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АЛҒЫ СӨЗ

Бізді қоршаған табиғат қаншалықты күрделі, әр алуан болса, оны 
зерттейтін ғылым салалары да соншалықты жан-жақты екендігі белгілі.

Биыл сендер жаратылыстану пәндерінің тағы бір үлкен саласы – химия-
ны оқып-үйренуді жалғастырасыңдар.

Химия – заттар және олардың өзгерістері туралы өте пайдалы әрі 
қызықты ғылым.

Оқулық Қазақстан Республикасы Білім және ғылым министрлігінің 
бағдарламасына (2017) сәйкес жазылған.

Сендер бұл оқулықтан химияның теориялық негізі болып саналатын 
атом-молекулалық іліммен, одан шығатын химияның негізгі түсініктерімен 
(атом, молекула, моль, молярлық көлем т.б.), соңынан атом, зат құрылысы 
(химиялық байланыс), периодтық заң, заттардың химиялық өзгерістерімен 
танысасыңдар. Осы мәліметтерді толық меңгеру химиялық білімдеріңді әрі 
қарай кеңейтіп жетілдіре түсуге негіз болады деп есептейміз.

Оқулықта заттардың құрамы, құрылысы және қасиеттері арасындағы 
өзара тәуелділік қарастырылады. Химияның халық шаруашылығының 
әртүрлі салаларындағы маңызы, қоршаған ортаны сақтаудағы жетекші 
рөлі, күнделікті тұрмыста тұтынатын заттарды қолдану мәдениетін қалып-
тастырудағы және ел байлығын арттырудағы алдыңғы қатарлы өндірістердің 
ғылыми негізі екендігі айқындалады.

Химия негіздерін оқып-үйренуде химия тіліне, химиялық сандық есеп-
тер (формулалар мен теңдеулер бойынша) шығаруға, кейбір тәжірибелер мен 
практикалық жұмыстарды орындауға жетерліктей көңіл бөлінген.

Әр тақырып соңынан қиындық дәрежесі үш түрлі есептер мен жаттығулар 
берілген, олар саралап оқыту міндетін шешуге мүмкіндік береді және әрбір 
оқушыға өз деңгейінде баға алып, еңбегінің жемісін көруге жағдай жасай-
ды.

Тарау тақырыптарында берілген материалдарды қорытындылай келе, 
соңынан оқушылар біліп, есінде ұстауға тиісті деп есептелген қысқаша 
түйіндемелер берілген, олар оқушылардың білім қоры біртіндеп кеңейіп оты-
ратындай етіп жазылған.

Оқушылардың өз бетімен жұмыс жасауы үшін бұл оқулықтан басқа осы 
авторлардың басылып шыққан оқу-әдістемелік құралдары: «Химия кестеде» 
(2014), «Бейорганикалық химия. Тақырыптық бақылаулар мен тестік тап-
сырмалар жинағын» (8–11-сынып. – Алматы: «Атамұра», 2013) пайдалану 
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да ұсынылады. Авторлар мектепте қолданылып жүрген «Химия» 9-сынып 
оқулығының (2013) авторлары болып табылады.

Өздік жұмыс білгеніңді тереңдетіп бекітуге, білмегеніңді жете түсінуге 
жол ашатын ой еңбегі; ол үздіксіз ізденіс пен табандылықты талап етеді. 

Оқу материалдарының түсініктілігін қамтамасыз ету үшін оқулықта кес-
телер, сызбанұсқалар, суреттер, сұлбалар көптеп келтірілген. Олар мәтіннің 
маңызын аша түседі.

«Сен білесің бе?», «Есіңе сақта», «Міне, қызық!», «Ойна, ойла, оқы!» ай-
дарларымен берілген ғылыми-танымдық мәліметтер мен пайдалы кеңестер 
оқушылардың пәнге қызығушылығын арттыру мақсатын көздейді.

Химияны оқыту барысында пәннің теориялық негізін қалыптастырудан 
өзге оның басқа жаратылыстану ғылымдарымен байланысын, олардың 
арасындағы химияның алатын орны, зерттеу нысандары мен оларды жүзеге 
асыру әдістері жүйелі түрде берілген. 

Химияның іс жүзінде көптеген өндіріс салаларының теориялық негізі 
екендігінен де оқушылар хабардар бола алады, себебі көптеген заттардың 
алынуы мен қолданылу аясы қарастырылған. 

Қазақстанның химия өндірісі туралы, табиғи кен орындары жайлы да 
мағлұматтар келтірілген. Олар оқушыларды елжандылыққа, ел байлығын 
ысырапсыз пайдалануға жас кезінен бастап дағдыландыруды мақсат етеді. 

Оқулықтың соңында «Негізгі түсініктер мен анықтамалар» топтама-
сы берілген. Олар 8-сыныпты бітірген оқушылар білуге және есте сақтауға 
тиісті материалдар. 

Осы қызықты да қиын сапарларыңа сәттілік тілейміз. Іске сәт, жас дос-
тар!
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§1

I тарау
АтОМдАрдАҒЫ ЭЛЕктрОндАрдЫң
қОЗҒАЛЫСЫ

АтОМдА ЭЛЕктрОндАрдЫң тАрАЛуЫ

Еске түсіріңдер! Атом, молекула деген не? Атомның құрылысы қандай?

Атîìíың өзі де күðделі бөлшек екеíіí, îл ÿдðî 
ìеí электðîíдàðдàí тұðàтыíыí 7-ñыíыптà білдік. 
Еíді îñы электðîíдàð ядроның төңірегінде қандай заң-
дылықтармен îðíàлàñàтыíыíà тîқтàлàйық (1-ñуðет).

Атîìíың ÿдðî зàðÿды қàíшà бîлñà, îíдàғы 
электðîíдàð ñàíы дà ñîíшà бîлàды дедік. Алàйдà, îñы 
электðîíдàðдың бàðлығы ÿдðîғà біðдей күшпеí тàðтыл-
ìàйды. Эíеðгиÿ қîðлàðы шàìàлàñ электðîíдàð ÿдðî-
дàí біðдей қàшықтықтà îðíàлàñàды. Оñы деңгейлеðді 
энергетикалық деңгейлер деп àтàйды (2-ñуðет). Ол 
n әðпіìеí белгілеíеді, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ñàí ìәíдеðіí 
қàбылдàйды. n-нің мәні элементтің орналасқан периодының нөмірімен 
анықталады. Әðбіð эíеðгетикàлық деңгейдегі электðîíдàð ñàíы: 

N( e ) = 2n2  фîðìулàñыìеí àíықтàлàды.
Ìұíдàғы N – электðîíдàð ñàíы, n – эíеðгетикàлық деңгейдің íөìіðі; 

егеð n =1 бîлñà, N = 2; n = 4, N = 2 · 42 = 32 электðîí бîлàды; n = 2 íеìеñе 
3-бîлғàíдàғы N ñàíыí өздеðің еñептеңдеð.

  n = 1; n = 2; n = 3; n = 4; n = 5

  +      r
1
< r

2
 < r

3
< r

4
< r

5
 (ðàдиуñтàðы)

  r
1
      r

2
      r

3
    r

4
   r

5

 E
1
    E

2
  E

3
    E

4
    E

5
   E1 > E2 > E3 > E4 > E5 (эíеðгиÿ)

радиус әð эíеðгетикàлық деңгейдің ÿдðîдàí àðàқàшықтығыí көðñетеді. 
Атîì ÿдðîñыíà жàқыí îðíàлàñқàí электðîíдàð îғàí жàқñы тàðтылàды. 
Электðîííың ÿдðîдàí àлыñтàуыíà бàйлàíыñты îíың эíеðгиÿñыíың шàìàñы 
àзàÿды.

2-сурет. ІІ пеðиîд элеìеíттеðі электðîíдàðыíың àтîìдà îðíàлàñуы

1-сурет. 
Атîì құðылыñы
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Атом өте ұсақ бөлшек болғандықтан, ондағы электронның қозғалысы 
микродүниенің қозғалу заңдылықтарына бағынады. Электрондар ядро 
сыртындағы кеңістікті біртіндеп толтырады. Электрондардың орналасу 
заңдылықтарын білу элементтің физикалық және химиялық қасиеттерін 
анықтау үшін қажет. Электрон ядроны одан белгілі бір қашықтықта (энергия 
қорының шамасына қарай) айналып жүру мүмкіндігі ең жоғары кеңістіктің 
бөлігі орбиталь – электрондық бұлт деп аталады. Қозғалыстағы электрон 
бұлтының пішіні әртүрлі болады: шар тәрізді, олар s әрпімен белгіленеді (шар-
сфера-s). р-электрондар гантель тәрізді, олардан басқа d- f- деңгейшелері де 
болады (3-сурет).

Химиялық әдебиеттерде s-орбитальді s-деңгейше, p-орбитальді – 
p-деңгейше деп те атайды. s-орбиталь кеңістікте бір түрде ғана орналасады, 
оны бір кванттық ұяшықпен , ал p-орбиталь кеңістікте үш түрлі (х, у, z 
бағыттарында) орналаса алатындықтан, оны p

x
, p

y
, p

z
 деп белгілейміз немесе 

үш кванттық ұяшықпен белгілейді  (1-кесте).
Атомда электрондар ядроны айнала қозғалуынан басқа өз білігінен де 

айнала алады, Жердің Күнді айналуымен бірге өз білігінен де айналатыны 
сияқты (1-кесте). 

x x x x

y y yz z z

s-бұлты	                                        р-бұлты

3-сурет. Электрон бұлттарының пішіндері

1-кесте. Алғашқы 20 химиялық элементтің атом құрылысы, 
электрондардың орналасуы

Т   О   П   Т   А   РПЕРИОД-
ТАР
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Электðîííың өз білігіíеí àйíàлуыí спин деп àтàйды, элек  т ðîí ñàғàт 
тіліíің қîзғàлыñ бàғытыìеí íеìеñе îғàí қàðàìà-қàðñы бàғыттà қîзғàлàды. 
Ол фîðìулàдà біð кâàíттық ұÿшықтà екі электðîíды îðíàлàñтыðғàíдà 
бàғдàðшàлàðды қàðàìà-қàðñы жàзу àðқылы көðñетіледі .

 Ýлектрондық бұлттар, ұяшық, спин.

A
1.  Áеðілгеí элеìеíт àтîìдàðыíың ÿдðî зàðÿдтàðыí àíықтàңдàð: хлîð, беðил-

лий, àлюìиíий. Оñы элеìеíт àтîìдàðы бîйыíшà ìыíà ñұðàқтàðғà жàуàп 
беðіңдеð:

 à) ÿдðî төңіðегіíде қàíшà электðîí àйíàлàды?
 ә) эíеðгетикàлық деңгейлеðдің ñàíдàðы қàíшà?
 б) ñыðтқы эíеðгетикàлық деңгейлеðіíде қàíшà электðîíдàðы бàð?
2. «Оðбитàль», «кâàíттық ұÿшық», «ñпиí», «эíеðгетикàлық деңгей» дегеí 

түñіíіктеðге àíықтàìà беðіп, ìыñàлдàð келтіðіңдеð.

B

1. Áеñіíші эíеðгетикàлық деңгейдің электðîíдық ñыйыìдылығыí 
àíықтàңдàð.

2. s, p-îðбитàльдàðыíдà қàíшà электðîíдàð бîлàды?

С

1. Үшіíші эíеðгетикàлық деңгейде ең көп дегеíде қàíшà электðîí îðàíàлàñà-
ды?

ЭнЕргЕтикАЛЫқ дЕңгЕйЛЕр

 Еске түсіріңдер: ядро заряды, электрон

Элеìеíт àтîìыíың электронды-графикалық формуласы деп электðîí-
дàðдың кâàíттық ұÿшықтàðдà îðíàлàñуы бàғдàðшàлàð àðқылы көðñетілгеí 
фîðìулàíы àйтàды.

Пеðиîдтық жүйедеí ñутек пеí гелий элеìеíттеðіíің І пеðиîдтà 
îðíàлàñқàíыí көðеìіз. Яғíи, îлàðдың электðîíдàðыíың эíеðгиÿ қîð-
лàðы біðдей бîлғàíдықтàí біð эíеðгетикàлық деңгейде жàтàды. Ìыñà-
лы, ñутек àтîìы үшіí +1 1 e , àл гелий àтîìы үшіí +2 2 e , ñîíдà біðіíші 
эíеðгетикàлық деңгей элек тðîí дàðìеí тîлып бітеді. Áіðіíші эíеðгетикàлық 
деңгейдің ñыйыìдылығы 2-ге тең, ñîíдықтàí îл аяқталған қабат бîлàды. 
Келеñі элеìеíт литий екіíші пеðиîдтың элеìеíті. Оíың ÿдðîñыíың ñыðтыí-
дà екі эíеðгетикàлық деңгей бàð, îлàðдың ішіíдегіñі – гелийдің құðылыñыí 
қàйтàлàйды, àл үшіíші электðîí екіíші деңгейге îðíàлàñàды. Екіíші пе-
ðиîдтà n=2, îлàй бîлñà, N(e)=2n2 фîðìулàñы бîйыíшà N =2 · 22 =8, ñîíдà 
екіíші пеðиîдтà 8 элеìеíт îðíàлàñà àлàды (2-кеñте).

§2

?

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



8

Элементтердің электрондарының орналасуын көрсететін формулаларына 
көшейік. Сутек атомында бір ғана электрон бар. Ол бірінші энергетикалық 
деңгейде s-деңгейшеде орналасқан, олай болса, сутек атомының электрондық 
формуласы 1s1 (бір эс бір деп оқылады) болады, ал гелий атомыныкі – 1s2 
(бір эс екі).

Сонымен, екінші периодтың соңғы элементі неонда сыртқы энергетикалық 
деңгей аяқталған 8 электронды қабат түзеді. 	

Үшінші энергетикалық деңгейде натрийден аргонға дейін осы заңдылық 
қайталанады. Олардың ішкі екі қабаты неонның электрондық құрылысына 
сәйкес келеді (2-кесте).

Аргон атомында үшінші деңгей 8 электронмен толып бітеді. Энерге-
тикалық деңгейлері аяқталған элементтер химиялық тұрақты келеді.

 

2-кесте . Екінші период элементтерінің энергетикалық 
деңгейлерінің электрондармен толуы

Элемент
Электрондық 

энергетикалық 
деңгейлерде таралуы

Электрондық фор-
мула

Электронды- графикалық 
формуласы

3
7Li 1s22s1

4
9Be 1s22s2

5
11B 1s22s22p1

6
12C 1s22s22p2

7
14N 1s22s22p3

2 e     1 e

+3
2s 2p

1s

2 e     2 e

+4

2s 2p

1s

2 e     3 e

+5

2 e     4 e

+6

2s 2p

1s

2s 2p

1s

2 e     5
e

+7
2s 2p

1s
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8
16O 1s22s22p4

9
19F 1s22s22p5

10
20Ne 1s22s22p6

Енді калий атомындағы келесі электрон төртінші энергетикалық дең-
гейге орналасады. Бұл деңгейдің элементтерінің ішкі үш қабаты аргонның 
электрондық құрылысын қайталайды.

Осы екі қатарды салыстырсақ, сыртқы қабатындағы электрондар саны 
Lі, Na, K атомдарында бірдей (1 e ), сондай-ақ Be, Mg, Ca атомдарында да 
сыртқы деңгейде 2 e . Осы заңдылық периодтардың өн бойында байқалады. 
Мысалы, F мен Cl атомдарының сыртқы деңгейінде 7 электрон және Ne мен 
Ar инертті газдарда 8 электрон болады.

Әрбір период сілтілік металдан (І периодтан басқасы) басталып, инертті 
газбен аяқталып тұр. Период бойынша солдан оңға қарай сыртқы деңгейдегі 
электрондар саны 1-ден 8-ге дейін артады. Сыртқы деңгейдегі электрондардың 
ядроға тартылуы ішкі деңгейдегі электрондардың тартылуынан нашарлау 
келеді. Олар көпшілік элементтердің қосылыстарындағы валенттіліктерін 
анықтайды. Элементтердің қосылыстардағы валенттіліктерін анықтайтын 
электрондар валенттілік электрондар деп аталады (3-кесте).

Бастапқы 20 элемент негізгі топшалардың элементтері, олардың кезекті 
электрондары сыртқы энергетикалық деңгейдің s-және p-деңгейшелеріне 
орналасады, соған қарай элементтерді s және p элементтері деп те бөледі.

s-элементтері І, ІІ топтың элементтері болса, p-элементтері ІІІ – VІІІ 
топтың негізгі топшаларының элементтері.

Период дегеніміз сілтілік металдан басталып, бекзат газбен 
аяқталатын элементтердің көлденең қатары, олардың электрондық 
деңгейлер сандары бірдей болады.

Топ дегеніміз валенттілік электрондар сандары бірдей, қасиеттері 
ұқсас элементтердің тік қатары.

2 e     6 e

+8

2 e     7 e

+9

2 e     8 e

+10

2s 2p

1s

2s 2p

1s

2s 2p

1s
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Энергетикалық деңгей, электрондық формула, валенттілік электрондар.

A

1. Мына элементтердің электрондық формулаларын жазыңдар: 
	Са , Р, S, N.
2.	 Келтірілген атомдардың: Cl, Be, Al ядро зарядтары қандай? Олардың: 

а) барлық электронын; ә) энергетикалық деңгейін; б) сыртқы қабатындағы 
электрон санын анықтаңдар.

В

1. 	Келтірілген элементтердің электронды-құрылымдық формулаларын 
жазыңдар: Са, Sі, O.

2.	 Екінші энергетикалық деңгейдегі электрондар санын есептеңдер.
3. 	Көрсетілген элементтердің валенттілік электрондарының формулаларын 

жазыңдар: 
	 F, Mg, B.

С

1.	 Валенттілік электрондары 3s2 3р3 болатын элементті атаңдар.
2. 	ІІІ период элементінің электрондық формуласын жазыңдар.
3.	 Атомдық нөмірі 16 болатын, элементтің периодтық жүйедегі орнын тауып, 

оның электрондық формуласын жазып, ядросындағы р, n, e   сандарын 
анықтаңдар.

?

3-кесте. Атомдағы сыртқы электрондардың орналасуы

?

Т   О   П   Т   А   РПЕРИОД-
ТАР
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№ 1 .  З е р т х а н а л ы қ  т ә ж і р и б е

Атом модельдерін жасау

Мақсаты: àтîì ìîдельдеðіí жàñàп үйðеíу.
Құрал-жабдықтар: әðтүñті еðìекñàз жәíе дàйыí шàðтәðізді жиíàқ 

қîðàпшà.
Жұмыстың барысы 

Элеìеíт àтîìдàðыí әðтүñті еðìекñàздàðдàí (ìîлекулàғà қàтыñты) 
дàйыíдàуғà бîлàды (4,5-ñуðеттеð).

Сутектің, көміртектің, күкірттің, йодтың, оттектің, темірдің 
àтîìдàðыíың ìîдельдеðіí дàйыíдàңдàð.

Ìîдельдеð құðғàí кезде тàңдàп àлàтыí дàйыí шàð (5-ñуðет) íеìеñе 
еðìекñàздың түñтеðі îñы элеìеíттеðдеí тұðàтыí жàй зàттàðдың түñтеðіíе 
ñәйкеñ келетіíдей бîлñыí.

Ñутегі – түññіз гàз (àқ түñтіñіí әзіðлеуге бîлàды); көìіðтегі – қàðà түñті; 
күкіðт – ñàðы түñті; иîд – қызыл-қîңыð түñті; îттегі ñұйытылғàí күйіíде 
көгілдіð бîлàды, кәдіìгі жàғдàйдà îл түññіз; теìіð – қàðà-ñұð түñті.

иОндАрдЫң түЗІЛуІ

 Еске түсіріңдер: металдық, бейметалдық қасиеттер, период, атомдардың 
электрондық конфигурациясы

Пеðиîдтық жүйеíі îқып тàíыñқàííàí кейіí элеìеíттеðдің хиìиÿлық 
қîñылыñ түзуге ìүìкіíдіктеðіíің өзгеðу зàңдылықтàðыíà тîқтàлàйық.

Жүйедегі әð пеðиîд бекзàт гàзбеí àÿқтàлàды. Олàð хиìиÿлық бел-
ñеíділігі төìеí гàздàð. Оñы еíжàðлық íеліктеí деп îйлàйñыңдàð? Оíы 
шешу үшіí îлàðдың электðîíдық құðылыñтàðыíà үңілейік. Атîìдық құðы-
лыñтàðы бізге белгілі 2

4He  (1s2), 10
20Ne  (1s22s22p6), 18

40Ar (1s22s22p63s23p6) 

4-сурет. Ìîлекулàлàðдың 
пішіíдеðі 5-сурет. 

Шàðтәðізді 
ìîлекулàлàðдың
ìîдельдеðі

§3
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гàздàðдың бàðлығыíың ñыðтқы электðîíдық қàбàттàðы 
àÿқтàлғàí (гелийде – екеу) қàлғàíдàðыíдà 8 электðîí-
íàí (6-ñуðет). 

Элеìеíттеðдің хиìиÿлық белñеíділіктеðі îñы ñыðт-
қы электðîíдық қàбàттàðыíың àÿқтàлìàғàíдығыíàí 
бîлàды (7-ñуðет). Олàð еíді қîñылыñ түзу àðқылы ғàíà 
îñыíдàй àÿқтàлғàí қàбàтқà (иíеðттілікке) электðîíдà-
ðыí беðу íеìеñе электðîíдàðды қîñу àðқылы жетеді. 
Элеìеíт àтîìдàðы электðîíыí беðгеíде îң зàðÿдтàлғàí, 
àл электðîíды қîñқàíдà теðіñ зàðÿдты бөлшекке àйíàлà-
ды. Олàð иондар деп àтàлàды (8-ñуðет).

Иîíдàðдың зàðÿдтàðы àðàб цифðлàðыìеí элеìеíт 
тàңбàñыíың îң жàқ шекеñіíе жàзылып, зàðÿдтың 
тàңбàñы ñàíдық ìәíіíеí кейіí көðñетіледі. Ìыñàлы: S2–, 
Cl–, H+, Mg2+.

Ал ìұíың өзі екі жàйтқà тәуелді:
1) элеìеíттеðдің электðîíдық құðылыñыíà;
2) àтîì ðàдиуñыíà.
Пеðиîдтың бàñыíдà îðíàлàñқàí элеìеíттің ñыðтқы 

қàбàтыíдàғы электðîíдàð ñàíы àз бîлàды. Ñîíдықтàí 
îлàð îñы электðîíдàðыí беðіп жібеðіп, өзіíе дейіí тұðғàí 
бекзàт гàздың àÿқтàлғàí электðîíдық құðылыñыí àлà-
ды. Ал пеðиîдтың ñîңыíдà îðíàлàñ қàí элеìеíттеðдің 
ñыðтқы қàбàтыíдàғы электðîíдàð ñàíы көп бîл ғàí-
дықтàí, àÿқтàлуғà жетпей тұðғàí электðîíдàðды 
қîñып, өзіíеí кейіí тұðғàí бекзàт гàздың электðîíдық 
құðылыñыí àлàды. Пеðиîд бîйыíшà элеìеíттеðдің 

ñыðтқы қàбàтыíдàғы электðîíдàð (âàлеíттілік электðîíдàð) ñàíы біðтіíдеп 
àðтàды. Атîìдàðдың ÿдðî зàðÿдтàðы дà îñы бàғыттà өñеді. Атîìдàðдың элек-
тðîíды өзіíе тàðту күші ñîлдàí îңғà қàðàй àðтàды. Ñîíдықтàí àтîì ðàдиуñ-
тàðы îñы бàғыттà кеìиді. Яғíи осы бағытта электронды сыртқы қабатына 
қосу мүмкіндігі артады.

8-сурет. Иîíдàðдың түзілуі

Na° – e  → Na+                     Cl° + e  → Cl–

7-сурет. Íà-
тðий àтîìы: а, 

ә, б электðîíдық 
деңгейлеð 

а ә

б

6-сурет. 
Áекзàт гàз.

Қàíдàй элеìеíт 
бейíелеíгеíіí 

тàбыңдàð.

а ә

б

+11

+18
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Үшінші периодта орналасқан элементтердің валенттілік электрондарының 
формулаларын жазайық. Олардағы дара электрондар сандарының және 
электрондық қабаттың аяқталуына қанша электрон қалғандығын анықтап 
көрелік (4-кесте).

4-кесте. ІІІ период элементтерінің электрондық қабатын 
аяқтау мүмкіндіктері

Ýëå-
ìåíò

Валент-
тілік
элект-
рондар
форму-
ласы

Электронды 
графикалық 

формула, 

валенттілік e  

саны

Деңгейдің 
аяқталуына 
жетпеген 

электрондар 
сандары

Бекзат газдың электрондық құрылысын 
алу тәсілі

электрон беріп
Ne-ның электрондық 

құрылысын 
алады

электрон 
қосып
Ar-ның

электрондық 
құрылысын алады 

11
23Na 3s13p0   , 1 7 1 e , Na°– e →Na+ e  қоспайды

12
24Mg 3s23p0 , 2 6 2 e , Mg°–2 e →Mg2+ e  қоспайды

13
27Al 3s23p1 , 3 5 3 e , Al°–3 e →Al3+ e  қоспайды

14
28Si 3s23p2 , 4 4 4 e , Si°–4 e →Si4+ 4e , Si°+4e →Si4–

15
31P 3s23p3 , 5 3 5 e , P°–5 e →P5+ 3 e , P°+3 e → →P3–

16
32S 3s23p4 , 6 2 6 e , S°–6 e →S6+ 2 e , S°+2 e →S2–

17
35Cl 3s23p5 , 7 1 7 e , Cl°–7 e →Cl7+ 1 e , Cl°+ e →Cl

–

Қосылыс түзген кезде екі элемент атомдарының электрондық құры-
лыстары бойынша қайсысы оң зарядты, қайсысы теріс зарядты болатындығын 
қарастырайық.

12
24Mg             

2 e 8 e 2 e
 		  17

35Cl             
2 e 8 e 7 e

Хлор атомының сыртқы энергетикалық деңгейінің аяқталуына бір элек-
трон жетпейді. Сондықтан ол магний атомынан электронды қосып, теріс за-
рядты ионға айналады.

+12 +17
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Cl° + e  → Cl–

Ал магний атомының сыртқы электрондық қабатында екі электрон бар. 
Сонда, әрбір хлор атомына бір электрон берсе, оның электрондарын қосатын 
хлордың екі атомы қажет болады.

Mg° – 2 e  → Mg2+

Топ бойынша осы қасиеттің өзгерісін қарастырайық.
Бір топта орналасқан элементтердің валенттілік электрондарының сан-

дары бірдей. Ал электрондық қабат саны, яғни атом радиустары жоғарыдан 
төмен қарай артады. Олай болса, сыртқы қабаттарынан электрондарды беріп 
жіберуге бейімділіктері артады. 

Элемент атомдарының электрондарды беруі металдық, ал қосуы – 
бейметалдық қасиеттерді сипаттайды.

Осыны түсіну үшін бірінші және жетінші топтың негізгі топшаларын-
да орналасқан бізге белгілі элементтердің электрондық құрылыстары мен 
атом радиустарының мәндерінің арасындағы байланысты қарастырайық 
(5-кесте).

5-кесте. IA, VIIA топтың элементтерінің атом радиустары

Элемент-
тер IA

Валенттілік 
электрондары 
формуласы

Атом 
радиуста-
ры, íì

Элемент-
тер VIIA

Валенттілік 
электрондары 
формуласы

Атом 
радиус-

тары, íì

3
7Li 2s1 0,152 9

19F 2s22p5 0,064

11
23Na 3s1 0,190 17

35 5, Cl 3s23p5 0,099

19
39K 4s1 0,227 35

80Br 4s24p5 0,114

Сонымен, период бойынша солдан оңға қарай металдық қасиет кеміп, 
бейметалдық біртіндеп артады; ал топ бойынша жоғарыдан төмен қарай 
металдық қасиет артады.

А

1. 	Иондар қалай түзіледі?
2. 	Иондар атомдар мен молекулалардан несімен ерекшеленеді?
3. 	Қандай элементтердің иондары оң зарядты болады?

?
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В

1. Период бойынша басынан соңына қарай элемент атомдарының радиусы 
қалай өзгереді?

2. Металдық қасиет период бойынша солдан оңға қарай қалай өзгереді?
3. Бейметалдардың және металдардың радиустарын өзара салыстырыңдар.

С

1.	М ына иондарда қанша электрон, протон, нейтрон бар:
	 Na+, Al3+, Mg2+ ?
2.	 Төменде берілген өзгерістерді толтырыңдар.

	 S S0
4

 →
+

, P P0
3

 →
−

, Cl Cl0
1

 →
−

.

3.	 Өзгеріс нәтижесінде пайда болатын бөлшек зарядын анықтаңдар.

	 Cl Clx0 3− →e , Cl Cl
x

0 5− →e , S S
-2

x− →2e .

қосылыстардың формулаларын құру

Сендер осының алдында өтілген материалдар бойынша атомның бей-
тарап бөлшек екендігін білесіңдер. Атом ядросының заряды қанша бол-
са, сол ядроны айналатын электрон саны да сонша болады. Сол сияқты 
қосылыстарды құрайтын бөлшектердің оң және теріс зарядтарының 
абсолюттік мәндері бір-біріне тең болады, сондықтан молекула да зарядсыз 
бейтарап бөлшек.

Күнделікті тұрмыста пайдаланып жүрген ас тұзының формуласын 
құрастырып көрелік. Бұл қосылыс құрамындағы натрий және хлор 
ионының түзілуін өткен параграфта қарастырғанбыз (8-сурет). Енді ион 
зарядтарының мәніне көңіл аударалық:

+11 +11

2ē 2ē8ē 8ē1ē 0ē
11
23 +Na 11

23 +Na– ē

	      +11 – 11 = 0	           +11 – 10 = +1

Натрий ионы түзілгенде оның ядросының заряды жалпы электрондар 
санынан бір бірлікке артық болуына байланысты бөлшек заряды +1.

+17 +17

2ē 2ē8ē 8ē7ē 8ē
17
35Cl

17
35Cl+ ē

	      +17 – 17 = 0	           +17 – 18 = –1

Хлор ионының ядро заряды электрондардың жалпы санынан бірге кем, 
сондықтан ол бөлшек –1 зарядты.

? ??

§4
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«Нөлдік қосынды» тәсілі бойынша зат формуласын құру үшін мына 
заңдылықты негізге аламыз:

Қосылыс молекуласы құрамына кіретін бөлшектер зарядтарының 
алгебралық қосындысы нөлге тең болады.

Бинарлы (екі элементтен тұратын) зат формуласын жазғанда оң заряд-
ты бөлшек (негізінен) алдымен жазылады, теріс зарядтыныкі   – екінші 
орында болады.

Металл мен бейметалл қосылысында металл оң зарядты, ал бейметалл 
теріс зарядты болады. Сонда, ас тұзының формуласы:

Na Cl
    +      

 (натрий хлориді), нөлдік қосынды: +1 – 1 = 0.

Өткен тақырыптағы қарастырылған магний және хлор иондарынан 
тұратын қосылыс формуласын «нөлдік қосынды» әдісі бойынша құрастырып 
көрелік.

Mg Cl
+2 1

х

Бұл әдіс бойынша біз мына теңдеуді жазып, ондағы белгісіз «х»-ті 
есептеуімізге болады: (+2) · 1 + (–1)х = 0 ⇒ x = 2. Сонда, түзілетін қосылыс 
формуласы: MgCl

2
 – магний хлориді.

Бинарлы қосылыстарды атаған кезде бірінші орындағы элементтің аты-
на екінші орындағы элементтің халықаралық толық не қысқартылған аты 
-ид жалғауымен қосылып айтылады.

Есте сақтайтын кейбір элементтің латынша аттарының түбірі: О – «оксид»; 
Н – «гидр»; S – «сульф», С – «карб»; N – «нитр», Si – «силиц», As – «арсен».

Na S2

+1 2

 – натрий сульфиді, SiO
+4

2

2

 – кремний (IV) оксиді, Si N3

+4

4

3

 – крем-
ний (IV) нитриді.

I. Осы әдісті пайдаланып, заттардың формулаларын құруды және 
қосылыстағы элемент зарядтарын анықтауды қарастырайық.

1-мысал. Азоттың (III) оксидінің формуласын құру.
1. Үш валентті элемент оксидінің формуласының сұлбасын жазамыз.

ЭхОу

2. Осы формуладағы элементтердің қосылыстағы зарядтарын қойып ала-
мыз.

+ −3 2

x yO

3. Элемент атомдарының зарядтарының абсолюттік мәндерінің ең кіші 
ортақ еселігін табамыз.

3 · 2 = 6

4. Сандардың ең кіші ортақ еселігін элементтің зарядтарының абсолюттік 
мәндеріне бөліп, сол элементтің индексі етіп жазамыз.

Э
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6 : 3 = 2,     6 : 2 = 3,     x = 2, y = 3, 

сонда формула Э
2
О

3
 болады.

Қосылыс құрамындағы элемент атомдарының зарядтарының алгебралық 
қосындысы нөлге тең болады.

+ 3 · 2 = +6      –2 · 3 = –6       + 6 + (–6) = 0

II. Егер заттың формуласы берілсе, қосылыстағы элементтің зарядын 
анықтау.

2-мысал. Р
2
О

5
 – фосфор (V) оксиді берілген. Фосфордың зарядын табу 

керек.

1. P O2 5

2x 

 – заряды белгісіз элемент таңбасының төбесіне х деп белгілеп, 

оттектікін –2 деп жазамыз.
2. Жоғарыдағы ережеге сәйкес бір белгісізі бар теңдеу құрамыз:

2х+5·(–2)=0;       2х=+10;         х=+5→ P O2 5

2+5 

А

1. 	Периодтың басынан аяғына қарай бейметалдық қасиет қалай өзгереді?
2. 	Топтар бойынша жоғарыдан төмен қарай элементтердің металдық қасиеті 

қалай өзгереді?
3. 	Қосылыс формуласын құрудың «нөлдік қосынды» әдісі неге негізделген?

В

1. 	Элемент жұптарында KCl, MgO, NaCl, MgI
2
 қайсысы оң,  қайсысы теріс за-

рядталады? Неліктен? Себебін түсіндіріңдер.
2. 	Алюминийдің заряды +3, ал көміртектікі–4 болса, оның формуласын 

құрыңдар.
3. 	KI молекуласының түзілуін электрондарды беру мен қосу үдерісін көрсетіп, 

түсіндіріңдер.

С

1. 	Мына элементтердің оттекті қосылыстарының формулаларын жазыңдар: 
Ca, C, S, N, P, Cl, егер оттектің заряды – 2-ге тең болса.

2. 	Берілген заттардың құрамындағы элемент атомдарының зарядтарын 
анықтаңдар: MgCl

2
, BaI

2
, Na

2
S, ZnO, Cu

2
O, CuO, CaCl

2
, мұндағы Cl, I заряд-

тары –1, ал күкірттікі –2.

3. Фосфор қышқылындағы ( )H P O
+ −1

3

2

4

x

 фосфордың, күкіртті қышқылдағы 

( )H S O
+ −1

2

2

3

x

 күкірттің зарядын «нөлдік қосынды» әдісімен анықтаңдар.

?

2–3426
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Сөздік

№ 
п/п Қазақша Орысша Ағылшынша

1. Энергетикалық деңгей Энергетический уровень Energy level

2. Орбиталь Орбиталь Orbital

3. Кванттық ұяшық Квантовая ячейка Quantum cell

4. Аяқталған қабат Завершенный уровень Сompleted level

5. Электрондық бұлттар 
пішіні

Формы электронных 
облаков

Forms of electron 
cloud

6. Валенттілік электрондар Валентные электроны Valence electrons

7. Электрондарды беру Отдача электронов Give away electrons

8. Электрондарды қосу Присоединение электронов Electron composition

9. Иондар Ионы Ions

10. «Нөлдік қосынды» әдісі Метод «нулевой суммы» Zero-sum method

   Тобықтай түйін

1. Электрондар ядроның айналасына энергетикалық деңгейлерде 
орналасады.

2. Электрондардың ең көп шоғырланған жерін электрондық ор-
биталь немесе электрондық бұлттар деп атайды. Бұлттардың шар 
тәрізді пішіні s-орбиталь, ал гантель тәрізді пішіні – p-орбиталь деп 
аталады.

3. Атом электрондарының деңгейге орналасуын электрондық фор-
мула, ал электрондық ұяшықтарға орналасуын көрсететін формуланы 
электронды-графикалық формула деп атайды.

4. Атомдар электрондарды беріп оң зарядты ионға, ал қосып теріс 
зарядты ионға айналады.

5. Қосылыс молекула құрамына кіретін бөлшектер зарядтарының 
алгебралық қосындысы нөлге тең болады.
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ІI тарау
ЗАттАрдЫң хиМияЛЫқ фОрМуЛАЛАрЫ
ЖӘнЕ хиМияЛЫқ рЕАкция
тЕңдЕуЛЕрІ

хиМияЛЫқ фОрМуЛАЛАр бОйЫншА
ЕСЕП шЫҒАру

Еске түсіріңдер: салыстырмалы молекулалық масса

Зàттың фîðìулàñы бîйыíшà біðíеше типті еñептеð шығàðуғà бîлàды.
1. Атомдардың сандарының қатынасын анықтауға болады: мыса-

лы, SO
3
 ìîлекулàñы үшіí àтîì ñàíдàðыíың қàтыíàñы 1:3 бîлñà, H

3
PO

4
 мо-

лекулàñы үшіí 3:1:4 бîлàды.
2. Салыстырмалы молекулалық массасын табуға болады:

M
r
 (H

2
SO

4
) = 2 À

r
 (H) + A

r
(S) + 4À

r
 (O)

M
r
 (H

2
SO

4
) = 2 · 1 + 32 + 4 · 16 = 98

3. Çаттың бір молекуласының массасын есептеуге болады: мысалы, 
SO

3
 ìîлекулàñы үшіí:

m
M
(SO

3
) = M

r
 (SO

3
) · 1,66 · 10–27;

m
M
(SO

3
) = 80 · 1,66 · 10–27 = 1,33 · 10–27 кг.

4. Çат құрамына кіретін элементтердің массаларының қатынасын 
табуға болады: мысалы, SO

2
 ìîлекулàñыíдàғы элеìеíт ìàññàлàðыíың 

қàтыíàñыí тàбу үшіí элеìеíттеðдің àтîìдық ìàññàñыí тàуып àлàìыз.

À
r
 (O) = 16; À

r
 (S) = 32

m (S) : m (O) = 32 : (16 · 2) = 1 : 1.

5. Çаттың массасы белгілі болса, оның құрамындағы элемент мас-
сасын табу және керісінше есептеулер.

à) Ìàññàñы 320 г ìыñ îкñидіíде íеше гðàìì ìыñ бàð?

1  Берілгені:    Шешуі:
m(CuO) = 320 г   2  Хиìиÿлық өзгеðіñтің ñұлбàñыí жàзу:
                      CuO → Cu 
т/к: m(Cu) – ?     3  M

r
  80 64  

             m, г 80 64
     4  Ìыñтың ìàññàñыí еñептеу:

          80 г CuO : 64 г Cu = 320 г CuO : x г Cu

§5
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			         x = ⋅ =64 320

80
256

			         x = 256 г Cu 
 5 Жауабы: 256 г. 

ә) Массасы 80 г кальций қанша кальций карбонатында болады 
(CaCO

3
)?

1  Берілгені: 		  Шешуі:
m (Ca) = 80 г	           2 Өзгерістің сұлбасын жазу:
т/к: m(CaCO

3
) – ?                        CaCO

3
 → Ca 

				    3  M
r
 	       100        40 

	    			       m, г      100        40
4  Кальций карбонатының массасын есептеу
100 г CaCO

3
 : 40 г = x г CaCO

3
 : 80 г Ca

х = 200 г CaCO
3

 5 Жауабы: 200 г.

6. Молекула құрамындағы элемент атомдарының массалық үлесін 
анықтау. 

Зат молекуласының құрамындағы элементтердің массалық үлесін 
табуға болады: мысалы, Ca(OH)

2
 молекуласындағы элементтердің массалық 

үлесін табу үшін алдымен M
r
 (Ca(OH)

2
) табамыз:

		  M
r
 (Ca(OH)

2
) = À

r
 (Ca) + 2A

r
 (O) + 2À

r
 (H);

		  M
r
 (Ca(OH)

2
) = 40 + 2 · 16 + 2 · 1 = 74.

ω(Ca) =
(Ca) 100%

Ca OH
r

r

A ⋅
= ⋅ =

M ( ( ) )

%
, %

2

40 100

74
54 05

ω(O) =
2 (O) 100%

Ca OH
r

r

A
M

⋅
= ⋅ =

( ( ) )

%
, %

2

32 100

74
43 24

ω(H) =
2 (H) 100%

Ca OH
r

r

A ⋅
= ⋅ =

M ( ( ) )

%
, %

2

2 100

74
2 71

олай болса: 54,05 + 43,24 + 2,71 = 100%.

7. Элемент атомдары массаларының қатынасы және массалық 
үлестері бойынша формула құру.

А. Зат құрамына кіретін элемент атомдарының массалары және массалық 
үлестерінің қатынастары бойынша формула құру.

