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 КIРIСПЕ

Адамзат сонау ерте замандардан-ақ химиялық заттармен және 
құбылыстармен таныс болғаны көне тарихтан белгілі. Химияның 
алғашқы өркендеп-даму кезеңдеріндегі ойлар мен пікірлердің, 
көзқарастар мен зерттеулердің үздіксіз алға басуында көптеген 
шетелдік ғалымдармен қатар өзбек ғалымдарының да лайықты 
үлестері бар.

Өзбекстан аумағында өмір сүрген халықтардың күнделікті 
тіршілігінде кен қазу, темір балқыту, шойын қорыту, шыны 
дайындау, қыш бұйымдар жасау сынды істер, химиялық заттарды 
пайдалана отырып жасаған өрнектер, қағаздар, жазулар, 
парфюмерлік заттар үшін қажетті сынап пен оның қосылыстары, 
эфир майлары, сурьма және өсімдіктерден дайындалған дәрілік 
заттар кеңінен қолданылғаны жайлы мағлұмат-деректер жеткілікті. 
751 жылы Самарқантта ағаш қабығы мен кенептен қағаз өндіру 
қолға алынған. Біздің жыл санауымыздан бұрынғы 460–377 
жылдарда өмір сүрген ертедегі грек энциклопедист ғалымы 
Гиппократ өсімдіктерден, жануарлар мен табиғи минералдардан 
дәрілік құралдар алуды білген.

721–813 жылдарда өмір сүрген Жобир ибн Хайям (Габер) 
сульфат, нитрат  қышқылдарын және зер суын алу әдістерін жазып 
қалдырған, мүсәтір (нашатыр) спиртін анықтаған және оның 
қасиеттерін зерттеген. Ол бұдан тыс ақ бояу дайындау әдістерін 
ұсынған, сірке қышқылын айдау  арқылы тазалау әдісін зерттеген. 
“Жетпіс кітабында” металдар және минералдар жөнінде көптеген 
мағлұматтар берген. 

Қазіргі Ферғана облысының Қува ауданында туылып, 797–
865 жылдар аралығында өмір сүрген энциклопедист ғалым 
Ахмад әл-Фарғони (Альфраганус) химия саласына қатысты 
алғашқы шығармаларының бірі болып табылатын “Китоб амал 
ар-рахоматта” мың жылдан аса уақыттың ішінде де судың 
әсерінен бұзылмаған әйгілі ниломерге арнап дайындалған құнды 
қорытпаның құрамын да ұсынған.

865 – 925 жылдарда өмір сүрген Әбу Бакр Мухаммад ибн 
Закарио ар-Рози химия мен медицинаға салмақты үлес қосқан. Ол 
алғашқылардың бірі болып химиялық элементтерді сыныптарға 
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жіктеген. Бұдан тыс түрлі ауруларды өсімдіктермен емдеу жөнінде 
бағалы ұсыныстар жазып қалдырған. 

873 – 950 жылдарда өмір сүріп, шығармашылықпен айналысқан 
Әбу Насыр Фарабидің ғылыми жұмыстары химия әдіс-амал
дарының дамуына себеп болған.Ал Әбу Райхан Беруни (973–1048 
жылдар) өз заманында белгілі болған тау жыныстары, минералдар, 
металдар және олар негізіндегі көптеген басқа қосылыстарды, 
қорытпалар мен түзілістерді зерттеп, олардың қасиеттері жайлы 
әйгілі  “Минералогия” шығармасын жазған. Ол “Китоб ас-сайдана” 
кітабында минерал дәрілер жайында келелі пікірлер айтқан.

Бұхара облысының Афсона қыстағында дүниеге келген Әбу 
Әли ибн Сина (Авиценна) (980–1037) орта ғасырлардағы ірі 
химиктердің бірі болып саналады. Ол өзінің “Рисолат ал-иксир”, 
“Китоб аш-шифо”, “Медицина заңдары” тақылеттес шығарма
ларында көптеген қышқылдарды, сілтілер мен шипалық қасиеті 
бар заттарды емдік практикада қолдану жағдайлары жайлы құнды 
пікірлер айтқан

“Шынайы ғалымдық, шынайы шығармагерлік – инемен құдық 
қазғандай қиын да машақатты жұмыс. Бұны білген адам – біледі, 
ал білмеген адам – біліп алуға тиіс”1.  

Ұлы ата-бабаларымыздың лайықты ізбасарлары ретінде зама
нымыздың маңдайалды химиктері мен химик-технолог ғалым
дары: О.С.Содиқов, С.Й.Юнусов, Х.Р.Рустамов, Х. У. Усмо
нов, М.Н.Набиев, М.А.Асқаров, Х,Н.Орипов, Н.А.Парпиев, 
К.С.Ахмедов, З.С.Салимов, Н.Р.Юсуфбеков, А.А.Абдувахобов, 
С.Ш.Рашидова, Ш.И.Солихов, С.И.Искандаров, Й.Т.Тошпулатов, 
С.С.Неъматов, В.М.Беглов, Т.М.Миркамилов, А.Г.Махсумов және 
А.И.Глушенкова рәуіштес ғылым майталмандары өздерінің әлемге 
әйгілі еңбектерімен бұл саланың дамуына еселі үлестерін қосты.

1997 жылы өзбек ғалымдары И.Р.Асқаров пен Т.Т.Рисқиев 
“Тауарларды химиялық құрамы негізінде топтастыру және 
сертификаттау” мамандығын химия ғылымдары жүйесіне енгізді.
Ал 2017 жылы профессор И.Р.Асқаров бұл жаңалықты “Тауарлар 
химиясы” ретінде жетілдірді. Ол ОАК тарапынан қолдау тауып, 
бекітілді.

1Ш.М.Мирзияев. Өзбекстан Республикасы Президенті Ш.Мирзияевтің Олий Мажлиске 
үндеуі. 22 желтоқсан, 2017 ж. 
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Құрметтi оқушылар! 9-сыныпта химия пәнiн оқып-үйренудi 
жалғастыру үшiн 8-сыныпта химиядан алған бiлiмдерiңдi қайталап, 

пысықтап алуларың керек.
 Элементтердiң периодтық жүйесi және  			
  периодтық заңы

Бейорганикалық химияны оқып үйрену барысында эле
менттердiң периодтық жүйесi мен периодтық заңының ашылу 
тарихымен танысқан едiк.

•	 Әбу ар-Рози IX ғaсырдың соңы – X ғaсырдың басында зат
тарды өсiмдiктерден, жануарлардан және минералдардан 
алу негiзiнде жiктеген.

•	 1620 жылы А.Сала ерiткiштердi сулы, қышқылды, майлы 
топтарға бөлдi.

•	 1718 жылы Е. Джоффруя заттардың ұқсастық кестесiн 
құрды.

•	 XVIII ғaсырда 30-ға жуық элемент белгiлi едi.
•	 XIX ғасырда 60-тан астам элемент белгiлi болды.
•	 Немiс ғалымдары И. Деберейнер (1829) және Л. Мейер (1864), 

ағылшын ғалымдары У. Одлинг пен Дж.Ньюлендс (1863), 
француз ғалымдары Дж. Дюма, А. Шанкуртуа, сондай-ақ 
басқа ғалымдар химиялық элементтердi жүйелеуге әрекет 
жасады.

•	 Жүйелеу проблемасын 1869 жылы Д.И.Менделеев табысты 
шештi.

Д.И.Менделеев Периодтық заңының алғашқы түсiндiрiлуi 
“ . . . жа й  з а т т а рд ы ң  қ а с и ет те р i  м е н  эл ем е н т те р 

8-СЫНЫП ХИМИЯ КУРСЫНЫҢ ЕҢ  
МАҢЫЗДЫ ТАҚЫРЫПТАРЫН АЙТАЛАУ

§ 1.

CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O 

+       →         +  

–     +  

d–    d+  I
ТАРАУ
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қосылысталарының пiшiнi мен қасиеттерi олардың атомдық 
массаларының мәнiне периодты түрде тәуелдi...” деп берiлiп, 
кейiннен атомның құрылысы туралы бiлiмдердiң тереңдеуi 
нәтижесiнде төмендегi жаңа түсiнiкпен алмастырылғанын бiлемiз:

“Химиялық элементтердiң, олар түзетiн жай және күрделi 
заттардың қасиеттерi осы элементтердiң атомдарының ядро
лық бөлшектерiмен периодтық байланыста болады”.

Периодтық заң – табиғат заңы және табиғаттағы бар байланыс
тарды бейнелейдi. Периодық заң негiзiнде элементтердiң период
тық жүйесi пайда болады.

Периодтық жүйенiң алғашқы вариантында (1 наурыз, 1869 
ж.) 63 элемент бейнеленген болса, оның заманалық вариантында 
118 элемент бар. Периодтық жүйеде элементтердiң орналасу 
тәртiбi олардың физикалық және химиялық қасиеттерiнiң 
периодтық өзгеруiмен сипатталады. Периодтық дегенде белгiлi 
бiр интервалдан соң қасиеттердiң қайталанылуын түсiнемiз. 
Мысалы, сiлтiлiк металдар, галогендер және инерттi газдар кестеде 
8 немесе 18 элементтен құралған түзу интервал (период) арқылы 
орналасады. Қасиеттердiң бұлай өзгеру тәртiбi атомдардың 
электрондық басқыштарының толығуымен байланысты.

Атом құрылысы көзқарасы бойынша химиялық элементтердiң 
периодтық жүйесi және периодтық заңы 

Периодтық заң ашылып, периодтық кесте жасалды, бiрақ 
Д.И.Менделеев элементтер қасиеттерiнiң ұқсастығы мен айырма
шылығын, периодтық өзгеру себептерiнiң түпкi мәнiн түсiндiрiп 
бере алмады.

XIX ғaсырда атом химиялық реакцияларда өзгерiске ұшыра
майтын бөлшек деп саналған. XIX ғaсырдың соңында және ХХ 
ғaсырдың басында химия ғылымындағы жетiстiктер бұл түсiнiктi 
өзгертiп жiбердi:

•	 Х-(рентген) сәулелердiң ашылуы (немiс ғалымы К. Рентген, 
1895).

•	 Радиоактивтiктiң ашылуы (француз ғалымы А. Беккерель, 
1896). 
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•	 Электронның ашылуы (ағылшын ғалымы Дж. Томсон, 1897).
•	 Атом ядросы зарядының элементтiң периодтық жүйедегi 

реттiк нөмiрiне сәйкестiлiгi (ағылшын ғалымы Д. Мозли, 
1913).

•	 Ядро құрылысының протон-нейтрон теориясы ашылды 
(орыс ғалымдары Д.Д.Иваненко, Е.Н.Гапон; немiс ғалымы   
В. Гейзенберг, 1932).

Химиялық элементтiң периодтық жүйедегi орны оның атомдық 
құрылысы мен қасиеттерiне байланысты.

Радиобелсенділiктi зерттеу (М.Склодовская-Кюри, П.Кюри, 
Э.Резерфорд) химиялық элементтiң атомы күрделi жүйе екенiн 
көрсеттi. Атом оң зарядты ядродан және оның төңiрегiнде 
қозғалатын электрондардан құралған (электрон (e) 9,1.10–31 кг 
массаға және 1,6.10–19 Кл терiс электр зарядқа ие). Атомдағы 
электрондар жиыны электрондық деңгей деп аталады. Атом — 
электробейтарап бөлшек, демек, атом электрон қабығындағы 
электрондардың саны ядро зарядына немесе периодтық жүйедегi 
элементтiң реттiк нөмiрiне (Z) тең.

Протон-нейтрон теориясына сәйкес, атом ядросы протондар 
мен нейтрондардан тұрады (протон (р) – 1 а.м.б. массаға және 
+1 зарядқа ие бөлшек; нейтрон (п) – протон массасына жуық 
массаға ие электробейтарап бөлшек).

Ядро заряды оның құрамына кiретiн протондар санымен бел
гiленедi; демек, атом ядросындағы протондар саны элементтiң пе
риодтық жүйесiндегi реттiк нөмiрiне тең.

Атомның абсолюттi массасы (А) атом құрамына кiретiн барлық 
бөлшектер массаларының қосындысына тең:

А=протондар массасы+нейтрондар массасы+электрондар массасы
Электрондардың массасы өте кiшкене болғандықтан, атом 

массасын протондар мен нейтрондар массасынан құралады деп 
айтуға болады. 

Элементтiң салыстырмалы атомдық массасын төмендегiдей 
анықтауға болады:

Ar = Z (протон саны) + N (нейтрон саны)htt
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Атом ядросындағы нейтрондар саны элементтiң салыс
тырмалы атомдық массасы мен оның реттiк нөмiрiнiң айыр
масына тең: N = Ar – Z.

Сонымен, элементтiң периодтық жүйедегi орнына қарап, оның 
атомының құрамын анықтауға болады (1-кесте).

� 1- кесте.

Бөлшек бөлуi 
мүмкiн болған атом 

саласы 

Бөлшектер

Аты

Белгісі (сол 
жақ жоғары-
дығы
санзаряд)

Maссa 
a.m.b.

Заряды

Атомдағы 
бөлшектер 

саны

Ядро Proton p1
1 1 +1 Z

Neytron n0
1 1 Ar–Z

Электронды қабық Elektron ē 1/1836,1 -1 Z

Көрiнiп тұрғанындай, атом құрамына оң және терiс зарядты 
бөлшектер – электрондар мен протондар кiредi және ол қарама-
қарсы қасиеттi бөлшектер жиынынан тұрады.

Протон, нейтрон, электрон – элементар бөлшектер болып сана
лады. Қазiргi күнге дейiн түрлi қасиеттерге ие (масса, заряд, т.б) 
көптеген бөлшектер белгiлi. Бiз оларды көрмесек те, олардың ақи
қатта бар екенi ғалымдардың тәжiрибелерiнде анықталған көрсет
кiштермен дәлелденедi.

Элементар бөлшектер де – атом және молекулалар сияқты мате
рияның түрлерi. Атомның құрылысын үйрену, периодтық жүйеде 
элементтер атомдардың электронды құрылысына сәйкес түрде 
белгiлi ретпен орналасатынын көрсеттi.

Жылжымайтын күйде атомның электрондық құрылысы ондағы 
электрондар санымен белгiленедi. Бұнда электрондар энергиясы 
минимал орбиталдарды иелейдi. Электрондар саны ядро зарядына 
тең болады. Сөйтiп, ядро заряды атомның электрондық құрылысын 
және сонымен бiрге элемент қасиеттерiн белгiлейтiн сипат болып 
саналады. Осыдан периодтық заңның төмендегi сипаттамасы 
шығады:

htt
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•	 Химиялық элементтер және олардан пайда болатын жай 
және күрделi заттардың қасиеттерi сол элементтер 
атомдарының ядролық зарядтарымен периодтық байла
ныста болады.

Әрбiр элементтiң электронды қабығының саны элемент орна
ласқан период нөмiрiне тең болады. Н пен Не бiр электронды 
деңгейге ие және олар бiрiншi периодта орналасады; Li, Be, B, 
C, N, O, F, Ne элементтерiнiң атомдары екi электрон деңгейге ие 
және олар екiншi периодта орналасады т.б. Элемент атомдарының 
сыртқы электрон деңгейiнде сегiзден астам электрон болмайды. 
Периодтық жүйеде сегiз топ бар. Әрбiр топ негiзгi және қосымша 
топшаларға бөлiнедi. Негiзгi топшалардағы элементтердiң 
атомдары сыртқы электронды деңгейдегi электрондар саны (He-ден 
басқа) топ нөмiрiне тең.

1. Период жаңа электрондық деңгейдiң түзiлуiмен сәйкес 
түрде басталады. Әрбiр период сiлтiлiк металмен 
басталып инерттi газбен аяқталады. Олардың (гелийден 
басқа) сыртқы деңгейiнде 8 электрон болады және ns2np6 (n 
– бас квант саны) символикамен белгiленедi.

2. Негiзгi және қосымша топшалардың элементтерi электрон 
деңгейлерiнiң толуымен өзгешеленедi. Негiзгi топтардағы 
элементтерде сыртқы s-деңгей (I және II топтардың 
s-элементтерi) немесе сыртқы p-деңгей (III–IV топтардың 
p-элементтерi) толықтырып отырады. Төрт декададан 
(Sc–Zn, Y–Cd, La–Hg) құралған бiрiншi қосымша топшаларда 
iшкi d-деңгей толады, олар d-элементтер деп аталады. 
Лактаноид және актиноидтардың екiншi қосымша топша
ларында iшкерiлеу орналасқан f-деңгейлер толады, олар 
f-элементтер деп аталады.

Атомның электрондық құрылысы топтар, негiзгi және 
қосымша топшалар саны, топтар және периодтағы элементтер 
саны негiзiндегi периодтық жүйенiң құрылысын түсіндіруде 
маңызды рөл атқарады. Периодтық жүйе калий мен аргон, 
кобальт пен никель, теллур және йод элементтерiнiң орналасуын 
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(олардың атомдық құрылысына қараңдар) және басқа көптеген 
проблемаларды айқындап бердi.

Период пен топтарда элементтер қасиеттерiнiң өзгеруi

Атом құрылысының электрондық теориясы элементтер қасиет
терiнiң атом құрылысына және периодтық жүйедегi орнына байла
нысты өзгеретiнiн түсiндiрiп бердi.

Бұл теория бойынша химиялық реакциялардың негiзiнде 
электрондық қатынастар – атомдардың электрондық деңгейлерiнiң 
қайта құрылу үдерісi жатыр. Бұған негiзiнен сыртқы электрондық 
қабаттағы электрондар (валенттi электрондар) қатысады. Мысалы, 
көмiртегi атомының сыртқы электрон қабаты төмендегiдей s2p2 
болады. Қозғалыстағы күйiнде s1p3 көрінісіне өтедi.

Максималды толған орбиталдар ең тұрақтысы болады. Бұндай 
электронды қабаттар аяқталған электрондық деңгей деп аталады, 
бұнда сыртқы электрондық деңгей s2p6 (8 электрон) электрон кон
фигурациясына ие болады (He-ден басқа барлық инерттi газдар).

Сондықтан да инертті газдардың реакцияға кірісуі өте қиынға 
соғады. Металл атомдары сыртқы деңгейде, әдетте 4-ке дейiн 
электроны болып, ядромен әлсiз байланысады. Олар реакцияға 
түскенде валенттi электрондарды жоғалтады. Сiлтiлiк металдар 
басқа металдарға қарағанда ең күштi металдық қасиеттерге ие деп 
қабылданған. Өйткенi олар басқа металдарға қарағанда сыртқы, ва
ленттi электрондарын оңай жоғалтады. Элементтердiң металдық 
қасиеттерiн салыстыру үшiн арнайы шама – I иондау энергиясы 
қолданылады.

•	 Иондану энергиясы – электронның атомнан бөлiнуi үшiн 
қажетті  энергия мөлшерi.

Иондану энергиясының бiрлiгi электрон-вольттiң атомға қаты
насымен (eV/атом) өрнектеледi. Атомдардың иондану энергиясы 
элементтiң реттiк нөмiрiмен периодтық байланыста болады.

Бейметалдар атомдарының сыртқы электрон қабатында 
ядромен берiк байланысқан төрт және одан да артық (сегізге 
дейін) электрон бар. Бейметалл атомы реакцияға түскенде, әдетте 
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электрон қосып алады. Бейметалдық қасиеттердi салыстыру үшiн 
арнайы шама – E электронға бейiмдiлiк қолданылады.

•	 Электронға бейiмдiлiк – бейтарап атомға бiр электронның 
бiрiгуi нәтижесiнде бөлiнетiн немесе жұтылатын энергия 
мөлшерi.

Электронға бейiмдiлiк бiрлiгi электрон-вольттiң атомға қаты
насымен (eV/атом) өрнектеледi. Жетiншi топ негiзгi топшасының 
элементтерi (F, Cl, Br, I) – типтiк бейметалдар ең үлкен электронға 
бейiмдiлiк мәндеріне ие болады.

Бiр периодтағы, мысалы, үшiншi периодтағы элементтердiң 
атомдық құрылысына қарай химиялық қасиеттерi қалай өзгеретiнiн 
қарастырайық. Бұл периодтағы әрбiр элемент атомының үш: 
K, L және M электронды қабаттары бар, сонымен бiрге K, L 
қабаттарының құрылысы бұл периодтағы барлық элементтер үшiн 
бiрдей. M сыртқы қабаттың құрылысында айырмашылық бар. Атом 
радиустары да өзара әр түрлi (2-кесте).

� 2-кесте.

Элемент Топ 
нөмiрi

Ядро 
заряды

Электронның 
конфигу-
рациясы

Атом 
радиусы, 

nm

Иондану 
энер-

гиясы, 
eV

 Элек-
тронға 
бейiм-
дiлiгi  
eV

    Na I +11  1s22s22p63s1  0,189 5,14 0,47

   Mg II +12  1s22s22p63s2  0,269 7,64 0,32
   Al III +13  1s22s22p63s23p1  0,143 5,98 0,52
  Si IV +14  1s22s22p63s23p2  0,134 8,15 1,46

  P V +15  1s22s22p63s23p3  0,13 10,48 0,77
  S VI +16  1s22s22p63s23p4  0,104 10,36 2,15

   Cl   VII +17  1s22s22p63s23p5
 0,099 13,01 3,70

Периодтағы элемент атомдарының ядро зарядтарының артуы 
нәтижесiнде, атом радиусы кiшiрейедi, ал сыртқы қабатының 
электрондар саны артады. Соның нәтижесiнде сыртқы қабаттағы 
электрондардың ядроға тартылуы, иондану энергиясы мен 
htt

p:e
du

po
rta

l.u
z



12

электронға бейiмдiлiгi артады. Сондықтан периодтың соңындағы 
элементтердiң металдық қасиеттерi нашарлап, бейметалдық 
күшейедi.

Шындығында үшiншi период типтiк сiлтiлiк металл – 
натриймен басталады. Одан соң бiр типтiк металл – магний 
орналасқан, ол натрийге қарағанда кем металдық қасиет көрсетедi. 
Кезектегi металл – алюминий, ол кейбiр қоспаларда бейметалдық 
қасиеттер көрсетедi. Ал Si, P, S, Cl элементтерi Si- ден Cl- ға 
қарай бейметалдық қасиетi күшейетiнiн көрсетедi. Хлор — 
типтiк бейметалл. Период инерттi газ – аргонмен аяқталады. 
Элементтердiң химиялық қасиеттерiнiң бұлай өзгеруi барлық 
периодтарда байқалады.

Үлкен периодтарда кiшi периодтардағыдай металдық қасиет 
әлсiзденедi, ал бейметалдық қасиеттер бiртiндеп күшейедi. Негiзгi 
топшадағы элементтердiң химиялық қасиеттерi мен атомдық құры
лысының өзгеруiн IA топ элементтерi мысалында қарастырамыз 
(3-кесте).

3- кесте.

Элемент

Топ 
нө-
мiрi

Ядро 
заря-
ды

Электронның конфигу-
рациясы

Атом 
радиу-
сы, нм

Иондану 
энер-

гиясы,  
eV

H 1 +1 1s1 0,11 13,59

Li 2 +3 1s22s1 0,155 5,39

Na 3 +11 1s22s22p63s1 0,189 5,14

K 4 +19 1s22s22p63s23p64s1 0,236 4,34

Rb 5 +37 ...3s23p63d104s24p65s1 0,248 4,18

Cs 6 +55 ...4s24p64d105s25p66s1 0,262 3,89

Fr 7 +87 ...4s24p64d104f145s25p65d106s26p67s1 0,37 3,83

Бiр топшадағы элементтер бiр түрлi сыртқы электронды қабат 
құрылысына ие. IA топтағы элементтер атомдарының сыртқы 
электронды қабатында бiр S электрон бар. Бiрақ атом радиусы 
және электрондар саны элементтiң реттiк нөмiрi (ядро заряды) 
өсуiмен артады. Сонымен бiрге сыртқы электрондық ядроға 
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тартылуы әлсiрейдi, иондану энергиясы азаяды. Сондықтан 
негiзгi топшаларда жоғарыдан төменге қарай элемент реттiк 
нөмiрiнiң өсуiмен элементтердiң металдық қасиеттерi күшейедi, 
бейметалдық қасиетi кемидi.

Элементтердiң қасиеттерiнiң период және топшалар бойынша 
өзгеруiн төмендегiдей өрнектеуге болады:

 1. Топтарда элемент реттiк нөмiрi (ядро заряды) артуы
мен: 	металдық қасиеттерi күшейедi;

	 бейметалдық қасиеттерi кемидi.
     2. Периодтарда элемент реттiк нөмiрiнің (ядро заряды)  
     артуымен:
	   металдық қасиеттерi кемидi;
	   бейметалдық қасиеттерi күшейедi.

Демек, ең күштi металдық қасиет — цезийде, ең күштi бейме
талдық қасиет — фторда екенiн көремiз.

Көрiнiп тұрғанындай, атом ядроларының заряды артуымен 
олардың сыртқы электрондық қабатындағы электрондар саны, атом 
радиусы периодты түрде өзгерiп отырады.

Атом ядросы нейтрондар мен протондардан құралған.
Нейтрон — зарядсыз бөлшек, салыстырмалы массасы 1 а.м.б.  

тең. “n” әрпiмен белгiленедi.
Протон — оң зарядты. Салыстырмалы массасы 1 а. м.б. тең. “p” 

әрпiмен белгiленедi. Атомның ядро заряды осы элементтiң период
тық жүйедегi реттiк нөмiрiне тең.

Атомдардың электрондық қабатының құрылысы

Aтом — электробейтарап жүйе ол негiзiнен оң зарядты ядродан 
және ядро төңiрегiнде қозғалатын терiс зарядты электрондардан 
құралған. Электробейтарап атомдағы протондар саны электрондар 
санына тең болады.

Электрондар ядроның төңiрегiнде энергетикалық деңгейлерде 
қозғалады.

1. Энергетикалық деңгей – n.
n = 1, 2, 3, 4, 5 ... ;        K  L  M  N  O ...
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Энергетикалық деңгейдiң мәнi қаншама кiшi болса, сол 
деңгейдегi электрондардың ядромен байланыс энергиясы 
соншама үлкен болады.

Кез келген энергетикалық деңгейдегi электрондар саны 2n2  

формуламен табылады.
n = 1 болғанда: 2 · 12 = 2  электрон;
n = 2 болғанда: 2 · 22 = 8  электрон;
n = 3 болғанда: 2 · 32 = 18 электрон;
n = 4 болғанда: 2 · 42 = 32 электрон.
Энергетикалық деңгейлер деңгейшелерге бөлінеді (4-кесте).
2. Энергетикалық деңгейше – l.
Ядро маңында қозғалып жатқан s, p, d, f электрондарымен 

ерекшеленедi және электрондар энергиясын немесе электрон 
«бұлттардың» формасын өрнектейдi. Олардың мәнi 0-ден n–1-ге 
дейiн болады.

n = 1  болғанда, l = 0;   n = 2 болғанда, l = 0,1;
n = 3  болғанда, l = 0,1,2 және  ...
                          n мен l арасындағы байланыс          4- кесте

Энергетикалық деңгей, n 1 2 3 4

 Энергетикалық  
деңгейше, l

0 0 1 0 1 2 0 1 2 3

 l -нiң әрiптерде 
жазылуы s s p s p d s p d f

 n мен l -нiң бiрге 
жазылуы

1s 2s 2p 3s 3p 3d 4s 4p 4d 4f

Деңгейшелердегi электрондар саны төмендегi формуламен 
табылады 2 · (2l +1). s-электрондар ядроның маңында шар секiлдi 
айналады және олар әрбiр энергетикалық деңгейде (қабатта) (2 · (2 
· 0 + 1) = 2) 2 2-ге дейiн болады.

p-электрондар ядроның маңында x, y және z осьтерi бойымен 
перпендикуляр қозғалады және олар екiншi қабаттан бастап әр бiр 
қабатта алтауға дейiн болады (2 · (2 · 1 + 1) = 6).

d- және f-электрондардың ядро маңында қозғалысы күрделiрек 
траектория бойлап жүзеге асады.
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d-электрондар үшiншi қабаттан бастап әр қабатта 10-ға дейiн, ал 
f-электрондар төртiншi қабабттан бастап 14-ке дейiн бола алады.

Химиялық элементтер қосылып жатқан соңғы электронның 
қайсы энергетикалық деңгейшеге дейiн қозғалуына қарай s, p, d 
және f элементтерге ерекшеленеді.

Деңгейшелердегi бос ячейкалар электрондармен, алдымен 
бiреуден максималды дәрежеде толады, сосын артылып қалған 
электрондар ретiмен жұптаса бастайды. 

Жалпы алғанда, энергетикалық деңгейлер мен деңгейшелердің 
электронмен толуы төмендегi тәртiпте бейнеленуi мүмкiн:

 1s → 2s → 2p → 3s → 3p → 4s → 3d → 4p → 5s → 4d → 5p →  6s → 4f 
→ 5d → 6p → 7s → 5f → 6d → 7p. 

 »aa

Дербес шешуге арналған есептер мен жаттығулар
�

1. Электронды конфигурациясы төмендегiдей элементтердiң эле
менттер жүйесiндегi орнын анықтаңдар: 

[He]2s22p5;      [Ne]3s23p3.
2. Д.И.Менделеев алдын ала айтқан элементтердiң бiрiнiң тотық 

құрамында 30,5 % оттегi болады. Тотық түзетiн элементтiң ок
сидтену дәрежесi +4-ке тең. Осы элементтiң салыстырмалы атом
дық массасын анықтаңдар.

3. EO3 құрамды тотық түзетiн элементтiң ұшқыш сутектi қоспа
сының құрамында 58,88 % сутегi болады. Элементтiң периодтық 
жүйедегi орнын анықтаңдар.

4.	 Реттiк нөмiрлерi 15, 33, 51 болған элементтер электрондарының 
энергетикалық қабаттардағы бөлiнiсiн өрнектеңдер.

5.  Cr3+ және Br– иондарының электронды формулаларын жазыңдар.

§ 2.       Химиялық байланыс түрлерi: коваленттi (полюссiз 
	          және полюстi), иондық, металдық байланыстар 

Атом құрылысының электрондық теориясы атомдардың молеку
лалар күйiне дейiн қосыла алатынын, яғни химиялық байланыстың 
пайда болу механизмi мен табиғатын түсiндiредi.
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•	 Химиялық байланыс — екi немесе одан артық атомдардың 
өзара әсерi, мұнда химиялық тұрақты екi немесе көп атом
дық жүйелер (М: молекула немесе кристалл) туындайды;

•	 Байланыстың бағыты — молекуланың кеңiстiктiк струк
турасы мен пiшiнiн белгiлейдi;

•	 Байланыстың полюстiлiгi — байланыс осi айналасында 
жалпы электрон жұптарының асимметриялы орналасуы
мен белгiленедi;

•	 Байланыс еселiгi — атомдарды байланыстырып тұратын 
электрон жұптар санымен анықталады;

•	 Байланыс ұзындығы — атом ядролары арақашықтығының 
тепе-теңдiк  жағдайы (нм-мен өлшенедi);

•	 Байланыс энергиясы — байланысты үзу үшiн орындалатын 
жұмысқа тең (кДж/моль-мен өлшенедi).

Химиялық байланыстылықтың пайда болуы – экзотермиялық 
үдеріс, ол энергияның бөлініп шығуы арқылы жүреді, ал байла
ныстың үзілуі – эндотермиялық үдеріс, ол энергияның жұтылуы 
арқылы жүреді.

Коваленттi, иондық, металдық, сутектiк байланыстар химия
лық байланыстардың негiзгi типтерi болады.

•	 Атомдардың ортақ электрон жұбының көмегiмен түзiлген 
байланыс коваленттi байланыс деп аталады.

•	 ·	Химиялық элемент атомының ортақ электрон жұбын 
өзiне қарай тарту қасиетi электртерiстiк деп аталады:

•	 a) электртерiстiгi бiрдей болған атомдардың арасындағы 
коваленттi байланыс полюссiз коваленттi байланыс деп 
аталады (ортақ электрон жұбы көршi ядролар арасында 
симметриялы орналасады);

•	 ә) электртерiстiгiнiң мәні әртүрлi болатын атомдардың 
арасындағы коваленттi байланыс полюстi коваленттi 
байланыс деп аталады (ортақ электрон жұбы ядролардың 
бiрiне қарай ығысқан болады).

Жай заттар (H2, F2, Cl2, O2, N2 сияқтылар) полюссiз, ал көп күр
делi заттар (H2O, NH3, HF, SO2, C2H5OH сияқтылар) полюстi кова
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ленттi байланысқа ие болады. Коваленттi байланысты заттар 
қалыпты жағдайда қатты (парафин, мұз), сұйық (су, спирт), газ 
тәрiздi (оттегi, азот, аммиак) болуы мүмкiн.

Электртерiстігi бiр-бiрiнен шұғыл ерекшеленетін элемент атом
дарынан (нағыз металдар және нағыз бейметалдар) қосылыс пайда 
болғанда, ортақ электрон жұбы электртерiстiгi басым атомдар 
жағына қарай толық ығысады. Нәтижеде иондар (оң зарядты 
катион және терiс зарядты анион) түзiледi.

Мысалы: натрий хлорда жанғанда оның 3s-электроны хлордың 
3p-электронымен жұптасып, ортақ электрон жұбы хлор атомы 
жағына толық ығысады, нәтижеде натрий катионы Na+ мен хлор 
анионы Сl– түзiледi.

•	 Атомдардың электрон қосып алуы немесе электрон жоғал
туынан пайда болған бөлшектер иондар деп аталады.

•	 Иондардан түзiлген қосылыстар ионды қосылыстар деп 
аталады.

•	 Иондар арасындағы байланыс иондық байланыс деп ата
лады.

Иондық байланыс пен ковалентті байланыстың арасында шұғыл 
шекара жоқ. Иондық байланысты полюстi коваленттi байланыстың 
жоғары дәрежесi деп қабылдау мүмкiн. Бiрақ, коваленттi байланыс
тан айырмашылығы сол, ионды байланыстың бағыты болмайды.

•	 Электрондар беру үдерiсi тотығу деп аталады.
•	 Электрондар қосып алу үдерiсi тотықсыздану деп аталады.
•	

Мысалы, Na мен Cl әрекеттескенде, натрий атомы электрон бе
рiп тотығады және натрий катионы түзiледi: Na – ē → Na+, ал хлор 
атомы электрон қосып алады да, хлор анионын түзедi: Cl + ē → Cl–. 
I және II топтағы негiзгi топшалардың металдары VII топтың негiзгi 
топшаларындағы бейметалдармен нағыз ионды қосылыстар түзедi.

•	 Иондық қосылыстар әдетте қатты заттар болады.htt
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Электртерiстiгi жоғары элемент атомымен (фтор, оттегi, азот) 
байланысқан сутек атомының басқа электртерiстiгi күштi элемент 
атомымен тағы бiр байланыс түзетiн қабiлетi бар. Мысалы, су 
молекуласында сутегi электртерiстiгi күштi оттегiмен полюстi 
коваленттi байланыс арқылы байланысқан. Байланыстырушы 
(ортақ) электрондық жұп оттегi жағына қарай ығысқан және 
сутегi оң, ал оттегi терiс зарядталған. Судың бiр молекуласындағы 
оң зарядты сутегi басқа су молекуласындағы терiс зарядталған 
оттегiге тартылады. Екi оттегi атомдары арасындағы түзу сызық 
бойымен сутегi арқылы байланыс түзiледi.

•	 Электртеріс (бейметалл)  атомдардың сутегі атомдары 
арқылы, анығырағы, протон арқылы байланысуы сутектік 
байланыс деп аталады.

Су, сұйық аммиак, сұйық сутектi фторид, көптеген органикалық 
қосылыстар сутектiк байланысқа ие. Металдарға ең төмен 
иондану энергиясы тән және оларда белсендi электрондар 
мөлшерi көп. Металдың кристалл торы құрамындағы электрондар 
оңай үзiлiп,  электрон газы және оң зарядты металл иондар 
түзiледi. Электрондар бүкiл кристалл торы бойынша ортақ болып 
есептеледi.

Элементтердiң валенттiк мүмкiндiктерi 
және олардың тотығу дәрежесi

Бiр элемент атомы тек қатаң белгiленген санды басқа элемент 
атомдарымен қосылуы мүмкiн.

•	 Валенттiк — бiр элемент атомының қатаң белгіленген 
сандағы басқа элемент атомдарын  қосып алу қасиетi.

•	 Элементтiң валенттiгi осы элемент атомын басқа 
элемент атомымен байланыстыратын жалпы электрон 
жұбы санымен анықталады.

Валенттiктiң нөл, терiс және оң мәндерi болмайды. Валенттiк 
түсiнiгiн тек коваленттi байланыс қоспаларына қатысты қолданған 
дұрыс болады.
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Қазiргi кезде қосылыстардағы атомның күйiн сипаттау үшін 
тотығу дәрежесi деп аталатын ұғым енгiзiлген.

•	 Тотығу дәрежесi — атом ионға айналған (яғни ортақ 
электрон жұбы электртерiстiгi көп атом жағына қарай 
ығысқан) жағдайда молекуладағы атомда пайда болатын 
шартты заряд.

Тотығу дәрежесi әрқашан да валенттiкке сан жағынан тең бола 
бермейдi. Қосылыстардағы әрбiр элементтiң тотығу дәрежесiн 
анықтауда төмендегiлердi есте сақтау қажет:

•	 Бір түрдегі атомдардан түзілген молекулалардағы атом
дардың тотығу дәрежесі нөлге тең.

•	 Сутектің металл гидридтеріндегі тотығу дәрежесі  –1-ге, 
өзге барлық қосылыстарында +1-ге тең.

•	 Оттегi көп қосылыстарда -2, фтормен қосылысында +2, 
пероксидтерде (E–O–O–E) –1 тотығу дәрежесiне тең 
болады.

•	 Фтордың барлық қосылыстарда тотығу дәрежесi -1-ге тең.
•	 Сiлтiлiк металдардың тотығу дәрежесi барлық қосылыс

тарында +1-ге тең.
•	 II топтың негiзгi топшаларындағы элементтердiң тотығу 

дәрежесi барлық қосылыстарында +2-ге тең.
•	 Жай заттардағы атомдардың тотығу дәрежесi нөлге тең.
•	 Бiр қосылыстағы барлық элементтердiң тотығу дәреже

лерiнiң алгебралық қосындысы нөлге теңдiгiн бiлу үшiн (сол 
қосылыстардағы тотығу дәрежесi белгiлi элементтердiң 
көмегiмен) сол қосылыстағы басқа элементтердiң тотығу 
дәрежесiн анықтау қажет.

•	 Көп элементтердiң тотығу дәрежесi өзгергiш болады.
•	 Элементтердiң ең жоғарғы тотығу дәрежесi оның период

тық жүйеде орналасқан топ нөмiрiне тең.
•	 Бейметалдардың сутегiмен қосылыстарында тотығу дәре

желерi -4-тен (IV топтың элементтерi) -1-ге дейiн (VII 
топтың элементтерi) өзгередi. Бұл бейметалл атомының 
сутегi атомдарынан қосып алатын электрондар санымен 
анықталады.
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Osh tuzi eritmasi elektr tokini o‘tkazadimi? Shakar eritmasi-chi? § 3.
      Электролиттер және электролит еместер

Металдардың электр тогын өткізетін қасиеті бар екенін сендер 
жақсы білесіңдер. Өзге заттар да электр тогын өткізе ме? Бұны 
қалай анықтауға болады? Төмендегі тәжірибені өткізу арқылы әр 
түрлі заттардың электр тогын өткізгіштік қасиеті жөнінде біліп 
аламыз. 

1-суретте көрсетілгеніндей етіп аспап 
құрастырамыз. Аспаптың электродтарын 
құрғақ ас тұзының үстіне қоямыз. Шам 
жанбайды.  Аспаптың электродтарын 
дистильденген суға батырамыз, бұнда да 
шам жанбайды. Демек, құрғақ ас тұзы мен 
дистильденген су электр тогын өткізбейді.

Енді ас тұзын суда ерітіп, ерітіндіге 
аспаптың электродтарын түсірейік. Бұнда 
шам жанады. Демек, ас тұзының судағы 
ерітіндісі электр тогын өткізеді. Осындай 
әдісті қолданып, кез келген заттың электр 
тогын өткізетін және өткізбейтін қасиетін 
тексеріп көруге болады.

Заттар электр тогын өткізетін немесе 
өткізбейтін қасиетіне орай екі топқа – 
электролиттерге және бейэлектролиттерге 
бөлінеді.

Ерітінділері немесе сұйылтылған кү
йінде электр тогын өткізетін заттар 
электролиттер деп аталады. Электро
литтердің қатарына суда еритін қышқылдар, 

ЭлектролиттIк диссоциациялану 
теориясы

1-сурет.  Заттар 
ерітінділерінің 

электр өткізгіштігін 
анықтайтын құрал.
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сілтілер және тұздар жатады. Ертінділері немесе балқымалары 
электр тогын өткізбейтін заттар электролит еместер 
(бейэлектролиттер) деп аталады. 

Бейэлектролиттерге полюссіз ковалентті байланысты заттар, 
сондай-ақ метан, көмірқышқыл газ, шекер, спирттер және 
дистильденген су жатады. 

Бейэлектролиттер тек суда ерітілгенде немесе сұйылтылған 
күйінде ғана электр тогын өткізеді. Олар кристалл күйінде электр 
тогын нашар өткізеді немесе мүлде өткізбейді.

Электролиттік диссоциациялану
теориясы

 Неліктен электролит тек суда ерітілгенде немесе
 сұйылтылғанда ғана электр тогын өткізеді?

 
Неліктен электролиттердің судағы ерітіндісі немесе сұйыл

тылғандары электр тогын өткізеді, ал бұған керісінше бей
электролиттердің судағы ерітінділері электр тогын өткізбейді? Бұл 
сұрақтарға толығырақ жауап беруге әрекет жасаңдар. 

Электролиттер (тұздар, қышқылдар және сілтілер) – суда 
ерітілгенде немесе сұйылтылғанда иондарға бөлінеді:

KCl →→ K+  +  Cl–  немесе  NaOH →→ Na+   +   OH–.
Иондар – оң зарядталған (катиондар) немесе теріс зарядталған 

(аниондар) бөлшектер. Олар бір атомнан немесе бірнеше атомнан 
тұратын атомдар тобы болуы да ықтимал. Бірақ атомдар мен иондар 
бір-бірінен шұғыл ерекшеленеді. Мәселен, натрий – күйдіргіш 
қасиетке ие болғандықтан, күшті тотықсыздандырғыш, ал хлор күшті 
у болғандықтан, тотықтырғыш болып табылады. Натрий және хлор 
иондарынан тұратын ас тұзы сендерге өте жақсы таныс (5-кесте). 

       Атом мен ионның электрондық құрылысы            5-кесте.  
Натрий атомы Натрий ионы

   Na0  2)  8) 1) 1s2 2s2 2p6 3s1 Na+  2)  8) 1s2  2s2  2p6

Хлор атомы Хлор ионы
Cl0   2)  8)  7)     1s2 2s2 2p6 3s2 3p5 Cl–   2)  8)  8)    1s2 2s2 2p6 3s2 3p6
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Иондық байланысты қосылыстардың суда ерігенде иондарға 
ыдырауы диссоциация деп аталады. Оны төмендегідей түсіндіруге 
болады. Ас тұзы қатты күйде электр тогын өткізбейді. Ал суда 
ерігенде иондарға ыдырайды. Бұның себебі:

1. Ас тұзының кристалдары – ионды байланыстағы қосылыс, 
кристалл тордың түйіндерінде иондар болады (2-сурет).

2. Ал судың молекуласы полюсті ковалент байланысты зат бол
ғандықтан, оның құрылысы 3-суретте көрсетілгендей болады.

3. Ас тұзы суда ерітілгенде, 4-суретте бейнеленген сызба негізінде 
диссоциацияланады. 

Демек, ерітіндідегі ас тұзының кристалдары судың полюстенген 
молекулаларының ықпалымен еріп, гидратталған иондар түзеді.

Сутегі мен металдар электрон беріп, ал аммиак өзінің жеке жұп 
электроны есебіне протон қосып алып, катиондарға айналады (H+, 
Na+, Zn2+, Al3+, NH4

+). Қышқыл қалдықтары  мен гидроксид топтары 
аниондар көрінісінде болады. Иондар электр алаңында 5-суретте 
көрсетілгендей қозғалыста болады.

Оң зарядталған иондар электр көзінің катодына қарай қозғалады 
(сондықтан да біз оң иондарды катион деп атаймыз).

Электролиттер (тұздар мен сілтілер) сұйылтылғанда да иондарға 
айналады. Бұның себебі сол, зат сұйылтылғанда бөлшектердің 
тербелмелі қозғалысы күшейіп, олардың арасындағы байланыстылық 
нашарлайды және электролит иондарға оп-оңай ғана ыдырап кетеді.

Қышқылдар — күштi полюстенген молекулалар, олар да суда 
ерiгенде иондарға бөлiнедi, бiрақ оның тұздар мен сiлтiлердiң суда 
еруiнен пайда болған құбылыстардан айырмашылығы бар.

Қышқылдардың молекулалары күшті полюстенген, олар да суда 

2-сурет.  Ас тұзы кристалының 
құрылысы.

3-сурет.  Су 
молекуласы-
ның полюсті 
көрінісі.htt

p:e
du

po
rta

l.u
z



23

ерігенде иондарға айналады, бірақ тұздар мен сілтілердің суда еруі 
кезінде болатын құбылыстан ерекшеленіп тұрады:

–
.

Хлорсутек суда ерiгенде молекуласындағы сутегi электронын хлорда 
қалдырып, өзi су молекуласына өтедi. Нәтижеде ерiтiндiде 1 электроны 
артық хлор ионы және 1 протон (сутегi атомының ядросы) қосылған 
H3O+ (гидроксоний) ионы түзiледi. Демек, суда HCl, HBr, H2S, HNO3, 
H2SO4 және басқа қышқылдар ерiгенде H3O

+ (гидроксоний) ионы пайда 
болады:

H3O
+ →→ H+  + H2O.

Гидроксоний ионы су мен сутегі ионын түзеді.
Сендер донорлық-акцепторлық байланыс тақырыбын үйрену 

барысында Н3О-ның донорлық-акцепторлық байланыстағы зат 
екендігін біліп алғансыңдар. Қышқылдардың диссоциациялану 
теңдігін қысқалау көріністе жазу әдетке айналған:

 HCl →→ H+  + Cl–; HNO3 →

→ H+  + NO3
–; H2SO4 

→→

 2H+ + SO2–
4 .

БДБ элементтері. Электролит, бейэлектролит, әр түрлі 
заттар балқымаларының электр тогын өткізуін сынап көру. 
Электролиттік диссоциациялану, электролиттік диссоциациялану 
теориясы, катион, анион, ион, ионды кристалл торлар, гидрок
соний.

4-сурет.  Ас тұзының суда 
еруі.

5-сурет.  Иондардың электр 
полюстеріне қарай қозғалуы.
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          Сұрақтар мен тапсырмалар ?
1.	 BaCl2, ZnCl2, H3PO4, HPO3, KOH, Ca(OH)2-лар суда ерітілгенде 

қандай иондарға ыдырайды?
2.	 Аммоний хлорид, мыс (ІІ) нитраты, калий гидроксиді және азот 

қышқылдарының диссоциациялануы теңдеулерін жазыңдар.
3.	 KCl-дың суда еру үдерісі мен H2SO4-тің суда еру үдерісі ара

сында қандай айырма бар?
4.	 Калий атомы мен калий ионының бір-бірінен қандай ерекшелігі 

бар?
5.	 Хлор атомы мен молекуласы улы. Ал хлор ионы неліктен улы 

емес?
6.	 0,1 моль Al2(СО4)3 тұзы суда ерітілді. Бұл ерітіндіде неше алюми

ний және неше күкірт иондары болады?
7.	 Қандай заттар электролиттер деп аталады?
8.	 Бейэлектролиттер деп қандай заттарды айтады?
9.	 Төменде көрсетілген заттардың қайсысы электр тогын өткізеді: 

спирт, күкірт қышқылы, күміс хлориді, күйдіргіш натрий, 
сұйық оттегі, йодтың спирттегі ерітіндісі? 

10.	  98%-дық күкірт қышқылының электр тогын өткізгіштігін
	 арттыру үшін не істеу керек? 
11.	 Металл күйіндегі натрийдің электр тогын өткізуінің себебі
      неде?

Қышқылдардың, сілтілер мен тұздардың 
диссоциациялануы

 § 4.

       Қандай заттар диссоциацияланғанда сутегі иондары түзіледі?

1. Қышқылдар. Суда еритін барлық қышқылдар диссоциа
цияланады. Бұнда сутегі ионы мен қышқыл қалдығының ионы 
түзіледі.  

 HBr →→  H+  + Br–,	           HNO3 
→→  H+  + NO3

–.
Көп негізді қышқылдар сатылы түрде диссоциацияланады:
Бірінші басқыш:                 Екінші басқыш:
H2SO4  

→→ H+  + HSO4
–,	         HSO4

–  →→  H+  + SO4
2–.

htt
p:e

du
po

rta
l.u

z



25

Қышқылдардың жалпы қасиеттері, яғни олардың қышқылтым 
дәмге ие болуы, индикаторлардың түсін өзгертуі, негіздермен 
және негіздік тотықтармен реакцияға кірісуі  олардың диссоциа
циялануы нәтижесінде сутегі ионының түзілуімен түсіндіріледі. 
Соған орай қышқылдарға төмендегідей сипаттама беріледі.

Диссоциацияланғанда катион ретінде тек сутегі ионын және 
қышқыл қалдығын түзетін күрделі заттар қышқылдар деп аталады. 

2. Негіздер.  Суда еритін барлық негіздер диссоциацияланғанда 
металл катионына (ал аммоний гидроксиді NH4

+ ионына) және 
гидроксид анионына (ОН¯) ыдырайды:
                NaOH →→ Na+  + OH–,	  Ca(OH)2 

→→ Ca2+  + 2OH–.
Суда еритін негіздерге тән барлық ортақ қасиеттер – инди

катор түсін өзгертуі, қышқылдармен, қышқылды тотықтармен 
және тұздармен реакциясы – олардың диссоциациялануынан 
түзілген  ОН¯ иондарының себебінен.

Диссоциацияланғанда анион ретінде тек гидроксид ионы (ОН¯) 
мен металл катионын түзетін күрделі заттар негіздер деп аталады. 

3. Тұздар. Тұздар диссоциацияланғанда металл катионына 
(аммоний тұздарындағы аммоний катионы NH4

+) және қышқыл 
қалдығы анионына ыдырайды:

NaNO3 
→→ Na+ + NO3

– ,          K2SO4 
→→ 2K+ + SO4

2–,

Al2(SO4)3  
→→ 2Al3+ + 3SO4

2–.
Ал қышқылтым тұздар диссоциацияланғанда катион ретінде 

металл ионымен бірге сутегі ионы да түзіледі:
NaHSO4 

→→ Na+ + HSO4
–,             HSO4

–   →→ H+ + SO4
2–.

Тұздар диссоциацияланғанда тұздарға арналған ортақ ион 
түзілмейді. Соған орай тұздар үшін ортақ қасиеттер де жоқ. 
Диссоциацияланған кезде металл катионы мен қышқыл қалдығы 
анионын (қышқылтым тұздарда сутегі катионы да) түзетін күрделі 
заттар тұздар деп аталады.

БДБ элементтері. Электролиттік диссоциациялану теориясы 
тұрғысынан қышқылдар, сільтілер, тұздар. Басқышты диссоциация.htt
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  Сұрақтар мен тапсырмалар ?
1.	 Гидроксоний ионы деген не және ол қалай түзіледі? Бұл ионда 

химиялық байланыстың қандай түрі бар?
2.	 Ортофосфат қышқылының сатылы диссоциациялану теңдеуін 

жазыңдар.
3.	 Қышқылдардың жалпы қасиеттері бірдей екенін электролиттік 

диссоциациялану теориясы тұрғысынан түсіндіріңдер. 
4.	 Электролиттік диссоциациялану теориясы тұрғысынан негіздер 

мен тұздарға сипаттама беріңдер.

Күшті және әлсіз электролиттер.  
Диссоциациялану дәрежесі

§ 5.

    Карбонат қышқылы неліктен әлсіз электролит болып саналады?

Диссоциацияланған молекулалар санының еріген зат молекула
ларының алғашқы санына қатынасы электролиттің диссоциация
лану дәрежесі деп аталады және ол α – (альфа) әрпімен белгіленеді.

Диссоциациялану дәрежесі 0-ден 1-ге дейінгі бірліктермен 
немесе 0-ден 100 %-ға дейінгі бірліктермен бейнеленеді.

Егер диссоциациялану дәрежесі 0,5 болса, онда әрбір екі моле
куланың біреуі иондарға ыдыраған болады. Егер α = 1 болса, онда 
барлық молекулалар иондарға ыдыраған болады. Диссоциациялану 
дәрежесі  пайыздармен (%) бейнеленген кезде 100 молекуланың 
85-і иондарға ыдыраған болса, α = 85 % деп көрсетіледі.Диссо
циациялану дәрежесі еріген электролит пен ерітушінің табиғатына, 
ерітіндінің қанығуына және ортаның температурасына тәуел
ді болады. Сондықтан да диссоциацияланудың дәрежесі, қанығуы 
және температурасы бірге көрсетіледі. Мысалы: 0,05 М-лі сульфат 
(күкірт) қышқылының 18 ºС-дегі диссоциациялану дәрежесі  
58 %-ға тең.

•	 Диссоциациялану дәрежесі салыстырмалы түрде жоғары 
болған электролиттер күшті электролиттер деп аталады.htt
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Олар кез келген қанығудағы ерітінділерде іс жүзінде иондарға 
толығымен диссоциацияланады. Тұздардың басым көпшілігі 
(NaCl, KNO3, Ba(NO3)2, FeSO4), қышқылдар (HClO4, HNO3, H2SO4, 
HCl, HBr, HI) және сілтілер (NaOH, KOH, Ca(OH)2, Ba(OH)2) күшті 
электролиттер болып саналады.

Диссоциациялану дәрежесі сұйылтылған ерітінділерде де 
шағын мәнге ие болған электролиттер әлсіз электролиттер деп 
аталады. 

Барлық органикалық және кейбір бейорганикалық қышқылдар  
(H2SO3, HClO, H2S, HNO2, H2CO3, H2SiO3, HClO2 және т.б.),  
аммоний гидроксиді, металдардың ерімейтін гидроксидтері және 
су әлсіз электролиттер қатарына жатады (6-кесте).

6-кесте

  Қышқыл
Формула

n мәні Электрон-
дардың табиғатыHmEOn+m E(OH)mOn

   Cульфат H2SO4 S(OH)2O2 2 Күшті

   Сульфат H2SO3 S(OH)2O 1 Әлсіз

   Нитрат HNO3 N(OH)O2 2 Күшті

   Нитрит HNO2 N(OH)O 1 Әлсіз

   Карбонат H2CO3 C(OH)2O 1 Әлсіз

  Ортофосфат H3PO4 P(OH)3O 1 Әлсіз

 Гипохлорид HClO Cl(OH) 0 Әлсіз

   Хлорид HClO2 Cl(OH)O 1 Әлсіз

   Хлорат HClO3 Cl(OH)O2 2 Күшті

 Перхлорат HClO4 Cl(OH)O3 3 Күшті

Оттегі қосып алатын қышқылдардың Е(ОН)mOn жалпы форму
ласы негізінде олардың күшін анықтауға болады. n < 2 болғанда 
– қышқыл әлсіз, n ≥ 2 болғанда – қышқыл күшті болып саналады. 
ОН¯ топ құрамына енбеген оттегі атомдарының санына байланысты 
түрдегі қышқылдардың күші  6-кестеде келтірілген.

Электролиттердің күшін электролиттің диссоциациялану дәре
htt
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жесіне қарап салыстыру тек бірдей қанықпалы ерітінділерде ғана 
маңызды, ал басқа жағдайларда бұл әдіс қолайлы емес. Сондықтан 
әлсіз электролиттердің күшін салыстыру үшін диссоциациялану 
константасы пайдаланылады. Әлсіз электролиттер сулы ерітінділерде 
ішінара диссоциацияланады. Ерітіндіде әлсіз электролиттердің 
молекулалары мен иондары ортасында тепе-теңдік қалыптасады. 
Мысалы:  CH3COOH →→ H+ + CH3COO–.

Тепе-теңдік кезіндегі  Н+ және  СН3СОО¯  иондар қанықпалары 
көбейтіндісінің сірке қышқылы қанықпасына қатынасы – сірке 
қышқылының диссоциациялану константасы болып табылады.

K
H CH COO

CH COOHdiss     =
+ −[ ][ ]

[ ]
3

3

,

Бұл жерде:  K – диссоциациялану константасы,
[H+] — сутегі иондарының мольдік қанықпасы,
[CH3COO–] — ацетат иондарының мольдік қанықпасы,
[CH3COOH] — сірке қышқылы молекулаларының қанықпасы.
Электролиттің диссоциациялану константасы электролит пен 

ерітушінің табиғатына және температураға тәуелді, қанықпаға тәу
елді емес. Ол қосылыстар диссоциациясының мөлшерлік сипатта
масы болып саналады. Диссоциациялану константасы қаншалықты 
үлкен болса, электролит соншалықты күшті диссоциацияланады.

  Сұрақтар мен тапсырмалар ?
1.	 Диссоциациялану дәрежесі деген не?
2.	 Электролиттердің диссоциациялану дәрежесі неге байланысты?
3.	 Электролиттердің ерітіндіде диссоциациялану дәрежесін қалай 

арттыруға болады?
4.	 Әлсіз электролиттердің ерітіндіде диссоциациялану дәрежесін 

қалай арттыруға болады?
5.	 Диссоциациялану константасы нені білдіреді?htt
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Ион алмасу реакциялары § 6.

Ерітінді ортасын анықтау үшін қандай индикаторлар пайдаланылады?
Индикатор деген не?

Электролиттердің ерітінділерінде жүретін химиялық реак
циялар электролит заттың диссоциациялануынан түзілетін ион
дардың қатысуымен жүзеге асады. Иондар арасында жүре
тін химиялық реакциялардың теңдеулерін құру кезінде күшті 
электролит затты диссоциацияланған күйінде, ал әлсіз электро
литтердің, суда ерімейтін шөгінді тұнбалардың, газ күйінде 
өтіп, реакция ортасынан шығып кететін заттардың молекулалық 
формулаларын жазамыз.

Электролиттердің ерітінділері арасында жүзеге асатын 
реакцияларды төмендегідей топтарға бөліп қарастырамыз.

1. Бейтараптандыру (нейтралдау) реакциялары. Сендер ері
тінді ортасына сәйкес индикатор түсінің өзгергенін білесіңдер 
(6-сурет).

Лакмус қосылған қышқыл (қызыл түстегі) ерітіндісіне 
жайымен ғана сілті ерітіндісін тамызсақ, оның түсі өзгеріп, күлгін 
реңге өтеді. Бұның себебі – ерітіндінің бейтарап (нейтрал) ортаға 
өткендігінде:

HCl + KOH = KCl + H2O.
Теңдіктің иондық көрінісі: 

6-сурет. Ерiтiндiлiк ортаға қарай индикаторлар түсiнiң өзгеруi.
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H+ + Cl– + K+ + OH– = K+ + Cl– + H2O.
Теңдіктің  қысқа иондық көрінісі:

H+  + OH– = H2O.
Демек, бейтараптану реакциясының мәні қышқылды ортаның 

беруші Н+ иондары сілтілі ортаның беруші ОН–  иондарымен 
қосылып, су түзуінен тұрады.

2. Тұнба түзіп жүзеге асатын реакциялар. Реакция өнімде
рінің бірі суда ерімейтін зат болса, бұл реакция соңына дейін жү
реді. Мысалы,

BaCl2 + Na2SO4 = 2NaCl + BaSO4↓.
Бұл реакцияда түзілген барий сульфат суда ерімейді, иондарға 

ыдырамайды.
Теңдеудің иондық пішіні:

    Ba2+ + 2Cl– + 2Na+  + SO4
2– 

 = 2Na+ + 2Cl– + BaSO4↓.
Электролиттердің диссоциациялануынан түзілген барий және 

сульфат иондары өзара бірігіп, тұнба (BaCO4) түзеді.
Теңдіктің қысқа иондық көрінісі: Ba2+ + SO4

2– = BaSO4
↓.

Ba(NO3)2 және K2SO4 ерітінділері ортасындағы химиялық реак
ция теңдеуін жазыңдар. Қысқа иондық теңдеуге назар аударыңдар.

3.  Газ түріндегі заттың түзілуімен жүретін реакциялар. 
Электролит ерітінділері арасында жүзеге асатын реакция 
өнімдерінің бірі газ болғанда да химиялық реакция соңына дейін 
жүреді. Мысалы, 

Na2S + 2HCl = 2NaCl + H2S↑.
Реакцияның иондық күйі:

2Na+ + S
2– + 2H+ + 2Cl– = 2Na+ + 2Cl– + H2S↑.

Қысқа иондық күйі:       S2– + 2H+ = H2S↑.
Демек, бұл реакцияның мәні Н+ пен S2– иондарының өзара 

қосылып, суда ерімейтін газ түзілуімен сипатталады (7-кесте).
Аммоний хлорид ерітіндісі мен алушы натрий ерітіндісі ара

сындағы химиялық реакцияның молекулалық, иондық және қысқа 
иондық теңдеулерін жазыңдар. Қысқа иондық теңдеуді жоғарыдағы 
реакцияның қысқа иондық теңдеуімен салыстырыңдар.htt
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                Иондардың өзіне тән қасиеттері                  7-кесте

Ерітіндідегі   
ион

Реактив 
құрамындағы

 ион
Бақыланатын үдеріс

H+ Индикатор Түсі өзгереді

OH – Индикатор Түсі өзгереді

Na+ - Жалынды сары түске бояйды

K+ - Жалынды күлгін түске бояйды

Ca2+ CO3
2– Ақ тұнба

Ba2+ SO4
2– Ақ тұнба

NH+
4 OH– Өткір иісті газ. Аммиак иісі

Cu2+ OH– Көк тұнба

Zn2+ OH– Ақ тұнба. ОН–  мол болғанда ериді

Fe2+ OH– Ашық жасыл тұнба. Уақыт өте қоңыр түске 
айналады

Fe3+ OH– Қоңыр түсті тұнба

Al3+ OH– Ақ тұнба. ОН–  көп болғанда еріп кетеді

Cl– Ag+ Ақ-көбік тұнба, уақыт өткен сайын қараяды

Br– Ag+ Ашық сарғыш түсті тұнба

I– Ag+ Сары тұнба

SO3
2– H+ Өткір иісті SO2 бөлінеді

CO3
2– H+ Ізбесті суды лайландыратын СО2 газы 

бөлінеді

SO4
2– Ba2+ Ақ тұнба

PO4
3– Ag+ Сары тұнба

S2- Pb2+ PbS-қара тұнбаhtt
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БДБ элементтері. Иондардың өзіндік қасиеттері, электролит 
ерітінділер арасында жүретін реакциялардың соңына дейін 
баратын жағдайлары.

  Сұрақтар мен тапсырмалар ?
1.	 Бейтараптану реакцияларының соңына дейін баруының себебі неде?
2.	 Тұнба түзілуімен жүретін реакцияларға мысал келтіріңдер. Реакция 

теңдеулерін молекулалық, иондық және қысқа иондық көріністер 
бойынша жазыңдар.

3.	 Электролиттік ерітінділер арасындағы реакциялардың соңына дейін 
бару себептерінің бірі – реакция өнімдері арасынан біреуінің газ 
түріндегі зат болуы. Реакция өнімдерінің бірі газ болатын зат алмасу 
реакцияларына мысал келтіріңдер. Реакция теңдеулерін жазыңдар..

4.	 Төмендегі химиялық реакциялардың молекулалық, иондық және 
қысқа иондық теңдеулерін жазыңдар. Реакциялардың соңына 
дейін бару себептерін түсіндіріңдер.

	 A) Pb(NO3)2 + NaCl →
	 B) Na2CO3 + H2SO4 →
	 D) KOH + HNO3 →
	 E) CuSO4 + NaOH →
	 F) KCl + AgNO3  →

Тұздардың гидролизі
§ 7.

Тұздар суда ерігенде химиялық реакциялар жүре ме?

Таза су өте-мөте әлсіз электролит болып саналады, оның дис
социациялану дәрежесі a  = 10–9 тең болады. Демек, су өте аз болса 
да иондарға ыдырайды: H2O  =  H+ + OH–. Таза судағы Н+ және ОН– 
иондарының қанықпасы бір-біріне тең: [H+] = [OH–]. Құрамында 
теңдей мөлшерде Н+ және ОН– иондары бар ерітінді бейтарап орта 
болады. Құрамында Н+ иондары артық ерітінді – қышқылды, ал 
ОН– иондары артық ерітінді сілтілі орта болып табылады.

Кейбір тұздардың судағы ерітінділері индикаторлардың түсін 
өзгертеді. Демек, онда химиялық реакция жүзеге асқан (8-кесте).
htt
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8-кесте  
Кейбір тұздардың судағы ерітіндісінің индикаторларға 

қатынасы 
 Тұздардың 
ерітінділері

Тұз ерітінділерінің индикаторларға әсері
     Лакмус Фенолфталейн Метил қызғышы

Калий нитраты Күлгін түс Түссіз Қою сары
Алюминий 
нитраты Өзгереді Түссіз Сұр

Натрий 
карбонаты Көгереді Қою қызыл Сары

Сендер “Ион алмасу реакциялары” тақырыбынан электро
лит ерітінділері арасындағы реакциялардың соңына дейін баруы
ның себебі – ерітіндідегі иондардың өзара бірігіп диссоциа
цияланбайтын заттар түзуінде екендігін біліп алдыңдар. 

Енді 8-кестедегі өзгерістердің себептерін қарастырып шы
ғайық.

1. Калий нитрат тұзының судағы ерітіндісі индикаторлардың 
түсін өзгертпейді:

KNO3 +  H2O →→ K+ + NO3
– + H2O,

 (H2O  →→ H+ + OH–).
К+ ионы судың аз да болса диссоциациялануынан түзілген 

ОН– ионымен КОН-ты түзеді. КОН – күшті электролит, ол ион
дарға толығымен ыдырайды: KOH→→K++OH–. NO3

– ионының Н+ 
ионымен бірігуінен түзілген HNO3 те күшті электролит бол
ғандықтан, ол да иондарға ыдырап кетеді:  HNO3

→→ H+ + NO3
–. 

Демек, күшті негіз бен күшті қышқылдардан түзілген 
тұздардың ерітінділері бейтарап орта болады. Яғни бұндай тұздар 
гидролизденбейді. “Гидролиз” сөзі гректің “гидро” – су, “лизис” – 
ыдыратамын  деген сөздерінен туындаған. 

2. Алюминий нитраты – әлсіз негіз бен күшті қышқылдан 
түзілген тұз. Бұндай тұздар гидролизденеді. Алюминий нитраты 
тұзының гидролизденгенін индикаторлар түсінің өзгергендігінен 
білуге болады:    Al(NO3)3 + H2O;

Al3+ + 3NO3
– + H2O(H+ + OH–) →→ AlOH2+ + 3NO3

–  + H+.

3–Химия, 9- сынып.
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Cудың диссоциациялануынан түзіліп жатқан ОН– иондары Al³+ 
ионына қосылып, диссоциацияланбайтын ион – AlOH²+-ті түзеді. 
Бұның нәтижесінде ерітіндідегі Н+ иондары артық болып қалады. 
Ерітіндіде Н+ иондарының артық болуы ортаны қышқылды етіп 
қояды. Бұл үдерісте Al³+ ионы AlOH²+ ионына қосылады, ал AlOH²+ 
ионы тағы бір ОН¯ ионын қосып алып,  Al(OH)2

+  ионына айна
лады. Үдерістің одан ары жалғасып, Al(OH)3-ті түзбеуіне себеп 
– ерітіндіде жиналып бара жатқан Н+ иондары судың диссоциа
циялануын тоқтатып қояды:

Al3+ → Al(OH) 2+ → Al(OH)2
+ → Al(OH)3.  

Үдерісті соңына дейін апару үшін Н+  иондарын жойып отыру 
керек.  Әлсіз негіз бен күшті қышқылдан түзілген тұздардың судағы 
ерітіндісі қышқылды орта болады.

3. Натрий карбонаты – күшті негіз бен әлсіз қышқылдан 
түзілген тұз. Бұндай тұздардың сулы ерітінділерінде де химиялық 
үдерістер жүріп жатады. 8-кестеден көрініп тұрғанындай, 
индикаторлар түсінің өзгеруінен ортаның сілтілі екендігін білеміз. 
Күшті негіз бен әлсіз қышқылдан түзілген тұздар суда ерітілгенде:

Na2CO3 
 + H2O,   

2Na+ + CO 3
2–

  
 + H2O(H+

  
 + OH–) →→  2Na+

  
 + HCO–

3  
 
  + OH–.

Әлсіз қышқылдың анионы судың диссоциациялануынан түзілген 
Н+ ионын қосып алып, диссоциацияланбайтын HCO3

– ионын түзеді.  
HCO3

– ионы кезекті H+ ионын қосып алып, H2CO3 -ті түзуі керек. 
Бірақ бұл үдеріс жүзеге аспайды (H2CO3 → H2O + CO2). Бұның 
себебі сол, ерітіндідегі ОН– иондары судың кезекті молекуласының 
диссоциациялануына жол бермейді. Гидролиз үдерісін соңына 
дейін жалғастыру үшін ерітіндідегі басы артық ОН–  иондарын 
жойып отыру керек.

Күшті негіз бен әлсіз қышқылдан түзілген тұздар суда 
ерітілгенде, ерітінді сілтілі орта болады.

4. Әлсіз негіз бен әлсіз қышқылдан түзілген тұздар толық 
гидролизденіп, әлсіз негіз бен әлсіз қышқыл түзеді:

Al2S3 + 6H2O → 2Al(OH)3 
↓ + 3H2S ↑.

Ерітінді ортасы түзілген негіз бен қышқылдың салыстырмалы 
күшімен белгіленеді. Демек, түзілген негіз күштірек болса – әлсіз 
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сілтілі, қышқыл күштірек болса – әлсіз қышқылды болады. Ал 
түзілген негіз бен қышқылдың күштері тең болғанда, ерітінді 
ортасы бейтарап болады.

Тұздар мен судың арасында жүзеге асатын реакциялар – 
гидролиз реакциялары.

Тұздың диссоциациялануынан түзілген иондардың сумен өзара 
әрекеттесуінен әлсіз электролиттің пайда болуы гидролиз деп 
аталады.

Тұздардың гидролизі, олардың табиғатына қарағанда, ерітін
дінің қанығуы мен температурасына байланысты екендігін біліп 
алдық. Демек, әлсіз қышқыл мен әлсіз негізден түзілген тұздар 
толығымен гидролизге ұшырайды.

Температура көтерілгенде тұздардың гидролизденуі артады, 
өйткені температураның көтерілуі судың диссоциациясы –   H2O →→        
→→ H+ + OH– теңдігін оңға қарай жылжытады. Кейде тұздардың 
қалыпты жағдайда жүрмейтін гидролиздену сатылары жоғары 
температурада жүзеге асады. Мысалы, FeCl3 тұзы үш сатыда 
гидролизденеді. Қалыпты жағдайда осынау тұз гидролизінің тек 
бірінші сатысы ғана жүзеге асады:

FeCl3 + HOH  →→ HCl + Fe(OH)Cl2.
Бірақ ерітінді қайнатылса, оның екінші сатысы да жүзеге 

асады:
Fe(OH)Cl2 + H2O

  →→ HCl + Fe(OH)2Cl.
Қыздыру одан ары жалғастырылса, үшінші сатысы да жүзеге 

асады:
Fe(OH)2Cl + H2O →→ HCl + Fe(OH)3↓.

Ерітінділер сұйылтылғанда гидролиздену дәрежесі артады. 
Бұны SbCl3  тұзының гидролизі мысалынан көруге болады:

SbCl3 + 2H2O  →→  Sb(OH)2Cl + 2HCl.

Егер осы тұз ерітіндісіне қосымша су қоссақ, тепе-теңдік оңға 
жылжиды да, тұнба түрінде Sb(OH)2Cl (немесе SbOCl – антимонил 
хлорид) түзіледі. 

Демек, ерітінділердегі гидролиздену үдерісін баяулату үшін 
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оларды төмен температурада және қаныққан күйінде сақтау 
керек. Бұдан тыс күшті қышқыл мен әлсіз негізден түзілген тұз 
ерітінділерінде қышқылды ортаны қамтамасыз ету және әлсіз 
қышқыл мен күшті негізден түзілген тұз ерітінділерінде сілтілі 
ортаны сақтап тұру үшін тұздардың гидролизденуі жөнінде қажетті 
білімге ие болудың маңызы зор.

БДБ элементтері. Бейтарап орта, қышқылды орта, сілтілі орта, 
күшті негіз бен күшті қышқылдан түзілген тұздардың гидролизі, 
гидролиз, әлсіз қышқылды және әлсіз сілтілі орта.

	   Сұрақтар мен тапсырмалар ?
1.	 Қандай тұздар гидролизденеді?
2.	 Тұздардың гидролизденуін химиялық үдеріс деп атауға бола ма? 

Неліктен?
3.	 Төмендегі тұздардың гидролиздену үдерісінің теңдеулерін 

жазыңдар және түзілген ерітінді ортасын анықтаңдар:
 ZnCl2,    K2SO3,    Na2SO4.

4.	 Күйдіргіш натрийдің 200 г 10 %-дық ерітіндісі 11,2 л СО2–ні 
сіңіріп алды. Бұның нәтижесінде қандай тұз (неше грамм) түзі
леді? Ерітінді ортасы қандай болады?

5.	 Na2SiO3 және FeSO4 тұздары гидролизденсе, ерітінді ортасы 
қандай болады?

Үлгі есептер, мысалдар мен жаттығулар

 1-есеп.  Барий хлоридтің 104 г 5 %-дық ерітіндісі мен натрий 
сульфаттың 71 г 10 %-дық ерітіндісі араластырылды. Бұның 
нәтижесінде неше грамм барий сульфат тұнбасы түзіледі?
 Шешуі. 1. Алдымен ерітіндідегі барий хлоридінің массасы мен 
зат мөлшерін табамыз:

m(BaCl2) = 104 · 0,05 = 5,2 г,

n mol.             = = =m BaCl

M BaCl

( )

( )

,
,2

2

5 2

208
0 025 моль.htt
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2.  Содан соң ерітіндідегі натрий сульфаттың массасы мен зат 
мөлшерін табамыз:

m(Na2SO4) = 71  ∙  0,1 = 7,1 г,

 

n mol.             = = =
m Na SO
M Na SO
( )
( )

,
,2 4

2 4

7 1

142
0 05 моль.

3. Ал енді BaCl2 мен Na2SO4 –тің ерітінділері арасында жүре
тін реакцияның теңдеуін жазып, есептеулерді одан әрі жал
ғастырамыз:

 		      BaCl2 + Na2SO4 = BaSO4
↓ + 2NaCl.

	              208 г    142 г      233 г	      117 г
	            1 моль   1 моль     1 моль     2 моль
	 Реакция теңдеуіне сәйкес 1 моль барий хлорид пен 1 моль нат

рий сульфат реакцияға кірісіп, 1 моль барий сульфат тұнбасы 
түзіледі. 

	 Мысал ретінде берілген заттардың мольдік қатынастары төмен
дегідей: 0,025 моль BaCl2, 0,05 моль Na2SO4. Демек, натрий 
сульфаттың 0,025 молі реакцияға қатысады да, 0,025 молі ар
тылып қалады. Ал реакция нәтижесінде 0,025 моль BaSO4 тұн
басы пайда болады.

	 m(BaSO4) = 233  · 0,025 = 5,825 g. 
Жауабы: 5,825 г тұнба түзіледі.

 2-есеп. 7-кестеге зер салып қараңдар. Ерітінді құрамындағы 
ионды анықтау үшін қажетті реактивті пайдаланып, жүзеге 
асатын үдерістің химиялық теңдеуін молекулалық, толық және 
қысқа иондық көрініс бойынша жазыңдар. Мысалы: Сu+2 ионын 
айырып алу үшін ОН– ионы қажет екен. Соның нәтижесінде 
Cu(ОН)2 көк тұнба шөгеді.

Cu(NO3)2 + 2KOH = Cu(OH)2
↓ + 2KNO3,

Cu2+ + 2NO3
–  + 2K+ + 2OH- = Cu(OH)2

↓ + 2K+ + 2NO3
– ,

Cu2+ + 2OH- = Cu(OH)2
↓.

	 Сендер де ерікті төрт ионды айыру үшін қажетті реактивті таң
даңдар және жүзеге асатын химиялық үдерістің теңдеулерін 
жазыңдар.
 3-есеп. Темір (ІІІ) хлориді ерітіндісіне калий карбонат ерітін
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дісін әсерлест іру арқылы темір ( І І І )  карбонатын а луға 
болмайды. Неліктен?  Негізделген жауап беріңдер.
 Шешуі. 1) Темір (ІІІ) хлориді – әлсіз негіз бен күшті қыш
қылдан түзілген тұз.

FeCl3 
→→  Fe3+ + 3Cl-.

2) Калий карбонат – күшті негіз бен әлсіз қышқылдан түзілген тұз:

K2CO3 
→→ 2K+ + CO3

2-
.

3) Fe2(CO3)3 — – әлсіз негіз бен әлсіз қышқылдан түзілген тұз. Бұл 
тұздың судағы ерітіндісі толығымен гидролизденеді. Демек, 
ерітіндіде Fe2(CO3)3 мүлде болмайды. 

Fe2(CO3)3 + 3H2O = 2Fe(OH)3 + 3CO2

↓.

4) 2FeCl3 + 3K2CO3 + H2O = 2Fe(OH)3
↓ + 3CO2

↓+ 6KCl;

2Fe3+ + 6Cl- + 6K+ + 3CO3

2-  + 6H2O = 2Fe(OH)3 + 3CO2

↓

   + 6Cl- + 6K+

2Fe3+ + 3CO3

2-  = 2Fe(OH)2
↓ + 3CO2 

↓.

 4-есеп. 10,6 %-дық 50 г натрий карбонат ерітіндісіне артық 
мөлшерде алюминий сульфат ерітіндісі құйылды. Жүзеге асқан 
үдерісті түсіндіріңдер. Бұдан қандай газ бөлініп шығатынын 
айтыңдар және түзілген газдың қалыпты жағдайдағы көлемін 
есептеңдер.
 Шешуі. 1) 10,6 %-дық 50 г натрий карбонат ерітіндісіндегі таза 
тұздың (Na2CO3) массасын табу керек.

	 m(Na2CO3) = 50 · 0,106 = 5,3 г.
	 2) Жүзеге асқан химиялық үдерістің реакция теңдеуі:
    5,3 г  				                     x л

3Na2CO3 + Al2(SO4)3 + 3H2O = 2Al(OH)3 + 3CO2 + 3Na2SO4.
   318 г				                                 67,2 л

5,3          х               5,3 . 67,2
318      67,2                 318 

=           ;   х =                 = 1,12 л.

                                Жауабы:  1,12 л  СО2 түзіледі. 

	 Реакция үшін алынған тұздар арасында жүретін ион алмасу 
реакцияларын сипаттау:
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	 a) Na2CO3 —бұл тұз күшті негіз бен әлсіз қышқылдан түзілген:
                            NaOH  →  Na2CO3 

↓   H2CO3.
	              әлсіз негіз              күшті екі негізді қышқыл
	 Na2CO3 тұзы ерітіндісінде натрий катионы мен карбонат анионы 

болады:
Na2CO3 

→→ 2Na+ + CO3

2-
.

	 Ерітіндіде су да бар. Су — өте әлсіз электролит: 
	 α(H2O) = 10-9,

 H2O →→ H+ + OH-.
	 ә) Al2(SO4)3 — бұл тұз әлсіз негіз бен күшті қышқылдан 

түзілген:
          Al(OH)3 → Al2(SO4)3  

↓    H2SO4,

        әлсіз негіз  	              күшті екі негізді 
 				                 қышқыл

	            Al2(SO4)3 →

→ 2Al3+ + 3SO4

2-
. 

	 Еріт індідегі су а з болғанымен, Н+ және ОН– иондарына 
диссоциацияланған.

	 б) натрий карбонат тұзының ерітіндісіне алюминий сульфат 
тұзының ерітіндісі құйылғанда, жоғарыдағы иондар арасында 
химиялық үдеріс жүзеге асады:

6Na+ + 3CO3

2-  + 2Al3+ + 3SO4

2-
 + 3H2O[H+ + OH-] =

= 2Al(OH)3
↓ + 3CO2

↓

 + 6Na+ + 3SO4

2-
.

	 Демек, ион алмасу реакциясының нәтижесінде алюминий 
гидроксид тұнбасы және карбонат ангидрид (көмір қышқыл) 
газы түзіледі.

 »aa

Дербес шешуге арналған есептер мен жаттығулар

1. Темір (ІІІ) хлориді, мырыш сульфаты, күйдіргіш натрий, 
ортофосфат қышқылдарының судағы ерітіндісінде қандай иондар 
болады?
2. Сутегі хлоридінің органикалық еріткіштердегі ерітіндісі электр 
тогын өткізбейді және мырышқа әсер етпейді.  Бұл құбылыстарды 
қалай түсіндіруге болады?
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3.  Карналлит минералының (KCl ·MgCl2·6H2O) сулы ерітіндісінде 
қандай иондар болады?

4.  1 моль алюминий сульфаты ерітілгенде неше дана алюминий 
ионы және неше дана сульфат иондары түзіледі? 

5.  Төмендегі химиялық реакциялардың молекулалық, иондық және 
қысқа иондық теңдеулерін жазыңдар:

CuCl2 + NaOH =
H3PO4 + Ca(OH)2 =
Al(NO3)3 + KOH =
AgNO3 + AlCl3 = 

6.  Төмендегі қысқа ионды теңдікпен өрнектелген үдерісті қалайша 
жүзеге асыруға болады?

 Cu2+ + 2OH– = Cu(OH)2.

    

Тақырыптар бойынша тест сұрақтары

1. Төмендегі ерітінділер арасынан күшті электролиттерді көр
сетіңдер.

      А)  100 %-дық H2SO4;
      Ә)  Нитрат қышықылының ерітіндісі; 
      Б)   Йодтың судағы ерітіндісі; 
      В)  Қанттың судағы ерітіндісі.

2.  Төменде көрсетілген қайсы заттардың судағы ерітінділері 
электролиттер болып табылады?

	 1-KCl;     2-Al(NO3)3;     3-BaSO4;    4-AgCl;    5-CaCl2;

  6-этил спирті; 7- карбонат ангидрид (көмір қышқыл газ); 8-ас тұзының ерітіндісі.

   A) 1, 2, 3;       В) 4, 5, 7, 8;          C) 3, 4, 6, 7;           D) 1,2,5,8.

3. H2SO4 ерітіндісіне  барий гидроксиді ерітіндісі баяу тамшылатып 
құйылды. Түзілген ерітіндінің электр өткізгіштігі қалай 
өзгереді?htt
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А)  ерітіндінің электр өткізгіштігі артады; 
Ә)  ерітіндінің электр өткізгіштігі баяу төмендеп, нөлге тең болады, 

сосын қайтадан жайлап көтеріле бастайды; 
Б)  ерітіндінің электр өткізгіштігі артады және ақыр соңында күрт 

төмендейді;
В)  ерітіндінің түсі өзгеріп, электролит болмай қалады.
4. 0,1 моль FeCl3  cуда толық ерітілді. Ерітіндідегі темір және 

хлорид иондарының санын анықтаңдар.
	 A) 6,02 ·1023 ta Fe3+ va 1,806 ·1023 ta Cl–;     
	 B) 0,602 · 1023 ta Fe3+ va 1,806 ·1023 ta Cl–;
	 C) 6,02 ·1023 ta Fe3+ va 6,02 ·1023 ta Cl–;
	 D) 1000000 ta Fe3+ va 3000000 ta Cl–.
5. Төмендегі химиялық реакциялардың қайсысы соңына дейін 

жүреді?
	 A) BaCl2 + K2SO4 =		          B) KCl + HNO3 =
	 C) CaCO3 + HNO3 =		  D) A, C жағдайларда.

6. Судағы ерітіндісі электр тогын жақсы өткізетін және лакмус пен 
фенолфталейннің түстерін өзгертпейтін затты анықтаңдар.

     А)  Оксидтер;      Ә)  Сілтілер;     Б)  Тұздар;     В)  Қышқылдар.

7.   Төмендегі тұздардың қайсысы гидролизге ұшырайды?

      A) NaCl;            B) BaSO4;          C) CuSO4;	     D) KNO3.

8. Құрамында К+ иондарының мөлшері бірдей болатын ерітінділерді 
дайындау үшін калий хлорид және калий сульфат тұздарынан 
қанша моль-ден алу керек? 

	 А)  Екі тұздан да бірдей мөлшерде; 
	 B)  Калий хлоридтен 1 моль, K2SO4 –тен 2 моль; 
	 C)  KCl –дан 2 моль, K2SO4 –тен 1 моль; 
	 D)  KCl-дан 2 моль,  K2SO4 –тен 3 моль.htt
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 § 8.       Көмiртек тобындағы элементтердiң жалпы
                 сипаттамасы

Көмiртек тобындағы элементтердiң қандай ортақ қасиеттері бар?

•	 Көмiртек тобына C, Si, Ge, Sn, Pb элементтерi кiредi.
•	 Көмiртек тобы элементтерi p-элементтерге жатады.
•	 Валенттiгi II және IV-ке тең.
•	 Жоғары тотығу дәрежесi +4. CO2, SiO2.
•	 Төменгi тотығу дәрежесi –4. CH4, Mg2Si.
•	 Көмiртек тобы элементтерi атомдарының сыртқы элек

трондық  қабаты s2p2 көрінісiнде болады.

Көмiртек тобы элементтерi периодтық жүйенiң төртiншi топ
шасында (p-элементтер) орналасқан және сыртқы энергетикалық 
деңгейiнде төрт электроны бар. Олар периодтық жүйеде 
электрондарды оңай беретiн және қосып алатын элементтер 
арасында орналасқан. Сутекпен қосылыстарында IV валенттiлiктi 
(CH4 – метан, SiH4 – силан) көрсетедi. Оттегiмен қосылыстарында 
(CO2, H2CO3, SiO2, H2SiO3) жоғары тотығу дәрежесi +4-ке тең. 
Көмiртек тобындағы элементтер (негiзiнен, көмiртек және 
кремнийдiң) сутектi қосылыстары элементтерiнiң жақын 
электртерiстiк мәндерiне ие болғандықтан қышқылдық қасиеттi 
де, негiздiк қасиеттi де көрсетпейтiндiгi көмiртек-сутек, кремний-
сутек байланыстарының аз полюстенуiмен, метан және силан 
молекулаларының полюссiздiгiмен түсiндiрiледi.

9-кестеде көмiртек тобындағы элементтердiң кейбiр қасиеттері 
берiлген.

БЕЙМЕТАЛДАР. КӨМIРТЕК ТОБЫ

  H2    C          S      Br2         I2              P

III
ТАРАУ
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         9-кесте
Көмiртек тобы элементтерiнiң ерекшеліктері

Элемент
Химия-

лық
таңбасы

Реттік 
нөмірі және 

ядро
 заряды 

Салыс-
тырмалы 

электр 
терістігі

Атом 
радиусы, 

nm

Электрондық 
конфигурациясы

Көмiртек C 6 (+6) 2,55 0,077 (He)2s22p2

Кремний Si 14 (+14) 1,9 0,134 (Ne)3s23p2

Германий Ge 32 (+32) 2,01 0,139 (Ar)3d104s24p2

Қалайы Sn 50 (+50) 1,96 0,158 (Kr)4d105s25p2

Қорғасын Pb 82 (+82) 2,33 0,175 (Xe)4f145d106s26p2

Көмiртегiнiң периодтық жүйедегi орны,  атомдық құрылысы

•	 Көмiртегі – тiрi табиғаттың негiзi.
•	 Көмiртегi табиғатта таза күйде және карбонат 

минералдары түрiнде кездеседi.
•	 Алмаз және графит – көмiртегінiң аллотропиялық түр 

өзгерiстерi.
•	 Карбин – көмiртегiнiң жасанды аллотропиялық түр 

өзгерiсi.

↑↓
    C      6      +6      –6                           1s2         2s2         2p2    ↑↓ ↑ ↑

Көмiртегі  периодтық жүйенiң үшiншi периодының 
төртiншi тобы бас топшасында 6-реттiк нөмiрмен орналасқан. 
Салыстырмалы атомдық массасы 12,011 -ге тең. Сыртқы қабатында 
төрт электрон болады.

Периодтық жүйеде көмiртегі электронды оңай беретiн және 
электрондарды оңай қосып алатын элементтердiң арасына орна
ласқан. Сутектi қосылыстарында (CH4) көмiртегі төрт валенттiкті 
көрсетедi. Тотығу дәрежесi +2 және +4 (CO және CO2).
htt
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C (+6) 2; 4  1s22s22p2

Алмаз Графит Ашылуы
tк,  °C , г/cм3 tк, °C , г/cм3

Ежелден белгiлi3550 3,513 3300 2,26
	  	

          

Сода  Na2CO3 магнезит MgCO3

Доломит  MgCO3 
. CaCO3

CaCO3, BaCO3, FeCO3

Алмаз, графит, көмiр, органикалық 
заттар

  
                  Ағаш      C                 

CO, CO2,
CH4, C2H2,
CS2, (CN)2,

CaC2
Suv gazi

 		
 		

Қолданылуы:

        Жасанды алмаз алуда
Адсорбент ретiнде

Метил спиртiн алуда
СаС2 алуда

Электрод дайындауда

 

Көмiртегi табиғатта бос күйiнде және қосылыстар құрамында 
кездеседi. Минералдардың құрамында, негiзiнен, карбонат қышқыл 
тұздары күйiнде кездеседi, мысалы, кальций (әктас) CaCO3 және 
доломит CaCO3 . MgCO3 карбонат қышқыл түзедi. Көмiртегі ауада – 
көмiр қышқыл газ (карбонат ангидрид) – CO2 (көмiртегі (IV) оксид) 
күйiнде кездеседi. Көмiртегi – тiрi табиғат, өсiмдiк және жануарлар 
дүниесiн, сондай-ақ көмiр, мұнай, торфтың негiзiн құрайды. 

Көмiртегі бос күйiнде графит және алмаз түрiнде кездеседi. 
Олар — атомы кристалл торлы қатты заттар. Кристалл торларының 
құрылысымен және физикалық қасиеттерiмен ерекшеленедi.

Алмаз – табиғаттағы ең қатты зат. Таза алмаз түссiз, мөлдiр, 
сәулелердi шағылыстыру қасиетi күштi және жылтырауық 
кристалл құрылысты. Алмазда көмiртегi атомдары арасындағы 
байланыс бiрдей және атомы төрт басқа атомдармен тетраэдр 
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ұштарына бағытталған коваленттi 
байланыс түзедi. Алмаз жылуды 
жақсы өткiзедi, бiрақ электр тогын 
дерлiк өткiзбейдi. Алмаздың iрi, 
мөлдiр кристалдары қайта өңделiп, 
қымбат гауһартас (бриллиант) жаса
лады. Тexникалық алмаз жасанды 
жолмен алынады. Одан техни
када абразивтi құралдар, шыны ке
су, метал және басқа қатты матери
алдарды өңдеу құралдары жасалады.

Графит – металдың жылтыры 
бар, жұмсақ, қара түстi, кристалл 
зат. Графитте көмiртегі атомдары қа
бат-қабат орналасады. Бiр қабат жа
зықтығына орналасқан көмiртегі 
атомдары арасындағы байланыстан, 
қабаттараралық көмiртегі байланысы 
әлсiздеу болғандықтан, қатты денеге 
үйкелгенде графит үгiтiледi. Оны 
құрғақ майлау материалы ретiнде, 
электродтар, қарындаштар жасауда 
қолданады. Ағаш көмiрi, кокс, жану
ар көмiрi графиттiң өте ұсақ крис
талдарынан құралады (9-сурет).

Карбин – көмiртегiнiң жасанды 
жолмен алынған аллотропиялық 
түр өзгерiсi, онда атомдар сы
зықты құрылыспен байланысқан. Карбиннiң екi түрi бар: полиин 
құрылмасында көмiртегi атомдары дара және үш байланыс ал
масып байланысқан болады:–C≡C–C≡C–C≡C–C≡C–(–C≡C–)n; 
полиен құрылысында көмiртегі атомдары қос байланыс арқылы 
байланысады:=C=C=C=C=C=C=C=C=(=C=C=)n;  карбиннiң 
тығыздығы мен қаттылығы графиттен жоғары, алмаздiкiнен 
төмен болады. Карбин – химиялық инерттi, қара ұнтақ, жартылай 
өткiзгiштiк қасиетi бар зат.

Фуллерен — көмiртегiнiң  80-жылдардың соңында ашыл

 

 

 

7-сурет. Алмаздық 
электрондық құрылысы.

8-сурет. Алмаз бұрғы.

9-сурет. Графиттің 
электрондық құрылысы.
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ған аллотропиялық түр өзгерiсi, ол 80-нен астам көмiртегi 
атомдарының 20 алтыбұрыштан және 12 бесбұрыштан құрылған 
икосаедр пiшiнiнде болады. Ол газ сияқты көмiртегiнің қат
ты күйге өтуінде аз мөлшерде түзіледі. Ауа құрамындағы көмiр
қышқыл газын фотосинтез үдерiсiнде өсiмдiктер сiңiрiп алады. 
Бұнда органикалық заттар түзiледi және оттегi бөлiнiп шығады. 
Өсiмдiктер құрамындағы көмiртегi жануарлар ағзасына өтедi. 
Таскөмiр, мұнай, табиғи газдар өсiмдiктердiң және жануарлардың 
қалдықтарынан пайда болған. Көміртегі өсiмдiктер мен жануар
лардың тыныс алуынан, таскөмiр, мұнай, табиғи газдардың 
жануынан, жанартаулардың атқылауынан, минералдардың 
үгiлуiнен көмiрқышқыл газ ретiнде атмосфераға шығады. 

Тау жыныстарының үгiлуiнен ауадағы көмiрқышқыл газы 
оларға қосылып, тағы да минерал түзедi. Көмiртегi атомдары 
табиғатта әрқашан бiр заттан басқа затқа өтiп тұрады.

БДБ элементтерi: көмiртегі тобы элементтеріның валенттігі, 
конфигурациясы, электрондық, периодтық жүйедегi орны, атом
дық құрылысы, алмаз, графит, карбин, көмiртегінiң табиғи қосы
лыстары, валенттiгi, тотығу дәрежесi.

 Сұрақтар мен тапсырмалар ?
1.	 Көмiртегі топшасындағы элементтердiң сутектi ұшпа қосы

лыстарындағы  валенттiгi мен тотығу дәрежесi қандай? 
2.	 Көмiртегі топшасындағы элементтердiң жоғары тотықтарының 

формуласын жаз.

                  10- сурет. Алмаз, графит және фуллерен элементтерінің 
кристалдық құрылысы.
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3.	 Көмiртегі топшасындағы элементтердiң бiрiнiң ұшпа сутектi 
қосылысының тығыздығы гелиймен салыстырғанда 8 -ге тең. 
Осы қосылыстың формуласын анықта.

4.	 Көмiртегi табиғатта қандай күйде кездедi?
5.	 Көмiртегiнiң қандай аллотропиялық түр өзгерiстерiн бiлесiң? 
6.	 Алмаздың, графиттiң, карбиннiң қандай қасиеттерiн бiлесiң? 
7.	 Графиттi темiрмен балқытқанда не пайда болады?
8.	 Алмаз бен графит бір-бірінен несімен ерекшеленеді?

 § 9.
      Көмiртегiнiң физикалық және химиялық қасиеттерi

	
Көмiртегiнiң өзiне тән қандай маңызды қасиеттерiн бiлесiң?

Табиғатта таралуы. Көмiртегi – тiрi ағзаның негiзгi құрам
дық бөлiгi. Мұнай, табиғи газ, торф, көмiр, жанатын сланец сияқты 
пайдалы қазбалар – көмiртегiнiң әртүрлi қосылыстары. Таскөмiр 
– көмiртекке ең бай табиғи пайдалы қазба. Жер шарында ең көп 
тараған әктас CaCO3 және доломит CaCO3

.MgCO3 те көмiртегiнiң 
табиғи қосылыстары.

Көмiртегiнiң жер қабатындағы мөлшерi 0,023 %-ды құрайды. 
Жер атмосферасында көмiрқышқыл газ да кездеседi, өсiмдiктердiң 
жасыл жапырағында фотосинтезделiп, әртүрлi  көмiртектерге ажы
райды.

6CO2 + 6H2O = C6H12O6 + 6O2.
Фотосинтездiң нәтижесiнде пайда болған C6H12O6-дан өсiмдiк

тердiң сабағын (ағаш) құрайтын целлюлоза, крахмал (бидай, күрiш, 
картоп), дисахаридтер (қант қамыстында, қант қызылшасында), 
глюкоза және фруктоза (жемiстерде, жүзiмде) пайда болады.

•	 Өзбекстан көмiр қорлары бойынша Орталық Азияда екiншi 
орында тұрады.

•	 Kөмiр Ангрен, Шарғун және Байсын кендерiнде өндiрiледi.
•	 Өзбекстанда көмiрдiң геологиялық қорлары 2 миллиард 

тоннадан асады.

Физикалық қасиеттерi. Көмiртегi — әртүрлi аллотропиялық 
htt

p:e
du

po
rta

l.u
z



48

түр өзгерiстерiнде де иiссiз, дәмсiз, балқуы қиын және жай ерiт
кiштерде ерiмейтiн зат. Балқу температурасы 3550 °C (алмаз), 
қайнау температурасы 4830 °C (сублиматтанады); тығыздығы 3513 
кг/м3 (алмаз), 2260 кг/м3 (графит); изотоп саны 8(9→ 16).

Адсорбция. Көмiртегі графит және ағаш көмiр күйiнде жоғары 
адсорбциялау қасиетiне ие.

•	 	 Адсорбция – бiр заттың беткi қабатына екiншi заттың 
сiңiрiлуi.

•	 Адсорбент – бетiнде сiңiру үдерiсi өтетiн заттар.
•	 Сұйық немесе қатты денелердiң бетiнде басқа денелер 

молекулаларының, атомдарының, иондарының сiңiрiлуiн 
адсорбция дейдi.

•	 Затқа сыртқы ортадан басқа заттардың сiңiрiлуiн сорбция 
дейдi.

•	 Өзiнiң бетiне басқа заттарды сiңiрген зат – адсорбент, 
сiңiрiлген дене – адсорбтив деп аталады.

Адсорбция қабiлетi сiңiру ауданына байланысты болады. 
Көмiрдiң адсорбенттiк қасиетiн күшейту үшiн ол өте қызған су 
буымен белсендiріледi. Бұнда көмiрдiң қуыстарын толтырып 
тұрған заттарды шығарып, сiңiру бетiнiң ауданын үлкейтедi. 
Белсендiрiлген көмiр ауа және газдар қоспасындағы ұшпа улы 
заттарды сiңiруде (противогаз); адам ағзасын улы заттардан 
тазартуда (қанды, ас қорыту ағзаларын); азық-түлiк өнiмдерiн 
тазартуға (майларды) қолданады.

Н.Д.Зелинский бiрiншi дүниежүзiлiк соғыс жылдарында улы 
химиялық заттарға қарсы белсендiрiлген көмiрдi пайдаланып, 
противогаз жасады. Зелинскийдiң бұл жаңалығы жүз мыңдаған 
жауынгерлердiң өмiрiн сақтап қалды.

Көмiртегі  химия өнеркәсiбiнде катализатор ретiнде 
қолданылады.

Химиялық қасиеттерi. Қалыпты температурада көмiртегi он
ша белсендi емес. Қыздырылғанда көптеген заттармен: оттегi, кү
кiрт, азот, металдар, металл тотықтарымен әсерлеседi; көмiртегi 
фтормен тiкелей әсерлеседi (басқа галогендермен әсерлеспейдi):

  2F2 + C = CF4  (көмiртегі (IV)-фторид).
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Оттегiмен екi түрлi тотық түзедi:
C + O2 = CO2 + 412 kJ;         CO2 + C = 2CO – 160 кДж.

900–1000 °C температурада күкiртпен әрекеттеседi:
C + 2S = CS2.

Азотты атмосферада екi графиттi электродтар арасынан электр 
заряды өткiзілгенде, дициан (CN)2 түзiледi:

2C + N2  = (CN)2.
Металдар көмiртегімен карбидтер түзедi:

Ca + 2C = CaC2.
Карбидтер көмiртегiнiң металл тотықтарымен әсерлесуінен де 

пайда болады:
2Al2O3 + 9C = Al4C3 + 6CO,

CaO + 3C = CaC2 + CO.  
Кейбiр металл карбидтері сумен немесе қышқылдармен әсер

леседi және соның нәтижесiнде көмiртегiнiң түрлі құрамдағы су
тектi қосылыстары түзiледi (ацетилен, метан):

CaC2 + 2H2O = Ca(OH)2 + C2H2 (ацетилен), 
Al4C3 + 12HCl = 4AlCl3 + 3CH4 (метан).

Көмiртегі қышқылдармен де реакцияға түседi:
C + 2H2SO4 = CO2 + 2SO2 + 2H2O.

Аралық металдардың карбидтерiнде (титан, вольфрам, темiр, 
никель т.б) бағалы қасиеттері: электрөткiзгiштiк, қаттылық, жоға
ры температураға төзiмдiлiк, химиялық тұрақтылық сияқты ерек
шеліктер бар.

SiO2 графитпен электр пеште тотықсыздандырылғанда, 
кремний карбидi  – өте қатты, балқымайтын, химиялық тұрақты зат 
карборунд алынады:

SiO2 + 3C = SiC + 2CO ↓.
Көмiртегi – күштi тотықсыздандырғыш. Металл тотықтарымен 

әсерлескенде металдарды бос күйге дейiн тотықсыздандырады:
       FeO + C = Fe↓ + CO ↓; 	 CuO + C = Cu↓ + CO ↓.

4–Химия, 9- сынып.
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БДБ элементтерi: әктас, доломит, көмiрсулар, көмiртегiнің та
биғи қосылыстары екендігі, физикалық қасиеттері, адсорбция, 
карбидтер, көміртегі – тотықсыздандырғыш.  

 Сұрақтар мен тапсырмалар ?  
1.	Көмiртегiнің кремний, магний, темiрмен қосылыстарының 

формулаларын жаз.
2.	 Көмiртегiмен Fe2O3, SnO2, CaO -лардың өзара әсерлесу реак

циясын жаз.
3.	5 кг көмiртегi жанғанда қандай мөлшерде жылу бөлiнiп 

шығады? 
4.	 20 г мыс (II) тотығын тотықсыздандыру үшiн қанша көмiртегі 

керек? Реакцияның нәтижесiнде пайда болатын мыстың мөл
шерiн есепте.

 10-§.        Көмiртегiнiң ең маңызды қосылыстары

Әктастан химиялық әдiспен қандай өнiмдер алуға болады?

Көмiртегiнiң бейорганикалық қосылыстары табиғатта кең тара
ған, көптеген минералдар, тау жыныстары, ауа құрамында көмiр 
қышқыл газ түрiнде кездеседi. Көмiртегiнiң бейорганикалық 
қосылыстарының кейбiреулерi ауыл шаруашылығының түрлi 
салалары үшiн маңызды шикiзат болып есептеледi. Көмiртегiнiң 
органикалық қосылыстарынсыз адамдардың өмiр сүруi қиын. Олар
дың ең маңыздылары: көмiртегiнiң сутегiмен түзген қосылыстары 
— көмiрсутектер деп аталады және олар әртүрлi құрылысқа ие 
болады. Бiз оларды органикалық химия курсында үйренемiз.

Көмiртегі оттегiмен екi тотық: көмiртегi (II) тотығы – CO және 
көмiртегi (IV) тотығы – CO2 түзедi. Олардың кеңiстiктi құрылымы 

сызықтық пiшiнде болады (:C=O: және O=C=O)
d- d+... .

Көмiртегi (II) тотығы CO (иiс газы) – түссiз, иiссiз, улы, 
ауадан жеңiл, суда аз еритiн газ. Ол талғаусыз тотықтар сыныбына 
жатады.
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Көмiртегi (II) тотығы көмiртегi (IV) тотығының ауа жетпеген 
жағдайда, 450 °C-дан жоғары температурада қызып тұрған 
көмiрмен әсерлесуінен пайда болады:

CO2 + C = 2CO →  –160 кДж.
Ауада және оттегiде көмiртегi (II) тотығы көк жалын шығарып 

жанады:
 2CO +O2 = 2CO2 →  + 572 кДж.

СО да – көмiртегі сияқты тотықсыздандырғыш. Ол 300–1500 °C 
-да металдардың тотығын металға дейiн тотықсыздандырады:

FeO + CO = Fe↓ + CO2,

2CO + SnO2 = 2CO2 →  + Sn↓.
Көмiртегi (II) тотығы белсендiрiлген көмiр катализаторында 

хлормен реакцияласып, фосген деп аталатын күштi улы газ түзедi:
CO + Cl2 = COCl2.

Иiс газы қан құрамындағы гемоглобинмен оттегiге қарағанда 
оңай бiрiгедi. Сондықтан ағзаның оттегiмен қамтамасыз етiлуi 
қиындайды. Ондай кезде адам ұзақ уақыт иiстi газбен тыныс алса, 
өлуi мүмкiн.

Иіс газы – өте улы газ!
Көмiртегiнiң бұл тотығын өнеркәсiпте металдарды тотықсыз

дандыруда, жасанды отындардың құрамды бөлiгi ретiнде, органи
калық синтезде пайдаланады.

C O 2  к ө м i р т е г i  ( I V )  т о т ы ғ ы 
(карбонат ангидрид) — түссiз, иіссiз, 
ауадан ауыр газ. Көмiрқышқыл газдың 
ауамен салыстырғанда тығыздығы 1,52-
ге тең. 5,76.106 Па және 20 °C-да түссiз 
сұйықтыққа айналады. Бұл сұйықтық 
буланғанда көп мөлшерде жылу сiңiредi 
және көмiрқышқыл газ  қатты ақ затқа 
(құрғақ мұз) айналады.

Алынуы. Зертханада көмiртегi (IV) то
тығы кальций карбонатқа (бор, әктас ке
сектерi, мәрмәр) хлор қышқылын әсерлес
тіру жолымен алынады (11-сурет):

11- -сурет. Карбонат 
ангидрид (көмір-

қышқыл газын)алу 
аспабы.

HCl

CaCO3
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CaCO3 + 2HCl → CaCl2 + CO2

↓ + H2O.
Өнеркәсiпте әктасты өртеу арқылы алады:

CaCO3 → CaO + CO2

↓.
Табиғатта жануарлар мен өсiмдiктердiң тыныс алуы, органи

калық қалдықтардың шiруi, жану үдерiсi барысында пайда болады.
Көмiрқышқыл газы қышқылды тотық қасиетін танытады. Ол 

суда ерiп, карбонат қышқылын түзеді: CO2 + H2O = H2CO3.
Mетал тотықтарымен және негiздермен реакцияласып, тұз түзедi:

2NaOH + CO2 = Na2CO3 + H2O;   NaOH + CO2 = NaHCO3;

CaO + CO2 = CaCO3.
Көмiрқышқыл газын әктасты су арқылы өткiзгенде, лайлану 

байқалады (CO2 үшiн сапа реакциясы):
Ca(OH)2 + CO2 = CaCO3

→

 + H2O.
Жануды қолдамайды. Онда кейбiр заттар ғана, мысалы магний 

жануы мүмкiн:  
2Mg + CO2 = 2MgO + C.

Қолданылуы. Өнеркәсiпте сода (ас содасы, кiр содасы, техни
калық сода) алуда, органикалық қышқылдар синтезiнде, өрттi 
өшiруде, газдандырылған сусындар дайындауда қолданылады. 
Құрғақ мұзды азық-түлiк өнiмдерiн тоңазытып сақтауда қолданады.

БДБ элементтерi: көмiр қышқылдың физикалық қасиетi, иiс 
газы — тотықсыздандырғыш, фосген, құрғақ мұз, CO2 алынуы, 
CO2 -нiң химиялық қасиеттерi, сапа реакциясы.

 Сұрақтар мен тапсырмалар ?
1.	 Көмiртегi тотықтарының физикалық қасиеттерiн айтып бер.
2.	 Иiс газының адам ағзасына зиянын айтып бер.
3.	 Отын ретiнде көмiрдi пайдаланғанда қандай сақтық шараларын 

жасау керек?
4.	  Нелiктен көмiрқышқылды өрт сөндiруге қолдануға болады?
5.	  Көмiрқышқыл газы табиғатта қалай түзiледi?
6.	  Көмiртегi тотықтарының қолдану аясын айтып бер. 
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7.	  5,6 л (қ.ж.) көлемдегi иiс газы жанғанда қанша жылу      
      бөлiнiп шығады?
8.	  Төмендегi реакция теңдеулерiн аяқта:
		  KOH + CO2 →  ...             MgO + CO2 → ...
		  Na2CO3 + H2O + CO2 → ...
9.	  “Құрғақ мұздың” қолданылатын салаларын айт және кесте 
       дайында. 