Мысал. Массаларының қатынастары m(S) : m(O) = 2 : 3 болса, зат фор-
муласы қандай?
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1 Берілгені:		  Шешуі:
m (S) : m (O) = 2 : 3  	 2 Белгісіздерді көрсету:
				    SxOy  	 x – күкірттің атом саны
т/к:  SxOy – ?		            y – оттектің атом саны

3 3. Элементтердің салыстырмалы атомдық массасы:
A

r
(S) = 32

A
r
(O) = 16

4 Элементтердің атом сандарын (N) есептеу:

N (S) = 2 : 32 = 0,0625
N (Î) = 3 : 16 = 0,1875                                                                     
5 x : y = 0,0625 : 0,1875

6 Заттың құрамында атомдар бөлшек күйінде бола алмайтындықтан, бұл 
сандарды бүтінге айналдырамыз, ол үшін осы сандардың кішісіне бөлеміз.

x y:
,

,
:

,

,
:= =0 0625

0 0625

0 1875

0 0625
1 3

7 олай болса, зат формуласы SO
3
.

8 Жауабы: зат формуласы SO
3
.

Ә. Қосылыстың құрамында магнийдің массалық үлесі 0,414, ал оттектікі 
– 0,552, сутектікі – 0,034 болса, оның формуласы қандай?

1 Берілгені:		  Шешуі:
w(Mg) = 0,414		  2 Элементтердің атомдық массаларын жазамыз:
w(O) = 0,552		  A

r
(Mg) = 24 	 A

r
(O) = 16

w(H) = 0,034		  A
r
(H) = 1

				    Атомдардың сандарын анықтау.
 т/к: MgxOyHz		  3  Қосылыстағы элементтердің атом сандары
			    	о лардың массаларының салыстырмалы атомдық
 				масса    ларына қатынастарындай болады:

ν( )
( )

( )
; : :

,
:

,
:

,
x

m x
M x

x y z= = =0 414

24

0 552

16

0 0340

1

=0,0173 : 0,0345 : 0,0340; 
0 0173

0 0340

0 0345

0 0340

0 0340

0 0340

,

,
:

,

,
:

,

,
=

= (0,5 : 1 : 1) · 2 = 1: 2 : 2 
Қосылыстың формуласы MgO

2
H

2
 немесе Mg(OH)

2
.

4 Жауабы: Mg(OH)
2
.

Массалық үлес, массалық қатынастар, атом сандары.
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А

1.	М ыс сульфатындағы (CuSO
4
) элементтердің массалық қатынастарын 

анықтаңдар.
Жауабы: m(Cu) : m(S) : m(O) = 2:1:2

2. 	Фосфордың оттекпен қосылыстарында атом сандарының қатынасы 2:3 және 
2:5 қатынасындай болса, олардың формулалары қандай?

3. 	Көміртектің оттекпен қосылыстарындағы атом сандарының қатынасы 1: 2 
және 1:1 қатынасындай болса, олардың формулалары қандай? 

4. 	Элементтердің сутекті қосылыстарындағы атом сандарының қатынасы (С) 
: (Н) = 1 : 4; (С) : (Н) = 3 : 8; (H) : (S) = = 2 : 1 заттардың формулалары 
қандай?

В

1.	М ыс (ІІ) оксидіндегі (CuO) элементтердің массалық үлесін есептеңдер.
2.	М ырыш сульфатындағы ZnSO

4
 элементтердің массалық үлестерін 

есептеңдер.
Жауабы: w(Zn) = 0,404; w(S) = 0,199; w(O) = 0,397.

3. Қосылыстың құрамындағы күмістің массалық үлесі 63,53%, азоттыкі 
8,23%, оттектікі 28,24% болса, оның формуласын құрыңдар.

4. 	Қосылыстағы элементтердің массаларының қатынасы m(H) : m(S) : m(O) 
= 1 : 16 : 24 болса, осы заттың формуласы қандай?

C

1. Мына қосылыстарды олардағы фосфордың массалық үлесінің арту ретімен 
орналастырыңдар. Дұрыс жауапты таңдаңдар.

	 A.  P
2
O

5
		  1.   D < B < E < C < A

	 B.  H
3
PO

3
		  2.   C < A < B < D < E

	 C.  P
2
O

3
		  3.   A < E < D < C < B

	 D.  H
3
PO

4
		  4.   B < D < C < A < E

	 E.  Ca
3
(PO

4
)
2
		  5.   E < D < B < A < C

Сөздік

№ 
п/п Қазақша Орысша Ағылшынша

1. Массалық үлес Массовая доля Mass fraction

2. Элементтер массаларының 
қатынасы

Соотношение масс 
атомов элементов

Mass ratio  of elements

3. Элементтердің массалық 
үлестерінің қатынасы

Соотношение массовых 
долей элементов

Elements mass fraction 
ratio

4. Элемент атомдарының 
сандары

Число атомов элементов The number of atoms in 
an element

?
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хиМияЛЫқ рЕАкцияЛАрдЫң тЕңдЕуЛЕрІн құру

 Õимиялық құбылыстар дегеніміз не? Өмірден мысалдар келтіріңдер. 
Õимиялық реакция, реакцияның жүру жағдайлары, белгілері

Ñөздеðді қîлдàíып ñөйлеì құðуғà бîлàтыíы ñиÿқты зàттàðдың фîðìулà-
лàðыí пàйдàлàíып, îлàðдың өзàðà әðекеттеñуіí де өðíектеп жàзуғà бîлàды.

Химиялық реакциялардың теңдеулері деп химиялық таңбалар мен 
формулаларды қолданып, заттардың өзара әрекет тесуін шартты түрде жа-
зуды айтамыз.

Хиìиÿлық ðеàкциÿлàðдың теңдеулеðі бàñтàпқы зàттàðдың қàíдàй 
қàтыíàñтà әðекеттеñетіíіí жәíе ðеàкциÿ íәтижеñіíде қàíшà зàттàð түзілеті-
íіí көðñетеді. Ñîíдықтàí îл ðеàкциÿíың ñұлбàñыíàí өзгеше бîлып келеді. 
Ìыñàлы, теìіðдің îттегіíде жàíуыí ìыíà ñұлбàìеí беðеìіз:

1. Fe + O
2
 → Fe

2
O

3

Ал ðеàкциÿ теңдеулеðіíде бàñтàпқы қîñылыñтàðдàғы әðбіð элеìеíттің 
àтîì ñàíдàðы ðеàкциÿ өíіìдеðіíдегі ñîл àтîìдàðдың ñàíдàðыíà тең бîлàды. 
Ñîíдықтàí ðеàкциÿíың ñұлбàñыíдàғы қîñылыñтàðдың фîðìулàлàðыíың àл-
дыíà коэффициенттер қîÿìыз.

Алдыìеí îттек àтîìдàðыíың ñàíыí теңеñтіðейік. Ол үшіí бàғдàðшàíың ñîл 
жәíе îң жàқ бөлігіíдегі îттек àтîìдàðы ñàíыíың ең кіші îðтàқ еñелігіí тàбàìыз: 
2·3=6; еíді îñы ñàíды îттек àтîìдàðы íың ñàíдàðыíà бөліп, кîэффициеíттеðіí 
тàуып қîÿìыз.

6 : 2 = 3  6 : 3 = 2

2. Fe + O
2
 → Fe

2
O

3

    Fe + 3O
2
 → 2Fe

2
O

3

Cîңыíàí қàлғàí элеìеíттеðдің àтîì ñàíдàðыí теңеñтіðеìіз де, бàғдàð-
шàíы теңдік белгіñіíе àуыñтыðàìыз. 

3. 4Fe+3O
2
 = 2Fe

2
O

3

Теңдеу былàй îқылàды: «төðт àтîì теìіð плюñ 3 ìîлекулà îттегі тең 
бîлàды екі ìîлекулà теìіð (ІІІ) îкñиді».

химиялық реакциялардың теңдеулерін теңестіру барысында тек 
коэффициенттер есептелініп қойылады. Ал формулалардағы индекстер 
өзгермейді, себебі заттың құрамын өз еркімізбен өзгерте алмаймыз.

Еíді îñы теңдеу бîйыíшà қàíдàй ìәліìеттеð àлуғà бîлàтыíыíà тîқтà-
лàйық: 

1) ñàпàлық құðàìы туðàлы ìәліìет (қàíдàй зàттàð ðеàкциÿғà түñеді, 
қàíдàй зàттàð түзіледі).

2) Зàт фîðìулàлàðы àлдыíдàғы кîэффициеíттеð қàтыíàñы (Fe) : (O
2
) : 

(Fe
2
O

3
) = 4 : 3 : 2

§6
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3) îñы зàттàðдың ìàññàлàðыíың қàтыíàñтàðыí тàбуғà бîлàды.
m (Fe) : m (O) : m (Fe

2
O

3
) = 224 : 96 : 320 = 7 : 3 : 10

 Õимиялық реакция теңдеулері, коэффициент, индекс.

А

1.  Ìыíà теңдеулеðді теңеñтіðіңдеð:
 P + O

2
 → P

2
O

5
   Ca + Cl

2
 → CàCl

2
 Ag + S → Ag

2
S  Zn + O

2
 → ZnO

 Al + O
2
 → Al

2
O

3
  P + Cl

2
 → PCl

5
2.  Ìыíà зàттàðды àтàңдàð:
 CaO, CuS, FeCl

3
, Al

2
O

3
, SO

2
, SO

3
, FeO, Fe

2
O

3
.

В

1.  Ñұлбàлàðы беðілгеí ðеàкциÿ теңдеулеðіí теңеñтіðіңдеð:
 Ca+O

2
 → CaO   Al+HCl → AlCl

3
+H

2
 Fe+Cl

2
 → FeCl

3
  N

2
+H

2
 → NH

3
 CaCO

3
 → CaO+CO

2
  Al+Fe

2
O

3
 →  Fe+Al

2
O

3
2.  Ìыíà қîñылыñтàðдың құðàìыíдàғы элеìеíттеðдің âàлеíт ті ліктеðіí 

àíықтàңдàð:
 FeCl

2
, CS

2
, CH

4
, CO

2
, MnCl

4
, Mg

3
N

2
.

С

1. Көðñетілгеí ðеàкциÿ теңдеулеðіí теңеñтіðіп, îлàðды кîэффициеíттеðдің 
қîñыíдылàðыíың àðту ðетіìеí îðíàлàñтыðыңдàð. Дұðыñ жàуàбыí тàң-
дàңдàð.

 A. Mg + O
2
 → MgO 1.  B < A < D < E < C

 B. Al + O
2
 → Al

2
O

3 
2.  D < A < C < E < B

 C. C + O
2
 → CO

2
 3.  C < D < А < В < E

 D. N
2
 + O

2
 → NO 4.  E < D < C < B < A

 E. P + O
2
 → P

2
O

5 
5.  A < B < C < D < E

2.  Алюìиíий қîñылыñтàðы құðàìыíдàғы àлюìиíийдің ìàññàлық үлеñіí 
AlCl

3
, AlBr

3
, AlI

3
 àíықтàңдàð.

3. Қîñылыñтàðдың құðàìыíдà ñутектің ìàññàлық үлеñі 0,059, àл күкіðттікі 
0,941 бîлñà, îñы зàттың фîðìулàñыí құðыңдàð.

ЗАт МАССАСЫнЫң САқтАЛу ЗАңЫ

Масса, салыстырмалы молекулалық масса

Хиìиÿлық ðеàкциÿ кезіíде ðеàкциÿғà түñкеí зàттàðдың ìîлекулàлàðы 
бұзылàды. Оíы құðàушы àтîìдàð бàñқàшà тîптàñып жàңà ìîлекулàлàðды 
түзеді. Реàкциÿ бàðыñыíдà àтîìдàðдың ñàíдàðы өзгеðìейді, ñîíдықтàí 
îлàðдың ìàññàлàðы дà өзгеðìеуге тиіñті. Ìыñàлы, ìàгíийдің жàíу 
ðеàкциÿñыí қàðàñтыðñàқ:
 2Mg + O

2
 = 2MgO

                      М
r
                  24     32       40  

                      m, г                48     32       80  

?

§7
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m (Mg) + m (O
2
) = m (MgO)

                             48  +    32   =    80

Реакцияға қатысқан заттардың массасы реакция 
нәтижесінде түзілген заттардың массасына тең болады. 
Бұл тұжырым зат массасының сақталу заңы деп атала-
ды.

Оны тәжірибе жүзінде орыс ғалымы М.В. Ломоносов 
1748 жылы ашқан, ал француз ғалымы А. Лавуазье де 1789 
жылы осындай қорытындыға келген.

Бұл заңның жаратылыстану ғылымдары үшін маңызы 
өте зор. Химия ғылымында сандық қатынастарды пайда-
ланудың өзі осы заңға негізделеді. Заңның маңызы:

1. Барлық химиялық теңдеулер осы заңның негізінде 
құрылады.

2. Бұл заң жаратылыстың жалпы заңының бір көрінісі: 
жоқтан бар пайда болмайды, бар нәрсе із-түзсіз жоғалып 
кетпейді.

3. Осы заңды пайдаланып, сандық есептер шығаруға бо-
лады.

	 Зат массасының сақталу заңы

А

1.	 Төмендегі теңдеулерді теңестіріңдер:
	 P + O

2
 → P

2
O

3
	 P + Cl

2
 → PCl

3
	 HgO → Hg + O

2

	 Na + Cl
2
 → NaCl	 Al + Cl

2
 → AlCl

3
	 CH

4
 + O

2
 → CO

2
 + H

2
O

2.	Б ерілген теңдеулерді аяқтаңдар.
	 К + O

2
 → KxOy	 Mg + O

2
 → MgO	 Cr + O

2
 → CrxOy

	 Na + N
2
 → NaxNy	 Al + S → AlxSy	 H

2
 + S → HxS

В

1.	М ына теңдіктердің дұрыстығын тексеріп, дұрыс еместерінің коэффи-
циенттерін түзетіңдер:

	 Al + 3HCl → AlCl
3
 + H

2
	 Mg + H

2
SO

4
 → MgSO

4
 + H

2


	 2Fe + Al
2
O

3
 → Fe

2
O

3
 + 2Al	 SO

2
 + 2O

2
 → 2SO

3
2.	 Хлордың мына қосылыстарындағы (оксидтеріндегі) валенттіліктерін анық-

таңдар: Cl
2
O, Cl

2
O

3
, Cl

2
O

5
, Cl

2
O

7
.

С

1.	М ыс оксидтеріндегі мыстың валенттіліктері мен оның массалық үлесін 
анықтаңдар: Cu

2
O, CuO, Cu

2
O

3
.

?

ІІІ ІІ ІІ

À. Ëàâóàçüå 
(1743–1794) 

Ì. Â. Ëîìîíîñîâ
(1711–1765)
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2. Реàкциÿ теңдеулеðіí теңеñтіðіп, ñîлàð бîйыíшà зàт ìàññàñыíың ñàқтàлу 
зàңыí дәлелдеңдеð.

 CO + O
2
 → CO

2
 P

2
O

3
 + O

2
 → P

2
O

5
  N

2
 + O

2
 → NO

№1 көрсетілім

Зат массасының сақталу заңын дәлелдейтін тәжірибе

Тәжіðибеíі мұғалім көðñетеді. Оқушылàð қîðытыíды жàñàйды.
Мақсаты: зàт ìàññàñыíың ñàқтàлу зàңыí түñіíу.
Құрал-жабдықтар: Кîíуñ тәðізді 200 ìиллилитðлік кîлбà, тàðàзы, 

үðлеìе шàð, шпàтель; ðеàктиâтеð: тұз қышқылы, кàльций кàðбîíàты 1 г.
тәжірибе барысы: Шàðды жәíе кîлбàғà тұз 

қышқылыíың еðітіíдіñіí құйып тàðàзығà өлшеп, ìàññà-
лàðыí жàзып àлàìыз. Шàðдың ішіíе 1 г кàльций кàð-
бîíàтыí ñàлып, îíы кîлбàғà шàðдың ұшыí еíгізіп àу-
дàðàìыз. Үðлеìе шàðдың àузыí кîлбàғà жàпñыðғыш 
плеíкàìеí (ñкîтч) жàқñы бекітіп àлу қàжет!

Реàкциÿ жүðгеíде бөліíгеí гàз шàðды үðлейді. 
Тәжіðибе àÿқтàлғàí ñîң шàðìеí біðге кîлбàíы өлшейìіз 
(9-ñуðет). Қîðытыíды жàñàлàды.

Сұрақтар мен тапсырмалар
1. Реàкциÿғà дейіíгі жәíе кейіíгі ìàññàдà àйыðìàшылық бàð ìà?
2. Зàт ìàññàñыíың ñàқтàлу зàңы қàлàй îқылàды?

ӘрЕкЕттЕСушІ ЗАттАрдЫң МАССАЛАрЫнЫң
қАтЫнАСЫ. құрАМ тұрАқтЫЛЫқ ЗАңЫ

 Көмірқышқыл газ (ÑО
2
), темір, мыс, массалық үлес

Зàттың құðàìыí îíың ìîлекулàñыíдàғы àтîì ñàíдàðыíың жәíе 
ìàññàлàðыíың қàтыíàñтàðы àðқылы ñипàттàуғà бîлàды. Ìыñàлы, ÑO

2
 

ìîлекулàñы үшіí элеìеíттеðдің зàт ìөлшеðіíің қàты íàñы, (C) : (O) = 1 : 
2, àл элеìеíттеðдің ìàññàлàðыíың қàтыíàñы m(C) : m(O) = 12 : 32 = 3 : 8 
íеìеñе ìàññàлық үлеñтеðіíің қàтыíàñтàðыí àлñàқ:

w (C) : w (O) = 
12

44

32

44
:  = 0,273 : 0,727 = 27,3% : 72,7%

Көìіðқышқыл гàзы àдàì тыíыñ àлғàíдà, îтыí жàíғàíдà íеìе-
ñе кейбіð күðделі зàттàð àйыðылғàíдà түзілетіíі белгілі. Еíді ñîлàðды 
қàðàñтыðàйық:

§8

9-сурет. Тàðàзы
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С + O
2
 = СO

2
	           пештерде жүретін

2СO + O
2
 = 2СO

2
 	 реакциялар

CaСO
3
   CO

2
 + СaO 	 әктасты өртегенде жүреді

С
3
H

8
 + 5O

2
 = 3CO

2
 + 4H

2
O    үйдегі газ пешінде

пропан                                           жүретін реакция

Осы әдістердің барлығымен алынған көмірқышқыл газы 
молекуласындағы атомдардың массалары (m) және массалық 
үлестерінің (w) қатынасы жоғарыдағыдай болады.

Француз ғалымы Ж.Л. Пруст 1799 –1806 жылдары 
әртүрлі қосылыстардың құрамын зерттей келе, мынадай 
тұжырым жасаған:

Молекула құрылысты химиялық таза заттың құрамы 
алыну әдісіне байланыссыз тұрақты болады.

Қазіргі кезде құрамы өзгеріп отыратын заттар да та-
былып отыр. Олармен болашақта танысасыңдар.

Cu + S = CuS
                                             А

r
    64    32	   

Мыс сульфидінде атомдар сандарының қатынасы (Cu) : (S) =1 : 1, 
m (Cu): : m (S) = 64 : 32 = 2 : 1, олай болса, 2 г Cu пен 1 г S алғанда ғана 
мыс сульфиді түзіледі. Осы тұжырымның дұрыстығын дәлелдейік:

1) тәжірибе үшін 5 г мыс пен 2 г күкірт алып, араластырып қыздырсақ, 
мыс сульфидінің мыспен қоспасын аламыз, себебі 1 г мыс артық алынған. 
Қоспада 6 г CuS және 1 г Сu болады.

2) келесі тәжірибе үшін 4 г мыс пен 4 г күкірт алсақ, бұл жағдайда да 
мыс сульфиді мен күкірттің қоспасын аламыз, 2 г күкірт артық қалады 
және 6 г мыс сульфиді алынады.

Енді осы тәжірибелердің нәтижесін математикалық жолмен тексеріп 
көрсек:

Бірінші тәжірибе үшін:

1 Берілгені:	 	 Шешуі: 
m (Cu) = 5 г		  2  Реакция теңдеуін жазу:
m (S) = 2 г	                  Cu + S = CuS
				    A

r
    64   32

т/к: қай зат		  m(Cu) : m(S) =64 : 32 = 2 : 1
қанша артық		Б  ұл реакция нәтижесінде сульфид түзілу үшін
қалады?			м  ына қатынас орындалу керек екенін білеміз:	

				    3 Массасы 2 г күкіртпен әрекеттесетін мыстың 
массасын есептеу: 2 г Cu : 1 г S = х г Cu : 2 г S, бұдан х = 4 г Cu қажет.

4  Артық алынған мыс массасын есептеу: 5 г мыс бар, 5 – 4 = 1 г мыс 
артық қалады.

}

Æ. Ë. Ïðóñò
(1754–1826)
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5  Мыс (ІІ) сульфидінің массасын есептеу. Зат массасының сақталу заңы 
бойынша 4 г мыс пен 2 г күкірттен 6 грамм мыс (ІІ) сульфиді түзіледі.

 					       6 Жауабы: 6 г CuS, 1 г Cu.

Екінші мысалда:
1 Берілгені:	 	 Шешуі: 
m (Cu) = 4 г		  2 Массасы 4 г мыспен әрекеттесетін 
m (S) = 4 г		  күкірт массасын есептеу:
				    Cu + S = CuS
т/к: қайсысы		  2 г Cu : 1 г S = 4 г Cu : х г S,
қанша артық	 	 3 Артық қалатын күкірт массасын 
қалады?			  есептеу: 2 г күкірт қажет болса, 
				сон    да күкірттің 2 грамы артық
				    қалады (4–2=2).  

4  Түзілетін мыс (ІІ) сульфидінің массасын есептеу:

Зат массасының сақтау заңы бойынша 4 г мыс пен 2 г S, әрекеттесіп 
6 г CuS түзеді. 

Бұл мысалдан мыс пен күкірттің массаларының қатынасы тек 2 : 1 
болғанда ғана қосылыс түзілетінін, басқа жағдайда қоспа алынатынын 
көруге болады.

5  Жауабы: 6 г CuS, 2 г S.

Әрекеттесуші заттар массаларының қатынасы, мыс (ІІ) сульфиді, құрам 
тұрақтылық заңы

А

1.	 Қосылыстардағы элементтер массаларының қатынастарын табыңдар: 
MgO, SO

2
, SO

3
, FeO, Fe

2
O

3
, Al

2
O

3
.

2.	 Формулалары келтірілген заттардағы оттектің 8 грамына келетін темір мен 
фосфор массаларын есептеңдер: 

FeO, Fe
2
O

3
; P

2
O

3
, P

2
O

5
.

В

1. 	Магний мен оттегінің әрекеттесу теңдеуін жазып, реакцияда алынған 
заттардың массаларының қатынасын есептеңдер.

2.	С удың синтездеу теңдеуін құрып, сутек мен оттегінің массаларының 
қатынасын есептеңдер.

3.	Массас ы 10 г магний оксидін алу үшін неше грамм магний мен оттегі қажет? 

Жауабы: 6 г Mg, 4 г О
2
.

С

1.	Массас ы 6 г магний мен 10 г күкіртті араластырып қыздырғанда қай эле-
мент қанша мөлшерде артық қалады?

Жауабы: m(S) = 2 г.

?
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2. Теìіð ìеí күкіðттің қîñпàñыí қыздыðып, ìыíà ðеàкциÿíы жүðгізу 
íәтижеñіíде Fe + S = FeS біð жàғдàйдà: à) 11 г FeS, ә) 2 г Fe, екіíші 
жàғдàйдà 11 г FeS, 6 г S күкіðт қîñпàñы түзілгеí бîлñà, ðеàкциÿғà àлыíғàí 
теìіð ìеí күкіðт ìàññàлàðыíың қàтыíàñыí àíықтàңдàð.

Жауабы: a) m(Fe) : m(S) = 9 : 4;
ә) m(Fe) : m(S) = 7 : 10.

№ 2 .  З е р т х а н а л ы қ  т ә ж і р и б е
     

Әрекеттесуші заттардың қатынасы

I нұсқа

Мақсаты. Әðекеттеñуші зàттàðдың қàтыíàñыí тәжіðибе жүзіíде 
àíықтàп, құðàì тұðàқтылығы зàңыíың дұðыñтығыí жәíе зàт ìàññàñыíың 
ñàқтàлу зàңыí дәлелдеу.

Реàктиâтеð Хиìиÿлық құðàл-жàбдықтàð

1) Ìыñ ñульфàты еðітіíдіñі (0,5 ìîль/л);
2) Íàтðий гидðîкñиді еðітіíдіñі
(0,5 ìîль/л)

1) Áюðеткà (2)
2) 7 ñыíàуық (біð тîп үшіí)
3) ñызғыш
4) тұðғы (ñыíàуық ñàлғыш)

Жұмыстың барысы

1. Áàðлық ñыíàуықтàðғà (7 дàíà) 5 ìл-деí íàтðий гидðîкñидіíің 
еðітіíдіñіí құйыңдàð.

2. Áюðеткàíың көìегіìеí ìыíà ðетпеí: 1 ìл, 1,5 ìл, 2 ìл, 2,5 ìл, 3 ìл, 
3,5 ìл, 4 ìл әð ñыíàуыққà әðтүðлі көлеìде ìыñ ñульфàтыíың еðітіíдіñіí 
құйып шығыңдàð.

3. Áіðàз уàқыт өткеí ñîң кейбіð ñыíàуықтàðдà тұíбà түзіледі. Олàðдың 
түзілуіíе біðàз уàқыт беðу кеðек.

4. Ñызғыштың көìегіìеí тұíбàíың биіктігіí өлшеп, кеñтеге жàзыңдàð.

№ NaOH еðітіíдіñіíің 
көлеìі (ìл)

CuSO
4
 еðітіíдіñіíің 

көлеìі (ìл)
Тұíбàíың биіктігі

һ(ìì)

1
2
3
4
5
6
7

5
5
5
5
5
5
5

1
1,5
2

2,5
3,0
3,5
4,0

Қîðытыíды жàñàңдàð.
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Сұрақтар мен тапсырмалар
1. Реакция теңдеуін жазыңдар.
2. Тұнба түзілу үшін ерітінділердің қандай көлемі қажет?
3. Бастапқы заттардың массалық қатынастарын анықтаңдар.

ІІ нұсқа

Мақсаты: тәжірибе жүзінде әрекеттесуші заттардың массаларының 
қатынасын анықтау.

Реактивтер Химиялық құрал-жабдықтар

Темір ұнтағы, 
кристалдық 
күкірт

Шпатель немесе қасық, техникалық тара-
зы, сағат шынысы, спирт шамы, сіріңке, 
шығырық бекітілген тұрғы, кәрден табақша, 
шыны таяқша

Жұмыстың барысы

1. Темірдің күкіртпен әрекеттесу реакциясының теңдеуін жазыңдар (10-
сурет):

		  Fe + S = FeS
А

r
		  56   32	

m,		 56   32
2. Әрекеттесуші заттардың қатынасын анықтау:
m (Fe) : m (S) = 56 : 32 = 7 : 4
3. Реагенттерді үнемдеу үшін және реакцияның тезірек бітуі үшін бұл 

қатынасты 3,5 : 2 деп алсақ та болады.
4. Техникалық таразыда 3,5 темір мен 2 г күкірт өлшеп алыңдар.
5. Тұғырға кәрден табақшаны бекітіп алып, өлшеп алған темір мен 

күкірт қоспасын шыны таяқшасымен араластыра отырып спирт шамының 
жалынында қыздырыңдар. Сонда біртекті қарасұр түсті темір (ІІ) сульфиді 
түзіледі.

Сұрақтар мен тапсырмалар
1. Темір мен күкірттің физикалық қасиеттерін атаңдар.

10-сурет. Темір (ІІ) сульфидін алу
а – темір мен күкірттің қосылу реакциясы; ә – темір сульфиді

а ә
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2. Áàñтàпқы зàттàð ìеí ðеàкциÿ өíіìіí, жàй жәíе күðделі зàттàðғà 
жіктеңдеð.

3. Áàñтàпқы зàттàð ìеí ðеàкциÿ өíіìіíің физикàлық қàñиеттеðіíде 
қàíдàй àйыðìàшылық бàйқàдыңдàð?

4. Реàкциÿ өíіìіíің ìàññàñы қàíшà?
5. Реàкциÿ өíіìіíде (FeS) теìіðдің íеìеñе күкіðттің қîñпàñы бàð ìà, әлде 

жîқ пà? Оíы қàíдàй тәñілдеðìеí àíықтàуғà бîлàтыíыí àйтыңдàð.
6. Áұл тәжіðибе көìегіìеí қàй зàңíың дұðыñтығыí дәлелдеуге бîлàды?

хиМияЛЫқ рЕАкцияЛАрдЫң тиПтЕрІ

Õимиялық реакциялар дегеніміз не?
Табиғатта болатын реакциялардан мысал келтіріңдер.

Реàкциÿғà қàтыñқàí жәíе îíың íәтижеñіíде түзілгеí зàттàðдың ñàíыíà 
бàйлàíыñты хиìиÿлық ðеàкциÿлàðдың төðт типі бîлàды.

1. қосылу ðеàкциÿñы íәтижеñіíде біðíеше (жàй íеìеñе күð делі) зàттàð-
дàí біð күðделі зàт түзіледі (10-ñуðет).

 А + В → C

 A + B + Ñ → D

Ìыñàлы:                  Fe    +     S    =    FeS
                 жàй          жàй     күðделі зàт 

CaO    +    H
2
O    =    Ca(OH)

2
                                күðделі      күðделі        күðделі зàт 

CaCO
3
    +    CO

2
    +    H

2
O    =    Ca(HCO

3
)
2

                  күðделі зàттàð                                         күðделі зàт
2SO

2
    +    O

2
    =    2SO

3
                                  күðделі зàт    жàй зàт   күðделі зàт

2. Айырылу ðеàкциÿñы íәтижеñіíде біð зàттàí екі íеìеñе îдàí дà көп 
зàттàð түзіледі (күðделі íеìеñе жàй).

АB → A + B

ABC → A + B + C

Ìыñàлы:                   CaCO
3
   →    CaO    +   CO

2
                              біð зàт         екі зàт

4HNO
3
   =   4NO

2
   +   2H

2
O   +   O

2
                 күðделі зàт                   біðíеше зàт

3. Орынбасу ðеàкциÿñы жàй жәíе күðделі зàт àðàñыíдà жү ðе ді, жàй 
зàт күðделі зàттың құðàìыíдàғы біð элеìеíт àтîìыíың îðíыí бàñàды 
(11à-ñуðет).

§9
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А + ВC → АÑ + В

Ìыñàлы:                H
2
   +   CuO   →   H

2
O   +   Cu

                      жàй зàт  күðделі зàт  күðделі зàт  жàй зàт
Fe   +   CuSO

4
   =   FeSO

4
   +   Cu

                       жàй зàт   күðделі зàт   күðделі зàт   жàй зàт

4.  Алмасу ðеàкциÿñы кезіíде екі күðделі зàттың құðàìбөлік теðі îðыí 
àлìàñтыðàды (11ә-ñуðет).

АB + CD → АD + CВ

Мысалы:           CuО   +   2HCl   =   CuCl
2
   +   H

2
O

                 күðделі зàт  күðделі зàт  күðделі зàт  күðделі зàт

AgNO
3
   +   NaCl   =   AgCl↓   +   NaNO

3
                күðделі зàт    күðделі зàт   күðделі зàт   күðделі зàт

Áұдàí бàñқà хиìиÿлық ðеàкциÿлàðдың бàñқà белгілеðіíе бàйлà íыñты 
жіктелу тәñілдеðіìеí кейіíіðек тàíыñàñыңдàð.

А

1.  Зàт ìàññàñыíың ñàқтàлу зàңы қàлàй îқылàды?
2.  Хиìиÿлық ðеàкциÿíың қàíдàй типтеðіí білеñіңдеð? Олàðдың àíықтàìàñыí 

беðіңдеð.

В

1. Теңдеулеðі беðілгеí ðеàкциÿлàðдың типтеðіí àíықтàңдàð:
 2Ca + O

2
 = 2CaO  2Al + Fe

2
O

3
 = Al

2
O

3
 + 2Fe

 2KClO
3
 = 2KCl + 3O

2
 ↑ 2HCl + Na

2
S = 2NaCl + H

2
S ↑

2.  Реàкциÿ теңдеуіí теңеñтіðіп, типіí àíықтàп, кîэффициеíттеð қîñыíдыñыí 
еñептеңдеð: FeCl

3
 + NaOH → NaCl + Fe(OH)

3
 А.  5    
 В. 8
 Ñ.  9
 D.  4
 Е.  6

11-сурет. 
Теìіð шегеíі ìыñ (ІІ) ñульфàтыíà ñàлғàíдà ìыñ бөліíеді (à);

Күìіñ хлîðидіíің AgCl тұíбàñы түзіледі (ә)

а ә

?
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С

1.	М ына реакция теңдеулерін аяқтап, олардың типтерін анықтаңдар.
	 Al

2
S

3
 + HCl → ? + ?	      NH

3
 → ? + ?	 CuCO

3
 → ? + ?

	 N
2
 + O

2
 → ?		       P + Cl

2
 → ?

2.	М ына реакция теңдеулерін толықтырып, теңестіріңдер.
	 AgNO

3
 + Zn → Zn(NO

3
)
2
 + ?	 K

2
S + CuCl

2
 → KCl + ?

	 Fe + ? → FeCl
3
		  Na

2
O + H

3
PO

4
 →  Na

3
PO

4
 + ?

	 FeCl
2
 + ? → FeCl

3
		  FeS + HCl → ? + ?

3. 	Сұрақ белгілерінің орнына зат формулаларын жазып, коэффициенттерін 
қойып, реакция типтерін анықтаңдар:

	 ? + ? → NaCl + H
2
	     ? + ? → CO

2
		 ? + ? → HgO

	 ? + ? → CuCl
2
 + H

2
O	     ? → CaO + CO

2

Табиғаттағы және тірі
ағзалар мен адам тіршілігіндегі
химиялық реакциялар

Сендер химиялық құбылыс нәтижесінде бір заттың басқа бір затқа айна-
латынын білесіңдер. Ол күнделікті өмірде қоршаған ортада болатын көптеген 
өзгерістерде де байқалады. Мысалы, темір шегенің таттануы, күмістен жасалған 
әшекейлік бұйымдардың күңгірттенуі, ағаш жаңқалары мен асүйдегі пли-
тада газдың жануын талай рет бақыладыңдар. Осы өзгерістерге не ортақ? 
Әрине, бұл құбылыстардың барлығы да ауадағы оттегінің әсерінен жүретін 
химиялық реакциялар болып табылады.

3Fe + 2O
2
 = Fe

3
O

4

4Ag + O
2
 = 2Ag

2
O↓

C
3
H

8
 + 5O

2
 = 3CО

2
↑ + 4H

2
O + Q  пропан газының жануы

Химиялық реакциялар біздің өмір сүруіміздің негізі. Себебі адам ағзасы 
қоршаған ортамен зат энергиясын үнемі алмастырып отыратын жүйе. 
Сендердің күнделікті тіршіліктерің: сабақ оқу, ойнау, физикалық және 
ой еңбегімен айналысуларың үшін қажетті энергияны қайдан аласыңдар? 
Әрине, қабылданған тағамдардың тотығуы нәтижесінде бөлінген энергия-
ны пайдаланасыңдар. Мысалы, глюкозаның тотығуы кезінде мына реакция 
жүреді: 

C
6
H

12
O

6
 + 6O

2
 = 6CO

2
↑ + 6H

2
O + Q

Қантты заттардың ашуы кезінде жүретін реакциялар айран-шалап, су-
сын, нан-тоқаш өндірісінде қолданыс табады.

Табиғатта қоршаған ортадан сіңірілген бейорганикалық заттардан 
органикалық заттар түзіліп отырады, бұл үдеріс жасыл жапырақтарда және 
балдырларда жүреді (12-сурет).

§10

} жану немесе баяу тотығу 
реакциялары жүреді

3–3426
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6CO
2 
 + 6H

2
O = C

6
H

12
O

6
 + 6O

2
↑

Áұл үдеðіñ күí ñәулеñіíің құðàìыíдàғы фîтîíдàðдың (hn) жәíе жàñыл 
жàпыðàқтың құðàìыíдàғы хлîðîфилл феðìеíтіíің әñеðлеðіíеí жүðеді. 
Хлîðîфилл жàñыл жàпыðàқтың хлîðîплàñтàðыíдà бîлàды, ñîíдықтàí дà 
îл жàñыл түñке бîÿлғàí (12-ñуðет).

1. Жàзды күíі íàйзàғàй îйíàғàíдà îзîí түзілетіíдіктеí àуà тàзàðып, 
тыíыñ àлу жеңілдейді.

O
2
 → O + O îттегіíің àйыðылуы.

O + O
2
 → O

3 
îзîí көк түñті гàз, өзіíе тәí бàлғыíдық иіñі бàð. Озîí 

àтìîñфеðàíың жîғàðғы қàбàттàðыíдà жиíàлып îзîí қàбàтыí түзеді. Ñөйтіп, 
біздің плàíетàìыздың қàлқàíы бîлып қызìет àтқàðàды. Ол күí ñәулеñіíің 
құðàìыíдàғы ультðàñәулелеðді ұñтàп қàлàды дà біздің плàíетàìызды ñуып 
кетудеí қîðғàйды.

Озîí îңàй ыдыðàп O
3 

= O
2 

+ O àтîì күйіíдегі îттекті түзеді, ìіíе, 
ñîíдықтàí îл күшті àғàðтқыш жәíе тîтықтыðғыш, 3 22 3O O →  àуàíы 
зàлàлñыздàíдыðып тұðàды.

Өкпе àуðулàðыìеí (тубеðкулез) àуыðàтыí àдàìдàðғà àðíàлғàí ñàуықтыðу 
îðыíдàðы (ñàíàтîðийлеð) қылқàíжàпыðàқты îðìàíдàðғà îðíàлàñтыðылà-
ды. Ìұíдàй îðìàíдàғы кейбіð зàттàð íàйзàғàй îйíàғàíдà түзілгеí îзîíìеí 
тîтығàды. Ол àйыðылғàíдà àуàдàғы îттегі ìîлàÿды дà, àуðулàðдың тыíыñ 
àлуы жеңілдейді.

2. Шіðу – бàÿу тîтығу үдеðіñі.
Қîðдàлàíғàí көңíің біðàздàí кейіí қызып шіðи бàñтàйтыíыí біз 

білеìіз. Áұл үдеðіñ íәтижеñіíде àзîтты îðгàíикàлық қîñылыñтàð өñіìдіктеð 
ñіңіðе àлàтыí зàттàðғà àйíàлàды. Ñөйтіп өìіð àғыíы әðі қàðàй жàлғàñып, 
тіðшілік тîқтàуñыз жүðіп жàтàды. Шіðу үдеðіñі жүðу үшіí ылғàлдың бî-
луы, ìикðîàғзàлàðдың қàтыñуы қàжет.

12-сурет. Фîтîñиíтез жәíе тыíыñ àлу

H
2
O

көìіðқышқыл 
гàз

хлîðîфилл глюкîзà

hn

Көìіðқышқыл
гàзы
Ñу

Тыíыñ àлуФîтîñиíтез

O
2

CO
2

Оттегі

Көìіðñулàð
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Қамбадағы астықты қыс мезгілінде дүркін-дүркін желдетіп отыру 
қажеттілігі де осыдан туады.

Химиялық тұрғыдан тыныс алу да органикалық заттардың қанттар, 
(майлар, нәруыздар) оттегімен тотығу үдерісі болып қарастырылады (12-
сурет):

Осы кезде бөлінген энергияның бір бөлігін ағза өз қызметі үшін, ал 
екінші бөлігін өзіне тән химиялық заттар түзуге қолдану үшін пайдала-
нады.

Тұрмыста да көптеген химиялық реакцияларды байқауға болады. Мы-
салы, стақандағы қою шайға лимон кесегін салсақ, оның түсінің ақшыл 
тартқанын байқаймыз. Түстің өзгеруі де химиялық реакцияның белгісінің 
бірі екендігін сендер білесіңдер. Яғни лимондағы қышқылдың әсерінен 
шайдың қызыл қоңыр түсі солғынданады.

Кез келген көліктің қозғалтқышында мына реакция жүреді:

C
n
H

2n + 2
 + 2nO

2
 = nCO

2
 + (n+1)H

2
O 

                  қаныққан көмірсутек

Шай қайнататын шәйнектің түбіне біраздан кейін қақ тұрып қалатынын 
да байқаған боларсыңдар. Сол кезде жүретін реакциялар нәтижесінде ыдыс 
түбіне суда ерімейтін кальций және магний карбонаттары (CaCO

3
, MgCO

3
) 

пайда болады.
Бұл реакцияның нәтижесінде кір жуатын, ыдыс жуатын машиналардың 

және үтіктердің қыздыру элементтері де бүлініп, бұйым істен шығып жата-
ды.

Қақты кетіру үшін шәйнекке сірке суы қосылған су құйып қайна-
тамыз. 

Осы мақсатта лимон қышқылын да пайдалануға болады.
Соданы сірке қышқылымен «сөндіру» де тұрмыста жиі бақылауға бола-

тын реакция.

сода + сірке қышқылы → тұз + су + көмірқышқыл газ

Бөлінген СО
2
 қамырды пешке қойғанда бөлініп шығатындықтан, бауырсақ, 

нан көтеріліп, жұмсақ болып шығады.
Табиғаттағы тағы бір таңғаларлық көрініс – төбеден түсіп тұратын 

сталактиттердің түзілуі; бұл кальций карбонатының тұнбасынан түзілген 
сүңгі (сосулька) төмен қарай өсіп, осы ғажайыпты тудырады. Егер осы тұнба 
төменнен жоғары өссе – сталагмиттер түзіледі (13-сурет).