 § 11.       Карбонат қышқылы және карбонаттардың қасиеттерi

Kарбонат қышқылы мен карбонаттардың өзiне тән химиялық 
қасиеттерi қандай?

Kарбонат қышқылы H2CO3 – тұрақсыз зат, тек сулы 
ерiтiндiлерде ғана болады.

       H2O + CO2 = H2CO3.

Оның құрылымдық формуласы: 
H – O
		  C = O
H – O

H2CO3 — әлсiз, екi негiздi қышқыл. Сулы ерiтiндiде сатылай (2) 
диссоциацияланады:

H2CO3 = H 
CO -

3   + H+,  		  HCO 2-
3   = H+ + CO 2-

3 .
Kарбонат қышқылы тек сiлтiлiк және сiлтiлiк-жер металл 

тотықтарымен, гидроксидтермен реакцияласады. Оның орта 
тұздары – карбонаттар: K2CO3 – калий карбонаты, CaCO3 – кальций 
карбонаты; қышқыл тұздары – гидрокарбонаттар: KHCO3 – калий 
гидрокарбонат, Ca(HCO3)2 – кальций гидрокарбонат деп аталады.

H2CO3 + CaO = CaCO3

→

 + H2O, 

H2CO3 + 2NaOH = Na2CO3 + 2H2O.
Қышқыл көп болғанда кермек тұз пайда болады:

H2CO3 + NaOH = NaHCO3 + H2O.
Сiлтiлiк металдар және аммоний карбонаттар, барлық гидро

карбонаттар суда жақсы ерiп, гидролизденедi; басқа карбонаттар 
суда ерiмейдi.
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Kүштi қышқылдар карбонаттармен, гидрокарбонаттармен әсер
лескенде, карбонат ангидриді (көмiрқышқыл газ) бөлiнiп шығады:

Na2CO3 + 2HCl → 2NaCl + CO2 →  + H2O, 

Ca(HCO3)2 + 2HCl → CaCl2 + 2CO2 →  + 2H2O.
Бұл реакциялардың қысқартылған ионды теңдеулерi 

төмендегiдей болады:
  CO2

3
–  + 2H+ → CO2 →  + H2O, 

HCO3
– + H+ → CO2 →  + H2O.

Kарбонат қышқылы тұздарының күштi қышқылдармен 
әсерлесу реакциясы карбонаттарды және гидрокарбонаттарды 
басқа тұздардан айырып алуда қолданылады. Карбонаттар 
қышқылдармен әсерлескенде сутегi иондарын қосып алады, 
сондықтан қышқылдарды бейтараптандыруда пайдалануға 
болады. Ауыл шаруашылығында топырақтың қышқылдылығын 
төмендетуде және оның құрылымын жақсарту үшiн ұнтақталған 
әктас қолданылады (реакция теңдеуiн өз бетiңше жаз).

Қыздырылғанда сiлтiлiк минералдардың карбонаттарынан басқа 
барлық карбонаттар көмiрқышқыл газ түзiп ыдырайды:

CaCO3  
900–1200 °C  CaO + CO2.

Реакциялық ортадан көмiрқышқыл газы шығарылып тұрғанда 
ғана бұл реакция аяғына дейiн жүредi.

Гидрокарбонаттар қыздырылғанда карбонаттарға айналады:

2KHCO3 → K2CO3 + CO2 →  + H2O.
Натрий карбонаттың сулы ерiтiндiсiнен көмiрқышқыл газын 

өткiзгенде, натрий гидрокарбонат (ас содасы) пайда болады:

Na2CO3 + CO2 + H2O → 2NaHCO3.
Кальций карбонат CaCO3 — табиғатта ең көп тараған тұздар. 

Әктас, бор, мәрмәр, сталагмит, сталактиттер – оның әртүрлi 
минералдары. 

Тауларда негiзiнен әктас – CaCO3 болады. Әктас CO2-нің және 
судың әсерiмен ерiгiш тұзға Ca(HCO3)2 айналады:

CaCO3 + CO2 + H2O = Ca(HCO3)2.
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Пайда болған Ca(HCO3)2 температураның әсерiмен қайтадан 
CaCO3-ке айналып қалады:

Ca(HCO3)2 → CaCO3 + CO2 →  + H2O.
Натрий карбонат Na2CO3 – сусыздандырылғанда жасанды 

сода алынады және шыны, сабын алуда, қағаз, тоқыма, мұнай 
өнеркәсiбiнде, тұрмыста қолданылады.

Натрий гидрокарбонат NaHCO3 – ас содасы медицинада, нан 
өнiмдерiн дайындауда, өрт сөндiргiш баллондарды толтыруда 
қолданылады.

БДБ элементтерi: көмiрқышқыл, диссоциация, карбонаттар,  
гидрокарбонаттар, ас содасы, кiр содасы, әктас, бор, мәрмәр, 
сталагмит, сталактит.

  Сұрақтар мен тапсырмалар ?
1.	 Шаруашылықта (үйіңде) қолданылатын карбонат қышқылы 

тұздарынан үлгі ал және олардың қандай мақсаттарға жұм
салатыны жөнінде мәліметтер келтір. 

2.	 Карбонат қышқылын және оның тұздарын анықтау жолын айт.
3.	 1,5 кг натрий карбонат қыздырылғанда және оған артық мөл

шердегі қышқыл әсер еткенде, қанша газ бөлініп шығуы 
мүмкін?

4.	 Төмендегi өзгерiстердi жүзеге асыруға мүмкiндiк беретiн реак
ция теңдеулерiн жаз:

		  CaCO3 → CO2 → Na2CO3 → NaHCO3 → NaCl.
5.	 Кристалл (түйіршікті) соданың 11,44 грамм үлгісі қыздырыл

ғанда, одан 4,28 грамм құрғақ тұз алынды. Кристалл соданың 
формуласын анықта.

6.	 10 %-дық ерітінді алу үшін 27 грамм кристалл соданы қанша 
көлем суда еріту керек?

7.	 CaCO3 –ті үш түрлі әдіспен алу үшін қажетті реакция теңдеу
лерін жаз.  

8.	 14,4 грамм FeO -ны иіс газының көмегімен тотықсыздандыру 
арқылы қанша темір алынады?
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9.	 10 г әктас күйдірілгенде 4 грамм көміртегі (ІV) тотығы алын
ды. Күйдіру үшін алынған үлгі құрамындағы кальций карбо
натының барлығы ыдыраған болса, оның неше пайызы CaCO3 
болған?

Үлгі есептер, мысалдар мен жаттығулар

 1-есеп. 66,2 г қорғасын (ІІ) нитратын қыздыру нәтижесінде 
алынған қатты қалдық көміртегі (ІІ) тотығымен тотықсыз
дандырылды. Бұл химиялық үдеріс үшін қалыпты жағдайда 
өлшенген қанша көлем иіс газы жұмсалған және қанша көлем 
көмірқышқыл газ түзілген? Түзілген көмірқышқыл газ 11,1 г 
кальций гидроксидті сіңіріп алған ерітінді арқылы өткізілгенде, 
одан қанша тұнба түзіледі?
 Шешуі: 1. Жүзеге асқан химиялық реакциялардың теңдеулерін 
жазамыз: 

	 Pb(NO3)2-ні қыздыру:
    2Pb(NO3)2 → 2PbO + 4NO2 + O2.                       (1)

  1-үдерісте түзілген қатты қалдық – (PbO) қорғасын (ІІ) тотығы.
  PbO-ны иіс газымен тотықтыру: 
                      PbO + CO = Pb + CO2.                                 (2)
   Түзілген  СО2 ізбесті су арқылы өткізілгенде CaCO3 тұнбасы 

шөгеді:      Ca(OH)2 + CO2 = CaCO3↓ + H2O.                         (3)

2.  Қанша мөлшерде қатты қалдық (PbO) түзілген (а) және оны 
тотықсыздандыруға қанша көлем иіс газы жұмсалған (ә)? Иіс 
газының тотығуы нәтижесінде қанша көлем көмірқышқыл газ 
(б) түзілген?

	 a) 66,2 g Pb(NO3)2 неше моль?

	
n(Pb(NO3)2)=

   66,2 г 

 331 г/моль  = 0,20 моль.

	 1-реакция теңдеуі негізінде 2 моль Pb(NO3)2 -ден 2 моль PbO 
түзіледі екен. Ал  0,20 моль Pb(NO3)2-ден PbO түзіледі. Қатты 
қалдық – 0,20 моль PbO;

	 ә)  жұмсалған иіс газын анықтау.  2-реакция теңдеуінен көрініп 
тұрғанындай, 1 моль PbO-ны тотықсыздандыру үшін 1 моль СО htt
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жұмсалып отыр. Демек, 0,20 моль PbO-ны тотықсыздандыру 
үшін де 0,20 моль СО жұмсалады. 0,20 моль СО-ның қалыпты 
жағдайдағы көлемін анықтау керек.

	 V(CO) = 22,4 л/моль · 0,20 моль = 4,48 л,
	 4,48 литр немесе 0,20 моль СО жұмсалған;
	 б)  түзілген көмір қышқыл газ:
	 2-реакциядан мәлім болғанындай, 1 моль СО жұмсалғанда,  

1 моль СО2 түзіледі.  Ал 0,20 моль СО жұмсалғанда, 0,20 моль 
СО2 түзіледі. 0,20 моль немесе 4,48 л СО2 түзілген.

3.  0,20 моль СО2 11,1 г Са(ОН)2 сіңіріп алған ерітінді арқылы 
өткізілгенде түзілген тұнбаны анықтау. 

    а)  11,1 г Са(ОН)2- нің заттық мөлшерін анықтап аламыз:

          n(Ca(OH)2)=
   11,1 г 

 74 г/моль  = 0,15 моль.

	 ә)  3-реакцияны қайта жазып аламыз:

0,15 моль  0,20 моль  x

Ca(OH)2 + CO2 =  CaCO3

→

 + H2O,
 1 моль    1 моль   1 моль

   
0,15     0,20          
   1        1                         

=           ;  бұл жағдайдан көрініп тұрғанындай, СО2 көп 

алынған, Са(ОН)2 реакцияға толық кіріскен, 0,20–0,15 = 0,05 
моль CO2 артылып қалған. 

	 СаСО2-ні анықтау үшін:
0,15        х                 0,15 . 1
  1          1                    1 

=            ;  х =                  = 0,15 моль.

	 00,05 моль СаСО3 түзілген. Бірақ ерітіндіде 0,05 моль СО2 бар. 
Түзілген 0,15 моль СаСО3 мольдік мөлшердегі СО2-мен реакция
ға кірісіп, ерігіш Са(НСО3)2-ні түзеді. Яғни тұнбаның бір бөлігі 
еріп кетеді:

      x          0,05
	 CaCO3 + CO2 + H2O = Ca(HCO3)2, 
     1            1htt
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 х         0,05               0,05 . 1
 1           1                     1 

=           ;   х =                 = 0,05 моль.

	 0,05 моль СаСО3   кальций гидрокарбонатын түзіп, ерігіш тұзға 
айналған.

4.   Алғашқы сатыда түзілген 0,15 моль СаСО3-тен еріп кеткен 
0,05 моль СаСО3-ті алып тастасақ, тұнбада қалған СаСО3 
анықталады:

	 0,15 – 0,05 = 0,10 моль CaCO3.
	 0,10 моль CaCO3-тің массасы: m(CaCO3) = 100 . 0,10 = 10 г.

Жауабы:  10 г СаСО3 тұнба болып шөккен.
 2-есеп. 1060 г 2 %-дық натрий карбонатының ерітіндісіне 14,3 г 
Na2CO3

.10H2O тұзы қосылды. Пайда болған ерітіндінің пайыздық 
қанықпасын анықтаңдар.
 Шешуі. 1)   1060 г 2 %-дық Na2CO3 ерітіндісіндегі ерушінің 
массасын табыңдар.

	 m(Na2CO3) = 1060 . 0,02 = 21,2 г;
	 2) 14,3 г Na2CO3

.10H2O-дағы  Na2CO3-тің массасын табу керек:
	 M(Na2CO3

.10H2O) = 106 + 180 = 286 г;
	 286 г кристалгидратта  106 г Na2CO3 бар,
	 14,3 г кристалгидратта  x г Na2CO3 бар.

	
        14,3 . 106
           286 
х =                  = 5,3 г Na2CO3;

	 3) Ерітіндінің жалпы мөлшері:
	 1060 + 14,3 = 1074,3 г.
	 Түзілген ерітіндідегі тұздың массасы:  21,2 + 5,3 = 26,5 г.
	 Демек, 1074,3 г ерітіндіде 26,5 г тұз (Na2CO3) бар. 
	 Енді ерітіндінің пайыздық қанықпасын табу керек:
	
      C(Na2CO3)= 

  26,5            
 1074,3                    

 .100 % = 2,74 %-дық.
                                                                                            

Жауабы: 2,47 %-дық.
 3-есеп. Мектепке отын ретінде әкелінген көмірді талдау үшін 
оның 8 грамы жағылды. Бұның нәтижесінде қалыпты жағдайда 

{
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өлшенген 10,64 л көмірқышқыл пайда болды. Егер пайда болған 
көмірқышқыл теориялық тұрғыдан алынуы мүмкін мөлшермен 
салыстырғанда 95 %-ды құраған болса, әкелінген көмірдің 
құрамында неше пайыз таза көміртегі болғанын есептеңдер.
 Шешуі:  1)  өнімнің өнімділігі 100 % болғанда, қалыпты жағ
дайда өлшенген неше көлем көмір қышқыл түзілген болар еді?

    95 % өнім мен  10,64 л CO2,
    100 % өнім мен  x л CO2,

         100 . 10,64
              95 
х =                      = 11,2 л CO2;

	 2) 11,2 л CO2 қанша мөлшердегі көміртегінің жануынан пайда 
болады?

	  x           11,2
	 C + O2 = CO2
	 12          20,4

	
 х         11,2              12 . 11,2
12        22,4                22,4 

=            ;  х =                 = 6 г;

	 3) Жағылған 8 г көмірдің құрамында 6 г таза көміртегі бар екен. 
Бұл неше пайыз болады?

			   C |C| = 
 6            
 8                   

. 100 % = 75 %.

                         Жауабы: көмірдің 75 пайызы – көміртегі.
 »aa

Дербес шешуге арналған есептер мен жаттығулар

1.	 Мұғалiм “Ең маңызды карбонаттар және олардың практикалық 
мәнi” тақырыбын түсiндiргенде өрт сөндiргiш аспаптың үлгi
сiмен таныстырады. Оны қалай және қашан пайдалануды түсiн
дiредi.
Сен дәптерiңе өрт сөндiргiш аспаптың сызбасын сыз және ол 
жерде болатын химиялық үдерiстердiң реакциялық теңдеуiн 
жаз. Өрт сөндiргiш аспапты жетiлдiру үшiн қандай ұсыныстар 
айтасың? Ұсынысыңды сызба нұсқамен түсiндiрiп бер.

2.	 Tабиғатта сондай үңгiрлер бар, оларды “ит үңгiрi” деуге бола
ды. Өйткенi үңгiрге адам кiрсе ештеңе болмайды, ит кiрсе жо
ғары қарай ыршып түседi. Неге? Себебiн түсiндiр.
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3.	 Aңыздарда айтылуынша, сыртта жұмысын iстеп жүрген 
келiншек жер сiлкiнiсi басталғанын сезiп, үңгiрде ойнап 
отырған баласына қарай жүгiрiп барады, баласын бауырына 
басып, құлап бара жатқан үңгiрдi ұстап қалу үшiн бiр қолын 
жоғарыға көтередi. Сол кезде “ғажап” нәрсе болып, ана мен 
бала тасқа айналады. Содан берi бұл үңгiр “келiншек үңгiрi” 
деп аталады.

	 Үңгiрдiң төбесiн көтерiп тұрған келiншек бейнесiндегi бұл тас 
ескерткiш қалай пайда болған? Жауабын химиялық реакция 
теңдеулерiмен негiздеп бер. Үңгiрлердiң пайда болуы туралы өз 
ой-пiкiрiңдi айт.

 § 12.
        Кремний. Кремнийдiң периодтық жүйедегi

	      орны және атомдық құрылысы

Kремнийдiң p-элементтер тобына тиiстi екенiң қалай түсiндiресің?

Si (+14) 2; 8; 4  1s22s22p63s23p2

tб,°C tқ,  °C
 rê, г/cм3 ra, г/cм3 Ашылуы

1420 2355 3,3 2,33 Н. Берцелиус, 1823

�

 

құмтопырақ SiO2

каолин  Al2O3
.2SiO2

.2H2O
дала шпаты K2O.Al2O3

.6SiO2

 
                                                            

  	                                 Si                    

SiH4
SiO2
SiCl4
SiI4

K2SiF6                                                                            
	�

SiC
Na2SiO3

SiBr4
SiS2

K2SiF6
Mg2Si

 
Қолданылуы:

 
Kремнийi бар болаттар
Электрондық схемалар

Фотоэлементтер
Kарборунд
Kерамика
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Kремний периодтық жүйенiң үшiншi периодының төртiншi 
топшасында 14-реттiк нөмiрмен орналасқан, p-элементтерге 
жатады. Салыстырмалы атомдық массасы 28,086 -ға тең. Сыртқы 
электрондық деңгейiнде 4 электрон бар.

↑↓
↑Si    14	  +14   –14    1s2      2s2    2p6    3s2    3p2    3d0                   3s2  

3p2                              3d0

... ↑

Периодтық жүйедегi кремний электрондарды оңай беретiн 
және электрондарды оңай қосып алатын элементтердiң арасына 
орналасқан. Өзiнiң қосылыстарында (SiH4) кремний төрт 
валенттiктi көрсетедi. Төменгi тотығу дәрежесi –4. Жоғары тотығу 
дәрежесi +4 (SiO2) -ге тең. Атомдарының салыстырмалы жақын 
электртерiстiкке ие екенiнiң нәтижесiнде Si–H байланысының 
әлсiз полюстенгендiгi, молекуланың полюссiздiгi бесiншi, 
алтыншы, жетiншi топ негiзгi топшаларындағы элементтерден 
айырмашылығы кремнийдiң сутектi қосылысы қышқылдық немесе 
негiздiк қасиет көрсетпеуiне себепшi болады.

Табиғатта таралуы және биологиялық маңызы. Жер 
бетiнде таралуы бойынша оттегiден кейiнгi екiншi орында тұрған 
кремнийдiң массалық үлесi 27,6 %-ды құрайды. Кремний табиғатта 
тек қосылыстар күйiнде кездеседi. Кремний табиғаттың негiзгi 
элементi болып табылады. Көптеген тау жыныстары (гнейстер, 
граниттер, базальттар) және минералдар (кварц, дала шпаты, 
құм, саз) кремний қосылыстарынан түзiлген. Кремний кейбiр 
өсiмдiктердiң сабағы мен жапырақтарында, құстың қауырсындары 
мен жануарлар жүнiнiң құрамында болады.

Алынуы және қолданылуы. Kремний (IV) тотығын магний
мен, алюминиймен немесе көмiртегiмен тотықсыздандыру арқылы 
кремний алынады:

SiO2 + 2Mg = 2MgO + Si,   SiO2 + 2C 1500–1750°C  2CO+ Si.
Kремний көптеген қорытпалар алуда қолданылады. Құра

мында 4 % кремний бар болат оңай магниттелетiн қасиетке ие 
болады. Одан трансформаторлар, двигательдер, генераторлар 
(электротехникалық болат) дайындалады. 16 % және одан артық 
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кремнийi бар болат (қышқылға төзiмдi болат) химия өнеркәсiбiнде 
аппараттар және қондырғылар дайындауда қолданылады. 
Кристалл күйiндегi таза кремний радио және электротехникада 
кейбiр өткiзгiш ретiнде пайдаланылады. Олар күн нұрын электр 
энергиясына айналдырады. Кремнийлi күн батареялары ғарыш 
қондырғыларында энергия көзi ретiнде қолданылады.

БДБ элементтерi: кремнийдiң периодтық жүйедегi орны, 
атомдық құрылысы, табиғатта кездесуi, алынуы, қолданылуы.

  Сұрақтар мен тапсырмалар ?
1.	 Kремнийдiң периодтық жүйедегi орнын түсiндiр.
2.	 Көмiртегі мен кремнийдiң атомдық құрылысындағы ұқсастық 

пен айырмашылықты көрсет.
3.	 Kремний табиғатта қандай күйiнде кездеседi?

 § 13.        Kремнийдiң қасиеттерi. Маңызды қосылыстары
             

SiO2 және CO2 -лардың агрегат күйi арасындағы айырмашылықты ғылыми 
тұрғыдан қалай түсiндiресiң?

Физикалық және химиялық қасиеттерi. Кремнийдiң сыртқы 
түрi металға ұқсайды. Кристалл кремний сұр – болат түстi, ме
талдық жылтыры бар зат. Балқу температурасы 1420 °C, қайнау тем
пературасы 2355 °C; тығыздығы 2329 кг/м3; изотоп саны 11 (24 → 34).

Көмiртегіге қарағанда кремнийде бейметалдық қасиет әлсiздеу 
болады, өйткенi оның атомдық радиусы үлкендеу және сыртқы 
электрондары ядродан алыстау орналасқан. Кремнийдi қатты қыз
дырғанда ауада жанып кетедi және кремний (IV) тотығын түзедi:

    Si + O2 = SiO2.
Қыздырылғанда кремний хлормен, броммен және күкiртпен де 

әсерлеседi:
Si + 2Cl2 = SiCl4, 	   Si + 2Br2 = SiBr4,        Si + 2S = SiS2.

    кремний (IV)-хлоридi          кремний (IV)-бромидi       кремний (IV)-сульфидi
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Kремнийдiң галогендi және күкiртті қосылыстары гидролиз
денедi:

SiCl4 + 2H2O = SiO2 + 4HCl,
SiS2 + 2H2O = SiO2 + 2H2S.

Кремний жоғары температурада көмiртегiмен қосылады және 
өте қатты қосылыс – карборунд (кремний карбид) түзедi: 

Si + C = SiC.
Карборундтан тегiстейтiн және қайрақ тастар дайындалады.
Қыздырылғанда кремний көптеген металдармен (Mg, Ca, Cr, 

Mn, Fe т.б) силицидтер түзiп қосылады: 
Si + 2Mg = Mg2Si.

Металдық силицидтерге қышқыл әсер еткенде, кремнийсутек 
SiH4 – силан түзiледi:

Mg2Si + 4HCl = 2MgCl2 + SiH4.
Силан – түссiз газ, күштi тотықсыздандырғыш, ауада өздiгiнен 

тұтанып кетедi:
SiH4 + 2O2 = SiO2 + 2H2O + 1427,2 кДж.

Силаннан басқа бiрнеше кремнийсутектер де бар, олардың 
жалпы формуласы SinH2n+2, мұнда n<8. Силандар метан қата
рындағы көмiрсутектерге ұқсас, дегенмен кремнийдiң көмiртегiмен 
салыстырғанда бейметалдық қасиетiнiң әлсiздiгi нәтижесiнде Si–H 
және Si–Si байланыстың әлсiз болуы себепті оларға қарағанда 
күштi реакциялық қабiлеттiлiгi бар.

Қышқылдармен әсерлеспейдi. Сiлтiлердiң балқымаларымен 
және ерiтiндiлерiмен әсерлеседi:

Si + 2NaOH + H2O = Na2SiO3 + 2H2 → ,

Si + 2OH- + H2O = SiCO3

-2  + 2H2 → .
Ең маңызды қосылыстары. Kремний (IV) тотық SiO2 – қатты, 

балқуы қиын, атомдық кристалл торлары бар, суда ерiмейтiн зат. 
Табиғатта кварц минерал күйiнде кездеседi. Кварцтың мөлдiр, 
түссiз кристалы тау хрусталі деп те аталады. Кремень, агат, яшма, 
құм – кварцтың түр өзгерiстерi болып саналады.

Қышқылды тотық қасиетiне ие болғандықтан, сiлтiлер, сiлтiлiк 
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металдардың карбонаттары және негiздi тотықтармен қосып 
балқытқанда, кремний қышқылының тұздары түзiледi:

 SiO2+ 2NaOH = H2O + Na2SiO3,   
SiO2+ Na2CO3= CO2 + Na2SiO3,

SiO2 + CaO = CaSiO3.
Фторид қышқылынан басқа қышқылдармен әрекеттеспейдi. 

Фторид қышқылының әсерiнен газ тәрiздес кремний фторидi 
түзiледi:

SiO2 + 4HF = 2H2O + SiF4 → .
Балқытылған кварцтан ультракүлгiн сәуле өткiзгiш және кеңею 

коэффициентi аз кварц шынысы өндiрiледi. Кварцтың балқу темпе
ратурасы 1500 °C төңiрегiнде. Сондықтан кварц жынысы жоғары 
температуралы жағдайларда қолданылады. Кварцтан сынап шам
дары және химиялық зертханада пайдаланатын ыдыстар жасалады.

Метакремний қышқылы және оның тұздары. Метакремний 
қышқылы H2SiO3 —екi негiздi әлсiз, тұрақсыз қышқыл, көмiр қыш
қылынан да әлсiз. Сондықтан карбонат қышқылы немесе көмiр 
қышқыл газы оны тұздар ерiтiндiсiнен ығыстырып шығаруы 
мүмкiн:

Na2SiO3 + H2O + CO2 = Na2CO3 + H2SiO

→

.
Метакремний қышқылы суда ерiмейдi және қоймалжың тұнба 

күйiнде бөлiнiп шығады. Ол тек сiлтiлерде ғана еридi және тұздар 
түзедi:      

  2NaOH + H2SiO3 = Na2SiO3+2H2O.
Қыздырылғанда метакремний қышқылы оңай ғана суға және 

кремний (IV) тотығына ыдырайды:

H2SiO3 = SiO2 + H2O.
Mетакремний қышқылы оның тұздарына басқа қышқылдармен 

әсер етiп қана алынады. Оның тұздары силикаттар деп аталады. 
Натрий және кальций силикаттарының (Na2SiO3 және K2SiO3) 
ерiтiндiлерi сұйық шыны деп аталады. Сұйық шыны қышқылға 
төзiмдi цемент, бетон, желiм, жақпалар дайындауда, матаға және 
кеуек тастарға сiңiруде, құрылыс жұмыстарында қолданылады.
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Силикаттар күрделi табиғи қосылыстар – алюмосиликаттардың, 
мысалы, дала шпаты (K2O.Al2O3

.6SiO2), каолин (Al2O3
.2SiO2

.2H2O)  
құрамына кiредi.

БДБ элементтерi: кремнийдiң физикалық қасиеттерi, химия
лық қасиеттері, силицидтер.

 Сұрақтар мен тапсырмалар ?
1.	 Кремний табиғатта қандай күйде кездеседi?
2.	 Kремнийдi қалай алады, қай жерде қолданылады?
3.	 Kремнийдiң физикалық және химиялық қасиеттерiн айт.
4.	 Kремнийдiң химиялық қасиеттерiн сипаттайтын реакция тең

деулерiн жаз.
5.	 Kалий силикаттың гидролиз реакциясының иондық теңдеуiн 

жаз және силикат қышқылының қасиеттерiн түсiндiрiп бер.
6.	 Мына өзгерiстердi iске асыру үшiн қажет реакция теңдеулерiн 

жаз: 
	     Si → Mg2Si → SiH4 → SiO2 → Na 2SiO3 → H2SiO3 → SiO2.

 § 14.        Силикат өнеркәсiбi
         

Шыны, цемент, керамика және темiр-бетон өндiретiн кәсiпорындар туралы 
не бiлесiң?

Табиғи силикаттар мен кремнезем шыны, фарфор, фаянс, кера
микалық бұйымдар, құрылыс және байланыстырушы материалдар 
дайындауда қолданылады.

Ангренде көмiрмен бiрге каолин де өндiрiледi. Каолин сили
кат өнеркәсiбi үшiн аса манызды шикiзат болып саналады.

0 СИЛИКАТ ӨНЕРКӘСIБI

 
 Kерамика 

   

 
Шыны өндiру

  

 
Цемент өндiру

5–Химия, 9- сынып.
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Шыны. Кәдімгі әйнек немесе ыдыс шынысы кремний (IV) 
тотығы (кварц, құм күйiнде) мен кальций карбонатты (әктас, 
мәрмәр күйiнде) натрий карбонатқа (сода күйiнде) қосып балқыту 
жолымен алынады:

CaCO3 + SiO2 = CaSiO3 + CO2 → ,

Na2CO3 + SiO2 = Na2SiO3 + CO2 → .

Алынған шыны – кальций және натрий силикаттарының 
кремний (IV) тотығымен қорытпасы (құйма). Мұндай шынының 
химиялық құрамы шамамен Na2O.CaO.6SiO2 формуласымен 
өрнектеледi. Балқыған шыныны салқындатқанда, ол тез қатпастан 
баяу қатады, тұтқырлығы артады. Бұл оған әртүрлi пiшiн беруге 
мүмкiндiк туғызады. Бiртiндеп қататын қоймалжың массадан 
терезе шынылары, талшық, түтiк, үрлеу немесе престеу арқылы 
әртүрлi бұйымдар дайындауға болады. Шынының қасиетi оның 
құрамына байланысты. Шыны дайындау үшiн шихта құрамына 
натрий карбонат орнына калий карбонат (поташ) алынса, 
химиялық ыдыстар дайындау үшiн мықты, балқуы қиын шыны, ал 
поташ мен қорғасын (II) тотығы қосылса, хрусталь – сәуленi күштi 
шағылыстыратын, ауыр шыны алуға болады.

Түстi шынылар алу үшiн әртүрлi заттар қосылады. Кобальт (II) 
тотығы шыныға көк түс, хром (III) тотығы жасыл түс, темiр (II) 
тотығы қою жасыл түс, мыс (I) тотығы қызыл түс бередi. Алтын 
қосса, тек қызыл сәуленi өткiзетiн рубин шынысын алуға болады.

Шыны талшықтарынан жылу және электроизоляциялық қасиетi 
бар, қышқылға төзiмдi материалдар дайындалады.

Цемент. Цемент өндiру үшiн шикiзат – әктас, бор және саз 
топырақ ұнтақталып және айналатын пешке жiберiледi, пештiң 
температурасы 450 °C-ға дейiн көтерiледi. Бұл температурада 
шикiзаттың құрамындағы су мен көмiрқышқыл газ ұшып кетедi. 
Соның нәтижесiде қататын масса – клинкер алынады. Клинкердi 
ұнтақтап цемент алады. Цементтi сумен араластырғанда өте қатты 
масса, яғни қатты қою зат түзiледi. Қату үдерісi судың астында да 
бола бередi. Цементтi жердiң үстi мен астындағы ғимараттарды 
құрғанда бiрiктiретiн материал ретiнде пайдаланады.
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Бетон және темiр-бетон. Цемент, құм, ұсақ тастар, iрi тастарды 
араластырып, бетон алады. Бетон массасына темiр сым, арматура 
және құбырлардан каркас салып, темiр-бетон жасалады. Бетон 
және темiр-бетон халық шаруашылығының көп салаларында 
қолданылады.

Керамика. Сазбалшықтан жасалған бұйымдар керамика деп 
аталады. Керамика бұйымдар дайындау үшiн шикiзат – балшық, 
каолин, құм, бор, даломиттер саналады. Қазiргi кезде керамикалық 
заттар аспап жасау, электротехника, радиотехника өнеркәсiбiнде 
де қолданылуда. Ондай мақсаттарға қолданылатын керамикалар 
өте нәзiк болады. Оны жасау үшiн негiзгi шикiзатқа тальк, 
глинозем, магний тотығы, титан қоспасын салып, жеке құрамды 
шикiзат дайындалады. Өзбек халқы сазбалшықтан бұйым жасау 
өнерiмен өте ертеден айналысқан. Самарқант, Бұхара, Хиуа 
сияқты қалалардағы ғасырлар бойы өзiнiң шырайын жоғалтпаған 
ғимараттардың ою-өрнектерi, әшекейлерi де керамикадан 
дайындалған.

Жергiлiктi қолөнершiлiк кәсiпорындарында, сондай-ақ 
керамика бұйымдар шығаратын зауыттарда керамика жасау үдерiсi 
төмендегi басқыштан тұрады:

Мақсатқа сәйкес шикiзат дайындау → лай (керамика массаcы) 
дайындау → қалыптарға құю (белгiлi бiр пiшiн беру) → кептiру → 
пiсiру (күйдiру).

Құрылыс материалдары: кiрпiш, кафель, черепица, канализация құбырлары

Керамика өнерi: үй-тұтыну заттары, керамика шыны бұйымдар, фаянс

Электр тарату тармағы үшiн изолятор

Техникалық мақсаттар үшiн әртүрлi деталь

Кера-
мика

Керамикалық бұйымдардың кеуектерiн су өткiзбейтiн және лас
танбайтын етiп бекiту үшiн ас тұзы күйдiргiш пешке салынып, бұ
йымдардың бетi глазурьмен қапталады (ас тұзының булары крем
ний тотығымен реакцияға кiрiседi) және бұйымның бетi тегiс, 
шыны сияқты, су өткiзбейтiн болып қалады.htt
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БДБ элементтерi: табиғи силикаттар, шыны, түстi шынылар, 
цемент, бетон, темiр-бетон, керамика, фаянс, черепица.

 Сұрақтар мен тапсырмалар ?
1.	 Сен күнделікті өмірде көріп жүрген немесе пайдаланған крем

ний қоспалары негізінде жасалған бұйымдар, шикізаттар және 
құрылыс өнімдері жайында нелерді білесің? Олар қандай мақ
саттарда қолданылады?

2.	 Шынының қандай түрлерiн бiлесiңдер?
3.	 Цемент қалай алынады және қай жерлерде қолданылады?
4.	 Kерамика деген не? Қандай қасиетi бар?
5.	 Темiр-бетон деген не және оның бетоннан қандай айырма

шылығы бар?

Үлгі есептер, мысалдар мен жаттығулар

 1-есеп. 50 г табиғи әктас қатты қыздырылғанда, 22 г CaO3 
алынады. Әктастың құрамында неше пайыз CaCO3 болған?
 Шешуі. 1) Әктас қыздырылғанда, оның құрамында – CaCO3 –
сөнбеген әк (CaO) және CO2 газы пайда болады.

	 22 г-ға CaO дейiн CaCO3-тен пайда болады:
   x г 	     22 г
  CaCO3 → CaO + CO2;   

100.22
56x = = 39,3 г CaCO3.

  100 г     56 г

  2) 50 г әктастың құрамында 39,3 г CaCO3 болған. 39,3 г 
CaCO3 50 г әктастың неше пайызын құрайды?

   

     

39,3
50

W% (CaCO3) = = 78,5 %.  
                         

Жауап: 78,5 % CaCO3 бар.

 2-есеп. 54 г кристалл сода Na2CO3
.10H2O-дан натрий кар

бонаттың 10 %-дық ерiтiндiсiн дайындау үшiн қанша су қажет?
 Шешуі. 1) 54 г кристалл содада неше грамм Na2CO3 бар?

    Na2CO3 
. 10H2O = 46 + 60 + 180 = 106 + 180 = 286.
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    286 г Na2CO3 
. 10H2O-дa 106 г Na2CO3 бар.

          54 г Na2CO3 
. 10H2O-дa x г Na2CO3.

	       		                                           		            
                     

54.106
286

x = = 20 г Na2CO3 бар.

	 2) 54 г кристалл сода құрамында 20 г Na2CO3 бар болса, одан  10%-
дық ерiтiндi дайындау үшiн қанша су қажет?

  10 % -дық ерiтiндi дайындау үшiн:
  10 г Na2CO3-тi 90 г суда ерiту керек;
  20 г Na2CO3-тi x г суда ерiту керек;   
	 x = 180 г.
  3) 54 г кристалл сода құрамында 34 г су бар.
  180 – 34 = 146 г су.

	 54 г кристалл сода 146 г суда ерiтiлгенде, (54 + 146) 200 г ерiтiндi 
пайда болады.

			   Жауап: 146 г су керек.
Есептiң дұрыстығын тексеру.
1) Eрiтiндi массасы:
	 54 г + 146 г = 200 г.

	 2) 200 г ерiтiндiде 54 г кристалл сода ерiтiлген. 54 г кристалл сода 
құрамында қанша Na2CO3 және су болады: 

	 Na2CO3 
. 10H2O?

	 3) 54 г кристалл сода құрамындағы ерушінің (Na2CO3) массасын тап:
       286 г Na2CO3 

. 10H2O дa  106 г Na2CO3 бар.
	    54 г Na2CO3 

. 10H2O дa  x г Na2CO3.
        x = 20 g Na2CO3  (еруші).
	
	
	

20
200

C% = . 100 % = 10 % -дық.

	 4) 200 г ерiтiндiде 20 г ерушi бар. Ерiтiндiнiң пайыздық қанық
пасы: 10 пайыздық.

{

{
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  »aa

Дербес шешуге арналған есептер мен жаттығулар

1.	 Қайсы бейметалл электрондарды оңай бiрiктiредi: а) көмiртегі 
немесе азот; ә) күкiрт немесе фосфор; б) селен немесе теллур; 
в) йод немесе бром; г) оттегi немесе хлор; ғ) азот немесе күкiрт? 
Нелiктен?

2.	 Бейметалдар қандай элементтермен  әсерлеседi? Онда қандай 
типтегi байланыс пайда болады?

3.	 200 г әктастың ыдырауы нәтижесiнде қ. ж.-да 33,6 л карбонат 
ангидрид (көмiрқышқыл газ) пайда болады. Әктас құрамында 
неше пайыз кальций карбонат болған? Ж: 75 %

4.	 Құрамында 20 % бос жыныстар бар 4,5 г таскөмiр жанғанда қ.ж. 
да қанша көлемде көмiрқышқыл газ пайда болады? Ж: 6,72 л.

5.	 60 г әктас қыздырылғанда 32 г кальций тотығы алынады. Әк
тастағы кальций карбонаттың массалық үлесiн анықта. Ж: 0,953.

6.	 Құрамында 10 % қосымшасы бар 44,45 г калий перманганат 
қыздырылғанда неше моль және неше грамм оттегi пайда болады?

7.	 4 кг кальций карбит сумен реакцияласып, 1120 л (қ.ж.-да) ацетилен 
түздi. Реакция үшiн алынған кальций карбид үлгiсiнде неше па
йыз CaC2 болған?
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Kүнделiктi тұрмыста қолданылатын қандай металдарды бiлесің?

•	 Периодтық жүйедегi 118 элементтiң 90-нан астамы — 
металдар.

•	 I, II, III топтардағы барлық элементтер (H және B-дан 
басқа)-металдар.

•	 IV топтың негiзгi топшасында C және Si-ден басқалары — 
металдар.

•	 V топтың негiзгi топшасында екi металл: Sb және Bi бар.
•	 VI топтың негiзгi топшасында бiр металл: Po бар.
•	 IV, V, VI, VII, VIII топтардың жанама топшаларының 

барлық элементтерi — металдар.

Ерте замандарда адамдар жетi металды бiлген: алтын, күмiс, 
мыс, темiр, қалайы, қорғасын, сынап.

Mеталдардың табиғатта кездесуi

METAЛДАР

Mеталдардың табиғатта таралуы, алынуы
		  және қолданылуы § 15.

Белсенді металдар тұз 
күйiнде кездеседi:

Сульфаттар: CaSO4, BaSO4

Xлоридтер: NaCl, KCl
Kaрбонаттар: CaCO3

Фосфаттар: Ca3(PO4)2

Нитраттар: NaNO3, 
KNO3

Орта белсенді металдар
тотық және сульфаттар 

күйiнде кездеседi:
Тотықтар: Fe2O3, Fe3O4

Сульфидтер: PbS, CuS,
ZnS, FeS2

Сульфаттар: FeSO4
.7H2O

Пассив металдар
еркiн күйiнде 

кездеседi:
Cu – мыс
Hg – сынап
Ag – күмiс
Au – алтын
Pt – платина

IV
ТАРАУ
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Қазiргi тұрмысымызды металдарсыз көз алдымызға елестете ал
маймыз. Ондаған металдар мен олардың қорытпалары халық ша
руашылығының барлық салаларын қамтыған. Ауыр жүктердi таси
тын және жеңiл машиналар, ауыл шаруашылығы машиналары, теп
ловоз, ұшақтардан бастап қарапайым ине, шеге, қаламсапқа дейiн – 
барлығы металдан жасалған немесе негiзгi бөлiгiн металл құрайды. 
Темiр, мыс, мырыш, кобальт, алюминий, магний, вольфрам, мо
либден, тантал, титан, ниобий сияқты металдардың және болат, шо
йын, баббит, дюралюминий, нихром сияқты қорытпалардың маңызы 
орасан зор.

Алынуы. Mеталдарды қосылыстарынан бөлiп алумен метал
лургия шұғылданады. Металлургияның негiзгi мiндетi — метал
дарды қосылыстарынан тотықсыздандыру және металдарды басқа 
заттардан бөлiп алу. Meталдарды қосылыстардан бөлiп алу үшiн 
әртүрлi әдіс-тәсiлдер қолданылады. Өнеркәсiпте металдарды алу 
тәсiлдерiнiң барлығы тотығу-тотықсыздандыру реакцияларына 
негiзделген. Қазiр төмендегi тәсiлдер пайдаланылады:

•	 Пирометаллургиялық тәсiл.
•	 Гидрометаллургиялық тәсiл.
•	 Электрометаллургиялық тәсiл.

Пирометаллургиялық тәсiлде металдарды алу жоғары темпера
тураларда металл қосылыстарды тiкелей термикалық өңдеуден 
өткiзуге (пассив металдарды алу) немесе көмiртегi, көмiртегi (II) 
тотығы, алюминий, кремний немесе сутегiнiң көмегiмен металл 
тотықтарын тотықсыздандыруға негiзделген:

ZnO + C → CO →  + Zn

→

,  
Cr2O3 + 2Al → Al2O3 + 2Cr

→

,  
Fe3O4 + 4CO → 3Fe + 4CO2 → ,

WO3 + 3H2 → W  + 3H2O,
2HgO → 2Hg

→

 + O2 → .
Бұл тәсiлмен болат және шойын алынады. Гидрометаллур

гиялық тәсiлдермен металдар алу олардың қосылыстарын ерiтiндiге 
өткiзiп, жоғары температурасыз, электролиздiң көмегiмен немесе 
басқа металдармен әсерлестiріп тотықсыздандыруға негiзделген:	
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CuO + H2SO4 → CuSO4  + H2O, 	
CuSO4 + Fe  → FeSO4 + Cu↓.
Бұл тәсiлдiң көмегiмен алтын, күмiс, 

мырыш, уран т.б. металдар алынады.
Электрометаллургиялық тәсiлде метал

дар алу тотықтар, гидроксидтер, тұздар 
балқымаларын электролиздеуге негiзделген:

Na+ + ē  → Na0,       Ca+2 + 2ē → Ca0, 
                       Al+3 + 3ē → Al0.

Бұл тәсiлмен сiлтiлiк және сiлтiлiк-жер 
металдар, алюминий алынады.

Қ ол д а н ы л у ы .  Ме т а л д а р  ха л ы қ 
шаруа шылығ ын ы ң  б а рлық  с а ла ла
рында қолданылады. Адам тiршiлiгi үшiн 
пайдалану дәрежесi бойынша металдар алдыңғы орында тұрады. 
12-суретте қарапайым жарық беретiн шамда қолданылатын 
металдар көрсетiлген. Қолданылу саласына қарай металдар шартты 
түрде қара және түстi металдарға бөлiнген.

•	 Қара металдар – темiр мен оны қайта өңдеудiң негiзгi 
өнiмдерi – шойын және болат.

•	 Түстi металдар – темiрден басқа металдар және оларды 
қайта өңдеу өнiмдерi.

Металдардың тығыздығы 5 кг/м3-ден үлкен болса — ауыр және 
одан кiшi болса — жеңiл деп екiге бөлiнедi:

•	 Жеңiл металдар (литий, натрий, калий, кальций, алю
миний, магний, титан т.б.). Ең жеңiл металл – литийдiң 
тығыздығы 0,5 г/см3.

•	 Ауыр металдар (кадмий, никель, сынап, қалайы, қорғасын, 
мыс, кобальт т.б.). Ең ауыр металл – осмийдiң тығыздығы 
22,6 г/см3.�

Сыртқы әсерлерге төзiмдi және зергерлiк асыл бұйымдар жасау 
үшiн қолданылуына қарай:

•	 Бағалы металдар (күмiс, алтын, платина, палладий т.б.).

Sn
Pb
SbZn

Cu

W

Fe

Ni

12- сурет. Жарық 
беретін шам.
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Tабиғатта аз тарағанына (сирек жер элементтерi), басқа метал
дардан ерекшеленетiн кейбiр қасиеттерiне (жартылай өткiзгiштiгi, 
радиоактивтiлiгi, жоғары температурада балқуы) қарай:

•	 Сирек кездесетiн металдар (актиноидтар, лантаноидтар, 
вольфрам, ванадий, ниобий, тантал, радий т.б.)

сияқты типтерге бөлiнедi.
Индий мен күмiс сәуленi жақсы шағылыстырғаны үшiн 

прожекторлар және рефлекторлар жасауда қолданылады.
Ежелден асыл металдар: алтын, күмiс және мыс төлем құралы 

ретiнде ақша  айналымында болған.

•	 Өзбекстанда қазiргi кезде 40 бағалы металл кендерi 
табылған.

•	 Алтын қорлары бойынша Өзбекстан әлемде 4-орында 
тұрады.

•	 Алтын кендерi Қызылқұмдағы Мұрынтау, Әжiбоғат, 
Бұлткен, Балқантау, Арыстантау, Төрбай т.б. жерлерде 
орналасқан.

•	 Kүмiс кендерi Науаи облысындағы Высоковольтное, 
Оқжетпес, Космонашы; Наманган облысындағы Ақтөбе 
деген жерлерда орналасқан.

•	 Алмалық тау кен-металлургия комбинаты ең iрi 
кәсiпорындардың бiрi, ол Қалмаққыр кенiнен өндiрiлетiн 
руда негiзiнде жұмыс iстейдi және түстi металл өндiредi.

•	 Сондай-ақ Өзбекстанда  Au, Ag, Cu, Re, Mo, Pb, Zn, W, Cd, Ni, 
Os, V, Sc, Te, Se сияқты көптеген элементтердің кендерi бар.

 § 16.          
 Қорытпалар

 Қорытпалардың тұрмыстағы маңызы туралы не бiлесiң?

	 Қорытпалар – балқытылған металдарда басқа метал
дардың, бейметалдар мен күрделi заттардың еруiнен 
пайда болатын балқымалар.htt
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•	 Қорытпалар кристалдық құрылысқа ие.
•	 Қорытпалар қатты және жұмсақ, оңай және балқуы қиын, 

сiлтiлер және қышқылдардың әсерiне төзiмдi түрлер болып 
бөлiнедi.

Meталдар корытпаларының жылу және электр өткiзгiштiгi 
жоғары болады. Қорытпалардың қасиеттерi оның құрамындағы 
заттардың қасиеттерiне де байланысты болады (10-кесте).

•	 99 % мыс және 1 % бериллийден тұратын қорытпа мыстан 
7 есе қатты болады.

•	 50,1 % висмут, 24,9 % қорғасын, 14,2 % қалайы, 10,8 % кад
мийден тұратын қорытпаның балқу температурасы      
65,5 °C (висмут – 271,3 °C, қалайы – 231,9 °C, кадмий – 320,9 °C, 
қорғасын – 327,4 °C-да балқиды).

•	 Мырыш, мыс, алюминий жеке күйінде суда ерiмейдi, бiрақ 5 
% мырыш, 50 % мыс, 45 % алюминийден тұратын қорытпа 
әдеттегi жағдайда сумен әрекеттесiп, сутегiнi ығыстырып 
шығарады.

Қорытпалар да металдар сияқты кристалды құрылысқа ие және 
олардың қасиеттерi құрылысына тәуелдi болады. Кристалданғанда 
кейбiр қорытпаларда химиялық қосылыстар пайда болады; 
кейбiреулерiнде металл атомдары химиялық тұрғыдан байланыс 
түзбейдi. Бұндай қорытпалар қатты ерiтiндiлер деп аталады.

•	 Гомогендi қорытпалар – атом радиустарының өлшемдерi 
жақын металдар арасында пайда болған, кристалл тор 
түйiндерiнде атомдары ауысып орналаса алатын қо
рытпалар (Cu–Au, Ag–Au, Na–K, Bi–Sb).

•	 Гетерогендi қорытпалар – атом радиустарының шамалары 
бойынша айырмашылығы үлкен металдар арасында пайда 
болған, кристалл торларының түйiндерiнде атомдар 
алмасып орналаса алмайтын қорытпалар (Sn–Al, Zn–Al).

•	 Интерметалл (металаралық) қорытпалар – электроте
рiстiк мәндерi бiр-бiрiнен үлкен айырмашылығы бар ме
талдардан пайда болған қорытпалар. Оларда металдар 
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әртүрлi эквиваленттi мөлшерде қосылып, химиялық қо
сылыстар түзедi (CuZn, Cu3Al, Cu5Zn8).

            
  10-кесте 

Кейбiр қорытпалар жайлы мәлiмет 

Қорытпалардың аталуы Қорытпалардың пайыздық  
құрамы %

Қорытпалардың 
қолданылу саласы

Дюралюминий Al  95—97; Cu 1,4;        
Mg 0,4—2,8;  Mn 0,2—1

Ұшақ жасауда

Никелин Cu  67;  Ni  32,  Mn 1 Ысыту аспаптарын 
дайындауда

Пехрал Fe  73;   Cr 18,
 Ni  9

Тот баспайтын болат 
ретінде

Вольфрамды болат
Fe  70–85, 

 W  12–23, Cr  2–6,  
C  0,5–0,6

Жылдам кесетiн аспаптар 
дайындауда

Қорғасынды баббит Pb  80–82,  Sn  16–18
Подшипниктер 

дайындауда

Қалайылы баббит
Sn  82–84,  

Sb  10–12, Cu  6
Машина жасауда

Аралас баббиттер
Pb  64–66,  

Sn  15–17, Cu  0,3
Машина жасауда және әр-

түрлi қорытпалар 
дайындауда

 Феррон
Ni 40–70, 

Fe 22–55,  Cr 15–18

Электрмен қыздырылатын  
аспаптар дайындауда

Баспахана қорытпасы Pb 55–75, 
Sb 15–25, Sn 10–20

Баспаханада

Кейбiр жағдайларда металдар бiр-бiрiмен араласпайды және 
қорытпа пайда болмайды (темiр мен қорғасын).

Kүнделiктi тұрмыста таза металдардан жасалған бұйымдарды 
кездестiрмеймiз. Қорытпалар алдын-ала белгiленген қасиеттерi 
жоспарланған жағдайда дайындалады. Қорытпалардың кристалл 
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торларының т аза  мет а лдардан 
айырмашылығы бар. Суретте таза 
мырыш пен мыс және олардың 
бiр-бiрiндегi қатты ерiтiндiлерiнiң 
кристалл құрылыстары бейнеленген.

Қорытпалар қасиеттерiнiң әр түрлi
лiгi нәтижесiнде өнеркәсiпте және 
тұрмыста кең қолданылады. Мысалы, 
қалайы қоласы 5000 жыл бұрын 
қолданылған. Қазiргi кезде темiр және 
алюминий негiздi қорытпалар кең 
таралған.

БДБ элементтерi: металдардың 
периодтық кестедегi орны, табиғатта 
еркiн және қосылыстар күйiнде 
кездесетiн металдар, пирометаллургия, гидрометаллургия, 
электрометаллургиялық әдіс-тәсiлдер.

   
 Сұрақтар мен тапсырмалар ?

1.	 Қорытпалар қалай алынады?
2.	 Қорытпалардың қасиеттерi неге байланысты?
3.	 Қорытпалар қай жерлерде қолданылады?
4.	 60 % мыс және 40 % мырыш қорытпаның химиялық қосылыс 

ретiндегi формуласын анықта, 99 % мыс және 1 % бериллий 
қорытпаның 10 г мөлшерiн толық ерiту үшiн 20 %-дық нитрат 
қышқыл ерiтiндiден неше г қажет?

5.	 Tұрмыста қолданылатын алюминий ыдыстарды дайындағанда 
алюминий қорытпаларды пайдалануға болмайтынын түсiндiре 
аласың ба?

6.	 375, 583, 585, 750, 900 пробалы алтын бұйымдардағы цифр
лардың қандай мәнi бар екенiн оқытушыдан сұрап, пiкiрлерiңдi 
дәптерлерiңе жазыңдар.

7.	 Адамдар ежелден қолданған қорытпалар туралы мәлiмет жина 
және химия үйiрмесiнде талқыла.

13- сурет. Мырыш (а) пен 
мыс (ә) металдары және 

олардың бiр-бiрiндегi 
қорытпалары.

a ә
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  § 17.
           Meталдардың физикалық және химиялық

		  қасиеттерi�
Meталдық байланыстың басқа химиялық байланыстармен ұқсастығы және 

айырмашылығы жайлы не бiлесiңдер?

Физикалық қасиеттерi. Металдар (франций және сынаптан 
басқа) – қалыпты қатты агрегат күйдегi заттар. Кристалл күйдегi 
металдар сәуленi жақсы шағылыстырады, сондықтан жылтырайды. 
Индий мен күмiс сәуленi жақсы шағылыстырғандықтан, прожек
торлар және рефлекторлар жасауда қолданылады. Алюминий 
мен магнийден басқа барлық металдар ұнтақталған күйiнде 
қара қошқыл немесе қара сұр болады. Алтын мен мыстан басқа 
металдар ақ немесе сұр түстi болады.

Барлық металдар электр тогын және жылуды жақсы өткiзедi. 
Күмiс пен мыс бұл салада алдыңғы орында тұрады. Meталдың 
төзiмдiлiк және пластикалық қасиетi бар. Ең пластикалық металл-
алтын, одан жұқа фольга немесе жiңiшке жiп дайындауға болады.

Mеталдық байланыс. Meталдардың мұндай қасиетi олардың 
iшкi құрылысының өзiне тәндiгiмен түсiндiрiледi. Meталдардың 
кристал торларының түйiндерiнде бейтарап атомдар, оң заряд
талған иондар орналасады және олардың арасында бос элек
трондар қозғалады. Металдарда тұрақты түрде атомдардан элек
трондардың бөлiнуi және иондарға бiрiгуi болып тұрады. Сол еркiн 
электрондардың болуы олардың электр тогын және жылуды жақсы 
өткiзуiн қамтамасыз етедi. Электрондар барлық кристалдар үшiн 
ортақ саналады.

•	 Meталдарда оң иондар мен ортақ электрондар арасында 
пайда болған химиялық байланысты металдық байланыс 
дейдi.

Meталдық байланыс қатты және сұйық агрегат күйде болуына 
қарамастан, тек металдарға ғана тән.

Тығыздық, балқу және қайнау температурасы, қаттылығы 
металл атомдарының жеке қасиеттерi болған ядро зарядына, 
массаға, металдық байланыстың берiктiгiне тәуелдi. 

Ортақ тығыздық бойынша металдар жеңiл, яғни тығыздығы 
5000 кг/м3-тен кiшi (литий, натрий, магний, алюминий т.б.) 
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және тығыздығы бұдан үлкен ауыр металдарға 
(мырыш, темiр, мыс, сынап, алтын, платина, 
осмий т.б.) бөлiнедi.

Eң төменгi балқу температурасы сынапта 
(–38,87 °C) болса, ең жоғарысы – вольфрамда 
(3410 °C). Eң қатты металл хром мен вольфрам 
болса, ең жұмсағы – натрий, калий және индий.

Химиялық қасиеттерi. Mеталдардың хи
миялық қасиетi олардың атомдарының валент
тiк электрондарын оңай берiп, тиiстi иондарға 
айналу қабiлетiмен анықталады. Химиялық 
реакцияларда металдардың атомдары тотық
сыздандырғыш қасиет көрсетедi. Mысалы, отте
гiде жану үдерісiнде металл валенттiк элек
трондарын берiп, оң зарядты ионға айналады 
– тотығады. Ал оттегi болса электрондарды қа
былдап, терiс зарядты ионға айналады – тотық
сызданады:

  M–nē → M+n,       nO2 + 4nē → 2nO–2,
4M + nO2 → 2M2On.

Натрий хлормен қосылғанда электрондарды 
хлорға бередi, мырыш сульфат қышқылымен 
әсерлескенде, оның берген электрондарын сутегi 
қабылдайды (реакция теңдеуiн жаз).

Meталдардың электрохимиялық кернеу 
қатары. Meталдардың тотықсыздандырғыштық 
қасиетi әр түрлi. Мырыш қорғасын нитратынан 
қорғасынды ығыстырып шығарады:

Zn + Pb(NO3)2 → Pb↓ + Zn(NO3)2.
Бiрақ қорғасын дәл сол жағдайда мырыш 

нитратынан мырышты ығыстырып шығара 
алмайды. Демек, мырыш – қорғасынға қарағанда 
күштi тотықсыздандырғыш. Ал қорғасын мысты 
оның тұздарынан ығыстырып шығарады, демек, 
оған қарағанда – күштi тотықтырғыш.
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Бiр металды басқа металдар олардың қосылыстарынан ығыс
тырып шығару қабiлетiн орыс ғалымы Н.Н.Бекетов толық 
зерттеген. Ол металдарды «ығыстырып шығару» қатарына 
орналастырды және олардың арасындағы сутегiнiң орнын көрсетiп 
бердi. Қазiргi кезде бұл қатар мeталдардың электрохимиялық 
кернеу қатары немесе металдардың стандартты электрод 
потенциалдар қатары деп аталады.

Әрбiр металл өзiнен кейiнгi металды оның тұздарының 
ерiтiндiсiнен ығыстырып шығарады. Сутегiге дейiн сол жақта 
орналасқан металдар оны қышқылдар ерiтiндiсiнен ығыстырып 
шығарады (литий және магний аралығындағы металдар сутегiнi 
судан қалыпты температурада ығыстырып шығарады). Сутегiден 
кейiн оң жақта орналасқан металдар оны қышқылдардың сулы 
ерiтiндiлерiнен ығыстырып шығара алмайды. Металл атомы өзiнiң 
валенттiк электрондарын қаншалықты оңай берсе, ол соншалықты 
күштi тотықсыздандырғыш болып саналады.

БДБ элементтерi: мeталдардың физикалық қасиеттерi, метал
дық байланыстар, металдар – тотықтырғыш, металдардың 
электрохимиялық кернеу қатары.

 Сұрақтар мен тапсырмалар ? �  

1.	 Meталдар периодтық жүйеде қалай орналасқан?
2.	 Meталдар табиғатта қандай күйде кездеседi?
3.	 Meталдарды алу тәсiлiн бiлесiңдер ме? Mысал келтiрiңдер.
4.	 Meталдардың жылу және электр тогын жақсы өткiзуi неге 

тәуелдi?
5.	 Ауыр және жеңiл металдардың қайсысын бiлесiңдер?
6.	 Eң қатты және пластикалық металдарды бiлесiңдер ме?
7.	 Meталдардың химиялық қасиеттерiн немен түсiндiремiз?
8.	 Сынап мысты оның тұзды ерiтiндiсiнен ығыстырып шығара 

ала ма?
9.	 Meталдарда қандай байланыс бар және оның мәнi неде?
10.	Meталдардың электрохимиялық қатарының мағынасы қандай?
11.	Күмiс нитратының ерiтiндiсiне мыс әсер еткенде, одан 4,3 г 

күмiс бөлiнiп шыққан. Реакция үшiн алынған ерiтiндiде қанша 
нитрат болған?
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 § 18.
           Meталдар коррозиясы

Meталл бұйымдарды нелiктен тот басады? Meталл бұйымдарды (әр түрлi 
детальдар) тот басуы нәтижесiнде болатын жағымсыз салдарлардың  алдын 

қалай алуға болады?

Қоршаған ортаның әсерiнен металдардан жасалған көптеген 
бұйымдар металдардың тотығуы салдарынан оксидтер, гидрок
сидтер, тұздар сияқты химиялық қосылыстар түзiп, бүлiнедi. 
Коррозияның төмендегi түрлерi кездеседi: химиялық коррозия, 
биохимиялық немесе биокоррозия, электрохимиялық коррозия. 
Коррозиялық үдерicтiң жүру жағдайына қарай коррозияның 
мынадай түрлерi бар: атмосфералық, сұйықтықта немесе электро
литтерде, топырақта немесе жер астында, электрокоррозия, амал
сыз коррозия, кернеу нәтижесiндегi коррозия.

•	 Koррозия – металдардың қоршаған ортамен әсерлесуi 
салдарынан бүлiну үдерici.

•	 Химиялық коррозия – электр тогын өткiзбейтiн ортамен 
әсерлесудiң салдарынан металдардың бүлiнуi.

•	 Электрохимиялық коррозия – басқа металлмен, элек
тролитпен немесе сумен тiкелей әсерлесудiң салдарынан 
металдың бүлiнуi.

Химиялық коррозияға натрий мен кальцийдiң ауада тотығуы, 
сутегi сульфидi, галогендi, күкiрт (IV) тотығуы және басқа газды 
ортада, электр тогын өткiзбейтiн мұнай, бензин, толуол сияқты сұ
йықтардың әсерiнен металдардың бүлiнуi мысал болады. Мұнда 
электрондар тiкелей тотықтырғышқа өтедi:

Fe – 2ē → Fe2+;

2H2O + O2 + 4ē → 4OH
-
;

2Fe2+ + 2H2O + O2 → 2Fe(OH)2;

4Fe(OH)2 + 2H2O + O2 → 4Fe(OH)3;

	 4Fe + 2nH2O + 3O2 = 2Fe2O3 ∙ nH2O; 

яки  4Fe + 6H2O + 3O2 = 4Fe(OH)3.

6–Химия, 9- сынып.
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Fe(OH)3 – бұл темір (ІІІ) гидроксиді немесе сен көрген темір 
заттардың сыртындағы тот.  Электрохимиялық коррозияда күр
делi үдерic жүреді. Техникада қолданылатын металдарға әрқашан 
басқа металдар араласқан болады. Сондықтан металдар электролит 
ерiтiндiсiне тигенде, үздiксiз iстейтiн гальваникалық элемент пай
да болады, мұнда актив металл бүлiнедi. Ауада әрбiр металл 
бұйымның бетiнде су конденсацияланады. Онда атмосферадағы 
газдар ерiп, электролит пайда болады. Егер металл басқа металға 
тиiп тұрса, гальваникалық жұп және электрохимиялық коррозия 
болады. Таза металдар электрохимиялық коррозияға ұшырамайды.

Коррозия халық шаруашылығына үлкен зиян келтіредi. Авто
мобильдер, химия өнеркәсiбiнiң құралдары, аспаптар, құбырлар 
және басқалар – коррозияның салдарынан ең көп бұзылатын ны
сандар. Металл кернеулер қатарында қаншама сол жақта тұрса, 
яғни қаншама актив болса, ол соншама тез коррозиялануы 
керек, бiрақ барлық жағдайда бұлай бола бермейдi. Мысалы, 
металдардың электрохимиялық қатарының бас жағына орналасқан 
алюминий атмосфераның әсерiмен болатын коррозияға едәуiр 
қарсылық көрсетедi. Оның себебi — алюминийдiң бетiнде 
алюминий тотығынан жұқа перде пайда болып, бұл перде 
алюминийдi қоршаған ортаның әсерiнен қорғайды. Бұл перде 
жойылса, алюминий өте тез коррозияланады.

Халық шаруашылығында электрохимиялық қорғау әдiстерi су
лы ортадағы немесе топырақтағы металл конструкцияларды кор
розиядан қорғауда қолданылады. Металдарды және металл конс
трукцияларды коррозиядан қорғаудың төмендегi әдiстерi кең қол
данылады:

•	 Қорғайтын қабат жасау.
•	 Коррозиялық ортаның белсендiлiгiн кемейту (ингибирлеу).
•	 Металдың қасиеттерiн өзгерту (қосымшаларды жою 

немесе  қосымша қосу).
•	 Электрохимиялық қорғау.
•	 Химиялық тұрақты материалдарды пайдалану.

Металдар коррозиясы халық шаруашылығына үлкен зиян келтi
ретiндiктен, металдарды коррозиядан сақтаудың маңызы орасан 
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зор. Сондықтан жоғарыда айтылған әдiстердiң ең маңыздыларын 
қарастырамыз.

Қорғайтын қабат. Металдардың бетi коррозиядан қорғау 
үшiн бейметалл қабаттармен: лак, бояу, эмальдар, смолалар, 
пластмассалар, оксидтер, тұздар (фосфаттау) және басқалармен 
қапталады.

Фосфаттау – қара және түстi металдардың бетiнде фосфат 
қабаттарын түзу әдiсi. Бұл әдiс металдардың фосфат қышқылы 
және оның тұздарының ерiтiндiлерiмен әрекеттесiп, бетiнде суда 
ерiмейтiн фосфат тұздарынан құралған қабаттар түзiлуiне негiз
делген. Фосфат қабаттарын алу үшiн қолданылатын заттар анодтық 
ингибиторлар қатарына кiредi.

Фосфат қабаттарының электроизоляциялық қасиеттерi жақсы 
болғандықтан, оларды электромашиналардың бөлшектерiн жаса
ғанда, электротехникалық және басқа болаттардың бетiнде 
электроизоляциялық қабат құруға қолданады.

Кез келген өлшем және пiшiндегi бұйымдарды фосфаттауға 
болады, онда температура режимi әртүрлi болған фосфаттайтын 
ерiтiндiлер қолданылады. Фосфаттауға уақыт аз кетедi. Металл 
бұйымдарды бояудан алдын фосфаттау бояулардың болатпен 
тығыз бiрiгуiн және бетiндегi әртүрлi коррозиялық бүлiнуiнiң аз 
болуын қамтамасыз етедi. Фосфат қабаттың пайда болуында сутегi 
бөлiнедi. Темiр атомдары сатылы түрде қышқыл құрамындағы 
сутегi атомдарының орнын басады:

2H3PO4 + Fe = Fe(H2PO4)2 + H2 → ,

  Fe(H2PO4)2 + Fe = 2FeHPO4 + H2 → ,

2FeHPO4 + Fe = Fe3(PO4)2 + H2 → .
Көбiнесе металдар коррозияға едәуiр төзiмдi металдармен де 

қапталады (никель, мырыш, xром, алюминий, алтын, күмiс). Егер 
қабат бүлiнсе, яғни металдың бiр бөлiгi ашылып қалса, қорғауға 
алған металл белсендi ортаға түсiп, гальваникалық элемент пайда 
болады және металл коррозияланады. Егер қапталған металл 
қорғалатын металдан белсендiрек болса, мысалы, темiрдiң бетiне 
мырыш қапталса, қапталған металл (мырыш) анод болады және 
мұндай қабат анодты қабат деп аталады. Қорғалатын металл 
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(темiр) катод болады және ол қапталған мырыштың барлығы 
жұмсалып бiткенше бұзылмайды. Қапталатын металға қарағанда 
белсендiлiгi кемiрек металл катод қабатын түзедi: егер катод 
қабаты бұзылса, қорғалатын металл жылдам коррозияланады.

Коррозиялық ортаға әсер ету. Металдардың айналасындағы 
ортадан зиянды қоспаларды шығарып, ерiген оттегi мен тұздардың 
мөлшерi кемейтiлсе, олардың әсерiмен коррозияланатын метал
дардың коррозиясын азайту үшiн коррозияны баяулататын ингиби
торлар деп аталатын заттар қолданылады.

Ингибиторлар – арнайы заттар. Коррозиялық ортаға аз мөл
шерде (106– – 103– моль/л) қосылғанда, ол коррозиялық үдерic
тiң жылдамдығын шұғыл төмендетедi немесе толық тоқта
тады. Ингибитор ретiнде әртүрлi жекелеген органикалық 
және бейорганикалық заттар мен олардың қоспалары қолда
нылады. Ингибиторлар атмосфералық, қышқылдық ортадағы, 
теңiз суындағы, тоңазытқыш сұйықтықтарындағы, тотықта
нушылардағы, майлардағы әртүрлi коррозиядан металдарды 
қорғауда қолданылады. Ингибиторлардың қорғау қасиетi олардың 
металдың бетiнде адсорбцияланып, катод және анод үдерicтерiн 
баяулатуын байланысты.

Электрохимиялық қорғау. Электрохимиялық қорғаудың мағы
насы сол, ондағы қорғалатын нысан тұрақты ток көзiнiң катодына 
жалғанады. Нәтижеде нысан катодқа айналады. Коррозиядан 
бұлай сақтану катод қорғанысы деп аталады. Мұнда анод 
ретiнде металл күйiндегi сынықтар қолданылады және ол корро
зияға ұшырап, қорғалатын затты коррозияланудан сақтайды. 
Протекторлық қорғаныста қорғалатын металға одан да белсендiрек 
металл пластинкалар – протекторлар қосылады. Пайда болған 
гальваникалық жұпта протектор – анод, қорғалатын нысан – катод 
қызметiн атқарады. Мұнда протектор жайлап бүлiнедi, металл 
конструкцияның коррозиясы дерлiк тоқтайды.

Қазiргi кезде тек жаңа қорғау әдiстерi ғана емес, тiптi 
металдарды алмастыру мүмкiндiгiн беретiн пластмассалар, 
қышқылға шыдамды цемент және басқа да заттар жасалуда.

БДБ элементтерi: коррозия, химиялық коррозия, электрохи
миялық коррозия, қорғаушы қабаттар, электрохимиялық қорғау.
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 Сұрақтар мен тапсырмалар ?
1.	 Темірден жасалған заттардың бірін пайдаланып, оны ылғалды 

ортада, ашық ауа астында қалдырдың делік. Белгілі бір уақыт 
өткен соң әлгі заттың сыртындағы өзгерісті бақыла. Қандай 
өзгерісті байқадың? Неліктен? Жауабыңды негіздеп бер.

2.	 Koррозияның қандай түрлерi бар?
3.	 Meталдарды коррозиядан қалай сақтауға болады?
4.	 Металдарды коррозиядан қорғау үшін өзіңнің дербес жо

баларыңды ұсын.
5.	 Темiр ауадағы оттегi мен судың әсерiмен коррозияланып, “тот” 

пайда болады: 4Fe + 6H2O + 3O2 = 4Fe(OH)3.
6.	 2,24 г темiрді тот басу үшiн қ.ж.-да өлшенетiн қанша көлемдегi 

оттегi керек?
7.	 28 г темiрдiң коррозиялануы нәтижесiнде қанша “тот” Fe(OH)3 

пайда болады, реакция үшiн орташа жағдайда өлшенген қанша 
мөлшерде оттегi керек болады?

8.	 Төмендегi өзгерiстердi icке асыру үшiн қажет реакция тең
деулерiн жаз:

	 Fe → FeO → FeSO4 → Fe2(SO4)3 → Fe(OH)3 → Fe2O3 → Fe.
9.	 12,8 кг мыс металы толық тотығуы үшiн орташа жағдайда өл

шенген қанша  мөлшер оттегi керек және бұл реакция нәти
жесiнде неше г мыс тотығы пайда болады?

 § 19.          
 Электролиз және оның iс жүзiндегi маңызы

Ас тұзының ерiтiндiсiнен халық шаруашылығы үшiн маңызды үш түрлi 
шикiзатты қандай үдерiспен алуға болады?

	 Электролиттiң ерiтiндiсi немесе балқымасы арқылы 
электр тогын өткiзгенде пайда болатын тотығу-тотық
сыздану реакциясын электролиз деп атайды.

Электролиздiң мәнi мынада: катодта тотықсыздану, ал анодта 
тотығу үдерiсi жүредi. Соның iшiнде, электролит ерiтiндiсiнен 
электр тогы өткiзiлгенде, ерiтiндiдегi оң иондар катодқа қарай 
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барып, электрондар қабылдайды және бейтарап атомдарға 
айналады, ал терiс иондар анодқа қарай қозғалып, зарядсызданады, 
электрондарын бередi.

Пiкiрiмiздi дәлелдеу үшiн мыс (II)-хлоридтiң CuCl2 судағы ерi
тiндiсiнiң гидролизiн қарастырамыз. Ерiтiндi арқылы электр тогы 
өткiзiлсе, ерiтiндiдегi Cu2+ және Cl– иондары сәйкес электродтарға 
қарай бағытталады және оларда төмендегi үдерiс пайда болады:

кaтод Cu2+ + 2ē = Cu°, 	        aнод  2Cl– – 2ē = Cl 0
2 .

Электрод потенциалы –0,41 ē-дан кiшi болған метал
дар тұздарының ерiтiндiсiнен электр тогын өткiзгенде, катодта 
металл иондары емес, бәлкiм су молекулалары тотықсыздануы 
керек. Дәлелдеу үшiн NaCl-дың судағы ерiтiндiсiнiң электролизiн 
қарастырамыз:

  кaтод      →   Na+                           Cl– → aнод 
(анод) 2H2O + 2ē = H 0

2  + 2OH–;     2Cl– – 2ē = Cl 0
2 .

Бұл жағдайда су молекулалары потенциалдар қатарында алю
минийден бұрын орналасқан ең белсендi металдар тұздарының 
ерiтiндiлерi электролизденгенде ғана тотықсызданады. Оған 
себеп, су молекуласының тотықсыздану үдерiсi өте күштi кернеу 
құбылысының нәтижесiнде күрделене түседi және оларды тотық
сыздандыру үшiн артықша электр жарықтандыру күші керек 
болады. Электролиз үдерiсi жүретiн ең кiшi потенциалдардың 
айырмасы бөлшектену кернеуi деп аталады және барлық уақыт 
гальваникалық элементтiң электр өткiзгiштiк күшi (э.өт.к.) Э-ден 
үлкен, яғни Эбөлш > Э болады:

        =  Эбөлш – Э;       	  – аса жоғары кернеу.
Анодтар екi түрлi болады – еритiн және ерiмейтiн. Еритiн 

анодтар – электролиз кезiнде бүлiнетiн, яғни ерiтiндiге иондар 
күйiнде өтетiн электродтар болады. Мысалы, CuCl2 ерiтiндiсi 
арқылы ток өткiзілсе және анод ретiнде мыс пластинка алынса, 
катодтан мыс бөлiнiп шығады, анодтан хлор бөлiнiп шықпайды. 
Мұндай жағдайда мыс атомдары хлор иондарына қарағанда 
электронын оңай бередi. Нәтижеде анодтың өзi еридi, яғни мыс 
анодтан Cu2+ иондары түрiнде ерiтiндiге өтедi.
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Еритiн анодтарды пайдаланатын өндiрiсте оны өте таза 
заттар алу және бiр металды басқа металл қабатымен қаптау 
үшiн қолданады. Мысалы, заттарды никельдеуде анод никельден 
дайындалады, ал никельденетiн бұйым катод болады. Екi электрод 
та никель тұзының ерiтiндiсiне түсiрiледi.

Ерiмейтiн анодтар алтыннан, платинадан немесе графиттен да
йындалады. Ерiмейтiн анод электролиз кезiнде иондар түрiнде 
ерiтiндiге өтпейдi. Бұл жағдайда анодтың сыртында қышқыл 
қалдығының иондары немесе су молекулалары тотығады. 
Электролит аздап қаныққан болса, оттегiсiз қышқылдардың 
иондары, мысалы Cl–, Br–, I–, S2– оңай зарядсызданады.

Оттектi қышқылдардың иондары, мысалы SO2-
4 , PO 3-

4 , NO –
3

 

зарядсызданбайды. Оттектi қышқыл немесе оның тұзының судағы 
ерiтiндiсi электролизденгенде, анодта су молекулалары тотығып, 
газ күйiндегi оттегi бөлiнiп шығады.

Егер белсендi металл мен оттектi қышқылдан пайда болған 
тұздың, мысалы Na2SO4 -тiң судағы ерiтiндiсi арқылы электр тогы 
өткiзiлсе, тұздың катиондары да, аниондары да зарядсызданбайды. 
Катодта су тотықсызданады және анодта тотығады. Сондықтан 
катодта – сутегi, анодта – оттегi бөлiнiп шығады:

Na2SO4 + H2O → 2Na+ + SO2-
4  + H2O (H+ + OH–).

(Kaтод) 2H+ + 2ē → H+,

(Aнод) 4OH– – 4ē → 2H2O + O2.
Электоролиз үдерiсiнiң нәтижесiнде ерiтiндiдегi су бөлшек

тенiп, тұздың ерiтiндiдегi қанықпасы артады.
Kөбiнесе электролиттер балқытылған күйiнде электролизденедi. 

NaCl сияқты электролиттер балқытылғанда, ионды кристалл тор
лар бұзылады. Пайда болған балқыма ретсiз қозғалатын ион
дардан түзiледi. NaCl балқымасында тек қана Na+ иондар оң заряд
талғандықтан,

NaCl сұйықталған  Na+ + Cl–, электролиздің нәтижесінде катодта 
ток иондар зарядсызданады: 

Na+ + ē  = Na°.
Казiргi кезде өнеркәсiпте көптеген металдардың (Al, Mg, Ca, Na 
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т. б.) балқытылған қосылыстарын электролиздеу жолымен алады. 
Сутегi, оттегi, фтор, хлор, сiлтiлер де электролиз арқылы алынады.

Алынған металдарды тазартуда, бiр металды екiншi металмен 
қаптауда (никельдеу, хромдау, алтынмен қаптау) электролиз кең 
қолданылады. Никельмен, хроммен, алтынмен қапталған бұйымдар 
тек әдемi көрiнiс берiп қана қоймайды, оларды химиялық кор
розиядан да сақтайды.

1. Катодта болатын тотықсыздандыру үдерісі металдардың 
электрохимиялық кернеу қатарына орналасқан орындарына сәйкес 
жүзеге асады:

Li, Rb, K, Ba, Ca, Na, Mg, Al Mn, Zn, Cr, Fe, Ni, Pb, H Cu, Ag, Hg, Pt, Au

Су молекуласы 
тотықсыздандырылады яки Н+  

катионы:
2H2O + 2ē = H2 →  + 2OH-    яки 

2H+ + 2ē = H2 →

Негізінен металл, 
ішінара Н+ катионы 

тотықсыздандырылады:
Men+ + nē = Me0

2H2O + 2ē = H2 →  + 2OH-

2H+ + 2ē = H2 →

Тек металл 
тотықсыздан-

дырылады:

Men+ + nē = Me0

2.  Анодта жүзеге асатын тотықтану үдерісі анодтың түрі мен 
аниондардың табиғатына тәуелді болады:
	 – инертті анодтарда  (Pt, графит) оттегісіз қышқыл аниондары 

(Cl¯, Br¯, I¯, S²¯) тотықтанса, оттегілі қышқылдардың ани
ондары сіңіріп алған ерітінділерде ОН¯ иондары тотықтанып, 
оттегі бөлініп шығады.

	 – ерігіш анодтарда (Cu, Ag, Ni, Zn) – анод ретінде алынған 
металл ериді. Мысалы: Zn (анод)  –2ē → Zn2+.

1.	 Mеталдардың белсендi қатарындағы алюминийге дейiнгi 
металдардың қоспаларының ерiтiндiлерi электролизденгенде 
катодтан сутегi бөлiнiп шығады:
	     Kaтод 			       CaCl2 			   Aнод
	      “–” 			         →

→

 			    “+”
					     Ca2+ + 2Cl–

	  2H+ + 2ē =H2 →   	          2H+ + 2OH–              2Cl– – 2ē = Cl2 →

            Ca2+                               Ca2++2OH–=Ca(OH)2                               2OH–

2. Металдардың белсендi қатарындағы марганецтен бастап 
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металл қосылыстарының ерiтiндiсi электролизденгенде, катодтан 
металл бөлiнiп шығады:
	     Kaтод 			       CuCl2 			   Aнод
	      “–” 			         →

→

 			    “+”
					     Cu2+ + 2Cl–

	  Cu2+ + 2ē = Cu0  	          2H+ + 2OH–            2Cl– – 2ē = Cl2 →

            2H+                                2H+ + 2OH– = 2H2O                                 2OH–

0

3.	 Оттегiсiз қышқылдар мен оттегісiз қышқыл қалдығынан 
түзiлген тұздардың ерiтiндiлерi электролизденгенде, анодта 
қышқыл қалдықтары тотығады (F ионы бұған кірмейді). 
Жоғарыдағы екi мысалға қара.

4.	 Оттегілi қышқылдар және олардың тұздарының ерiтiндiсi 
электролизденгенде, анодта OH– иондары тотығады және оттегi бө
лiнiп шығады: 4OH– – 4ē = 2H2O + O2.

CuSO4 ерiтiндiсiнiң электролизi:
CuSO4 + H2O = Cu2+ + SO2-

4  + H2O (H+ + OH–).

Kaтодта  Cu2+ + 2ē = Cu0.  
Aнодтa  2OH– – 2ē = H2O + O0.
Ерiтiндiде  2H+ + SO2-

4 ,  яғни H2SO4 қалады.
5. Электролиз үдерiсiнде ерiмейтiн, яғни инерттi металдар 

пластинка немесе графит анод ретiнде қолданылады.
Еритiн анод ретiнде Cu, Ni, Ag, Fe тағы басқалар қолда

нылғанда, дәл сол материал да электролиз кезiнде тотығады. Кәсi
порындардағы электролиз үдерiсi жүрiп жатқан жерде бөлiнiп 
шығатын әртүрлi газ тәрiздi өнiмдердi залалсызданыру немесе 
басқа пайдалы үдерiстер үшiн жұмылдыру туындаған экологиялық 
проблеманы шешу мүмкiндiгiн бередi.

Қазiр электролиз үдерiсiнде пайда болатын қосымша қоспа
ларды тиiмдi пайдалану проблемалары бойынша бiрнеше ғылыми 
зертханаларда ғылыми зерттеулер жүргiзiлуде. Тұз ерiтiндiсi элект
ролизденгенде бөлiнiп шығатын өнiмдердi  11-кестеден бiлiп алуға 
болады.

Электролиз үдерісінде электродтардан бөлініп шыққан заттар
дың массасын анықтау үшін Фарадей заңдарын пайдаланамыз:
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       E . I . t    
         F          

m =       ,

Бұнда: m — электролиз кезінде бөлініп шыққан заттың 
массасы.

E — электродтардан бөлініп шығып жатқан заттың 
эквиваленті.

I — ток күші.
t — токтың өту уақыты.
F — Фарадей саны: бұл сан уақыттың бірлігіне сәйқес 

төмендегідей өрнектеледі:
t секундтa — F = 96500.
t минутдa  — F = 1608,33.
t сағаттa — F = 26,8.   
� 11-кесте

№ Электролиттер
Электролиз өнiмi

Катодта Анодта

1.
Белсендi металдар мен 
оттегілi қышқылдардан 
пайда болған тұздар

H2 O2

2.
Белсендi металдар мен 
оттегiсiз қышқылдардан 
пайда болған тұздар

H2 S, галоген

3.
Онша белсендi емес 
металдар мен қышқылдардан 
пайда болған 
тұздар

Металл және H2 (H
+ 

ионының қанықпасы 
үлкен болса)

O2

4.
Онша белсендi емес 
металдар мен оттегiсiз 
қышқылдардан пайда 
болған тұздар

Металл, кейбiр 
жағдайда H2  (H

+ 
ионының қанықпасы 
көп болса)

H2S,  галоген

БДБ элементтерi: электролиз, катод, анод, катион, анион, 
электролиз заңдары.
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 Сұрақтар мен тапсырмалар ?
1.	 Электролиз деген не?
2.	 Мыс (II) нитраты, натрий хлорид ерiтiндiлерiнiң электро

лизiнде катодта және анодта жүретiн үдерiстердi түсiндiрiп 
берiңдер.

3.	 Мырыш, темiр, қорғасын иондарының ерiтiндiсi электро
лизденгенде металдардың бөлiнiп шығу ретi қалай  болады? 

4.	 Электролиздiң қандай маңызы бар?

Үлгі есептер, мысалдар мен жаттығулар

 1-есеп. Натрий йодид балқымасы электролизденгенде элек
тродтарда пайда болатын үдерiстердi түсiндiрiңдер.
 Шешуі. 1) Натрий йодид балқымасында диссоциация төмен
дегiдей пайда болады:

	  NaI = Na+ + I–;
	 2)  Kатодта болатын үдерiс:
	 Kатод электрдiң терiс полюсi бар, оң зарядталған металл 

ионына электрон бередi. Na+ катодқа тартылады және элек
тронды қабылдап, тотықсызданады. 

	 Kaтод (-)  Na+ + ē → Na0;
	 3) Aнодта болатын үдерiс:
	 Aнодта электронның оң полюсi болып, өзiне терiс зарядталған 

иондарды тартады. Йод аниондары анодқа электрон берiп 
тотығады.              Aнод (+)  2I– – 2ē → I2;

	 4) Электролиз үдерiсiнiң молекулалық теңдеуi:
	       2NaI электролиз

сұйықталған
 2Na + I2.

 2-есеп. Mыс (II) сульфатының судағы ерiтiндiсi инерттi элек
тродтарда электролизденгенде болатын үдерiстердi түсiндiр.
 Шешуі. 1) Mыс (II) сульфатының сулы ерiтiндiсiнде төмендегi 
иондар болады: CuSO4 = Cu2+ + SO2-

4 ; 

	 2) Kaтодта болатын үдерiс: 
	 Kaтод (–)  Cu2+ + 2ē → Cu0;
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	 3) Aнодта болатын үдерiс:  
	 Aнод (+)  2H2O – 4ē → 4H+ + O2.
	 Демек, CuSO4 -тiң ерiтiндiсi электролизденгенде:
	 2CuSO4 + 2H2O электролиз   2Cu + 2H2SO4 + O2 → .

 3-есеп. Күйдiретiн (улы) натрийдың ерiтiндiсi инерттi электродта 
электролизденгенде,  катодта қалыпты жағдайда өлшенген 11,2 л 
сутегi бөлiнiп шығады. Осы уақытта анодтан бөлiнiп шыққан 
оттегiнiң көлемiн есептеңдер.
 Шешуі. 1) Күйдiретiн натрий ерiтiндiсiнiң инерттi электродта 
электролизденетiнiн жазып аламыз: NaOH = Na+ + OH–.  

	 Kaтодтa: (–)  2H2O + 2ē → 2H+ + 2OH—.

	 Aнодтa: (+)  4OH— – 4ē → 2H2O + O2 → .
	 Демек, күйдiретiн натрийдың ерiтiндiсi электролизденген де су 

электролизденедi:
	 2H2O электролиз  2H2 + O2;
	 2) бөлініп шыққан оттегінің көлемін тап. Катодта 2 л сутегi 

бөлiнiп шыққанда, анодта 1 л оттегi пайда болады. Демек;
	 2 л H2  → 1 л  O2 пайда болады
	 11,2 л H2  → x л O2 пайда болады.

 
   

11,2 л
2

x = = 5,6 л.                         Жауабы: 5,6 л O2. 
 4-есеп. NaF тұзының ерітіндісі электролизденгенде, ерітіндідегі 
тұздың қанықпасы қалай өзгереді?
 Шешуі. NaF  тұзы ерітіндісінің электролизі:

	 NaF  →→   Na+ + F-

	 Na+ + F- + H2O = 2H2 →  + O2 →   + NaF
	 Үдерісті төмендегідей елестету керек:

	 K (–) 	H2	  NaF  →→     Na+    +  F-	   A(+) O2;
			    4H2O →→    4H+   +  4OH-

	 2H2O + 2ē = 2H2
 + 2OH-	        2H2O + 4ē = O2 → + 4H+.

{
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	 NaF тұзының ерітіндісі электролизденгенде, ерітіндідегі судан 
Н2 және О2 бөлініп шығады. Демек, су электролизге ұшырайды. 
Бұның нәтижесінде ерітіндідегі су азаяды. Соның арқасында 
ерітіндідегі NaF-тің қанықпасы артады.
 5- есеп. Натрий гидроксид ерітіндісі арқылы 6А ток 1,5 сағат 
бойы өткізілсе, катодта қалыпты жағдайда өлшенген қанша 
көлем сутегі бөлініп шығады?
 Шешуі. 1) Натрий гидроксид ерітіндісінің  электролиз үдерісі:

	   K (–)  H2          NaOH →→    Na+  +  OH–    A(+) O2

			       4H2O  →→    4H+  +  4OH–

      2H2O + 2ē = H2 →  + 2OH-      2H2O + 2ē = O2 → + 4H+.

	 2) Электролиз үдерісінің қорытынды көрінісін төмендегідей етіп 
жазып аламыз және катодта бөлініп шыққан Н2 -нің көлемін 
табамыз:

NaOH + 2H2O электролиз  2H2 + O2 +NaOH.

	 Есептің шартында берілген:
	 I = 6A; t = 1,5 саат; E(H2) = 11,2 л;  F = 26,8; V(H2) = ?

	

           E . I . t        11,2 . 6  .  1,5
             F               26,8 

V =            =                    = 3,76 л. 	      Жауабы:  3,76 л Н2.
                               

 6-есеп. 400 мл 0,2 молярлық Cu(NO3)2 және 200 мл 0,3 мо
лярлық AgNO3 тұздары ерітінділерінің қоспасы арқылы 5А 
ток 3860 секунд бойы өткізілді. Электролиз үдерісі аяқталған 
соң ерітіндіде қалған тұздың массасын анықтаңдар.
 Шешуі. 1) Тұздардың электролиз үдерісі:

	 Cu(NO3)2 

→→  Cu2+ = 2NO3
– ,

	 AgNO3 →→  Ag+ + NO3
– .

	 Н2О-да аз мөлшерде Н+ және ОН– иондарын ерітіндіге шыға
рады. Демек, ерітіндіде Сu²+, Ag+,  NO3

–  және аз ғана мөлшерде  
Н+, ОН¯ иондары бар.

	 Катодтағы тотықсыздандырылатын иондардың құрамы: 
     Ag+; Cu2+; H+.
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	 Ал анодтағы иондар төмендегі ретпен тотығады:  OH-; NO3
– .

	 2)  Электролиз үдерісінің қорытынды көрінісі.
	 1-кезекте: 

	 2AgNO3 + H2O  →  2Ag + 0,5O2+ 2HNO3;
	 2-кезекте:
	 Cu(NO3)2 + H2O →  Cu + 0,5O2 + 2HNO3.
	 Егер электр мөлшері өссе, су 3-кезекте электролизге ұшырайды.
	 3)  Ерітіндідегі тұздардың массасын табу.

	 a) 
	    

         Cm . m . V      0,3 . 170  .  200
           1000             1000 

m(AgNO3) =                 =                     = 10,2 г.

	
б)

 

        0,2 . 188  .  400
             1000         

m(Cu(NO3)2) =                       = 15,04 г.

	 4) Электролиз үдерісінде 1-кезекте AgNO3  үшін ток жұмсалады.
	 10,2 г  AgNO3 -ның диссоциациялануынан пайда болған Ag+  

ионын тотықсыздандыру үшін қанша ток жұмсалған?

	
	
	

           E . I . t    
             F          

m =       

 

формуладан  
                m . F    
           E(AgNO3) 

. t           
I =                       ;

		
	  
	  

            10,2 . 96500    
             170 . 3860           

I  =                       = 1,5 A.

	 5) 5А токтың  1,5 ампері  AgNO3  үшін жұмсалған болса,  5–1,5 = 3,5А 
ток Cu(NO3)2 үшін жұмсалған.

	 3,5А ток 3860 секунд бойы ерітінді арқылы өткенде қанша  
Cu(NO3)2?

           E (Cu(NO3)2)
. I . t          94 . 3,5  .  3860

                 F                           96500       
m(Cu(NO3)2) =                                =                       = 13,16 г. 		
		      
			         Cu(NO3)2 -дегі мыс тотықсыздандырылған.

	 6) Ерітіндіде 15,04 г Cu(NO3)2 бар еді. Оның 13,16 г мөлшері 
электролизге ұшырады. Демек:  

	 15,04 – 13,16 = 1,88 г Cu(NO3)2 тұзы артылып қалған.
   Жауабы:  Ерітіндіде қалған тұз Cu(NO3)2 және 

оның массасы  1,88 г.
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 7-есеп. Натрий сульфат (Na2SO4) тұзының ерітіндідегі қанық
пасын  арттыру үшін не істеу керек? Өз ұсынысыңды сипаттап 
бер. Берілген ұсыныстардың бірі: натрий сульфатының 500 г 
10 %-дық ерітіндісі электролизденгенде, одан 112 л (қалыпты 
жағдайда) сутегі (катодтан) бөлініп шыққан болса, үдерістен 
кейінгі ерітіндідегі ерушінің қанықпасын анықтаңдар. Бұл 
үдеріс үшін 8А токты неше сағат бойы өткізу керек?

	 Ерітіндідегі Na2SO4 тұзының қанықпасын арттыру үшін берілген 
ұсыныстарды мұғалімнің және сыныптастарыңның көмегімен 
талқылаңдар.
 Шешуі: 1) 500 г 10 %-дық ерітіндідегі тұздың массасы:

	 m(Na2SO4) = 500 . 0,1 = 50 г, 	 m(об) = 500 – 50 = 450 г;
	 2) Электролиз үдерісінде 112 л сутегі бөлініп шыққан болса, 

қанша су ыдырағанын табыңдар.
	 Na2SO4 

→→  2Na+ + SO2-
4 ,    	 H2O →→  H+ + OH- (a =10-9),

	 K (-)	 2H2O + 2ē →  H2 →  + 2OH-,

	 A (+)	 2H2O – 2ē →  O2 →  + 4H+.
	 Электролиздің қорытынды реакциясы:
                    x        112 л
	 Na2SO4 + 2H2O →  2H2 + O2 →  + Na2SO4,
                   36 г    44,8 л

	
 x         112           36 . 112
36        44,8            44,8 

  =           ;  =                =  90 г  H2O;
		
	 3) Үдерісте 90 г су ыдыраған, ерітіндінің массасы (500 – 90) 

410 г-ға тең болған. Электролизден кейінгі 410 г ерітіндіде 50 г  
Na2SO4 тұзы бар. С % = ?

	
C%(Na2SO4) = 

50

410
.100 % = 12,195 %;

	
	 4) Электролизге жұмсалған уақытты табу:

	             m .F         90 . 26,8
            E . I             9 . 8 

t =            =                      = 33,5  
						          сағат. 

Жауабы:  12,195 %-дық,  33,5 сағат.htt
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 »aa

Дербес шешуге арналған есептер мен жаттығулар

1.	 Анод ретiнде графит қолданылғанда, Ca(NO3)2, FeCl3, Na2S, 
ZnCl2, NaCl, MnSO4 тұздары ерiтiндiсiнiң электролизденуiн 
сызба түрінде өрнектеңдер.

2.	 Aнод ретiнде күмiс алынғанда, AgNO3 ерiтiндiсi электро
лизденгенде қандай үдерic болады? Егер анод графит болса ше?

3.	 AgNO3 ерiтiндiсi арқылы 6 A  ток 30 минут бойына өткiзiлсе 
катодта қанша күмiс, анодта қанша зат және қанша мөлшерде 
бөлiнiп шығады?

4.	 NaCl балқымасын электролиздегенде анодта қандай үдеріс зат 
бөлiнедi? Ерiтiндiсi электролизденсе ше?

5.	 Никель (II) нитрат ерiтiндiсi инерттi электродтың көмегiмен 
электролизденгенде электродтарда болатын үдерістердi 
түсiндiрiңдер.

6.	 AuCl3, K3PO4, Pt(NO3)2 тұздарының сулы ерiтiндiсiн инерттi 
электродтарда электролиздегенде, электродтардан қандай заттар 
бөлiнiп шығады?

7.	 Күмiс нитратының ерiтiндiсi инерттi электродтарда электролиз
денгенде анодтан 12 г оттегi бөлiнiп шығады. Катодта бөлiнiп 
шыққан күмiстiң массасын есептеңдер.

      
Тақырыптар бойынша тест сұрақтары

1.  Төмендегi  металдардың қайсысы қаныққан сульфатпен 
реакцияласпайды?

	 A)  Ti; 	   B)  Mg; 	     C)  Zn; 	  D)  Fe.
2. 13,5 г алюминийде неше атом бар?
	 A)  7,02.1023;		     B)  5,01.1023;  
	 C)  6,02.1023;		     D)  3,01.1023.

3.  CuSO4 ерiтiндiсiнен 2,8 г Fe қанша Cu-дi ығыстырып шы
ғарады?

	 A) 3,2; 	   B) 6,4; 	     C) 3,02;        D)  0,64.

4. 1s22s22p63s23p1 химиялық электрон конфигурациясы қайсы 
элементке тиiстi?

 	 A) Cu; 	      B) Al; 	        C) Fe; 	    D) Mg.
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5. Қайсы тұздың ерiтiндiсi электролизденгенде катодтан металл 
бөлiнiп шықпайды? 

	 A) CuSO4;       B) AgNO3;    C) NaCl; 	    D) CuCl2.
6. 21 г кальций гидрид сумен реакцияласқанда (с.ш.) қанша литр 

сутегi пайда болады? 
	 A) 44,8; 	      B) 11,3; 	      C) 22,4;   	    D) 66,8.
7. Mысты тұздардың ерiтiндiсiнен ығыстырып шығара алатын ме

талл жиынтығын  көрсетiңдер: 
	 A)   Al, Zn, Fe;               B) Ag,  Pb,  Zn; 	
	 C)  Fe, Hg, Sn;                D) Ag,  Pb,  Fe.
8. Төмендегi реакциялардың қайсысын жүзеге асыруға болмайды? 
	 A)  Cu + HCl → ;                  C) Fe  + Cl2 

→ ;
	 B)  Mg + H2SO4 → ;	         D) CuO + H2 → .
9. Тек металдар көрсетiлген қатарды табыңдар.
	 A)  B, Zn, Al; 		          B) Be, B,  C; 	
	 C)  Zn, Mg, Si; 		          D) Ca, Sr, Po.
10. Мырышпен реакцияласқанда цинкат құрайтын затты көрсетiңдер:
	 A)  H2SO4;       B) H2O; 	      C) NaOH;          D) O3.

 § 20.
          Сiлтiлiк металдар

Сiлтiлiк металдардың атомдық массалары артқан сайын металдық 
қасиеттерiнiң күшею  себебi неде?

Литий Li, натрий Na, калий K, рубидий Rb, цезий Cs, франций 
Fr элементтердiң периодтық жүйесiнiң I тобының негiзгi топшасын 
құрайды.

•	 Литий Li, натрий Na, калий K, рубидий Rb, цезий Cs, 
франций Fr сiлтiлiк металдар деп аталады.

•	 Сiлтiлiк металдар атауы олардың гидроксидтерiнiң күй
дiргiш қасиетiне байланысты.

Aтомдарының құрылысы. Сiлтiлiк металдардың сыртқы 
электрон қабаттарында бiреуден s-электрон болады және 
сондықтан олар s-элементтерге жатады (12-кесте).

7–Химия, 9- сынып.
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                       Сiлтiлiк металдардың қасиеттерi          12- кесте.

Элемент Химия-
лық

белгiсi

Салыс-
тырмалы 
aтомдық
массасы

Реттiк 
нөмiр, ядро

заряды

Элек-
тронды

конфигу-
рациясы

Балқу 
темпера-

турасы  °C
Тығыз-
дығы, 
кг/м3

Литий Li 6,939 3 [He]2s1 180,52 534

Натрий Na 22,989 11 [Ne]3s1 97,79 971
Kалий K 39,102 19 [Ar]4s1 63,63 862

Рубидий Rb 85,47 37 [Kr]5s1 39,03  1532

Цезий Cs 132,905 55 [Xe]6s1 28,36 1873

Франций Fr 223 87 [Rn]7s1 26,83 2480

Химиялық реакцияларда сiлтiлiк металдар өздерiнiң валенттiк 
электрондарын оңай бередi және +1 зарядты ионға айналады. 
Сiлтiлiк металдар ең күштi тотықсыздандырғыш болып саналады 
және барлық қосылыстарда +1 тотығу дәрежесiн көрсетедi.

Aтом ядроларының заряды артуына байланысты оларда 
электрон қабықтар саны мен атом радиусы да артады, сыртқы 
электрондардың ядроға тартылу күшi және иондану энергиясы 
кемейiп отырады, металдардың белсендiлiгi артады. Франций – 
табиғатта кездеспейтiн жасанды радиоактивтi элемент, сондықтан 
бар металдардың iшiнде ең күштi тотықсыздандырғыш, ал цезий 
ең белсендi металл болып саналады.

Сiлтiлiк металдардың биологиялық маңызы мен қолданылуы

Литий – стимуляторлық қасиеті бар металл, оның тератогендік 
(жатырдағы нәрестенің дамуында кемістік-мүгедектіктің немесе 
алуан түрлі аномалиялық жағдайлардың туындауына себеп 
болатын), антидепрессанттық (адамдағы күйзеліс пен қажуды 
емдеуде қолданылатын құралдар) ерекшеліктері де бар. Ол 
бұлшықет ұлпасында 0,023 .10–4 %, қанда 0,004 мг/л шамасында 
болады. Әр күнi тамақпен 0,1–2 мг литий қолданылуы керек. Улы 
дозасы 92–200 мг-ға тең. Адам ағзасында (70 кг) орташа 250 мг 
мөлшерiнде болады.
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Натрий бұлшық ет ұлпасында 0,26–0,78 %, жiлiкте 1,00 %, 
қанда 1970 мг/л мөлшерiнде болады. Әр күнгi тамақпен 5 г Na 
ағзаға түсуi керек. Улы емес. Адам ағзасында орташа 70 г мөлше
рiнде болады. 

Kалий бұлшық ет ұлпасында 1,6 %, жiлiкте 0,21 %, қанда  
1620 мг/л мөлшерiнде болады. Әр күнгi тамақ құрамында 1,4–3,4 г 
болуы керек. Улы дозасы 6 г. Адам ағзасында (70 кг) орташа 140 г 
мөлшерінде болады.

Натрий мен калий тiршiлiк үшiн аса маңызды элемент болып 
саналады. Тiрi ағзалар жасушаларындағы калий-натрий насосы  –
жасуша шырынындағы тамырдан жапырақтарға тұз ерiтiндiлерiн 
жеткiзу, фотосинтез интенсивтiлiгiн қамтамасыз ету және маңыз
ды тiршiлiк биохимиялық әрекеттер (қан қысымы, жүрек бұлшық- 
еттерiнiң жұмысын реттеу) үшiн қажеттi үдерiс. Хлорлы натрий 
NaCl-ас тұзы ретiнде белгiлi және тiрi ағза үшiн аса қажет зат. 
Оны медицинада (физиологиялық ерiтiндi), азық-түлiк және химия 
өнеркәсiбiнде кең қолданады. 

Глаубер тұзы Na2SO4
.10H2O медицинада (жағатын май) және 

химия өнеркәсiбiнде қолданылады. Чили селитрасы NaNO3 ауыл 
шаруашылығында тыңайтқыш ретiнде көп мөлшерде қолданылады. 
Сусыз сода Na2CO3 және кристалл сода Na2CO3

.10H2O шыны, сабын, 
натрий қосылыстарын алуда, бу қазандарындағы суды жұмсартуда, 
бояу, қағаз фабрикаларында, кiр жууда, тұрмыста пайдаланылады.

Калийдiң өсiмдiктердiң қоректенуiне тигiзетiн маңызы зор. 
Калий мөлшерiнiң кемеюi ауыл шаруашылық өнiмдерi өнiм
дiлiгiнiң төмендеуiне, сапасының бұзылуына соқтырады. Хлорлы 
калий KCl, калий нитрат KNO3, калий сульфат K2SO4, калий 
карбонат (өсiмдiк күлiнде болады) K2CO3 сияқты қосылыстары 
тыңайтқыш ретiнде қолданылады. 

Рубидийде стимуляторлық қасиет бар.  Бұлшықет ұлпасында  
20–70 .10–4 %, жiлiкте 0,1–5 .10–4 %, қанда 2,5 мг/л мөлшерiнде 
болады. Әр күнгi тамақ құрамында 1,5–6 мг мөлшерiнде болуы 
керек. Уы әлсiз. Адам ағзасында (70 кг) орташа 680 мг мөлшерiнде 
болады. Цезий бұлшық ет ұлпасында 0,07–1,6 .10–4 %, жiлiкте 
1,3–5,2 .10–6 %, қанда 0,0038 мг/л мөлшерiнде болады. Әр күнгi 
тамақпен 0,004–0,03 мг цезий қабылдау керек. Улы емес.
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БДБ элементтерi: литий, натрий, калий, рубидий, цезий, фран
ций, сiлтiлiк металл, атом құрылысы, биологиялық маңызы.

 Сұрақтар мен тапсырмалар ? 	

1.	 Қайсы элементтер сiлтiлiк металдарға жатады?
2.	 Неге цезийдi металдардың iшiндегi ең белсендi және күштi 

тотықсыздандырғыш  дейдi?
3.	 Калийдiң адам ағзасында кездесуiн және биологиялық маңы

зын түсiндiрiңдер. Ол қандай азық-түлік өнімдерінде кездеседі? 
4.	 Натрийдiң адам ағзасында кездесуiн және биологиялық маңы

зын айтып берiңдер.

 § 21.
           Натрий мен калийдiң қасиеттерi және ең

		  маңызды қосылыстары

Натрий мен калийдiң тұрмыста қолданылатын қандай қосылыстарын 
бiлемiз?

Na  (+11) 2;  8;  1  1s22s22p63s1

tб,°С tқ,°С , г/cм3 E0, V Ашылуы
97,79 883 0,971 -2,71 Г.Деви, 1807

NaCl,Na2SO4
.10H2O, Na3AlF6,

KCl.NaCl, Na2B4O7
.10H2O,

NaNO3, Na2O
.Al2O3

. 6SiO2

				  

 	  	  	  	
		               электролиз

            NaCl     Na      

NaH
NaNH2+H2

Na2O2

NaOH
Na2O
NaHal
Na2S

 
Қолданылуы:  

                      
Медицинада

	 Минерал тыңайтқыштар 
өндiруде

Атом реакторларын суытуда 
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Тaбиғатта кездесуi. Натрий мен калий табиғатта кең таралған, 
тек қосылыстар түрiнде көптеген тау жыныстары мен минералдар 
құрамында болады. Натрий хлоридi (ас тұзы) көл, теңiз және 
мұхит суында, кейбiр жерлерде тас тұз түрiнде жер бетiнен 100 
метр тереңдiктегi жерасты қабаттарында кездеседi.

Глаубер тұзы Na2SO4
.10H2O және Чили селитрасы NaNO3-да 

натрийдің табиғатта көп кездесетiн қосылыстары болып табылады. 
Сильвинит KCl.NaCl, үнді селитрасы KNO3, карналлит KCl.

MgCl2
.6H2O минералдарының құрамында калий де бар және ол 

барлық өсiмдiктерде кездеседi.

К (+19) 2;  8;  8;  1  1s22s22p63s23p64s1

tб,°С tқ,С , г/cм3 E0, V Ашылуы
63,63 774 0,862 -2,92 Г.Деви, 1807

сильвинит KCl . NaCl,        
карналлит KCl.MgCl2 6H2O,    

каинит KCl.MgSO4 3H2O,
дала шпаты K2O.Al2O3

.6SiO.

		

		
 
                                

 электролиз          KCl     K         

KCl
KH

K2O+K2O2

KOH
K2O
KHalҚолданылуы:

  

                      
Медицинада

Қара дәрі жасауда
Минерал тыңайтқыш өндiруде

Сiрiңке жасауда
Титан алуда

Атом реакторларын суытуда

  

•	 Өзбекстанда калий тұздары Қашқадария облысындағы 
Тубокат, Сұрхандария облысындағы Хожайкан кендерiнен 
алынады.

•	 Тастұз (натрий хлорид) Хожайкан, Тубокат, Барсакелмес, 
Бәйбішекен, Аққала кендерiнен алынады.
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•	 Қарақалпақстандағы “Қоңырат сода зауытында” түрлi 
содалар өндiрiлуде.

•	 Қашқадария облысының Дехқанабад ауданында  “Тепақұтан 
калийлі тұздар кені” негізінде “Деқханабад калийлі 
тыңайтқыштар зауыты” құрылған.

Алынуы. Өнеркәсiпте натрий мен калийдi олардың балқы
тылған тұздарын электролиздеп алады. Мысалы, хлорлы натрий 
балқымасы тиiстi иондарға диссоциацияланады: NaCl = Na+ + Cl–.

Тұрақты ток өткiзiлгенде бұл балқымадағы натрий иондары 
катодқа тартылады, электрон қабылдап, еркiн бөлiнедi; хлор 
иондары анодқа тартылады және электрон берiп, еркiн хлор газы 
түрінде бөлiнiп шығады.

Na+ + ē →  Na°;   2Cl– – 2ē →  Cl0
2 ;  Cl– + Cl– →  Cl 2 .