Қанттың оны қатты қыздырғанда күйеленуін де сан рет көрген 
боларсыңдар. C H O C +11H O12 22 21211

t° →  

Кір сабынның кермек суда кір ашпайтындығы ол судағы кальций, маг-
ний тұздарымен әрекеттесіп, суда ерімейтін қосылыс түзуімен түсіндіруге 
болады. 
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Жоғары молекулалы органикалық қышқылдардың натрий тұздары 
ерімтал келеді, ал кальций ионымен түзген тұздары ерімейді, сондықтан кір 
сабын кермек суда іріп кетеді, яғни кальций тұзы суда қалқып жүреді.

Бізді қоршаған ортада жүретін химиялық реакциялардың алуантүрлілігі, 
Ломоносовтың «Химия – адам ісіне құлашын кең жаяды» – деген сөзі дұрыс 
екен деп ойлаймыз. Әлемде күніне бірнеше мыңдаған қызықты, әдемі, қауіпті 
де қорқынышты реакциялар жүріп жатады.

А

1. 	Өздерің білетін күнделікті тұрмыста, қоршаған ортада жүретін химиялық 
реакциялардың теңдеулерін жазып, типтерін анықтаңдар.

2.	М ысалға келтірген реакциялардың жүру жағдайларын, белгілерін 
атаңдар.

В

1. 	Әктас (CaO) сумен әрекеттессе, сөндірілген әк Ca(OH)
2
 түзіледі. Реакция 

теңдеуін жазып, типін анықтаңдар.
2. 	Химиялық реакциялар типтерін анықтаңдар. Әрекеттесетін заттар 

массаларының қатынасын есептеңдер.
	 CaCO

3
 → CaO + CO

2

	 C + O
2
 → CO

2

	 H
2
 + O

2
 → H

2
O

С

1.	 Табиғаттағы жауын-шашын әсіресе «қышқыл» жауын әсерінен мәрмәрдан 
(CaCO

3
) жасалған ескерткіштер мүжіледі. уақыт өте келе оның массасы 

қалай өзгереді? 
2. 	Табиғатта қышқылдық жаңбырдың пайда болуы туралы эссе жазыңдар 

(14-сурет).

*

?

13-сурет. Тас үңгірдегі сталактиттер мен сталагмиттер
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Сөздік

№ п/п Қазақша Орысша Ағылшынша

1. Зат массасының 
сақталу заңы

Закон сохранения массы 
веществ

Law of сonservation 
of mass

2. Зат құрамының 
тұрақтылық заңы

Закон постоянства 
состава

Law of definite 
proportions

3. Қосылу реакциясы Реакция присоединения Composition reaction

4. Айырылу реакциясы Реакция разложения Decomposition reaction

5. Орынбасу реакциясы Реакция замещения Displacement reaction

6. Алмасу реакциясы Реакция обмена Exchange reaction

   Тобықтай түйін

1. Жай және күрделі заттың құрамын элементтің химиялық 
таңбалары және индекстері арқылы белгіленуін химиялық формула 
деп атайды.

2. Химиялық реакцияны заттардың формулалары және белгілері қосу 
және теңдік арқылы өрнектеуді химиялық теңдеулер деп атайды.

3. Реакцияға қатысқан заттардың және өнімнің саны және құрамына 
байланысты реакциялар 4 типті болады (қосылу, айырылу, орынбасу, 
алмасу). 

4. Реакцияға қатысқан заттардың массасы реакция нәтижесінде 
түзілген заттардың массасына тең болады. Бұл тұжырым зат 
массасының сақталу заңы деп аталады.

5. Молекула құрылысты химиялық таза заттың  сандық және 
сапалық құрамы алыну әдісіне байланыссыз тұрақты болады.

14-сурет. 
Табиғатта қышқылдық 
жаңбырдың түзілуі
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III тарау
МЕтАЛдАрдЫң хиМияЛЫқ
бЕЛСЕндІЛІгІ 

МЕтАЛдАрдЫң ОттЕгІМЕн ЖӘнЕ СуМЕн 
ӘрЕкЕттЕСуІ

Темірдің таттануы туралы не білесіңдер? Металдардың бүлінуі туралы ай-
тып беріңдер.

 
Күíделікті тұðìыñтà ìетàлдàðды (теìіð, àлюìиíий, ìыñ, àлтыí, күìіñті) 

жиі қîлдàíàìыз. Алюìиíий íегізіíеí электð өткізгіштеðде, күíделікті 
қîлдàíыñтàғы кейбіð ыдыñтàðдà, әðтүðлі ñуñыíдàðдың қàптàìàлàðыíдà бî-
лàды.

Ìетàлдàðдың ñыðтқы қîðшàғàí îðтà әñеðіíеí өздігіíеí бүліíуіí корро-
зия (жеìіðілу) деп àтàйды. Ìетàлдàðдың ішіíде жиі қîлдàíылàтыí теìіð 
әñіðеñе көп жеìіðілуге ұшыðàйды:

теìіð + ñу + àуà  теìіð тàты

Теìіð тàты қîңыð қызыл түñті. Деìек, теìіð бұйыìдàðыíдà қызыл 
қîңыð дàқ пàйдà бîлàды. Шàðàлàð қîлдàíылìàñà, бүкіл теìіð бұйыìды тîт 
бàñàды (15, 16-ñуðет).

кейбір металдар ауада оттегімен әрекеттесіп, îкñидтік беттік қàбàт 
түзеді.  

4Al + 3O
2
 = 2Al

2
O

3

§11

15-сурет. Әðтүðлі жàғдàйдà теìіð шегелеðдің жеìіðілуі. à, â – ñыíàуықтà бүліíу 
бàйқàлàды, àл ә, б ñыíàуықтàðдà жеìіðілу бàйқàлìàйды

Ауà

Теìіð
шегелеð

Диñтил-
деíгеí ñубàð бàðжîқ жîқ

Ауà
Құðғàқ

àуà

Ñуñыз
ÑàCl

2

Май
қàбàты

Қàйíàғàí
ñу

Диñтил-
деíгеí ñу

а ә б â

Оттегі
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!

Бұл оксид қабаты оны әрі қарай бұзылудан сақтайды. Мұндай жағдай 
алюминий, хром сияқты металдарға тән.

Химиялық белсенді металдар ауадағы оттегімен белсенді әрекеттеседі. 
Темір мен мыс оттегімен тек қыздырғанда әрекеттеседі.

2Cu + O
2
 = 2CuO

Ал алтын және тағы басқа бағалы металдар оттегімен 
мүлдем әрекеттеспейді.

Жыл сайын өндірілген металдың төрттен бірі 
бүлінеді. Темір құбырлар тесіліп, құрылғылар істен 
шығады. Коррозиядан қорғау үшін металды бояйды, 
майлайды немесе басқа металмен қаптайды (16-сурет). 

Таза күйіндегі металдарда жемірілу өте баяу жүреді. 
Ал металдар көбінесе құймалар күйінде қолданылатын 
болғандықтан, олардың жемірілуі айтарлықтай жыл-
дам жүреді.

Коррозия қоршаған ортаға едәуір экологиялық 
қауіп-қатер тудырады. Газ, мұнай өтетін жемірілген құбырлар елімізге әрі 
материалдық, әрі экологиялық жағынан орасан зор шығын әкеледі.

Күнделікті тұрмыста мырышпен, никельмен, хроммен қапталған метал-
дар қолданыс табады.

Кейбір металдардың сумен әрекеттесуі

1. Химиялық белсенді металдар кәдімгі жағдайда-ақ сумен лез-
де әрекеттесіп, судың құрамынан сутегін ығыстырады (17-сурет).

2Na + 2HOH = 2NaOH + H
2
↑

		                     натрий гидроксиді

Ca + 2HOH = Ca(OH)
2
 + H

2
↑

	                           кальций гидроксиді
2. Химиялық белсенділігі орташа металдар сумен әрекет-

тескенде металл оксиді және сутегі бөлінеді.
Mg + HOH = MgO + H

2
↑

3. Ал белсенділігі өте төмен (бағалы металдар) сумен 
әрекеттеспейді.

Міне, қызық!
Қалайы ақ түсті, жұмсақ металл, оны мыспен қосып, қола алады. Ол 

ауада тотықпайды. Сондықтан оны басқа металдарға жалатып, ұзақ мерзімге 
сақталатын консерв банкілерін, әртүрлі сусындар сақталатын ыдыстар 
әзірленеді.

Қорғасын – көгілдір-сұр түсті ауыр металл, ауада жемірілмейді, онымен 
атом реакторларын қаптайды. Адам ағзасына зиянды металл.

Рис. 17.  
Натрийдің 

сумен 
әрекеттесуі

t

16-сурет. 
Таттану үдерісі
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Коррозия (жемірілу), металдардың белсенділігі, таттану

А

1.	 Коррозия дегеніміз не? Анықтама беріңдер. Коррозия әсерінен жылына 
қанша металл бүлінеді?

2. Металдардың оттегімен әрекеттесуі реакцияның қай типіне жатады?
3. 	Металдардың сумен әрекеттесуі реакцияның қай типіне жатады?
4. Таңбалары берілген элементтер арасынан металдарды бөліп жазыңдар:
	 S, Mg, Cl, Al, Na, H, Ca, N, O, Ag, P, Au, Fe

В

1. 	Металдарды жемірілуден қалай қорғайды?
2. 	Металдар мен бейметалдардың электрондық құрылыстарында қандай 

айырмашылық бар?
3. Металл оксидтерінің формулаларын «нөлдік қосынды» әдісі бойынша 

құрыңдар:

	 Fe O, AlO, TiO, Cr O, Ag O
+2 +3 +4 +6 +1− − − − −2 2 2 2 2

4. 	Мына металдардың қайсысы кәдімгі жағдайда сумен әрекеттеседі:
	 Au, Mg, Na, Fe, Ca, Al?

С

1. Берілген оксидтерді құрамындағы металдардың массалық үлестерінің өсу 
ретімен орналастырыңдар.

	 1. Na
2
O	 A			   Жауабы:

	 2. BaO	 B		
	 3. CrO	 C
	 4. MnO

2
	 Д

	 5. PbO
2
	 E

2.	 15-суретті түсіндіріңдер, талдау жасаңдар.
3.	М еталдардың жемірілуі халық шаруашылығына қандай зиян тигізеді? Өз 

ойларыңды эссе түрінде (презентация) беріңдер.

 

№2 көрсетілім

Белсенді металдардың салқын және ыстық сумен әрекеттесуі
(көрсетілімдерді мұғалім көрсетеді)

Мақсаты: өте белсенді металдар суық және ыстық сумен қалай әрекет-
тесетініне көз жеткізу.

Реактивтер Химиялық құрал-жабдықтар

Натрий (Na) 
Кальций (Са) 
Индикаторлар – фенолфталеин,
метилоранж

Кристалдандырғыш, 
қандауыр, фильтр қағазы,
қысқыш

?

  1    2    3    4    5

*

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



41

Қàíдàуыðìеí íàтðийдің түйіðлеðіí кеñіп àлып, îíы фильтð қàғàзыìеí 
құðғàтыңдàð. Íàтðий түйіðлеðі бàð фильтð қàғàзыí ñуық, ñîñыí ыñтық 
ñуы бàð кðиñтàлдàíдыðғыштàðғà ñàлыңдàð. Реàкциÿíың бàðыñыí тарт-
па шкафтың шынысынан бàқылàп тұðыңдàð. Оñы ðеàкциÿíы кàльций 
түйіðшіктеðіìеí қàйтàлàңдàð. Алыíғàí еðітіíділеðді екі түðлі иíдикàтîð-
лàðìеí ñыíàп көðіңдеð. Қàуіпñіздік еðежелеðіí еñкеðіңдеð.

тапсырмалар
1. Ñуық жәíе ыñтық ñудà бîлàтыí ðеàкциÿлàðдың қàðқыíыí ñàлыñ-

тыðыңдàð.
2. Екі ìетàлдың қàйñыñы белñеíдіðек?
3. Реàкциÿ теңдеулеðіí жàзыңдàð.

 

МЕтАЛдАрдЫң қЫшқЫЛ
ЕрІтІндІЛЕрІМЕн ӘрЕкЕттЕСуІ. 
МЕтАЛдАрдЫң хиМияЛЫқ бЕЛСЕндІЛІк
қАтАрЫ

 
Қышқыл табиғатта қалай көрініс табады? Îларды қалай анықтаймыз? Èн-
дикаторлар туралы не білесіңдер?

Қышқылдàð кез келгеí ìетàлìеí әðекеттеñе àлà ìà? Оíы текñеðу үшіí 
төìеíдегідей тәжіðибе жàñàйìыз. Төðт ñыíàуық àлып, îíың біðіíшіñіíе 
ìàгíий (Mg), екіíшіñіíе ìыðыш (Zn), үшіíшіñіíе қàлàйы (Sn), төðтіíшіñіíе 
ìыñ (Cu) түйіðшіктеðіí ñàлàìыз. Әðқàйñыñыíың үñтіíе àздàғàí ìөлшеðде 
тұз íеìеñе күкіðт қышқылыíың ñұйытылғàí еðітіíдіñіí құйып бàқылàйìыз 
(18-ñуðет).

Ñîíдà біðіíші ñыíàуықтà қышқыл құйғàí ñәттеí бàñтàп ðеàкциÿ жүðе бàñ-
тàйды. Екіíші ñыíàуықтàғы ðеàкциÿ бàÿу жүðеді, қыздыðғàíдà îл жылдà-
ìыðàқ жүðе бàñтàйды. Үшіíші ñыíàуықтà ðеàкциÿ тек қыздыðғàííàí кейіí 
ғàíà бàñтàлñà, төðтіíшіñіíде қыздыðғàíдà дà ðеàкциÿ жүðìейді (6-кеñте).

§12

18-сурет. Қышқылдың ìетàлдàðìеí әðекеттеñуі

Mg Zn Sn Cu
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?

6-кесте. Кейбір металдардың қышқылдармен әрекеттесудегі 
салыстырмалы сипаттамалары

¹ сынауық Ìåòàëë Қыш-
қыл

Реакцияның 
жүру жағдайы

Реакция-
ның белгісі

Реакцияның 
теңдеуі

1 Mg HCl Реакция бірден 
басталып кетеді Газ бөлінеді Mg + 2HCl =

= MgCl
2
 + H

2
↑

2 Zn HCl
Реакция орташа 
жылдамдықпен 

жүреді
Газ бөлінеді Zn + 2HCl =

= ZnCl
2
 + H

2
↑

3 Sn HCl
Реакция 

қыздырғаннан 
кейін басталады

Газ бөлінеді Sn + 2HCl =
= SnCl

2
 + H

2
↑

4 Cu HCl
Реакция 

қыздырғанда да 
басталмайды

Cu + HCl ≠

Олай болса, қышқылдардың металдармен әрекеттесуі олардың химиялық 
белсенділігіне байланысты екен.

Металдардың химиялық белсенділігіне қарай орыс ғалымы Н.Н.Бекетов 
бір қатарға орналастырып, оны металдардың белсенділік қатары деп 
атады:

Lі K Ca Na Mg Al Zn Fe Nі Sn Pb (H) Cu Hg Ag Au
Осы қатарды қолданғанда мына ережелерді есте ұстау керек:
1. Осы қатардың басындағы металдар химиялық өте белсенді, олар судан 

да сутегін ығыстырады.
2. Бұл қатарда металдардың белсенділігі солдан оңға қарай (→) кемиді. 
3. Сутекке дейін тұрған металдар қышқылдардың құрамынан (HCl, H

2
SO

4
 

cұйытылған) сутегін ығыстырады. Ал сутектен кейінгілері сутекті ығыстыра 
алмайды.

Жоғарыда қарастырылған тәжірибемізде мына реакция бірден басталады:

Mg + 2HCl = MgCl
2 
+ H

2
↑

		                     магний 	    магний хлориді

Металдар қышқылдармен әрекеттескенде тұз және сутегі бөлінеді. Реакция 
нәтижесінде түзілетін тұз ерімтал болуы керек.

белсенді металл + қышқыл = тұз + сутегі

Бұл орынбасу реакциясы.

Металдардың белсенділік қатары.

А

1.	М еталдар қышқылдармен қалай әрекеттеседі?
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2.  Атîìдàðдың электðîíдық құðылыñтàðы беðілгеí элеìеíттеðді àíықтàң-
дàð.

                      

3.  2-ìыñàлдà беðілгеí элеìеíттеðдің қàйñыñы электðîíды беðуге, àл қàйñыñы 
қîñуғà бейіì, íеге?

4.  Көðñетілгеí 2-ìыñàлдàғы элеìеíттеðдің иîíдàð түзіп, «íөлдік қîñыíды» 
тәñілі бîйыíшà зàттың фîðìулàñыí құðыңдàð.

В

1.  А-4 пуíктіíде құðàñтыðылғàí зàт фîðìулàñы бîйыíшà îíдàғы элеìеíт-
теðдің ìàññàлық үлеñіí еñептеңдеð.

2. Ìетàлдàðдың қышқылìеí әðекеттеñуі ðеàкциÿíың қàй типіíе жàтàды?

С

1. Ìетàлдàðдың хиìиÿлық белñеíділік қàтàðыí пàйдàлàíып, төìеíде 
келтіðілгеí ðеàкциÿлàðдың қàйñыñы жүðетіíдігіí àíықтàп, ðеàкциÿ 
теңдеулеðіí жàзыңдàð.

 Cu + Í
2
SO

4
ñұйытылғàí → ? + ?

 Mg + HCl ñұйытылғàí → ? + ?
 Al + HCl ñұйытылғàí → ? + ?
2. Реàкциÿ теңдеуіí тîлықтыðып, қàтыñқàí зàттàðдың ìàññàлàðыíың 

қàтыíàñтàðыí еñептеңдеð.
 Fe + ? → FeCl

2
 + ?

 Al + ? → Al
2
(SO

4
)
3
 + ?

№ 3 .  З е р т х а н а л ы қ  т ә ж і р и б е

Металдардың қышқыл 
ерітінділерімен әрекеттесуі

Мақсаты: әðтүðлі ìетàлдàðдың қышқыл еðітіíділеðіìеí әðекеттеñуіí 
зеðттеу. Хиìиÿлық иíеðтті ìетàлдàð бîлàтыíдығы туðàлы тұжыðыì жà-
ñàу.

Реàктиâтеð Хиìиÿлық құðàл-жàбдықтàð

Ìетàлдàð: ìàгíий, ìыðыш, теìіð, ìыñ.
Тұз қышқылы, фîñфîð қышқылыíың 
еðітіíділеðі.

ñыíàуықтàð

Төðт ñыíàуыққà біðдей ìөлшеðде тұз қышқылыíың еðітіíдіñіí құйың-
дàð.

1-ші ñыíàуыққà ìàгíий ұíтàғыí;
2-ші ñыíàуыққà ìыðыш түйіðіí;

+13 +16 

2 e 8 e 3 e 2 e 8 e 6 e
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3-ші ñыíàуыққà теìіð ұíтàғыí;
4-ші ñыíàуыққà ìыñ ñыìíың кеñіíділеðіí ñàлыңдàð.
Áұл тәжіðибелеðді фîñфîð қышқылыìеí қàйтàлàңдàð.

Сұрақтар мен тапсырмалар
Íе бàйқàдыңдàð? Реàкциÿлàðдың жүðу қàðқыíыíà көңіл àудàðыңдàð. 

Реàкциÿ теңдеулеðіí жàзыңдàð. Тиіñті қîðытыíдылàð жàñàңдàð.

МЕтАЛдАрдЫң тұЗ ЕрІтІндІСІМЕн
рЕАкцияСЫ

Тұздарды күнделікті өмірде кездестірдіңдер ме? Îлар қай жерде қолда-
нылады?

Тұздардың металдармен әрекеттесуі
Хиìиÿлық белñеíді ìетàлдàð белñеíділігі төìеí ìетàлдàðды îлàðдың 

тұздàðыíың құðàìыíàí ығыñтыðып, îðыíбàñу ðеàкциÿñы жүðеді. Реàк-
циÿ íәтижеñіíде жàңà тұз беí бîñ күйіíдегі ìетàлл àлыíàды. Ìыñàлы, 
ñыíàуыққà ìыñ ñульфàтыíың еðітіíдіñіí құйып, îғàí теìіð ше ге ñàлñàқ, 
îíың беті біðàздàí кейіí қызыл ìыñпеí қàптàлàды: 

CuSO
4
 + Zn = ZnSO

4
 + Cu

                            көгілдіð                             қызыл

Áұл типті ðеàкциÿлàðдың ñұлбàñы ìыíàдàй:

 тұз + металл = тұз + металл
               белñеíді      жàңà    белñеíділігі төìеí

Оñы ðеàкциÿ кеðі бàғыттà жүðе ìе? Жîқ, жүðìейді, ñебебі ìыñ 
ìетàлдàðдың белñеíділік қàтàðыíдà ñутектеí кейіí тұð. Ìұíдàй типті ðеàк-
циÿлàð жүðу үшіí ìыíà шарттар îðыíдàлуы кеðек.

1. Áелñеíділік қàтàðыíдà бұðыí тұðғàí ìетàлл өзіíеí кейіí тұð ғàí ìе-
тàлдàðды îлàðдың тұздàðыíàí ығыñтыðàды (19 à, ә, б-ñуðеттеð). 

§13

19-сурет. Áелñеíді ìетàлдàð өзіíеí кейіí тұðғàí ìетàлдàðды тұз еðітіíдіñіíеí 
ығыñтыðуы: à) ìыðыш қîðғàñыí тұзыíың еðітіíдіñіíеí қîðғàñыíды белñеíді 

түðде бөліп шығàðàды (ә)

а ә
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2. Реакцияға алынған және түзілген тұз ерімтал болуы керек, егер түзілген 
тұз ерімейтін болса, тұз металл бетін қаптап қалады да, реакция жүрмейді.

№3 көрсетілім

Тұз ерітінділерінен металдарды ығыстыру

Мақсаты: Белсендірек металл белсенділігі төмен металды оның тұзының 
ерітіндісінен ығыстырып шығаратындығын түсіну.

Реактивтер Химиялық құрал-жабдықтар

Металдар: мырыш, темір, мыс сульфа-
тының ерітіндісі

сынауықтар

Сынауыққа мырыш түйірін салып, оған мыс сульфаты ерітіндісін қо-
сыңдар.

Басқа сынауыққа темірдің ұсақ кесектерін салып, оған мыс сульфатының 
ерітіндісін құйыңдар. Не байқалады? Реакция теңдеулерін жазыңдар. Қоры-
тынды жасаңдар.

Сұрақтар мен тапсырмалар
1.	Темір мыс сульфатымен қалай әрекеттеседі?
2.	Металдар тұз ерітінділерімен әрекеттесуі үшін қандай шарттар 

орындалуы тиіс?

Мыс сульфаты, қорғасын, мырыш.

№ 1 .  п р а к т и к а л ы қ  ж ұ м ы с

Металдардың химиялық белсенділігін салыстыру

Мақсаты: нәтижелерді қорытындылап металдардың белсенділік қата-
рын құру.

Реактивтер Химиялық құрал-жабдықтар

Металдар: мыс Сu, қалайы Sn мен темір 
Fe жаңқалары; қорғасын Pb түйіршіктері. 
Тұздардың ерітінділері: мыс (ІІ) сульфаты 
– CuSO

4 
темір (ІІІ) хлориді – FeCl

3
 

мырыш сульфаты – ZnSO
4
 

қалайы (ІІ) хлориді – SnCl
2
 

қорғасын (ІІ) нитраты – Pb(NO
3
)
2

Петри табақшалары – 5 дана, ынауық-
тар
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Жұмыстың барысы

Бес сынауыққа тұздардың ерітінділерінен 5 мл құйыңдар да олардың 
әрқайсысына мыс жаңқаларын салыңдар. Осы тәжірибені қалған металдар-
мен қайталаңдар. Кестені толтырыңдар (реакция жүрсе (+), жүрмесе (–) 
таңбасын қойып). Реакциялардың жүру қарқынына (жүретін реакциялар 
саны бойынша) қарай металдардың белсенділік қатарын құрыңдар.

Тұздардың ерітінділері
Металдар

Cu Fe Zn Sn Pb

CuSO
4

FeCl
3

ZnSO
4

SnCl
2

Pb(NO
3
)
2

Жүретін реакциялар саны

Сұрақтар мен тапсырмалар
1. Жүргізілген тәжірибе бойынша белсенділігі ең жоғары және ең төмен 

металдарды анықтаңдар.
2. Тәжірибеден өздеріңе белгілі болған мәлімет бойынша металдардың 

белсенділік қатарын құрыңдар.
3. Өздерің құрған белсенділік қатар мен кестедегі қатарды салыстырың-

дар, сәйкес келді ме?
4. Бекетовтың «Металдардың белсенділік қатарын» пайдаланып, реак-

циялардың жүру мүмкіндіктерін болжаңдар, жүретін реакция теңдеулерін 
аяқтаңдар.

а) AlCl
3
 + Zn → ? + ?

ә) CuSO
4
 + Al → ? + ?

б) Pb(NO
3
)
2
 + Fe → ? + ?

в) Cu + HgCl
2
 → ? + ?

г) Sn + FeSO
4
 → ? + ?

ғ) Fe + SnCl
2
 → ? + ?

Сөздік

№ 
п/п

Қазақша Орысша Ағылшынша

1. Металдар коррозиясы Коррозия металлов Corresion of metals

2. Бағалы металдар Благородные металлы Precions metals
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3. Металдардың химиялық 
белсенділігі

Химическая активность 
металлов

Chemical activity
of metals

4. Металдардың 
химиялық белсенділік 
қатары

Химический ряд актив-
ности металлов

Chemical activity 
series of metals

  Тобықтай түйін

1. Метал реакцияларында тек электрондарды беріп, оң зарядты 
иондарға айналады.

2. Металдардың сыртқы қоршаған орта әсерінен өздігінен бүлінуін 
коррозия (жемірілу) деп айтады.

3. Металдардың химиялық белсенділігіне қарай орыс ғалымы 
Н.Н.Бекетов бір қатарға орналастырып, оны металдардың белсенділік 
қатары деп атады:

Li K Ca Na Mg Al Zn Fe Ni Sn Pb (H) Cu Hg Ag Au
4. I A, II A тобындағы элементтер оттегімен және сумен әрекеттеседі. 

Көптеген металдар оксидтік қабатпен қапталып, оның әрі қарай 
коррозияға ұшырауына кедергі болады. Бағалы металдар оттегімен  
және сумен мүлдем әрекеттеспейді.

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



48

IV тарау
ЗАт МӨЛшЕрІ

ЗАт МӨЛшЕрІ. МОЛÜ. АВОгАдрО САнЫ.
ЗАттАрдЫң МОЛярЛЫқ МАССАСЫ

Атом, молекула, масса, салыстырмалы атомдық және молекулалық масса 
ұғымдарын еске түсіріңдер.

Хиìиÿ ғылыìыíдà ñàíдық еñептеðді шығàðғàíдà 
ðеàкциÿғà қàтыñқàí íеìеñе түзілгеí зàттàðдың ìàññàñыí 
íеìеñе көлеìіí еñептейìіз. Ñîíыìеí қàтàð зат мөлшері 
дегеí түñіíік пàйдàлàíылàды. Ìыñàлы, зàттà қàíшà ìî-
лекулà бàð, àл ìîлекулàлàðдà қàíшà àтîì бîлàды дегеí 
ñұðàқтàðдың шешіìіí тàбу үшіí хиìиÿдà «ìîль» дегеí 
түñіíік қîлдàíылàды.

Моль – зат мөлшерінің өлшемі, îл гðек n әðпіìеí бел-
гілеíеді. Оíы әðтүðлі бөлшектеð (àтîì, иîí, ìîлекулà) үшіí 
қîлдàíуғà бîлàды. Ñеíдеð физикà куðñыíàí «Авогадро саны» 
дегеí түñіíікпеí тàíыñтыңдàð: NA = 6,02 . 1023 ìîль–1.

кез келген заттың 1 молінде Авогадро санындай 
құрылымдық бірліктер (атом, молекула) болады. Олàй 

бîлñà, «моль» дегеíіìіз Аâîгàдðî ñàíыíдàй құðылыìдық біðлігі бàð зàт 
ìөлшеðі.

Заттың 1 молінің массасын молярлық масса деп атайды, ол М әðпіìеí 
белгілеíеді, өлшеìі г/ìîль. Оíың ñàíдық ìәíі ñàлыñтыðìàлы ìîлекулàлық 
ìàññàғà тең.

|М| = M
r
                                 

    M
m=


        (1)          n = m
M

          (2)       m = n · M                  (3)      

Ìыíà фîðìулà 2H
2
O àлдыíдàғы 2 ñàíы – кîэффициеíті ìîль ñàíыí көð-

ñетеді.
2 ìîль ñу ìîлекулàñыíдàғы ìîлекулàлàð ñàíыí тàпñàқ: 1 ìîль ñудà 6,02 · 1023 

ìîлекулà бîлñà, îñы ñàíды екі еñелеñек бîлғàíы: 

                            = N
NA

      (4)    ⇒      N= n · N
A                                            

(5)

N(H
2
O) = 2 · 6,02 · 1023 = 1,204 · 1024 ìîлекулà.

§14

А. Аâîгàдðî 
(1776–1856)
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7-кесте. Зат бөлшектерін сипаттайтын шамалар 

Зат формуласы C H
2
O CO

2
Na+

n, ìîëü 1 1 1 1

Құрылымдық бірлігі àòîì ìîëåêóëà ìîëåêóëà ион

N 6,02 · 1023                    6,02 · 1023 6,02 · 1023 6,02 · 1023

M
r

12 18 44 23

M, ã/ìîëü 12 18 44 23

m, ã 12 18 44 23

Олай болса, 18 г суда, 44 г көмірқышқыл газындағы, 23 г натрий ио-
нында  құрылымдық бөлшектердің саны 12 г көміртекте болатын атомдар 
санымен бірдей, сондықтан моль дегеніміз – құрамында 12 г көміртекте бо-
латын атомдар санына тең құрылымдық бөлшектер (атомдар, молекулалар) 
болатын заттың мөлшері.

	 Моль, зат мөлшері, Авогадро саны, молярлық масса

А

1.	 «Моль» дегеніміз не?
2.	Са лыстырмалы молекулалық масса мен молярлық массаның арасындағы 

айырмашылық неде?

В

1.	 Авогадро саны нені көрсетеді?
2.	Массас ы 12 г көміртекте болатын атом сандарындай құрылымдық бірлік-

тері бар мыс сульфаты (CuSO
4
), натрий гидроксиді (NaOH), азот (V) және 

фосфор (V) оксидтерінің массасын есептеңдер.

С

1.	 Реакция теңдеулерін теңестіріп, реакцияға қатысқан және түзілген зат 
мөлшерлерін моль есебімен көрсетіңдер. Реакция типтерін де анықтаңдар.

	 FeS + HCl →  FeCl
2
 + H

2
S↑

	 Cu
2
O + O

2
 →  CuO

	 HNO
3
 →  NO

2
↑ + H

2
O + O

2
↑

	 Al
2
O

3
 + H

2
SO

4
 →  Al

2
(SO

4
)
3
 + H

2
O

	 Pb(NO
3
)
2
 + KI →  PbI

2
 + KNO

3

?

4–3426
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МАССА, МОЛярЛЫқ МАССА ЖӘнЕ ЗАт
МӨЛшЕрІ АрАСЫндАҒЫ бАйЛАнЫС

Масса, зат мөлшері, Авогадро саны

Өткеí ìàтеðиàлдàí ñеíдеðге ìыíà фîðìулàлàð белгілі:

 = m
M

;     m = n · М;     M
m=


;       = ⇒ = ⋅N
N

N N
A

A

жәíе фîðìулàлàðды біðіктіðеìіз:  

 = = ⇒ =
⋅m

M
N
N

N
m N

MA

A ; m
M N
NA

= ⋅
; M

m N
N

A=
⋅

А. берілген зат мөлшері бойынша заттың массасын анықтау:
Ìыñàл: Зàт ìөлшеðі 2 ìîль ñудың ìàññàñыí тàбыңдàð.

1 Берілгені:   Шешуі: 
n (H

2
O) = 2 ìîль  2 Ñу ìîлекулàñыíà қàжетті ìәліìеттеðді жàзу:

т/к: m (H
2
O) – ?        М

r
(Í

2
О) = 2 ·1 + 16 = 18

3     H
2
О

    n , ìîль 1
 М

r  
18

 M, г/ìîль  18     
 m, г            18   
4 Зàт ìөлшеðіíің фîðìулàñы бîйыíшà îíың ìàññàñыí еñептеу:
 = m

M
 ⇒ m = M · n

5 m (Í
2
О) = 2 · 18 = 36 г

6 Жауабы: 36 г.

В. Зат массасы бойынша зат мөлшерін табу.
Ìàññàñы 176 г көìіðқышқыл гàздà íеше ìîль бàð?

1 Берілгені:  Шешуі:
m (CO

2
) =176 г  2 Көìіðқышқыл гàзы фîðìулàñы бîйыíшà

    ñàíдық ìәліìеттеðді жàзу:  
т/к: n (CO

2
) – ?       Ì

r
(ÑО

2
) = 12 + 16 · 2 = 44

    3  n, ìîль      1  
       М

r  
44

       M, г/ìîль  44   
       m, г  44 

4 Зàт ìөлшеðіí еñептеу:  = m
M

;

§15
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5
  n 

=
      176 г    

= 4 моль 	      44 г/моль
6 Жауабы: 4 моль.

С. Зат мөлшері бойынша құрылымдық бірліктерін анықтау.
Зат мөлшері 3 моль сутегінде (Н

2
), 2 атом сутекте (Н), 5 моль күкірт 

қышқылындағы құрылымдық бірліктерінің санын анықтаңдар.

1 Берілгені:		  Шешуі: 
n (Н) = 2 моль		  Зат мөлшері бойынша бөлшектер (атом, молекула)
n (H

2
SO

4
) = 5 моль    	сан ын есептеу:

n (Н
2
) = 3 моль		  2 		  2H	 3H

2
	 5H

2
SO

4

				    n, моль 	 2 	 3 	 5
т/к: N – ?
 				    3   = ⇒ = ⋅N

N
N N

A
A

 		

		  4 N(H) = 2 · 6,02 · 1023 = 1,20 · 1024 атом
		  N(H

2
SO

4
) = 5 · 6,02 · 1023 = 3,1 · 1024 молекула

		  N(H
2
) = 3 · 6,02 · 1023 = 1,81 · 1024 молекула

5 Жауабы: 1,20 · 1024 атом; 
3,1 · 1024 молекула;

1,81 · 1024 молекула.

H
2
SO

4
 молекуласында 2 моль-атом сутек, 1 моль-атом күкірт және 4 моль- 

атом оттек бар екенін көрсетеді. Яғни зат формуласындағы индекстер оның 
құрамындағы элемент атомдарының моль сандарын көрсетеді.

D. Заттың молярлық массасын есептеу
Массасы 160 г затта 1,204 · 1024 молекула болса, оның молярлық массасы 

қанша?

1 Берілгені:	 Шешуі
N = 1,204 · 1024	 2  Формула бойынша шешу:
m = 160 г	

т/к: M – ?	 M
m N

N
A=

·
; M = =160 6 02 10

1 2 10
80

23

24

· , ·

, ·
 г/моль

			   3 Жауабы: 80 г/моль
		

В

1.	 Зат мөлшері 5 моль су неше грамм болады?
2.	 Көлемі 1 литр суда неше молекула бар, ол қанша моль болады? 

 Жауабы: 55, 56 моль, 3,34·1025 молекула. 
3. 50 грамм қанттың (С

12
Н

22
О

11
) құрамында қанша молекула бар?

?
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С

1.	М ына заттарды 40 г-да болатын зат мөлшерінің кему ретіне сәйкес 
орналастырыңдар. Дұрыс жауапты таңдаңдар.

	 A. H
2
SO

4
	 1. ABCDE

	 B. NaCl	 2. EDCBA
	 C. MgO	 3. AEBCD
	 D. H

2
O	 4. BCADE

	 E. FeS		 5. DCBEA
2.	Ма гнийдің тығыздығы – 1,74 г/см3, күмістікі 10,5 г/см3 болса, көлемі 

150 см3 металл кесектеріндегі олардың зат мөлшерін есептеңдер.
Жауабы: n (Mg) = 10,88 моль;

n (Ag) = 14,58 моль.

3.	Масса ларының қатынасы 3 : 16-ға тең болатын көміртекпен күкірт қосы-
лысының қарапайым формуласын құрыңдар.  Осы қосылыстың 0,2 молі- 
нің массасын, молекула санын есептеңдер.

Жауабы: 15,2 г, 1,204 · 1023 молекула.

    Тобықтай түйін

1. Моль – зат мөлшерінің өлшемі кез келген заттың 1 молінде 12 г 
көміртектегі атомдар санына тең құрылымдық бөлшектер (атомдар, 
молекулалар) болатын заттың мөлшері, ол грек ν әрпімен белгіленеді. 

2. Кез келген заттың 1 молінде Авогадро санындай құрылымдық 
бірліктер (атом, молекула) болады. N

A
 = = 6,02 · 1023 моль–1.

3. Заттың 1 молінің массасын молярлық масса деп атайды, ол М 
әрпімен белгіленеді, өлшемі г/моль. Оның сандық мәні салыстырмалы 
молекулалық массаға тең.
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V тарау
СтЕхиОМЕтрияЛЫқ ЕСЕПтЕуЛЕр

хиМияЛЫқ рЕАкция
тЕңдЕуЛЕрІ бОйЫншА ЕСЕПтЕр шЫҒАру

 Õимиялық реакция теңдеулері, зат массасының сақталу заңы

Хиìиÿлық теңдеулеð бîйыíшà көптегеí еñептеð шығàðуғà бîлàды. Áіз 
белгілі зàт ìàññàñы бîйыíшà түзілгеí зàттың ìàññàñыí (m), ìөл шеðіí (n) 
тàбуғà жәíе кеðіñіíше еñептеулеðге тîқтàлàйық.

Есеп шығару мына ретпен (алгоритм) орындалады:

1 Еñептің шàðтыí ìұқиÿт îқып àлып, беðілгеíі ìеí тàбуғà кеðек тиіñті 
шàìàлàðды қыñқàшà жàзу.

2 Реàкциÿ теңдеуіí құðу.

3 Áеðілгеí жәíе тàбу кеðек зàттàð үшіí зàт ìөлшеðіí (n), ìîльдік ìàñ-
ñàñыí (М), ìàññàñыí (m) тàуып теңдеудегі ñîл зàттàðдың фîðìулà лà ðыíың 
àñтыíà жàзу.

4 Еñептің шàðтыíдà беðілгеí жәíе тàбу кеðек (х) шàìàлàðды зàт 
фîðìулàлàðыíың үñтіíе жàзу (зàт тàзà күйіíде бîлìàñà, îíдà тàзà зàттың 
ìàññàñыí тàуып àлу кеðек).

5 Пðîпîðциÿ құðып, белгіñіз шàìàíы тàбу. Пðîпîðциÿíың біðіíші бөліìі 
теңдеу бîйыíшà, àл екіíші бөліìі – еñептің шàðты бîйыíшà құðылàды.

6 Жàуàбыí тұжыðыìдàу.

1-есеп. Ìàññàñы 92 г íàтðий хлîðìеí әðекеттеñкеíде қàíшà íàтðий 
хлîðиді (àñ тұзы) түзіледі?

1 Берілгені:  Шешуі:
m (Na) = 92 г  2         2Na + Cl

2
 = 2NaCl

т/к: m (NaCl) – ? 3 n, ìîль  2  2
        М, г/ìîль 23  58,5
       m, г  46  117
      92 г               х г
4  2Na + Cl

2
 = 2NaCl

Теңдеу бîйыíшà белгілі шàìàлàðды қîлдàíып, пðîпîðциÿíың біðіíші 
бөлігі құðылàды: 46 г Na-дàí 117 г NaCl-ді түзілñе, пðîпîðциÿíың екіíші 
бөлігіíде àíықтàлàтыí шàìàлàð көð ñетіледі:

92 г Nà-дàí қàíшà (х г) NàCl түзіледі, 

5 ÿғíи 46 г Na : 117 г NaÑl = 92 г Na : х г NàCl, бұдàí

§16
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 x = ⋅ =92 117

46
234 г

6     Жауабы: 234 г NаCl.

2-есеп. Массасы 36 г көмір жанғанда неше моль көмірқышқыл газы 
түзіледі?

1   Берілгені:		  Шешуі:
m (C) = 36 г                                      2   C  + O

2
 = CO

2

т/к: n (CO
2
) – ?      	   3  n, моль          1             1

				      М, г/моль         12            44
				      m, г                  12            44
5  Теңдеу бойынша 12 г С: 1 моль CO

2
 = 36 г С : х моль CO

2

    x = ⋅ =36 1

12
3     

6  Жауабы:  3 моль СО
2
.

3-есеп. Реакция нәтижесінде 10 г сутегі бөліну үшін қанша мырыш (Zn) 
тұз қышқылымен әрекеттесуі қажет?

1   Берілгені:		  Шешуі:
m (Н

2
) = 10 г	                 	   2   Zn + 2HCl = ZnCl

2
 + H

2


т/к: m (Zn) – ?        3 n, моль        1		                   1
	       		          М, г/моль    65	  	        2
	       		          m, г	        65	  	        2
     х г                              10 г

4   Zn + 2HCl = ZnCl
2
 + H

2
 ↑

5   Теңдеу бойынша: 65 г Zn : 2 г H
2
 = х г Zn : 10 г H

2

    x = ⋅ =65 10

2
325 г

6   Жауабы: 325 г Zn.