Физикалық қасиеттерi. Натрий мен калий – жұмсақ, күмiс 
түстi металдар. Олардың тығыздығы және балқу температурасы 
жоғарыдағы кестеде көрсетiлген. Нағыз металдар сияқты натрий 
мен калийде жоғары электр және жылу өткiзгiштiк, металдық 
жылтырлық, пластикалық қасиет бар. Натрий мен калийдiң 
иондары жалынды өзiне тән түске бояйды: натрий – сары 
түске, калий – күлгiн түске. Бұл қасиет олардың қосылыстарын 
анықтауда қолданылады.

Химиялық қасиеттерi. Барлық сiлтiлiк металдар сияқты нат
рий мен калий де – күштi тотықсыздандырғыш. Олар барлық 
бейметалдармен реакцияға түседi. Қосылыстарында тұрақты +1 
тотығу дәрежесiн көрсетедi.

Натрий мен калий оттегіде жанғанда пероксидтер Na2O2 
және KO2 (немесе K2O2), сондай-ақ қосымшалар ретiнде Na2O, 
K2O пайда болады (таза тотықтар пероксидтерге металды қосып 
қыздыру арқылы алынады):

    2Na + O2 
→   Na2O2,           Na–O–O–Na,     

4Na + O2 →   2Na2O,            Na–O–Na.
Сiлтiлiк металдардан тек литий ғана оттегiмен реакцияға түсiп, 

тотық түзедi: 4Li + O2 = 2Li2O.
Таза Na2O және K2O-ларды алу үшiн олардың пероксидтерiне 

металл әсерлестiрiледi:
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Na2O2 + 2Na = 2Na2O.
Ауада натрий мен калий тотықты қабықпен жедел қапталады. 

Сондықтан оларды керосиннiң iшiнде сақтайды.
Натрий мен калийдiң басқа бейметалдармен әсерлесуiнен 

тұздар түзiледi:
    2Na + Cl2 →  2NaCl натрий хлорид,

2K + Cl2 →  2KCl калий нитрид,
2K + H2 →  2KH калий гидрид.

Натрий мен калийдiң күкiртпен әсерлесуiнен құрамды суль
фиттер алынады:

    2Na + S →   Na2S  натрий сульфид,
2K + S →   K2S калий сульфид.

Натрий мен калийдiң бейметалдармен қосылыстары – иондық 
байланысты қатты заттар. Натрий мен калий сумен қалыпты 
жағдайда жедел реакцияласады, тiптi жанады және жарылыс 
(қопарылыс) бередi. Нәтижеде натрий гидроксидi немесе калий 
гидроксидi түзiледi:

 2Na + 2H2O→  2NaOH + H2 → ;  2K + 2H2O →  2KOH + H2 → .

Натрий мен калий қышқылдармен де жедел реакцияласады. 
[HCl, HBr, HI, H2S, H2SO4 (сұйық)]. Әрекеттескенде сутегiнi 
ығыстырып, тұздар түзедi:

2K + 2HCl →  2KCl + H2 → .

Сiлтiлiк металдардың гидроксидтерi: NaOH, KOH, LiOH, 
RbOH, CsOH. Суда өте жақсы еридi. Негiздерге тән барлық реак
цияларды бередi (7-сыныптың “Химия” оқулығындағы “Негіз
дер” тақырыбына қараңдар). Лакмусты көк түске, фенолфталейндi 
қызғылт түске бояйды.

Натрий гидроксид NaOH. Практикада натрий гидроксид 
каустикалық сода деп те аталады. Зертхана жағдайында NaOH-
ты алу үшiн натрий металына натрий тотығын немесе пероксидке 
суды әсер еткізіп алуға болады:

Na2O + H2O = 2NaOH.htt
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Өнеркәсiпте NaOH-ты алу үшiн ас тұзының ерiтiндiсi электро
лизденедi.

2NaCl + 2H2O электролиз   2NaOH + Cl2  + H2 → .
                                  eрiтiндiде  aнодтa  кaтодтa
Калий гидроксидтi алу үшiн де зертханада калий металы мен 

калий тотығы, ал өнеркәсiпте калий хлорид ерiтiндiсi электролиз
денедi.

Натрий мен калий гидроксидтерiнiң үлкен маңызы бар, өнеркә
сiптiң түрлi салаларында қолданылады.

Тоқыма өнеркәсiбiнде
Жасанды талшық өндiруде

NaОH
Қағаз жасауда
Мұнай өнiмдерiн тазартуда
Сабын алуда
Органикалық синтезде
Натрийдiң басқа қосылыстарын алуда

Калий гидроксид әртүрлi калийлi тұздар алуда, сұйық сабын 
алу үшiн, сiлтiлiк аккумуляторлар дайындауда қолданылады.

Натрий пероксид (Na2O2) – натрий металының жануы 
нәтижесiнде пайда болған зат, карбонат ангидридті (көмiрқышқыл 
газын) жұту қасиетi бар. Оның осы қасиетi сүңгуiр кемелерде 
жиналып қалған көмiрқышқыл газын жоюда пайдаланылады:

2Na2O2 + 2CO2 →  2Na2CO3 + O2.

Сутегi пероксид алу үшiн де натрий пероксидтi пайдаланады. 
Ол үшiн суық сульфат қышқылға натрий пероксид әсер еткізіледi:

Na2O2 + H2SO4 = Na2SO4 + H2O2.
Төмендегi өзгерiстердi жүзеге асыру үшiн қажеттi реакциялар

дың теңдеуiн жазыңдар және натрий қосылыстарының арасындағы 
генетикалық байланыс туралы өз пiкiрлерiңдi айтыңдар:

NaCl →  NaOH →  NaHCO3

Na  →  Na2O2 →  Na2CO3

Na2SO4 →  NaNO3                                                         
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БДБ элементтерi: ас тұзы, тастұз, сильвинит, глаубер тұзы, 
карналлит, ас тұзының электролизi, пероксидтер, күйдiргiш натрий 
және күйдiргiш калий.

 Сұрақтар мен тапсырмалар ? �
1.	 Натрий мен калийдiң физикалық және химиялық қасиеттерiн 

айтып берiңдер.
2.	 46 г натрийдiң сумен әсерлесуiнен қанша сутегi алуға болады 

(с.ш.)?
3.	 8 % KOH болатын 700 г сiлтiлiк ерiтiндi дайындау үшiн қанша 

көлемде калий металы 	қажет?
4.	 Натрий мен калий тұздарының ерiтiндiсiн электролиздеп алуға 

бола ма?
5.	 Ең маңызды натрий және калий тұздарының формулаларын 

жазып, аттарын атаңдар.
6.	 Натрий мен калий қосылыстары қандай мақсаттарға қол

данылады?
7.	 34,8 кг калий сульфат алу үшiн қажет калий гидроксидтің 

және 20 %-дық сульфат қышқылының массасын табыңдар.
8.	 Na, Na2O және ас тұзын пайдаланып NaOH алу реакциясының 

теңдеуiн жазыңдар.
9.	 CO2, P2O5, H3PO4, CuCl2-лердiң, NaOH-пен өзара әсерлесу 

реакциясының теңдеуiн жазыңдар.

 § 22.
           Сода өндiру

“Сусыз сода”, “кристалл сода”, “ас содасы”, “каустикалық содалар” 
туралы не бiлесiңдер? Олардың бiр-бiрiнен айырмашылығы неде?

Сода – Na2CO3 – натрийдiң ең маңызды қосылыстары, оның 
халық шаруашылығында iс жүзiндiк маңызы өте зор. Өнеркәсiптiң 
көптеген салаларында соданы шикiзат ретiнде қолданады, 
соның iшiнде шыны өндiруде шихтаның (шикiзаттың нақты 
салыстырмадағы қоспасы) негiзгi құрамдас бөлiгi, целлюлозадан 
қағаз өндiруде, тоқыма материалдар өндiруде, майлардың 
htt

p:e
du

po
rta

l.u
z



106

құрамындағы май қышқылдарын, синтетикалық май қышқылдарын 
бейтараптап сабын алуда, мұнайды қайта өңдеуде, мұнай өндiруде, 
бұрғылау жұмыстарын жеңiлдетуде, нафтен қышқылдарынан кiр 
жуғыш заттар дайындауда, натрийдың басқа тұздарын синтездеуде 
де сода қолданылады.

Сода табиғатта өте аз мөлшерде тараған, сондықтан оның қоры 
өнеркәсiптiң сұранысын қанағаттандыра алмайды. Сондықтан оны 
арзан шикiзаттан синтездеп алудың маңызы үлкен. 

Бұл бағытта алғашқы технологиялық үдеріс — XVIII ғасырда 
француз дәрiгерi Л.Леблан ұсынған “сульфат әдісі” (немесе 
“Леблан әдісі”) қолданылғанда, ас тұзы сульфат қышқылының 
көмегiмен натрий сульфатқа өтедi. Натрий сульфат көмiрмен 
қыздырылып, натрий сульфидiне айналдырылады. Натрий 
сульфидiн ұнтақ әктаспен қосып қыздырғанда сода пайда болады:

NaCl →  Na2SO4 →  Na2S →  Na2CO3,

1) 2NaCl + H2SO4 →  Na2SO4 + 2HCl → ,

2) Na2SO4 + 2C →  Na2S + 2CO2 → ,

3) Na2S + CaCO3 →  Na2CO3 + CaS

→

.
Әктаспен қосып қыздырылғанда пайда болған соданы бөлiп алу 

үшiн қатты қоспа арнайы диiрменде ұнтақталып, суда ерiтiледi. 
CaS суда нашар еридi, ерiтiндi одан бөлiнiп, буландырылады және 
сода кристалдарына айналдырылады. Бұл технологиялық үдеріс 
қымбатқа түскендiктен, кейiнірек басқа үнемдi әдiспен («аммиакты 
әдiс») алмастырылды.

«Аммиакты әдiстi» Е.Г.Сольве ұсынған. Аммоний хлори
дiне әктаспен өңдеу берiлгенде пайда болатын аммиак пен ас 
тұзының қаныққан ерiтiндiсi қанықтырылады және оған карбо
нат ангидрид (көмiрқышқыл газы) қысыммен жiберiледi. Ерi
тiндiнi салқындатқанда суық ерiтiндiде нашар еритiн натрий 
гидрокарбонат шөгiндiге түседi, оны бөлiп алып қыздырса, сода 
пайда болады:

1) 2NH4Cl + Ca(OH)2 →  2NH3 + CaCl2 + 2H2O,
2) NH3 + CO2 + H2O →  NH4HCO3,
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3) NH4HCO3 + NaCl →  NaHCO3 + NH4Cl,
4) 2NaHCO3 →  Na2CO3 + CO2 + H2O.

Сода Na2CO3
.10H2O түрiндегi кристалгидрат тұзы болғандықтан, 

тiкелей жуғыш заттар – “кiр содасы” ретiнде де қолданылады. 
Оны жоғары температурада қыздырғанда кальцийленген (сусыз
дандырылған) сода Na2CO3 (темiр содасы) алынады. Ал NaHCO3 
түрiндегiсi ас содасы деп аталып, күнделiктi тұрмыста әртүрлi 
мақсаттарда қолданылады.

БДБ элементтерi: сусыз сода, кристалл сода, Леблан әдiсi, 
аммиак әдiсi.

Үлгі есептер, мысалдар мен жаттығулар

 1-есеп. Химиялық стақандағы 100 г суға 3,45 г натрий мета
лы түсірілді. Бұның нәтижесінде пайда болған натрий гидрок
сидінің массасын және пайда болған ерітіндідегі натрий гидрок
сидінің массалық үлесін есептеңдер.
 Шешуі. 1) Жүзеге асқан химиялық үдерістің реакция теңдеуі:

	                 3,45                x           y
                    2Na + 2H2O = 2NaOH + H2 → .
	                  46                80          2
	 Химиялық реакцияда NaOH (х) түзіледі және сутегі (у) бөлініп 

шығады.
	 а)  Түзілген  NaOH -тың  m = ?

	  
3,45        x               3,45 . 80
 46        80                 46 

=        ;     x =                 = 6 г;
                                

 
	 ә) Бөлініп шыққан Н2 -нің  m = ?

		
	

3,45        y                3,45 . 2
 46         2                    46 

=        ;     y =                 = 0,15 г;

	 2) a) пайда болған ерітіндінің  m = ?
	 100 + 3,45 – 0,15 = 103,3 г;
	 ә)  пайда болған ерітінді 103,3 г.  Ерітіндідегі  NaOH -тың  мас

салық үлесі қанша?

	

             6   
           103,3          

w =            = 0,058.           Жауабы: 6 г NaOH түзілген, NaOH -тың 
 ерітіндідегі массалық үлесі 0,058.
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 2-есеп. Белгісіз металдың 1 г гидриді суда ерітілгенде, одан  
0,56 л сутегі бөлініп шықты. Белгісіз металды анықтаңдар.
 Шешуі. 1) Металдардың гидридтері суда ерітілгенде, негіз бен 
сутегі пайда болады. Осы мәліметті пайдаланып, жүзеге асқан 
химиялық үдерістің реакция теңдеуін жазамыз:

 	  1                                           0,56
	 MeHn + nH2O = Me(OH)n + nH2.
	 A+n		                          22,4 n

	 Белгісіз металдың атомдық массасын табу:  А – ?

   
1

A+ n

0,56

22,4n
=  теңдеуін пайдаланып, А-ны табамыз.

	 0,56 (A+n) = 22,4 n . 1	        0,56A + 0,56n = 22,4n,
	 0,56A = 22,4 n – 0,56n	  0,56A = 21,84n.
	 Егер металл бір валентті болса, онда n = 1 болады.
	 Ондай жағдайда 0,56А = 21,84 болады.

	
           21,84   
            0,56          

A =             =39;        

 	 бұл бір валентті сілтілік металл – калийге тура келеді. Демек,  
реакция үшін КН – калий гидрид алынған. Металдың ва
ленттігі екіге немесе үшке тең болғанда, есептің шарты қана
ғаттандырылмайтын еді. Бұның себебін тексеріп көріңдер.  

Жауабы:  КН – калий гидрид. 

 Сұрақтар мен тапсырмалар ?
1.	 Сода қолданылатын салаларды атаңдар. Үйлеріңде ас содасын 

пайдаланасыңдар ма? Қандай мақсатқа?
2.	 Неге сульфат әдiсiнен (Леблан) аммиак әдiсi (Сольве) үнемдi 

саналады? Пікіріңді түсіндір.
3.	 Сода алу үшiн қандай әдiс ұсынасыңдар?
4.	 15 кг кальцийленген сода алу үшiн аммиак әдiсiнде жұмсалған 

барлық заттардың  шығынын  есептеңдар.
5.	 Сульфат әдiсiмен 15 кг кiр содасын алу үшiн 96 % -дық   

(r=1,84 г/мл) сульфат  қышқылының ерiтiндiсiнен қанша қажет?
6.	 Төмендегi өзгерiстердi жүзеге асыру үшiн қажеттi реакция тең

деулерiн жазыңдар:
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     +O2

a) Li →  X →  LiOH →  LiCl;

б) Na → Na2O2
→ Na2O →  NaOH →  Na3PO4.

 § 23.
           Кальций және магний

Kальцийдiң Өзбекстанда өндiрiлетiн қандай қосылыстарын бiлесiңдер? 
Олар қайсы салаларда қолданылады?

Элементтердiң периодтық жүйедегi орны. Mg (магний) және 
Ca (кальций) II топтың негiзгi топшасы элементтерi болып табылады.

•	 II топ негiзгi топша элементтерi: Ca, Sr, Ba-лар сiлтiлiк-
жер металдар деп аталады.

•	 Сiлтiлiк-жер металдар атауы олардың гидроксидтерiнiң 
күйдiргiш қасиетi мен бұрынғы кездерде балқуы қиын 
тотықтарды жер деп атағанына байланысты.

Атомдық құрылысы. Магний мен кальцийдiң сыртқы 
электрон қабаттарында екi s-электрон бар, сондықтан олар 
s-элементтер түрiне жатады.

                    Mагний мен кальцийдiң қасиеттерi            13- кесте

Элемент Химия-
лық

таңбасы

Салыс-
тырмалы 
атомдық 
массасы

Реттiк
нөмiрi, 

ядро 
заряды

Электрон-
дық кон-

фигу-
рация

Балқу
темпера- 
турасы,

 °C

Тығыз-
дығы, 
кг/м3

Maгний Mg 24,305 12 [Ne]3s2 651 1738

Kaльций Ca 40,08 20 [Ar]4s2 850 1550

Химиялық реакцияларда бұл металдар тотықсыздандырғыш 
ретiнде екi электронды берiп, +2 зарядты ионға айналады. Барлық 
қосылыстарында +2 тотығу дәрежесiн көрсетедi.
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Табиғатта таралуы. Кальций мен магний – табиғатта өте 
кең таралған элементтер Жер қыртысында магний 3,35 %-ды, 
кальций 3,5 %-ды құрайды. Көп минералдар: магнезит MgCO3, 
кальцит CaCO3, доломит CaCO3

.MgCO3, гипс CaSO4
.2H2O, ащы 

тұз MgSO4
.7H2O, силикаттар – тальк CaO .3MgO.4SiO2 сияқтылар 

кальций мен магнийдiң табиғи қорлары болып саналады.
Ca  (+20) 2;  8;  8;  2  1s22s22p63s23p64s2

tб,°С tқ,°С ,  г/cм3 E0,  V Ашқан

850 1480  1,55 -2,82 Г.Деви, 1808

  

Әктас, бор, мәрмәр CaCO3

Гипс, алебастр CaSO4 
. nH2O 	

Апатит Ca 3(PO4)2

Фторапатит Ca 5(PO4)3F

                      электролиз                    

           CaCl2     
Ca       

 

Қолданылуы:
  
               Түстi металлургияда

Құрылыста
Силикат өнеркәсiбiнде

Медицинада

 	  					                   

CaH2

Ca(NO3)2 

CaO 

Ca(OH)2

Ca3N2

CaHal2

CaS

CaSO4

 
   �

•	 Өзбекстанда 20-ға жуық мәрмәр кендерi бар. Қазiр Fазған, 
Нұрата және Зирбанд кендерiнен мәрмәр алынады.

•	 Фосфорит қорлары Орталық Қызылқұмдағы Қарақат 
кенiнде, Солтүстiк Жетiтау кендерiнде шоғырланған.

Алынуы. Кальций мен магний өнеркәсiпте тұздар балқымасын 
электролиздеу жолымен алынады. 

Қасиеттерi. Магний мен кальций – күмiс тәрiздi-ақ түстi, же
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ңiл металдар. Олар ауада  тотық қабатымен жылдам қапталып, 
iшкi бөлiгiн сақтайды. Кальций магнийге қарағанда белсендi және 
сiлтiлiк табиғаты күштi болғандықтан, оны керосинде сақтайды 
(13-кестеге қара).

Mg  (+12) 2;  8;  2  1s22s22p63s2

tб,°С tқ,°С ,  г/cм3 E0,  V Ашқан
650 1090  1,74 -2,36 Дж.Блек, 1755

Магнезит  MgCO3

Ащы тұз   MgSO4
. 7H2O 

Kaрналлит KCl . MgCl2
. 6H2O

Олевин   MgSiO3

                                    
 Mg

           
                                                

MgH2

Mg(NO3)2

MgO 
Mg(OH)2 

Mg3N2

MgHal2

MgS
MgSO4

 
                                            
      
 

MgO·CaO 

MgO 

MgCl2

             
Қолданылуы:               

Интерметалды қосылыстар
Ғарыш техникасында
Силикат өнеркәсiбiнде
Тоқыма өнеркәсiбiнде

Ашудас алуда

   

 
  

Кальций мен магнийдiң металдық қасиеттерi сiлтiлiк метал
дарға қарағанда әлсiз болады. Өйткенi, олардың сыртқы электрон 
қабаттарында сiлтiлiк металдардiкiнен бiр электрон артық болады. 
Магний көз қаратпайтын ақ жалын шығарып жанады; галоген
дермен, азотпен әрекеттеседi; көмiрқышқыл газымен, су буымен 
реакцияласады:

2Mg + O2 ↓  2MgO,
3Mg + N2 ↓  Mg3N2,
Mg + Br2 ↓  MgBr2,
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2Mg + CO2 ↓  2MgO + C,
Mg + H2O ↓  MgO + H2

↓.
Кальций қалыпты жағдайда ауадағы оттегiмен және галоген

дермен оңай әсерлеседi:
2Ca + O2 

↓  2CaO кальций оксидi; 
Ca + Cl2 

↓  CaCl2  кальций хлоридi.
Қыздырылғанда азотпен, фосформен, күкiртпен, көмiртегiмен 

және сутегiмен реакцияласады:
3Ca + N2 ↓  Ca3N2  кальций нитрид,
3Ca + 2P ↓  Ca3P2  кальций фосфид,
Ca + S ↓  CaS  кальций сульфид,
Ca + 2C ↓  CaC2  кальций карбид,
Ca + H2 ↓  CaH2  кальций гидрид.

Сiлтiлiк металдар сияқты кальций де қышқылдармен қарқынды 
реакцияға түседi:

Ca + 2HCl ↓  CaCl2 + H2

↓.
Сумен қалыпты жағдайда реакцияласып, кальций гидроксид 

түзедi:
Ca + 2H2O ↓  Ca(OH)2 + H2

↓.
Қолданылуы. Магний мен кальций және олардың қосы

лыстары iс жүзiнде көп салаларда қолданылады. Металл күйiнде 
магний мен кальций жеңiл, қатты қорытпалар дайындауда 
қолданылады. Жарық шығаратын зымырандарда, сигналдар мен 
маяктарда, фотографияда магний кең қолданылады. Олар негiзiнен 
құрылыс материалдары: асбест, алебастр, гипс, әк, мәрмәр және 
силикат кiрпiш, цементтердiң  негiзiн құрайды. Магний және 
кальций тұздары медицинада өте көп қолданылады: магнезит, 
күйдiрiлген магнезия, кальций хлорид, кальций глюконат, тальк 
сияқтылар солардың тобына жатады. Шыны, болат, шойын 
өндiруде – әк, топырақтардың қышқылдығын төмендетуде – 
кальций карбонат және сөндiрiлген әк, резеңке, бояулар, тiс 
пасталары (кальций карбонат), оптикалық аспаптар (исландия 
шпаты) жасауда, ауыл шаруашылығында зиянкестерге қарсы 
күресте – сөндiрiлген әк сияқты қосылыстары кең қолданылады.

Кальций гидроксидiнiң мөлдiр ерiтiндiсiн – әк суы, судағы 
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тұнбасын – әк сүтi деп атайды. Сөндiрiлген әк құрылыста қол
данылады. Әк сүтi қант өндiруде, қант қызылшасының шырынын 
тазартуда пайдаланылады.

Биологиялық маңызы. Магний мен кальций биологиялық 
тұрғыдан маңызды элементтер қатарына жатады:

•	 Магний мен кальций – тiршiлiктiң барлық түрi үшiн аса 
маңызды химиялық элементтер.

•	 Өсiмдiктердiң маңызды өмiрлiк функциясын атқаратын 
хлорофилл негiзiнде магний бар.

•	 Жануарлар сүйегiнiң құрамында 60–80 % кальций фосфат 
бар.

Ғаламшарымыздағы тiршiлiк оттегi негiзiнде пайда болған 
және оттегiнi ауаға өсiмдiктер бередi. Одан тыс өсiмдiктер ғалам
шарымыздағы қоректiк тiзбекте ең маңызды орынды алады. Олар 
ауадағы көмiрқышқыл газды күн сәулесiнiң әсерiмен органикалық 
молекулаларға – қоректiк тiзбекке айналдырады. Бұл үдерiстi 
өсiмдiк жасушаларында орталық атом ретiнде магнийлi кешен–
хлоропласт, хлорофилл түйiршiктерi жүзеге асырады. Кальций 
қосылыстары тiрi табиғатта жануарлар тiрек жүйесiнiң негiзiн 
құрайды және қорғау функциясын атқарады. Ағзадағы кальций 
дисбалансы аллергиялық ауруларды қоздырады және сүйек 
ауруларын тудырады. Қанның ұйығыштығы, кейбiр ферменттердiң 
белсендiлiгi де кальцийге байланысты.

Магний бұлшықет ұлпасында 0,09 %, сүйекте 0,07–0,18 %, 
қанда 37,8 мг/л мөлшерiнде болады. Әр күнi тамақпен 250–380 
мг магний тұтыну керек. Адам ағзасында (70 кг) орташа 42 г 
мөлшерiнде болады.

Кальций бұлшықет ұлпасында 0,14–0,7 %, сүйекте 17 %, қанда 
60,5 мг/л мөлшерiнде болады. Күн сайын тамақпен 0,6–1,4 г 
қолдану керек. Адам ағзасында (70 кг) орташа 1,7 кг мөлшерiнде 
болады. Адам ағзасындағы барлық кальцийдiң шамамен 99 %-ы 
сүйекте, 1 %-ы қанда және лимфада болады.

Профессор И.Р.Асқаров ашқан, Өзбекстан Республикасы 
Денсаулық сақтау министрлiгiнiң рұқсатымен практикаға ен

8–Химия, 9- сынып.
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гiзiлген “Aскальций” қосылысының құрамында негiзiнен кальций 
мен магний және 20-дан астам микроэлементтер бар. “Аскальций” 
қосылысы ағзаның қорғау қасиетiн күшейтудiң есесiне сүйек, қан, 
қауiптi iсiк, полиомиелит сияқты ауруларды емдеуде қолданылады.

Өсiмдiктерде фотосинтез үдерiсiн жүзеге асыратын пигмент – 
хлорофилдiң құрамында 3 % магний болады. Магний тұздарының 
жетiспеушiлiгi өсiмдiк жапырақтарының жасыл түсiн жояды, фото
синтез үдерiсi бұзылады, өнiмдiлiктiң күрт төмендеуiне алып 
келедi.

Қосылыстары: Кальций оксид — CaO. 
Кальций оксид халық шаруашылығында ең көп қолданылатын 

элемент саналады және оны сөндiрiлмеген әк деп те атайды.
Өнеркәсiпте кальций оксид “әк пiсiру” цехтарында әктасты 

күйдiру жолымен алынады:
CaCO3      CaO + CO2

↓.
Кальций оксид ақ түстi, қатты зат, сендер оны құрылыста көп 

көргенсiңдер. Ашық күйiнде көп тұрса, ауадағы CO2 және су була
рымен реакцияласып, өзiнiң қасиетiн жоғалтады:

CaO + CO2 = CaCO3.
Сумен қарқынды реакцияға түседi. Реакция жылу шығарумен 

жүредi:  CaO + H2O =  Ca(OH)2 + Q.

Кальций оксид, негiзiнен кальций гидроксид алу үшiн жұм
салады. 

Кальций гидроксид — Ca(OH)2. Оны сөндiрiлген әк деп те 
атайды. Ақ түстi, қуыс зат, суда аз еридi (1 л суда 1,56 г еридi).

Сөндiрiлген әк – құм, су және цементпен бiрге құрылыста 
байланыстыратын қорытпа дайындауда қолданылады.

Кальций гидроксид негiздерге тән барлық реакцияларға түседi 
(7-сыныпқа арналған “Химия” оқулығының “Негiздер” тақырыбы).

Әк сүтi – сөндiрiлген әктiң судағы суспензиясы. Сүтке ұқсай
тын лайсаң ерiтiндi. Әктi сүт – әк сүтiн сүзу арқылы алынған сөн
дiрiлген әктiң қаныққан ерiтiндiсi.

Әктi су — көмірқышқыл және суда еритiн карбонаттар үшiн 
реактив. Әктi су арқылы көмірқышқыл газы өткiзiлсе, лайлану бай
қалады: Ca(OH)2 + CO2 = CaCO3 + H2O.
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 Әк сүтi
Хлорлы әк дайындауда

Кәсiпорында қант затын алуда

Өсiмдiк зиянкестерiне қарсы күрес 
құралдарын дайындауда

Әктi су алуда

Құрылыста байланыстыратын (бiрiктiретiн)  
қорытпалар  дайындауда

Көмірқышқыл газын өткiзудi жалғастырса, ерiтiндi тұнық 
болып қалады. Мұнда көмірқышқыл газы CaCO3 -ке әсер етiп, 
еритiн тұз Ca(HCO3)2-нi түзедi:

CaCO3 + CO2 + H2O ↓  Ca(HCO3)2.
Хлорлы әк — Ca(ClO)2. Бұл – тотықтыратын зат, халық шаруа

шылығында үлкен маңызы бар. Тоқыма өнеркәсiбiнде ағартушы 
ретiнде, қағаз өндiрiсiнде кең қолданылады. Дезинфекциялайтын 
мақсатта да қолданылады.

Сөндiрiлген әкке хлормен әсер ету жолымен алынады:
2Ca(OH)2 + 2Cl2 = Ca(OCl)2 + CaCl2 + 2H2O.
Гипс. 	 1) Табиғи гипс – CaSO4

.2H2O;
		  2) Күйдiрiлген гипс – (CaSO4)2

.H2O;
		  3) Сусыз гипс  – CaSO4.
Күйдiрiлген гипс алебастр деп те аталады:

2CaSO4
.2H2O

150—170 oC  (CaSO4)2
.H2O + 3H2O.

Алебастр — халық шаруашылығында көп мақсаттарға, құры
лыста, медицинада қолданылатын зат. Ол сумен араластырылғанда, 
жылдам қататын қорытпа пайда болады:

(CaSO4)2
.H2O + 3H2O →  2[CaSO4

.2H2O].
Кальций фосфат [Ca3(PO4)2] – табиғатта, негiзiнен фосфорит 

және  апатит түрiнде кездеседi, сондай-ақ адам мен жануарлардың 
сүйегi мен тiсiнде болады.

БДБ элементтерi: сiлтiлiк-жер металдар, атом құрылысы, 
кальций, әктас, бор, мәрмәр, доломит, ашудас, сөндiрiлген әк, 
сөндiрiлмеген әк, биологиялық маңызы.
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 Сұрақтар мен тапсырмалар ?

1.	 Магний мен кальцийдiң негiзгi физикалық қасиеттерiн айтып 
берiңдер.

2.	 Магний мен кальций табиғатта қандай қосылыстар күйiнде 
кездеседi?

3.	 Кальцийдi өнеркәсiпте қалай алады?
4.	 Магний мен кальцийдiң химиялық қасиеттерiн өрнектейтiн 

реакциялардың теңдеулерiн жазыңдар.
5.	 Кальций оксид нелiктен табиғатта кездеспейдi?
6.	 Сөндiрiлген әк құрамында 90 % кальций оксид бар болса, 2 т 

20 % -дық әк сүтiн алу үшiн қанша сөндiрiлген әк  қажет?
7.	 Кальций мен магнийдiң биологиялық маңызын айтыңдар.
8.	 Топырақтың қышқылдығын қалай жояды?
9.	 Магний мен кальцийдiң халық шаруашылығында қолданылу 

салалары туралы кесте түзiңдер.
10.	 Магний мен кальцийдiң адам ағзасындағы маңызы жайлы
      реферат жазыңдар.

11.	  Төмендегi өзгерiстердi жүзеге асыру үшiн қажеттi реакция
      теңдеулерiн жазыңдар:

       
 Ca → CaH2

→ Ca(OH)2
→ CaCO3

→ CaO→ CaCl2.

12.   Шаруашылықта немесе құрылыс алаңдарында сөндірілген
       әкті пайдаланғанын көргенсіңдер ме? Қандай мақсаттар үшін
       пайдаланады екен?

 § 24.       Судың кермектiгi және оны жұмсарту әдiстерi

«Жұмсақ» және «кермек» судың бiр-бiрiнен не айырмашылығы бар?

Fаламшарымыздың 2/3 бөлiгiн су  алып жатқаны белгiлi. Адам 
өмiрiн сусыз көз алдымызға келтiруге болмайды. Күнделiктi 
тiршiлiкте өндiрiс үдерiстерiнiң бөлiнбес бөлiгi болған су белгiлi 
дәрежеде тазартудан өткiзiлуi қажет. Табиғи сулар құрамында 
магний және кальций хлоридтерi, сульфаттары, гидрокарбонаттар 
тағы басқа қосымшалар болады.
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•	 Кермек су – құрамында Ca2+ және Mg2+ иондары бар су.
•	 Жұмсақ су – құрамында Ca2+ және Mg2+ иондары жоқ немесе 

өте аз су.

Кермек (қатты) су көптеген техникалық мақсаттар үшiн жарам
сыз болып саналады. Оны пайдаланғанда жылыту жүйесiндегi бу 
қазандарының қабырғалары магний, кальций карбонаттарынан 
және басқа тұздардан құралған ақ қабықпен қапталып қалады. 
Ол қабық судың жылытылуын қиындатады, көп отын жұмсалады, 
қазан қабырғаларының жарамсыздануына себеп болады.

Кермек суда сабын көпiрмейдi, өйткенi магний мен кальций 
иондары сабынмен суда ерiмейтiн қосылыстар түзедi. Кермек 
суда ет, көкөнiстер, дәндi өнiмдер жақсы пiспейдi, сапалы шай 
дайындай алмайсың.

Су тұрақсыз (карбонат), тұрақты, кальцийлi, магнийлi және 
жалпы кермек болып ерекшеленедi.

•	 Уақытша кермектiк – суда магний және кальций гидро
карбонаттары [Ca(HCO3)2; Mg(HCO3)2] болуына байла
нысты.

•	 Тұрақты кермек су — магний және кальций сульфаттары 
мен хлоридтерi [CaSO4, CaCl2; MgSO4, MgCl2] болуына 
байланысты.

•	 Кальций кермектiгi – суда кальций тұздарының бар екенiне 
байланысты.

•	 Магний кермектiгi – суда магний тұздарының болуына бай
ланысты.

•	 Жалпы кермектiк – судың кальций және магний кермек
тiгiнiң қосындысы.

Судың кермектiгiн төмендету және күшейту үшiн дистилляция 
(суды айдау), сондай-ақ химиялық әдiстер қолданылады. Химиялық 
әдiстер магний мен кальций иондарын ерiмейтiн қосылыстарға 
айналдырып, судан шығарып жiбередi. Ол үшiн:

1. Суды қайнату жолымен уақытша кермектiк жойылады:

Ca(HCO3)2 ↓  CaCO3
↓ + H2O + CO2

↓,
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Mg(HCO3)2 ↓   MgCO3
↓+ H2O + CO2

↓.
Үйлерiңде шай демдеу үшiн су қайнатылады. Әрдайым су 

қайнатылатын ыдыстың iшiне көңiл бөлiңдер. Суда ерiмейтiн тас 
сияқты қақты көресiңдер, ол — CaCO3 және MgCO3 тұздары.

2. Әктi су қосылады:

Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2 ↓  2CaCO3
↓ + 2H2O, 

Mg(HCO3)2 + Ca(OH)2 ↓  CaCO3
.MgCO3

↓ + 2H2O.

3.  Сiлтiлер әсер еткізіледi:

Ca(HCO3)2 + 2NaOH  ↓   CaCO3
↓ + Na2CO3 + 2H2O,

Mg(HCO3)2 + 2NaOH ↓   MgCO3
↓ + Na2CO3 + 2H2O.

4. Сода (Na2CO3) қосып, Mg2+ және Ca2+  иондары шөктiрiледi:

Ca(HCO3)2 + Na2CO3 ↓   CaCO3
↓ + 2NaHCO3,

Mg(HCO3)2 + Na2CO3 ↓   MgCO3↓ + 2NaHCO3.
Мұнда кальций мен магний иондары суда ерiмейтiн карбо

наттар ретiнде ерiтiндiден шығарып жiберiледi.
Тұрақты кермектiк суды қайнатқанмен жойылмайды, оны сода 

немесе натрий фосфат қосып кетiредi:

CaSO4 + Na2CO3  ↓   CaCO3
↓ + Na2SO4,

3MgSO4 + 2Na3PO4  ↓   Mg3(PO4)2
↓ + 3Na2SO4.

Өнеркәсіпте судың кермектігін жою үшін ион алмастыру әдісі 
қолданылады.

•	 Катиониттер – суда ерiмейтiн, құрамында сыртқы орта 
катиондарына (Ca2+, Mg2+) алмаса алатын, сондай-ақ қоз
ғалғыш (Na+) катиондар ұстайтын қатты заттар.

•	 Аниониттер – суда ерiмейтiн, құрамында сыртқы орта 
аниондарына (SO4

2-, Cl–) алмаса алатын, қозғалғыш анион
дары бар қатты заттар.

Катиониттi колонкадан өткiзiлген судың құрамындағы Ca2+, 
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Mg2+ иондары Na+ иондарына алмасып, колонкада қалады және 
натрий иондары суға өтедi: Na2R + Ca2+ ↓  2Na+ + CaR.

Катиониттерде R – күрделi құрылысы бар органикалық 
радикал. Катиониттер суды кальций және магний иондарынан 
тазартуға көмектессе, аниондарды шығарып жiберу үшiн 
аниониттер қолданылады.

БДБ элементтерi: “кермек су”, “жұмсақ су”, уақытша 
кермектiк, тұрақты кермектiк, кермек суды жұмсарту, ионидтер, 
катионит, анионит.

Үлгі есептер, мысалдар мен жаттығулар 
 1-есеп. Кальций хлоридтің 10 %-дық ерітіндісі медицинада суық 
тиюге байланысты түрлі ауруларға қарсы қолданылады. Оның 
500 г ерітіндісін дайындау үшін қанша мөлшерде  СаСl  және 
қанша дистильденген су керек?
 Шешуі. 1) Ерітіндінің  пайыздық қанықпасын табу формуласын 
пайдаланып, еруші  СаCl2 -нің массасын табамыз.

    

   m(eруші)    

   m(eрітінді)           
C %  =           	   . 100 %

  
формуладан

  

   
     C % m(eрітінді)        10 % . 500

           100 %                   100 %
m(eруші)  =	    		            =	                = 50 г

 
немесе 

                    m(eрушi) = 500 . 0,1 = 50 г.
	 2) 500 г ерітіндінің  50 грамы  CaCl2 екені белгілі. Ерітушінің, 

яғни дистильденген судың  массасы m = 500 – 50 = 450 г.
Жауабы:  50 г CaCl2,  450 г су.

 2-есеп. Адамның кальцийге тәуліктік сұранысы 0,8 г. Сиыр 
сүтінде шамамен 0,13 % кальций болады. Демек, сен өз 
ағзаңның кальцийге деген сұранысын толық қанағаттандыру 
үшін бір тәулікте қанша литр сиыр сүтін ішуің керек? 
Күнделікті тұтынатын басқа азық-түлік өнімдерінен кальций 
алынбаған деп сана.
 Шешуі. 1) 0,8 г кальций қанша сиыр сүтінде болады?

                              
                           

немесе төмендегідей:
 

         m(сиыр сүті) = 
0,8.100

0,13 = 165 г             
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100 г сиыр сүтінде  0,13 г  Са бар.
 х  г  сиыр сүтінде   0,8 г  Са  бар.

100.0,8
0,13

x = = 615 г.

  Жауабы:  615 г сиыр сүтін тұтыну керек.
 3-есеп. Адам ағзасының 20 %-ы сүйектен, ал сүйектің 20 %-ы 
кальций фосфатынан тұрады. Өзіңнің дене салмағыңды біліп, 
ағзаңда қанша килограмм кальций фосфат және қанша кальций 
бар екенін есепте.
 Шешуі. 1) Сүйектің массасын есептеу.

		        m(сүйек) =70 кг . 0,20 = 14 кг;
	 2) Сүйектің 20 %-ы Са3(РО4)2 екенін біле тұрып, 14 кг сүйектегі  

Са3(РО4)2 -нің массасын есептеу.
	 m(Ca3(PO4)2) = 14 кг . 0,20 = 2,8 кг;
	 3) 14 кг Ca3(PO4)2 -дегі  кальцийдің массасы  - ?

	 a) M(Ca3(PO4)2) = 40 ∙ 3 + (31 . 2 + 16 ∙ 8) = 120 + 62 + 128 = 310 г/моль;

	 ә) 310 кг Ca3(PO4)2-де 120 кг Ca болады.

   2,8 кг Ca3(PO4)2-де x кг Ca болады.
	

2,8.120
310

x = =1,084 кг.

                          Жауабы:  2,8 кг Ca3(PO4)2, 1,084 кг Ca.

 Сұрақтар мен тапсырмалар ?
1.	 Тұрақсыз және тұрақты кермектiктiң бiр-бiрiнен айырмашы

лығы неде?
2.	 Өзен суының, теңiз суының және жаңбыр суының кермектiк 

дәрежелерi қандай болады?htt
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 § 25.
                Алюминий

Mеталл қаншалықты белсендi болса, ол соншалықты жылдам тотығады. 
Алюминий темiрден едәуiр белсендi болса да, нелiктен ол ауада тұрақты?

Элементтердiң периодтық жүйеде орналасқан орны. 
Алюминий – периодтық жүйенiң III тобының негiзгi топшасында 
13-реттiк нөмiрмен орналасқан. Химиялық таңбасы – Al. 
Салыстырмалы атомдық массасы 26,9815 г-ға тең. Алюминий 
p-элементтер тобына кiредi.

Атомдық құрылысы. Al-дiң сыртқы электрон деңгейiнде үш 
электрон бар.

A

 

↑↓
↑

 Al   13	   +13   –13   1s2	  2s2     2p6    3s2	    3p1     3d0               3s2 3p1             3d0

...

Химиялық реакцияларда үш электронын берiп, алюминий +3 
зарядталған ионға айналады. Барлық тұрақты қосылыстарында 
тотығу дәрежесi +3.

Табиғатта таралуы. Алюминий — табиғатта ең көп тараған 
металл, Жер шарында 8,8 %-ды, Жер қыртысында 7,1 %-ды құ
райды. Бос күйiнде кездеспейдi. Құрамында алюминий бар 250-ден 
астам минералдар бар екенi белгiлi. Алюминийдiң негiзгi бөлiгi 
алюмосиликаттар түрiнде кездеседi. 

Алюмосиликаттарға дала шпаты K2O.Al2O3
.6SiO2 немесе 

K Al 2[Al 2Si 3O10] 2
.(OH) 4,  слюдалар K 2O.2H 2O.3Al 2O3

.6SiO2 
немесе K Al 2(AlSi3O10)(OH)2 жатады. Алюмосиликаттардың 
шiруi нәтижесiнде саз пайда болады, мысалы ақ саз – каолин 
Al2O3

.2SiO2
.2H2O. 

Әдетте саздарда қоспалар болады. Корунд минералында 
алюминий Al2O3 түрiнде болады. Бокситтер — Al2O3

.nH2O тау 
жыныстары да алюминий. Олардың құрамында қосымша ретiнде 
темiр, кремний оксидтер болады. Алюминий алудың көзі болған 
алюминий оксид бокситтер мен нефелиннен (Na,K)2O.Al2O3

.2SiO2 
немесе (K, Na)[AlSiO4]-тен алынады.
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Al  (+13) 2;  8;  3  1s22s22p63s23p1

tб,°С tқ,°С r,  г/cм3 E0,  V Ашқан жылы

660 2500  2,7 -1,66 X.K.Эрстед, 1825

    

Каолин Al2O3
. 2SiO2

. 2H2O, 
Корунд Al2O3,

Боксит Al2O3
. nH2O,

Дала шпаты K2O .Al2O3
. 6SiO2,

Нефелин Na2O.Al2O3
.2SiO2.

Al2O3 

AlCl3

                     
                                             Al               
                                                  

AlH3

Na[Al(OH)4]
Al2O3  Al(OH)3

Al2S3

AlHal3

AlN
Al2(SO4)3

                                                               
 

 
              

  
Қолданылуы:

                    
                  
               

 Жеңiл қорытпалар дайындау
Электротехникада

Тұрмыста
Алюминотермияда

Болат пен шойынның 
сыртын қаптауда

  
 
 
 
Алюмосиликаттар – анион ретiнде құрамында алюминий 

және кремний, катиондар ретiнде құрамында сiлтiлiк және 
сiлтiлiк-жер металдар бар тұздар.

Алюминий бұлшықет ұлпасында 0,07–2,8.10 –4 %, жiлiкте (4–
27).10–4 %, қанда 0,39 мг/л мөлшерiнде болады. Әр күнi тамақпен 
2,45 мг алюминий қолдану керек. Адам ағзасында (70 кг) орташа 
61 мг мөлшерде алюминий болады.

Алынуы. Алюминий электротермиялық әдiспен алынады. 
Бұнда балқыған криолитте (Na3AlF6) ерiген алюминий оксид 
электролит болады. Бұл балқымаға бiраз мөлшерде алюминий 
фторид қосылады. Мұндай электролит электр тогын жақсы 
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өткiзедi. Электролиз 950 °C-да жүргiзiледi. Балқымадан 5–8 
вольт кернеудегi, 80000 амперге дейiн ток күшi бар тұрақты ток 
өткiзiледi. Бұнда катодтан алюминий, анодтан оттегi бөлiнедi, 
оттегi көмiртегiден дайындалған анодпен әрекеттеседi:

“+” Kaтодтa:  Al3+ + 3ē  →  Al0;
“–” Aнодтa:  2O2– – 4ē →  O2

0;      O2 + 2C →  CO.
Өнеркәсiпте қолданылатын электролиздер болаттан дайын

далып, оның iшi көмiрмен қапталған, көмiр қабаты терiс полюске 
қосылып, катод мiндетiн атқарады. Балқымаға жоғарыдан түсiрi
летiн қалың көмiр пластинкалары анод мiндетiн атқарады. Анод 
уақыт өткен сайын мүжiледi, сондықтан оны мерзiмiмен оқтын-
оқтын ұзартып тұрады. Электролизёр үздiксiз жұмыс iстейдi. 
Алюминий оксидi де электролизёрге үздiксiз жеткiзiп берiледi. Әр 
2–3 тәулiктен соң пайда болған алюминий вакуумның көмегiмен 
ковшқа құйып алынады. Алынған алюминий темiр, кремний және 
басқа металл табиғатты емес, газ тәрiздi қоспалармен араласқан 
күйде болады; кейiнгi сатыда ол қайта балқытылып, электролиз 
жолымен тазартылады (14-сурет).

Алюминий оксидтi криолиттiң (Na3AlF6) балқымасындағы 
ерiтiндiсiн электролиздесе, алюминий алуда қалдық ретiнде фтор 
мен оның қосылыстары бөлiнiп шығады. Бұл қоршаған ортаны улы 
фтор қоспаларымен ластайды.

14-сурет. Өнеркәсiпте алюминий алуда қолданылатын электролизёр.
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Алюминий алу өте көп электр энергиясын қажетсiнедi: 1 тонна 
алюминий алу үшiн 13–17 мың кВт/сағ. энергия жұмсалады.

БДБ элементтері:  алюминий, дала шпаты, слуда, ақ саз – 
каолин, боксит, криолит, электротермиялық әдіс.

 Сұрақтар мен тапсырмалар ?
1.	 Алюминий табиғатта қандай көріністе кездеседі? Неліктен ол 

таза күйінде кездеспейді?
2.	 Алюминий өндіретін зауыттарда таза экологиялық орта 

туғызып беру үшін қандай іс-шараларды қолдану мақсатқа сай 
келеді деп ойлайсыңдар?

3.	 Шаруашылықта кездесетін алюминийден жасалған заттарды 
білесіңдер және олар қандай мақсаттарға пайдаланылады?

  § 26.
         Алюминийдің қасиеттері

Алюминий айтарлықтай белсенді металл болғанымен, алюминийден 
жасалған заттар сумен реакцияласпайды. Неліктен?

Физикалық қасиеттерi. Алюминий – күмiс тәрiздi, ақ түстi, 
жеңіл металл. Алюминий жылу мен электр тогын жақсы өткiзедi. 
Балқу температурасы 660,5 °C, тығыздығы 2698 кг/м3.

Алюминийден жіңішке сым немесе қалыңдығы 0,01 мм өте 
жұқа фольга (алюминий қағаз) жасауға болады. Алюминий не
гізінде алынған алуан түрлі қорытпалар халық шаруашылығында 
аса бағалы шикізат болып табылады.

Химиялық қасиеттері. Әдеттегi температурада алюминий 
ауада өзгермейдi, өйткенi ауада лезде тотығады және оны жұқа, 
берiк тотықты қабық судан және басқа тотығудан қорғап тұрады:

4Al + 3O2 →  2Al2O3.
Егер тотықты қабықты алып тастаса, алюминий сумен оңай 

реакцияға түсiп, сутегi бөлiнiп шығады:

2Al + 6H2O →  2Al(OH)3 + 3H2 → .
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Алюминийдi қыздырғанда хлоридпен және балқытылған күкiрт 
қышқылымен оңай әсерлесiп, сутегiн ығыстырады:

2Al + 6HCl →  2AlCl3 + 3H2 → .
Қаныққан нитрат қышқылымен қалыпты температурада әрекет

теспейдi. Сондықтан қаныққан азот қышқылын алюминий ыдыс
тарда сақтайды. Сұйылтылған нитрат қышқылымен төмендегідей 
реакцияға кіріседі:

Al + 4HNO3 = Al(NO3)3 + NO + 2H2O,
8Al + 30HNO3 = 8Al(NO3)3 + 3NH4NO3 + 9H2O. 

Алюминий сiлтiлердiң сулы ерiтiндiлерiмен оңай әрекеттесiп, 
сутегiн бөлiп шығарады: 

2Al + 2NaOH + 6H2O →  2Na[Al(OH)4] + 3H2 → .
Na[Al(OH)4] — натрий тетрагидроксоалюминат.
Алюминий қыздырылғанда галогендермен, фосфор, күкiрт, азот, 

көмiртегiмен реакцияға түседi:

2Al + N2 
→  2AlN алюминий нитрид,

Al + P →  AlP алюминий фосфид,

2Al + 3S  →  Al2S3  алюминий сулфид,

4Al + 3C →  Al4C3  алюминий карбид,
2Al + 3Cl2 →  2AlCl3 алюминий хлорид.
Aлюминий көптеген металдардың тотық

тарымен де әркеттеседi. Егер алюминий жә
не темiр (II, III)-оксидтерiн араластырып, 
шоқ болып қыздырылған сым темiрдi тигiзсе, 
өте қуатты экзотермиялық реакция болады 
(15-сурет):

8Al + 3Fe3O4 →  4Al2O3 + 9Fe + 3 300 кДж.
Реакция нәтижесiнде қоспа 3500 °C-ге 

дейiн қызады. Реакция өнiмдерi – алюминий 
мен темiр балқыған күйде болады. 

Aлюминий мен темiр қорытпаның аралас
пасы термит деп аталады және ол кейде метал
дарды дәнекерлеуде қолданылады.

15-сурет. 
Алюминийдің 

көмегімен темірді 
тотықсыздандыру.
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•	 Алюминотермия – металл оксидтерiн алюминиймен 
тотықсыздандырып, металл алу әдiсi.

Алюминотермияны орыс ғалымы Н.Н.Бекетов ашқан. Алюми
нотермия металлургия өнеркәсiбiнде хром, марганец, ванадий, 
цирконий, титан сияқты металдарды олардың оксидтерiнен алуда 
қолданылады.

БДБ элементтерi: алюминий, атомдық құрылысы, табиғатта 
кездесуi, электротермиялық әдіспен алюминий алу, физикалық 
қасиеттерi, алюминотермия.

 Сұрақтар мен тапсырмалар ?
1.	Алюминийдiң қандай табиғи қосылыстарын бiлесiңдер?
2.	 Алюминий алудағы электролит қандай құрамда болады?
3.	 39 г хром (III)-оксидтi тотықсыздандыру үшiн қанша алю

миний қажет?
4.	 Алюминий қолданылатын салаларды айтыңдар.
5.	 Алюминий және мыс қорытпаларының 10 г-на артықша мөл

шерде хлорид қышқыл  әсер еткенде 6,72 л (с.ш.) сутегi алынса, 
қорытпаның % құрамын анықтаңдар.

6.	Немiс ғалымы Ф.Вёлер 1827 жылы алюминийдi төмендегi 
әдiспен алған:  AlCl3 + 3K →  3KCl + Al. Бұл әдiспен 5,4 кг 
алюминий алу үшiн қанша калий металы керек?

7.	 Төмендегi өзгерiстердi iске асыруға мүмкiндiк беретiн реакция 
теңдеуiн жазыңдар.

           Al →  Al2O3 →  AlCl3 
→  Al(OH)3 →  Al(NO3)3.

Үлгі есептер, мысалдар мен жаттығулар  

 1-есеп. 5,4 г 3 валентті металл ауада қыздырылғанда, 10,2 г сол 
металдың тотығы алынған. Сонда қыздыру үшін қайсы металл 
алынған?
 Шешуі. Реакция теңдеуін жазу.

	 5,4                  10,2
	 4Me + 3O2 = 2Me2O3.
	 4A                 4A+96
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5,4

4A

10,2

 4А+96
=                  ,

	 4A ∙ 10,2 = 5,4(4A + 96),
	 40,8A = 21,6A + 518,4,
	 19,2A = 518,4.

	
	

   
   

518,4
19,2

А = = 27.
               Жауабы: Аl = 27.   Алюминий.

 2-есеп. Төмендегі өзгерістерді жүзеге асыру үшін қажетті 
химиялық реакция теңдеулерін жазыңдар:

	 Алюминий → тетрагидроксоалюминатнатрий → алюминий 
хлорид → алюминий гидроксид → алюминий оксид → натрий 
алюминат → алюминий сульфат.
 Шешуі. 1) Алюминий → тетрагидроксоалюминатнатрий:

	 2Al + 2NaOH + 6H2O = 2Na[Al(OH)4] + H2 → .
	 2) Тетрагидроксоалюминатнатрий → алюминий хлорид:
	 Na[Al(OH)4] + 4HCl = NaCl + AlCl3+ 4H2O.
	 3) Алюминий хлорид → алюминий гидроксид:
	 AlCl3 + 3NaOH= Al(OH)3 + 3NaCl.
	 4) Алюминий гидроксид → алюминий оксид:
	 2Al(OH)3 →  Al2O3 + 3H2O.
	 5) Алюминий оксид → натрий алюминат:
	 Al2O3 + 2NaOH = 2NaAlO2 + H2O.
	 6) Натрий алюминат → алюминий сульфат:
	 2NaAlO2 + 4H2SO4 = Na2SO4 + Al2(SO4)3 + 4H2O.

 3-есеп. Құрамында 20 %-дық мыс қанықпасы бар алюминийдің 
270 г қорытпасы натриймен реакцияға кірісе, қалыпты жағдайда 
өлшенген қанша көлем сутегіні түзеді?
 Шешуі. 270 г қорытпаның 20 %-ы мыс және 80 %-ы алюминий 
екендігі есептің шартынан-ақ белгілі. Күйдіргіш натриймен тек 
алюминий ғана реакцияға кірісе алады:

	 2)  Қорытпадағы алюминийдің массасы:
	 m(Al) = 270 ∙ 0,8 = 216 г.
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	 3) 216 г Al-ден  неше көлем H2?
	 216                                            xл
	 2Al + 2NaOH + 2H2O = 2NaAlO2 + 3H2 →

	 54                                             67,2 л

	
216        х                216 . 67,2
54        67,2                 54 

 =          ;    х =                 = 268,8 л.
	 Жауабы: 268,8 л H2.  