4-есеп. Массасы 5 г малахит [Cu(OH)]
2
CO

3
 айырылғанда түзілетін мыс 

оксиді мен көмірқышқыл газының зат мөлшері мен массасын есептеңдер.
1  Берілгені:		  Шешуі:
m (малахит) = 5 г	 2  Реакция теңдеуін жазу:
ν (CuO) – ?						    
ν (CO

2
) – ?			

      5 г		      x	      y
[Cu(OH)]

2
CO

3
 = 2CuO + CO

2 
+ H

2
O

m (CuO) – ?
m (CO

2
) – ?	 ν, моль	  1	      2	      1       1

			   М, г/моль	 222	     80	      44     –				  
	 т, г		  222	    160	      44	     –

3  Зат мөлшерін есептеу:

 = m
M

; ν[Cu(OH)]
2
CO

3
 = 

5

222
 = 0,0225 моль
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4  Зат мөлшерін теңдеу бойынша есептеу.
а) 1 моль(м-т) : 2 моль (CuO) = 0,0225 моль(м-т) : х моль CuO

х = 0,045 моль CuO
б) ν(м-т) : ν(СО

2
) = 1 : 1 ⇒ ν(СО

2
) = 0,0225 моль

5  Зат массасын есептеу:

 = m
M

 ⇒ m = νМ; m(CuO) = 0,045 · 80 3,6 г

m(СО
2
) = 0,0225 · 44 = 0,99 г

6  Жауабы: 0,045 моль CuO; 3,6 г CO; 
0,0225 моль CO

2
; 0,99 г CO

2

А

1.	 Зат массасының сақталу заңын Al + HCl → теңдеуі бойынша дәлелдеңдер. 
2.	 Реакция теңдеулерін теңестіріп, оларды коэффициенттерінің қосындыла-

рының арту ретімен орналастырыңдар.

	 A. Al + HCl → AlCl
3
 + H

2
		

	 B. Al + O
2
 → Al

2
O

3
			 

	 C. Mg + H
2
SO

4
 → MgSO

4
 + H

2
		

	 D. CuSO
4
 + NaOH → Cu(OH)

2
 + Na

2
SO

4
	

	 E. Cu + S = CuS			 

В

1.	 Заттардың 10 грамының ыдырауынан бөлінген көмірқышқыл газының зат 
мөлшерін арту ретімен орналастырыңдар.

	 А. NaHCO
3
 → Na

2
CO

3
 + CO

2
	 + H

2
O	

	 В. CaCO
3
 → CO

2
 + CaO		

	С . MgCO
3
 → CO

2
 + MgO		

	 D. H
2
CO

3
 → CO

2
 + H

2
O		

С

1. Мына заттардың формулаларын, олардың 20 г-нан бөлінген сутегі көлемінің 
азаюы бойынша орналастырыңдар. 

	 Реакцияларының сызбанұсқасы:	 H
2
O → H

2
 + O

2
						      CH

4 
→ C

2
H

2
 + H

2
						      NH

3
 → N

2
 + H

2
						      C

2
H

4
 → C

2
H

2
 + H

2
						      C

3
H

8
 → C

3
H

6
 + H

2

	 A.	 H
2
О	 Жауабы:	 1. A > B > C > D > E	

	 B.	 CH
4
			   2. E > D > C > B > A

	 C.	 NH
3
			   3. B > C > A > D > E

	 D.	 C
2
H

4
			   4. C > E > D > B > A

	 E.	 C
3
H

8
			   5. D > A > B > E > C

	 Дұрыс жауабын табыңдар.

?

  1    2    3    4    5

  1    2    3    4

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



56

2.  Áеðілгеí зàттàðдың біð көлеì ñутегіìеí әðекеттеñетіí ìàññàлàðыíың àзàюы 
бîйыíшà îðíàлàñтыðыңдàð.

 Реàкциÿлàðыíың ñызбàíұñқàñы: CuO + H
2
 → Cu + H

2
O

      N
2
 + H

2
 → NH

3

      O
2
 + H

2
 → H

2
O

      C
2
H

2
 + H

2
 → C

2
H

6

      Cl
2
 + H

2
 → HCl

 A. CuO   1. A > B > C > D > E 
 B. N

2
   2. A > E > C > D > B

 C. O
2
 Жауабы: 3. B > C > A > D > E

 D. C
2
H

2
   4. E > D > C > B > A

 E. Cl
2
   5. C > A > B > D > E

 Дұðыñ жàуàбыí тàбыңдàð.
 

 АВОгАдрО ЗАңЫ, МОЛярЛЫқ кӨЛЕМ.

Қандай газдарды білесіңдер? Тығыздық деген не?

Хиìиÿлық зàттàðдың кейбіðеулеðі гàз күйіíде бîлàды, ìыñàлы, Í
2
, 

O
2
, N

2
, Cl

2
 т. б. Áұлàðдàí бàñқà күðделі зàттàð дà гàз күйіíде бîлà àлàды: 

CO
2
, SO

2
, CH

4
, HCl, H

2
S т.б. Гàз күйіíдегі зàттàð гàз зàңдàðыíà бàғыíàтыíы 

белгілі, îлàðды ñеíдеð физикà куðñыíàí білеñіңдеð.
Гàздàðдың күйіí ñипàттàйтыí шàìàлàð: қыñыì, көлеì, теì пеðàтуðà. Гàз-

дàðды ñипàттàғàíдà көбіíеñе қыñыì ìеí теìпеðà туðàíы тұðàқты етіп àлып, 
көлеìíің өзгеðіñтеðіí қàðàñтыðàìыз, көлеìíің өзгеðіñі гàздàð үшіí деңгейлеñ 
бîлàды, ñебебі îлàðдың ìîлекулààðàлық қàшықтықтàðы шàìàìеí біðдей.

Физикà куðñыíàí тығыздық дегеíіìіз гàздың көлеì біðлігіíің ìàññàñы 
екеíдігіí білеñіңдеð:

                                                r = m
V

; г/л                                        (1)

Áіз îñығàí дейіí қàðàñтыðғàí гàздàðдың тығыздығы бîйыíшà îлàðдың 
1 ìîліíің àлàтыí көлеìіí еñептейік (8-кеñте).

8-кесте. Әртүрлі газдардың сандық сипаттамалары

Гàз Í
2

O
2

N
2

O
3

CO
2

r, г/л 0,089 1,43 1,25 2,143 1,964

М, г/ìîль 2 32 28 48 44

m, г 2 32 28 48 44

N, молекула 6,02 · 1023 6,02 · 1023 6,02 · 1023 6,02 · 1023 6,02 · 1023

§17
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Енді осы газдардың 1 молінің көлемдерін тапсақ:

V( )
,

,H2 = =2

0 089
22 47 л; V V( )

,
, ; ( )

,
, ;O N2 2= ≈ = =32

1 43
22 37

28

1 25
22 4

V V( )
,

, , ; ( )
,

, .O CO3 2= = ≈ = =48

2 143
22 39 22 4

44

1 964
22 4

                                          V
m
 = 22,4 л/моль.                                     (2)

Осы есептеулерден көрініп тұрғандай 1 моль газдың көлемі шамамен 
бірдей екен, оның сандық мәні 22,4 л. Молярлық көлем (V

m
) t°C = 0°C, р = 1 

атм = 101,3 кПа жағдайында анықталған, бұл қалыпты жағдай (қ.ж.) деп 
аталады (20-сурет). 

Одан басқа стандартты жағдай дейтін болады. Стандартты жағдай: t 
= 25°C, p = 101,3 кПа, бұл кезде молярлық көлем – 24 л.

Кез келген газдың 1 молінің қалыпты жағдайда алатын көлемі молярлық 
көлем деп аталады.

                     V
V V

Vm
m

= ⇒ =


 ;  ендеше   = = =m
M

N
N

V
VA m

             (3)

Бірдей жағдайда алынған газдардың тең көлемдерінде молекула санда-
ры бірдей болады. Бұл – Авогадро заңы. Ол 1811 ж. ашылған. А.Авогадро 
– итальяндық ғалым.

Кез келген заттың оның ішінде газдың 1 молінде Авогадро санындай 
құрылымдық бірлігі болады.

N
A
 = 6,02 · 1023 моль–1

Қалыпты жағдайдағы газдың тығыздығы мына формуламен анықта-
лады:

                                         ρ = M x
Vm

( )
 (г/л)                                     (4)

20-сурет. Газдардың молярлық көлемі (қ.ж.) бірдей – 22,4 ë болады
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1. Авогадро заңын дәлелдеу.
Көлемдері 50 л оттегі мен көмірқышқыл газы қалыпты жағдайда 

өлшенген, олардағы молекулалар санын және массасын табыңдар.

1 Берілгені:		        Шешуі:
V(O

2
) = V(CO

2
) = 50ë (қ.ж.)  2 мольдік массаларын табу: 

				          M(O
2
) = 32 ã/ìîëü;

т/к: N, m – ?	      	      M(CO
2
) = 44 ã/ìîëü.  

3  Зат мөлшерінің (ν) формулаларынан молекула санын есептеу: 	

N
N

V
V

N
N V

VA m

A

m

= ⇒ =
⋅

;

Бұл формулада N
A
, V

m
 тұрақты сандар V(CO

2
) = V(O

2
)

4 n(O
2
) = n(CO

2
) = N = ⋅ ⋅ = ⋅6 02 10 50

22 4
1 344 10

23
24,

,
,  ìîëåêóëа

 

Бірдей жағдайда тең көлемде (50 л) алынған әртүрлі газдардағы (O
2
, CO

2
) 

молекулалар сандары бірдей.

5 
m
M

V
V

m
M V
Vm m

= ⇒ = ⋅
 ; 

Газдардың массаларын есептеу:

m (O
2
) = 

32 50

22 4

⋅
,

 = 77,43 (ã) ; m (ÑO
2
) = 

44 50

22 4

⋅
,

 = 98,21 ã 

Бірдей жағдайда, бірдей көлемде алынған газдардың массалары әртүрлі, 
ал молекулалар саны бірдей болады екен.

6 Жауабы:  1,34 · 1024 молекула.
71,43 ã, 98,21 ã.

2. Газдардың тығыздығын табу.
Оттегі мен көмірқышқыл газының (қ.ж.) тығыздығы қандай?

1 Берілгені:		  Шешуі:

V(O
2
) = V(CO

2
) = 		 2 Қ. ж. берілген газдардың бір литрінің

= 1 ë (қ.ж.)		масса  ларын есептеу

т/к: r – ?		  r = M
Vm

; r (O
2
) = 

32

22 4,
 = 1,43 ã/ë; 

		

				     r (CO
2
) = 

44

22 4,
 = 1,96 ã/ë 

		  3 Жауабы: 1,43; 1,96. 
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3. Газдың массасы белгілі болғанда оның көлемі мен  молекула санын, 
зат мөлшерін табу және оған керісінше есептер.

а) Массасы 8,8 г көмірқышқыл газының қалыпты жағдайда алатын 
көлемін, молекула санын және зат мөлшерін анықтаңдар.

1 Берілгені:	         Шешуі:
m (CO

2
) = 8,8 ã 	     2  M (CO

2
) = 44 ã/ìîëü

т/к: V, N, n – ?       3  Зат мөлшерінің формулалары бойынша есептеулер
			           жүргіземіз:

			        ν ν= = = = =m
M

N
N

V
VA m

;
,

,
8 8

44
0 2ìîëü 

 	

4 ν ν= ⇒ = ⋅ = ⋅ =V
V

V V
m

m 0 2 22 4 4 48, , , л

5 ν ν= ⇒ = ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅N
N

N N
A

A 0 2 6 02 10 1 204 1023 22, , ,  (ìîëåêóëа)
 

6 Жауабы: 0,2 ìîëü; 4,48 ë; 1,204 · 1022 (ìîëåêóëа)

ә) Газ көлемі бойынша массасын, зат мөлшерін, молекула санын есептеу. 
Көлемі 67,2 л оттегінің қалыпты жағдайдағы массасын, зат мөлшерін және 
молекула сандарын табу.

1 Берілгені:		     Шешуі:
V(O

2
) = 67,2 ë	  2 M(O

2
) = 32 ã/ìîëü 

т/к: m, n, N –?	  3  Зат мөлшерінің формулалары бойынша есептеулер
			      жүргізу:

			      ν = =V
Vm

67 2

22 4

,

,
 = 3 ìîëü

		   

			    4 ν ν= ⇒ = ⋅ = ⋅ =m
M

m M 3 32 96  ã

 5 ν ν= ⇒ = ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅N
N

N N
A

A 0 2 6 02 10 1 204 1023 22, , ,0,2 · 6,02 · 1023 = 1,204 · 1024 (ìîëåêóëа)

6 Жауабы: 3 ìîëü; 96 ã; 1,204 · 1024 (ìîëåêóëа).

б)  Зат мөлшері белгілі болғанда газдың көлемін, массасын және молеку-
ла сандарын табу.

Зат мөлшері 0,5 моль аммиактың көлемін, массасын, молекула санын 
есептеңдер.

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



60

1 Берілгені:	     Шешуі:
V(NH

3
) = 0,5 ìîëü   2 M(NH

3
) = 17 ã/ìîëü 

т/к: V, m, N – ?     3 Зат мөлшерінің формулалары бойынша есептеулер
                              жүргізу:

			        = ⇒ = ⋅ = ⋅ =m
M

m M 0 5 17 8 5, ,  ã.

4  = ⇒ = ⋅ = ⋅ =V
V

V V
m

m 0 5 22 4 11 2, , ,  ë
		

5 ν ν= ⇒ = ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅N
N

N N
A

A 0 2 6 02 10 1 204 1023 22, , , 0,5 · 6,02 ·  1023 = 3,01 · 1023 (ìîëåêóëа)

6 Жауабы: 8,5 ã; 11,2 ë; 3,01 ·1023 (ìîëåêóëа).

в) Күкіртті газдың (SO
2
) молекула саны 2,408 · 1024, оның көлемін, мас-

сасын, зат мөлшерін есептеңдер.
1  Берілгені:			    Шешуі:
N(SO

2
) = 2,408 · 1024 молекула  2  M(SO

2
) = 64 г/моль

т/к: V, m, ν – ?		        	   3  Формулалар бойынша есептеулер:

			 
					       

 = = =N
N

m
M

V
VA m

;

nV SO2

24

23

2 408 10

6 02 10
4( ) = =, ·

, ·
моль

т(SO
2
) = 4 · 64 = 256 г

V = 4 · 22,4 = 89,6 л
4  Жауабы: 89,6 л, 256 г, 4 моль

Қалыпты, стандартты жағдай, Авогадро саны, Авогадро заңы, молярлық 
көлем

А

1. 	Молярлық көлемнің мәні қандай?
2. 	Қандай жағдайлар қалыпты және стандартты деп аталады?
3. 	Авогадро заңы қалай оқылады?

В

1. 	Көлемі 1 л (қ.ж.) сутегінің, оттегінің, көмірқышқыл газының молекула 
сандарын есептеңдер.

2. 	Аммиактың (NH
3
), хлордың (Cl

2
), метанның (СН

4
), күкіртті газдың  (SO

2
), 

сутегінің (қ.ж.) 1 литрінің массаларын есептеңдер. Ол шама қалай атала-
ды?

3. 	Қалыпты жағдайда тығыздығы 1,339 г/л болатын газдың молярлық масса-
сы қанша?

4. 	2,34 г калий сумен әрекеттескенде бөлінген сутегінің (қ.ж.) көлемін 
табыңдар.

Жауабы: 0,672 л.

?
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С

1. 	Зат мөлшері 0,5 моль көмірқышқыл газының массасын, молекула санын, 
көлемін есептеңдер. 

Жауабы: 22 г; 3,01 · 1023; 11,2 л
2. Көлемі 89,6 л (қ.ж.) хлорда, оттегінде қанша молекула болады? Массаларын 

есептеңдер. 
Жауабы: 2,408 · 1024 молекула, 284 г Cl

2
, 128 г О

2

3. Массасы 128 г күкірт (IV) оксидінің (қ.ж.) көлемі мен молекула санын, зат 
мөлшерін табыңдар. 

Жауабы: 44,8 л; 1,204 · 1024 молекула, 2 моль.

4. Метанның (СН
4
) 3,1 · 1024 молекуласының массасын, зат мөлшерін, көлемін 

есептеңдер. 
Жауабы: 112 л, 80 г, 5 моль

5. Газдың 1 л (қ.ж.) массасы 1,964 г болса, осы газдың салыстырмалы молекула-
сын тауып, оның 0,5 молінің массасын есептеңдер. 

Жауабы: 22 г.

газдардың салыстырмалы
тығыздығы

Химияда тығыздықтан басқа салыстырмалы тығыздық деген түсінік те 
пайдаланылады. 

Бірдей жағдайда тең көлемде алынған газдардың массаларының 
қатынасын салыстырмалы тығыздық деп атайды.

                       D x
m x
m y

M x
M y

M x
M y

x
yy

r

r

( )
( )

( )

( )

( )

( )

( )

( )

( )
= = = = ρ

ρ
                         (1) 

Бір газдың екінші газбен салыстырғандағы тығыздығы олардың мо-
лярлық массаларының қатынасындай болады. 

Салыстырмалы тығыздық көпшілік жағдайда сутегі мен ауа және тағы 
басқа газдар бойынша есептеледі. 

Сонда

D x
M x

M H
M x D xH H2 2

2

2( )
( )

( )
( ) ( )= ⇒ = ⋅;

(2)
D x

M x
M H

M x
H2

2 2
( )

( )

( )

( )= =
 

D x
M x

M H
M x D xH H2 2

2

2( )
( )

( )
( ) ( )= ⇒ = ⋅D x

M x
M H

M x D xH H2 2

2

2( )
( )

( )
( ) ( )= ⇒ = ⋅

D
ауа

(х) = 
M x
M

M x
( )

( )⇒ = ⋅29

(3)
D

ауа
(х) = 

M x
M

M x( ) ( )=
29

;   M(x) = 29 · D
ауа

(х)

мұндағы х – белгісіз газ.

§18

(ауа)
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1. Газдардың салыстырмалы тығыздығын есептеу. 
Берілген газдардың сутегімен және ауамен салыстырғандағы тығызды-

ғын табу.
Көмірқышқыл газы мен оттегінің сутегі және ауа бойынша тығыздығы 

қандай?

1 Берілгені:	 Шешуі:

O
2
, CO

2
 		  2 Газдардың мольдік массаларын есептеу:

т/к:		  Ì(O
2
) = 32 ã/ìîëü, Ì(CO

2
) = 44 ã/ìîëü

D
Í2

(CO
2
) – ?		  Ì(Í

2
) = 2 ã/ìîëü, Ì(ауа) = 29 ã/ìîëü

D
ауа

(CO
2
) – ?	 3 Салыстырмалы тығыздықтарын есептеу:

D
Í2

(O
2
) – ?	    D

M
MH2 2

2

2

44

2
22( )

( )

( )
CO

CO

H
= = = 	

D
ауа

(O
2
) – ? 	   

 			       D
ауа

(CO
2
) = 

M
M

( )
,

CO2 44

29
1 52= =

 	   

			   4 D
M
MH2 2

2

2

32

2
16( )

( )

( )
O

O

H
= = =

 	                       D
ауа

(O
2
) = 

M
M

( )
,

O2 32

29
1 1= =

Сонда көмірқышқыл газы ауадан 1,52 есе, ал сутегінен 22 есе ауыр бол-
са, оттегі ауадан 1,1 есе, ал сутегінен 16 есе ауыр екен.

5  Жауабы: 22; 1,52; 16; 1,1.

2. Салыстырмалы тығыздық бойынша газдың молярлық массасын есеп-
теу

Белгісіз бір газдың сутегімен салыстырғандағы тығыздығы 17-ге, екінші 
газдың ауамен салыстырғандағы тығыздығы 2,76 болса, олардың молярлық 
массаларын есептеңдер.

1 Берілгені:		  Шешуі:
DH2

(х
1
) = 17		  2  Формулаларды жазу:

D
ауа

(х
2
) = 2,76		  D x

M x

MH H2

2

( ) =
( )

( ) ⇒M(x) = DH2
(х) · 2

т/к: M
1
, M

2
 – ?

				    D x
M x

Maya
aya

( ) =
( )

⇒M(x) =D
ауа

(х) · 29

3  Формулалар бойынша есептеу:
М (х

1
) = 17 · 2 = 34 г/моль

(ауа)

(ауа)
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М (х
2
) = 29 · 2,76 = 80 г/моль

4  Жауабы: 34 г/моль; 80 г/моль

3. Салыстырмалы тығыздықтың мәні бойынша белгісіз газ массасын 
есептеу.

Көлемі 50 л (қ.ж.) белгісіз газдың ауамен салыстырмалы тығыздығы 
0,586 болса, оның массасын және сутегімен салыстырмалы тығыздығын 
есептеңдер

1  Берілгені:		  Шешуі:
V(х) = 50 л		  2  Формулаларды жазу:
D

ауа
(х) = 0,586

т/к: M(х) – ?		  D x
M x

MH H2

2

( ) =
( )

( ) ;
DH2

(х) – ?
				  
				    D x

M x

Maya
aya

( ) =
( )

⇒M(x) = 29 D
ауа

     
3  Белгісіз газдың молярлық массасын есептеу.

M(х) = 29 · 0,586 = 17 г/моль
4 Газдың массасын есептеу.

n n
m
M

V
V

m
M V
Vm m

= = ⇒ = ·
; 	 m x( ) = =17 50

22 4
37 95

·

,
, г

5  D xH2

17

2
8 5( ) = = ,

6  жауабы: 37,95 г; 8,5

Газдардың салыстырмалы тығыздығы.

A

1. Салыстырмалы тығыздық деген не?
2. 	Мына газдардың тығыздықтарын (г/л) есептеңдер: Сl

2
, CH

4
, СO

2
, H

2
.

3. 	Газдардың салыстырмалы тығыздығын (H
2
, ауа) табыңдар: NH

3
, HСl, SO

2
, 

H
2
S.

4. Көлемі 1 л газдың массасы 1,429 г. Бұл газдың салыстырмалы молекулалық 
массасын және сутегімен салыстырғандағы тығыздығын табыңдар.

Â

1.	 Ауамен салыстырғандағы тығыздығы 0,55, осы газдың оттегімен салыстыр-
ғандағы тығыздығын табыңдар.

2. Белгісіз газдың сутегімен салыстырғандағы тығыздығы 32-ге тең болса, оның 
ауамен салыстырғандағы тығыздығы қандай?

Жауабы: 2,21

?
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3.	Б елгісіз газдың (қ.ж.) тығыздығы ρ=1,52 г/л болса, оның 10 л массасын 
есептеңдер.

Жауабы: 15,2 г

4.	Б ерілген газдардың 50 г алатын көлемдерінің (қ.ж.) кему ретімен орналас-
тырыңдар. Дұрыс жауапты таңдаңдар.

	 A.	 H
2
S	 1. A > B > C > D > E

	 B.	 NH
	

2. D > B > E > A > C

	 C.	 HCl 	 3. C > E > D > B > A

	 D.	 H
2
   	 4. B > D > A > C > E

	 E.	 O
2
     	 5. E  > D > C > B > A

Ñ

1.	Б ерілген газдарды сутегімен салыстырмалы тығыздығының арту ретімен 
орналастырыңдар. Дұрыс жауабын табыңдар.

	 А. CO
2
 	 1.  B < A < C < D < E

	 B. SO
2
		 2.  A < В < C < E < D

	 C. Cl
2
		 3.  E < D < A < B < C

	 D. H
2
S	 4.  D < E < A < C < B

	 E. N
2
		  5.  C < B < A < E < D

2.	 Көлемі 5 л (қ.ж) сутегімен салыстырғандағы тығыздығы 15-ке тең газдың 
массасын есептеңдер. 	

Жауабы: 6,696 г
3. 	Көлемі 30 л, ауамен салыстырғандағы тығыздығы 2-ге тең газдың массасын 

және тығыздығын есептеңдер.

Жауабы: 2,59 г/л, 77,7 г 

4. 	Мына теңдеу бойынша CH
4
+2O

2
=СO

2
+2Н

2
O көлемі 420 л метанды жағу 

үшін қанша литр (қ.ж.) ауа қажет? Ауаның құрамында көлемі бойынша 
20% оттегі бар.

Жауабы: 4,2 м3

Газдардың КӨЛЕМДІК ҚАТЫНАС ЗАҢЫ

Реакцияға түскен және шыққан заттар газ күйінде болатын үдерістердің 
теңдеулерін жазып көрелік:

2CO + O
2
 = 2CO

2

Теңдеуде берілген заттардың зат мөлшерін жазсақ, ол 2:1:2 қатынасындай 
болатынын көреміз. Енді осы газдардың қалыпты жағдайда көлемдерінің 
қатынастарын алсақ:

V(CO) : V(O
2
) : V(CO

2
) = 44,8 : 22,4 : 44,8 = 2 : 1 : 2.

Сонда 	  2CO + O
2
 = 2CO

2

n, ìîëü	   2	   1	   2

V, ë	 44,8	 22,4	 44,8

§19
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Осы мәліметтерге қарасақ, заттардың көлемдерінің қатынастары тең-
деудегі газдардың формулаларының алдындағы коэффициенттерінің 
қатынасындай болады екен.

Реакцияласушы және реакциядан шығатын газдардың көлемде
рінің қатынасы (бірдей жағдайда өлшенген) кішкене бүтін сандар 
қатынасындай болады. Бұл заңды Г.Гей-Люссак ашқан.

			   2H
2
 + O

2
 = 2H

2
O (бу)

n, ìîëü	             2     1        2

V, ë	          44,8  22,4   44,8

V(H
2
) : V(O

2
) : V(H

2
O) = 44,8 : 22,4 : 44,8 = 2 : 1 : 2

			   Í
2
 + Cl

2
 = 2ÍCl

n, ìîëü	           1      1	       2

V, ë                22,4  22,4    44,8

V(H
2
) : V(Cl

2
) : V(HCl) = 22,4 : 22,4 : 44,8 = 1 : 1 : 2

Бұл заңнан шығатын қорытынды: есеп шығарған кезде көлемдер 
қатынасы үшін газдардың формулаларының алдындағы коэффициенттер 
қатынасын алуға да болады.

Гей-Люссактың көлемдік қатынас заңы бойынша есеп

Мына реакция теңдеуі бойынша: 2SO
2
+O

2
=2SO

3
 көлемі 60 л күкірт 

(ІV) оксидін күкірт (VІ) оксидіне дейін тотықтыру үшін қанша оттегі 
жұмсалады?

1 Берілгені:	  	 Шешуі:
V(SO

2
) = 60 ë	           2 Реакция теңдеуін жазу:

				                     2SO
2
 + O

2
 = 2SO

3

т/к: V(O
2
) –?		  3 n, ìîëü	 2       1      2

	  			   V, ë	        44,8    22,4  44,8
4 Газдардың көлемдік қатынасын есептеу:
 V(SO

2
) : V(O

2
) = 44,8 : 22,4 = 2 : 1

5 Оттегінің көлемін есептеу:
Енді пропорция құрамыз: 2 л SO

2
 : 1 л O

2
= 60 л SO

2
 : х л O

2
, 

бұдан V( )O2

1 60

2
30= ⋅ = ë O

2
. 

6 Жауабы: 30 ë O
2
.

Газдардың көлемдік қатынас заңы.

А

1. 	Газдардың көлемдік қатынас заңы қалай оқылады? Заңның қоятын шарт-
тары қандай??

5–3426
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2.	 Авогадро заңы қалай оқылады? Оның қоятын шарттарын атаңдар.
3. 	Молярлық көлемнің, Авогадро санының мәндерін және қалыпты, стандарт-

ты жағдайларды атаңдар.

В

1.	 Газдар арасындағы теңдеулерді теңестіріп, көлемдік қатынастарын 
анықтаңдар.

	 H
2
 (г) + O

2
 (г) → Н

2
O (г)

	 N
2
 (г) + O

2
 (г) → NO (г)

	 CO (г) + O
2
 (г) → CO

2
 (г)

	 NO (г) + O
2
 (г) → NO

2
 (г)

	 NH
3
 (г) + O

2
 (г) → NO (г) + H

2
O (г)

2.	 Көлемдері бірдей екі газдың (СО, SO
2
) мына теңдеулер бойынша реакция-

ласуы үшін қажетті оттегінің көлемі бірдей ме әлде әртүрлі ме? Дәлелді 
жауап беріңдер.

	 CО + O
2
 → CO

2
	 SО

2
 + O

2
 → SO

3

С

1.	Б ерілген газдарды сутегімен салыстырғандағы тығыздықтарының арту 
ретімен орналастырыңдар.

	 A. CO
2
	 1

	 B. SO
2
		 2

	 C. Cl
2
		 3

	 D. H
2
S	 4

	 Е. N
2
		  5

	 2. Көлемі 80м3 аммиак (NH
3
) синтезі үшін қанша көлем азот, қанша сутегі 

қажет? (газдар бірдей жағдайда алынған)

Жауабы: 120 м3 H
2
, 40 м3 N

2
.

Сөздік

№ Қазақша Орысша Ағылшынша

1. Зат мөлшері Количество вещества Fmount of substance

2. Молярлық масса Молярная масса Molar mass

3. Молярлық көлем Молярный объем Molar volume

4. Қалыпты жағдай Нормальные условия Normal conditions

5. Стандартты жағдай Стандартные условия Standard conditions

6. Тығыздық Плотность Density

7. Салыстырмалы 
тығыздық

Относительная плотность Relative density

8. Газдардың көлемдік 
қатынас заңы

Закон объемных 
отношений газов

Law volume relation of 
gases

9. Авогадро заңы Закон Авогадро Avogadro's law

  1    2    3    4    5
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     тобықтай түйін

1. Зат мөлшерінің өлшемі моль, кез келген заттың бір молінде Аво-
гадро санындай (6,02·1023) құрылымдық бірлігі (атом, молекула) бола-
ды.

2. Заттың бір молінің массасын молярлық масса М деп атайды, 
оның сандық мәні салыстырмалы молекулалық массаға M

r
 тең.

3. Реакция теңдеулері зат массасының сақталу заңының негізінде 
жүргізіледі. Бар зат із-түзсіз жоғалып кетпейді, жоқтан бар пайда бол-
майды. 

4. Кез келген газдың 1 молінің (қ.ж.) алатын көлемін молярлық 
көлем деп атайды. Vm = 22,4 л/моль.

5. Бірдей жағдайда тең көлемде берілген газдарда молекулалар 
сандары тең болады.

6. Бірдей жағдайда тең көлемде алынған газдардың массаларының 
қатынасын салыстырмалы тығыздық деп атайды.

7. Бірдей жағдайда реакцияласушы және түзілген газдардың 
көлемдерінің қатынасы кішкене бүтін сандар қатынасындай болады, 
ол реакция теңдеулеріндегі  коэффициенттерінің қатынасына тең 
болады.
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VІ тарау
хиМияЛЫқ рЕАкцияЛАрдАҒЫ
ЭнЕргияМЕн тАнЫСу

ОтЫннЫң ЖАнуЫ ЖӘнЕ ЭнЕргиянЫң бӨЛІнуІ

 Îтынның түрлерін білесіңдер ме? Жану деген қандай үдеріс? Қазақстанның 
қай өңірі отынның қандай түріне бай екенін еске түсіріңдер.

Жàíғàíдà жылу бөлетіí зàттàðды отын деп àтàйды. Отыííàí àлыíàтыí 
эíеðгиÿ  үйлеðді жылытуғà, тàìàқ піñіðуге, ұшàқ, ìәшиíе жәíе бàñқà ìехà-
íизìдеðге, электð тîгыí àлуғà жұìñàлàды. Отыí àгðегàттық күйіíе бàйлàíыñ-
ты: қàтты, ñұйық, гàз тәðіздеñ бîлып бөліíеді. Отыí тàбиғи жәíе жàñàíды жîл-
ìеí àлыíàды. Тàбиғи îтыíдàðғà ñîл күйіíде àлыíғàí: тàñ жәíе қîңыð көìіð, 
тàбиғи гàздàð, àғàшкөìіðі, жàíғыш ñлàíец, шыìтезек жàтàды. Отыííың жà-
ñàíды тîбыíà ìұíàй өíіìдеðіíеí àлыíғàí беíзиí, кеðîñиí, ìàзут кіðеді.

Áàðлық îтыíдàðдың түðлеðі белгілі біð элеìеíттеðдеí, әð түðлі 
құðàìдà бîлàды. Отыí íегізіíеí екі элеìеíт тîптàðыíàí тұðàды. Áіðіíші 
тîп элеìеíттеðіíе жàқñы жàíàтыí, жàíуды қîлдàйтыíдàð кіðеді. Олàð: 
көìіðтек, ñутек, күкіðт, îттек. Екіíші тîпқà àзîт элеìеíті жàтàды. Ол жàí-
бàйды жәíе жàíуды қîлдàìàйды.

Кез келгеí îтыíды жàíдыðғàíдà îкñидтеð түзіледі. Ìыñàлы көìіð жәíе 
көìіðтекті îтыíдàð жàíғàíдà көìіð қышқыл гàз, көìіðтек (ІІ) îкñиді жәíе 
т.б. àлыíàды.

C + O
2
 = CO

2
 + Q

CO
2
 + C = 2CO + Q

ìұíдà – Q жылу эíеðгиÿñы.
Отыí біð-біðіíеí жылу бөлу шàìàñыíà қàðàй еðекшелеíеді. Отыí 

түðлеðі әðтүðлі жылу бөледі. Ìыñàлы, 1 кг көìіðдің жылуы àғàштың 1 кг 
жàíдыðғàíыíàí 3 еñе көп. Ìұíàй 4 еñе көп жылу бөледі. Ñутегі жàíғàíдà 10 
еñе көп жылу беðеді. Жылдàí-жылғà пàйдàлы қàзбà қîðы àзàйып келеді. Келе-
шекте ÿдðîíың, күí эíеðгиÿñыí, ñîíдàй-àқ жел ìеí ñу күшіí пàйдàлàíу қîлғà 
àлыíудà.

Тàбиғи қàтты îтыíдàðғà көìіð, àғàш көìіðі, шыìтезек, àл ñұйыққà – 
ìұíàй жәíе îíы өңдеу өíіìдеðі жàтàды. Тàбиғи ìұíàйды өңдеу àðқылы 
беíзиí, кеðîñиí, ìàзут àлыíàды. Тàбиғи гàз тәðіздеñ îтыí ìұíàйғà ñеðіктеñ 
өíіì ðетіíде бîлñà, жàñàíды жîлìеí геíеðàтîð гàздàðы өíдіðіледі.

Ìàññàñы 1 кг қàтты жәíе ñұйық îтыí, àл гàз тәðіздеñ îтыííың 1ì3 
жàíғàíдà бөліíетіí жылу ìөлшеðіí îтыííың жылу бөлгіштігі деп àтàй-
ды. Тàñкөìіð үшіí бұл шàìàíың ìәíі 7000 ккàл/кг бîлñà, ìàзуттыкі – 
10 000 ккàл/кг бîлàды. Тàбиғи гàздың жылу бөлгіштігі 15 000 ккàл/ñì3 
àðàлығыíдà.

§20
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1) қатты отындар
Таскөмірді ауаның қатысынсыз 1000–1100°С-да өңдеу арқылы кокс алы-

нады, оның құрамында 87% көміртек бар. Ол біздің елімізде Қарағандыда 
жүзеге асырылады. Кокс – металлургиялық үдерістер жүргізу үшін қажетті 
отын болып табылады.

Арнайы пештерде ағаш көмірі алынады, ол негізінен ұстаханаларда 
қолданыс табады. Таскөмірде, кокста 1–2% күкірт болса, ағаш көмірінде 
күкірт мүлдем болмайды. Сондықтан бұл отынның түрі аса бағалы болып 
саналады.

2) сұйық отындар
Мұнайды айдау тәсілі арқылы алатын бензинде болатын көмірсутектер. 

Жеңіл бензин ұшақтардың, ал ауыр бензин – автокөліктердің іштен жана-
тын қозғалтқыштарында қолданыс табады. Керосин бу қазандықтарын жы-
лыту үшін, трактор мен реактивті ұшақтарға қажетті отын болып табылады.

Мұнай өңдеудің соңғы фракциясы мазутта бу қазандықтарын жылыту 
үшін қолданылады.

3) газ күйінде отындар қатты отындарды генераторларда өңдегенде 
түзіледі. Олардың жылу бөлгіштіктері өңделген қатты отын түріне тәуелді 
болады. Кокс газыныкі – 4000–5000 ккал/м3, шымтезектікі– 1500–1600 
ккал/м3, таскөмірдікі – 1200– 1400 ккал/м3 болады.

Сутегі – болашақтың отыны. Ол отынның басқа түрлеріне қарағанда 
әлдеқайда тиімді.

1) сутегі қалдықсыз жанады, зиянды қосымша өнімдер түзілмейді. 
Қоршаған ортаға ешқандай зиян келмейді, өйткені оның жану өнімі – су.

2) сутектің табиғи көзі су болғандықтан, оны өндіру мүмкіндігі шексіз.
Заманауи өндіріс пен транспорттың кез келген саласында қолдануға бо-

лады.
Олай болса, неліктен сутегі отын ретінде кең қолданыс таба алмай отыр. 

Оның мынадай маңызды себептері бар:
– өндіру технологиясы бойынша суды айыруға электр энергиясы көп 

жұмсалады.
– сақтау тәсілі, оның үлкен көлем алуында;
– сутегінің ауадағы оттегімен қопарылғыш қоспасын түзуінде.
Табиғи жанғыш байлықтар таусылу және қайта қалпына келмейтіндігімен 

сипатталады. Отынды осынша мөлшерде пайдалану жылыжай эффектісін 
тудырады. Жылу эффектісі – отынның шамадан көп жануы нәтижесінде 
түзілген көмірқышқыл газ Күн энергиясының Жер атмосферасында 
адамзатқа әсер ететін газ қабатын түзеді.

Ғалымдардың пайымдауынша 2100 жылдары жер бетінің температурасы 
1–5 градусқа жоғарылап, мұхит деңгейі көтерілуі мүмкін. Әлемдік климатқа 
үлкен өзгеріс әкелуі мүмкін.  Сондықтан адамзат осы мәселеге қатты 
алаңдаулы. Осыған байланысты қайта қалпына келетін энергия көздеріне 
(жел, күн, су) көшуге ниетті. Бұл келелі мәселелерді шешуге 2017 жылы 
Астана қаласында 10-маусым–10-қыркүйек аралығында өткен әлемдік 
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көðìе (ЭКÑПО) ìàңызды ðөл àтқàðды. Көðìеге қàтыñқàí бàðлық елдеð îñы 
ñàлàдàғы өздеðіíің қîл жеткізгеí тàбыñтàðыí – жàңàшыл техíîлîгиÿлàðыí 
көðñетті.

А

1.  Отыí дегеíіìіз íе? Ол қàíдàй àгðегàттық күйде бîлàды?
2.  Отыííың жылу бөлгіштігі дегеí íе? Оíың шàìàñы îтыííың түðлеðіíе 

қàðàй қàíдàй ìәíге тең бîлàды?

В

1. Әðтүðлі àгðегàттық күйдегі îтыíдàðдың әðқàйñыñыíà қàíдàй îтыíдàð жà-
тàтыíыí àйтыңдàð. Олàð біздің елдің àйìàғыíдà қàлàй тàðàлғàí?

2.  Отыí түðлеðіíің біð-біðіíеí қàíдàй àðтықшылығы бàð?

С

1.  Гàз тәðіздеñ îтыííың жылу бөлгіштігі 10 000 ккàл/ì3. Көлеìі 500 ì3 гàз 
жàíғàíдà қàíшà жылу бөліíеді (кДж)? 1 ккàл = 4,18 кДж

Жауабы: 20 900 кДж.
2. Ғàлàìтîð ìàтеðиàлдàðыí пàйдàлàíып, Чеðíîбыль ìеí Фукуñиìàдàғы АЭÑ 

àпàттàðы туðàлы хàбàðлàìàлàð дàйыíдàңдàð.

ЭкЗОтЕрМияЛЫқ ЖӘнЕ ЭндОтЕрМияЛЫқ
рЕАкцияЛАр

 Жану, баяу тотығу, өрт

Кейбіð зàттàð îңàй îт àлып жылу бөле әðекеттеññе (беíзиí, кеðîñиí, 
гàз т.б.), кейбіðеулеðіí ðеàкциÿғà түñу үшіí үíеìі қыздыðып îтыðу кеðек 
бîлàды.

Жылу бөле жүðетіí ðеàкциÿ экзотермиялық, àл ñіңіðе жүðетіíі 
эндотермиялық деп àтàлàды (экзо – ñыðтқы, эндо – ішкі). Ìыñàлы, тàìàқ 
піñіðу îñы үдеðіñке жàтàды.

Оттегіí àлу ðеàкциÿлàðыíдà бàñтàпқы зàттàð (KÌnO
4
, KClO

3
) қыздыðуды 

қàжет етеді. Тұздàð туðàлы «Оттегі» тàқыðыбыíдà тîлығыðàқ àйтылàды.
Жылу эффектілеðі көðñетіліп жàзылғàí ðеàкциÿ теңдеулеðі термохи-

миялық теңдеулер деп àтàлàды.

Ñ(қ) + О
2
(г) = CO

2
(г) + 393 кДж   экзîтеðìиÿлық

қàтты      гàз        гàз 

Ñ(қ) + Í
2
О(бу) = CO(г) + Í

2
(г) – 132 кДж  эíдîтеðìиÿлық

қàтты     бу                гàз           гàз

Теðìîхиìиÿлық теңдеулеð бîйыíшà өíдіðіñке қàжетті жылу íеìе-
ñе бөліíетіí жылудың шàìàñы àíықтàлàды. Олàðдың ìәíдеðі бî йыíшà 
ðеàкциÿлàðдың жүðіñіí бàñқàðуғà бîлàды.

§21
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Жылу эффектісі әрекеттесуші заттар мен өнімдердің агрегаттық күйіне 
байланысты. Сондықтан термохимиялық теңдеулерде заттардың күйлері 
көрсетіледі. Мысалы, 1 моль су буы мен сұйық су түзілген кезде бөлінетін 
жылу шамасы әртүрлі (түзілу жылуы):			 

Í
2
 + 1/

2
О

2
 = Í

2
Î

(бу)
 + 241,8 êÄæ

Заттардың түзілу жылуы деп 1 моль күрделі зат жай заттардан түзілгенде 
сіңірілетін немесе бөлінетін жылу мөлшері.

Í
2
+ 1/

2
Î

2
 = Í

2
Î

(сұйық)
 + 285,8 êÄæ

Сонда Q
т
(H

2
O)

c
 = + 285,8 кДж

Арнайы кестелерде жылу мөлшері стандартты жағдайда (t = 25°C, 
р = 101,3 кПа) беріледі.

Әр зат белгілі бір мөлшерде энергия қорын жинақтайды. Ол химиялық 
энергия деп аталады. Химиялық реакциялар кезінде ол энергиялардың басқа 
түрлеріне айналады. Бұл энергияның сақталу заңына сәйкес келеді.

Зат массасының сақталу заңы сияқты энергия сақталу заңы да болады. 
Күрделі заттың 1 молі жай заттардан түзілгенде қанша энергия бөлінсе, 
оны айыру үшін сонша жылу сіңіріледі:

    Н
2
О                  Н

2
+ 1/

2
О

2
 – 285,8 кДж

Отынның бірнеше түрі бар: газ, сұйық, қатты. Олар жанғанда бөлінетін 
жылудың шамасы да әртүрлі болады. Сондықтан заттардың агрегаттық 
күйлері жақша ішіне жазылады. Ол әрекеттесуші заттардың табиғатына, 
жанасу бетінің ауданына және қысымның шамасына (газ күйіндегі отындар 
үшін) тәуелді.

Кинетикалық теория тұрғысынан бөлшектердің 
энергия өзгерісі

Химиялық реакция жүргенде энергия сіңіріледі, не сыртқа шығарылады. 
Реакция кезінде байқалатын энергия өзгерісі жылу арқылы білінеді. Ал, жылу 
дегеніміз реакцияласушы заттардың бей-берекет (хаосты) қозғалысының 
нәтижесі болып табылады. Кез келген заттың өзіне лайықты ішкі энер-
гиясы болады. Ол затты құрайтын молекулалардың кинетикалық және 
потенциалдық энергиясының жиынынан тұрады. Бөлшектердің тербелісті 
қозғалысы оның кинетикалық энергиясын берсе, потенциалдық энергия 
бөлшектердің бір-бірін тарту немесе тебу күштеріне байланысты болады. 
Химиялық реакция жүргенде қозғалыста жүрген молекуланы құраушы 
молекулалар бір-бірінен ажырап, қайтадан топтасады. Бұл идеяны біздің 
ғасырға дейін (460–370 жыл б.ғ.д.) өмір сүрген грек философы Демокрит 
қолдаған.

Экзотермиялық, эндотермиялық реакциялар, жылу эффектісі, түзілу жы-
луы.

тұрақты ток
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А

1.  Жàíғàí шыðпыíы ñөíдіðу үшіí де, àл жàíып жàтқàí îтты өðшіту үшіí де 
үðлейìіз, әð жàғдàй үшіí үðлеудің ұзàқтығы қàíдàй, îл қàлàй әñеð етеді?

2.  Ìыíà ñөздеð: тұтàíу, жàíу, шàлқу, бықñу жàíу үдеðіñіíің қàй кезеңдеðіí 
ñипàттàйды?

В
1. Реàкциÿлàðды жылу эффектілеðіíе қàðàй жіктеңдеð. Айыðылу ðеàкциÿ-

лàðыíдàғы зàт ìөлшеðіíің (ìîль) қîñыíдылàðыí еñептеңдеð.
 3CaO + P

2
O

5
 = Ca

3
(PO

4
)
2
 + Q

 2NH
3
 = N

2
 + 3H

2
 – Q

 2NO + O
2
 = 2NO

2
 + Q

 Cu(OH)
2
 = CuO + H

2
O – Q

 CaO + H
2
O = Ca(OH)

2
 + Q

2. Күíделікті тұðìыñтà кездеñетіí экзîтеðìиÿлық жәíе эíдîтеðìиÿлық 
үдеðіñтеðге ìыñàл келтіðіңдеð.

С
1. Реàкциÿ теңдеулеðіí теңеñтіðіп,  ðеàкциÿíың жылу эффектіñі зàттың түзілу 

жылуы бîлàтыí ðеàкциÿлàðды көðñетіңдеð.
 A.  NO + O

2
 → NO

2
 + Q

 B. S + H
2
 →  H

2
S + Q

 C. N
2
 + H

2
 →  NH

3
 + Q

 D. N
2
 + O

2
 →  NO – Q

 E. C + O
2
 →  CO

2
 + Q

2. Эíдîтеðìиÿлық ðеàкциÿлàðдà зàттың ішкі эíеðгиÿñыíың шàìàñы қàлàй 
өзгеðеді; àðтà ìà, әлде кеìи ìе?

3. Ìыíà ðеàкциÿлàðдың жылу эффектіñі зàттың түзілу жылуы бîлà àлà ìà?
 CaO + CO

2
 = CaCO

3
 + Q

 2Na + Cl
2
 = 2NaCl + Q

 C + 2H
2
 = CH

4
 + Q

№ 4 .  З е р т х а н а л ы қ  т ә ж і р и б е

Энергияның өзгеруімен жүретін химиялық реакциялар

Мақсаты: ðеàкциÿлàðдың жылуды бөле íеìеñе ñіңіðе жүðетіíдігіí білу

Реàктиâтеð Хиìиÿлық құðàл-жàбдықтàð

Еðітіíділеð: íàтðий гидðîкñиді NaOH, 
тұз қышқылы HCl, ìыñ гидðîкñидіíің 
жàңàдàí дàйыíдàлғàí тұíбàñы Cu(OH)

2

Ñыíàуықтàð, ұñтàғыштàð, ñпиðт шàìы 
ìеí ñіðіңке, теðìîìетð, хиìиÿлық ñтàқàí, 
цилиíдðлеð (25ìл), шыíы тàÿқшà

Жұмыстың барысы

А тәжірибесі. Жылуды бөле жүретін реакциялар
1. Öилиíдðлеðге 25 ìл-деí íàтðий гидðîкñиді ìеí тұз қышқылыíың 

еðітіíділеðіí өлшеп àлыңдàð.

?
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2. Құрғақ стақанға цилиндрлердің біріндегі ерітіндіні құйып алып, тер-
мометрмен оның температурасын анықтап алыңдар.

3. Осы стақанға екінші цилиндрдегі ерітіндіні тездетіп құйыңдар да, 
шыны таяқшамен абайлап араластыра отырып, ең жоғарғы температураның 
мәнін жазып алыңдар.

Б тәжірибесі. Жылуды сіңіре жүретін реакциялар
1. Сынауыққа біраз мөлшерде жаңадан дайындалған мыс (II) гидроксидінің 

(Cu(OH)
2
) тұнбасын құйыңдар.

2. Сынауықты ұстағышта бекітіңдер.
3. Қауіпсіздік техникасының ережесін сақтай отырып, спирт шамын 

жағып, сынауықты қыздырыңдар.

Сұрақтар мен тапсырмалар
1. Реакциялардың жүруінің қандай белгілерін байқадыңдар.
2. Алғашқы орындалған реакция қалай аталады?
3. Реакциялардың сұлбаларын жазыңдар.
4. Реакциялардың типтерін анықтаңдар.

Термохимиялық  реакциялар
теңдеулері бойынша есептеулер

А. Әрекеттесетін немесе түзілген заттардың массасы (зат мөлшері, 
көлемі) бойынша бөлінетін не сіңірілетін жылудың шамасын табу.

1. Адам ағзасында жүретін глюкозаның 1 молінің тотығу үдерісі кезінде 
2870 кДж жылу бөлетін болса, массасы 40 г глюкоза қанша жылу береді?

 1  Берілгені:		     Шешуі:
Q

р
 = 2870 кДж/моль	    2  Реакция теңдеуі:

n (глюкоза) = 1 моль	             С
6
H

12
O

6
 +6О

2
 ⇒ 6CO

2
+ 6H

2
O + 2870 кДж

m(глюкоза) = 40г      n, ìîëü   1	

т/к: Q
1
 – ?	              Ì, ã/ìîëü  180		     

			    m, ã	      180
3  Түзілетін жылу мөлшерін есептеу.
180 г глюкоза : 2870 кДж = 40 г глюкоза : х кДж
х = 637,8 кДж

4 Жауабы: 637,8 кДж.

2. Зат мөлшері 50 моль ацетилен жанғанда қанша жылу шығады? Реак-
ция теңдеуі: 2C

2
H

2
 + 5O

2
 = 4CO

2
 + 2H

2
O + 2514 кДж.

1 Берілгені:		  Шешуі:
n (C

2
H

2
) = 50 ìîëü	 2 Реакция теңдеуін жазу:

т/к: Q – ?	   	      50 ìîëü

			       2 C
2
H

2
 + 5O

2
 = 4CO

2
 + 2Í

2
Î + 2514 êÄæ

               3  n, ìîëü     2      5        4	        2

§22
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4  Теңдеу бойынша жылу мөлшерін есептеу:	

2 ìîëü C
2
H

2
 : 2514 êÄæ = 50 ìîëü C

2
H

2
 : õ êÄæ.

Қажетті жылу мөлшерін есептейміз:

x = ⋅ =2514 50

2
62850

 5  Жауабы: Q = 62850 êÄæ.

В. Реакция нәтижесінде бөлінетін не сіңірілетін жылу бойынша қанша 
зат реакцияға түскенін анықтау.

1. Реакция нәтижесінде 1064,4 кДж жылу сіңірілсе, қанша кальций кар-
бонаты айырылған және қанша кальций оксиді, қанша көмірқышқыл газы 
түзіледі? Реакция теңдеуі: CaCO

3
 = CaO + CO

2
 – 177,4 кДж.

1 Берілгені:	      	 Шешуі: 
Q = 1064,4 êÄæ 	    	 2 Реакция теңдеуін жазу:
                                             õ ã                           1064,4 êäæ

т/к: m (ÑaCO
3
, CàO) – ?   ÑaCO

3
 = CàO + CO

2
 –177,4 êÄæ

		  3 n, ìîëü	  1	     1
		  Ì, ã/ìîëü	  100	     56
	  	 m, ã	  	  100	     56
4 Кальций карбонатының массасын есептеу:

100 ã ÑaCO
3
 : 177,4 êÄæ = x ã ÑaCO

3
 : 1064,4 êÄæ

x = 600 г СaCO
3

5 Кальций оксидінің массасын есептеу:
100 г СaCO

3
 : 56 г CaO = 600 г СaCO

3
 : х г CaO

			   x = 336 г СaO
6 Көмірқышқыл газының массасын есептеу:
Зат массасының сақталу заңын қолданып бөлінген CO

2
 массасын да 

табуға болады.
m(CO

2
)=m(СaCO

3
) – m(CaO)

m(CO
2
)=600–336= 264 г CO

2

7 Жауабы: 600 г СaCO
3
, 336 г СaO, 264 г СО

2
. 

С. Реакцияға қатысқан заттардың массасы мен реакция нәтижесінде 
бөлінген не сіңірілген жылу мөлшері белгілі болғанда реакцияның термохи-
миялық теңдеуін құру.

1. Массасы 16 г күкірт жанғанда 148,5 кДж жылу бөлінсе, реакцияның 
термохимиялық теңдеуін құрыңдар.

1 Берілгені:	 	 Шешуі:
m (S) =16 ã		  2 Реакция теңдеуін жазу:
Q

1
=148,5 êÄæ		                      16 ã                   148,5 êÄæ

			    	                  s + o
2
 = so

2
 + q 

т/к: Q – ?		  3 n, ìîëü    1	           –
		  		  Ì, ã/ìîëü 32	           –		
			   	 m, ã	       32	           –
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		  	  	 4 Есептің шарты бойынша

реакцияның жылу эффектісін есептеу: 
16 ã S : 148,5 êÄæ = 32 ã S : õ êÄæ

x = ⋅32 148 5

16

,
=297 êÄæ 	

5 Òåðìîõèìèялық теңдеуі: s + o
2
 = so

2
 +297 êÄæ

6 Жауабы: Q = 297 êÄæ.

À

1.	Массас ы 32 г метан жанғанда қанша жылу бөлінеді, егер. 
CH

4
 + 2O

2
 → CO

2
 + 2H

2
O + 892 êÄæ

Жауабы: 1784 êÄæ.
2.	М ына реакциялардың қайсысы экзотермиялық, қайсысы эндотермиялық 

екенін көрсетіңдер, теңдеулерді теңестірің-дер.
	 SO

3
 + Í

2
Î → H

2
SO

4 
+ Q	 AgNO

3
 → Ag + NO

2
 + O

2 
– Q

     газ    сұйық     сұйық	               қатты     қатты    газ      газ

	 ZnS + O
2
 → ZnO + SO

2
 + Q	 Í

2
CO

3
 → Í

2
Î + CO

2
 – Q

    қатты     газ   қатты    газ 	 сұйық	  сұйық     газ

Â

1.	 Реакция теңдеуі бойынша массасы 64 г Fe
2
O

3
 түзілгенде 328,88 кДж жылу 

бөлінсе, заттың түзілу жылуы қандай? 
4Få + 3Î

2
 = 2Få

2
Î

3
 

Жауабы: Q = 822,2 êÄæ.

2. 	Теңдеу бойынша NH
3
 + HCl = NH

4
Cl + 176,93 кДж

			         газ       газ       крист.

	 884,65 кДж жылу бөлінсе, неше моль аммиак реакцияға қатысқан?
Жауабы: 5 моль.

3. 	Массасы 32 г мыс оттегіде тотыққанда 81,05 кДж жылу бөлінеді. Реакцияның 
жылу эффектісін есептеңдер. 2Cu + O

2
 = 2CuO.

Жауабы: 324,2 кДж.
Ñ

1. Көлемі 30 л (қ.ж) күкіртті газ түзілгенде қанша жылу бөлінеді?
	 S + O

2
= SO

2
 + 297 кДж

Жауабы: 397,77кДж.

2. 	Массасы 9,3 г фосфор жанғанда 223,8 кДж жылу бөлінсе,  1 моль фосфор 
(V) оксиді түзілгенде қанша жылу бөлінеді? 

4P + 5O
2
 = 2P

2
O

5
 

                                            қатты    газ     қатты

	 Жауабы: 1492 êÄæ.
3. 	Массасы 3,5 кг таскөмір жанғанда қанша жылу бөлінеді?

С + O
2
= СO

2
 + 393,5 кДж

Жауабы: 114771 кДж.

?
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Сөздік

№ Қазақша Орысша Ағылшынша

1. Отын Топливо Fuel

2. Отын түрлері Виды топлива Types of fuel

3. Отынның жылу бөлгіштігі Теплотворность Thermal conductivity

4. Жылу эффектісі Тепловой эффект Heat effect

5. Түзілу жылуы Теплота образования Heat of formation

6. Экзотермиялық реакция Экзотермические реакции Exothermic reactions

7. Эндотермиялық реакция Эндотермические реакции Endothermic reactions

8. Термохимиялық 
теңдеулер

Термохимические 
уравнения

Thermochemical 
reactions

    Тобықтай түйін

1. Жылу бөле жүретін реакциялар – экзотермиялық, ал сіңіре 
жүретін реакциялар эндотермиялық реакциялар деп аталады.

2. Жылу эффектілерінің мәндері берілген реакция теңдеулерін 
термохимиялық реакция теңдеулері деп атайды.

3. Күрделі заттың 1 моль жай заттардан түзілгенде қанша энергия 
бөлінсе, оны айыру үшін сонша жылу сіңіріледі.
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VІІ тарау 
СутЕк. ОттЕк ЖӘнЕ ОЗОн

СутЕк, АЛЫнуЫ, қАСиЕттЕрІ, қОЛдАнЫЛуЫ

Сутегі туралы не білесіңдер? Сутегінің периодтық жүйедегі орны. Îл қандай 
жерде қолданылады? 26-сурет бойынша әңгімелеңдер.

Ашылу тарихы. Ñутекті àлғàш ðет ìыðыш пеí тұз жәíе күкіðт қышқылыí 
әðекеттеñтіðу àðқылы 1766 жылы г. кавендиш àлғàí. Ол îғàí «жанғыш ауа» 
дегеí àт беðгеí, ñебебі îл жàй зàттàðдың àðàñыíдàғы өте жàíғыш гàз. Ал 
1783 жылы А.Ëàâуàзье ìеí Ж.Ìеíье ñуды теðìиÿлық àйыðып, îл îттек 
жәíе ñутек элеìеíт теðіíеí тұðàтыíыí àíықтàғàí. Қàзіðгі қîлдàíылып 
жүðгеí àтàуыí (Hydrogenіum– ñу тудыðушы) фðàíцуз ғàлыìы А.Штîí де 

21-сурет. Ñутегіíің қîлдàíылуы

§23

Тұз қышқылыí 
àлу Ìұíàй өíіìдеðіí

 àлу
Зыìыðàí îтыíы

Тыңàйтқыш àлу

Плàñтìàññà 
жàñàу

Ìетàлдàðды 
кеñу, піñіðу

Аììиàк àлу Ауыð бàлқитыí 
ìетàлдàð àлу

Ìàшиíелік 
îтыí
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Морво берген (1787 ж.). Оның орысша да, қазақша да ат-
тары осы мағынаны білдіреді. Сутегінің маңызымен 21-
суреттен танысыңдар.

Сутектің жалпы сипаттамасы. Сутек периодтық 
жүйедегі бірінші элемент, таңбасы H (аш), салыстырмалы 
атомдық массасы 1-ге тең. Сутек қосылыстарында үнемі 
бір валентті. Сутектің 3 изотобы бар: 1

1H  – протий, 1
2H  – 

дейтерий (D), 1
3H  – тритий (T) (22-сурет).

Табиғатта таралуы. Химиялық элементтермен 
толығырақ танысуды одан әрі жалғастырайық. Бұл 
табиғатта таралуы бойынша 9-шы орында тұрған элемент, 
оның үлесіне жер қыртысының 1,4%-ы тиеді, жер бетінде 
сутек байланысқан күйде (су, мұнай, таскөмір т. б.).

Физикалық қасиеттері. Сутек элементінен тұратын 
жай зат – сутегі, ол екі атомнан тұрады, формуласы 
Н

2
; M=2 г/моль. Бұл түссіз, иіссіз, дәмсіз, өте жеңіл 

(ρ=0,09 г/л) газ күйіндегі бейметалл, оның қайнау 
(-252,76°C) және балқу (-259,2°C) температурасы өте 
төмен. Суда нашар ериді (100 көлем суда 2 көлем газ 
(t=20°C).

Сутектің жерде кездесетін ең мол көзі – су. Су 
құрамында сутек – 11%. 

ω( )
( )

( )
%H

A H
M H O

r= = =
  2 100 2 100

18
11

2

Сондықтан сутегін өндірісте тұрақты электр 
тогының көмегімен суды айыру арқылы алады (23а-
сурет):

             2H
2
O = 2H

2
↑ + O

2
↑

Ã. Êàâåíäèø
(1731–1810)

22-сурет.
Сутек изотоптары: 

1 – протий; 2 – дейтерий; 
3 – тритий

1)

2)

3)

1
1p

1
1

0
1p n

1
1

0
12p n

23-сурет. Суды электр тогымен айыру құралы (а) және сутегін 
зертханада алу (ә)

à) ә)
H

2
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Бұл реакцияны алғаш рет А.Лавуазье мен Ж.Менье қыздыру арқылы 
іске асырған (жоғары бағытталған бағдарша заттың ұшқыштығын көрсетеді). 
Сутегін өндірістік мақсатта алудың басқа да тәсілдері бар, оларды кейін 
қарастырамыз.

Зертханада сутегін металдардың (Zn, Mg) қышқылдар ерітінділерімен 
(HCl – тұз қышқылы, H

2
SO

4
 – күкірт қышқылы) әрекеттесу реакциясы 

арқылы алады. 

Бұл реакцияларда химиялық белсенді металл қышқыл құрамындағы 
сутектің орнын басады. Реакция типі – орынбасу.

белсенді металл + қышқыл = тұз + сутегі

Zn + 2ÍCl = ZnCl
2
 + Í

2
↑

                                                        тұз        мырыш 
                                                   қышқылы   хлориді

Zn + Í
2
SO

4
 = ZnSO

4
 + Í

2
↑

                                        мырыш    күкірт    мырыш 
                                                     қышқылы сульфаты

Бұл реакцияны жүргізу үшін газ өтетін түтігі бар сынауыққа 2-3 түйір 
мырыш салып, үстіне сұйытылған тұз немесе күкірт (Н

2
SO

4
) қышқылын 

құямыз. Сонда металл бетінен газ көпіршіктері (Н
2
) көтеріле бастайды. 

Бөлінген сутегін судың астында жинауға болады, өйткені сутегі суда нашар 
ериді. Оны ауаны ығыстыру арқылы да жинауға болады. Сутегін жинайтын 
ыдыс төңкеріліп ұсталуы тиіс. Себебі сутегі ауадан 14,5 есе жеңіл.

D
M

M
= = =

( )

,
H2

29

2
14 5

Алынған сутегінің тазалығын тексеру үшін жанып тұрған спирт ша-
мына немесе шырпыға сутек жиналған сынауықты апа-
рамыз, сонда сутегі таза болса баяу «пах» деген дыбыс 
шығарады, ал таза болмаса (сынауықтағы ауа толығынан 
ығыспаса) дыбыс қаттырақ естіледі. Сутегіні алу үшін 
химиялық белсенді металдар қолданылмайды, ол эконо-
микалық жағынан тиімсіз.

Металдың химиялық белсенділігі өте жоғары бол
ғанда (K, Na, Ca) олар сутекті судың құрамынан да 
ығыстыра алады (24-сурет):

2Na + 2HOH = 2NaOH + H
2
↑

Бұл реакция өте жылдам жүреді, бөлінген сутегінің 
әсерінен металдың түйіршігі су бетінде айнала қозғалып 
(«жүгіріп») жүреді. Дәл осындай реакция кальцийді 
алғанда да байқалады.

(ауа)

24-сурет. 
Сутегіні судан алу

Na

су
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Ca + 2HOH = Ca(OH)
2
 + H

2
↑

Зертханаларда газдарды (CO
2
, Н

2
S, т.б.) қажет-

тілігіне қарай дүркін-дүркін алып тұру үшін ар-
найы құрылғы қолданылады, ол «Кипп аппараты» 
деп аталады (25-сурет).

Бұл екі бөлімнен тұратын қалың қабырғалы шыны-
дан жасалған құрал: астыңғы бөлігі өзара байланысқан 
шар мен жартышар пішінді етіп жасалған (1). Ал 
үстіңгі бөлігі ұзын түтігі бар шар тәрізді үлкен құйғы 
(2). Астыңғы бөлігінің шар және жартышары арасында 
қышқылға төзімді материалдан жасалған зат түйірлерін 
(Mе, CaCO

3
, FeS т. б.) ұстап тұратын сақинасы (3) бо-

лады. Ал астыңғы жартышардың табанына таяу жерде 
тығын (4) бар. Одан реакциядан түзілген сұйықтық құйылып алынады. Шар тәріздес 
бөлімінде тесігі бар, оған газ шығатын түтік қойылған, онда газдың ағынын реттеп 
тұратын шүмегі (5) болады.

Сутегін алуға арналған Кипп аппаратының жұмыс істеу реті мынадай:
1. Ортаңғы бөліміндегі сақина үстіне (3) мырыш түйіршіктерін салу.
2. Астыңғы жартышардың шүмегін (4) жабу.
3. Құйғыға (2) қышқыл ерітіндісін абайлап құю.
4. Ортанғы бөліктегі шүмекті (5) ашқанда төменгі жартышардан қышқыл 

көтеріліп, сақина үстіндегі затпен жанасады да реакция басталады.
5. Бөлінген сутегін жинау.
6. Сутегін жинап алғаннан кейін шүмекті (5) жапқанда одан шығып болмаған 

газ реакцияны тоқтатады. Газ қысымының салдарынан қышқыл кері қарай құйғы 
бойымен көтеріледі. Реакция жүруін тоқтатады.

7. Сутегінің тазалығын тексеру.
Ескерту! Сутегін сынауыққа жинап алып қана тазалығын тексереміз. Жанған 

шырпыны аппараттың газ бөлінетін түтігіне [5] жақындатуға болмайды, себебі 
тұтанған газ жанып, аппаратты жарып жіберуі мүмкін.

Сутегі, металдардың химиялық белсенділік қатары 

À

1. 	Сутектің таралу аймақтарын атаңдар.
2. 	Кипп аппаратымен жұмыс істеу тәртібін айтып беріңдер, онымен жұмыс 

істеудегі техникалық қауіпсіздік ережелері қандай?
3. 	Сутегін зертханаларда қандай жолмен алады, реакция теңдеулерін жа-

зыңдар. 
4. 	Магнийдің тұз және күкірт қышқылдарының ерітінділерімен әрекеттесу 

реакцияларының теңдеулерін жазыңдар.

Â

1. 	Массасы 50 г сутегінің зат мөлшері мен молекула сандарын табыңдар.
Жауабы: 25 моль; 1,5 · 1025 молекула.

2.	 Реакцияға алынған заттардың формулаларын жазып, теңестіріңдер:

?

25-сурет.  
Кипп аппараты

5

1
4

3

2
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		  Ê + ? = KOH + H
2
↑		  Fe + ? = FeCl

2
 + H

2 
↑	

		  ? + HOH = Ba(OH)
2
 + H

2
↑	 Li + ? = LiOH + H

2
 ↑	

		  H
2
O + C = H

2
↑ + ?

3. 	Массасы 11,2 г темір сұйытылған тұз қышқылымен әрекеттескенде түзі-
летін сутегінің (қ.ж.) көлемін анықтаңдар.

Жауабы: 4,48 л.
4. 	Массасы 7,8 г калий сумен әрекеттескенде қанша сутегі шығады?

Жауабы: 0,2 г; 0,1 моль.

Ñ

1.	М ына термохимиялық теңдеу бойынша: 

	 CO
(ãàç)

 + H
2
O

(ãàç)
 = CO

2(ãàç)
 + H

2(ãàç)
 + 41êÄæ 

	 67,2 л сутегін алғанда қанша жылу бөлінеді? 
Жауабы: 123 кДж.

2. 	Массасы 160 г темір үгіндісі тұз қышқылымен әрекеттескенде түзілетін 
сутегінің мөлшерін есептеңдер. 

Жауабы: 2,86 моль.
3. 	Белгісіз газдың ауамен салыстырғандағы тығыздығы 2,21 болса, осы газдың 

сутегімен салыстырғандағы тығыздығы қандай?
Жауабы: 32.

Сутектің химиялық қасиеттері, 
қолданылуы

Кәдімгі жағдайда сутегі тұрақты зат, ал қыздырғанда кейбір жай зат-
тармен реакцияға түседі. 

1. Сутегі оттегінде көзге көрінбейтін жалынмен су түзе жанады. Бұл 
үдеріс баяу жүреді.

2Í
2
 + O

2
 = 2Í

2
O + 572 êÄæ

Жай заттардан күрделі зат олардың тікелей әрекеттесуі арқылы алынса 
синтез деп аталады.

Бұл реакцияны жүргізу үшін қалың қабырғалы сынауық алып, оны 
үшке бөліп сыртынан белгілеп қояды, 1 бөлік оттегін O

2
 және 2 бөлік сутегін 

Н
2
 жинап аламыз да (суды ығыстыру арқылы), 

оны орамалмен ораймыз (қауіпсіз болуы үшін). 
Сынауықтың аузына жанған шырпы апарғанда 
қопарылыс бере реакция жүреді. Сутегі оттегімен 
тез әрекеттеседі, нәтижесінде су түзіліп, жылу 
бөлінеді (26-сурет).

Көлемдерінің қатынасы V(Н
2
) : V(О

2
) = 2 : 1 

болғанда ғана олар қопарылыс береді. Сондықтан 
осындай қатынаста алынған газ қоспасын 
«күркіреуік газ» деп атайды. 

§24

6–3426

26-сурет.  
Сутектің тазалығын тексеру
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2. Ñутегі хлîðìеí ðеàкциÿғà түñкеíде өткіð иіñті хлор-
лы сутек гàзыí беðеді (27-ñуðет). Реàкциÿ жүðу үшіí гàз 
қîñпàñыí ñпиðт шàìыíың жàлыíыíà ұñтàу кеðек.

                                                  t°
Í

2
 + Ñl

2
 = 2HCl ↑

3. Қыздыðылғàí күкіðт àðқылы ñутегіí өткізñек, 
жàғыìñыз иіñті күкіртті сутек гàзы түзіледі:

H
2
 + S → H

2
S ↑

                                                     күкіðтті ñутек

Áейìетàлдàðдың ñутекпеí қîñылыñтàðыí àтàу үшіí 
ñутекті қîñылыñ түзуші, элеìеíт àтыíà ды, ді, ты, ті, лы, лі 
жàлғàулàðы жàлғàíып, ñутек ñөзі қîñылып îқылàды.

бейметалдар сутекті қосылыстарында төменгі 
валенттіліктерін көрсетеді.

Ìыñàлы: HCl – хлîðлы ñутек; HBr – бðîìды ñутек;
H

2
S – күкіðтті ñутек; HF – фтîðлы ñутек.

Кейбіð бейìетàлдàðдың ñутекті қîñылыñтàðыíың тàðихи 
қàлыптàñқàí àтàулàðы бàð: H

2
O – ñу; NH

3
 – àììиàк; CH

4
 – 

ìетàí; PH
3
 – фîñфиí; SіH

4
 – ñилàí. 

4. Ñутегі өте белñеíді ìетàлдàðìеí әðекеттеñкеíде гид-
ридтер деп àтàлàтыí тұз тәðізді қàтты зàттàð түзіледі:

H
2
+2Na=2NaH íàтðий гидðиді

H
2
+Ca=CaH

2
 кàльций гидðиді

Ñутектің ìетàлдàðìеí қîñылыñтàðыí àтàу үшіí ìетàлл àтыíà гидриді 
дегеí ñөз қîñылып îқылàды.

күрделі заттармен әрекеттесуі:
Егеð ìыñ (ІІ) îкñидіí қыздыðып, îғàí ñутегіí жібеðñек ìыñ îкñидіíің 

қàðà түñі жîйылып қызыл түñті ìыñ бөліíеді:

CuO + H
2
 = H

2
O + Cu

                                          қàðà                     қызыл

А

1. Жîғàðыдàғы cызбàíұñқàдà көðñетілгеí ðеàкциÿлàðдың өздеðіңе белгіліле-
ðіíің теңдеулеðіí жàзып, ñутегіí îñы үдеðіñте қîлдàíу îíың қàíдàй 
қàñиетіíе íегізделгеíіí түñіíдіðіңдеð.

2.  Ñутектің âîльфðàì (VІ), қîðғàñыí (ІІ) îкñидтеðіìеí ðеàкциÿлàñу теңдеулеðіí 
жàзыңдàð.

3. Ìетàлдàð àлудà ñутегіí қîлдàíу îíың қàíдàй қàñиеттеðіíе íегізделгеí?
4.  Ñутегіí жиíàу үшіí, ìыíà құðылғылàðдың қàйñыñыí қîлдàíàð едіңдеð, íеге?

?

*
à) ә)

27-сурет. 
Хлîðлы ñутек 

àлу
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5. Тығыз жабылған екі сынауықтың біреуі оттегімен, екіншісі сутегімен 
толтырылған, олардың қайсысында қай газ бар екенін қалай анықтауға 
болады?

Â

1.	Массас ы 44,6 г қорғасын оксидін (PbO) тотықсыздандыру үшін қанша сутегі 
керек?

Жауабы: 0,4 г H
2
.

2. 	Мына реакция теңдеулерін аяқтап, теңестіріңдер:
	 HgO + H

2
 = Hg + ?; Al + HCl → ? + ?; Mg + H

2
SO

4
 → MgSO

4
 +?

3. Массасы 5,4 г алюминий тұз қышқылымен әрекеттескенде бөлінген сутегі 
(есептеңдер) оттегімен әрекеттеседі, нәтижесінде қанша су түзіледі?

Жауабы: 0,6 г H
2
; 5,4 г H

2
O.

C

1.	 Төмендегі өзгерістерді жүзеге асыруға сәйкес реакция теңдеулерін 
жазыңдар:

                 1          2                                         1
	 à)    O

2
 → H

2
O → NaOH 	   ә)       Ca → CaCl

2
 

	                   ↓3            

                      H2                       CaH
2
        CaO

                                                      Ca(OH)
2

2. 	Көлемі 4,48 л (қ.ж.) сутегі неше грамм мыс (ІІ) оксидін тотықсыздандыруға 
жетеді?

Жауабы: 16 г.
3.	Массас ы 4 кг мыс (ІІ) оксидін тотықсыздандыру үшін қанша сутегі қажет?

Жауабы: 100 г H
2
.

№ 2 .  п р а к т и к а л ы қ  ж ұ м ы с

Сутекті алу және оның қасиеттерін тану

Мақсаты: сутегін алу және оның тотықсыздандырғыштық қасиетін 
білу

Реактивтер Химиялық құрал-жабдықтар

Мырыш – Zn, күкірт қышқылы – H
2
SO

4
 

(1:4), тұз қышқылы (сұйытылған)
Тұрғы, сынауықтар, газ өткізетін түтік-
шесі бар тығын, спирт шамы, сіріңке, 
кристалдандырғыш, шыны, текше

1. 23 ә-суретте (78-бетте) көрсетілгендей құрылғы жинаңдар, оның герме-
тикалығын тексеріңдер.

2. Сынауыққа мырыштың 3 түйірін салып, оған тұз қышқылының 
ерітіндісін қосып, газ өткізгіш түтігі бар тығынмен тығыздап жабыңдар.

*

*

24
3

*
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3. Áөліíіп жàтқàí ñутегіí àуàíы íе ñуды ығыñтыðу әдіñіìеí төңкеðілгеí 
ñыíàуыққà жиíàңдàð. Гàз жиíàлып бîлà ñàлà ñыíàуықтың àузыí шыíы 
текшеìеí жàуып, ñпиðт шàìыíың жàлыíыíà àпàðып жàғып көðіңдеð. 
Қàíдàй өзгеðіñ бàйқàдыңдàð?

Сұрақтар мен тапсырмалар.

1. Ñутекті íеліктеí ñыíàуыққà төңкеðіп жиíàйды?
2. Ñутекті àлудың ðеàкциÿ теңдеуіí жàзыңдàð.
3. Ñутектің тàзàлығыí қàлàй текñеðеді?
4. Ñутектің жàíу ðеàкциÿñыíың теңдеуіí жàзыңдàð.

    тОбЫқтАй түйІн

1. Ñутек ең жеңіл элеìеíт, îíың үш изîтîпы бàð. 1
1H  – пðîтий, 

1
2H  – D – дейтеðий, 1

3H  – Т – тðитий!
2. Ñутек қîñылыñтàðыíдà I âàлеíтті, îñы элеìеíт көìегіìеí бàñқà 

элеìеíттеð âàлеíттіліктеðіí àíықтàуғà бîлàды.
3. Ñутегі бîйыíшà бàñқà гàздàðдың ñàлыñтыðìàлы тығыздығы 

àíықтàлàды.
4. Ñутегі ìыíà зàттàðìеí ðеàкциÿғà түñеді: à) көптегеí бейìетàл-

дàðìеí ұшқыш ñутекті қîñылыñтàð түзеді; ә) хиìиÿлық àктиâті ìетàл-
дàðìеí гидðидтеð түзіледі; б) кейбіð îкñидтеðìеí әðекеттеñеді.

ОттЕк, АЛЫнуЫ 
тАбиҒАттА тАрАЛуЫ

Îттегі туралы не білесіңдер? Îттектің маңызы қандай? Îттегі қандай 
жерде қолданылады?

Тàбиғàттà ең көп тàðàлғàí элеìеíт – îттек. Оíы àлғàш 
ðет 1770 жылы к.В.шееле àшқàí. Ол жàй зàт күйіíде àуàíың 
ìàññàñыíың 23%, àл бàйлàíыñқàí күйде жеð қыðтыñыíың ≈ 
49% àлàды. Ìұхит ñулàðы ìàññàñыíың 89%, àдàì àғзàñыíың 
65%-ыí құðàйды. Оíы ìыíà фîðìулàлàðдàí дà көðуге бîлà-
ды: ñу H

2
O, құì SіO

2
, ñàз Al

2
O

3
· 2SіO

2
 · nH

2
O, ìәðìәð CaCО

3
, 

әк CaO, т.б. Одàí өзге îттек элеìеíті тіðі àғзàлàðды құðàйтыí 
ìàңызды îðгàíикàлық қîñылыñтàð àқуыздàð, қàíттàð, ìàй-
лàð т.б. құðàìыíдà кездеñеді. Оттегіíің ìàңызыìеí ñуðет бîй-
ыíшà тàíыñыңдàð (28-ñуðет).

§25

Кàðл 
Вильгельì 

Шееле 
(1742–1786)
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Оттек элементі Д.И.Менделеев құрастырған периодтық жүйенің 
сегізінші орнында тұр, салыстырмалы атомдық массасы 16-ға тең. Таңбасы – 
О (oxygenіum), жай зат күйінде екі және үш атомнан тұратын О

2
 мен О

3
 

(озон) молекулаларын құрайды. Оттек қосылыстарында екі валентті. Оттек – 
бейметалл, р-элемент.

Ауа құрамында оттегінің көлемдік үлесі 21% екенін сендер білесіңдер. 
Оның 78%-ы азот, ал қалғаны инертті газдар. Ауа құрамын ХІХ ғасыр соңын-
да ғалымдар анықтаған. Жоғарыда аталған газдар ауаның тұрақты құрамы. 
Оның орташа салыстырмалы молекулалық массасы былай анықталады:

М(О
2
) = 32 г/моль, M(N

2
) = 28 г/моль

М(ауа) = 32 · 0,21 + 28 · 0,78 = 28,56 = 29 г/моль

Ауаның тұрақты емес құрамы бар, ол жергілікті жердегі өндіріс 
орындарының ауаға бөлетін заттарына байланысты болады. Оттегінің 

28-сурет. Оттегінің қолданылуы

Химия
өнеркәсібі

Қопарылғыш 
заттар өндіру

Тыныс алу

Әуе техникасы

Медицина
Зымыран 
отыны

Қара және түсті 
металлургия

Металдарды кесу, 
пісіру
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ауадағы мөлшері техногендік факторлар әсерінен азайып отырады. Оны 
өсімдіктер дүниесінде жүретін фотосинтез үдерісі қалпына келтіреді. Бұл 
үдеріс үнемі жүретіндіктен, ауа құрамы негізінен тұрақты күйде болады 
(29-сурет).

Сендер өсімдіктер тыныс алғанда көмірқышқыл газын сіңіріп, оттегін 
бөлетінін білесіңдер. «Бір ағаш кессең, екі тал ек» деген сөз тегін айтылмаған. 
Қазіргі кезде «Жасыл ел» бағдарламасы бойынша жылына мыңдаған ағаш 
көшеттері отырғызылады. Мұның өзі қоршаған ортаны сауықтырып, ауаның 
тазаруына зор ықпал етеді. Астананы бірнеше «жасыл белдеулермен» қоршау 
ауаны тазартумен қатар климатты жұмсартуды да көздейді.

6ÑO
2
 + 6H

2
O                C

6
H

12
O

6
+ 6O

2
↑

                                                               ãëþêîçà

Оттегімен адамдар мен жануарлар тыныс алады, одан басқа жер 
қыртысындағы минералдар түзіледі. Табиғатта оттектің қатысуымен тотта-
ну, шіру, ашу сияқты бүліну үдерістері де жүріп жатады.

Оттегінің атмосферадағы қоры 1,5·1015 т, оның 1·1010 тоннасы жану 
үшін жұмсалады. Тыныс алу – жеке ағзаның өмір сүруі үшін, ал шіру – 
эволюция (даму) үшін өте маңызды үдерістер (29-сурет).

Адам ағзасы оттектің концентрациясы 1%-ға кемігенін бірден сезеді. 
Сондықтан бүкіл әлемдік ғалымдар экологиялық таза әрі жаңа технология-
мен жұмыс істейтін өндіріс орындарын ашуда. Өйткені, ауа құрамындағы 
оттегі – тіршілік көзі.

29-сурет. Фотосинтез және тынысалу үдерістері

Су

Қант, 
крахмал

Көмір-
қышқыл 

газ

Энергияның
жасушада

түзілуі

жарық

хлорофилл
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Оттектің алынуы

Оттегін өнеркәсіпте ауаны қысып сұйылтады да, азот пен оттектің қайнау 
температурасының айырмашылығына қарай (t°

қайнау
(N

2
)=–196°С, t°

қайнау
(О

2
)=–

183°С) буландырып бөліп алады. Осылайша, алынған оттегі көгілдір түсті 
баллондарда сақталады. Себебі сұйық оттегі ашық-көгілдір түсті болады.