 4-есеп. Al кристалгидратының құрамында 51,35 % алюминий 
сульфат тұзы болады. Осы кристалгидраттың формуласын 
анықтаңдар.
 Шешуі. 1) Кристалгидрат:  Al2(SO4)3 ∙nH2O.

	 Құрамында: 51,35 % – Al2(SO4)3,
	 100 – 51,35 = 48,65 % су,
	 M(Al2(SO4)3) = 342 г/мол,
	 M(Al2(SO4)3∙ nH2O) = 342 + 18n г/мол.

	 2) 1-әдіс.              m(Al2(SO4)3)     
      m(Al2(SO4)3

. 18n)           
  w %(Al2(SO4)3)  =                              . 100 %  

 
	

                342    
              342 + 18n           

51,34 =                       . 100 

	 51,35(342 + 18n) = 342 ∙ 100,
	 17561,7 + 924,3n = 34200,
	 924,3n = 16638,3	      n = 18.       Жауабы: Al2(SO4)3∙18H2O.
	 2-әдіс. Судың массалық үлесінің көмегімен де табуға болады.

	
               18n    
             342 + 18n           

w(H2O)  =                       = 0,4865,
                              

	   

	 0,4865(342 + 18n) = 18n,   	166,383 + 8,757n = 18n,
	 -9,243n = -166,383(-1),
	 n = 18.				          Жауабы: Al2(SO4)3∙18H2O.
	 3-әдіс. 2)  Кристалгидратта: 
	 Алюминий сульфат  – 51,35 %, су – 48,65 %:

   
     
    

             51,35    
                 342           

Al2(SO4)3 =                   = 0,15
  
| 0,15 : 0,15 = 1,

    
            48,65    
                    18           

H2O  =                  = 2,7
 
        | 2,7 : 0,15=18.  

Жауабы: Al2(SO4)3∙18H2O.
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 »aa
Дербес шешуге арналған есептер мен жаттығулар

1.   Төмендегі өзгерістерді жүзеге асыру үшін қажетті реакциялардың 
теңдеулерін жазыңдар:           

     Al→ AlCl3
→ Al(OH)3

→ Al2O3
→ NaAlO2

→ Al2(SO4)3
→

     → Al(OH)3
→  AlCl3

→ NaAlO2. 
2.   Алюминийдің табиғи қоспасы – каолиннің  формуласы:
     Al2O3∙2SiO2∙2H2O. Каолиннің құрамында неше пайыз алюминий 

болады?

 § 27.         Алюминийдің қосылыстары. Қолданылуы

Рубин, сапфир деген не? Олар қандай мақсаттарда қолданылады?

Алюминий оксиді (тотығы). Алюминий оксиді Al2O3 – ақ 
түсті, жоғары балқу температурасы бар зат. Ол табиғатта боксит, 
корунд деп аталатын минералдар түрінде кездеседі.

Алюминий тотығын алу үшін оның гидроксидін қыздыру 
қажет: 2Al(OH)3 

→  Al2O3 + 3H2O.
Химиялық қасиеттері. Алюминий тотығы – амфотерлі тотық. 

Ол қышқылдармен және сілтілермен реакцияға кіріседі:
Al2O3 + 6HCl = 2AlCl3 + 3H2O,

Al2O3 + 2NaOH + 3H2O = 2Na[Al(OH)4].
Ол сусыз сілтіде NaAlO4-ті түзеді:

Al2O3 + 2NaOH →  2NaAlO2 + H2O.
Алюминий гидроксиді.  Алюминий гидроксиді алюминийдің 

суда еріген тұздарының ерітінділеріне сілті ерітінділерін 
әсерлестіру жолымен алынады:

AlCl3 + 3NaOH = Al(OH)3

→  + 3NaCl,
Al3+ + 3Cl- + 3Na+ + 3OH- = Al(OH)3

→  + 3Na+ + 3Cl-,
Al3+ + 3OH- = Al(OH)3

→

.

9–Химия, 9- сынып.
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Алюминий гидроксидінің амфотерлік қасиеттері бар. Ол 
қышқылдармен де, сілтілермен де реакцияласып, тұздар түзеді:

2Al(OH)3 + 3H2SO4 = Al2(SO4)3 + 6H2O,
Al(OH)3 + 2KOH = KAlO2 + 2H2O.

Реакциялардың толық және қысқартылған ионды теңдеулерін 
жазыңдар.

Қолданылуы. Алюминий және оның қорытпалары жеңiл 
және ауа, ылғалдылық әсерiне төзiмдi болғандықтан халық 
шаруашылығында кең қолданылады. Мысалы, дюралюминий (95 % 
Al, 4 % Cu, 0,5 % Mg, 0,5 % Mn) болат сияқты берiк, бiрақ одан үш 
есе жеңiл.

Алюминий қорытпалары ракета (зымыран), авиация, кеме 
жасау, темiржол көлiгi, құрылыс, аспаптар жасауда қолданылады. 
Алюминийден телескоп линзалары, электр тармақтарының 
сымтемiрлерi, термит, жарық шығаратын ракеталар, асхана 
ыдыстары жасалады. Оны пайдаланып, көп металдар мен 
бейметалдар алынады. Алюминий ұнтағынан темiр және темiр 
бұйымдарды коррозиядан қорғайтын металл бояуы дайындалады. 
Алюминий фольганы азық-түлiк өнеркәсiбiнде орайтын құрал 
ретiнде пайдаланады. Электротехникада конденсаторлар дайын
дауда қолданады. 

Алюминий қосылыстары да көп салаларда қолданылады. 
Табиғатта корунд түрiнде кездесетiн алюминий оксидтi әртүрлi 
мақсаттарда пайдаланады: техникалық мақсат үшiн қайрақ, 
тұнық кристалдары – қызыл рубин және көгiлдiр сапфир – асыл 
тастардан зергерлiк бұйымдары дайындалады. Рубиндерден 
лазерлер, подшипниктер де жасалады. Саз (каолин) алюминий 
алу үшiн қолданылады. Сусыз алюминий хлоридi катализатор 
ретiнде қолданылса, алюминий сульфат қағаз, желiм өндiруде, 
калий-алюминий ашудас KAl(SO4)2

.12H2O жiп-металдарды бояуда, 
медицинада қолданылады.

Корунд минералына Сr2+ ионы аз мөлшерде араласқан болса – 
қызыл түсті рубин; кобальт, темір және титан иондары араласқан 
болса – көк түсті сапфир;  марганец иондары араласқан болса 
– күлгін түсті аметист деп аталатын қымбат бағалы асыл тастар 
түзіледі.
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Рубин, сапфир, аметистер алуан түрлі сәндік және әшекей 
бұйымдар жасауда қолданылады.

БДБ элементтері: алюминий тотығы, алюминий гидроксиді, 
амфотерлі, дюралюминий, ашудас.

 Сұрақтар мен тапсырмалар ?
1.	 Алюминийдің және оның қоспаларының қолданылуы негізінде 

кесте немесе сызба дайындаңдар. Ұсынған жұмыстарыңды 
сипаттап беріңдер.

2.	 Төмендегі өзгерістердің реакция теңдеулерін жазыңдар:
    		   Al2O3 

→  Al →  AlCl3 
→  Al(OH)3 →  Al2O3 →   

  		     →  NaAlO2 
→  Al2(SO4)3 

→  AlCl3

3.	 AlCl3 тұзының ерітіндісіне күйдіргіш натрий ерітіндісін жайлап 
құйсақ, қандай өзгерістер болады? Жауаптарыңды реакция 
теңдеулерін жазу арқылы сипаттаңдар.

4.	 Екі атаусыз ыдысқа түссіз ерітінділер құйылған. Олардың бірі 
– NaOH ерітіндісі, ал екіншісі – AlCl3 ерітіндісі екені анық. 
Ешқандай басқа реактивтерді пайдаланбай, қайсы ыдыста 
қандай ерітінді бар екенін анықтаңдар.

5.	 Өз үйлеріңде қолданылатын алюминий ыдыстардың тізі
мін жасаңдар және оларды физикалық қасиеттерімен салыс
тырыңдар. Айырмашылығы бар ма? Себебін түсіндіріңдер.

 § 28.
     I топ жанама топша металдарының периодтық 

            кестедегi орны. Атомдық құрылысы. Қасиеттерi. Мыс

Периодтық кестенiң 1-топ жанама топшасында үш элемент 
– мыс, күмiс және алтын орналасқан, олар мыс топшасының 
элементтерi деп те аталады. Мырыш топшасында элементтердiң 
реттiк саны артқан сайын металдық қасиетi де артып отырады, ал 
химиялық белсендiлiгi  кемейедi.

Металдардың белсендiлiк қатарында сутегiден кейiн тұрады. 
Сондықтан бұл металдар судан және қышқылдардан сутегiнi 
ығыстырып шығара алмайды.
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Өте жақсы байланыстырғыш, әсiресе алтын өте жақсы 
байланысады. Электр тогын жақсы өткiзедi. Электр өткiзгiштiгi 
алтын, күмiс және мыс қатарында кемейiп отырады.

Химиялық элементтердiң периодтық кестедегi орны мен 
атомдық құрылысы. Мыс химиялық элементтердің периодтық 
кестесiнде 4-период, 5-қатар, 1-топтың жанама топшасында 
орналасқан, реттiк саны 29. Салыстырмалы атомдық массасы 
63,546-ға тең. Атомдық құрылысы:
 +29 Cu  2 8 18 1;  1s2 2s2 2p6 3s2  3p6 3d10 4s1;  [Ar] 3d10 4s1.

Күмiс химиялық элементтердің периодтық кестесiнде 5-период, 
7-қатар, 1-топтың жанама топшасында орналасқан. Реттiк саны 47. 
Салыстырмалы массасы 107,868. Атомдық құрылысы:

+47 Ag  2 8 18 18 1;   [Kr] 4d10 5s1.
Алтын химиялық элементтердің периодтық кестесiнде 6-пе

риод, 9-қатар, 1-топтың жанама топшасында орналасқан. Реттiк 
саны 79. Салыстырмалы массасы 196,967. Атомдық құрылысы:

 +79 Au  2 8 18 32 18 1;   [Xe] 4f14 5d10 6s1.

Мыс, күмiс және алтын Өзбекстанда өте көп кездеседi. Мыс 
қорлары бойынша Өзбекстан әлемде 10–11-орында, алтын қорлары 
бойынша 4-орында, қазып алу бойынша 7-орында тұрады.

Мыс рудалары Алмалықтағы Қалмаққыр кенiнде бар, бұл руда  
Алмалық кен-металлургия комбинатында қайта өңделедi. 

Алтын, негiзiнен, Орталық Қызылқұмдағы Мұрынтау кенiнде, 
күмiс кендерi Науаи, Наманган облыстарында орналасқан.

Мыс. Мыс — адамзатқа өте ерте заманнан берi белгiлi метал
дардың бiрi. Мыстың қалайымен қоспасы – қола ежелден түрлi 
ескерткiштер, қару-жарақ, үй бұйымдарын жасауда қолданылып 
келген.

Мыс табиғатта аз мөлшерде кездеседi. Ол, негiзiнен қоспалар, 
кейде табиғи, яғни таза күйiнде де кездеседi (14-кесте).

Алынуы. Өнеркәсiпте металдарды алу үшiн металл оксидтерiн 
көмiрдің немесе иiс газының көмегiмен қайтарып алады.

Мысты алу үшiн алдымен Cu2S (мыс жалтырағы) рудасы 
жандырылады: 2Cu2S + 3O2 →  2Cu2O + 2SO2 →.
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14- кесте                   
Кейбiр қасиеттерi және табиғатта таралуы   

Химия-
лық 

элемент

Aтом  
ради-

усы, nm

Тығыз-
дығы, 
г/cм3

Балқу
темпе-

турасы, °C

Жер ша-
рындағы 
үлесi, % 

Табиғатта таралуы

Cu 0,128 8,96 1083 0,01

Cu2O — куприт, 
Cu2S; мыс жылтыры, 
xaлкозин. CuFeS2 
– мыс колчеданы. 
(CuOH)2CO3

– мaлaxит

Ag 0,144 10,5 960,5 10-5

 Ag2S – күміс 
жылтыры, аргентит. 

Жамбы түрінде

Au 0,144 19,3 1063 5.10-7

 Au – негізінен таза 
күйінде

Реакция нәтижесiнде пайда болған (Cu2O) өнiм мыс жалты
рағымен  өзара әсерлесiп, мыс пайда болады:

2Cu2O + Cu2S →  6Cu + SO2 →.
Бұл тәсiлмен алынған мыс құрамында Ni, Ag, Au секiлдi 

қосымшалар болады. Таза мыс алу үшiн оны электролиздейдi. 
Демек, таза мыс алу үшiн өнеркәсiпте электролиз тәсiлi қолда
нылады. Реакция нәтижесiнде пайда болған күкiрт (IV) оксидi 
де – маңызды химиялық шикiзат. Оны күкiрт пен күкiрттiң басқа 
қоспаларын алуда пайдаланады.

Физикалық қасиеттерi. Мыс қызыл түстi, қатты эластикалық 
қасиетке ие металл, электр тогы мен жылуды жақсы өткiзедi. 
Кейбiр қасиеттерi 14-кестеде берiлген.

Химиялық қасиеттерi. Мыс — салыстырмалы пассив металлл, 
әдеттегi жағдайда құрғақ ауада, тiптi оттегiде де тотықпайды. Ал 
жоғары температурада көптеген жай заттармен реакцияға түседi:

Cu + Cl2 →  CuCl2;  2Cu + O2 →  2CuO;  Cu + S →  CuS.
Мыс металы да ауада ұзақ мерзiм сақталса, ауадағы оттегi су 

буларымен және карбонат ангидридпен реакцияға кiрiсiп, қою 
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жасыл түстi малахит түзедi. Нәтижеде мыс заттардың сырты жұқа 
жасыл пердемен қапталады:

2Cu + O2 + H2O + CO2 = CuCO3
.Cu(OH)2,

CuCO3
. Cu(OH)2 немесе  (CuOH)2CO3 – малахит.

Сутегi, көмiртегi және азотпен жоғары температурада да реак
цияға түспейдi.

Мыс металдардың белсендiлiк қатарында  сутегiден кейiн орна
ласқан. Ол хлорид қышқылмен, балқыған сульфат қышқылдармен 
реакцияға түспейдi. Қаныққан сульфат қышқылымен реак
цияласып, күкiрт (IV) оксидiн бөлiп шығарады:

Cu + 2H2SO4 →  CuSO4 + SO2 + 2H2O. 
                                (қанық)

Нитрат қышқылмен қышқылдың қанығуына қарай түрлi 
реакцияға кiрiседi:

Cu + 4HNO3 →  Cu(NO3)2 + 2NO2 → + 2H2O, 
                       (қанық)

3Cu + 8HNO3 →  3Cu(NO3)2 + 2NO → + 4H2O. 
                       (сұйыл)
Мыстың екi валенттi қосылыстары. 
Мыс (II) -оксид (CuO). Мыс екi оксидi мыс металын ауада 

қыздырылып немесе мыстың тұздарын қыздырып бөлшектеу 
жолымен алынады. Алынған мыс (II)-оксид – қара түстi зат:

(CuOH)2CO3 →  2CuO + CO2 → + H2O.
Мыс (II)-оксид қайтарушылармен реакцияласып, мыс металын 

түзедi:
CuO + H2 = Cu + H2O; 	 CuO + CO = Cu + CO2 →.

Ол суда ерiмейдi. Қышқылдармен реакцияға түсiп, тұз түзеді: 
   CuO + H2SO4 = CuSO4 + H2O;  
   CuO + 2HCl = CuCl2 + H2O.

Мыс (II)-гидроксидi Cu(OH)2. Суда ерiмейтiн көгілдір түстi зат 
болып, негiздерге тән реакциялар көрсетедi:

Cu(OH)2 + H2SO4 = CuSO4 + 2H2O.
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Мыс (II)-гидроксидiн алу үшiн, негiзiнен, мыстың суда еритiн 
екi  валенттi тұздарына сiлтiлер әсер еттiрiледi:

CuSO4 + 2NaOH = Cu(OH)2

→

 + Na2SO4.
Мыс (II)-гидроксид қыздырылғанда бөлшектенедi, нәтижеде 

мыс (II) оксид пен су пайда болады:
Cu(OH)2 →  CuO + H2O.

Мыс тұздарының iшiнде халық шаруашылығыда ең маңыздысы 
– мыс (II)-сульфаты.

Мыс (II)-сульфат (CuSO4). Ақ түстi ұнтақ, оның кристал
гидраты (CuSO4

.5H2O) мыс купоросы деп аталады және ол көк 
түстi кристалл зат.

Мыс (II)-хлорид (CuCl2
.2H2O) жасыл, мыс (II)-нитрат 

(Cu(NO3)2
.3H2O) – көк түстi зат.

Қолданылуы. Мыс өте жақсы электр тогын өткiзгiш (күмiстен 
кейiнгi екiншi орында) болғандықтан, электротехникада түрлi 
электр сымдарын дайындауда қолданылады.

Мыс өте көп қоспалар құрамына кiредi және ол қоспалардың 
халық шаруашылығында маңызы зор. Мәселен, алюминий-
марганецтi қола – Cu (90 %), Al (8,5–9,5 %), Mn (1,5-2 %), латунь – 
Cu (57–60 %), Zn (40–43 %), никелин – Cu (65–67 %), Ni (33–35 %), 
Mn (0,4–0,6 %), константин – Cu (59 %), Ni (40 %), Mn (1 %) және 
басқалар (қоспалар тақырыбынан қараңдар).

Мыстың қосылыстары — ауыл шаруашылығы егiндерiнiң 
зиянкестерiне қарсы қолданылатын химикат. Мысалы, мыс 
купоросының (CuSO4

.5H2O) сөндiрiлген әктаспен қоспасы — 
өсiмдiк зиянкестерiне қарсы қолданылатын химикаттардың бiрi 
(пестицид).

Топырақтағы мыстың жетiспеушiлiгi өсiмдiктердiң өсуiне, 
дамуына және өнiмдiлiгiне едәуiр әсер етедi. Ол өсiмдiктердегi 
фотосинтез үдерiсiне қатысады. Өсiмдiктердiң азотты игеруiнде 
және оларда көмiрсу, крахмал, ақуыз заттарының синтезделуiнде 
маңызы зор. Сондықтан пестицид ретiнде қолданылатын мыс 
купоросы микротыңайтқыш дайындауда пайдаланылады. Мысалы, 
мыс купоросы, калий хлорид пен мочевиналардың араласпасы 
– мыс-калий-азотты микротыңайтқыш. Мыстың тұздары түрлi 
бояулар дайындауда да қолданылады.
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 Сұрақтар мен тапсырмалар ?
1.	 Сiлт iл iк  мета лдардың атомдық қ ұ ры лысы мен мыстың 

атомдық құрылысын салыстырыңдар. Қандай айырмашылықты 
көрдiңдер?

2.	 Мыстың ха лық шаруашы лығын да  қол даны л у са ласын 
түсiндiрiңдер.

3.	 Төмендегi өзгерiстердi жүзеге асыру үшiн қажет реакция 
теңдеуiн жазыңдар:

	    a) Cu→ CuSO4
→ Cu(OH)2

→ CuO→ Cu;
      ә) (CuOH)2CO3

→ CuO→ Cu(NO3)2
→ Cu(OH)2

→ CuO.
                                         

→

                                       CuO→ Cu→ CuCl2.
4.	 10 грамм мыс және мыс (II)-оксид қоспасын ерiту үшiн хлорид 

қышқылдың 20 %-дық ерiтiндiсiнен 36,5 грамм жұмсалды. 
А лғашқы қоспа қ ұ рамындағы мыстың масса лық үлесiн 
есептеңдер.

 § 29.        Күміс пен алтын. Қасиеттері. Қолданылуы.

Күмiс (Ag). Күмiс — адамзатқа өте ерте заманнан белгiлi 
бағалы металл. Ол жылтырақ, ақ түстi жұмсақ металл 
болғандықтан, электр және жылуды жақсы өткiзедi. Күмiс жұмсақ 
металл болғандықтан оның мыспен немесе мырышпен түрлi 
қатынастағы қоспалары қолданылады. Яғни ондай қоспалардан әр 
түрлi әшекей бұйымдар, үй заттары, күмiс теңгелер дайындалады.

Біздің жыл санауымыздан бұрынғы IV ғасырда Александр 
Македонский бірқатар мемлекеттерге жорық жасап, бірінен соң 
бірін жаулап алады. Соның ішінде Үндістанға жорығы кезінде 
оның жауынгерлері арасында асқазан-ішек ауруы таралады да, 
жасағының дені сол аурудан қырыла бастайды. Қызығы сол, ауру 
тек қарапайым жасақшылар арасында ғана таралады. Қолбасшы, 
жасақбасылар ортасында бұндай ауруға біреуі де шалдықпайды. 
Бұның себебі неде?
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Фотоматериалдар дайындауда

Химиялық талдаулар жасауда

Органикалық химияда тотықтырғыш ретінде

Шыны-әйнек өндірісінде

Бұйымдардың сыртына күміс жалатуда

AgNO3

Қыздырылған кезде күміс хроммен, броммен, йодпен және 
күкіртпен реакцияға кіріседі.

Күмiстiң тұздары микроағзаларды өлтiретiн қасиетке ие болған
дықтан, түрлi дәрiлiк құралдар дайындалады. Күмiс ионы [Ag+] бар 
су ұзақ уақыт бұзылмастан сақталады.

Күмiс — химиялық тұрғыдан өте пассив. Оттегiмен, сумен, 
тiптi қышқылдармен де реакцияға түспейдi. Қаныққан нитрат 
қышқылда ерiп, күмiс нитратын түзедi:

Ag + 2HNO3 = AgNO3 + NO2 → + H2O.
Күмiс нитрат күмiстiң ең көп қолданылатын қосылысы. 

Одан күмiстiң басқа қосылыстары алынады, айна дайындауда да 
пайдаланылады. Күмiс нитрат – галогенидтер үшiн реактив, яғни 
хлорид, бромид, иондарды анықтауда қолданылатын заттар. 

Күміс бромид тұзы (AgBr) жарыққа өте-мөте сезімтал болған
дықтан, фото және кинопленкалар дайындауда пайдаланылады.

Алтын(Au). Алтын – жұмсақ, иілгіш, созылмалы, сары түсті 
металл. Мосс шкаласы бойынша қаттылығы 2,5-ке тең.

Алтыннан қалыңдығы 0,0002 мм-ге дейінгі жұқа зер қағаздар 
дайындауға немесе 1 кг алтыннан 3,5 км-ге дейін созылатын өте 
жіңішке сым дайындауға да болады. Ол жылу мен электр тогын 
жақсы өткізеді. Тығыздығы 19,32 г/см³.

 Алтын табиғатта, негiзiнен, таза күйiнде кездесетiн  металл, 
табиғатта жамбы күйiнде өте сирек, ұсақ күйiнде құм мен тау 
жыныстарында шашылып жатады. Оның рудасынан алтынды 
ажыратып алу үшiн руданы жуу әдiсi қолданылады.

Ал өнеркәсiпте болса, негiзгi әдiс – алтынның цианиттi кешенді 
тұзын ажыратып алу, яғни циандау әдiсi қолданылады:
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4Au + 8KCN + O2 + 2H2O = 4K[Au(CN)2] + 4KOH.
Алынған K[Au(CN)2] кешенді тұзға мырыш әсер етсе, ол 

кешенді тұз құрамындағы алтынды ығыстырып шығарады:
2K[Au(CN)2] + Zn = K2[Zn(CN)4] + 2Au.

Алтыннан жасалған әшекей бұйымдарды көргенсiңдер. Ол – 
химиялық тұрғыдан өте пассив. Дерлiк химиялық реакцияларға 
кiрiспейдi. Алтын  тек зер суымен, яғни нитрат қышқыл мен 
хлорид қышқылдың 1:3 моль қатынасындағы араласпасымен 
реакцияға түседi:

       Au + HNO3 + 3HCl = AuCl3 + NO → + 2H2O.        (1)
Алынған AuCl3 артықша алынған хлорид қышқылмен бiрiгiп, 

H[AuCl4] кешенді қосылыс түзедi:
                            AuCl3 + HCl = H[AuCl4].                      (2)

1- және 2-реакцияларды ортақтастырып, төмендегi қорытынды 
реакцияны жазуға болады:

Au + HNO3 + 4HCl = H[AuCl4] + NO → + 2H2O.
Алтын ұнтағы хлорлы сумен немесе 150 °C-да хлормен 

реакцияға кiрiседi:
2Au + 3Cl2 = 2AuCl3.

Алтын — бағалы зергерлiк металл. Бiрақ ол жұмсақ. 
Сондықтан  зергерлiк және техникалық заттар дайындағанда оның 
күмiспен немесе мыспен қоспалары пайдаланылады. Мысалы, 
алтыннан дайындалған бұйымға қойылған таңба (проба) сол 
заттағы алтынның пайыз мөлшерiн бiлдiредi. 583 пробалы деген 
сөз — осы заттағы алтын 58,3 %-ды құрайды дегенi.

 Сұрақтар мен тапсырмалар ?
1.	 Алтын және күміс кендері Өзбекстанның қайсы аймақтарында 

орналасқан?
2.	 Алтынның өзіне тән физикалық қасиеттерін айтыңдар.
3.	 Неліктен алтынды тот баспайды?
4.	 Алтын араласқан құмнан алтынды қалайша бөліп алуға бола

ды?
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 § 30.      II топ жанама топша элементтерiнiң периодтық
	      кестедегi орны. Атомдық құрылысы. Қасиеттерi

Химиялық элементтердің периодтық кестесiнiң II топ жанама 
топшасына үш химиялық элемент: мырыш, кадмий, сынап енедi. 
Олардың химиялық элементтердің периодтық кестесiндегi орны 
мен атомдық құрылысы төмендегi 15-кестеде көрсетiлген.

II топ жанама топшасы, яғни мырыш топшасы элементтерiнiң 
барлығында сыртқы энергетикалық қабатында 2-ден s-электрондар 
болады. Олар — қайтарғыштар. Қайтарғыштық қасиетi мырыштан 
сыныпқа қарай күшейiп отырады.

15- кесте.
 II топтық жанама топшасының химиялық элементтері 

Қасиеттерi Мырыш Zn Кадмий Cd Сынап Hg
1 Период саны 4 5 6
2 Қатар саны 5 7 9
3 Топ II B II B II B
4 Реттiк саны 30 48 80
5 Салыстырмалы Аr 65,39 112,42 200,59

6 Атом ядросындағы 
протон 30 48 80

7

Электрондардың 
электрондық 
қабаттардағы 

орналасуы

2   8  18  2 2  8  18  18 2 2 8 18 32 18 2

8
Қысқаша электрон-

дық формуласы
[Ar] 3d10 4s2 [Kr] 4d10 5s2 [Xe] 4f14 5d10 6s2

Zn, Cd және Hg-тардың физикалық қасиеттерi және табиғатта       
                                           таралуы                         16- кесте

Химиялық	
элемент

Атом  
радиусы,

нм

Тығыз-
дығы
г/cм3

Балқу 
темпера-

турасы °C

Жер 
шарын-

 дағы үлесi

Табиғатта таралуы

Zn 0,139 7,13 419,5 0,01
ZnCO3 – мырыш 
ш п ат ы  Z n S  – 
мырыш алдамасы
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Cd 0,156 8,65 321,0 10-5

CdS – гринокит, 
мыс кендерiндегi 
мыспен бiрге

Hg 0,160 13,546 -38,89 10-6 HgS – киновар

Мырыш топшасы элементтерi, негiзiнен, екi валенттi болады, 
сынаптың бiр валенттi қоспалары да белгiлi. Олардың реттiк саны 
артқан сайын металдық қасиетi де артады.

Мырыш рудалары Өзбекстанда Жызақ, Сұрхандария облыста
рының Үшқұлаш және Хандиза кендерiнен қазып алынады. Алма
лық руда алаңында мыс, мырыш рудаларымен қатар кадмий руда
лары да кездеседi.

Алынуы. Өнеркәсiпте мырыш металын алу үшiн оның табиғи 
қоспалары – мырыш жасандысы күйдiрiледi. Нәтижеде мырыш 
оксидi алынады:

2ZnS + 3O2 →  2ZnO + 2SO2 →. 
Пайда болған мырыш оксидi тотықсыздандырылып, мырыш 

алынады: 
ZnO + C →  Zn + CO →;  ZnO + CO →  Zn + CO2 →. 

Физикалық қасиеттерi. Мырыш ашық көк түстi күмiс секiлдi 
қатты металл (16-кестеге қара).

Сен мырыштың ауада тотығып, көмескіленгенін көргенсiң.
Химиялық қасиеттерi. Мырыш металының сырты ауада 

тотығып, жұқа тотық пердесiн түзгендiктен едәуiр тұрақты. 
Сондықтан да ол жоғары температурада ғана жай заттармен 
реакцияға кiрiседi:

2Zn + O2 →  2ZnO;  Zn + Cl2 →  ZnCl2;  Zn + S →  ZnS.
Әдеттегi жағдайда мырыш сумен реакцияға кiрiспейдi. 

Қышқылдармен реакцияға кiрiсiп, тұздар түзедi:

Zn + 2HCl →  ZnCl2 + H2 →. 
Сульфат және нитрат қышқылмен қышқылдың қанығуына 

қарай түрлi реакцияға кiрiседi. Балқытылған сульфат қышқылмен 
реакциясы төмендегiдей:

Zn + H2SO4 →  ZnSO4 + H2 →.
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Қаныққан H2SO4-мен реакцияға кiрiскенде, қышқылдың қаны
ғуына қарай H2S, S, SO2-лар пайда болады:

Zn + 2H2SO4 →  ZnSO4 + SO2 → + 2H2O. 
                            (қанық)
Нитрат қышқыл мен мырыш әсерлескенде, сутегi пайда бол

майды. Қышқылдың қанығуына қарай реакция төмендегiдей 
болады:

3Zn + 8HNO3 →  3Zn(NO3)2 + 2NO → + 4H2O.
                              қанық

4Zn + 10HNO3 →  4Zn(NO3)2 + N2O → + 5H2O.
                              сұйыл

4Zn + 10HNO3 →  4Zn(NO3)2 + NH4NO3 + 3H2O.
                            сұйыл

Мырыш амфотер металл болғандықтан, сiлтiлермен реакцияға 
түседi:

Zn + 2NaOH + 2H2O = Na2[Zn(OH)4] + H2 →.

Na2[Zn(OH)4] – Na2ZnO2 – натрий цинкат тұзының судағы 
кешенді тұз күйiндегi көрiнiсi.

Тотықтары. ZnO – ақ түстi зат, оны алу үшiн төмендегi химия
лық реакцияны пайдаланамыз:

1. Оттегiмен қыздыру немесе табиғи қоспасы ZnS-ны ауада 
күйдiру.

2. Тұздарды қыздыру: ZnCO3 = ZnO + CO2 →,

		            2Zn(NO3)2 = 2ZnO + 4NO2 + O2 →.
3. Мырыш гидроксидiн  қыздыру:
 Zn(OH)2 = ZnO + H2O.
Мырыш (II)-оксидi — амфотер оксид, ол қышқылдарда да, 

сiлтiлерде  де ерiп, тұз түзедi:

ZnO + H2SO4 = ZnSO4 + H2O,

ZnO + 2KOH + H2O = K2[Zn(OH)4].
Мырыш топшасы элементтерiнiң гидроксидтерi суда ерiмейдi. 

Олардың суда еритiн тұздарына сiлтiлердi әсерлестiрiп қана алады: 
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ZnSO4 + 2NaOH = Zn(OH)2

→  + Na2SO4,
CdSO4 + 2NaOH = Cd(OH)2

→

 + Na2SO4.
Hg(OH)2 – өте тұрақсыз (жоғарыда айтылған). 		

     Cd(OH)2 – негiздiк қасиетке ие.
Zn(OH)2 — мырыш және мырыш оксидi секiлдi амфотерлiк 

қасиетке ие.
Мырыш гидроксидi қышқылдармен реакцияға түсiп, тұздар 

түзедi: Zn(OH)2 + H2SO4 = ZnSO4 + 2H2O.
Пайда болған мырыш сульфат тұзы мырыш купоросы 

— ZnSO4
. 7H2O, яғни кристалгидрат формасында алынады. 

ZnSO4
. 7H2O тұзы мырыштың ең маңызды қоспаларының бiрi 

болып, көп мақсаттарға пайдаланылады.
Мырыш гидроксидi жоғарыда айтылғанындай, амфотерлiк 

қасиетке ие болғандықтан, сiлтiлермен де реакцияға кiрiседi және 
цинкаттарды түзедi:

Zn(OH)2 + 2NaOH = Na2[Zn(OH)4].
Сынап. Сынап — әдеттегi жағдайда сұйық күйiнде кездесетiн 

металл. Ол күмiс секiлдi жылтырақ, электрді және жылуды 
жақсы өткiзедi. Сынапты термометр мен барометрлердi көрген 
боларсыңдар. 

Сынап булары өте зиянды. Оның буы адамды өлтiредi! 
Әдеттегi жағдайда ауадағы оттегi және басқа заттармен реак

цияға кiрiспейдi. Бiрақ сынап қайнау температурасына жақын тем
пературада (357,25 °С) оттегiмен реакцияға кiрiседi:

2Hg + O2 = 2HgO.
Сынап оттегiмен бiрiгiп, екi түрлi оксид: қара түстi сынап (I)-

оксид Hg2O -ны және қызыл (майдаланған жағдайда сары) түстi 
сынап (II)-оксид HgO -ны түзедi.

Сынап (II)-оксид — сынаптың басқа қажеттi қоспаларынан 
алынтын шикiзат. Оны сынап (II)-нитрат тұзын қыздыру жолымен 
алады:

Hg(NO3)2 = Hg + 2NO2 → + O2 →.
Сынаптың суда еритiн тұздарына сiлтiнi әсерлестiрiп алуға да 
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болады. Онда алдын үйренгенiмiздей, сынаптың (II)-гидроксидi 
пайда болуы керек едi. Бiрақ сынаптың (II)-гидроксидi тұрақсыз 
қоспа болғандықтан, HgO пайда болады.

Hg(NO3)2 + 2NaOH = HgO + 2NaNO3 + H2O.
Сынап нитрат балқытылған нитрат қышқылға сынапты әсер 

еткізу жолымен алынады:
Hg + 4HNO3 = Hg(NO3)2 + 2NO2 → + 2H2O.

Сынап және оның қоспалары улы. Онымен жұмыс iстегенде өте 
сақ болу керек.

Қолданылуы. Мырыш металы коррозияға төзiмдi болғандық
тан, темiр бұйымдардың сыртын қаптауға қолданылады. Түрлi 
өлшемдегi қаңылтыр дайындауда мырыштың маңызы зор. Мы
рыш түрлi қорытпа және гальвандық элементтер дайындауда қол
данылады.

Мырыш купоросының (ZnSO4
. 7H2O) аммофоспен ((NH4)2HPO4) 

араласпасы микротыңайтқыш ретiнде ауыл шаруашылығында 
пайдаланылады. Тiрi ағзалардағы мырыштың жетiспеушiлiгi түрлi 
ауруларды туындатады.

ZnCl2 металдарды дәнекерлеуде қолданылады. ZnS-тiң BaSO4 
мен араласпасы ақ түстi бояулар дайындауда маңызды рөл атқа
рады. 

CdS-дан түрлi сары түстi бояулар алынады. CdS және BaSO4 
араласпасы кадмопон деп аталады және ол лак-бояу өнеркәсiбiнде 
қолданылады.

Сынаптан және оның қоспаларынан түрлi дәрiлер дайын
далады. Сынап өзiнде түрлi металдарды ерiтедi. Металдардың 
сынаптағы ерiтiндiсi амалгамалар деп аталады. Амалгамалар 
металлургияда, медицинада қолданылады.

 Сұрақтар мен тапсырмалар ? �                   
1.	 Төмендегi өзгерiстердi жүзеге асыру үшiн қажет реакция тең

деуiн жаз:
     a) ZnCO3 →  ZnO →  Zn; 
	    ә) Zn →  ZnSO4 →  Zn(OH)2 →  ZnO →  Zn.
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2.	 Мырыштың амфотер металл екенiн дәлелдейтiн реакция тең
деулерiн жаз.

3.	 Мырыш металы  мен қоспаларын  пайдаланатын салаларды ата.
4.	 1,12 литр  сутегi газын алу үшiн қанша мырыш және 20 %-дық 

қанша хлорид қышқыл ерiтiндiсi қажет?
5.	 ZnCl2 тұзын кемiнде 5 түрлi әдiспен түз. Қажеттi реакция 

теңдеулерiн жаз.

 § 31.       Хром. Периодтық кестедегi орны. Атомдық 
		   құрылысы және кейбiр қасиеттерi

 
17- кесте

№ Қасиеттерi Мәліметтері

1   Период саны 4
2   Қатар саны 4
3   Топ VI B
4   Реттiк саны 24

5   Атомының құрылысы
+24  2  8   13  1; 1s2  2s2  2p6   3s2  3p6  3d5  4s1  

[Ar] 3d5  4s1

6   Салыстыр. атомдық массасы 51,996
7   Атом ядросындағы протон 24
8   Тығыздығы, г/cм3 7,19  

9   Балқу температурасы, °C 1 890 

10   Қайнау температурасы, °C 2 680 
11   Жер бетiндегi үлесi, % 0,02

12   Табиғатта таралуы
FeO.Cr2O3,  (Fe(CrO2)2) — хромды теміртас

13   Ашылған 1797- ж.  Л.Ваклен

14   Тұрақты тотығу дәрежесi 0;  +2;  +3;  +6

Алынуы. Таза хромды алу үшiн хром (III)-оксидi алюминий 
металымен тотықсыздандылады. Металдарды оның қоспаларынан 
алюминийдiң көмегiмен қайтарып алу алюминотермия делiнедi:

Cr2O3 + 2Al →  Al2O3 + 2Cr.
Хромды темiртас кокспен қайтарылса, хром және темiр 

араласпасы алынады: 
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FeO . Cr2O3 + 4C →  2Cr + Fe + 4CO →. 
Хромның тұздарын электролиздеу жолымен де хром алынады.
Физикалық қасиеттерi. Хром — күмiс секiлдi ақ түстi, жыл

тырақ, жылуды және токты жақсы өткiзетiн металл. 17-кестеге 
қараңдар.

Химиялық қасиеттерi. Хромның сырты жұқа оксидтi пер
демен қапталғандықтан, химиялық тұрғыдан едәуiр тұрақты. Тiптi 
қышқылдармен де қиын реакцияға түседi.

Балқытылған сульфат және хлорид қышқылдармен қызды
рылғанда реакцияға кiрiседi:

2Cr + 3H2SO4 →  Cr2(SO4)3 + 3H2 →, 
Cr + 2HCl →  CrCl2 + H2 →. 

Бұл реакцияда хлорид артықша алынса, CrCl3 тұзы түзiледi.
Қаныққан нитрат қышқылдармен реакцияға кiрiспейдi.
Жоғары температурада майдаланған хром  оттегiмен реакцияға 

кiрiсiп, хром (III)-оксидiн түзедi:
4Cr + 3O2 

→  2Cr2O3.
Сонымен қатар жоғары температурада  хром бiрқатар жай 

заттармен де реакцияға кiрiседi:
2Cr + N2 = 2CrN;          2Cr + 3S = Cr2S3;   

2Cr + 3Cl2 = 2CrCl3.
Қыздырылған хром су буларымен реакцияға кiрiседi:

2Cr + 3H2O = Cr2O3 + 3H2 →.
Қолданылуы. Коррозияға төзiмдi болғандықтан, металл 

бұйымдардың сырты хроммен қапталады. Темiрге түрлi қаты
настағы хром қосылып, әр түрлi қасиеттегi жоғары сапалы болат 
алынады. Мысалы, 12 % хром қосылған болат тот баспайтын 
болат деп аталады және ол медицинада түрлi  аспаптар дайындауда 
қолданылады.

 Сұрақтар мен тапсырмалар ?   	
1.	 Хромның химиялық элементтер периодтық кестесiндегi орны 

мен атомдық құрылысы туралы не бiлесiңдер?

10–Химия, 9- сынып.
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2.	 Нелiктен хром коррозияға төзiмдi? 
3.	 Хромның химиялық қасиеттерiн бiлдiретiн реакция теңдеулерiн 

жазыңдар.
4.	 0,1 моль хром сульфат қышқылмен толық реакцияға кiрiсiп, 

неше литр сутегiнi ығыстырып шығарады және онда қанша тұз 
түзiледi?

 § 32.
       Хромның II, III, VI валенттi қоспалары

	      мен қасиеттерi
	
Хром өзiнiң +2, +3, +6 тотығу дәрежелерiнде тұрақты қоспалар 

түзедi:
Cr+2O-2 — хром (II)-оксид – негiздi,
Cr2

  O3
 +3 -2 — хром (III)-оксид – амфотер,

Cr   O3
 +6 -2 — хром (VI)-оксид – қышқылды.

Хром (II)-оксидi негiздi оксид, қара түстi ұнтақ. Хром 
(II)-оксидiн алу үшiн хромның сынапты амалгамасы ауада 
тотықтырылады:

2Cr + O2 = 2CrO.
Зертханада төмендегi тәсiлмен алуға болады:

Cr →  CrCl2 →  Cr(OH)2 →  CrO.
CrO ауада 100 °C-дан жоғары температурада қыздырылса, 

тотығып, хром (III)-оксидiне айналады:
4CrO + O2 = 2Cr2O3.

Қышқылдармен реакцияға кiрiсiп, хромның екi валенттi тұз
дарын түзедi:

CrO + 2HCl = CrCl2 + H2O.
Хром (II)-оксидiне хром (II)-гидроксид сәйкес келiп, ол да 

қышқылдармен реакцияға кiрiседi, сөйтiп тұз және су түзедi:
Cr(OH)2 + 2HCl = CrCl2 + 2H2O.

Cr(OH)2 -нi алу үшiн хромның екi валенттi тұздарына сiлтi 
әсерлестiрiледi. Нәтижеде сары түстi шөгiндi Cr(OH)2 пайда 
болады:
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CrCl2 + 2NaOH = Cr(OH)2

→

 + 2NaCl.
Хромның екi валенттi қоспалары тұрақты. Оттегiнiң қатысуы

мен тотығып, хромның үш валенттi қоспаларын түзедi:
4Cr(OH)2 + O2 + 2H2O = 4Cr(OH)3.

Cr(OH)2 қыздырылғанда, хром (III)-оксидiн түзедi:
4Cr(OH)2 + O2 = 2Cr2O3 + 4H2O.

Cr+2 тотығу дәрежесiндегi хромның қоспалары — қайтар
ғыштар. Олар оңай тотығып, Cr+3 қоспаларға айналады:

 2CrCl2 + 2HCl = 2CrCl3 + H2 →.
Хром (III)-оксидi – амфотерлiк қасиетке ие болған тұрақты 

қоспа. Ол жасыл түстi ұнтақ. Қышқылдармен де, сiлтiлермен де 
реакцияға кiрiсiп, тұздар түзедi:

Cr2O3 + 6HNO3 = 2Cr(NO3)3 + 3H2O, 
Cr2O3 + 2NaOH = 2NaCrO2 + H2O.

Хром (III)-оксидi зертхана жағдайында аммоний дихроматты 
қыздыру жолымен алынады:

(NH4)2Cr2O7 →  Cr2O3  + N2 → + 4H2O.
Хром (III)-гидроксидi де амфотерлiк қасиетке ие. Хромның үш 

валенттi тұздарына сiлтiлер әсер еттiрiлiп алынады:
CrCl3 + 3NaOH = Cr(OH)3 + 3NaCl, 

Cr(OH)3 + 3HCl = CrCl3 + 3H2O, 
Cr(OH)3 + 3NaOH = Na3[Cr(OH)6].

Cr3+ тотығу дәрежесiндегi хромның қоспалары да — 
тотықтырғыш әрi тотықсыздандарғыш.

Хромның үш валенттi қоспаларынан алынған ашудастарды 
былғары өнеркәсiбiндедерi илеуде қолданады. Хромды ашу
дастарға калий хромды ашутас — K2SO4

. Cr2(SO4)3
.12H2O, аммоний 

хромды ашудас — (NH4)2SO4
. Cr2(SO4)3

. 6H2O мысал бола алады 
және олар — сульфатты қос тұздар.

Хром (VI)-оксидi – қышқылды оксид. Қою қызыл түстi крис
талл зат. Сiлтiлермен реакцияға кiрiсiп, натрий хромат тұзын 
түзедi:

 CrO3 + 2NaOH = Na2CrO4 + H2O.
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CrO3 — күштi тотықтырғыш. Жай және күрделi заттарды тотық
тырып, өзi Cr2O3 -ға дейiн тотықсызданады:

3S + 4CrO3 = 3SO2 + 2Cr2O3.
Жоғары температурада бөлшектенiп, Cr2O3-ны түзедi:

4CrO3 = 2Cr2O3 + 3O2 →.
CrO3 -ны зертхана жағдайында калий дихроматқа (K2Cr2O7) 

қаныққан сульфат қышқылды әсерлестiрiп алады:
K2Cr2O7 + H2SO4 →  2CrO3 + K2SO4 + H2O.

Хром (VI) оксидi сумен оңай реакцияға кiрiседi:
егер су көп болса: CrO3 + H2O = H2CrO4;

егер CrO3 көп болса: 2CrO3 + H2O = H2Cr2O7.
Демек, хром (VI)-оксидiне екi түрлi қышқыл дұрыс келедi: 

H2CrO4 – хромат қышқыл, H2Cr2O7 – дихромат қышқыл.
Хромат қышқыл (H2CrO4) – тұрақсыз, тек балқытылған ерiтiндi 

жағдайында болады.
Хромат қышқылдың тұздары хроматтар деп аталады және олар 

сары түстi болады.
Хромат және дихромат қышқылдардың натрийлi, калийлi және 

аммонийлi тұздары тұрақты және суда жақсы еридi.
Бұл тұздар — күштi тотықтырғыштар. Сондықтан олардың 

қышқылды ортадағы ерiтiндiсi түрлi заттарды тотықтыруда қол
данылады:

3Na2SO3 + K2Cr2O7 + 4H2SO4 →  
                  →  3Na2SO4 + K2SO4 + Cr2(SO4)3 + 4H2O,
6FeSO4 + K2Cr2O7 + 7H2SO4 = 

                 = 3Fe2(SO4)3 + Cr2(SO4)3 + K2SO4 + 7H2O. 
Cr6+ тотығу дәрежесiндегi хромның қоспалары — күштi 

тотықтырғыштар, олар оңай тотықсызданады және Cr3+ қоспаларға 
айналады.

      Cr+2 	→  	                        Cr+3                  →       Cr+6

тотықсыздандырғыш	 әрi тотықсыздандырғыш,	 тотықтырғыш
                                           әрi тотықтырғышhtt
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 Cr+2(OH)2 	 →   Cr+3(OH)3  →   H2Cr+6O4,  H2Cr+6
2O7 .

 тек негiз		          әрi негiз,		                  қышқыл
			         әрi қышқыл
			          (амфотер)

            		   CrO → Cr(OH)2 → CrSO4,
				                        Cr(NO3)3,
		  Cr2O3 → Cr(OH)3 

→

Cr	                                                 NaCrO2,
    H2CrO4 → K2CrO4,

		  CrO3

     H2Cr2O7 →  K2Cr2O7.

Үлгі есептер, мысалдар мен жаттығулар

 1-есеп. (NH4)2Cr2O7 тұзынан зертхана жағдайында “Жасанды 
жанартау” деп аталатын қызықты тәжірибені жүзеге асыруға 
болады. Бұл тәжірибе үшін 5,04 г аммоний дихромат алынған 
болса, қалыпты жағдайда өлшенген қанша көлем және қандай 
газ пайда болады?
 Шешуі. Реакция теңдеуін жазу.

      5,04 г 		                x л
	 (NH4)2Cr2O7 -------> Cr2O3 + N2 → + 4H2O.
    252 г  		               22,4 л

	
   

 
5,04

252

x

22,4
= ;

	                      
                       
	

          5,04 . 22,4    
                252          

x =                         = 0,448 л.
  Жауабы:   0,448 л  азот түзіледі. 

 2-есеп. Темір (ІІ) сульфат тұзын тотықтыру үшін қышқылды 
ортада калий дихроматты пайдаланамыз. Бұл химиялық үде
рістің реакция теңдеуін жазыңдар. Теңдеуді тотықтыру-тотық
сыздандыру бойынша түсіндіріңдер, теңестіріңдер. 7,84 г хром 
(ІІІ) сульфат алу үшін қанша темір (ІІ) сульфат және қанша 
калий дихромат керек?
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 Шешуі. 1)  Реакция теңдеуін жазу және теңестіру.
          +2         +6                               +3               +3
      6FeSO4+K2Cr2O7 +

 7H2SO4 = 3Fe2(SO4)3 + Cr2(SO4)3 + 
                         + K2SO4 + 7H2O.

     
     

Fe2+ –1ē  Fe3+            (тотықсыздандырғыш),

Cr6+
 

–3ē  Cr3+           (тотықтырғыш);

3

1

1

3  	
	 2) Жоғарыдағы теңдеу негізінде 7,84 г хром (ІІІ) сульфат алу 

үшін қанша темір (ІІ) сульфат және калий дихромат керек?
 	  x                   y		        7,84
	 6FeSO4 + K2Cr2O7 ---------> Cr2(SO4)3.
	  912              294                         392

	 a) FeSO4 -тің  массасын табу.

                                     
	

 х         7,84             912 . 7,84
912       392                392 

=           ;    х =                 = 18,24 г;

	 ә) Қанша мөлшерде калий дихромат керек?

	

 y        7,84               294 . 7,84
294      392                   392 

 =          ;    y =                = 5,88 г.

	 Жауабы: 18,24 г FeSO4, 5,88 г K2Cr2O7 .
 3-есеп. Төмендегі тотығу-тотықсыздану реакциясын теңес
тіріңдер: 

   K2Cr2O7 + KI + H2SO4 →  K2SO4 + Cr2(SO4)3 + I2 + H2O.
	 Тотықтырғыш және тотықсыздандырғыш элементті, затты анық

таңдар. 
 Шешуі. Химиялық реакция теңдеуін жазамыз. Тотығу дәрежесі 
өзгерген элементтерді анықтаймыз.

         6+         -1                                          3+          0
     K2Cr2O7 + KI + H2SO4 →  K2SO4 + Cr2(SO4)3 + I2 + H2O.
	 Химиялық реакцияға кірісіп жатқан калийхроматтағы хромның 

тотығу дәрежесі +6-дан +3-ке өзгерді.  Бұның нәтижесінде 3 
электрон қабылдап, тотықтырғыш міндетін атқарды. Демек, 
К2Cr2O7 – тотықтырғыш.

	 Реакцияға қатысып жатқан калий йодидтегі йод электрон беріп, 
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–1-ден 0-ге өтті. Демек,  Kl – тотықсыздандырғыш.
         6+   +6ē    3+
	 1 | 2Cr ------> Cr2     |  6  |  3 | 1;
         –    –2ē      0
	 3 | 2I --------> I2	   |  2  |  1 | 3.

   K2Cr2O7 + 6KI + 7H2SO4 = 4K2SO4 + Cr2(SO4)3 + 3I2 + 7H2O.

Жауабы: K2Cr2O7 – тотықтырғыш,  Кl – тотықсыздандырғыш. 

 Сұрақтар мен тапсырмалар ?
1.	 Xромның II, III, VI валенттi оксидтерi мен гидроксидтерiнiң 

формулаларын жазыңдар.
2.	 Төмендегi өзгерiстердi жүзеге асыру үшiн қажет реакция 

теңдеулерiн жазыңдар:
      a) Cr →   CrO →  Cr2O3 →  Cr(NO3)3,
      ә) (NH4)2Cr2O7 →   Cr2O3 →  CrCl3 →  Cr(OH)3.
3.	  Натрий хромат (Na2CrO4) барийдiң суда еритiн тұздарымен 

реакцияға кiрiсiп, сары түстi шөгiндi (BaCrO4) түзедi. Осы 
реакцияның молекулярлық және ионды теңдеулерiн жазыңдар.

4.	 Хроматтың үш валенттi оксидi мен гидроксидi амфотерлiк 
қасиетке ие екенiн бiлесiң.  Cr2O3 және Cr(OH)2 -лардың амфотер 
екенiн реакция теңдеулерiн жазып түсiндiрiңдер.

5.	 Төмендегі химиялық реакцияның теңдеуін теңестір. Заттардың 
қайсысы тотықтырғыш? Неліктен?

        K2Cr2O7 + H2S + H2SO4 = Cr2(SO4)3 + S + K2SO4 + H2O.

 § 33.
       Марганец. Периодтық кестедегi орны. 

	      Атомдық құрылысы. Кейбiр қасиеттерi

� 18- кесте
№ Қасиеттерi
1 Периодтық саны 4
2 Қатар саны 4
3 Топ VII B
4 Реттiк саны 25
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5 Атомдық құрылысы +25	 2   8   13   2;  1s2   2s2   2p6  3s2  3p6  
3d5   4s2 [Ar] 3d5  4s2

6 Салыстыр. атомдық массасы 54,938
7 Атом ядросындағы протон 25
8 Тығыздығы, г/cм3 7,44  

9 Балқу температурасы, °C 1 244 

10 Қайнау температурасы, °C 2 080 
11 Жер бетiндегi үлесi, % 0,1 

12 Табиғатта таралуы MnO2 — пиролюзит,  Mn3O4 — гаусманит, 
Mn2O3 — браунит

13 Ашылған жылы 1774- жыл. K. Шейеле
14 Тұрақты тотығу дәрежесi 0;  +2;  +4;  +7

Алынуы. Марганец оксидiн электр пештерде кремниймен 
тотықсыздандырыш, марганец алынады (алюминотермия тәсiлiмен 
де алынады):

Mn3O4+ 2Si →  3Mn + 2SiO2 (3Mn3O4+ 8Al →  9Mn + 4Al2O3).
MnSO4 тұзының ерiтiндiсiн электролиздеу арқылы да марганец 

алуға болады.
Физикалық қасиеттерi. Марганец — күмiс секiлдi ақ түстi, 

қатты металл (18-кестеге қара).
Химиялық қасиеттерi. Марганец металының сырты жұқа 

тотық пердемен (Mn2O3) қапталғандықтан, тiптi қыздырылғанда да 
ауада тотықпайды.

Марганец қыздырылғанда бiрқатар химиялық реакцияларға 
кiрiседi. Оттегiмен температураның өзгеруiне қарай MnO,  MnO2, 
Mn2O3, Mn3O4 түзедi: 4Mn + 3O2 = 2Mn2O3.

Сумен қыздырылғанда тез реакцияға кiрiседi: 
Mn + 2H2O = Mn(OH)2 + H2 →.

Галогендермен, күкiртпен және азотпен де реакцияға кiрiсiп,  
MnCl2, MnS, Mn3N2  түзедi:

     Mn + Cl2 = MnCl2;         Mn + S = MnS;      3Mn + N2 = Mn3N2.
Сұйылтылған қышқылдармен реакцияға кiрiсiп, сутегiнi 

ығыстырып шығарады:  Mn + 2HCl = MnCl2 + H2 →,
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Mn + H2SO4 = MnSO4 + H2 →.
Қаныққан сульфатпен және нитрат қышқылмен реакцияға 

кiрiскенде сутегi емес, SO2 немесе NO2 түзедi:
Mn + 2H2SO4 = MnSO4 + SO2 → + 2H2O,

Mn + 4HNO3 = Mn(NO3)2 + 2NO2 → + 2H2O.
БДБ элементтері:  марганец, пиролюзит, гаусманит, браунит, 

К.Шейеле, марганецтің химиялық қасиеттері.

 Сұрақтар мен тапсырмалар ?
1.	 Неліктен марганец ауада қыздырылғанда да тотықпайды?
2.	 Марганецтің таза оттегімен және сумен өзара әсерлесу тең

деулерін жазыңдар.
3.	 Марганецтің қышқылдармен өзара әсерлесуін сипаттаңдар. 

Реакция теңдеулерін жазыңдар. 

Марганецтің қосылыстары және олардың қолданылуы

Қоспалары. Марганецтiң 5 түрлi оксидi белгiлi.

 MnO – марганец (II)-oксид. Негiздi тoтық

 Mn2O3 – марганец (III)-oксид. Негiздi тoтық 

 MnO2 – марганец (IV)-oксид. Aмфотер тoтық

 Mn2O7 – марганец (VII)-oксид. Қышқылды тoтық

 Mn3O4 – марганец (II) және (III)-oксидтерiнiң 
қоспасы. Aралас тотық (MnO. Mn2O3)

 Mn

Практикада марганецтiң (IV)-оксидi (күштi тотықтырғыш) және 
Mn2O7 оксидiне сәйкес келетiн тұздары көп қолданылады.

Mn2O7 марганец (VII)-оксидi – май секiлдi сұйықтық. Оны 
алу үшiн калий перманганатқа сульфат қышқыл әсер еткiзiледi. 
Нәтижеде пайда болған Mn2O7 қыздырылғанда, MnO2 және O2 -ге 
бөлшектенiп кетедi:
htt

p:e
du

po
rta

l.u
z



154

2KMnO4 + H2SO4 = Mn2O7 + K2SO4 + H2O,

2Mn2O7 = 4MnO2 + 3O2 →.
KMnO4 – калий перманганат.  Калий перманганат – қою 

қызыл түстi кристалл зат, суда жақсы еридi. Медицинада қолда
нылады. Күштi тотықтырғыш қасиетке ие. Оның тотықтырғыш 
қасиетi ерiтiндiнiң ортасына қарай әр түрлi болады.

Қышқылды ортада:
          2KMnO4 + 10KCl + 8H2SO4 = 6K2SO4 + 2MnSO4 + 

                              + 5Cl2 + 8H2O.
Сiлтiлi ортада:

2KMnO4 + K2SO3 + 2KOH = K2SO4 + 2K2MnO4 + H2O.
Бейтарап ортада:

2KMnO4 + 3K2SO3 + H2O = 2MnO2 + 3K2SO4 + 2KOH.
Калий перманганат қыздырылғанда ыдырайды және бұл әдiс 

зертханада оттегi алу үшiн пайдаланылады:
2KMnO4 = K2MnO4 + MnO2 + O2 →.

Марганец (VII)-оксидiне сәйкес келетiн перманганат қышқыл 
(HMnO4) — күштi қышқыл, тұрақсыз және суда оңай ыдырап 
кетедi.

Қолданылуы. Марганец және оның қоспаларының халық 
шаруашылығында қолданылуы:

Болат өндiруде

Қорытпа дайындауда

Металл заттардың сыртын қаптауда

Өршіткілер ретiнде

Микротыңайтқыштар; MnSO4 
. 4H2O

Тотықтырғыштар

Медицинада

 Mn
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 Сұрақтар мен тапсырмалар ?
1.	 Марганецтi периодтық кестедегi орны мен атомдық құры

лысына қарай сипаттаңдар.
2.	 Марганец оксидтерiнiң қандай қасиеттерi бар?
3.	 Марганец оксидтерiнiң бiрiнiң құрамында 50,5 % оттегi болады. 

Осы оксидтiң формуласын анықтаңдар. 

Үлгі есептер, мысалдар мен жаттығулар

 1-есеп. Марганец (IV) оксиді калий гидроксид пен калий нит
раттың қатысуымен қыздырылғанда тотығып, HMnO4 қыш
қылының тұзын түзеді. Бұл реакцияның теңдеуін жазыңдар 
және электрон-теңгерме әдісінің көмегімен теңестіріңдер.
 Шешуі. 1) Реакция теңдеуін жазу. 

	 MnO2 + KOH + KNO3 = K2MnO4 + KNO2 + H2O;
    2) Тотығу дәрежесі өзгерген элементтерді анықтау.
	  +4                         +5           +7            +3

	 MnO2 + KOH + KNO3 = K2MnO4 + KNO2 + H2O;

	 3) Демек, MnO2 –де марганецтің тотығу дәрежесі +4-тен +7-ге 
өзгерген, яғни 2 электрон берген. Ал KNO2 –де азоттың тотығу 
дәрежесі +5-тен +3-ке өзгерген, яғни 2 электрон қосып алған.                            

             +4        -2ē            +6
	 1 | 2 | Mn -------------> Mn    | 3 (тотықсыздандырғыш),
            +5        +2ē            +3
	 1 | 2 | N ---------------> N      | 2 (тотықтандырғыш);

	 4) Теңдеуге коэффициенттер қою.
	 MnO2 + 2KOH + KNO3 = K2MnO4 + KNO2 + H2O.

 2-есеп. Ерітіндінің  K2MnO4-ті тотықтырғыштық қасиеті  ортаға 
байланысты түрде әр қилы болып келеді (тақырыпқа назар 
аударыңдар). Төмендегі реакциялардың теңдеулерін электрон-
теңгерме әдісімен теңестіріңдер	htt
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	 a) KMnO4 + Na2SO3 + H2SO4 =
	 ә) KMnO4 + NaNO2 + KOH =
	 б) KMnO4 + Na2SO3 + H2O =

 3-есеп. FeSO4 тұзынан қалайша  Fe2(SO4)3 тұзын алуға болады? 
Қажетті реакция теңдеуін жазыңдар және теңдеудің тотығу-
тотықсыздану реакциясы екенін дәлелдеңдер. Теңдеуді электрон-
теңгерме әдісінің көмегімен теңестіріңдер. 
 4-есеп. Калий перманганатқа хлорид қышқылын әсер еткізу 
жолымен хлор алынады. Бұл реакцияның  теңдеуін электрон-
теңгерме әдісімен теңестіріңдер.
 Шешуі. 1) Реакцияның теңдеуін жазып, тотығу дәрежесі 
өзгерген элементтерді анықтаймыз.

 	     +7           -1                      +2          0
	 KMnO4 + HCl →  KCl + MnCl2 + Cl2 + H2O;
	 2) тотығу дәрежесі өзгерген элементтердегі электрондардың 

өзгеруін сызба негізінде жазып аламыз да, тотықтырушы және 
тотықсызданушы элементтерді анықтаймыз.

	 +7         +5ē         +2
	 Mn ------------> Mn     | тотықтырғыш (тотықсызданған),
	  -1          -2ē         0
	 2Cl ------------> Cl2     | тотықсыздандырғыш (тотыққан);

	 3) элементтерді алған және берген электрондар тең болуға тиіс. 
Бұл үшін:

	  +7       +5ē       +2     | a  |  b          | c
	 Mn -----------> Mn	 | 5 | 10:5=2    | 2,
 	  -1        -2ē       0	      
	 2Cl -----------> Cl2	 | 2 | 10:2=5    | 5.
	 а – тотығу дәрежесі өзгерген элементтерді берген және алған 

электрондардың саны;
	 ә – алынған және берілген электрондар саны үшін жалпы 

махраж (?);
	 б – коэффициенттер.
	 Ескертпе:  Екі марганецтің әрқайсысы бесеуден 10 электрон 

алады, бес хлордың әрқайсысы екеуден 10 электрон береді;
	 4)  Алғашқы теңдеуде табылған коэффициенттерді қоямыз.
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5)  Теңдеулерді жоғарыда анықталған коэффициенттер негізінде 
теңестіруді қорытындылаймыз:

	 2KMnO4 + 16HCl = 2KCl + 2MnCl2 + 5Cl2 + 8H2O.
  5-есеп. Төмендегі тотығу-тотықсыздану реакцияларының  

теңдеулеріне коэффициенттер қойып шығыңдар.
	 a) H2O2 + KMnO4 + H2SO4 → K2SO4 + MnSO4 + O2 + H2O,
	 ә) H2S + KMnO4 + H2SO4 → S + MnSO4 + K2SO4 + H2O,

	 б) MnO2 + HCl = MnCl2 + Cl2 + H2O.
 6-есеп. Төмендегі химиялық реакция теңдеулерін теңестіріңдер 
және тотықтырғыштар мен тотықсыздандырғыштарды анық
таңдар:
a) MnO2 + KClO3 + KOH →  H2MnO4 + KCl + H2O;
ә) K2MnO4+ H2O →  KMnO4 + MnO2 + KOH;
б) KMnO4 + HNO2 + H2SO4 →  MnSO4 + HNO3 + K2SO4+ H2O;
в) FeSO4 + KMnO4 + H2SO4 →  Fe2(SO4)3 + K2SO4 + MnSO4 + H2O.

 § 34.       Темiр

“Қанқызыл түстi болады, ол адам ағзасында маңызды көлiк мiндетiн 
атқарады”. Бұл жағдайды сен қалай түсiндiресiң?

Элементтердiң периодтық жүйесінде орналасқан орны. 
Темiр периодтық жүйенiң сегiзiншi тобының қосымша топшасында 
орналасқан. Реттiк нөмiрi – 26. Химиялық таңбасы – Fe. 
Салыстырмалы атомдық массасы 55,847-ге тең. d-металдар тобына 
жатады.

Атомдық құрылысы. Темiр атомының электрондық конфи
гурациясы: 

   

         

1s22s22p63s23p63d64s2.

3s2 3p6 4s2. 3d6
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Химиялық реакцияларда темiр атомы 4s-сыртқы электрон 
қабығынан екi электрон бөлiп, +2 зарядты ионға айналады. Fe+2 
ионы 3d-қабаттан тағы бiр электронды бөлiп, +3 зарядты ионға 
айналуы мүмкiн. Темiр +2 және +3 тотығу дәрежесiне тиiстi 
қосылыстар қатарын құрайды.

Fe   (+26) 2; 8; 14;  2  1s22s22p63s23p63d64s2

tб, °С tқ, °С r,  г/cм3 E0, V Ашқан

1539 2870  7,874 0,44 Ежелден белгiлi болған

 

Магнетит  Fe3O4

Пирит  FeS2

Магниттi темiртас Fe2O3

Лимонит  FeO2
.nH2O, 

Сидерит  FeCO3

                            

  

 

 Fe
     

                                      
  Fe(CO)5

Fe(NO3)3

Fe3O4

Fe(OH)3

Fe2(SO4)3

FeHal3

FeS2 
FeSO4

  
 
                     
 

FeS 
Fe2O3

Fe3O4

FeCl2

                          
Қолданылуы:                 

 
 
            

Шойын, болат өндiруде
Электромоторлар жасауда

Машина жасауда
Тұрмыста

Халық шаруашылығында

Табиғатта таралуы. Алюминийден кейiн Жер бетiнде көп 
тараған металл-темiр. Кейбiр мәлiметтерге қарағанда, темiр 
Жердiң ядросын құрайды, бұл жағдайда темiр Жер шарында ең көп 
тараған металл болады. Жер қыртысында темiрдiң массалық үлесi 
4,2 %-ды құрайды. Темiр табиғатта қосылыстар күйiнде кездеседi. 
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Аспан денелерi — метеориттерде бос күйiнде кездеседi. 
Темiрдiң негiзгi минералдары: магнетит – магнит темiртас Fe3O4, 
гематит – қызыл темiртас Fe2O3, лимонит – қоңыр темiртас 
2Fe2O3

.3H2O (HFeO2
.nH2O), сидерит – темiр шпаты FeCO3, пирит – 

темiр колчеданы FeS2 болып саналады.
Алынуы. Темiрдi төмендегi әдiстермен алуға болады.
1. Темiрдi оның оксидiн сутегiмен, көмiртегiмен немесе иiс 

газымен әрекеттестiрiп алады:
FeO + H2 = Fe

→

+ H2O;  Fe2O3 + 3CO = 2Fe + 3CO2 →.
2. Темiр оксидтерiнен алюминотермия әдiсiмен:

3Fe3O4 + 8Al = 9Fe
→

 +  4Al2O3 .
3.  Темiрдiң екi валенттi тұздарын электролиздеу арқылы алады.
Физикалық қасиеттерi. Таза темiр – күмiс тәрiздi ақ түстi, 

ауада тез тотығады, жеткiлiктi жұмсақ және тапталғыш, күштi 
магниттiк қасиетi бар, жылу және электр тогын жақсы өткiзедi. 
Балқу температурасы 1539 °C, тығыздығы 7874 кг/м3; тұрақты 
изотоптар саны 4-еу; (54, 56, 57, 58).

Химиялық қасиеттерi.  Ауада қыздырылғанда темiр 
оксидтерiнiң қоспасы – темiрдiң шала тотығы пайда болады:

3Fe + 2O2 →  Fe3O4  немесе  FeO  Fe2O3.
Темiр қыздырғанда хлормен, күкiртпен, көмiртегiмен және 

азотпен реакцияласады:
2Fe + N2

→  2FeN  тeмiр (III)-нитрид,
 Fe + S →  FeS   тeмiр (II)-сулфид,

3Fe + C →  Fe3C  тeмiр карбид,

2Fe + 3Cl2 
→  2FeCl3  тeмiр (III)-xлорид.

Қыздырылған темiр су буымен әрекеттеседi, нәтижеде темiрдiң 
шала тотығы мен сутегi түзiледi, бiрақ бұл реакция қайтымды 
реакция саналады:

3Fe + 4H2O = Fe3O4 + 4H2 →.
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Ылғалды ауада және суда темiр коррозияға ұшырайды және тот 
басады.

•	 Тот – темiр (III) гидроксидтен Fe(OH)3 құралған сары-
қоңыр түстi түзіліс.

Газ бен буды оңай өткiзетiн кеуек тот қабаты металдарды 
бүлiнуден қорғай алмайды:

4Fe + 6H2O + 3O2 →  4Fe(OH)3.
Металдардың белсендiлiк қатарында темiр сутегiнiң сол 

жағында орналасқан. Сондықтан хлор қышқылы мен балқытылған 
күкiрт қышқылынан сутегiнi ығыстырып алады, +2 тотығу 
дәрежесiне тура келетiн тұздарды түзедi:

Fe  + H2SO4 →  FeSO4 + H2 →.
Қалыпты температурада қаныққан сульфат және нитрат қыш

қылдары темiрдi пассивтендiредi: темiр бетiнде сол қышқылдарда 
ерiмейтiн қосылыстар түзiледi. Сондықтан қаныққан нитрат және 
сульфат қышқылдарды темiр ыдыстарда сақтайды.

Ал сұйылтылған нитрат қышқылымен  қышқыл ерітіндісінің 
қанығуына және жағдайға сәйкес әр қилы реакцияға кіріседі.

а)  қыздырылған және сұйылтылған нитрат қышқылмен:

Fe + 4HNO3 = Fe(NO3)3 + NO → + 2H2O,
ә)  қатты сұйылтылғанда және температура 0 – 10 ºС болғанда:

5Fe + 12HNO3 = 5Fe(NO3)2 + N2 → + 6H2O.
Металдардың белсенділік қатарында өзінен кейін тұрған 

металдарды олардың тұздарының ерітінділерінен ығыстырып 
шығарады:

Fe + CuSO4 = FeSO4 + Cu

→

.

БДБ элементтері:  темір, атомдық құрылысы, табиғатта 
кездесуі, алынуы, тот.htt
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 Сұрақтар мен тапсырмалар ?
1.	 Темір қандай элементтер тобына жатады?
2.	 Темірді оның қосылыстарынан алу реакциясының теңдеулерін 

жазыңдар.
3.	 Темір (ІІ) сульфат қышқылды ортада калий перманганатпен 

тотығып, Fe2(SO4)3-ке айналады, яғни тотығады. Жүзеге асқан 
тотығу-тотықсыздану реакциясы теңдеуін жазыңдар және те
ңестіріңдер.

 § 35.
       Темірдің ең маңызды қосылыстары. Қолданылуы

 

 

 

+2 тотығу дәрежесiне тиiстi қосылыстар: 
FeO, Fe(OH)2, FeCl2

Аралас қосылысы: (+2 немесе  +3) Fe3O4 [FeO, Fe2O3] магнетит

+3 тотығу дәрежесiне тиiстi қосылыстар: 
Fe2O3, Fe(OH)3, FeCl3

 
Fe

Темiр ауада тотыққанда Fe3O4 түзедi. Fe3O4 — аралас тотық.
Темiрдiң екi валенттi қосылыстары темiрге қышқыл әсер 

еткенде алынады:
Fe + 2HCl = FeCl2 + H2 →.

Темiр (II) хлоридтен темiрдiң екi валенттi гидроксидтерiн және 
оксидтерiн алуға болады:

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

Fe(OH)2 →  FeO + H2O;
Темірдің үш валентті қосылыстарын тотықсыздандыру 

жолымен де темірдің  екі валентті қосылыстарын алуға болады:
2FeCl3 + Fe = 3FeCl2.

Темірдің үш валентті қосылыстары үшін сары қан тұзы 
(гексационоферрат (ІІ) калий) реактив бола алады. Бұл 

11–Химия, 9- сынып.
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реакцияның нәтижесінде берлин лазуры (гексационоферрат (ІІ) 
темір (ІІІ) калий) мөлдір көк түсті аз еритін кешенді тұз түзіледі:

 FeCl2 + K3[Fe(CN)6] = KFe[Fe(CN)6] + 2KCl.
Темiрдiң үш валенттi қосылыстары қаныққан нитрат және 

сульфат қышқылдарға немесе хлорға қыздырылған темiр әсер 
еткенде алынады:

2Fe + 3Cl2 = 2FeCl3;
2Fe + 6H2SO4 = Fe2(SO4)3 + 3SO2 →+ 6H2O.

Темiрдiң үш валенттi тұздарынан темiрдiң қалған үш валенттi 
қосылыстарын алуға болады:

FeCl3 + 3NaOH = Fe(OH)3 + 3NaCl,

2Fe(OH)3 
→  Fe2O3 + 3H2O.

Темірдің үш валентті қосылыстары үшін сары қан тұзы 
(гексационоферрат (ІІ) калий) реактив бола алады. Бұл реакцияның 
нәтижесінде берлин лазуры (гексационоферрат (ІІ) темір (ІІІ) 
калий) мөлдір көк түсті аз еритін кешенді тұз түзіледі:

FeCl3 + K4[Fe(CN)6] = KFe[Fe(CN)6] + 3KCl.
Темірдің үш валентті қосылыстарын анықтау мақсатымен 

калий роданиді (KNCS) немесе аммоний роданиді (NH4NCS) де 
пайдаланылады. Бұның нәтижесінде қою қызыл  (қан секілді) түсті 
темір роданиді түзіледі: 

FeCl3 + 3KNCS = Fe(NCS)3 + 3KCl.
Fe(OH)2 – ашық жасыл түстi шөгiндi. Ашық жасыл түстi 

Fe(OH)2 уақыт өтуiмен қоңырланады: Fe(OH)3 – қоңыр түстi 
шөгiндi. 

4Fe(OH)2 + 2H2O + O2 = 4Fe(OH)3.

Қолданылуы. Темiр — басқа металдардың арасында адам 
үшiн ең үлкен маңызды металл. Заманалық техниканың барлық 
салалары темiр және оның қорытпаларымен тығыз байланысты. 
Iс жүзiнде таза темiрдi аз, бiрақ оның қорытпалары – болат пен 
шойынды өте кең көлемде қолданады. Олардың маңыздылығы 
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сонша, оларды жеке – қара металдар деп басқа металдардан 
ерекшелеген. Болат пен шойын туралы келесi тақырыпта 
қарастырамыз.

FeSO4
. 7H2O — темір (ІІ) сульфаттың кристалгидраты (темір 

купоросы) ауыл шаруашылығында өсімдік зиянкестеріне қарсы 
қолданылады. Сонымен қатар алуан түрлі минерал бояулар 
дайындау ісінде шикізат ретінде пайдаланылады.

Fe2(SO4)3 
.  9H2O — темір (ІІІ) сульфат тұзының кристалгидраты 

суды тазарту саласында маңызды рөл атқарады.
FeCl3 — темір (ІІІ) хлорид тоқыма өнеркәсібінде кездемелерді 

ағарту және бояу ісінде қолданылады.
Биологиялық маңыздылығы. Темiр биологиялық тұр

ғыдан алғанда ең маңызды элементтердiң бiрi саналады. Тiрi 
табиғатта өсiмдiктерде, жануарлардың ағзаларында кездеседi, 
көптеген ферменттер құрамына енедi. Кейбiр  ақ уыздармен 
қосылыстарының өте үлкен маңызы бар. Мысалы, адам және 
жануарлар ағзасындағы қанның рөлi, оның функциялары бiзге 
биология курсынан белгiлi. Қанның оттегiнi тасымалдау қызметi 
ондағы эритроциттерге байланысты. Сол эритроциттердiң негiзiн 
темiр ионы мен глобин ақуызы құрайды: гемоглобиннiң бiр 
молекуласында төрт Fe2+ ионы болады.

Өсiмдiктерде болатын және бейорганикалық көмiртегiнi 
органикалық көмiртегi қосылыстарына айналдыруға мүмкiндiк 
беретiн фотосинтез үдерісiнде де темiрдiң рөлi үлкен.

Өсiмдiктерде темiр жетiспеушiлiгiнен хлороз ауруы, адам 
ағзасында анемия (қан аздық) ауруы пайда болады. Сондықтан 
мұндай жағдайлардың алдын алу үшiн өсiмдiктердi күту 
рационында микроэлемент құрамды тыңайтқыштар, адам 
ағзасының рационында темiр көп – алма, анар, бехе, көкөнiстер, 
құс жұмыртқасы, жануарлардың бауыры, тiлi, бүйрегi, талағы 
тұрақты түрде болуының маңызы ерекше.

Темiр бұлшықет ұлпасында 0,018 %, сүйекте (0,03–3,8) . 10–2 % 
қанда 447 мг/л мөлшерінде болады. Әр күнгi тамақта 6–40 мг темiр 
болуы керек. Улы дозасы 200 мг. Өлтiретiн дозасы 7–35 г. Адам 
ағзасында (70 кг) орташа 4,2 г мөлшерiнде болады.
htt

p:e
du

po
rta

l.u
z



164

Темiрдiң бейорганикалық қосылыстарымен бiрге оның 
органикалық қосылыстарының да маңызы зор. Соның iшiнде, 
темiрдiң табиғи органикалық қосылысы – гемоглобиннiң 
прототипi, синтетикалық әдiспен алынған ферроцен химия 
ғылымында жаңа сала саналып,  зерттеушiлердiң назарын тартып 
отыр. Оның негiзiнде қазiр iс жүзiндiк маңызға ие 100-ден астам 
химиялық қосылыстар алынды.

Темiрдiң ферроцендi қосылыстары негiзiнде өзбек ғалымдары 
А.Т.Мақсумов, И.Р.Асқаров, Т.Ю.Насриддинов және олардың 
шәкiрттерi синтездеген 10-нан астам биологиялық белсенді заттар 
темiр жетiспеушiлiгi, қаны аздық (анемия) ауруларын емдеуде ең 
тиiмдi дәрi ретiнде ұсынылған.

БДБ элементтері:  темірдің қосылыстары, (оксидтері, гид
роксидтері, тұздары), қызылқан тұзы, сарықан тұзы, турунбул көгі, 
берлин лазуры.

 Сұрақтар мен тапсырмалар ?
1.	Темiрдiң тiршiлiк үдерісiндегi биологиялық рөлiн айтып 

берiңдер.
2.	 Неге темiр қосылыстарында екi түрлi тотығу дәрежесiн 

көрсетедi?
3.	 Төмендегi өзгерiстердi жүзеге асыруға мүмкiндiк беретiн 

реакциялар теңдеуiн жазыңдар:
     a) Fe →  Fe(OH)3 →  Fe2O3 →  Fe;
     ә) Fe →  FeCl2 

→  Fe(OH)2 →  FeO →  Fe;
     б)  Fe(OH)3 →  Fe2(SO4)3 →  Fe(OH)3 →  Fe2O3;
     в) FeO →  Fe →  FeSO4 →  Fe(OH)2 →  Fe(NO3)2.
4.	 Құрамында 10 % қосымша бар қанша магниттi темiрден 7 т 

темiр алынады?
5.	 14 г темiрмен қ.ж.-да өлшенген қанша көлемдегi хлор реак

цияласады? Бұл көлемде хлор неше моль және онда неше хлор 
атомы бар?htt
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 § 36.
       Өзбекстандағы металлургия.

		  Шойын  өндiру

Шойынның болаттан айырмашылығы неде? Нелiктен шойын морт ал  
болат берiк болады?

Өзбекстандағы металлургия өнеркәсiбi негiзiнен Бекабадта 
орналасқан. Бекабад металлургия зауытында қара металл өнiмдерi: 
болат пен шойын өндiрiледi.

•	 Шойын – құрамында 2,14 %-дан астам көмiртегi бар темiр 
және көмiртегi қорытпасы.

•	 Болат – құрамында 2,14 %-дан аз көмiртегi бар темiр мен 
көмiртегi  қорытпасы.

Шойынның алынуы. Шойынның құрамы, негiзiнен, темiр 
оксидтерiнен құралған темiр рудаларынан домна пештерінде 
қорытылып алынады. Шикізат: FeO, Fe2O3, Fe3O4, кокс, флюс 
(әктас, құм). Домна пештерi – отқа төзiмдi кiрпiштерден құрылған, 
биiктiгi 27–31 метрге дейiнгi мұнаралар (16-сурет). Домнаның 
жоғары бөлiгiнен темiр рудасы, кокс – C, флюс – әктас пен құм 
қоспасы салынады. Домнаның төменгi бөлiгiнен фурмалар – 
арнайы тесiктер арқылы 600–800 °C -ге дейiн қыздырылған ауа 
үрленедi. Көбiнесе ауамен бірге таза оттегi де үрленедi. Кокстың 
жануынан домнада жоғары температура пайда болады. Оттегiлi 
үрлеме температураның көте
рiлуiн және шойынның бал
қуын жылдамдатады. Домнада 
кокс — температура мен тотық
сыздандырғыш рөлiн атқаратын 
CO көзi болады.

Домнада төмендегi үдерiстер 
жүредi:

1) кокстың бiр бөлiгi жанып, 
CO2 түзедi: C + O2 →  CO2 →. 16-сурет.  Домна пешiнiң құрылысы
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2) жоғары температурада CO2 кокспен әрекеттесiп, CO -ға 
айналады:  CO2 + C →  2CO →.

3) CO темiр рудасын еркін темiрге дейiн тотықсыздандырады:
Fe2O3

. nH2O →  Fe2O3 + nH2O (500—700 °C),
3Fe2O3 + CO →  2Fe3O4 + CO2 → (450—500 °C),
Fe3O4 + CO →  3FeO + CO2 → (500—700 °C),

FeO + CO →  Fe + CO2 → (700—800 °C);
4) рудадағы қоспалар флюспен оңай балқитын, жеңiл заттар – 

шлак түзедi:
 CaCO3 →  CaO + CO2 →,	    CaO + SiO2 →  CaSiO3.
Рудадан тотықсызданудың нәтижесiнде алынған кеуек темiр 

CO, кокс көмiртегi, кремний, марганец, фосфор, күкiртпен 
әрекеттесiп, сұйық шойын пайда болады. Шойын мен шлак 
домнаның төменгi бөлiгi – горнға ағады. Горнда екi сұйық қабат – 
жоғарыда шлак, төменде шойын болады. Шлак қабаты шойынды 
тотығудан қорғайды. Шойын мен шлак мезгiл-мезгiлiмен арнайы 
тесiктер арқылы домна пешiнен шығарылып тұрады. Шойынның 
тығыздығы 7,5 г/см³, ал шлак шойыннан үш есе дерлік жеңіл 
болады, оның тығыздығы 2,5 г/см³.

Соңғы жылдарда домнаға оттегiмен қоса табиғи газ үрлеу 
жолға қойылған. Табиғи газ құрамында метан жанып, көмiр 
қышқыл газ (карбонат ангидрид) және су буы пайда болады, 
олар қыздырылған көмiрмен әрекеттеседi, нәтижеде домна газы 
иiс газымен және сутегiмен – күштi тотықсыздандырғыштармен 
байытылады:

CH4  + 2O2 →  CO2 → + 2H2O, 
CO2 + C →  2CO →,
H2O + C →  H2 → + CO →.

Табиғи газдың бұл үдерiсте қолданылуы кокс шығынын 
10–20 %-ға  кемейттi.

Шойынның қасиеттерi. Домналардан алынған шойында 
2–4,5 % C және аз мөлшерде кремний, марганец, күкiрт, 
фосфор болады. Шойын темiрден қатты, морт болады, htt
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тапталмайды (созылмайды). Шойын қорытпа және қаныққан 
шойындарға бөлiнедi. Қорытпа шойыннан бұйымдар 
жасалады. Қаныққан шойыннан болат алынады (17-, 
18-суреттер).

•	 Шойын – темiрдiң көмiртегiмен түзген қорытпасы, 
құрамында 2-4,5 % көмiртегi болады. Сондай-ақ, шойын 
құрамында 1,5 %-ға дейiн Mn, 4,5 %-ға дейiн Si және аз 
мөлшерде S және P болады.

•	 Легирленген шойын құрамында Cr, Ni, Si және Mn-лер 
болады. Болат шойыннан алынады.

•	 Шойын домна пештерiнде алынады. Шикiзат ретiнде 
темiр рудасы: Fe2O3, Fe3O4 және кокс.

•	 Шойын — қара металлургияның бiрiншi өнiмi. 
•	 Құйма шойын күл түстi болып, ондағы көмiртек графит 

түрiнде болады. Одан құбырлар, көпiрлерге арналған тор
лар, машина бөлшектерi, химиялық жабдықтар жасалады.

•	 Қаныққан шойын ақ түстi, ал ондағы көмiртегi темiр 
карбидi түрiнде болады. Ол болат өндiруде пайдаланылады.

БДБ элементтері:  металлургия, шойын, домна пеші, домна 
газы, шлак, кокс, құйма шойын, қаныққан шойын.

17- сурет.  Шойын 
шарбақ

18-сурет.  Мартен пешi (қимасы).htt
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 Сұрақтар мен тапсырмалар ?
1.	 Шойын алуда нелер шикізат болып саналады?
2.	 Шойын өндірісіндегі домна пешінде жүзеге асатын химиялық 

үдерістерді химиялық реакция теңдеулері негізінде түсіндір.
3.	 Шойыннан жасалған кейбір бұйымдарды басқа арзанырақ зама

налық шикізаттардан дайындауға бола ма? Олардың қандай 
артықшылықтары бар?

 § 37.
       Болат өндіру

Халық шаруашылығында ең көп қолданылатын болат, негізінен, 
шойынды қайта өңдеу арқылы алынады. Болат алу үдерісінің 
негізгі мәні – шойынның құрамындағы көміртегіні азайту және 
күкірт, фосфор, кремний, марганец сияқтыларды мүмкіндігі 
барынша шығарып тастау болып 
табылады.

Бұл үшін ауа оттегісінің көме
гімен темірдің белгілі бір бөлігі то
тықтырылып, темір (ІІ) оксидіне 
айналдырылады және түзілген темір 
(ІІ) оксиді көмегімен шойынның 
құрамындағы қосымшалар тотық
тырылады (19-сурет):

2Fe + O2 →  2FeO + Q,

5FeO + 2P →  5Fe + P2O5 + Q,

2FeO + Si →  2Fe + SiO2 + Q, 

FeO + Mn →  Fe + MnO + Q,
FeO + C →  Fe + CO → + Q.

Көміртегі СО және СО2 газдары түрінде сыртқа шығарып жібе
ріледі. 

     19-сурет. Оттегілi 
конвертор.
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Кремний, марганец және басқа металдардың тотықтары шлак 
құрамына өтеді.

Күкірт – шойынның құрамында FeS көрінісіенде кездеседі және 
ол САО-ның көмегімен CaS түріне өтеді. Ал фосфор шойынның 
құрамындағы фосфордың тотығуынан түзілген Р2О5 -тің ізбеспен 
әсерлесуі  нәтижесінде пайда болған Са3(РО4)2 пішінінде шлактың 
құрамына өтеді.

  FeS + CaO = CaS + FeO,
  3CaO + P2O5 = Ca3 (PO4)2.

Қаныққан шойыннан болат алу оттегi конверторы, мартен пешi 
немесе электр пештерде iске асырылады.

Бекабад металлургия зауытында мартен әдiсi пайдаланылады.
Болаттың қасиеттерi. Химиялық құрамына қарай болат 

көмiртегілi және  легирленген болаттарға бөлiнедi. Легирленген 
болаттар дайындағанда болаттың қасиеттерiн күштi өзгертетiн 
қасиетi бар легирлейтiн қосымшалар: хром, никель, титан, 
молибден, ванадий, вольфрам және басқа заттар қосылады.

Барлық болаттарда жалпылама берiктiк және пластикалық 
қасиеттер бар. Олар тапталады, жайылады, штампталады, сым 
темiр сияқты созуға болады. Болаттар техникада қолданылу 
салаларына қарай конструкциялық, құрал-жабдықтық және басқа 
түрлерге бөлiнедi.

•	 Болат – құрамында 2 %-ға дейiн көмiртегi бар темiрдiң 
қорытпасы.

•	 Көмiртегілi болат – құрамында 2 %-ға дейiн C, 0,1-1 %-ға 
дейiн Mn, 0,4 %-ға дейiн Si, S және P бар болат.

•	 Легирленген болат – болатқа ерекше қасиет (механикалық 
берiктiк, коррозияға төзiмдiлiк, электр, магниттiк 
қасиеттер) беру үшiн Cr, Ni, Mo, Al және басқа қорытпалар 
қосып дайындалады.

•	 Мартен пештерінде, оттегi конвенторларында болат 
алынады. Мартен пештерiнiң шикiзаты – шойын мен 
болат және шойын заттардың қалдықтары.

•	 Болатты қақтау, қыздыру, цементтеу, азоттау, балғалау 
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жолдарымен қасиеттерiн өзгертудi өте ертеден-ақ 
жергiлiктi қолөнершiлер, темiршiлер, пышақ жасаушылар 
жақсы бiлген.

•	 Конструкциялық болаттар жоғары дәрежедегi берiктiк пен 
пластикалық қасиетке ие, оларды қысыммен өңдеу, кесу, 
дәнекерлеу онша қиын емес. Оларды машина бөлшектерi, 
конструкциялар мен ғимараттар құруда пайдаланады.

•	 Аспап-жабдықтарға iстетiлетiн болат жоғары дәрежеде 
берiктiкке және қаттылыққа ие, бүлiнуге шыдамды. 
Олардың жеке топтарын жылдам кесетiн болаттар 
құрайды. Олар үлкен жылдамдықпен кесу үдерiсiнде де (600–
700 °C) кесу қасиетiн сақтап қалады.

•	 Жеке қасиетi: болаттар (тот баспайтын, жоғары 
температураға төзiмдi, магниттiк  қасиет) жоғары 
температурада, атмосферада, қышқылдар ерiтiндiсiнде 
және басқа коррозиялық орталарда коррозияға төзiмдi 
болады, олардан газ құбырларын, реактивтiк двигательдер, 
зымыран қондырғылары, магнит қондырғылары 
дайындалады.

Шойын және болат өндiруде қоршаған ортаны қорғау. 
Шойын алу және оны өңдеуден өткiзiп, болат алу күрделi үдерiс, 
ол және қоршаған ортаның шаң, құрым, улы газдар, шлактар, 
лай сулармен ластануына алып келедi. Сондықтан рудалардан 
темiр және болатты тiкелей алу әдiстерiн табу жолында зерттеу 
жүргiзiлуде. Бұл үдерiстерде тотықсыздандырғыш ретiнде 
кокс пайдаланылмайды, оның орнына сутегi мен табиғи газ 
қолданылады.

Рудалардан алынатын кеуек темiр өте таза, (көмiртегi тағы 
басқа қоспалар болмайды), мартен және электр пештерде болат 
және ұнтақ тәрiздi болат алуда қолданылуда.

Темiр рудаларынан кокссыз темiр алу әдiсi қара металлургияда 
жаңа қалдықсыз технологияларды қолдануға мысал бола алады. 
Мұнда айтарлықтай дәрежеде судың ысырап болуы, лай су 
мөлшерi мен қатты қалдықтар және атмосфераға шығарылатын газ 
мөлшерi де кемейедi.
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БДБ элементтерi: болат, мартен пешi, конструкциялық болат, 
аспап-жабдықтарға арналған болат, ерекше қасиеттi болат.

 Сұрақтар мен тапсырмалар ?
1.	 Флюстер деген не және оның мiндетi не?
2.	 Шойынның түрлерiн айт. Күнделiктi тұрмыста қолданылуына 

мысал келтіріңдар.
3.	 Болаттан дайындалған қандай бұйымдарды бiлесiңдер?

Үлгі есептер, мысалдар мен жаттығулар

 1-есеп. Жоғары оксиді Е2О5 болған химиялық элементтің суте
гілі қосылысы құрамында 8,8 % сутегі болады. Осы элементті 
анықтаңдар.
 Шешуі. Жоғары оксиді Е2О5  болған элементтің сутегілі қосы
лысы ЕН3 болуы керектігін химиялық элементтердің периодтық 
кестесінен анықтап аламыз. ЕН3 құрамды гидридтің  М = ?

	 M(EH3) = A(E) + 3  болады.
	 EH3 -тегі  сутегінің  ω % = 8,8 % екендігін пайдаланып, төмен

дегідей теңдеу жаза аламыз:
	
    

3
A(E)+3

 . 100 % = 8,8 %.  теңдігінен A = ?

	 8,8 ∙ A(E) + 3) = 3 ∙ 100
	 8,8 ∙ A(E) + 26,4 = 300
	 8,8 ∙ A(E) = 300 - 26,4
	

    

273,6
 8,8

= 31.A(E) = 
  		    Жауабы:  А(Е)  = 31. 

                                         Бұл – фосфор. Р2О5,  РН3 – фосфин.
 2-есеп. Бағбаншылықта әр түрлі зиянкес жәндіктерге қарсы 
қолданылатын “Бордос сұйықтығын” дайындауда мыс купоросы 
пайдаланылады. Оның  12,5 грамын қыздырғанда, массасы 4,5 
грамға азайған болса, мыс купоросының химиялық формуласын 
анықтаңдар.
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 Шешуі. 1-әдіс. 1) мыс купоросының құрамы: CuSO4 және n-моль  
су.   	 Mr(CuSO4) = 160; Mr(H2O) = 18;

	 12,5 г мыс купоросы қыздырылғанда су буланып кетеді де, қал
ған сусыз тұз – мыс (ІІ) сульфаты болады. 

	 12,5 – 4,5 = 8 г
	 m(CuSO4) = 8 г;  m(H2O) = 4,5 г.
	 8 г CuSO4

  тұзы  4,5 г сумен қосылған,
	 160 г CuSO4

 тұзы  х  г  сумен қосылған,

	
   

160.   4,5
 60

= 90 г;x =                     . 

	 2) 90 г су неше моль болады?

	
  m       90            
M       18            

 n =          =           = 5 моль.
	 Жауабы: CuSO4∙5H2O.

                     

	 2-әдіс. Мыс купоросы:  CuSO4∙ nH2O.
      	   160 + n18
	 8 г  CuSO4  тұзы  4,5 г сумен қосылған күйде болса,
    160 г  CuSO4  тұзы  18n г  сумен қосылған күйде болса,

	
  8          4,5            
160      18n            

=           ;				     18n ∙ 8 = 160 ∙ 4,5,
			             144n = 720   n = 5.       Жауабы: CuSO4∙5H2O.

 3-есеп. Екі валентті металл оксидінің  2 г-ын еріту үшін 18,25 г 
20%-дық хлорид қышқылының ерітіндісі жұмсалды. Бұл қайсы 
элементтің оксиді еді?
 Шешуі. 1) Жұмсалған хлорид қышқылының ерітіндісіндегі HСl-
дың  m = ?	 m(HCl) = 18,25 ∙ 0,2 = 3,65 г;

	 2) MeO -ны анықтау.
	 2 г           3,65
	 MeO + 2HCl = MeCl2 + H2 → ,
	 A+16      73

 
   2 г         3,65            
A+16       73    

=           ;  3,65 + (A +16) = 72 . 2; 
 

	 3,65A + 58,4 = 146;  3,65A = 146 - 58,4,
	 3,65A = 87,6

	
  87,6
  3,65

= 24.A = 
		            

Жауабы: Maгний – Mg.                
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 4-есеп. Белгісіз металл оксиді сульфат қышқылында ерітілді. 
Бұның нәтижесінде 3,92 г металл сульфаты және 0,54 г су 
түзілді.Металл оксидінің формуласын анықтаңдар.
 Шешуі.

	 3,92                                             0,54
	 Me2On + nH2SO4= Me2(SO4)n + nH2O.
	 2A + 16n   98n    2A + 96n    18n
 

   

   3,92            0,54            
2A+96n         18n    

=           ;  
 			         Теңдеуде белгісіз зат екеу болғандықтан, 

теңдікті шешуге болмайды. Бірақ  “n” – металдың валенттігі 
болса, ал валенттікті 1 деп алсақ, онда теңдеуді шеше аламыз. 

	 0,54(2A + 96) = 3,92 ∙ 18,
	 1,08A + 51,84 = 70,56,
	 1,08A = 70,56 - 51,84,

	
  70,56–51,84        18,72            
     1,08                1,08  

A =                         =           =17,3.                               
		
	 Демек, n = 1 болғанда,  А = 17,3 болады. Сонда бір валентті А = 

17,3 болатын металл жоқ.
	 n = 2 болғанда,  А = 17,3 · 2 = 34,6 болады.
	 Екі валентті  А = 34,6  болатын металл да жоқ.
	 n  = 3 болғанда, A = 17,3 · 3 = 51,9 болады. Сонда үш валентті  

А = 51,9 болған металл периодтық кестеде 24-реттік санмен 
орналасқан элемент – хром болып шығады.

	                                 Жауабы:  Cr2O3 – Хром (ІІІ) оксиді.
 5-есеп. Берилл минералы табиғатта құрамындағы қосым
шалардың ықпалымен түрлі түсті асыл тастар көрінісінде кез
деседі және ол зергерлік заттар өндірісінде пайдаланылады. Бе
рилл минералы құрамында 10,1 % алюминий, 5 % бериллий, 
31,3 % кремний және оттегі болады. Берилл минералының 
формуласын анықтаңдар.
 Шешуі. 1) Берилл минералының сапалық құрамы:  AlxBeySizOt;

	 2) Берилл минералының мөлшерлік құрамы:
	 Al = 10,1 %, Be = 5 %, Si = 31,3 %, O = ?
	 O = 100 - (10,1 + 5 + 31,3) = 53,6 %;htt
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	 3) Берилл минералы құрамындағы атомдар қатынасын табу.

	  x : y : z : t = 
10,1       5     31,3     53,6
 27         9       28       16 

:        :         :          ; 
   
    x : y : z : t = 0,374 : 0,555 : 1,117 : 3,31.  
    Күрделі заттар құрамындағы атомдар бүтін сандар қатынасында 

болады. Сондықтан алынған нәтижелерді бүтін сандарға ай
налдырып аламыз.

	 Ол үшін ең кіші сан – 0,374-ті бір деп аламыз да, қалған сан
дарды 0,374-ке бөлеміз.

	 x : y : z : t = 1 : 1,5 : 3 : 9 = 2 : 3 : 6 : 18.
	 Демек, Al2Be3Si6O18 немесе Al2O3

.3BeO.6SiO2 – берилл минера
лының формуласы.   	         

Жауабы: Al2O3 
.3BeO.6SiO2.

 6-есеп. 10,8 г алюминийден алюминий тотығын алу үшін қажет 
болған оттегінің массасын, қ.ж.-да өлшенген көлемін және 
заттық мөлшерін есептеңдер.
 Шешуі. 1) алюминийдің оттегімен химиялық реакциясының 
теңдеуін жазу.

	 10,8 г         x
	 2Al   +  3O2 = 2Al2O3.
	  54        3 моль
	 2) жұмсалған оттегінің заттық мөлшері:

	
10,8       x               10,8 . 3
 54        3                  54 

=        ;   x =                = 0,6 моль;
                                 

	 3) жұмсалған оттегінің массасы:
	 m(O2) = M . n = 32 . 0,6 = 19,2 г;
	 4) жұмсалған оттегінің қ.ж.-да өлшенген көлемін табу.
	 V(O2) = 22,4 . 0,6 = 13,44 л.
	 Жауабы: 19,2 г; 13,44 l; 0,6 моль.

 7-есеп. Натрий карбонат пен натрий гидрокарбонаттың 60 г 
қоспасы қатты қыздырылғанда, одан 2,7 г су бөлініп шықты. 
Осы қоспаның құрамындағы натрий карбонат пен натрий 
гидрокарбонаттың массалық үлестерін анықтаңдар.htt
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 Шешуі. 1) Есептің шартында берілген тұздарды қыздырған 
кезде жүзеге асатын химиялық үдерістердің реакциялық тең
деулерін жазып аламыз:

	 Na2CO3 →  Na2CO3,
	 2NaHCO3 →  Na2CO3 + CO2 → + H2O;

2,7 г су тек NaHCO3-тің ыдырауы есебінен ғана түзілген;
	 2) 2,7 г су қанша мөлшердегі  NaHCO3 -тен пайда болады?
      x                                           2,7
	 2NaHCO3 

→  Na2CO3 + CO2 →  + H2O,
	   168                                    18

	
  x         2,7             168 . 2,7
168       18                 18 

=        ;    x =                = 25,2 г;	
	
	 3) қоспаның (60 г) 25,2 грамы NaHCO3.  Ал натрий карбонаттың 

массасы 60 – 25,2 = 34,8 грамм.

	
34,8
60

= 0,58;w (Na2CO3) =  

  

   

25,2
60

= 0,42.w (NaHCO3)= 

Жауабы: Na2CO3 = 0,58, NaHCO3 = 0,42 немесе
            Na2CO3 = 58 %, NaHCO3 = 42 %.

 8-есеп. 40 грамм 20 % -дық мыс (ІІ) сульфат тұзының ерітіндісі 
мен темір толық реакцияға кіріскенде неше грамм мыс түзіледі?
 Шешуі. 1) Мыс (ІІ) сульфаты тұзының ерітіндісіндегі мыс 
сульфатының массасын табу.     	m(CuSO4) = 40 . 0,2 = 8 грамм;

	 2) Химиялық реакция нәтижесінде түзілген Cu -дің  массасы 
қанша?

   	    8                            x
	 CuSO4 + Fe = FeSO4 + Cu;
    160                           64

	
	

  8         x                 8 . 64
160       64                160

=        ;    x =                = 3,2 г.
	 Жауабы: 3,2 г Cu.

 9-есеп. 2,8 г азотпен реакцияға кірісіп, 14,8 грамм нитрид 
түзетін металдың химиялық элементтер периодтық кестесіндегі 
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орнын және атом құрылысын анықтаңдар. Металды екі валентті 
деп санаңдар.
 Шешуі. 1) 14,8 грамм нитридтегі азоттың массасы  2,8 грамм.

	 m(Me) = 14,8 - 2,8 = 12 г.
	 1-әдіс. Металдың азотпен реакциясының теңдеуі негізінде оның 

атомдық массасын есептеу.
 	  12            14,8
	 3Me + N2 = Me3N2.
	  3A           3A+28

	

   12          14,8            
  3A          3A+28    

=               ;
  

	 12(3A+28)=14,8 ∙ 3A.    
	 36A+336=44,4A.

	 –8,4A = –336.		
   A = 40. Бұл металл – кальций.
	 2-әдіс.  Эквиваленттер заңына сүйеніп жұмыс істеу.
	 m(N) = 2,8; n(Me) = 12
   

	

14
3

= 4,67. E(N)= 
 
E(Me)=?

  
 E(N) 

 E(Me) 
 m(N) 

 m(Me)   
формуладан

  
 

E(N). m(Me)
m(N)

=               = 20; E(Me) = 
  4,67. 12

2,8
  

	 A(Me)=E∙v= 20∙2=40.    
         Бұл металл – кальций.                                   Жауабы: кальций.                                                  
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 § 38.      Химия өндірісінің болашағы

Заманалық өнеркәсiпте әртүрлi ерекшелiк және сапаға ие: 
жоғары берiктiк, термотұрақты, термопластикалық, агрессивтiк, 
химиялық ортаға төзiмдi материалдар көп мөлшерде қажет 
болады. Табиғи және оны қайта өңдеп алынатын материалдар бұл 
талаптарға толық жауап бермейдi және қажеттiлiктi өтей алмайды. 
Бұдан тыс адамзат жақын болашақта шикiзат, энергия, су, азық-
түлiк өнiмдерiнiң табиғи көздерi азайып кету проблемасымен 
бетпе-бет тұр.

Бұндай жағдайда халық шаруашылығының барлық салаларында 
химия, химиялық өнiмдер, химиялық әдiстердiң рөлi артып келедi.

Химия және химия өнеркәсiбiнiң алдында тұрған негiзгi 
мәселе – қоршаған ортаны қорғауекенін ескерiп, прогрессивтiк 
технологияларды жасау; белгiлi қасиеттерi бар жаңа заттар мен 
материалдар жасау; табиғи, өнеркәсiп, ауыл шаруашылығы 
өнiмдерiн, екiншiлiктi шикiзаттарды, кешендi қайта өңдеу; 
қалдықтардан пайдалы компоненттерiн толық ажыратып алу; 
энергия мен шикiзатты үнемдеу мақсатында қалдықтарды кәдеге 
жаратуды ұйымдастыру; қалдықсыз технологияларды ойлап табу 
сияқтылардан құралған.

Химия өнеркәсiбi ғылыми-техникалық дамудың жетiстiктерiне 
негiзделiп, белгiлi қасиеттерi бар, жаңа, табиғатта жоқ 
материалдар: полимер (пластмассалар, синтетикалық талшықтар, 
синтетикалық каучуктар), керамика, композиттер, лак-бояу 
өнiмдерi, синтетикалық жуғыш заттар тағы басқалар өндiруде.

Полимерлердiң кейбiр түрлерi бағалы, жоғары сапалы, тот 
баспайтын болаттармен бәсекеге түсуде. Мұнай полимерлердiң 

12–Химия, 9- сынып.

БЕЙОРГАНИКАЛЫҚ ХИМИЯДАН АЛҒАН 
БІЛІМДЕРДІ ҚОРЫТУ   

H

Li  Be

Na  Mg Al   Si   P     S    Cl     Ar

As   Se   Br   Kr

Te    I    Xe

At    Rn

B    C     N    O     F    Ne

K   Ca   Sc   Tu    V   Ce   Mn   Fe   Co   Ni   Cu   Zn  Ga   Ge

Rb   Sr  Y    Zr   Nb  Mo   Tc   Ru  Rh  Pd   Ag   Cd   In   Sn  Sb

Cs   Ba    La     Hf   Ta   W    Re    Os   Ir   Pt   Au  Hg  TI   Pb   Bi  Po

Fr  Ra  Ac  Rf  Db Sg 

V
ТАРАУ

htt
p:e

du
po

rta
l.u

z



178

1 тоннасы 6 тонна металдың орнын баса алады. Полимерлер 
машина жасауда, атом өнеркәсiбiнде, радиотехникада, микро
электротехникада, ауыл шаруашылығында, медицинада, тұрмыста 
және осы сияқты басқа салаларда кең қолданылуда.

Керамиканы металдар мен пластмассалардан кейiн үшiншi 
орында тұрған өнеркәсiптiк материал деп атайды. Керамиканы 
машина жасауда, конструкциялық материалдар дайындауда, 
электроника және электротехника өнеркәсiбiнде пайдаланудың да 
рөлi артып келедi.

Композиттер негiзден (матрица) және толықтырғыштан 
құралған, заманалық материалдардың арасында өзiне тән орны 
бар. Оларға негiз ретiнде металдар, құймалар, полимерлер, 
керамика қолданылады. Толықтырғыштар ретiнде металл және 
көмiртегi талшықтары, қиқымдары, ұнтақтары пайдаланылады. 
Жоғары экономикалық тиiмдiлiгi бар композит материалдар 
әдеттегi материалдардан бес есе мықты, авиацияда және ғарыштық 
технологияларда қолданылады.

Fаламшарымыздың тұрғындарын азық-түлiк өнiмдерiмен, киiм-
кешекпен қамтамасыз ету проблемасы жыл сайын артып отырады. 
Өйткенi халықтың саны да өсiп келедi, сондықтан қажеттiлiк 
те артады. Жоғары сапалы тұтыну өнiмдерiн шығару ауыл 
шаруашылығын интенцификацияландырусыз болмайды. Ауыл 
шаруашылығын интенцификацияландырудың бiр жолы – оған 
химия жетiстiктерiн енгiзу.

Ауыл шаруашылығын химияландыру: минералды тыңайт
қыштарды пайдалану, өсiмдiк және топырақты химиялық 
қорғау құралдарын қолдану, топырақ структурасын жақсарту 
мелиорациясы, жылыжайларға арналған синтетикалық материал
дарды пайдалану, химиялық препараттарды мал азығына қосым
ша және консервант ретiнде пайдалану, ауыл және орман шаруа
шылығы қалдықтарын химиялық жолмен қайта өңдеу, су бас
сейндерiн химиялық әдiспен тазарту, ағаш (құрылымдарын, конс
трукцияларын) құрылыстарын антисептикалық қорғау, топырақ, 
жем өнiмдерiн химиялық анализ жасау сияқтыларды қамтиды.