Ал зертханалық алу әдістері кейбір оттекке бай күрделі қосылыстарды 
айыруға негізделген (30-сурет).

1. Тұрмыста жиі қолданылатын калий перманганатын (марганцовканы) 
айыру. Құрғақ сынауыққа тұзды салып қыздырғанда мына реакция жүреді:

                                      t°
2KMnO

4
   →   K

2
MnO

4
   +   MnO

2
   +   O

2
↑

	                 калий                 калий            марганец (ІV)    оттегі
	                 перманганаты        манганаты           оксиді

2. Сутек пероксидін (H
2
O

2
) өршіткі қатысында айыру.

                                          MnO
2

2H
2
O

2
   =   2H

2
O + O

2
↑

Шоқтанған шырпыны түтіктің аузына апарсақ, ол лап етіп жанады, 
себебі оттегі жануды қолдайтынын сендер бұрыннан білесіңдер.

3. Калий хлоратын айыру. Бұл реакцияның жүруін тездету үшін марга-
нец (ІV) диоксидін (өршіткі) қосып қыздырады. Сонда оттегі көп мөлшерде 
бөліне бастайды:

                                             MnO
2
,t°

2KClO
3
    →    2KCl    +   3O

2
↑

                                  калий 	           êàëèй            оттегі
                                      õëîðаты                õëîðиді

Өршіткі – реакцияның жылдамдығын өзгертетін, бірақ өзі жұмсал
майтын зат (MnO

2
 – өршіткі (катализатор).

Бөлінген оттегін екі әдіспен жинайды.
1. Оттегі ауадан сәл ауыр болғандықтан (Mr(O2

)=32, Mr(ауа)=29) оны ауаны 
ығыстыру арқылы (31, а-сурет) жинауға болады.

30-сурет. Оттектің алынуы

Құйғы

Сутек 
пероксиді

Колба

Өршіткі

Оттегі

Су
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2. Суда нашар еритіндігінен суды ығыстыру арқылы 
жинау (31, ә-сурет).

Оттегін сынап (ІІ) оксидін (HgO) айырып ағылшын 
ғалымы Д. Пристли алған (1774).

			             t°
2HgO   →   2Hg   +   O

2
↑

                   қызылсары        жылтыр      газ күйін-
		            металл                              дегі зат

Газдарды зертханада жинайтын құрал газометр деп ата-
лады (32-сурет). Ол қалың қабырғалы шыныдан жасалған 
екі бөлімнен тұратын ыдыс. Оның сол жағында табанына 
жақын жерде (4) және оң жақ иығында (1) тығындалатын 

31-сурет. Оттегін жинау:
а) ауаны ығыстыру арқылы:    ә) суды ығыстыру арқылы         

à)
ә)

3

2

4

1

32-сурет. Ãàçîìåòð
1,2 – шүмек; 3 – құйғы; 4 – тубус

Газометрде суда нашар еритін, онымен әрекеттеспейтін газдарды
сақтауға болады. Қопарылғыш газдарды сақтауға болмайды.

à) ә) б) в)

Äæîçåô Ïðèñòëè  
(1733–1804)
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екі тесігі бар. Ал үстіңгі бөлігі ұзын түтікті құйғы сияқты болып жасалған, 
ол астыңғы бөлігіне кигізілген. Оған газ жинау үшін 1,2-тиектерді ашып 
сумен толтырамыз. Одан кейін 1,2-тиектерді жауып, тубусты (4) ашамыз.

Осы жерден оттегін жібереміз, ол суды ығыстырып шығарады. Газбен 
ығыстырылған су басқа ыдысқа жиналады. Газды жинап болғаннан кейін 
астыңғы тиекті жабамыз. Тәжірибеге оттегі керек болғанда 1,2-тиектерді 
ашамыз. Құйғыдан аққан су оттегін ығыстырады. Ол жоғары оң жақ иықтағы 
шүмектен (1) шығады, оны бір ыдысқа жинап алу керек.

À

1.	 Қосылыстардағы оттектің массалық үлестерін есептеңдер:
H

2
O, KMnO

4
, KClO

3
, H

2
O

2
, HgO.

2.	 Теңдеулерді теңестіріп, реакция типтерін атаңдар:
	 H

2
O → H

2
↑ + O

2
↑

	 Mg + O
2
 → MgO

	 H
2
O

2
 → H

2
O + O

2
3.	 Келтірілген қосылыстардағы элемент валенттіліктерін табыңдар: PbO

2
, SnO, 

B
2
O

3
, SіO

2
, Lі

2
O, Cl

2
O

7
, CrO

3
.

4. 	Қандай заттар өршіткі деп аталады?

Â

1.	 Қосылыстардағы оттектің массалық үлестерін (%) есептеңдер:
Al

2
O

3
, Cr

2
O

3
, Fe

2
O

3
, B

2
O

3
.

2.	 Заттардың қайсысы оттекке бай:
	а ) P

2
O

3
, P

2
O

5
; 		 ә) көмір (ІІ) және (ІV) оксиді;

	 б) HNO
2
, HNO

3
; 	в ) Na

2
CO

3
, NaHCO

3
?

3.	Массас ы 9,3 г фосфор неше грамм фосфор (V) оксидінде болады?
Жауабы: 21,3 г.

4.	 Зат мөлшері 0,5 моль оттек мына қосылыстардың қанша грамында бола-
ды:  

Al
2
O

3
, H

2
SiO

3
, NaOH, Na

2
SO

4
?

5. 	Оттегінің қолданылуы туралы 28-сурет бойынша эссе жазыңдар.

Ñ

1. Көлемі 0,672 л оттегіні алу үшін қанша грамм калий хлоратын (KClO
3
) 

айыру қажет?
Жауабы: 2,45 г.

2.	Массас ы 40 г CuO cутегімен әрекеттескенде бөлінген судың массасын 
табыңдар.

Жауабы: 9 г.
3.	 Қосылыс құрамындағы элементтердің массаларының қатынасы төмендегі-

дей болса, олардың формулаларын құрыңдар:
	 m (P) : m (O) = 31 : 40
	 m (Na) : m (C) : m (O) = 23 : 6 : 24
	 m (H) : m (N) : m (O) = 1 : 14 : 48
4. Массасы 4,74 г калий перманганатын (KMnO

4
) айырғанда қанша көлем 

оттегіні алуға болады?
Жауабы: 0,336 л.

?

*
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§26

№4 көрсетілім

Сутек пероксидінің ыдырауы

Мақсаты: Оттекті алып үйрену және оны тексеріп көру.

Реактивтер Химиялық құрал-жабдықтар

Сутек пероксиді – H
2
O

2
 (3%-дық 

ерітінді)
Өршіткі: Марганец диоксиді – MnO

2
 

Сынауықтар, тұрғы, цилиндр шыр-
пылар, кристалдағыш, сіріңке, спирт 
шамы, жылуға төзімді стақан.

Жұмыстың барысы

1. Сынауыққа (оның көлемінің 
1

3
 бөлігіндей мөл-

шерде) сутек пероксидінің ерітіндісін құйыңдар.
2. Қандауырдың ұшымен сынауыққа өршіткі (ка-

тализатор)марганец диоксидін (MnO
2
) қосыңдар. 

3. Сынауықтарға шоқтанған шырпыларды салғанда 
қандай өзгерістер байқалады (33-сурет)?

Сұрақтар мен тапсырмалар

1. Реакция жүргенін қалай білдіңдер?
2. Сутек пероксидінің айырылу реакциясының теңдеуін жазыңдар.
3. Оттегі газын қандай әдіспен жинауға болады?
4. MnO

2
 қандай рөл атқарады?

ОттекТІң қасиеттері

1. Физикалық қасиеттері. Оттегі (O
2
) түссіз, суда аз еритін (20°C-та судың 100 

көлемінде 3,1 көлем O
2
 ериді) газ күйіндегі зат, қайнау температурасы минус 

–183°С.
Қалыпты жағдайда (0°C, 1 атм=101,3 кПа) 1 л оттегінің салмағы 1,43 г, 

ал 1 л ауа – 1,29 г болады.
2. Химиялық қасиеттері. Оттегі қыздырған кезде көптеген заттармен 

әрекеттеседі, бұл үдеріс жану деп аталады, ол жылу мен жарықты бөле жүреді.
Жай заттармен әрекеттесуі. Бейметалдармен әрекеттесуін көру үшін 

оттегі толтырылған сынауыққа көмірдің түйірін салсақ, ол жарқырап жана 
бастайды (34-сурет): 

C   +   O
2
   =   CO

2

		                    көміртегі  оттегі көміртек (ІV) оксиді

33-сурет. Оттегіні 
тексеру
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Түзілген көмірқышқыл газын әк суына жіберсек, оның лайланатыны 
сендерге белгілі. Бұдан басқа күкірт, фосфор т.б. бейметалдар да оттегінде 
жанады (34, а, ә, б-сурет):

S   +   O
2
   =   SO

2
 

                                      күкірт           күкірт (ІV) оксиді

4P   +   5O
2  

 =   2P
2
O

5
 

                                    фосфор               фосфор (V) оксиді

Реакция өте қарқынды жүреді. Бірнеше секундта колба ақ түтінге тола-
ды да, қабырғаларына фосфор (V) оксиді қонады (35-сурет).

Кейбір металдар да оттегінде жанып оксидтер түзеді. Мысалы, оттегімен 
толтырылған сынауыққа магний ұнтақтарын сепсек, оның жарқырап 
жанғанын көруге болады (34, в сурет).

2Mg   +   O
2
   =   2MgO 

		                                                  магний оксиді

Болат сымның ұшына кішкентай көмір түйірін шаншып алып, оны 
тұтатып оттегімен толтырылған ыдысқа салсақ, жанған көмірден бөлінген 
жылудың әсерінен темір жана бастайды (36, ә-сурет).

 3Fe + 2O
2
 = Fe

3
O

4
 (FeO · Fe

2
Î

3
) 

		                           темір қағы

34-сурет. Заттардың: а – көмірдің, ә – күкірттің, б – фосфордың, 
в – магнийдің оттегінде жануы

à) ә) б) в)

35-сурет. Фосфордың оттегінде жануы
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Элементтер оттегімен әрекеттесіп оксидтер түзеді, бұл тотығу үдерісі.
Оксидтер дегеніміз молекула құрамы екі элементтен тұрып, оның бірі 

оттек болатын күрделі заттар.
Оксидтерді атағанда элемент таңбасынан кейін жақшаның ішіне 

валенттілігі көрсетіледі де оксиді деген сөз қосылады. Мысалы, SO
2 

– 
күкірт (ІV) оксиді, SO

3
 күкірт (VІ) оксиді. Халықаралық номенклатура 

(атау әдісі) бойынша оксидтердің құрамындағы элемент атомдарының 
сандары грек сандарымен көрсетіліп аталады: СО – көміртек монооксиді, 
СO

2
 – көміртек диоксиді, MnO

2
 – марганец диоксиді, Mn

2
O

7
 – димарганец 

гептаоксиді.
Күрделі заттармен әрекеттесуі. Кейбір күрделі заттар да оттегінде 

жанып оксидтер береді. Мысалы, тамақ пісіргенде асүйдегі газ пешінде 
қолданылатын пропанның (C

3
H

8
) жануы:

C
3
H

8
 + 5O

2
 = 3ÑO

2
↑ + 4H

2
O

		                    ïðîïàí

Автогендік әдіспен металдарды кесу мен жалғауда мына реакция жүреді:

2C
2
H

2 
+ 5O

2
 = 4ÑO

2
↑ + 2H

2
O

                                àöåòèëåí

Металлургия өндірісінің өртеу пештерінде күрделі заттардың тотығу 
реакциясы жүреді: 

2ZnS   +   3O
2
   =   2ZnO   +   2SO

2
↑

                        мырыш 	                       мырыш        күкірт (ІV)
                            сульфиді	                        оксиді	      оксиді

Ñu
2
S   +   2O

2
   =   2CuO   +   SO

2
↑

                             мыс (І) 		            мыс (ІІ)
                             сульфиді	                        оксиді

Сонымен, оттегі жай және күрделі заттармен әрекеттескенде жану 
реакциясы жүріп, нәтижесінде әртүрлі оксидтер түзіледі.

36-сурет. Темір (а), оның жануы (ә) және қосылыстары (б) 

à) ә) б)
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9-кесте. Сутегі мен оттегінің физикалық қасиеттерінің 
салыстырмалы сипаттамасы

¹ Газдар
сипаттамалары

    Оттегі (O
2
)       Сутегі (H

2
)

1 Иісі мен түсі иіссіз, түссіз иіссіз, түссіз

2 Молярлық массала-
ры,  Ì, ã/ìîëü 32 2

3 Ерігіштігі (20°Ñ) 100V(H
2
O) : 3V(O

2
) 100V(H

2
O) : 2V(H

2
)

4 Ауамен 
алыстырғанда-
ғы тығыздығы

D
ауа

 = 
32

29
1 1= , D

ауа
 = 

2

29
0 069= ,

5 Қайнау температу-
расы, °Ñ  –183°Ñ –253°Ñ

6 Қалыпты жағдайдағы 
тығызды, ã/ë r (O

2
) = 1,43 r (H

2
) = 0,09

7 Жинау әдісі а) суды; ә) ауаны 
ығыстыру арқылы

газ жинайтын ыдыс аузы 
жоғары қаратылады

а) суды; ә) ауаны ығыстыру 
арқылы газ жинайтын

ыдыс аузы төмен 
қаратылады

10-кесте. Сутегі мен оттегінің химиялық қасиеттерінің
салыстырмалы сипаттамасы

Газдар Оттегі (O
2
) Сутегі (H

2
)

Металдармен
Бейметалдармен
Химиялық
белсенділігі

оксидтер Na
2
O, CaO

оксидтер CO
2
, SO

2
, P

2
O

5

жоғары, қалыпты
жағдайда көптеген
заттармен әрекеттесе алады

гидридтер
NaH, CaH

2

H
2
O, HCl, H

2
S

оттегіден төмен, реакциялар 
қыздырғанда ғана жүреді

À

1. 	Жану реакциясының белгілері қандай?
2. 	Оттегіні бір ыдыстан екінші ыдысқа «құюға» бола ма?
3. 	Оттегіні қандай ыдыста жинайды, оның жұмыс істеу тәсілін түсіндіріңдер.
4.	 Оттегіні жинау әдістері оның қандай қасиеттеріне негізделген?

В

1. 	Оксидтерді атаңдар: SnO, SnO
2
; SO

2
, SO

3
; CrO, Cr

2
O

3
; PbO, PbO

2
, оксид түзуші 

элементтердің валенттілігін анықтаңдар.
2. Озон оттегі мен сутегінен неше есе ауыр?
3.	 Құмның (SіO

2
) құрамындағы оттектің массалық үлесін есептеңдер.

4. 	9,10-кестелерді өздерің салыстырыңдар. Қорытынды жасаңдар.

С

1. Теңдеулерді аяқтап теңестіріңдер:

?

*
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 NH
3
 + O

2
 → NO + ?  H

2
S + O

2
 → S + ? 

 CO + O
2
 → ?   CH

4
 + O

2
 → CO

2
 + ?

2. Ìàññàñы 24,5 г KClO
3
 àйыðылғàíдà түзілгеí îттегіíің ìàññàñы ìеí зàт 

ìөлшеðіí тàбыңдàð.
Жауабы: 9,6 г; 0,3 ìîль.

3. Зàттàðдың KMnO
4
, KClO

3
, H

2
O

2
, HgО 5 ìîлі àйыðылғàíдà түзілгеí îттегіíің 

ìàññàñы біðдей бîлà ìà, жàуàптàðыңды еñептеу àðқылы дәлелдеңдеð.

ОттЕгІ ЖӘнЕ ОЗОн

Оттегі тàбиғàттà екі түðлі жàй зàт 
күйіíде кездеñеді. Оíың біðі О

2
, екіíшіñі О

3
, 

ол озон деп àтàлàды. Áұл гàзды 1785 жылы 
Гîллàíдиÿ ғàлыìы ìартин Ван ìаррум 
àíықтàғàí. Еíді îзîíìеí жете тàíыññàқ, 
îзîí íàйзàғàй îйíàғàíдà àуàдà пàйдà бîлà-
ды. Ñîíдà электð зàðÿдыíың әñеðіíеí ìыíà 
ðеàкциÿ жүðеді (37-ñуðет):

3О
2       

          2О
3

бір элементтің бірнеше жай зат күйінде болу құбылысы аллотропия 
деп аталады.

Озîííың фîðìулàñы О
3
, ñàлыñтыðìàлы ìîлекулàлық ìàññàñы 48, îттегіíеí 

1,5 еñе àуыð (48 : 32 = 1,5), ñудà àз еðитіí, –112°Ñ-дà қàйíàйтыí, –193°Ñ-дà 
бàлқитыí гàз күйіíде қîю-көк түñті, àл қàтты күйіíде көктеí қàðà-күлгіí 
түñке дейіí бîÿлàды.

Озонның химиялық қасиеттері
Озîí îттегіíе қàðàғàíдà хиìиÿлық белñеíді зàт. Ол тіпті àлтыí, күìіñ, 

плàтиíà ñиÿқты àñыл ìетàлдàðды дà тîтықтыðà àлàды. 

6Ag + О
3
 = 3Ag

2
О

11-кесте. Оттегі мен озонның салыстырмалы сипаттамасы

§27

,

эл. ðàзðÿд

37-сурет. Оттегі жәíе îзîí

Оттегінің аллотропиялық 
түрі
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Найзағайлы жаңбырдан кейін орманға барсақ, онда ауа тазарып дем алу 
жеңілдейді. Өйткені ауада пайда болған озон айырылып, ауаны тазартады. 
Озонның атмосферадағы мөлшері өте аз – 0,004%.

Î
3
 → Î

2
 + Î

Озоннан молекулалық және атом күйіндегі оттек бөлінеді, соңғысы 
күштірек тотықтырғыш, ауадағы бактерияларды жояды. Озон осы қасиетіне 
қарай ауызсуды, құдықтарды, өндірістік сарқын суларды тазарту үшін (за-
лалсыздандыру) және ағартқыш зат ретінде қолданылады. Суларды залал-
сыздандыру мақсатында хлордың орнына озонды пайдалану экологиялық 
жағынан тиімді. Өйткені озон судағы әртүрлі қоспаларды тотықтырып, өзі 
зиянсыз оттегіге айналады. Атмосфераның жоғары қабатында, жерден 25 км 
биіктікте (cтратосферада) Күн сәулесінің әсерінен жерді қорғап тұратын өте 
жұқа озон қабаты әртүрлі кері әсерлердің салдарынан жұқарып «тесіледі». 
Сол жерлерден Күннің ультракүлгін сәулелері жер бетіне жетіп, ондағы 
әртүрлі табиғи апаттарға әкеліп соғады. 

Ғарышқа ұшатын кемелер, ұшақтардың қозғалтқыштары атмосфераның 
жоғары қабатына белгілі бір мөлшерде азот (ІІ) оксидін бөледі. Ол озонмен 
мына реакция бойынша әрекеттеседі: 

NO + O
3
 = NO

2
 + O

2

Олар: жер беті температурасының біртіндеп артуы – мәңгілік мұздықтар 
мен мұхиттардағы мұзтаулардың еруі, терінің қауіпті ісігі көбейеді (38-
сурет).

Оттегі мен озонның қасиеттерін өздерің салыстырып қараңдар (11-
кесте).

À

1. 	Жану, шіру, ашу үдерістеріне күнделікті тұрмыстан мысал келтіріп, ондағы 
оттегінің маңызын түсіндіріңдер.

2. 	Өздерің тұратын аймақтың ауасын ластайтын әсерлерге мысал 
келтіріңдер.

3. 	Үлкен қалалардың және ірі өндіріс орындарының аймағында неліктен «жа-
сыл белдеушелер» қажет?

38-сурет. Озон Жерді ультракүлгін сәулелерден қорғайды

Күн
Ультракүлгін 

сәулелер

Жер
 Озон қабаты 
ультракүлгін 

сәулелерді сіңіреді

?
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В

1.	 Оттегін зертханада алу реакцияларының теңдеулерін жазыңдар.
2. Мына элементтердің оксидтерінің формулаларын жазыңдар: P(III,V), N(II, 

IV), Cl(I, III, V, VII).
3. 	Озонның ауамен, оттегімен салыстырғандағы тығыздығын есептеңдер.

C

1. 	Өз салмақтарының 65%-ы оттек болса, оның массасы қанша болады?
2. 	Адам тыныс алғанда 1 минутта орта есеппен 0,5 л оттегін пайдаланса, сен-

дер 6 сағат сабақ оқығанда қанша оттегін пайдаланасыңдар? Сыныптың 
ауасын тазарту тәсілдерін атаңдар.

Жауабы: 180 л.
3. 	Бағалы металл күмісті оттегі мен озонның қайсысы тезірек тотықтыра ала-

ды? Ол неліктен?

№ 3 .  п р а к т и к а л ы қ  ж ұ м ы с

Оттегін алу және оның қасиеттерін тану

Мақсаты: оқушылар жұмысты өздері орындайды, оттегінің қасиетін 
зерттейді. Оттегінің тотықтырғыштық қасиетін білу.

Реактивтер Химиялық құрал-жабдықтар

Сутек пероксиді – Н
2
О

2
, MnO

2 
– өршіткі, 

индикаторлар – метилоранж, фенол-
фталеин; 
су

Үлкен сынауықтар немесе стақандар, 
спирт шамдары, сіріңке, шырпы, тұрғы, 
газ өткізетін түтігі бар сынауық, газ жи-
найтын құты немесе үлкен сынауықтар, 
темір қасық, темір қысқаш

Жұмыстың барысы

Жұмыс тартпа шкафында орындалады!

1. Сынауыққа (оның көлемінің 
1

3
 бөлігіндей мөлшерде) сутек пероксиді-

нің ерітіндісін құйыңдар.
2. Қандауырдың ұшымен сынауыққа өршіткі (катализатор) марганец 

диоксидін (MnO
2
) қосыңдар. 

3. Сынауықтарға шоқтанған шырпыларды салғанда қандай өзгерістер 
байқалады (30-сурет)?

4. Темір қасыққа күкірттің кішірек түйіршігін салып, оны спирт 
шамының жалынында жағып алып оттегісі бар сынауыққа салыңдар, 
қасықты біртіндеп түсіріңдер.
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5. Күкірт жанып болғаннан кейін сынауыққа аздап су құйып, аузын 
жауып алып жақсылап шайқаңдар.

Сұрақтар мен тапсырмалар
1. Барлық реакциялардың теңдеулерін жазып, типтерін анықтаңдар.
2. Реакциялардың жүру белгілерін атаңдар.
3. Түзілген заттардың табиғаты қалай анықталған, дәлелді жауап 

беріңдер.

Сөздік «Сутек, оттек, озон» тарауы бойынша

№ Қазақша Орысша Ағылшынша

1. сутегі водород Hydrogen

2. протий 1
1H протий 1

1H Protius

3. дейтрий (D) дейтрий (D) Deuterium

4. тритий (Т) тритий (Т) Tritium

5. тотықсыздану восстановление Pestoration

6. оттек кислород Oxygen

7. тотығу окисление Oxidation

8. оксидтер оксиды Oxide

9. суды ығыстыру әдісі метод вытеснения воды Water displacement method

10. ауаны ығыстыру әдісі метод вытеснения 
воздуха

Air displacement method

    Тобықтай түйін 

1. Оттек – табиғатта ең көп таралған элемент. Оттегі екі түрлі – ауа-
да жай зат күйінде және жер қыртысында қосылыс күйінде кездеседі.

2. Оттегінің қатысында жану, баяу тотығу, шіру, ашу үдерістері 
жүреді.

3. Бір элементтің бірнеше жай зат күйінде болу құбылысы алло-
тропия деп аталады. Оттегінің аллотропиялық түр өзгерісі – озон.

4. Оттегі металдармен, бейметалдармен және күрделі заттармен де 
әрекеттеседі.

7–3426
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VІІІ тарау 
Химиялық элементтердің
периодтық жүйесі

химиялық элементтердің 
периодтық жүйесінің құрылымы

Орыс ғалымы Дмитрий Иванович Менделеев химия-
лық элементтерді олардың қасиеттеріне қарай жіктеудің 
дұрыс шешімін тапты.

Осындай қайталанып отыратын құбылыстар табиғатта 
да кең таралған. Мысалы, жыл мезгілдерінің, күн мен 
түннің ауысуы, жыл құстарының келуі мен қайтуы, 
өсімдіктер мен жануарлардың өмірінде мерзімдік биоло-
гиялық үдерістердің қайталануы, т.б.

Периодтық жүйенің құрылымы

Периодтық жүйе жеті периодтан тұрады.

Период дегеніміз сілтілік металдан басталып инертті 
(бекзат) газдармен аяқталатын элементтердің атомдық массаларының 
артуына қарай орналастырылған көлденең қатар. 

Периодтық жүйеде барлық элементтер атомдық массаларының артуы-
на қарай нөмірленген, әрбіреуінің атомдық нөмірі бар. Периодтар екі түрлі 
болады: кіші период (І–ІІІ) бір қатардан тұрса, қалғандары екі қатардан 
тұрады. Олар үлкен периодтар деп аталады, VІІ период аяқталмаған.

Периодтық жүйедегі тік қатарлардағы элементтердің және олардың 
қосылыстарының да қасиеттері өзара ұқсас болады. Олар топтар деп атала-
ды, олардың саны сегіз. 

Әрбір топ екі топшадан тұрады: негізгі (А) және қосымша (В); негізгі 
топшаға үлкен де, кіші де периодтың элементтері кірсе, қосымша топ-
шада тек үлкен период элементтері болады.

Сонымен, топ дегеніміз қасиеттері ұқсас элементтердің атомдық масса-
сының артуына қарай орналастырылған тік бағаны (қатары).

Осы байқалған ерекшеліктерді қорытындылай келе Д.И.Менделеев мына-
дай батыл болжаулар жасады:

1. Периодтардың ұзындығы әртүрлі болуы мүмкін.
2. Кейбір химиялық элементтер әлі ашылмаған, оларға арнап жүйеде бос 

орындар қалдырылды.
Периодтық заң 1869 жылы былай тұжырымдалды:

§28
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Элементтердің, олар түзетін жай заттардың, сондай-ақ олардың 
қосылыстарының қасиеттері элементтердің атомдық массаларына пе-
риодты тәуелді.

Элементтерді салыстырмалы атомдық массаларының өсу ретімен ор-
наластырып, оларға атомдық нөмір тағайындады, оның физикалық 
мағынасы – ядро заряды. Олай болса, Д.И.Менделеевтің периодтық заңын 
жаңаша былай тұжырымдауға болады.

Химиялық элементтер, сондай-ақ олар түзетін жай және күрделі 
заттардың қасиеті олардың атомдарының ядро зарядтарына периодты 
тәуелді.

Период, топ, топша, периодтық жүйенің құрылымы.

А

1. 	Периодтық жүйені қарап шығып, қай элементтердің орналасуы олардың 
атомдық массаларының өсуіне сәйкес келмейтінін табыңдар. 

2. 	Үшінші период элементінің сутекті қосылысының формуласы Н
2
Э бол-

са, ол қай элемент? Осы заттың салыстырмалы молекулалық массасын 
табыңдар.

В

1.	 ІІІ периодта, ІІ топтың негізгі топшасында орналасқан элементтің 
оксидінің формуласын жазып, элементтің массалық үлесін есептеңдер. 
Элементтің электрондық және электронды-графикалық формуласын 
жазыңдар.

2. 	ІІ период төртінші топтың негізгі топшасы элементі оксидінің (ЭО
2
) және 

сутекті қосылысының ЭН
4 
формулаларын құрып, олардағы элементтердің 

массаларының қатынасын табыңдар. 
3. 	Қай элементтің оксидінің (Э

2
О

3
) салыстырмалы молекулалық массасы 70-ке 

тең болады? Элементтің периодтық жүйедегі орнын табыңдар. 

С

1.	 Элемент (ІІ А топ) оксидіндегі олардың массаларының қатынасы 2:3-ке, 
салыстырмалы молекулалық массасы 40-қа тең болса, элементті табыңдар.

2.	 Қышқылдардың формулалары Н
3
ЭО

4
 және Н

2
ЭО

4
 болса, олардың молекулалық 

массалары 98-ге тең. Қышқыл түзуші элемент (э) периодтық жүйеде қай пери-
одта, топта орналасқан? 

3.	М ына қосылыстың Э(ОН)
2
 салыстырмалы молекулалық массасы  58 болса, 

бұл қай элемент? Элемент атомының құрылысын сипаттаңдар.

?
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Ойна, ойла, оқы!
химиялық элементтер

    Көлденеңінен:
1. VА тîптың, V пеðиîдтың элеìеíті
2. Ядðî зàðÿды 73-ке тең элеìеíт
3. Ìàññàлық ñàíы 28-ге тең элеìеíт
4. Реттік íөìіðі ñегізіíші элеìеíт
5. Íейтðîí ñàíы 66 бîлàтыí элеìеíт
6. 39 электðîíы бàð элеìеíт

    Тігінен:
7. VI А тîптың IV пеðиîдтың элеìеíті
8.  VІ пеðиîдтàғы бекзàт гàз
9.  Ең бàғàлы ìетàлл
10. Оñы элеìеíттің àтàуыìеí ғàñыð àтàлғàí
11. Атîìдық íөìіðі 69-элеìеíт
12. Ең жеңіл ñілтілік ìетàлл

13. ІVА тîптà, ІІ пеðиîдтà îðíàлàñқàí элеìеíт
14. Атîìдық ðàдиуñы ең үлкеí гàлîгеí
15. Ең àуыð ìетàлл
16. Ìàññàñыíың àðту ðетіìеí îðíàлàñпàғàí ñілтілік ìетàлл
17. ІІІ тîптың бейìетàлы

хиМияЛЫқ ЭЛЕМЕнт АтОМдАрЫнЫң қАСиЕтІ МЕн 
кЕйбІр СиПАттАМАЛАрЫнЫң ПЕриОдтЫ түрдЕ 
ӨЗгЕруІ

 Еске түсіріңдер: периодтық заң, периодтық жүйе құрылымы, элементтердің 
электрондық конфигурациясы.

Еíді пеðиîдтық зàң ìеí пеðиîдтық жүйеíі àтîì құðылыñы тұðғыñыíàí 
қàðàñтыðàйық.

Пеðиîдтық жүйе пеðиîдтық зàңíың құðылыìдық кеñкіíі. Ол – 
элеìеíттеðдің àтîì құðылыñыíың àйíàñы. Периодтар үлкен және кіші 
болып бөлінеді.  

Әðі қàðàй элеìеíт àтîìдàðыíың пеðиîдты түðде өзгеðетіí қàñиетіí 
(ðàдиуñы, ìетàлдық-бейìетàлдық қàñиеттеðі, âàлеíттілігі) жәíе îлàðдың 
қîñылыñтàðыíың (îкñидтеð ìеí гидðîкñидтеðіíің қышқылдық – íегіздік) 
қàñиеттеðіíің өзгеðіñіí қàðàñтыðàйық.

Áіð пеðиîдтà îðíàлàñқàí элеìеíттеðдің энергетикалық деңгейлерінің 
саны бірдей бîлғàíыìеí, îлàðдың ÿдðî зàðÿдтàðыíың àðтуыíà бàйлàíыñты 
ÿдðîíың электðîíды тàðту күші àðтàды. Ñîíдықтàí îñы бàғыттà àтîì 
ðàдиуñы ñîлдàí îңғà қàðàй кеìиді.

Периодтарда солдан оңға қарай сыртқы қабаттағы элек трондар саны 
біртіндеп артады. бұл металдық қасиеттің бір тін деп әлсіреп, бейметалдық 
қасиеттің артуына әкеп соғады.

§29
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Металдардың сыртқы қабаттарында электрондар саны аз болады. Сон-
дықтан, олар электрондарын беруге бейім келеді. Ал бейметалдардың 
сыртқы энергетикалық деңгейлері аяқталуға жақын, олар аяқталуға жет-
пеген электрондарды қосып алуға бейім келеді. 

Олардың сутекті қосылыстарындағы валенттіліктері қанша электрон қо-
сып алғандығымен анықталады, сол себепті бейметалдар сутекті қосылыс-
тарында төменгі валенттіліктерін көрсетеді.

Фосфор элементінің валенттіліктерін электрондық формуласының 
көмегімен түсіндіріп көрелік, оның валенттілік электрондары үшінші энерге-
тикалық деңгейде:

3s2 3p3 3d0 

үш дара электроны бар. Валенттілік атомның байланысқа жұмсаған дара 
электрондарының сандарымен анықталады. Олай болса, фосфор үш валентті 
(P

2
O

3
, H

3
PO

3
). Үшінші энергетикалық деңгей 3s, 3p, 3d ұяшық бар орби-

тальдардан тұрады. Сырттан энергия бергенде s-деңгейшедегі бір электрон 
d-деңгейшесіне көшеді. Сонда бес дара электрон пайда болуына байланысты, 
ол оттекті қосылыстарында бес валентті болады (P

2
O

5
, H

3
PO

4
). Ал сутекті 

қосылыстарда ІІІ валентті болады. Оның себебі сыртқы энергетикалық 
деңгейдің аяқталуына үш электрон жетпей тұр (8–5 = 3) РН

3
. 

               3s2 3p3 3d0                                                         3s1 3p3 3d1

Жүйедегі әр периодтың бастапқы элементтерінің оксидтері – негіздік 
оксидтер, ал оларға сәйкес гидроксидтері негіздер болып келеді. Әрі 
қарай элементтердің оксидтері мен гидроксидтері екіұдайылық көрсетсе, 
периодтың соңында орналасқан бейметалдардың оксидтері – қышқылдық, 
ал гидроксидтері қышқылдар болады.

Периодтық жүйеде 8 топ бар, олар негізгі және қосымша топшаларға 
бөлінеді.

Бір топта орналасқан элементтердің валенттілік электрондарының 
саны бірдей болады. Негізгі топша элементтерінің валенттілік элек-
трондары сыртқы энергетикалық деңгейде орналасады.

3s
3p

3d

3s
3p

3d

3s
3p

3d

 Âàëåíòтілік III
Р – кәдімгі жағдайдағы

фосфор атомы

Âàëåíòтілік V
Р* – бұл жағдайды атомның

қозған күйі деп атайды
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Бұл элементтердің электрондық құрылыстарының өзгешелігін көрсету 
үшін олар периодтық жүйеде бір топта оңға (ІІІ А) немесе солға (ІІІ В) 
ығыстыра орналастырылған.

Бір топтың элементтерінің қосылыстарындағы жоғары валенттіліктері 
бірдей болады. Қосымша топша элементтерінің барлығы металдар. Олардың 
көпшілігінің сыртқы қабаттарында екі электрондары бар. Сол себепті олардың 
төменгі валенттіліктері екі, ал жоғарғы валенттілігі топтың нөміріне сәйкес 
келетін айнымалы валенттілік көрсететін элементтер.

Топ бойынша негізгі топшада жоғарыдан төмен қарай атом радиу-
сы өседі, себебі энергетикалық деңгейлер саны артады. Сондықтан соңғы 
деңгейдегі электрондарды бөліп алуға жұмсалатын энергияның шамасы аза-
яды, бұл металдық қасиеттің артуына әкеліп соғады.

Осы мәліметтерге сүйеніп, мынадай қорытынды жасауға болады. 

Элементтердің, олардың жай және күрделі қосылыстарының 
қасиеттерінің өзгеруі элемент атомдарының электрондық құрылысы-
ның периодты өзгеруіне байланысты болады.

Атомның негізгі және қозған күйі, айнымалы валенттілік.

А

1. 	Валенттілік электрондарының формуласы 3s2 3p5 болатын қай элемент? 
2. 	Қай элементтің электрондық формуласы 1s22s22p63s23р2? Осы элементтің 

периодтық жүйедегі орнын тауып, оның атомындағы 1
1p , 0

1n , e -ның санын 
анықтаңдар, оның неше энергетикалық деңгейі бар? 

3. 	Атомдық нөмірі 20 болатын элементтің электрондық формуласын жа-
зыңдар, валенттілігін анықтап, оның оксиді мен гидроксидінің формула-
сын жазыңдар.

В

1. 	Күкірттің атомы үшін оның ІV және VІ – валенттіліктеріне сәйкес келетін 
электронды-графикалық формуласын жазыңдар. 

2. 	Көміртек элементінің оттекті және сутекті қосылыстарындағы валенттіліктері 
неге бірдей (ІV)?

3. 	Көміртек, азот, оттек, фтор элементтерінің сутекті қосылыстарындағы 
валенттіліктерінің мәні ІV-тен І-ге дейін кемиді, оның себебі неде? 

С

1. 	Элемент атомының электрондық формуласы 1s2 2s2 2p6 3s2 3p4 болса, 
элементтің периодтық жүйедегі орнын тауып, оның оксидтерінің, гидро
ксидтерінің формулаларын жазыңдар. Осы элемент қосылыстарында қандай 
валенттілік көрсетеді? 

2.	 Элементтердің қайсысының металдық қасиеттері басымырақ, оның себебі 
неде (Na мен Al, Lі мен К)?

3.	М ына қатарлардың қайсысында атомның электронды беруі артады: О → S → 
→ Se → Те; Be → B → C → N.

?
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4.	 ІІІ периодтың ең химиялық белсенді бейметалы қай элемент? Осы периодтың 
ең химиялық белсенді металы қай элемент?

	 Ойна, ойла, оқы!
	 Химиялық элементтер
	 Дұрыс орналастырғанда 12 элементтің атауын оқи аласыңдар.

§30
Периодтық жүйедегі орнына қарай
элементті және оның қосылыстарын
сипаттау

Периодтық жүйенің құрылымымен, атомның электрондық құрылысымен 
жете танысқаннан кейін кез келген элемент пен оның қосылыстарының 
қасиеттерін периодтық жүйедегі орнына қарай болжауға болады (12-кесте). 
Ол үшін мына жүйемен жұмыс істеу керек:

І. Элементтің периодтық жүйедегі орны;
ІІ. Периодтық жүйедегі орны бойынша атом құрылысы;
ІІІ.	 Элементтің және оның қосылыстарының қасиеттері.

12-кесте. Элементті сипаттау үлгісі

I. Элементтің 
периодтық 
жүйедегі орны

1. Атомдық нөмірі
2.  Салыстырмалы 
атомдық массасы (A

r
) 

3. Период нөмірі
4. Үлкен, кіші период
5. Топ нөмірі
6. Негізгі және қосымша 
топша элементі

Cl
17

35
III

кіші
VII

VIIA

K
19

39
IV

үлкен
I

IÀ
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!

II. Периодтық 
жүйедегі орны 
бойынша атом 
құрылысы

1. Ядро заряды (z)
2. Электрон саны ( e )
3. Протон саны ( 1

1p )  
4. Нейтрон саны (1

1
0
1p n )  

5. Электрондық қабат 
саны
6. Валенттілік элект-
рондар саны және 
олардың формулалары
7. Электрондардың e  
энергетикалық дең-
гейлерде орналасуы
8. Қабат аяқталған ба?  

+17
17
17
18
3

... 3s23p5 (7)

7 аяқталмаған

+19
19
19
20
4

   
 .....4s1(1)

1 аяқталмаған

III. Элементтің 
және оның 
қосылыста-
рының 
қасиеттері

1. Валенттіліктері
2. Металл, бейметалл
3. Ұшқыш сутекті 
қосылыстардың фор-
муласы (мүмкін болса)
4. Оксидтерінің формула-
лары 

5. Гидроксидтерінің 
қышқылдық-негіздік 
қасиеттері

I, III, V, VII
бейìåòàëë

HCl

қышқылдық
Ñl

2
O, Cl

2
O

3
,

Cl
2
O

5
,Cl

2
O

7
HClO  HClO

2
  

HClO
3
 HClO

4

I
ìåòàëë

–

негіздік
K

2
O

KOH

	 Сен білесің бе? Темірдің тоттанбауы мүмкін бе? Иә, мүмкін, егер ол өте таза 
болса. Мысалы, Делидің (Индия) маңында биіктігі 7 метр, массасы 6,5 т 
Кутуб колоннасы тұр. Ол б.з.б. ІХ ғасырда қойылған. Құрамында 99,72% Fе 
бар. Ол осы уақытқа дейін тот баспай сақталған, коррозияға ұшырамаған.

♦ 	Мына элементтер қай елдердің құрметіне аталған (Fr, Ga, Ge, Po, Ru)?
♦ 	Берілген элементтер қай планеталардың атымен аталған (U, Se, Hg, He, 

Pu, Np)?
♦ 	Мына таңбалары келтірілген элементтер қай ғалымдардың құрметіне 

аталған (Md, No, Fm, Es, Lr, Bh, Rf, Cm, Bk, Sg, Mt,B)?
♦ 	Қай элементтің қату температурасы (–273°С) абсолюттік нөл деп қабыл-

данған (Не)?
♦ 	Ең жұмсақ (0,2), ең оңай балқитын (t°

балқу
 = 28,5°С) элемент – Cs.

♦ 	Ең ауыр металл – иридий.
♦ 	Ең қиын балқитын элемент – вольфрам (t°

балқу
 = 3380°С).

♦ 	Қай қалалардың атауы олардың маңынан металл өндірілуіне байланысты 
қойылған (Жезқазған, Жезкент, Рудный, Теміртау, Хромтау)? 

♦ 	Айна өндірісінде қолданылатын элемент (Ag).
♦ 	Алтын атын жамылған қосылыс (SnS

2
 – сусальное золото) – шіркеулердің 

күмбезін бояу үшін қолданылады. 
♦ 	Тантал хирургияда сүйек сынықтарын біріктіру үшін және сүйектегі 

тесіктерді бітеу үшін қолданылады.

3p
3s

4s

жалғасы:
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А 

1. 	Берілген элементтердің оксидтері мен гидроксидтерінің формулаларын 
жазыңдар: 

Ba, Zn, S, Sb
2. 	Көрсетілген қатарларда: 
	а ) Sі—P—S—Cl;		  ә) F—O—N—C 
	 элементтердің электрондарды қосу қасиеттері қалай өзгереді? 
3. 	Қатарларда элементтердің электрондарды беру қасиеттері қалай өзгереді:
	а ) Be—Mg—Ca—Sr—Ba	 ә) Mg—Al—Sі—P—S—Cl?

В 
1. Қай элементтің: 
	а ) металдық қасиеттері басымырақ: Lі – Na – K –Rb;
                                                        Na – Mg – Al
	 ә) бейметалдығы төмен: F– Cl – Br– І; As– Se – Br.
2.	 Келтірілген негіздердің қайсысы күшті негіздік қасиет көрсетеді: NaОН → 

Мg(ОН)
2
 → Аl(ОН)

3
. Неліктен?

3. 	ІІІ период элементінің оттекті қосылысының формуласы ЭO
2
 болса, осы эле-

мент периодтық жүйеде қай жерде орналасқан, оның сутекті қосылысының 
формуласын анықтаңдар.

 C 

1. 	Төртінші периодта орналасқан жоғары валенттілігіне сай оксидінің форму-
ласы ЭO

3
 болатын элементті анықтап, оның сутекті қосылысының формула-

сын жазыңдар. 
2. 	Қышқылдың формуласы H

2
ЭO

3
 болса, оның салыстырмалы молекулалық 

массасы 62-ге тең болса, қышқыл түзуші элементті тауып, элементтің пе-
риодтық жүйедегі орнын анықтап, оның окcидінің және сутекті қосылы-
сының формуласын жазып, осы қосылыстардағы элементтің массалық үле-
сін есептеңдер.

3. 	Элементтің сутекті қосылысының салыстырмалы молекулалық массасы 34 
болса, оның оксидтері мен гидроксидтерінің формуласын жазыңдар. 

Ойна, ойла, оқы!
Атом құрылысы

1. 	Химиялық атомистиканың негізін 
салған ағылшын химигі

2. 	Элементтің ядросындағы оң заряд-
ты бөлшек

3.	 Атомның ядросын айналып жүретін 
теріс зарядталған бөлшек

4. 	Периодтық заңның авторы
5. 	Электрондық.........
6. 	Электрондар орналасатын деңгейше-

лер
7. 	Атомдық масса мен реттік нөмірдің 

айырымымен анықталатын бейта-
рап бөлшек

8. 	Протондар мен нейтрондардың жал-
пы атауы

9. 	Атомның сипаттамаларының бірі

?
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   Тобықтай түйін

1. Период дегеніміз энергетикалық деңгейлер саны бірдей сілтілік 
металдан басталып бекзат газдармен аяқталатын элементтердің 
көлденең қатары. Периодтың нөмірі энергетикалық деңгейлердің са-
нын көрсетеді. 

2. Топ дегеніміз қасиеттері ұқсас валенттілік электрондарының 
сандары бірдей элементтердің тік бағаны. Негізгі топша элементтерінің 
валенттілік электрондары сыртқы энергетикалық деңгейде орналасса, 
қосымша топша элементтерінікі сыртқы және сырттан санағанда ішкі 
деңгейшелерде де орналасады. 

3. Период бойынша солдан оңға қарай металдық қасиет біртіндеп 
бейметалдыққа ауысады, себебі бұл бағытта атом радиустары аздап 
кемиді. 

4. Топ бойынша жоғарыдан төмен қарай атом радиустары 
артқандықтан металдық қасиет күшейеді, ал бейметалдық әлсірейді.

периодтық заңның маңызы.
Д.И.Менделеевтің өмірі мен қызметі

Периодтық заң ашылған кезде көптеген элементтер белгісіз еді. 
Д.И.Менделеев аса үлкен болжампаздықпен олардың кейбіреулерінің 
қасиетін сипаттаған болатын (скандий –  Л.Нильсон, галлий – Лекок де 
Буабодран, германий – К.Винклер). 

Ғалымның көзінің тірісінде ол болжаған элементтер ашылып, 
периодтық заңның дұрыстығының айғағы болды. 

Галлий Gа 1875 ж., скандий Sc 1879 ж., германий (Gе) 1885 ж. ашыл-
ды. Д.И.Менделеев есептеу жолымен анықтаған сипаттамалары олардың 
тәжірибе жүзінде анықталған шамаларына сәйкес келеді. Периодтық заң 
ашылған кезде белгісіз бекзат газдар да қасиеттеріне қарай галогендер 
мен сілтілік металдар арасынан орын алды. 

Заңның ашылған кезінде кейбір элементтердің валенттілікгі мен 
атомдық массалары дұрыс анықталмаған еді. Элементтердің қасиеттерінің 
өзгеру заңдылықғы сақталатындай етіп, Менделеев бериллийдің (Be), 
торийдің (Тһ), церийдің (Cе), индийдің (Іn) т.б. кейбір элементтердің 
атомдық массасын түзетті. 

Периодтық заң табиғаттың дамуы мен бірлігін көрсететін жалпы 
заңдарға жатады. 
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Бұл заңның құрылымдық кескіні болып табылатын периодтық жүйеде 
периодтар бойынша элементтердің сыртқы қабаттарында электрондар 
санының біртіндеп өсуінен (1–8) металдық қасиет екіұдайылық арқылы 
бейметалдыққа ауысады. Бұл заңдылық табиғаттағы санның сапаға ауы-
су заңының бір көрінісі. 

Табиғаттың тағы бір жалпы заңы — бекерді бекерге шығаруын бір 
периодтан екіншісіне өткенде байқауға болады. Әрбір келесі периодтың 
элементі өзіне ұқсас алдыңғы периодтың (ІІІ→ІІ) элементінің (K→Na, 
Cl→F) қасиетін қайталағанымен, оның қасиеті алдыңғы элементтікінен 
аздап өзгешеленеді. Қарама-қарсылықтың күресі мен бірлігі – периодтың 
басынан аяғына жеткенде байқалады (Na – Cl; К – Br). Периодтың басын-
да типтік (нағыз) металл орналасса, соңында нағыз бейметалл болады.

Периодтық заңға сүйеніп, радиобелсенді элементтер ашылды, бұл 
еңбектер әлі де жалғасуда. Осы айтылғандардың барлығы Менделеевтің 
периодтық заңды ашуы сәті түскен іс емес, терең ғылыми-танымдық 
маңызы бар табиғаттың іргелі заңдарының бірі екенін дәлелдейді. 

Орыстың атақты ғалымы Д.И.Менделеев 1834 жылы 27 қаңтарда (8 
ақпанда) Тобольск қаласында дүниеге келді. Оның әкесі осы қаладағы 
гимназияның директоры болатын. Гимназияны аяқтағаннан кейін ол 
Петербургтегі педагогика институтына түсіп, оны алтын медальмен бітіріп 
шықты (1857 ж.)

1859 жылы магистрлік диссертациясын қорғаған соң ол екі жылға 
Германияға ғылыми іссапарға жіберілді. Қайтып оралған соң алдымен 
Петербург технологиялық институтының, екі жылдан кейін осы қаладағы 
университеттің профессоры болып сайланып, осы жерде 23 жыл бойына 
жемісті еңбек етті. 

Д.И.Менделеев 1876 ж. Петербург Ғылым академиясының корреспон-
дент мүшесі болып сайланды. 

Ол 90-жылдардағы студенттер толқулары кезінде өз оқушыларының 
жағында болып, оларды қорғағаны үшін университеттен кетуге мәжбүр 
болды. 

Д.И.Менделеев үнемі іздену үстінде көп жылдар бойы қарқынды еңбек 
еткен ғалым. Осы еңбектерінің ең биік шыңы, оны дүниежүзі ғалымдарының 
қатарына қосқан, әрине, «Периодтық заңды» ашуы болды. Бұдан басқа 
ол «Ерітінділердің гидраттық теориясын» ұсынған, бұл еңбек әлі күнге 
дейін өзінің құндылығын жоғалтқан жоқ. Мұнан бөтен ол табиғи пайда-
лы қазбаларды жан-жақты толық пайдалануға, көптеген технологиялық 
үдерістердің ғылыми негізін қалауда да аса көп еңбек еткен ғалым. 

Д.И.Менделеевтің «Химия негіздері» атты еңбегінде бейорганикалық 
қосылыстар химиясы периодтық заң тұрғысынан алғаш рет теориялық 
негізделіп түсіндірілді. 

Өз заманының үлкен ойшыл ғалымы Д.И.Менделеевке ғылымға 
сіңірген теңдесі жоқ зор еңбегі үшін Фарадей атындағы алтын медаль 
берілді. 
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Химиялық элементтердің табиғи
Ұяластары және олардың қасиеттері. 
Сілтілік металдар

Кез келген ғылымда жинақталған деректерді уақыт өткен сайын жүйелеп, 
олардың арасындағы себеп-салдарлық байланысты зерттеу ісі жүзеге асыры-
лады. Мысалы, өсімдіктер мен жануарлар дүниесінің жүйеленуімен биология 
курстары бойынша танысасыңдар. Сол сияқты химия пәнінде элементтерді 
жүйелеу оларды металдар және бейметалдар деп бөлуден басталды. Бұл 
жүйені ең алғаш швед ғалымы И.Я.Берцелиус ұсынды. Химияның дамуы 
барысында нақты металдар мен бейметалдардың аралығынан орын ала-
тын элементтер де белгілі болды. Олардың оксидтері мен гидроксидтері екі 
жақты қасиет (әрі қышқылдық, әрі негіздік) көрсететіндігі байқалды. Ондай 
заттарды екіұдайлы (амфотерлі) қасиетті заттар деп атайды. Оларға Be, Al, 
Zn қосылыстары жатады.

Химиялық элементтердің қасиетін зерт-
теу барысында ғалымдар бірінің қасиетін бірі 
қайталайтын егіздер сияқты элементтердің топ-
тары болатынын анықтады. Олардың ішінде 
біздің қарастыратынымыз сілтілік металдар (ІА), 
галогендер (VIIA) және инертті газдар (VIIIA).

Сілтілік металдар ІА топшада орналасқан: ли-
тий Lі, натрий Nа, калий К, рубидий Rb, цезий Cs, 
франций Fr. Франций – радиобелсенді элемент. 
Олардың валенттілік электрондарының жалпы 
формуласы ns1 (n=2-7). Олардың топтық атауы – 
сілтілік металдар. Сумен әрекеттескенде күшті 

негіз – сілті түзуіне байланысты қойылған (39-сурет).
Сілтілік металдарда валенттілік электрондары s-деңгейшесінде 

орналасқан. Сондықтан, оларды s-элементтері деп те атайды. s-элементтері 
қалыпты жағдайда кристалдық күйде болады. Молекулалары бір атомды. 
Басқа металдарға қарағанда тығыздығы төмен (13-кесте). Литий, калий 
және натрий судан жеңіл (0,53 – 0,86 г/см3), сондықтан су бетінде қалқып 
жүреді. Бұл металдар сумен, ауадағы оттегімен еркін әрекеттеседі, сондықтан 
олардың балқу және қайнау температурасы төмен. Металдар және олардың 
қосылыстары жалын түсін төмендегідей өзгертеді: литий – карминді қызыл, 
натрий – сары, калий – күлгін түске бояйды (40-сурет).  

13-кесте. Сілтілік металдардың кейбір сипаттамалары
	   

Элементтің атауы 
мен таңбасы

Атом 
массасы

Валенттілік 
электронның
формуласы

Атом 
радиусы, íì

Электр-
терісті-
ліктері

1 2 3 4 5

Ëèòèé  Li 7 2s1 0,152 1,0

§31
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1 2 3 4 5

Íàòðèé  Na 23 3s1 0,190 0,9

Êàëèé  K 39 4s1 0,227 0,8

Ðóáèäèé  Rb 85 5s1 0,248 0,8

Öåçèé  Cs 133 6s1 0,265 0,7

Бұл элементтердің сыртқы электрондық қабаттарында тек бір ғана элек-
трондары бар. Оларды оңай беріп жіберіп, өзінің алдында тұрған инертті 
газдардың аяқталған электрондық құрылысын қабылдайды. Қосылыс-
тарында үнемі бір валентті, металдық қасиеттері топ бойынша жоғарыдан 
төмен қарай артады, себебі атом радиустары осы бағытта өседі. Литий су-
мен енжарлау, ал натрий белсендірек, калий жылдам әрекеттессе, рубидий 
қопарылыс беріп реакцияласады. Бұл элементтердің оксидтері – негіздік ок-
сидтер, ал гидроксидтері суда жақсы еритін сілтілер, олардың осы қасиеттері 
жоғарыдан төмен қарай артады (14-кесте).

14-кесте. Сілтілік металдар және 
олардың қасиеттері

Элементтің 
таңбасы мен 

аталуы
A

r

t° Ñ 
балқу r, ã/ñì3 Оксидтері мен 

гидроксидтері

Реакциядағы 
заттардың 

белсенділігі

Ëèòèé, Li
Натрий, Na
Êàëèé, К
Ðóáèäèé, Rb 
Öåçèé, Cs

7
23
39 
85
133

179
98

63,5
39,0
28,5

0,53
0,97
0,86
1,53
1,87

Li
2
O – LiOH

Na
2
O – NaOH

K
2
O – KOH

Rb
2
O – RbOH 

Cs
2
O – CsOH

а
р
т
а
д
ы

40-сурет. Сілтілік металдар қосылыстарының жалын түстерін өзгертуі:
а – литий – карминді қызыл; ә – натрий – сары; б – калий – күлгін; в – рубидий 

мен цезий – ашық күлгін

а) ә) б) в)

жалғасы:
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Г.Дэви 1807 жылы, Р.Бунзен 1861 жылы, А.Арфведсон 1817 жылы 
литийді, рубидий мен цезийді, натрий мен калийді, ашқан.

Қолданылуы. Литийді ұшақ құрылысында қорғасынды, алюминийлі 
құймалар алу үшін пайдаланылады, құймаларға қаттылық қасиет береді. 

Рубидий мен цезий фотоэлементтерді жасауда қолданыс табады, өйткені 
жарық әсерінен ядросымен нашар байланысқан электрондары оңай үзіліп 
кетеді.

À

1. 	Сілтілік металдар мен галоген иондары қалай түзіледі?
2.	С ілтілік металдардың қасиеттері топ бойынша қалай өзгереді?
3.	 Табиғи ұяластардың Д.И.Менделеевтің периодтық жүйесіндегі олардың ор-

нын көрсетіңдер. Қандай элементтерін білесіңдер?

В

1.	С ілтілік металдардың Lі–Cs бағытында атом радиустары қалай өзгереді, 
себебін түсіндіріңдер.

2. 	Сілтілік металдарды сапалық анықтау қалай жүргізіледі?
3.	 Элемент гидроксидінің салыстырмалы молекулалық массасы (ЭОН) 24 г/моль 

болса, элементті анықтап, оны периодтық жүйедегі орны бойынша сипат-
таңдар.

С

1.	Массас ы 8,4 г калий гидроксидін толық бейтараптауға 0,15 моль күкірт 
қышқылы жете ме?

2.	Масса лары 14 г литий мен 46 г натрий сумен әрекеттескенде бөлінетін 
сутегінің көлемдері тең бола ма? Жауаптарыңды есептеп шығару арқылы 
дәлелдеңдер.

3. 	Массасы 20 г натрий гидроксидін толық бейтараптау үшін күкірт 
қышқылынан қанша алу керек?

Жауабы: 24,5 г.

Галогендер, инертті газдар

Қасиеті жағынан сілтілік металдарға қарама-қарсы болатын бейметал-
дар тобы – галогендермен танысамыз.

Галогендер VІІА топшада орналасқан, олар: фтор F, хлор Cl, бром Br, 
йод І, астат At. Астат – радиобелсенді элемент. 

Олардың валенттілік электрондарының жалпы формуласы ns2 np5 (n=2–6). 
Бұл элементтердің топтық атауы «тұз түзуші» деген түсінікке сәйкес келеді 
(15-кесте).

?

§32
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15-кесте. Галогендердің кейбір физикалық қасиеттері 

Элемент-
тердің 

атауы мен 
таңбасы

Атомдық 
масса

Валенттілік 
электрон-
дарының 

формуласы

Атом 
радиусы

Электр-
терісті-
ліктері

Қайнау 
темпе-

ратурасы

Түсі, 
агрегаттық 

күйі

Ôòîð F 19 2s22p5 0,064 4,0 –108 жасыл газ

Õëîð Cl 35,5 3s23p5 0,099 2,8 –35 жасылдау 
сары газ

Áðîì Br 80 4s24p5 0,114 2,7 58
қызыл
қоңыр 
сұйықтық

Йîä I 127 5s25p5 0,133 2,2 183 күлгін қатты

Галогендердің соңғы электрондары р-деңгейшесіне түседі, сондықтан 
олар р-элементтеріне жатады. Топ бойынша жоғарыдан төмен қарай олардың 
атом радиустары артады. Қайнау температурасы мен тығыздығы да осы 
бағытта өседі. Олардың агрегаттық күйі газдан (F

2
, Cl

2
) сұйықтыққа (Br

2
), 

ары қарай қатты (І
2
) күйге өзгереді, түстері де біртіндеп қоюлана түседі. 

Молекуласы екі атомды. 
Галогендер типтік бейметалдар. Себебі олардың сыртқы валенттілік 

қабаттарының толысуына бір ғана электрон жетіспейді. Оны қосқанда бей-
металдық қасиет көрсетіп, өзінен кейін тұрған бекзат газдардың электрон-
дық құрылысын алады. 

Галогендердің бейметалдық қасиеті топ бойынша жоғарыдан төмен 
қарай кемиді, себебі атом радиустары артқандықтан ядроның электрон 
тарту күші азаяды. 

Фтор қосылыстарында тек бір валенттілікті ғана көрсетеді. Қалғандары 
топ нөміріне жеткенше тақ мәнді валенттіліктерді (І, ІІІ, V, VІІ) көрсетеді.

Бұл элементтерден тек фтор оксид түзбейді, ал қалғандарының оксидтері 
қышқылдық оксидтерге жатады.

Олардың барлығы ұшқыш сутекті қосылыстар береді, ерітінділері 
қышқылдар. Салыстырмалы атомдық массаларының мәндері артқан сайын 
элементтердің белсенділігі кемиді (16-кесте). 

16-кесте. Галогендердің салыстырмалы сипаттамалары

Элементтің таңбасы 
мен аталуы A

r
t° Ñ балқу

Сутекті 
қосылыстардың 
формулалары 

Реакциядағы 
заттардың 

белсенділігі

Фтор, F
Хлор, Cl
Бром, Br
Йод, I

19
35,5
80
127

–220
–110
–7,2
113,5

HF
HCl
HBr
HI

к
е
м
и
д
і
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Инертті газдар. Кәдімгі жағдайда инертті газдардың молекулалары бір 
атомды.

Элементтер ішіндегі ең инерттісі гелий, оның суда ерігіштігі де ең 
төмен. Инертті газдардың салыстырмалы атомдық массалары өсу бағытында 
олардың қайнау және балқу температуралары артатындығын көруге бола-
ды. Осы бағытта олардың судағы ерігіштігі және адсорбциялану (сіңірілу) 
қасиеті де артады. Бұл элементтердің ішінде қосылыстар түзуге бейімділері 
криптон мен ксенон.

Гелий – космостық элемент, оның екі изотобы бар 2
4

2
3He He.,  Күн және 

жұлдыздар атмосферасында осы газдың бар екенін физикалық тәсіл (спек-
тралды анализ) арқылы анықталған. Жер атмосферасында бұл элемент 
радиоактивті элементтердің ыдырауы нәтижесінде пайда болады (17-кесте).

17-кесте. Инертті газдардың салыстырмалы сипаттамасы

Сипаттайтын 
шамалар

Элементтер таңбасы мен аталуы

Гелий, 
Не

Неон, 
Nе

Аргон, 
Ar

Криптон, 
Kr

Ксенон, 
Xe

Радон, 
Rn

Салыстырмалы 
атомдық масса, A

r
 

4 20 40 84 131 222

Қайнау, t°С –269 –246 –186 –153 –108 –62

Балқу, t°С –272 
(p = 5,27 атм)

–249 –189 –157 –112 –71

1 л суда 0°С-да 
ерігіштігі

10 – 60 – 500 –

Неонның үш изотобы: 10
20

10
21Ne Ne Ne,10

22
 аргонның 

да үш изотобы бар: 
18
40

18
38Ar Ar Ar,18

39  криптонның – 6, 

ксенонның 9 изотобы бар, ал радиоактивті радонның 
тұрақты изотобы жоқ.

Жер атмосферасында осы инертті газдардың ішінде 
көбірек кездесетіні – аргон (0,93 көлемдік %). 

Ұялас топтардағы элементтердің химиялық белсен-
ділігінің өзгеру заңдылықтарын жоғары сыныпқа 
барғанда оқитын боласыңдар. Сендерді бұл мәселе 
толғандырды ма? Газ тәріздес гелий, неон, аргон метал-
дарды пісіру кезінде инертті атмосфера жасау үшін және 
арнайы физикалық зерттеу жұмыстарын жасаған кезде 
төмен температура жасау үшін қолданыс табады (41-
сурет).

Элементтердің табиғи топтарының ашылуы және 
олардың қасиеттерін зерттеу, элементтерді белгілі бір 
жүйеге келтіруде үлкен маңызы болды.

41-сурет. Аргон 
электр лампыла-
рында, ал ксенон 
шамшырақ (маяк) 

лампыларында 
қолданылады

а)

б)
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§33

А

1. 	Галогендердің Д.И.Менделеевтің периодтық жүйесіндегі орындары бойын-
ша сипаттама беріңдер.

2.	 Инертті газдарға қандай элементтер жатады? Оларға Д.И.Менделеевтің 
периодтық жүйесіндегі орнына байланысты сипаттама беріңдер.

В

1. 	Галогендердің оксидтері қандай оксидке жатады:
	а ) негіздік  ә) қышқылдық?
2. 	Көлемі 30 л хлор сутегімен әрекеттескенде қанша литр хлорлы сутек 

түзеді?

С

1. Табиғатта 20Ne , 22Ne  изотоптары кездеседі. Табиғаттағы таралу үлесі 90,9% 
болса, оның орташа салыстырмалы атомдық массасын есептеңдер.

2. 	Массасы 47,6 г калий бромиді бар ерітіндісінен хлормен әсер еткенде қанша 
бром түзіледі? Бұл реакцияның типін анықтаңдар.

3. 	Мына бөлшектерге не ортақ: S2-, Cl-, Ar? Дәлелді жауап беріңдер.
	 А) электрондық конфигурациялары;
	 В) валенттіліктері;
	С ) ядро зарядтары.
	 D) салыстырмалы атомдық массалары
	 E) электрондық деңгейлері

Ñåí áiëåñiң áå? Éîä ìûñûқòûң «êөìåãiìåí» àøûëғàí. Ôðàíöóç ғàëûìû 
Á.Êóðòóà åêi ûäûñòà åêi òүðëi åðiòiíäi äàéûíäàï қîéғàí åêåí: áiðåóiíäå 
H

2
SO

4
(êîíö.), åêiíøiñiíäå ñïèðò ïåí òåңiç áàëäûðëàðûíûң êүëi. Сîë 

óàқûòòà ғàëûìíûң èûғûíäà îòûðғàí ìûñûқ қàðғûï òүñiï, åêi ûäûñòû 
òөңêåðiï êåòåäi. Îñû ñәòòå çàòòàðäûң  өçàðà  әðåêåòòåñóiíåí êүëãií-êөê áó 
øûғà áàñòàéäû. Оë ñóûғàíäà  êүëãií êðèñòàëғà àéíàëғàí. Îñûëàéøà, éîä 
àøûëғàí, áұë 1811 æ. áîëғàí.

2NaI + 2H
2
SO

4
 = I

2
 + SO

2
 + Na

2
SO

4
 + 2H

2
O

тоб

МЕТАЛДАР МЕН БЕЙМЕТАЛДАР

Атомдардың электрондық құрылысына байланысты жай заттар ме-
талдар және бейметалдар болып жіктеледі.

Периодтық жүйеде металдар B-дан → At-қа қарай ойша жүргізілген 
диагональдың астында болса, бейметалдар жоғары оң жақ үшбұрыштың кеу-
де тұсынан косымша топша элементтерінен басқасы орын алады.

?

8–3426
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І, ІІ, ІІІ топтардың элементтері (бордан басқа) және барлық қосымша 
топшалардың элементтері – металдар, ал ІV – VІІІ топтардың негізгі топ-
шаларындағы элементтер негізінен бейметалдар.  

Металдардың атомдық радиусы үлкен, ал бейметалдардікі кішірек бо-
лып келеді.

Металдардың сыртқы энергетикалық деңгейлеріндегі электрондар саны 
аз, негізінен (1–3) болса, бейметалдарда олардың саны әлдеқайда көп (4–7) 
болады.

Металдардың валенттілік электрондары ns1–2np1–2, бейметалдардыкі – 
ns2np2–6.

Металдар химиялық реакцияларда электрондарын 

Me° – n e  → Меn+ 

оңай беріп жіберетін болса, бейметалдар (фтордан басқасы) электрондарды 
қосатын бейімділігімен де сипатталады. 

БейМе + n e  → БейМеn– немесе БМе 

Сөйтіп, металдар мен бейметалдар өздерінің электрондық қабатын 
аяқтайды.

Металдар негізінен кәдімгі жағдайда (сынаптан басқасы) қатты заттар, 
ал бейметалдар – қатты (S, P, C, Si, I

2
), сұйық (Br

2
) және газ күйінде (N

2
, O

2
, 

Cl
2
, H

2
, F

2
) де кездеседі.

Металдардың қосылыстары ауыр индустрияда көбірек қолданыс тапса, 
бейметалдардың қосылыстары тағам, мата, қағаз өндірісінде кеңірек пайда-
ланылады. 

Металдардың қосылыстары литосферада, ал бейметалдардың қосы-
лыстары атмосферада көбірек кездеседі.

Металдар табиғатта кездесу жиілігіне қарай: бағалы (Au, Ag, Pt), қара, 
түсті, сирек, шашыраңқы болып, ал бейметалдар тірі ағзалардағы мөлшеріне 
байланысты макро-, микро- және ультрамикро- болып бөлінеді.

Бейметалдар металдармен қосылыс күйінде жер қыртысында минерал 
түрінде, мұхит, теңіз суында қосылыстар түрінде кездеседі.

Негізгі топшада орналасқан металдардың оксидтері негіздік оксидтер, 
оларға негіздер сәйкес келеді: 

Ca → CaO →  → Ca(OH)
2
.

Бейметалдардың оксидтері қышқылдық оксидтер, оларға қышқылдар 
сәйкес келеді.

С → СO
2
 → H

2
СO

3

Топ бойынша металдардың металдық қасиеті артады, ал бейметалдардың 
бейметалдық қасиеті кемиді.

Металдар ұшқыш сутекті қосылыстар түзбейді, ал бейметалдардың ұш-
қыш сутекті қосылыстарының судағы ерітінділері негізінен қышқылдық 
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қасиет көрсетеді. Олар: HCl, HBr, HI, H
2
S. Ал кейбір бейметалдардың судағы 

ерітінділері негіздік қасиет көрсетеді: NH
3
, PH

3
.

Металдарға тән жылтырлығы болады, олар оңай жаншылып – тапталады, 
созылады, иіледі. Бейметалдардың көпшілігі аморфты заттарға жатады.

Металдар электр тогы мен жылуды жақсы өткізеді, бейметалдардан 
көміртектің графит күйіндегі модификациясы өткізгіш, ал кремний мен 
оның кейбір қосылыстары жартылай өткізгіш болады.

Металдар мен бейметалдар.

А

1. 	Металдар мен бейметалдар периодтық кестенің қай жерінде орналасқан?
2.	М еталдар мен бейметалдарды олардың табиғатғы таралуы және агрегаттық 

күйі бойынша салыстырмалы сипаттаңдар.

В

1.	 Қандай элементтер ұшқыш сутекті қосылыс түзеді?
2.	 Топ пен период бойынша металдық және бейметалдық қасиеттер қалай 

өзгереді?
3. 	Галогенсутек синтезіндегі газ көлемінің қатынасын анықтаңдар.

С

1. 	Рубидий (Rb) мен бром (Br) қасиетін болжаңдар.
2.	 Германийден бромға қарай бейметалдық қасиет қалай өзгереді?
3.	М еталдар мен бейметалдар жөнінде эссе, презентация дайындаңдар.

«Химиялық элементтердің периодтық жүйесі»
тақырыбы бойынша сөздік

№ Қазақша Орысша Ағылшынша

1. Период Период Period

2. Үлкен период Большой период Grand period

3. Кіші период Малый период Small period

4. Топ Группа Group

5. Негізгі топша Главная подгруппа Major subgroup

6. Қосымша топша Побочная подгруппа Side subgroup

7. Элементтердің табиғи 
ұяластары

Естественные семейства 
элементов

Natural elements family

8. Сілтілік металдар Щелочные металлы Alkali metals

9. Сілтілікжер 
металдары

Щелочно-земельные 
металлы

Alkaline earth metals

?

*
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10. Галогендер Галогены Halogens

11. Бекзат газдар Инертные газы Noble gases

 ТОБықТай түйін

1. Периодтық жүйе 7 периодтан, 8 топтан тұрады.
2. Период кіші (І–ІІІ) және үлкен (IV–VII) деп екіге бөлінеді.
3. Период дегеніміз сілтілік металдан басталып, инертті (бекзат) 

газдармен аяқталатын элементтердің атомдық массаларының артуына 
қарай орналастырылған көлденең қатар.

4. Топ дегеніміз қасиеттері ұқсас элементтердің атомдық массасының 
артуына қарай орналастырылған тік бағаны (қатары). Әр топ екі топ-
шадан тұрады. Оның бірін – негізгі (А), екіншісін қосымша (В) топша 
деп атайды.

5. Химиялық элементтер, сондай-ақ олар түзетін жай және күрделі 
заттардың қасиеттері олардың атомдарының ядро зарядтарына период-
ты тәуелді.

6. Элементтің атомдық нөмірі оның ядро зарядын көрсетеді.
7. Ñiëòiëiê ìåòàëäàðäûң âàëåíòòiëiê ýëåêòðîíäàðûíûң ôîðìóëàñû 

ns1 áîëñà, ãàëîãåíäåðäiêi – ns2np5, ал инертті газдардыкі ns2np6 (гелий-
ден басқасы үшін)

8. Ñiëòiëiê ìåòàëäàð ñûðòқû âàëåíòòiëiê қàáàòûíäàғû áið 
ýëåêòðîíûí îңàé áåðiï, металдық қàñèåò êөðñåòеді. Гàëîãåíäåð ñûðòқû 
қàáàòûí àÿқòàóғà æåòïåé  òұðғàí áið ýëåêòðîíäû îңàé қîñûï àëûï, 
бейметалдық қàñèåò êөðñåòåäi.  

9. Òîï áîéûíøà ñiëòiëiê ìåòàëäàðäûң ìåòàëäûқ, қàñèåòòåði æî-
ғàðûäàí òөìåí àðòñà, ãàëîãåíäåðäiң áåéìåòàëäûқ қàñèåòòåði êåìèäi. 

жалғасы:
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ІХ тарау 
Химиялық байланыс түрлері

электртерістіліК

Периодтық жүйені оқып танысқаннан кейін элементтердің химиялық 
қосылыс түзуге мүмкіндіктерінің өзгеру заңдылықтарына тоқталайық.

Жүйедегі әр период инертті (бекзат) газбен аяқталады. Олар химиялық 
белсенділігі төмен газдар. Осы енжарлық неліктен деп ойлайсыңдар? 
Оны шешу үшін олардың электрондық құрылыстарына үңілейік. Атомдық 

құрылыстары бізге белгілі 2
4He  (1s2), 10

20Ne  (1s22s22p6), 40
118Ar (1s22s22p63s23p6) 

газдардың барлығының сыртқы электрондық қабаты аяқталған (гелийде – 
екеу) қалғандарында 8 электроннан. 

Бұлардан басқа элементтердің химиялық белсенділігі осы сыртқы 
электрондық қабаттарының аяқталмағандығынан болады. Олар қосылыс 
түзу арқылы ғана осындай аяқталған қабатқа (инерттілікке) электрондарын 
беру немесе электрондарды қосу арқылы жетеді.

Ал мұның өзі екі жайтқа тәуелді:
1) элементтердің электрондық құрылысына;
2) атом радиусына (18-кесте).

18-кесте. Атомдардың радиустары

§34

Периодтың басында орналасқан элементтің сыртқы қабатындағы элек-
трондар саны аз болады. Сондықтан олар осы электрондарын беріп жіберіп, 
өзіне дейін тұрған бекзат газдың аяқталған электрондық құрылысын алады. 
Ал периодтың соңын ала орналасқан элементтердің сыртқы қабатындағы 

Т   О   П   Т   А   РПЕРИОД-
ТАР
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электрондар саны көп. Сол себепті аяқталуға жетпей тұрған электрон-
дарды қосып, өзінен кейін тұрған бекзат газдың электрондық қабатын 
қабылдайды. Период бойынша элементтердің сыртқы қабатындағы элек-
трондар (валенттілік электрондар) саны біртіндеп артады. Атомдардың ядро 
зарядтары да осы бағытта өседі. Атомдардың электронды өзіне тарту күші 
солдан оңға қарай артады. Сондықтан атом радиустары осы бағытта кемиді. 
Яғни осы бағытта электронды сыртқы қабатына қосу мүмкіндігі артады.

Үшінші периодта орналасқан элементтердің валенттілік электрондарының 
формулаларын жазайық. Олардағы дара электрондар сандарын және 
электрондық қабаттың аяқталуына қанша электрон қалғандығын анықтап 
көрелік (19-кесте).

19-кесте. ІІІ период элементтерінің электрондық қабатын аяқтау мүмкіндіктері

Ýëåìåíò
Валенттілік 
электрондар 
формуласы

Электрон-
ды- 

графикалық 
формула

Деңгейдің 
аяқталуы-

на жетпеген 
электрондар 

саны

Дара 
электрон-
дар саны

Бекзат газдың 
электрондық 

құрылысын алу 
тәсілдері

11
23Na 3s13p0

7 1

1 электронды 
беріп, Ne-ның 
электрондық 
құрылысын алады

12
24Mg 3s23p0

6 2

2 электронды 
беріп, Ne-ның 
электрондық 
құрылысын алады

13
27Al 3s23p1

5 3

3 электронды 
беріп, Ne-ның 
электрондық 
құрылысын алады 

14
28Si 3s23p2

4 4

à) 4 электронды 
беріп, Ne-ның 
электрондық 
құрылысын алады
á) 4 электрон-
ды қосып, Ar 
құрылысын алады

15
31P 3s23p3

3 3
б) 3 электрон-
ды қосып, Ar 
құрылысын алады

16
32S 3s23p4 2 2

2 электрон-
ды қосып, Ar 
құрылысын алады

17
35Cl 3s23p5

1 1
1 электрон-
ды қосып, Ar 
құрылысын алады
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Топ бойынша осы қасиеттің өзгерісін қарастырайық.
Бір топта орналасқан элементтердің валенттілік электрондарының сан-

дары бірдей. Ал электрондық қабат саны, яғни атом радиустары жоғарыдан 
төмен қарай артады. Олай болса, сыртқы қабаттарынан электрондарды беріп 
жіберуге бейімділігі артады. 

Элемент атомдарының электрондарды беруі металдық, ал қосуы – 
бейметалдық қасиеттерді сипаттайды.

Бірінші және жетінші топтың негізгі топшаларыда орналасқан бізге 
белгілі элементтердің электрондық құрылыстары мен атом радиустарының 
мәндерінің арасында байланыс бар.

Сонымен, период бойынша солдан оңға қарай металдық қасиет кеміп, 
бейметалдық біртіндеп артады; ал топ бойынша жоғарыдан төмен қарай 
металдық қасиет артады.

Элемент атомдарын сипаттайтын тағы бір шама – электртерістілік.

Электртерістілік дегеніміз элемент атомдарының сыртқы қабатына 
электрондарды тарту арқылы аяқталған электрондық қабат түзу 
мүмкіндігін сипаттайтын шама.

20-кесте. Элементтердің салыстырмалы электртерістілігі

Ïåðèîäтар
Топтар

I II    III     IV    V  VI VII

1 H   2,1

2 Li   1,0 Be 1,5 B  2,0 C  2,5 N 3,0 O 3,5 F  4,0

3 Na  0,9 Mg 1,2 Al 1,5 Si 1,8 P 2,2 S 2,5 Cl 3,0

4 K   0,8 Ca  1,0 Br 2,8

5 Rb  0,8 Sr  0,9 I   2,6

6 Cs  0,7 Ba  0,8

Электртерістілік неғұрлым кіші мәнді болса, металдық қасиеті басым, ал 
электртерістік мәні үлкен болғанда бейметалдық қасиеті басым болады.

Іс жүзінде салыстырмалы электртерістілік деген түсінік қолданылады. 
Бұл түсінікті ғылымға американ ғалымы Л. Полинг кіргізген. Оның мәні 0,7 
мен 4,0 аралығында өзгереді. Электртерістілік мәні ең аз элемент – цезий, ал 
ең жоғары электртерістілік көрсететін элемент – фтор (20-кесте). 

Кестедегі элементтердің электртерістілік мәндеріне қарасақ, көпшілік 
элементтер үшін орташа мәнді. Олай болса, сондай элементтерде әрі металдық, 
әрі бейметалдық қасиет қатар жүреді.
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Қîðытà келе, электðтеðіñтілік ìәíі элеìеíттеðдің âàлеíттілік электðîí-
дàðыíың құðылыñтàðыíà жәíе элеìеíт àтîìдàðыíың ðàдиуñыíà тәуелді 
екеí.

А

1.  Al ìеí Al+3, Ñl ìеí Ñl–1 îñы бөлшектеðдің электðîíдық құðылыñтàðыíың 
àйыðìàшылығыí жàзып көðñетіңдеð.  

2.  Элеìеíттеð жұптàðыíдà: C ìеí N, N пеí O электðîíдàðдың ығыñу бàғытыí 
àíықтàңдàð.

3.  Жұптàðдà: Na – Mg; Mg – Al; Al - Si ìетàлдық қàñиет қàй элеìеíтте 
бàñыìыðàқ?

В

1. Áеðилийдеí бàðийге жәíе беðиллийдеí фтîðғà қàðàй àтîì ðàдиуñтàðы 
қàлàй өзгеðеді? 

2.  Элеìеíттеðдің ішіíеí ìàгíий ìеí хлîð жәíе кàлий ìеí фтîðдың қàйñыñы 
электðîíдàðыí беðуге, қàйñыñы қîñып àлуғà бейіì; îíың ñебебі íеде? 

3. Қîñылыñтàðдàғы элеìеíттеðдің зàðÿдтàðыí àíықтàңдàð: HCl, Cl
2
O

7
, MgO, 

H
3
P, H

2
O.

С

1.  Қîñылыñтàðдàғы қышқыл түзуші элеìеíттеðдің зàðÿдыí àíықтàңдàð: H
2
S, 

H
2
SO

3
, HNO

3
, HNO

2
, H

3
PO

4
. 

2.  Пеðиîдтық жүйеíің төìеíгі бөлігіíде элеìеíттеðдің жîғàðы âàлеíттілігіíе 
ñàй îкñидтеðдің жәíе бейìетàлдàðдың ñутекті қîñылыñтàðыíың фîðìу-
лàлàðы беðілгеí. Оñығàí қàðàп бейìетàлдàð үшіí îттекті жәíе ñутекті 
қîñылыñтàðыíдàғы зàðÿдтàðы туðàлы қàíдàй қîðытыíды жàñàуғà бîлà-
ды?

3. Ìыíà жұптàðдà электðîíдàðдың ығыñу дәðежеñіí көðñетіңдеð: Na–P, Na–S, 
Na–Cl.

кОВАЛЕнттІк бАйЛАнЫС 

 Еске түсіріңдер: атомдардың электрондық құрылысы

Хиìиÿлық бàйлàíыñ түзілгеí кезде әðекеттеñуші àтîìдàðдың ñыðтқы 
электðîíдық қàбàттàðыíдà өзгеðіñ жүðеді. Áàйлàíыñтың төðт түðі бîлàды, 
біздеð әзіðше ñîлàðдың екеуіíе ғàíà тîқтàлàìыз. 

Áейìетàлдàð àтîìдàðы àðàñыíдàғы хиìиÿлық бàйлàíыñтың түзілуіí 
электðтеðіñтілік ұғыìыí қîлдàíып түñіíдіðуге бîлàды. 

Электðтеðіñтіліктеðі біðдей элеìеíт àтîìдàðыíың àðàñыíдà (Í
2
, О

2
, I

2
, Cl

2
) 

бîлàтыí бàйлàíыñты ñутек ìîлекулàñыíың түзілу ìыñàлыíдà қàðàñтыðàйық. 
Ñутек àтîìыíың электðîíдық фîðìулàñы 1s1. Ñутектің электðтеðіñтілігі 2,1. 
s-электðîíдàðыíың электðîí бұлттàðы шàð (ñфеðà) тәðізді. Олàðдың өзàðà 
әñеðлеñуіí былàй көðñетуге бîлàды; ñîíдà s электðîíдàðыíың бұлттàðы өзàðà 

?