Химия өнеркәсiбiнiң алдында тұрған маңызды мiндеттердiң 
бiрi – техникалық мақсаттарға қолданылып жатқан табиғи htt
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материалдар мен азық-түлiк өнiмдерiнiң орнын басатын химиялық 
өнiмдер шығару, киiм-кешек, мебель, үй заттарын дайындауда 
химиялық өнiмдердi пайдалану кең жолға қойылған. Табиғи 
және жасанды былғарының орнын басатын химиялық талшық, 
композициялық материалдар, бояулар, тоқыма өнеркәсiбiнде 
көмекшi өңдеу құралдары, пластмассалар, лак-бояу өнiмдерiн әр 
күнi пайдаланамыз.

Химияның медицинадағы орны тек жаңа дәрiлерді синтез
деумен ғана шекараланып қалмайды. Медициналық құрал-
саймандар химия өнеркәсiбiнiң жәрдемiмен дайындалады. 
Химиялық әдiстер адам ағзасында жүретiн үдерiстердi жасуша 
және молекула деңгейiнде зерттеуге мүмкiндiк бередi. Бұл 
үдерiстердi және оларды басқару әдiстерiн үйрену адам 
ауруларының себебiн және олардың алдын алу, емдеу әдiстерiн 
жасауға мүмкiндiк бередi.

Каталитикалық химияның жаңа саласы – ферментативтiк 
катализдың дамуы нәтижесiнде химиялық және инженерлiк 
энзимология пайда болды. Бұл сала жаңа, жоғары белсендiлiк пен 
целективтiкке ие ферменттер – ақуыз табиғатта катализаторларды 
көп мөлшерде өндiру мүмкiндiгiн  бередi. Бұл ферменттер дәрi 
ретiнде де, басқа дәрiлер алуда да қолданылуда.

Күнделiктi тұрмыста тұрмыстық химия препараттары – 
синтетикалық жуғыш заттар, тазартқыш, желiмдегiш препараттар 
кең қолданылуда.

Табиғи ресурстардың азайғаны адамзаттың алдына өндiрiстiң 
индустриалдық әдiсiн технологиялық әдiстермен алмастыру 
проблемасын көлденең тартуға себеп болып отыр. Химияның 
технология рөлiнiң артуында үлкен үлесi бар. Өндiрiстi 
технологиялық тұрғыдан қайта құру шикiзатты кешендi 
түрде өңдеу, жоғары өнiмдi, үнемдi, жаңа ұрпақ целективтiк 
технологияларды пайдалануды қамтиды.

Химия ғылымы және өнеркәсiбiнiң алдында жаңартудың 
лажы жоқ табиғи ресурстар: түстi және қара металл рудалары, 
мұнай, газ, көмiр, тау-химиялық шикiзаттарды максималды толық 
пайдалану мiндетi тұр. Мысалы, 40 %-ға дейiн сутегi сульфидi 
бар табиғи газдан тек пропан мен бутан ғана емес, жоғары htt
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сапалы элементтер: күкiрт, гелий және этан алу жолға қойылған. 
Табиғи газды бұлай қайта өңдеу экономикалық және экологиялық 
тұрғыдан пайдалы, атмосфераны сутегi сульфидтiң жануынан 
пайда болатын улы күкiрт қышқылдарымен ластанудың алдын 
алады.

Химия технологиясы және атом энергетикасы интеграциясы 
– экономикалық және экологиялық тұрғыдан болашағы жарқын 
прогресс. Болашақтағы химия комбинаттарын материалдарды 
модификациялау және радиациялық-химиялық үдерiстердi 
сәулелену, электроэнергия және жылумен қамтамасыз ететiн 
ядролық реакторлары бар күйiнде көз алдымызға келтiремiз.

Қорыта айтқанда, заманалық ғылыми-техниканың дамуында 
химия ғылымының және өнеркәсiбiнiң маңызы зор.

Химия ғылымы заманалық технология, физика және 
биологияның дамуында, ал химия өнеркәсiбi агроөнеркәсiп 
және жанармай-энергия кешендерiн қамтамасыз ету, машина 
жасау және металлургия, көлік және құрылыс, күнделiктi тұтыну 
тауарларын өндiруге байланысты халық шаруашылығының 
проблемаларын шешуде маңызды рөл ойнайды. Химия бүкiл 
халық шаруашылығының ғылыми-техникалық дамуына үлкен әсер 
көрсетiп отыр. 

 § 39.      Атмосфера мен гидросфераны қорғау

“Адамдардың денсаулығы сыртқы ортамен тығыз байланысты”.
Әбу Әли ибн Сина

Қоршаған ортаны ластанудан сақтау, табиғатты қорғау, 
атмосфера мен суды, топырақ құрамын таза сақтау тек бiз үшiн 
ғана емес, бүкiл адамзат үшiн негiзгi проблема болып отыр.

Көмiр шахталарында шаң мөлшерi 500 мг/м3-ден 3000 мг/м3-
қа дейiн жетедi. Шахтаның ауасын таза ұстау үшiн қолданылатын 
желдеткіштер атмосфераға тәулiгiне 1500000 м3 осындай шаң-
тозаңды шығарады. Нәтижеде өнiм (көмiр ұнтағы) ысырап болады, 
атмосфера, яғни бiз тыныс алатын (жұтатын) ауа ластанады.

Руда кендерiнде тау жыныстарын қазу және жыныстардағы руда 
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мөлшерiн байыту үдерiстерiнде атмосфераға өте көп шаң-тозаң 
тарайды.

Өнеркәсіптің бұл сияқты тармақтарынан атмосфераға тарап 
жатқан шаң-тозаң (аэрозолдар) адамдардың денсаулығына әсер 
етедi, өсiмдiктердiң өсуiн қиындатады. Шикiзаттар мен өнiмдердiң 
ысырап болуына соқтырады.

	 Атмосфераны ластанудан сақтау және шикiзат өнiмдерiн 
шаң күйiнде ысырап болудан сақтау үшiн сендер не 
iстейтiн едiңдер?

Атмосфераға көтерiлiп жатқан шаң-тозаңды ұстап қалу немесе 
мөлшерiн азайту үшiн адсорбция немесе ылғалдау әдiстерi 
қолданылады. Мысалы, руда қазу және байыту үдерiсiнде руда 
өндiрiлетiн жерде ылғалдау (суару), яғни “ылғалдау әдiсiмен қазу” 
қолданылуда. Ауаға көтерiлiп жатқан шаң-тозаңды ұстап қалу үшiн 
қазiр электросүзгілер мен адсорбенттер де қолданылуда.

	 “Егер ауада шаң-тозаң және түтiн болмаса, адам мың 
жыл өмiр сүруi мүмкiн”.

Әбу Әли ибн Сина

Атмосфера мынадай жағдайларда ластанады.
1) Табиғи ластану. 2) Кәсiпорын салаларында, көлік құралдары 

мен жылыту жүйелерiнде отынның жануынан шығатын газ, шаң-
тозаң, түтiн. 3) Әртүрлi қалдықтарды өртеу. Мысалы, қазiр өте 
көп полимер заттарды (полиэтилен пленкалар, әртүрлi пластмасса 
ойыншықтар, үй заттары, детальдар) өртеп жiбередi.

Нәтижеде ауа құрамына газ және түтiн түрiндегi улы заттар 
қосылады. Бұндай улы заттар:  NO, NO2, CO, SO2, Cl2, H2S, HCl, 
HCN, F2, HF болуы мүмкiн.

Өнеркәсiптiң шұғыл дамуы есебiнен XX ғасырдың бiрiншi 
жартысында атмосфераға 3 миллиард тонна шаң-тозаң, түтiн және 
күл бөлшектерi шыққан. 

Сондай-ақ биосфера 1,5 млн тонна мышьяк, 1,2 млн тонна 
мырыш т.б. заттармен ластанған.
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Соңғы жылдары Арал теңiзiнiң суы азайып, суда ерiген 
тұздардың қанықпасының артуына, тұздардың шөгiндi тау 
жыныстары ретiнде шөгуiне, құрғап қалған теңiз жағалауындағы 
тұздардың атмосфераға шаң-тозаң болып көтерiлуiне алып келдi. 
Бұл биосферадағы экологиялық қатынастардың бұзылуына 
соқтыруда.

Су — табиғатта ең көп тараған зат. Жер шарының 2/3 бөлiгiн 
су алып жатыр. Табиғатта болып жатқан барлық үдерiстерге 
судың қатысы бар. Гидросферадағы су, буланған су, бу күйiндегi 
атмосферада кездесетiн су өте көп мөлшердi, бiрақ iшуге жарамды 
ауыз су табиғаттағы бар судың небәрi 1 %-ға жуығын құрайды. 
Fалымдардың есептеуiнше болашақта адамзат су тапшылығына 
ұшырауы мүмкiн.

Судың әр тамшысын үнемдейiк! Оны таза күйiнде сақтайық!
Өнеркәсіп кәсiпорындарының және үй жұмыстарының 

нәтижесiнде пайда болған ақаба суларды су бассейндерiне 
ағызудың нәтижесiнде ағын сулар ластанады. 

Ақаба суларды су бассейндерiне тастаудан алдын суды зиянды 
қосымшалардан тазартады. Ол үшiн су сүзіледі. Сүзiлген суға 
сөндiрiлмеген әк (CaO) қосып сiлтiлiк орта жасалады, сосын 
Al2(SO4)3 қосылады. Мұнда пайда болған Al(OH)3 шөгiндiсi 
өзiмен бiрге құмды және әртүрлi қосымшаларды шөктiредi. Су 
тұнығаннан соң оған хлорлы әк қосып, әртүрлi микробтардан 
тазартылады.

Өзбекстанда ақаба суларды тазартуға арналған 600-ден астам 
құрылғылар жұмыс iстеп тұр.

	 Су — барлық тiрi ағзаға тiршiлiк беретiн зат. Сендер 
өмiрдi сусыз көз алдарыңа елестетiп көрiңдер. Бұл 
сұмдық қой. Сондықтан, суды босқа ағызып қоймаңдар!

Химия кәсiпорындарының қалдықтарынан әртүрлi өнiмдер 
алынады. Соның нәтижесiнде кәсiпорын экономикалық жағынан 
пайда табумен бiрге табиғат әртүрлi қалдықтармен ластанбайды. 
Мысалы, көмiрмен жұмыс iстейтiн электр стансаларында (ЖЭС) 
қалдық ретiнде көп шлак пайда болады. Шлакқа аздап натрий 
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қосып, шлакоблок кiрпiштер дайындалады. Нәтижеде кәсiпорын 
қалдықты (шлакты) тасымалдау, оны залалсыздандыру сияқты 
шығынның орнына шлакоблок кiрпiштердi сатып пайда табады.

Қазiр түрлi салаларда ағаш, темiр бұйымдардың орнына 
пластмасса заттар қолданылып жатыр. Пластмассаның қалдықтары 
жерде шiрiмейдi, оларды өртеу атмосфераны ластайды.

	 Сендер пластмасса қалдықтарынан не iстейтiн едiңдер? 
Оларды қайта өңдеп, қандай да бiр конструктивтiк 
материалдар шығаруға бола ма?

	 Қалдықтарды суға тастамаңдар! Жапырақтарды өрте
меңдер! Сонда сен өзiңдi де, табиғатты да қорғайсың.

Пестицидтер (латынша “pestis” – язва, зиянды микроб, “cedo” 
– өлтiремiн) – ауыл шаруашылығы егiндерiн зиянкестер мен 
аурудан қорғауға, сондай-ақ жабайы шөптерге қарсы қолданылатын 
химиялық заттар.

•	 Пестицидтермен жұмыс iстегенде сақ болу керек! Өйткенi 
пестицидтер жабайы және үй жануарлары, сондай-ақ 
адамдардың тiршiлiгi үшiн өте зиянды.

Инсектицид – зиянкестерге қарсы қолданылады.
Акарицид – көбелектерге қарсы қолданылады.
Фунгицид – ауру тарататын саңырауқұлақтарға қарсы қолда

нылады.
Гербицид – жабайы шөптерге қарсы қолданылады.
Бактерицид – зиянды бактерияларға қарсы қолданылады.
Зооцид – зиянды кемiрушiлерге қарсы қолданылады.
Дефолиант – өсiмдiктердiң жапырағын түсiретiн заттар.
Десикант – өсiмдiктiң жапырағын қурататын зат.
Дезинфекция – қоймалардағы зиянды жәндiктердi жою.
Ауыл шаруашылығы егiндерiнен жоғары өнiм алу үшiн мине

ралды тыңайтқыштар мен әртүрлi пестицидтер қолданылады.
Пестицид ретiнде қолданылып жатқан зиянды химиялық қосы

лыстар тез ыдырамайды және ұзақ уақыт өз құрамын өзгертhtt
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пейдi. Нәтижеде топырақ, су, ауа арқылы өсiмдiктер мен жануар
лардың ағзасына өтедi. Су, ауа, өсiмдiк және жануарлардың етiнен 
дайындалған өнiм арқылы адамның ағзасына өтедi. Соның сал
дарынан адамдарда әртүрлi аурулар пайда болады.

Ойлап көрiңдер! Ауыл шаруашылығы егiндерiнiң зиянкес
терiне қарсы күресу үшiн пестицидтердi пайдалану шарт па? 
Оның басқа табиғи жолдары бар ма? Егер болса, сендер бәрiмiз 
үшiн қымбат болған топырақтың, атмосфера мен гидросфераның 
тазалығын және өз денсаулықтарың мен болашақ ұрпақтың 
денсаулығын сақтайсыңдар!

 »aa

Дербес шешуге арналған есептер мен жаттығулар

1.	 Астықты сақтауға молжа лданған қамба лардағы зиянды 
жәндiктерге қарсы күресу үшiн әрбiр м3 жерге 24 грамнан 
күкiрт жағылады. Қамбаның ауасындағы күкiрт (IV)-оксидiнiң 
концентрациясын (мол/л) есептеңдер.

2.	 Ас тұзын және қаныққан сульфат қышқылды пайдаланып 
натрий сульфат алу  үшiн құрылған кәсiпорын төңiрегiнде 
қан дай эколог и я лық п роблема лар пай да болады? Осы 
кәсiпорынның қалдығынан қандай маңызды өнiм алуға болады? 
Сонымен экологиялық проблема шешiле ме?

3.	 Химия кәсiпорындарының бiреуiнiң маңайындағы ауа сутегi 
сульфидпен ластанған. 5 км радиус және 2 км биiктiктегi ауада 
сутегi сульфидiнiң белгiленген ең үлкен қанықпасы 0,01 мол/л-
ге тең. Егер сутегi сульфидiн толық ұстап қалудың мүмкiндiгi 
болса, одан қанша сульфат қышқыл алуға болады?

4.	 Құрамында 80 % көмiртегi бар табиғи көмiрдi жағу үшiн қ.ж-да 
өлшенген қанша көлемдегi ауа қажет?

5.	 Қышқылды жаңбыр жауғаны жайлы естіген боларсыңдар? 
Оның себебі неде? Егер мүмкін болса, оның химиялық 
үдерістерін сипат тап беріңдер.  Хими ялық теңдеулерін 
жазыңдар. Бұл үдерістердің кері салдары және оның алдын алу 
шаралары жөнінде өз ұсыныстарыңды білдіріңдер.

6.	 Тұрмыстық және өнеркәсіп кәсіпорындарынан шығып жатқан 
ақаба сулардың биосфераға келтіретін зиянды әсері неде деп 
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ойлайсыңдар? Бұндай келеңсіз көріністердің алдын алу үшін 
қандай ұсыныстарың бар?

 § 40.
     Периодтық заң мен элементтердiң периодтық 

		  жүйесiнiң маңызы 

Периодтық заң ашылғанға дейiн заттар мен олардың 
арасындағы өзара табиғи байланысты Әл-Ферғани, Әбу Райхан 
Беруни, М.В.Ломоносов, И.Деберейнер, Л.Мейер, У.Одлинг, 
Дж.Ньюлендс, Дж.Дюма, А.Шанкуртуа сияқты энциклопедист 
ғалымдар әртүрлi әдiстермен түсiндiруге әрекет жасағаны тарихи 
дереккөздерде тiркелген.

Периодтық заңның табиғаттағы химиялық элементтер 
арасында өзара табиғи байланыс бар екенiн ғылыми тұрғыдан 
негiздеп беретiн жалпы заң екенiмен өте маңызды теориялық және 
практикалық мәнi бар.

1869 жылы Д.И.Менделеев периодтық заңды сипаттағанда 
63 химиялық элемент бар едi. Қазiргi күнде белгiлi болған 118 
химиялық элементтiң 55-i периодтық  заң және периодтық кесте 
негiзiнде ашылған.

Химиялық байланыстар, валенттiк, электртерiстiк, тотығу 
дәрежелерi сияқты іргелі ұғымдарды сипаттау мен негiздеп беруде 
де периодтық заңның маңызы үлкен.

Периодтық заңнан шығатын бiрнеше түсiнiктер заттардың 
құрылысы туралы ойымызды кеңейттi, физика, физикалық химия, 
геохимия, геология, минералогия, космохимия, ядролық физика 
сияқты ғылымдардың дамуына негiз болды (19-сурет).

Периодтық заң және химиялық элементтердің периодтық 
жүйесiнiң маңызын түсiну үшiн атом құрылысына қатысты 
заманалық бiлiмге сүйене отырып дербес есептер мен жаттығулар 
шешу талап етiледi.

Үлгi есеп: Сыртқы электрон қабаты a) 2s2, в) 3s2, d) 4s2 -мен 
өрнектелген элементтердiң электрондық конфигурациясын жазып, 
олар қайсы элементтер екенiн анықтаңдар.

Шешуi: Химиялық элементтердiң периодтық жүйесiне сүйеніп, 
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жоғарыда айтылған барлық элементтер 2-топ элементтерi екенiн 
бiлiп аламыз. Сыртқы электрон қабаты 2s2 болған элемент Be, 3s2 
болған элемент — Mg, 4s2 болған элемент — Ca.

Олардың электрондық конфигурациясы төмендегiдей 
өрнектеледi:

Be   1s2    2s2;    Cl  1s2    2s2   2p6  3s2  3p5;   
Ca   1s2    2s2    2p6  3s2   3p6   4s2.

19- кесте
Химиялық элементтердiң периодтық кестедегi орнына 

қарай қасиеттерiнiң өзгеруi 

Элементтердiң
қасиеттерi

Негізгі топшаларда
жоғарыдан 

→

 
төменге қарай

Периодта солдан 
→  оңға
қарай

Атом: Ar Артады Артады 
Ядро заряды Артады Артады 
Энергетикалық қабат саны Артады Өзгермейдi

Сыртқы энергетикалық
қабаттағы ē-лар саны

Өзгермейдi: 
электрондар 

саны топ санына тең
Артады 

Атом радиусы 	 Артады  Кемейедi
Тотықсыздандырғыштақ қасиетi Артады  Кемейедi
Тотықтырғыштық қасиетi Кемейедi Артады 
Жоғары оң  тотығу дәрежесi Бiрдей. Группа 

номерi
+1-ден +7-ге дейiн 

артады

Төмен тотығу дәрежесi Өзгермейдi  (8-N)
-4-тен -1-ге дейiн 

артады
Электртерiстiгi Кемейедi Артады
Элемент түзген 
жай заттардың

металдық 
қасиетi

Артады Кемейедi

бейметалдық 
қасиетi 

Кемейедi Артады 

Жоғары оксид және гид-
роксидтерiнiң қасиеттерi

Негiздiк қасиетi 
артады, қышқылдық 

қасиетi кемейедi

Негiздiк қасиетi 
кемейедi, 

қышқылдық 
қасиетi артады

htt
p:e

du
po

rta
l.u

z



187

 »aa
Дербес шешуге арналған есептер мен жаттығулар

1.	 Реттiк нөмерi 18 және 21 болған элементтердiң электрондық 
конфигурациясын жазыңдар.

2.	 Электрондық конфигурациясы төмендегiдей элементтердiң 
периодтық жүйесiндегi орнын анықтаңдар: 

       [Ne]  3s2  3p5;  [Ar] 4s2.
3.	 Нелiктен көмiртегi мен күкiрт өзгергiш валенттiктi көрсетедi?
4.	 Табиғи бор 19,6 % 10B және 80,4 % 11B изотоптардың қоспасы. 

Табиғи бордың  салыстырмалы атомдық массасын есептеңдер.
5.	 Элементтердiң периодтық жүйесi туралы түсiнiктерiңдi 

айтып берiңдер. Периодтық заңның алғашқы және заманалық 
сипаттамасын түсiндiрiңдер (K мен Ar мысалында).

6.	 Әктасты және қажеттi реактив пен жиһаздарды пайдаланып 
сiрке этил эфирдi, гексахлороциклогександы түзу үшiн қажет 
теңдеулердi жазыңдар.

7.	 Құрамында 40 %-дық көмiртегi, 53,34 %-дық оттегi мен  
6,66 %-дық сутегi бар байланыстың сутегiмен салыстырғандағы 
тығыздығы 30-ға тең. Зат металдармен, металл оксидтерiмен 
және негiздермен реакцияға кiрiсiп, тұздар түзетiнi белгiлi 
болса, оның формуласын және құрылысын анықтаңдар.

8.	 Ақ және қызыл фосфор тек фосфор атомдарынан құралған 
топ болса да, олардың түрлi физикалық қасиеттерге ие екенiн 
түсiндiрiңдер.

9.	 Сутегiмен салыстырғандағы тығыздығы 13-ке тең көмiрсу
тегiден толуол (метилбензол) түзу үшiн қажет реакция теңдеу
лерiн жазыңдар.

10.	 Төменде берiлген заттардың әрқайсысын өзiне тән реакциялар
      көмегiмен қалай анықтауға болады: бензол; стирол; сiрке
      альдегид; сiрке қышқыл; толуол?

11.	  1 тонна жай шыны дайындау үшiн қажет болатын шикiзаттар
      мөлшерiн анықтаңдар. 

12.	 Төмендегі  20-кесте негізінде жүзеге асатын реакция теңдеу
      лерін жазыңдар:htt
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20- кесте

Реактивтер Na K Ca Mg Al Fe

O2 1 2 3 4 5 6

H2O 7 8 9 10 11 12

HCl 13 14 15 16 17 18
H2SO4 19 20 21 22 23 24

ZnCl2 (ерітінділер) 25 26 27 28 29 30

Cl2 31 32 33 34 35 36

а)  2- және 6-реакцияларды салыстырып, ұқсас және айыр
машылығы бар жақтарын анықтаңдар, олардың себептерін 
түсіндіріңдер;  ә) 7- және 11-реакциялардың жүзеге асу жағ
дайларын түсіндіріңдер;  б) 18- және 36-реакцияларда темірдің  
тотықсыздандырушылық қасиеті неліктен әр түрлі болады?  в) 
28- және 30- реакциялар жөнінде өз пікірлеріңді білдіріңдер; 
г) 22-, 23- және 24-реакцияларда сульфат қышқылы сұйыл
тылған немесе қанықтырылған күйде алынса не болады? 
Жауаптарыңды негіздеңдер;  ғ) 25-реакцияда жүзеге асатын 
үдерістерді егжей-тегжейлі баяндап беріңдер. Реакция теңдеу
лерін жазыңдар.

 § 41.       Химиялық реакциялардың химия 
             өндiрiсiндегi маңызы  

Сендер жалпы бiлiм беретiн мектептердiң 7–9-сыныптарында 
химия ғылымының теориялық негiздерiн үйрену барысында, 
халық шаруашылығында қолданылатын өте көп заттар туралы 
түсiнiк алдыңдар және химияның ғажайып ғылым екенiне 
көздерiң жеттi. Химияның таңғажайып ғылым екенiн газ тәрiздi 
заттардан сұйықтық немесе қатты заттардан газ, олардан мата 
немесе дәрiлiк заттар алуға болатынынан бiлуге болады. Мысалы, 
азотты, фосфорлы, калийлi минералды тыңайтқыш, нитрат, фосфат, 
сульфат қышқылдар, қара және түстi металдар, мұнай, таскөмiр 
және табиғи газ өнiмдерi – химиялық кәсiпорындарда өндiрiлетiн 
өнiмдер.
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Шикiзаттың химиялық құрамының өзгеруiне байланысты бiрне
ше үдерiстердi қамтитын өндiрiстiк кәсiпорындар – химиялық 
өндiрiстiң кәсiпорындары. Химиялық өндiрiс кәсiпорындарындағы 
ғылыми, теориялық және практикалық бiлiмдердi химиялық 
технология зерттейдi. Демек, химиялық технология — аз шикiзат 
пен энергия жұмсаумен қатар, шикiзатты қайта өңдеп, сапалы өнiм 
дайындау әдiстерiн үйрететiн ғылым.

Әрбiр химиялық өндiрiстiк үдерiстiң негiзiнде бiрнеше химия
лық реакциялар жатады. Химиялық реакциялардың жылдамдығы, 
химиялық реакциялардың жылдамдығына әсер ететiн факторлар, 
химиялық тепе-теңдiк, химиялық тепе-теңдiктi жылжытатын 
факторлар жайлы ғылым, химиялық кинетиканың теориялық 
негiздерiн химиялық технологияға енгiзу, оның жедел қарқынмен 
дамуы — оны жедел қарқынмен дамыту деген сөз.

Сендер көмiр, күкiрт, колчеданның жануы сияқты қайтпайтын 
реакцияларды, күкiрт (IV) оксидiн оксидтеу, азотты сутегiмен 
байланыстыру, аммиакты оксидтеу сияқты қайтатын реакция
лардың жүру заңдылықтарымен таныстыңдар. Бұл реакцияларды 
кәсiпорындарда жүзеге асыру үшiн оптималды жағдайды таңдау — 
технологиялық үдерiстiң негiзгi мiндетi.

Өзбекстандағы химия ғылымы мен химия 
	 өнеркәсiбiнiң даму болашағы

Химия ғылымы және химия өнеркәсiбiнiң адамзаттың игiлiктi 
өмiр сүруiн қамтамасыз етуде үлкен маңызы бар. Бүгiнде адам 
өмiрiнде ең қажеттi таза су, азық-түлiк, киiм-кешек, дәрi-дәрмек, 
әтiр-опа, әртүрлi ұсақ-түйек заттар, тұрғын үй құру үшiн құрылыс 
материалдарын дайындауға химия ғылымы және химия өнеркәсiбi 
өзiнiң үлкен үлесiн қосып келедi. Химия ғылымы табиғи 
ғылымдар: физика, биология, математика, география, геология, 
минералогия, астрономия сияқты ғылымдармен бiрге табиғаттағы 
әлi ашылмаған сырларды үйренуге көмектеседi.

Өзбекстандағы химия ғылымының дамуына Республика Fылым 
академиясының бiрнеше ғылыми-зерттеу институттарында, уни
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верситеттердiң химия факультетi кафедраларында, халық шаруа
шылығының түрлi салалары бойынша ғылыми-зерттеулер жүр
гiзiлуде. Биоорганика институтының ғалымдары ұсынған Погоден, 
Тимоптин, Газолидон сияқты физиологиялық белсендi қосылыстар 
медицинада, ал феромондар ауыл шаруашылығында табысты 
қолданылып келеді.

ӨзҒА өсiмдiк заттарының химиясы ғылыми-зерттеу институ
тының ғалымдары жасап, практикаға енгiзген Аллопинин, 
K-строфантин, олиторизид, экдицен сияқты ондаған препараттар 
медицинада қолданылып жатыр.

ӨзҒА химия ғылыми-зерттеу институтының ғалымдары 
шығарған бiрнеше минералды тыңайтқыштар, дефолианттар мен 
басқа физиологиялық белсендi заттар ауыл шаруашылығында 
қолданылып жатыр.

Академик K.С.Ахмедов жасаған суда еритiн полимерлер 
халық шаруашылығының әртүрлi салаларында қолданылуда. “K” 
типiндегi препараттар бұрғылау, топырақты эрозиядан сақтау, 
көшпе құмдарды орнықтыру, сондай-ақ бетон және керамика 
салаларында қолданылады.

Академик З.З.Салимовтың қалдықсыз технологиясы негiзiнде 
Ферғана химиялық талшықтар зауытының қалдықтарынан ацетон 
буларын сiңiруге арналған сфералық және жартылай сфералық 
жұтқыштар жасалды және практикаға енгiзiлдi. Экономикалық 
тиiмдi “Пневмо” қондырғылары жасалып, май комбинаттарында iс 
жүзiнде қолданыла бастады.

ӨзFА корреспондент-мүшесi Н.Қ.Абубакиров табиғи глюко
зидтердiң химиялық құрылысы және фармакологиялық қасиеттерiн 
зерттеп “Эризимозид”, “Строфантидин ацетат”, “Псоролен” деген 
дәрiлiк заттарды тапқан алған және практикаға енгiзген.

Өзбекстан 1991 жылы тәуелсiздiк алғаннан соң, ел халқын 
жан-жақты қорғау мақсатында Өзбекстан үкiметi халықтың қажет
тiлiгiне ұсынылатын барлық өнiмдердi сертификаттауға ерекше 
көңiл бөлдi.htt

p:e
du

po
rta

l.u
z



191

 »aa
Дербес шешуге арналған есептер мен жаттығулар

1.	 Реакцияның температура коэффициентi 2-ге тең. Температура 
10 °C-ден 100 °C-ге көтерiлгенде, реакцияның жылдамдығы 
неше есе артады?

2.	 Температура коэффициентi 3 болатын реакция жылдамдығын 
100 есе арттыру үшiн температураны 0° C-ден нешеге көтеру 
керек?

3.	 Температура 20 °C-ден 70 °C-ге көтерiлгенде реакция жылдам
дығы 1200 есе артты. Реакцияның температура коэффициентiн 
анықтаңдар.

4.	Төмендегi реакцияларда газдар қоспасының көлемi 3 есе 
арттырылса, реакция жылдамдығы неше есе өзгередi?   

	        a) H2 + F2 = 2HF;      ә)  2NO + O2 = 2NO2.
5.	 Этиленнiң жану реакциясы төмендегi теңдеумен өрнектеледi:
               C2H4 + 3O2 = 2CO2 + 2H2O.
6.	 Бұл реакцияда оттегiнiң қанықпасы 3 есе арттырылса, реакция 

жылдамдығы неше есе артады?
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Практикалық жаттығулар

1-жаттығу 

Көмiртегi (IV) оксидiн алу және оның қасиеттерiмен танысу

1.	 Сынауыққа бор немесе мәрмәрдiң бiрнеше кесегiн салыңдар 
және сұйылтылған тұз қышқылын аздап құйыңдар.

2.	 Сынауықтың (пробирканың) аузын газ өткiзгiш түтiктi 
тығынмен тығындаңдар.

3.	 Түтiктiң ұшын 2–3 мл әк суы құйылған сынауыққа түсiрiп, 
пайда болатын құбылысты бақылаңдар.

4.	 Газ өткiзгiш түтiктi дистильденген су құйылған ерiтiндiге 
түсiрiңдер. Газдың дистильденген судан өтуi 1–2 минутқа 
созылсын. Түтiктi суырып алып, алынған ерiтiндiге бiрнеше 
тамшы көк лакмус ерiтiндiсiн тамызыңдар.

5.	 Сынауыққа сұйылтылған күйдiргiш натрий ерiтiндiсiнен 2–3 
мл құйыңдар және оған бiрнеше тамшы фенолфталейн қосыңдар. 
Содан соң ерiтiндi арқылы газ өткiзiңдер.

6.	 10 г топырақ үлгiсiн алып, сумен араластырыңдар. Қоспаны 
сүзiп, сынауыққа құйыңдар:

а) топырақтан 2–3 г сынауыққа салыңдар және үстiне 
сұйылтылған тұз қышқылын (HCl) құйыңдар. Не байқадыңдар? 

ә) жоғарыда алынған сүзiндiге (фильтратқа) күмiс нитратынан 
аздап құйып, пайда болған ақ түстi тұнбаны сүзiп алыңдар.

Тұнбаны екiге бөлiп, 1-бөлiгiне аммиак немесе сұйылтылған тұз 
қышқылын құйыңдар. 2-бөлiгiн қыздырыңдар. Не пайда болады?

Тапсырмалар:

1.	 Жоғарыда орындалған тәжiрибелердегi барлық реакциялардың 
теңдеулерiн жазыңдар.

2.	 Орындалған тәжiрибенiң нәтижесi бойынша қорытынды 
жасаңдар.htt
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2-жаттығу 

«Сiлтiлiк металдар» және «Kальций» тақырыптары 
бойынша тәжiрибелiк есептердi шешу

1.	 Төрт нөмiрленген сынауықта:
	 a) натрий хлоридi; 
	 ә) натрий гидроксидi; 
	 б) натрий карбонаты;
	 в) натрий нитраты берiлген. Қайсы сынауықта қандай тұз бар 

екенiн анықтаңдар.
2.	 Төрт нөмiрленген сынауықта: 
	 a) калий хлоридi;
	 ә) калий карбонаты; 
	 б) кальций карбонаты; 
	 в) кальций хлоридi берiлген. Қайсы сынауықта қандай тұз 

берiлгенiн анықтаңдар.
3.	 Берiлген екi сынауықта түссiз ерiтiндiлердiң қайсы бiрi 

калий гидроксидi, қайсы бiрi кальций гидроксидi ерiтiндiсi екенiн 
анықтаңдар.

4.	 Төмендегi өзгерiстердi iс жүзiне асыруға мүмкiндiк беретін 
реакциялардың тендеулерiн жазыңдар:

      Ca(OH)2 →  CaCO3 →  Ca(HCO3)2 →  CaCO3 →  CaCl2.

Жоғарыда көрсетiлген барлық тәжiрибелердiң реакциялық 
теңдеулерiн молекулалық, толық және қысқаша иондық көрiнiсте 
жазыңдар.

5.	 Әк суының тұнық тұнбасынан 2–3 мл алыңдар. Ерiтiндi 
лайланғанша көмiртегi (IV)-оксидiн өткiзiңдер.

	 Лайланған ерiтiндiнi үш сынауыққа бөлiп алыңдар:
	 a) 1-сынауыққа әк суын құйыңдар;
	 ә) 2-сынауыққа натрий карбонатының ерiтiндiсiн құйыңдар;
	 б) 3-сынауықты қыздырыңдар.

13–Химия, 9- сынып.
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Тапсырмалар:

1.	 Бақыланған тәжiрибелерде пайда болған химиялық үдерiстердi 
түсiндiрiңдер, реакция теңдеулерiн жазыңдар.

2.	 Орындалған жұмыстар бойынша есеп жазыңдар.

3-жаттығу 

“Meталдар” тақырыбына тәжiрибелiк есептер шығару 

1.	 Нөмiрленген 4 сынауықта мына заттар берiлген:
	 a) натрий гидроксид;    
	 ә) кальций карбонат;     
	 б) aлюминий сульфат;   
	 в) тeмiр (III)-хлорид. 
	 Қайсы сынауықта қандай зат бар екенiн химиялық тәжiрибелер 

арқылы анықтаңдар.
2.	 Мыстың суда еритiн тұзын пайдаланып, қандай тәсiлдермен 

мыс (II)-oксидiн анықтауға болады?
3.	 Зертханадағы реактив және жиһаздарды пайдаланып, төрт 

түрлi тәсiлмен мырыш хлорид тұзын алыңдар.

Тапсырмалар:

1.	 Жоғарыда пайда болған химиялық үдерiстердiң барлық 
реакцияларының теңдеулерiн жазыңдар.

2.	 Пайда болған өзгерiстердi түсiндiрiңдер.
3.	 Орындалған жаттығу бойынша есеп жазыңдар.
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Зертханалық жұмыстар

1-зертханалық жұмыс 

I. Карбонаттар мен гидрокарбонаттардың қасиеттерi және 
олардың бiр-бiрiне айналуымен танысу

1.	 Жаңа дайындалған 2–3 мл әк суы ерiтiндiсiнен көмiртегi (IV)-
оксидiн өткiз.

2.	 Ерiтiндiден көмiртегi (IV) оксидiн өткiзудi тоқтатпай жүргiзе 
бер.

3.	 Сынауықтағы мөлдiр ерiтiндiнi қайнат.

Дербес қорытындылауға арналған тапсырма:

1.	 Әк суы арқылы көмiртегi (IV) оксидiн өткiзгенде ол нелiктен 
лайланады?

2.	 Көмiртегi (IV)-оксидін өткiзу жалғастырылғанда, ерiтiндi 
неліктен  тұнық болып қалады?

3.	 Бұл ерiтiндi қыздырылғанда неліктен тұнба пайда болған
дығын түсiндiрiп бер.

4.	 Тиiстi реакциялардың теңдеулерiн молекулалық, иондық және 
қысқартылған иондық көрiнiсте жаз.

II. Карбонат ионына тән сапа реакциясы

Бiр сынауыққа аздаған бор, екiншiсiне магний карбонатын сал. 
Бiрiншi сынауыққа 1–2 мл сұйылтылған тұз қышқылын, екiншiсiне 
сонша сұйылтылған күкiрт қышқылын H2SO4 құй. Екi сынауықтың да 
аузын газ өткiзгiш түтiгi бар тығынмен тығында, түтiктердiң ұшын әк 
суы бар сынауыққа сал.

Дербес  қорытындылауға арналған тапсырма:

1.	 Орындалған тәжiрибеге сүйенiп, қайсы реакциялар карбонат 
ионына тән реакция екенi туралы қорытынды шығар.
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2.	 Тиiстi реакция теңдеулерiнiң молекулалық, иондық және 
қысқартылған иондық теңдеулерiн жаз.

2- зертханалық жұмыс 

Табиғи силикаттардың үлгiлерiмен танысу

   1. Саған берiлген табиғи силикаттардың үлгiлерiн көрiп 
шық. Олардың сыртқы көрiнiсiне назар аудар. Олардың 
берiктiгiн тексерiп көр.

Дербес  қорытындылауға арналған тапсырма:

1.	 Кесте сыз, өзiңнiң бақылағаныңды жаз.
2.	 Бақылағандарыңа сүйенiп, саған берiлген минералдарды ата.

3-зертханалық жұмыс 

Шынының түрлерi және олардың құрамымен танысу. «Шыны 
және одан жасалған өнiмдер» жинағымен танысу және жасау

Саған берiлген әртүрлi шыны үлгiлерiн және шыныдан жасалған 
әртүрлi бұйымдарды карап шық.

Өз бетiнше қорытындылауға арналған тапсырма:

1.	 Саған берiлген үлгiлер шынының қайсы түрiне жататынын 
анықта.

2.	 Сен көрген бұйымдарды дайындағанда, шынының қандай 
ерекше қасиеттерi пайдаланылғандығын түсiндiрiп бер.htt
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4-зертханалық жұмыс 

Металдар үлгiлерiмен танысу

1.	 Берiлген металдардың үлгiлерiн көрiп шық және олардың 
аттарын айт.

2.	 Саған берiлген металдардың балқу температурасын және 
берiктiгiн  мәлiметтер кестесiн пайдаланып анықта.

3.	 Металдардың жылу өткiзгiштiгiн салыстыру үшiн темiр
ден және мыстан жасалған екi бiрдей пластинка алып, екi плас
тинканың ұштарына парафин бөлегiн орналастыр. Содан соң бұл 
пластинкалардың екiншi ұшын спирт шамының жалынына ұста. 
Бақылау нәтижесiнде қайсы металдың өткiзгiштiгi жоғары екенiн 
анықта.

Дербес  қорытындылауға арналған тапсырма:

1.	 Саған берiлген металдардың үлгiлерiн тексерiп, олардың 
аттарын айт.

2.	 Тексерiп көрiлген металдардың қаттылығы, балқу темпера
турасын және жылу өткiзгiштiгiн өсуi ретiмен бiр қатарға жаз.

5-зертханалық жұмыс 

Қорытпалардың үлгiлерiмен танысу

 Саған берiлген қорытпалардың үлгiлерiн көрiп шық.

Дербес  қорытындылауға арналған тапсырма:

1.	 Берiлген үлгiлердiң қаттылығы мен созылмалылығын тексерiп 
көр. 

2.	 Олардың түсіне көңiл аудар.htt
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6-зертханалық жұмыс 

Тұздар ерiтiндiлерi мен металдардың өзара әсерi

1.	 Бiр сынауыққа күмiс (I)-нитрат, екiншi сынауыққа мыс (II)-
сульфат, үшiншiсiне қорғасын (II)-нитрат ерiтiндiсiнен 2–3 мл құй. 
1-сынауыққа мыс сымын, екiншiсiне темiр үгiндiсiн, үшiншiсiне мыс 
үгiндiсiн сал.

2.	 Әрбiр сынауықта қандай заттар пайда болды? Тиiстi 
реакциялардың молекулалық, толық және қысқаша иондық 
теңдеулерiн жаз.

7-зертханалық жұмыс 

Мыс (II) хлорид және калий йодид ерiтiндiлерiнiң электролизi

1.	 U-тәрiздi түтiктiң 3/4 көлемiне дейiн мыс (II) хлорид 
ерiтiндiсiнен құй. Электролиздердiң бiр жағына мыс, екiншi жағына 
графит электрод түсiр. Графит электродты (катод) терiс сiлтiлi, 
мыс электродты (анод) тұрақты токтың оң сiлтiлi көзiне жалға. 
Катодта таза мыс бөлiнiп жатқанын бақыла. Сол жағдайда анодта не 
пайда болуы мүмкiн? Қандай газ бөлiнiп шықты? Электродтардың 
полюстерiн өзгертiп, тағы ток көзiне қос. Анодтағы мыс қандай 
өзгерiске ұшырайды? Катодта қандай зат бөлiнедi?

2.	 Электролизёрға 2М-дi калий йодид ерiтiндiсiн құй. Түтiктiң 
iшiне графит электродтарын түсiр және оларды тұрақты ток көзiне 
қос. Катодта сутегi көпiршiктерi пайда болуын, ал анодта иодтың 
бөлiнуiн бақыла. Ток ағысын тоқтатып, электродтарды шығарып ал. 
Содан соң U-тәрiздi түтiктiң йод бөлiнген жағына 1–2 тамшы жаңа 
дайындалған крахмал ерiтiндiсiн тамыз. Не байқалады?

Дербес қорытындылауға арналған тапсырма:

1. Катод пен анодтағы  үдерiстердiң теңдеуiн жаз. 
2. Электродтар айналасындағы электролит түсiнiң өзгеруiн 

түсiндiр.
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8-зертханалық жұмыс 

Алюминийдiң қышқыл және негiз ерiтiндiлерiмен 
өзара әсерi

1.	 Екi сынауыққа алюминий бөлiктерiн сал.
2.	 Бiрiншi сынауыққа тұз қышқылының ерiтiндiсiн құй.
3.	 Екiншi сынауыққа күйдiргiш натрий ерiтiндiсiн құй.

Дербес қорытындылауға арналған тапсырма:

Пайда болған үдерiстердi бақыла және реакция теңдеулерiн жаз.

9-зертханалық жұмыс 

Алюминийдiң және оның қорытпаларының үлгiлерiмен танысу

Алюминий және алюминий қорытпаларынан жасалған бұйымдар 
жиынтығымен таныс және оның қасиеттерi, қолданылу салалары 
бойынша өз пiкiр-ұсыныстарыңды айтып бер.

10-зертханалық жұмыс 

Алюминийдiң гидроксидiн алу, оның қышқылдармен және 
сiлтiлермен өзара әсерлесуiн  зерттеу

1.	 Екi сынауықтың бiреуiне алюминий нитратының 0,5 М 
ерiтiндiсiнен 3 тамшы және екiншiсiне күйдiргiш натрийдiң 1 М 
ерiтiндiсiнен 3 тамшы құй. Содан соң оларды араластыр. Алюминий 
гидроксидi тұнбасы пайда болады. Оны екi сынауыққа бөлiп, 
бiреуiне тұз қышқылының 1 М ерiтiндiсiнен 6 тамшы, ал екiншiсiне 
күйдiргiш натрийдiң 1 М ерiтiндiсiн сонша мөлшерде құй. Тұнбаның 
еруiн бақыла.htt

p:e
du

po
rta

l.u
z



200

Дербес  қорытындылауға арналған тапсырма:

Пайда болған өнiмдердiң реакция теңдеулерiн молекулалық, 
иондық және қысқаша ионды көрiнiсте жаз.

11-зертханалық жұмыс 

Алюминий тұздары ерiтiндiлерiнiң индикаторларға әсерiн 
зерттеу

1.	 Алюминий хлоридi ерiтiндiсiнен сынауыққа 3–4 мл құй, үстiне 
2–3 тамшы көк түстi лакмус ерiтiндiсiн тамыз.

a) ерiтiндiнi 2 сынауыққа бөлiп, бiрiншi сынауыққа азғана 
дистильденген су құй.

ә) екiншi сынауықты бiраз қыздыр.

Дербес қорытындылауға арналған тапсырма:

1.	 Болып жатқан құбылыстарды бақыла және түсiндiрiп бер. 
2.	 Алюминий хлорид ерiтiндiсiн гидролиздеу теңдеуiн сатылы 

түрде жаз.

12-зертханалық жұмыс 

Мыстың екi валенттi тұздарынан мыс (II)-гидроксидiн 
алу және онымен тәжiрибе өткiзу

1.	 Сынауыққа  2 мл мыс (II)-сульфат ерiтiндiсiн құй  және оған 
жайлап натрий гидроксид ерiтiндiсiнен 1–2 мл қос.

2. Құбылысты бақыла. Тұнбаны сүзгіден өткіз және жу. Пайда 
болған химиялық реакцияның теңдеуiн жаз.

3.	 Тұнба мыс (II)-гидроксид екенiн дәлелдейтiн тәжiрибелердi 
орында.

   а) Хлорид қышқылын әсерлестiр.
   ә) Тұнбаның бiр бөлiгiн шыны  тигельге салып, жайлап қыздыр.
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Дербес  қорытындылауға арналған тапсырма:

1.	 Жоғарыдағы тәжiрибелерде болған құбылыстарды түсiндiр.
2.	 20 %-дық 4 гр мыс (II)-сульфат ерiтiндiсiмен қалдықсыз 

реакцияға кiрiсу үшiн қанша 20 %-дық (r=1,22 г/мл) натрий 
гидроксид ерiтiндiсiн  қосу керек?

3.	 Мыс (II)-гидроксидiн қандай тәсiлдермен алуға болады?

13-зертханалық жұмыс 

Мырыштың суда еритiн тұздарынан мырыш гидроксидін алу 
және оның амфотерлiк қасиетiн дәлелдеу

1.	 Мырышты сульфат тұзының 20 %-дық ерiтiндiсiнен 5 мл алып, 
оған натрий гидроксидтiң 10 %-дық ерiтiндiсiнен 5 мл құй. Пайда 
болған тұнбаны 2 сынауыққа бөл.

2.	 Сынауықтың бiреуiне сульфат  қышқыл ерiтiндiсiн, екiншiсiне 
натрий гидроксид ерiтiндiсiн құй.

  ZnSO4
→  

NaOH

H2SO4

NaOH

Дербес  қорытындылауға арналған тапсырма:

1.	 Мырыш сульфат тұзының ерiтiндiсiне натрий гидроксид 
құйылғанда болатын химиялық құбылысты түсiндiр және химиялық 
реакция теңдеуiн жаз.

2.	 Қандай заттар амфотерлiк заттар деп аталады? Мырыш 
гидроксидiнiң амфотерлiк зат екенiн қалай дәлелдеуге болады?

3.	 Жоғарыда орындалған тәжiрибелердi түсiндiр.
htt

p:e
du

po
rta

l.u
z



202

4.	 Мырыш сульфат ерiтiндiсiне күйдiргiш натрий ерiтiндiсiнен 
артықша мөлшерде құйса, тұнба пайда бола ма? Неге? Жауабыңды 
түсiндiр.

14-зертханалық жұмыс 

Хромның екi, үш және алты валенттi қоспалары

1.	 Хром (III)-хлорид (көк түстi ерiтiндi) ерiтiндiсiнен 1–3 мл 
мөлшерiнде сынауыққа құйып, оған сонша мөлшерде күйдiргiш 
натрий ерiтiндiсiн қос. Пайда болған сары түстi тұнбаға назар аудар. 
Тұнбаның үстiне сульфат қышқыл ерiтiндiсiн құй. Пайда болған 
өзгерiстердi бақыла. Реакция теңдеулерiн жаз. 

2.	 Хром (III)-оксид жасыл түстi зат. Хром (III)-оксидiнен 
шамамен 0,5 г алып, сынауыққа сал және оған сульфат қышқыл 
ерiтiндiсiн құй (тотық ерiп кеткенше). Пайда болған ерiтiндiнiң 
түсiне назар аудар.  Пайда болған хромның үш валенттi тұзы 
ерiтiндiсiнiң үстiне аз-аздан күйдiргiш натрий ерiтiндiсiнен құй да, 
өзгерiстердi бақыла. Реакция теңдеулерiн жаз, түсiндiр.

3.	 Калий бихроматтың қою сары түстi ерiтiндiсiне аздап сульфат 
қышқыл ерiтiндiсiн қос та, осы қоспаға натрий сульфат (Na2SO3) 
ерiтiндiсiн құй. Берiлген химиялық тәжiрибедегi түс өзгерiсi мен 
оның себебiн түсiндiр.

15-зертханалық жұмыс 

Темiрдiң (II) және (III)-гидроксидтерiн алу

1.	 Сынауыққа 2–3 мл темiр (II)-сульфат тұзының ерiтiндiсiн құй. 
Оған аз мөлшерде күйдiргiш натрий ерiтiндiсiн қос. Пайда болған 
тұнбаға аз-аздап хлорид қышқыл ерiтiндiсiн қос.

2.	 Сынауыққа 2–3 мл темiр (III)-хлорид ерiтiндiсiн құй. Оған аз 
мөлшерде күйдiргiш натрий ерiтiндiсiн қос. Сөйтiп, пайда болған 
тұнбаға аз-аздан сульфат қышқыл ерiтiндiсiн құй.htt
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Дербес  қорытындылауға арналған тапсырма:

1.	 Жоғарыда пайда болған химиялық реакциялардың теңдеулерiн 
жаз.

2.	 Әрбір тәжiрибеде болған түстердiң өзгерiсiне назар аудар және 
осы өзгерiстердiң себебiн түсiндiр.

3.	 Fe(OH)2  және Fe(OH)3 гидроксидтерiн қалай алуға болады?
4.	 Темiрдiң екi валенттi және үш валенттi қоспаларының түстерiн 

өзара  салыстыр.

16-зертханалық жұмыс 

Екi және үш валенттi темiр тұздарын анықтау

1.	 Сынауыққа жаңа дайындалған FeSO4 ерiтiндiден 3–5 тамшы 
құй және оның үстiне қызыл қан тұзы K3[Fe(CN)6] ерiтiндiсiнен 
бiрнеше тамшы қос. Турунбуль көгi тұнбасы Fe3[Fe(СN)6]2 пайда 
болуын бақыла. Реакция теңдеуiн жаз. Бұл реакция ерiтiндiде Fe+2 

ионы бар  екенiн бiлу үшiн сапалы реакция есептеледi.
2.	 a) Сынауыққа темiр (III) хлоридi ерiтiндiсiнен 2–3 тамшы 

құй және үстiне сары қан тұзы K2[Fe(CN)6] ерiтiндiсiнен бiр тамшы 
тамыз. Бериллий тұздары тұнбасы Fe4[Fe(СN)6]3 пайда болуын 
бақыла. б) Реакция теңдеуiн молекулалық және иондық көрiнiсiнде 
жаз. ә) Сынауыққа FeCl2, 0,01 М ерiтiндiсiнен 5–6 тамшы 0,01 М 
калий немесе аммоний роданид ерiтiндiсiнен тамыз. Ерiтiндi темiр 
(III)-роданид Fe(SСN)2 пайда болғандығы себептi қоңыр-қызыл түске 
боялады. Реакция теңдеуiн молекулалық және иондық көрiнiсте жаз.

3.	 a) мен ә) реакциялар Fe+3 ионы үшiн сапа  реакциясы болып 
саналады.

Дербес  қорытындылауға арналған тапсырма:

1.	 Пайда болған құбылыстарды түсiндiр.
2.	 Тиiстi реакция теңдеулерiн жаз.htt
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17-зертханалық жұмыс 

Шойын және болат үлгiлерiмен танысу

1.	 Саған берiлген шойын мен болаттың үлгiлерiн қарап шық.
2.	 Төмендегi тәжiрибе жәрдемiнде шойын мен болаттың өзара 

айырмашылығын бiлiп ал.
3.	 Бiр сынауыққа шойынның кiшкене жаңқасын, ал екiншiсiне 

болаттың жаңқасын сал, жаңқалардың салмағы бiрдей болуы 
керек. Сынауыққа 2-4 мл сұйылтылған тұз (хлорид) қышқылын 
қос және жайлап қыздыр. Егер газдардың қарқынмен бөлiнуi 
тоқтаса, сынауықтарға тағы шамалы қышқыл құй. Бұны газ бөлiнуi 
тоқтағанша жалғастыр.

Дербес  қорытындылауға арналған тапсырма:

1.	 Жүргiзiлген реакцияларды түсiндiр. 
2.	 Тиiстi реакция теңдеулерiн жаз.
3.	 Сынауықтардың қайсысында қарқынды (оттегі) газ бөлiнiп 

шығады? 
4.	 Бақылағандарыңды түсiндiр.
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Пайдалану¬а берiлген оєулыєты¦
жа¬дайын кЈрсететiн кесте

Пайдалану¬а берiлген оєулыє оєу жылы аяєтал¬анда єайтарып тапсырылады. 
Жо¬арыда¬ы кестенi сынып жетекшiсi тЈмендегi ба¬алау 

Јлшемдерi негiзiнде толтырады:

 Жаңа                      Оқулықтың алғаш рет пайдалануға берiлгендегi жағдайы

Жақсы	       Мұқаба бүтiн,  оқулықтың негiзгi бөлiгiнен ажыралмаған. 
                           Барлық парақтары бар, жыртылмаған,  беттерi шимайланбаған.

Орташа	       Мұқаба жаншылған, аздап сызылған, шеттерi мүжiлген,   
                           оқулықтың негiзгi бөлiгiнен ажыраған жерлерi бар.

	 Пайдаланушы жағынан қанағаттанарлық жөнделген.
	 Жұлынған,  кейбiр беттерi шимайланған.

Нашар	       Мұқаба былғанған, жыртылған, негiзгi бөлiгiнен ажыраған
                            немесе мүлдем жоқ, нашар жөнделген. Беттерi жыртылған, 
                            парақтары жетiспейдi, әбден шимайланған.  Оқулық
                            қалпына  келтiруге жарамайды.
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