§35
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қабысып, екі электрон екі ядроға да ортақ, олардан бірдей қашықтықта ор-
наласады. 

Коваленттік байланыс деп байланысушы атомдар арасында ортақ 
электрон жұбы пайда болатын байланысты айтады.

                      
	

                 	   s 	           s 		      s – s 

Бірдей атомдардың арасындағы байланыс коваленттік полюссіз бай-
ланыс деп аталады. Электрон бұлттарының қабысуының нәтижесінде энер-
гия бөлініп, молекула түзіледі. Бұл энергия шамасы молекуладағы байланыс 
беріктілігін сипаттайды. Олай болса, молекула жеке атомдарға қарағанда 
тұрақты жүйе болғаны. Полюссіз байланысты молекулаларды полюссіз мо-
лекулалар деп атайды (42-сурет).

Коваленттік полюссіз байланыста байланыстырушы электрон жұбы-
ның бұлты ядролардан бірдей қашықтықта орналасады.

Молекуладағы ковалентті байланыстың түзілуін былай да жазып 
көрсетуге болады (43-сурет).

Í • + •Í →  Í : Í  → Í – Í 

сөйтіп, бұл сұлбадан молекула түзілгенде әр сутек атомының ядросын екі элек-
троннан айналатынын көреміз. Яғни оның электрондық қабаты өзінен кейін 
тұрған бекзат газ гелийдікіндей күйге көшетіні көрінеді (валенттілік электрон-
дары нүктемен белгіленген). 

Молекулалардың құрылымдық формулаларында бір электрон жұбына 
бір сызықша (–) сәйкес келеді. Сутек атомдарының валенттіліктері І, 
себебі валенттілік байланыс түзуге жұмсалған электрондар санымен 

Протон

Электрон

42-сурет. 
Коваленттік полюссіз 
байланыстың түзілуі

43-сурет. 
Сутегі молекуласының 

түзілуі
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анықталады. Сутегі молекуласында атомдардың электртерістіліктері бірдей, 
электрондардың жұптары екі атом ядросынан бірдей қашықтықта орнала-
сады. 

Енді оттегі молекуласындағы байланыстың түзілуін қарастырайық.
Оттек атомының электрондық формуласы 1s22s22p4, валенттілік элек-

трондары 2s22p4, электртерістілігі 3,5.

O                           →     O   +   O  →  O   O  →  O = O

O

Байланысты бейнелеудің тағы бір әдісі бар, ол «крестер мен нүктелер 
арқылы белгілеу.

Электронды-графикалық формулаға қарасақ, валенттілік электрон-
дар саны 6. Оның екеуі дара күйінде, міне, осы электрондар екінші оттек 
атомындағы дәл осындай электрондармен екі жұп түзеді, яғни байланыс 
саны екі. Еселі байланыс дара байланысқа қарағанда беріктеу болады. Енді 
әр атом ядросын 8 электроннан айналатын болады. Сөйтіп, бұл мысалдан 
да көретініміз молекула түзілгенде аяқталған 8 электронды қабаттың пайда 
болуы. Оттек атомдары арасындағы электрондар нүктелермен белгіленген, 
себебі екі атом оттек те электртерістігі бойынша бірдей (44-сурет).

Молекуласы әртүрлі бейметалл атомдарынан тұратын заттарда қандай 
байланыс болады? Ол үшін электртерістіліктерінің мәндерінің айырымы 
аз элементтер арасындағы байланыстардың түзілуіне тоқталайық (HF). 
Фтордың электртерістілігі 4-ке, ал сутектікі 2,1-ге тең. ∆

э.т.
 = 4,0 – 2,1 = 1,9. 

Бұл қосылыс түзілгенде электрон бұлтының тығыздығы электртерістілігі ба-
сым фтор элементіне қарай ығыса орналасады, ол бағдаршаның көмегімен 
көрсетілген.

H     1s1

                                    H х    +    F   →   H х F    H → F 
F     1s2 2s2 2p5

2s
2p

py px

2s
2p

py px

рz

рz

44-сурет. Хлор, азот, оттегі молекулаларының түзілуі

1s

2s
2р

Хлор
Азот Оттегі

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



123

?

Áұл жàғдàйдà дà бàйлàíыñ түзуші әð àтîì өзіíің электðîíдық қàбàтыí 
àÿқтàйтыíы: ñутекті екі электðîí, фтîðды ñегіз электðîí àйíàлàтыí бîлà-
ды.

H                                    F                                    H → F

     s                  px                      s  –  px

Ìîлекулà құðàìыíà электðтеðіñтіктеðі әðтүðлі элеìеíт àтîìдàðы кіðñе, 
îíдà бàйлàíыñ коваленттік полþсті бîлàды.

Ìîлекулàлàðыíдà пîлюñті кîâàлеíтті бàйлàíыñы бàð зàттàðды полярлы 
молекулалар деп àтàйды. Оғàí ìыíà зàттың ìîлекулàлàðы ìыñàл бîлà àлà-
ды: HCl, H

2
O, NH

3
, т.б. 

коваленттік полюсті байланыс дегеніміз байланыстырушы электрон 
жұбының бұлты электртерістілігі басым элемент атомына қарай ығыса 
орналасқан байланыс.

Электртерістілік, коваленттік байланыс, коваленттік полþсті, кова-
ленттік полþссіз байланыстар, полþсті және полþссіз молекулалар.

А

1. Қàíдàй бàйлàíыñты кîâàлеíттік бàйлàíыñ деп àтàйды?
2. Кîâàлеíттік бàйлàíыñтың қàíдàй түðлеðі бàð?

В

1.  Хлîð ìîлекулàñыíың (Cl
2
) түзілуіí түñіíдіðіңдеð.

2.  Аììиàк (NH
3
) ìîлекулàñыíдàғы хиìиÿлық бàйлàíыñ қàлàй түзіледі? 

«Кðеñт жәíе íүкте» диàгðàììàñыí пàйдàлàíып түñіíдіðіңдеð.

С

1. Зàт ìîлекулàñы түзілгеíде àтîìдàðдың электðîíдық құðылыñтàðыíдà 
қàíдàй өзгеðіñтеð бîлàды?

2.  Азîт (N
2
) ìîлекулàñыíдàғы бàйлàíыñты «Кðеñт жәíе íүкте» диàгðàììàñыí 

пàйдàлàíып түñіíдіðіңдеð.

иОндЫқ бАйЛАнЫС 

Èондар қалай пайда болады?

Өткеí пàðàгðàфтà қàðàñтыðылғàí HF ìîлекулàñыíдàғы бàйлàíыñты 
пîлюñті кîâàлеíтті дедік. Оíдà электðîí бұлтыíың тығыздығы фтîð элеìеíтіíе 

§36

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



124

ығыса орналасады. Енді сутек элементінің орнына электртерістілігінің мәні 
сутектікінен де аз сілтілік металмен алмастырылса, онда атомдар арасындағы 
электрон бұлтының орналасуы қалай болады?
Енді осыны түсіну үшін калий фториді молекуласындағы (КF) байланыстың 
түзілу механизмін қарастырайық: 

D
ý.т.

 = 4,0 – 0,8 = 3,2. 

Калий атомының электрондық формуласы 1s22s22p63s23p64s1, ал 
фтор атомынікі 1s22s22p5 (4,0). Бұл жағдайда сілтілік металдың сыртқы 
электрондық қабатындағы электрон кетіп, галогеннің сыртқы электрондық 
қабатына көшеді. Сөйтіп, байланыс түзуші екі элементтің электрондық 
құрылысы аяқталған электрондық қабатқа айналады.

19
39K  – 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1  →  Ê+ – 1s2 2s22p6 3s2 3p6 4s0

9
19F  – 1s2 2s22p5  →    F– – 1s2 2s2 2p6  

K+ + F– → KF

Ас тұзы молекуласының түзілуінің сызбанұсқасы берілген.

Атомдар электрондарды беру немесе қосу арқылы зарядталған 
бөлшектерге – иондарға айналады. Әр аттас зарядты бөлшектер физика заңы 
бойынша бір-бірін тартып молекула түзеді. 

Na+, K+ – катион, F–, Cl– – анион.

Оң зарядты иондар – катиондар, ал теріс зарядты иондар – анион-
дар. 

Ас тұзы қосылысының түзілуі

Na0 – e → Na+

Cl0 + e → Cl–

Na+ + Cl– = NaCl 
                 ас тұзы

e–

e+
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Иондардың арасында электрстатикалық тартылыс күшінің әсерінен 
түзілетін байланыс иондық байланыс деп аталады. 

Нағыз металдар (І, ІІА) мен нағыз бейметалдардың (VІ–VІІ A) арасында 
иондық байланыс түзіледі. 

À

1.	 Иондық байланысты қосылыстарға мысал келтіріңдер.
2. 	Иондық байланыстың анықтамасын беріңдер.

В

1.	 Кальций хлоридінің молекуласындағы байланыстардың түзілуін 
түсіндіріңдер.

2.	 NaF, CaF
2
, HF, F

2
 молекулаларындағы байланыстардың табиғаты қалай 

өзгереді?

Ñ

1.	 Катиондар мен аниондарға анықтама беріңдер. Cl, Cl- және K, K+ бөлшек-
теріндегі электрондық құрылысының айырмашылығы қандай?

2. 	Берілген қосылыстарды байланыс типтеріне қарай жіктеңдер: N
2
, H

2
S, 

Na
2
S, NH

3
, NaCl.

3. 	Келесі иондардағы Cl–, Mg2+, S2– электрон, нейтрон, протон сандарын 
анықтаңдар.

4. Ас тұзы молекуласының түзілуіне қарап мына сұрақтарға жауап бе-
ріңдер:

	а ) натрий атомында қанша электрон бар, ядро заряды қанша болуы тиіс?
	 ә) натрий ионында қанша электрон бар, оның ядро заряды қанша?
	 б) хлор атомында қанша электрон бар, ядро заряды қанша болуы тиіс?
	 г) хлор ионында ядро заряды қанша?
	 д) натрий ионының сыртқы энергетикалық деңгейінде неше электрон айна-

лып жүр?
	 е) хлор ионның сыртқы энергетикалық деңгейінде қанша электрон айнала-

ды?

Кристалдық тор түрлері, Байланыс 
типтері және заттардың қасиеттері 
арасындағы өзара байланыс

Кез келген затты қатты күйге айналдыруға болады. Ал қатты зат-
тар кристалдық торларының болуымен сипатталады. Кристалдық тор деп 
– түйіндеріндегі бөлшектер белгілі бір арақашықтықтан кейін жүйелі 
қайталанатын ретті құрылымды айтамыз. Егер заттың құрамында құрылыс 

?

§37
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бірліктері ретсіз орналасса, зат аморфты болады. Кристалдық торлар 
түйіндеріндегі бөлшектердің табиғатына қарай жіктеледі. Олардың төрт түрі 
белгілі (21-кесте). Біздер олардың үш түрін қарастырамыз.

 
21-кесте. Кристалдық торлар

Тордың типі Құрылыс 
бірлігі

Бөлшек-
тердің 

арасындағы 
байланыс типі

Заттардың қасиеттері

Мысалдарt°C
балқу Ерігіштігі

Атомдық Бейтарап 
атомдар Ковалентті Жоғары Ерімейді C, Si, SiO

2

Молеку-
лалық

Молеку-
лалар

Әлсіз 
молекула-

аралық байла-
ныс

Төмен

Органи-
калық 

еріткіш-
тер мен 

суда ериді

Барлық 
газдар, жай 

заттар  
I
2
, Br

2
, 

қышқылдық 
оксидтер, 

қышқылдар, 
органикалық 

заттар

Иондық Иондар Иондық Жоғары
Суда

 ерімтал 
келеді

Металдар мен 
бейметалдар-
дын тұратын 
заттар, гид-
роксидтер, 

тұздар

Бұл 21-кестеден мынаны көруге болады:
1. Атомдық кристалдық торлы заттарда (45, а-суреті) байланыс 

ковалентті, оны үзу үшін арнайы химиялық реакциялар жүргізу қажет. 
Қалыпты жағдайда олардың барлығы қатты, балқу температурасы жоғары, 
ерігіштігі өте нашар заттар (1а-сызбанұсқа).

2. Молекулалық кристалдық торлы заттар (45, ә-сурет) түйіндерінде 
молекулалар орналасқан. Ал молекулааралық тартылыс күші өте аз болу-
ына байланысты мұндай кристалдық торлы заттардың көпшілігі қалыпты 

45-сурет. Кристалдық тордың типтері а – алмаз (С) атомдық; ә – су (мұз), 
молекулалық; б – иондық (ас тұзы NaCl)

à) ә) б)
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жàғдàйдà гàз күйіíде кездеñеді. Олàðды қыздыðғàíдà îңàй бàлқиды íеìеñе 
теìпеðàтуðà әñеðіíеí ыдыðàп кететіí беðіктігі íàшàð қîñылыñтàðғà жàтàды 
(1ә-ñызбàíұñқà).

3. Èонды кристалдық тор (45, б-ñуðет) түйіíдеðіíде иîíдàð îðíàлàñқàí. 
Олàð ñудà жàқñы еðиді, еðітіíділеðі ìеí бàл қыíдылàðы электð тîгыí жàқñы 
өткізетіí қàтты зàттàð (1б-ñызбàíұñқà).

1-ñызбàíұñқà. кристалдық торлар.

         а                         ә                           б

                Атомдық        Молекулалық              Èондық
                                             

Оñыдàí ìыíàдàй қîðытыíдығà келуге бîлàды: заттардың физика-
химиялық қасиеттері олардың кристалдық торларының типтеріне 
тәуелді болады. 

А

1.  Иîíды кðиñтàлды тîðлы зàттàðдың физикàлық қàñиеттеðіí àтàңдàð. 
2.  Кîâàлеíтті пîлюññіз, пîлюñті жәíе иîíдық бàйлàíыñтàðы бàð ìîлекулàлàðғà 

екідеí ìыñàл келтіðіңдеð. 

В

1. Ìыíà зàттàðдың кðиñтàлдық тîðлàðыíың типтеðі қàíдàй? NaCl, F
2
, H

2
O, 

NH
3
, O

2
.

2.  Электðтеðіñтілік кеñтеñіí пàйдàлàíып, ìыíà элеìеíттеðдің àðàñыíдàғы 
бàйлàíыñ түðіí àíықтàңдàð: NaCl, MgCl

2
, AlCl

3
, SiCl

4
, PCl

5
.

3.  Кðиñтàлдық тîðлàðды 45-ñуðет, 1-ñызбàíұñқà бîйыíшà түñіíдіðіңдеð.

С

1.  Áеðілгеí қîñылыñтàðдың қàйñыñыíдà қàíдàй бàйлàíыñ бîлàтыíыí 
àíықтàңдàð. Cl

2
, KІ, NaBr, HBr. Қîñылыñтàðдың құðылыìдық фîðìу-

лàлàðыí жàзыңдàð.
2. Күкіðтті, йîдты ñыíàуықтà қыздыðғàíдà îíың біðіíшіñі – бàлқып, қызыл-

ñàðы буғà àйíàлñà, екіíшіñі – қîю қызыл буғà àйíàлàды. Áұл қàñиет қàíдàй 
кðиñтàлдық тîðлы зàттàðды ñипàттàйды?

3. Áеðілгеí ìетàлдàðдың Lі, Na, K, Rb, Cs хлîðìеí түзгеí қîñылыñтàðыíдàғы 
бàйлàíыñтàðдың иîíдылығы қàлàй өзгеðеді, îíың ñебебі íе? 

?

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



128

Сөздік

№ Қазақша Орысша Ағылшынша

1. Ковалентті байланыс Ковалентная связь Covalent bond

2. Полюсті ковалентті 
байланыс

Полярная 
ковалентная связь 

Polar covalent bond

3. Полюссіз ковалентті 
байланыс

Неполярная 
ковалентная связь 

Nonpolar covalent bond

4. Кристалдық тор Кристаллическая решетка Crystal cell

5. Полюсті молекула Полярная молекула Polar molecula

6. Полюссіз молекула Неполярная молекула Nonpolar molecula

7. Электртерістілік Электроотрицательность Electronegativity

    
   Тобықтай түйін

1. Электртерістілік – атомдардың байланыс түзу кезінде өзінің 
сыртқы электрондық қабатына электрондарды тарту арқылы аяқталған 
электрондық қабат түзу мүмкіндігін сипаттайтын шама.

2. Электртерістіліктің шамасы элемент атомдарының радиусы мен 
валенттілік электрондарының санына байланысты.

3. Химиялық байланыстың типі әрекеттесуші элементтердің 
электртерістіліктерінің айырмасымен анықталады. 

4. Ковалентті байланыс ортақ электрон жұбы түзілу нәтижесінде 
бейметалдарда пайда болады. 

5. Ковалентті байланыс полюссіз және полюсті болып екіге бөлінеді. 
Олардың алғашқысы электртерістіліктері бірдей атомдар арасында, ал 
екіншісі – электртерістіліктерінің айырымы аз элементтер арасында 
түзіледі. 

6. Иондық байланыс электртерістіліктерінің айырмасы едәуір үлкен 
металдар мен бейметалдар арасында түзіледі. 

7. Зарядталған бөлшектер иондар деп аталады. Олар элементтер 
электрондарын бергенде немесе қосып алғанда түзіледі. 

8. Заттардың кристалдық торларының типі олардағы химиялық 
байланыстың: иондық, атомдық, молекулалық түрімен анықталады. 

9. Заттардың қасиеттері олардың кристалдық торларының типіне 
тәуелді болады. 
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Õ тарау. 
ЕрІтІндІЛЕр ЖӘнЕ ЕрІгІштІк 

ЗАттАрдЫң СудА ЕруІ. ЕрІгІштІк

 Еске түсіріңдер: еріткіш, еріген зат, ерітінді

Ñу – біðшàìà иíеðтті биîлîгиÿлық еðіткіш ñұйықтық, îíдà көптегеí 
îðгàíикàлық жәíе бейîðгàíикàлық зàттàð еðиді, біðàқ 
îлàðдың еðігіштігі әðтүðлі. Қàтты зàттàðдың еðуіí біз 
қàíт пеí тұзды еðіткеíде, àл гàз күйіíдегі зàттàðдың 
еðуіí гàздàл ғàí ñу ішкеíде íеìеñе ñуды қàйíàтқàíдà 
бөліíгеí көпіðшіктеðді бàйқàу àðқылы көðеìіз. 
Ñұйық күйіíдегі зàттàðдың еðуіí ñіðке ñуыí еðіткеíде 
бàйқàйìыз. Ñîíыìеí, ñудà көптегеí зàттàð еðиді (46-
ñуðет). 

Зàттàðдың ñудà еðуі тек физикàлық құбылыñ қàíà 
еìеñ, күðделі физикà-хиìиÿлық үдеðіñ (47-ñуðет). Еðу 
бàðыñыíдà еðігеí зàттың ìîлекулàлàðы еðіткіштің 
ìîлекулàлàðыíдà біðкелкі тàðàлып қàíà қîйìàйды, 
îлàðìеí хиìиÿлық әðекеттеñе де àлàды. Оíы күкіðт 
қышқылыí еðіткеíде жылу бөліíетіíдігіíеí, ñîл 
ñиÿқты құðғàтылғàí ìыñ ñульфàтыíың àқ түñті 
кðиñтàлдàðыí еðіткеíде көгілдіð түñті еðітіíді 
түзілгеíіíеí бàйқàуғà бîлàды. Кез келгеí тàбиғи ñу 
еðітіíді бîлып тàбылàды. Ìыñàлы, Кàñпий теңізіíде 
13 г/л, Қàðà теңізде 19 г/л тұз бàð. Өлі теңіз ñуыíдà 
көп ìөлшеðде 260 г/л тұз кездеñеді. Ñîíдықтàí îíдà 
тіðшілік жîқ.  48-ñуðеттегі ñызықтàðдың íе екеíіí 
түñіíдіðіңдеð.

Ерігіштік – берілген температурада еріткіштің (су) 
100 немесе 1000 грамында ери алатын зат массасы-
мен анықталатын шама (г/100 г, г/1000 г H

2
O). 

Еðігіштік зàттың тàбиғàтыíà тәуелді, ìыñàлы: қàíт 
еðіìтàл бîлñà, бîð, әк íàшàð еðитіí зàттàð. Гàз күйіíдегі 
зàттàð үшіí еðігіштік қыñыì ìеí теìпеðàтуðàғà бàй-
лàíыñты. Гàздàðдың еðігіштігі қыñыì àðтқàí ñàйыí 
àðтàды, àл теìпеðàтуðàíы àðттыðғàíдà кеìиді. Қàтты 
зàттàðдың көпшілігі үшіí теìпеðàтуðàíы àðттыð-
ғàíдà еðігіштігі де àðтàды. Ñұйық күйіíдегі зàттàðдың 
еðігіш тігі îлàðдың тàбиғàтыíà бàйлàíыñты. Ìыñàлы, 

§38

9–3426

48-сурет. 
Еðіту үдеðіñі

46-сурет. 
Тіðі àғзàдàғы 

íәðуызды ìîлекулà-
лàð ñудà жàқñы еðиді.

47-сурет. 
Аñ тұзыíың NaCl 

ñудà еðуі

Íәðуызды 
ìîлекулà

Ñу
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спирт суда жақсы ерісе, ал бензин на-
шар ериді. 

Ерітінді деп еріткіш пен еріген 
заттан тұратын біртекті (гомогенді) 
жүйені айтады. 

Берілген зат еріткіштің белгілі бір 
мөлшерінде осы температурада әлі де 
ери алатын болса, ерітінді қанықпаған, 
ал ери алмаса – қаныққан деп атала-
ды. Ал, еріген зат мөлшері белгілі бір 
температурада қаныққан ерітіндіден 
де артық болса, ондай ерітіндіні аса 
қанық ерітінді деп атайды.

Ерігіштіктің (S) температураға 
тәуелділігін көрсететін сызбанұсқа 
ерігіштік қисығы деп аталады (49-
сурет).

Осы бойынша заттың белгілі бір 
температурадағы ерігіштігін анық-
тауға болады, мысалы, 30°С-да ка-
лий нитратының 45 г, қорғасын нит-
ратының 69 г 100 г суда еритінін 
көреміз.

À

1. 	Ерігіштік дегеніміз не?
2. 	Ерігіштікке қандай факторлар әсер етеді?
3. 	Ерігіштік кестесінен аз еритін, ерімейтін және ерігіш заттарға үш мысал-

дан келтіріңдер.
4. 	Қазақстанның қай өзенінде үш ГЭС жұмыс істеп тұр?

Â

1. 	Адам тәулігіне 2,0 л су ішсе, алпысқа келгенше қанша су ішеді?
2.	 Ерігіштік қисығы бойынша мына заттардың Na

2
SO

4
, МgSO

4
 15°С-дағы 

ерігіштігін анықтаңдар.

С

1. 	Осы тұздардың қаныққан ерітінділері (15°С) қандай температурада аса қанық 
және қанықпаған ерітінділерге айналады?

2. 	Натрий сульфатының ерігіштігі қай температурадан бастап кемиді?

49-сурет. Тұздардың ерігіштік қисығы

К
ал

и
й
 н

и
тра

т
ы

Қор
ғас

ы
н 

ни
тра

т
ы

Барий хлориді
Ма
г

ни
й 
су

ль
фа

ты

Калий хлориді

Натрий хлориді

Барий нитраты

Калий сульфаты

Калий хлориді
На
т

ри
й

су
ль

фа
ты

?
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№ 5 .  З е р т х а н а л ы қ  т ә ж і р и б е

«Заттардың ерігіштігін зерттеу».

Мақсаты: Әðтүðлі зàттàðдың ñудà еðігіштігіí зеðттеңдеð.

Реàктиâтеð Құðàл-жàбдықтàð, ыдыñтàð

1. Жàңà әзіðлеíгеí әк ñүті – Ca(OH)
2
 

кàльций хлîðиді – ÑaCl
2
 (кðиñт.) 2. Кàль-

ций кàðбîíàты – ÑàÑО
3
 (кðиñт.) (бîð)

1. Хиìиÿлық ñтàқàíдàð. 2. Шыíы 
тàÿқшà. 3. Диñт. ñу. 4. Өлшеуіш цилиí-
дðлеð.

Жұмыстық барысы

1. Үш хиìиÿлық ñтàқàíғà цилиíдðдің көìегіìеí белгілі көлеì диñтил-
деíгеí ñу құÿìыз.

2. Ìыíà үш зàттың: Ca(OH)
2
, ÑaCl

2
, ÑàÑО

3
 ñудà еðігіштігіí ñыíàңдàð. 

Шыíы тàÿқшàìеí àðàлàñтыðыңдàð.

Сұрақтар мен тапсырмалар
1. Қàíдàй зàт қàлàй еðитіíіí àíықтàңдàð.
2. Оқулық ñîңыíдàғы еðігіштік кеñтеìеí өздеðің бàқылàғàí зàттàðды 

ñàлыñтыðыңдàð.
3. Оñы тәжіðибедеí қàíдàй фàктîðдың еðігіштікке әñеð ететіíіí зеðт-

тедіңдеð?

№4. Практикалық жұмыс

қатты заттардың ерігіштігіне температураның әсері

Мақсаты: булàíдыðу техíикàñыí қîлдàíып ñудың 100 г зàттың 
еðігіштігіí еñептей àлу, àлыíғàí ìәліìеттеðді àíықтàìàлықтàðдàғы ìәíіìеí 
ñàлыñтыðу.

Реàктиâтеð Хиìиÿлық құðàл-жàбдықтàð

Кàлий бихðîìàтыíың кðиñтàлдàðы – 
K

2
Cr

2
O

7
, Диñтилдеíгеí ñу

Ñàғàт шыíыñы, 50 ìл-лік ñтàқàí, теð-
ìîìетð, электð плиткàñы, àñбеñт тîð, 
техíикàлық тàðàзы, шыíы тàÿқшà, жүí 
жіптің біð ñàбàғы

Жұмыстың барысы

1. Техíикàлық тàðàзыдà 10 г K
2
Cr

2
O

7
 тұзыí өлшеп àлыңдàð (50, 51-

ñуðеттеð).
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§39

2. Стақанға тұзды салып, оған 20 мл дистилденген 
су қосыңдар, температурасын өлшеңдер.

3. Стақанды асбест торға қойып тұз толық ерігенге 
дейін қыздырып, температурасын өлшеңдер.

4. Шыны таяқшаға жүн жіпті байлап, оны стақан-
ның бетіне көлденеңінен қойыңдар, жіп стақанның 
ортасында тура тартылып тұру керек, ерітіндіні бөлме 
температурасына дейін салқындатыңдар.

Сұрақтар мен тапсырмалар
1. Қандай ерітінділер қанықпаған, қаныққан, аса 

қанық деп аталады?
2. Берілген тұздың ерігіштігіне температураны 

арттыру қалай әсер етті?
3. Ерігіштік дегеніміз не?
4. Ерітінді суығаннан кейін ерітінді ішіндегі жіпті 

бақылаңдар.

«Ерігіштік» тақырыбына 
есеп шығару 

Әдетте еріткіш ретінде көбінесе су қолданылады, оның тығыздығы 
1 г/мл, сан жағынан массасы көлемге тең болады. 

А. Қанық ерітінді дайындау үшін (белгілі температурада) қажетті зат 
пен еріткіш массасын табу.

Калий нитратының 30°С-да ерігіштігі 45 г/100 г болса, 500 г қаныққан 
ерітінді дайындау үшін қанша зат, қанша су керек?

1 Берілгені: 			   Шешуі:
S30°

ÊNO3
 = 45 ã/100 ã Í

2
Î		 2 Ерітіндінің массасын табу формула-

m
ер-ді

 = 500 г			с   ын жазу:

т/к: m (ÊNO
3
), m (H

2
O) – ?	 m

ер-ді
 = m

ер. зат
 + m

ер-ш

					     Ерігіштігіне қарай белгілі температура-
					     дағы ерітіндінің массасын табамыз.
					     m

ер-ді
 = 45 ã + 100 ã = 145 ã

3 Есептің шартындағыдай ерітінді дайындауға қажетті зат массасын 
табу.

   145 ã
ер-ді

 : 45 ã 
ер.з.

 = 500 ã
ер-ді

 : õ г 

   õ =155,17 ã

4 Осы ерітіндіні дайындауға қажетті еріткіш массасын табу:
   m

ер-ш
 = m

ер-ді
 + m

ер.з.

   m
ер-ш

 = 500 – 155,17 = 344,83 ã 

50-сурет. 
Қатты затты 
қыздырып 

еріту

51-сурет. 
Қатты заттарды өлшеу
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Судың тығыздығы 1-ге тең болғандықтан, оның массасы мен көлемі тең, 
сонда 344,83 мл су аламыз.

 5 Жауабы: 155,17; 344,83 ã.

В. Қанық ерітінді дайындау үшін еріткіштің массасы белгілі болғанда 
еритін зат пен ерітіндінің массасын табу.

Қорғасын нитратының 30°С-дағы ерігіштігі 69 г/100 г су болса, 700 г 
суға қанша зат еріту керек?

1 Берілгені: 			   Шешуі:
S30°

Pb(NO3)2
 = 69 ã/100 ã H

2
O	 2 Ерігіштіктің анықтамасы 

m (H
2
O) = 700 ã 			  бойынша еритін заттың

					массас     ын анықтау:
т/к: m

ер. зат
, m

ер-ді
 – ?		  100 ã су : 69 ã тұз = 

 					     = 700 ã су : x ã тұз. 
					õ      = 483 ã Pb(NO

3
)
2

3 	 Ерітіндінің массасын табу:
	 m

ер-ді
 = m

ер. з.
 + m

ер-ш
 

	 m
ер-ді

 = 483 ã + 700 = 1183 ã

 4 Жауабы: 483 ã; 1183 ã.

С. Затты белгілі температурада ерітуге қажетті судың массасын (көлемін 
анықтау). 

Калий нитратының 70°С-дағы ерігіштігі 140 г/100 г су болса, 500 г затты 
еріту үшін қанша су керек, қанша ерітінді түзіледі?

1 Берілгені: 			   Шешуі:

S70°
KNO3

 = 140 ã/100 ã H
2
O        2 Ерігіштіктің анықтамасына

m(зат) = 500 ã 			   қарай еріткіштің массасын 
					     табу:
т/к: m

су
 – ? m

ер-ді
 – ? 		  140 ã зат : 100 ã су =

					     = 500 ã зат : x ã су
					     x = 357,14 ã су
3	 Ерітіндінің массасын табу:
	 m

ер-ді
 = m

ер.з.
 + m

ер-ш
 

	 m
ер-ді

 = 500 + 357,14 = 857,14 ã

 4  Жауабы:  857,14; 357,14 ã.

D. Буландыру техникасын қолдана отырып, заттың ерігіштігін есептеу
Масса 500 г 40°С-да калий нитратының қанық ерітіндісі берілген 

(SKNO3

40°
=60 г / 100 г H

2
O). Осы ерітіндіден буландыру арқылы 50 г суды 
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ұшырып жібергенде қай температурадағы қанық ерітіндіге айналады? 
Ерігіштік қисығы бойынша температураны анықтаңдар.

1  Берілгені:		  Шешуі:
SKNO3

40°
= 60 г/100 г H

2
O	 2  Қанық ерітіндідегі су және зат

m
ер-ді

 = 500 г		массас  ын есептеу:
m(Н

2
О) = 50 г		  160 г ер-ді : 100 г Н

2
О = 500 г ер-ді : х г Н

2
О

т/к: t
2
 – ?			  х = 312,5 г Н

2
О;

				    m(KNO
3
) = 500 – 312,5 = 187,5 г

3  Буландырудан қалған су массасы
m(Н

2
О) = 312,5 – 50 = 262,5 г

4  Екінші температурадағы ерігіштігін есептеу:
262,5 г Н

2
О : 187,5 г KNO

3
 = 100 г Н

2
О : х г KNO

3

х=71,43 KNO
3

SKNO3

2t

=71,43 г/100 г Н
2
О

5  Ерігіштік қисығын пайдалану арқылы екінші температураны анықтауға 
болады, ол t

2
≈45°C

6  Жауабы: 45°C

А

1. 	Қазақстандағы қолдан жасалған суқоймаларды атаңдар. Қандай канал ака-
демик Қ.И. Сәтбаевтың есімімен аталады?

2. Ерігіштік қисығын пайдаланып, 60°С-да ерігіштіктерді арту ретімен, 
қосылыстарды бір қатарға орналастырыңдар.

	 А. KNO
3
	 1 C < B < E < D < A

	 B. NaCl	 2 A < B < D < C < E
	 C. BaCl

2
	 3 E < D < B < C < A

	 D. KCl	 4 D < B < A < C < E
	 E. K

2
SO

4
	 5 B < C < A < E < D

В

1.	 Қаныққан натрий сульфатының ерітіндісі қанықпаған ерітіндіге айналу 
үшін температурасын қай температураға өзгерту қажет?

2.	 Калий нитратының 40°С-да қаныққан ерітіндісі аса қанық ерітіндіге айна-
лу үшін қандай тәсілді пайдалануға болады?

Ñ

1.	 Калий хлоридінің 50°С-дағы ерігіштігі 20 г/100 г су болса, 300 г ерітінді 
әзірлеу үшін қанша зат және қанша су керек?

Жауабы: 250 г Н
2
O; 50 г KCl.

2. Ерігіштік қисығын пайдаланып 70°С-да барий нитратының қанық ерітіндісін 
дайындау үшін 500 г суда қанша зат еріту керек екенін есептеңдер.

Жауабы: 125 г.

?
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3. Калий сульфатының 75°С-дағы ерігіштігін пайдаланып 60 г затты еріту үшін 
қанша су керек, қанша ерітінді түзілетінін есептеңдер.

Жауабы: 300 г, Н
2
О

Еріген заттың массалық үлесі

Ерітіндідегі еріген зат пен еріткіштің арақатынасын 
көрсету үшін концентрация деген түсінік қолданылады.

Ерітіндінің концентрациясы — ерітіндінің масса неме-
се көлем бірлігінде еріген заттың массасымен анықталатын 
шама.

Ерітіндідегі еріген заттың шамасына қарай ерітінділер 
сұйық немесе концентрлі ерітінді деп аталады.

Еріген заттың массалық үлесі деп оның массасының 
ерітінді массасына қатынасымен өлшенетін шаманы айта-
мыз. Ол ω (омега) әрпімен белгіленетін өлшемсіз шама, оның 
мәні 0-ден-1-ге дейін өзгереді немесе оны (%) пайыз есебінде 
береді.

                m
ер.з

                     m
ер.з

 · 100%
            w =               (1)    w =                       (2)
                 mер-ді

		                    m
ер-ді

Ерітіндінің массасын көлемі мен тығыздығы арқылы да 
өрнектеуге болады: mер-ді =ρ · V; сонда: 

                                m
ер.з

 · 100%
                       w =                                    (3)
                                  rер.з 

· V
ер.з	 	    

ρ – ерітінді тығыздығы, г/мл, г/см3. 
Ерітіндінің тығыздығын ареометр деп аталатын құралмен 

анықтайды (52, 53-суреттер). Концентрацияны пайызбен 
көрсеткіміз келсе, массалық үлесті 100-ге көбейтеміз. Пайыз 
дегеніміз 100-дің үлесі дегенді білдіреді.

Мысалы, 30%-дық ерітінді дегеніміз 100 г ерітіндіде 30 г 
еріген зат бар, ал қалғаны (70 г ) еріткіш болады.

Бұл формуладан мына шамаларды анықтауға болады:

m
ер.з

 = w · r · V/100 	 V
ер-ді

 = m
ер.з

 · 100%/ w · r

m
ер-ді

 = m
ер.з

 · 100%/w 	 r = m
ер.з

 ·100%/ w · v

1-мысал: 20 г зат 90 г ерітіндіде болса, оның массалық 
үлесі қандай?

§40

52-сурет. 
Ареометрді 
қолданып 

тығыздықты 
анықтау

53-сурет. 
Өлшемдері 
көрсетілген 
ареометр:
1 – шыны 

бөлігі; 
2 – ұсақ 

металл (Pb) 
салынған 

төменгі бөлігі; 
3 – түтік; 
4 – шкала
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1 Берілгені: 	 Шешуі: 
m

зат
 = 20 ã	 Еріген заттың концентрациясын анықтау формуласын

m
ер-ді

 = 90 ã 	 пайдаланамыз.  

т/к: w – ? 	          m
ер.з.

 · 100% 
			   2 w = 
 		                          mер-ді

 

 			         20 ã · 100%
			   w =                    = 22%
		                       90 ã

				     3 Жауабы: w = 22%.

2-мысал. Еріген зат пен еріткіштің массасы белгілі болғанда заттың 
ерітіндідегі массалық үлесін анықтау.

Массасы 45 г тұзды 2200 мл суда еріткенде түзілген ерітіндідегі еріген 
заттың массалық үлесін табыңдар.

1 Берілгені: 	      Шешуі:

m(тұз) = 45 ã 	      2 Ерітіндінің массасын табу:
V (су) = 2200 ìë	     V m=  су үшін, себебі r(H

2
O) = 1 ã/ìë

т/к: w (тұз) – ?			    
			       3 m

(ер-ді)
 = m

(ер. з.)
 + m

(ер-ш)
; 

  			          m
(ер-ді)

 = 45 + 2200 = 2245 ã
4 Массалық үлесті табу:

w = 
m

ер. з.
 · 100%

 
           

mер-ді

w = 
45 ã · 100%

 = 2%
	       2245 ã 

5 Жауабы: 2%.

À

1. 	Қаныққан, аса қанық, қанықпаған ерітінді өзара қандай сипаттамамен 
ерекшеленеді?

2. 	Ерітінділерді қандай әдістермен сұйылтуға және қойылтуға болады, күн-
делікті тұрмыстан мысал келтіріңдер.

3. 	Үй тұрмысында қандай ерітіндіні қандай мақсатта пайдаланамыз?

Â

1. 	Егер адамның қанының құрамындағы тұз 1% болса, 5,25 кг қанда қанша 
тұз болғаны?

2. Зат мөлшері 0,2 моль Na
2
SO

4
, 500 мл суда ерігенде түзілген ерітіндінің кон-

центрациясын есептеңдер.
Жауабы: 5,37%.

?
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С

1.	Бас памен (ангина) ауырғанда тамақты шаю үшін 2 %-дық 200 г ерітінді 
дайындау үшін қанша тұз бен су керек?

2. 	Массасы 500 г суға қанша грамм зат қосқанда 40%-дық ерітінді алынады?

Жауабы: 333,3 г.

Ерітіндідегі заттардың молярлы 
концентрациясы

Еріген заттың концентрациясын белгілеудің екінші тәсілі – молярлы 
концентрация. 

Ерітіндінің молярлы концентрациясы дегеніміз ерітіндінің 1 литрінде 
еріген заттың мөлшерімен анықталатын шама.

                                                                  n(x)
                                   C(x) =           {моль/л}                                (1)
                                                 V

Бұл формулаға зат мөлшерінің (n) формуласын қойғанда:

                                              m
зат

(х)
                                  С(х) =                                                        (2)
                                                               M(х) · V 

Ерітіндінің молярлы концентрациясы арнайы өлшеуіш ыдыстарда 
(өлшеуіш колбада) дайындалатындықтан еріген заттың массалық үлесіне 
қарағанда дәлірек болады. Молярлы концентрация бойынша анықталатын 
шамалар:

                                          m
зат

(х) = С(х) · V
ер-ді

                                   (3)   

                                                    m
зат

(х)
                                                       M (х) =                                                      (4)

                                                  С(х) · V
ер-ді

                                                     m
зат

(х)
                                                       V

ер-ді
 =                                                        (5)

                                                 
M(х) · С(х) 

1-мысал. натрий гидроксидінің 0,8 грамы 100 мл ерітіндіде болса, осы 
ерітіндінің молярлы концентрациясы қандай?

1 Берілгені: 	       Шешуі: 
m(NaOH) = 0,8 ã	     Натрий гидроксидінің молярлық массасы 
V

ер-ді
 = 100 мл 	      2 M (NaOH) = 40 г/моль

т/к: C(NaOH) – ?     Заттың молярлы концентрациясын есептеу:

§41
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3 C x
m

M V
( )

( )

( )
=

⋅
NaOH

NaOH
;   C(NaOH) = 

0 8

40 0 1
0 2

,

,
,

⋅
=  моль/л

				     4  Жауабы: 0,2 моль/л.
2-мысал.
Массасы 5,3 г натрий карбонатын 0,5 л суда еріткенде түзілген 

ерітіндінің молярлы концентрациясын есептеңдер.

1 Берілгені: 		  Шешуі: 
m(Na

2
CO

3
) = 5,3 г	 2 Натрий карбонатының молярлық массасы:

V
(ер-ді)

 = 0,5 л 		  M (Na
2
CO

3
) = 106 г/моль

т/к: C(Na
2
CO

3
) – ?	 3 Ерітіндінің молярлы концентрациясын есептеу:

				    C( )
,

,
,Na CO2 3

5 3

106 0 5
0 1=

⋅
= моль/л

 
4 Жауабы: 0,1 моль/л. 

3-мысал. Ерітінді дайындауға қажетті зат массасын есептеу.
Концентрациясы 0,1 моль/л 250 мл калий гидроксидінің ерітіндісін 

дайындау үшін қанша калий гидроксиді керек?

1 Берілгені: 		  Шешуі: 
V (KOH)

ер-ді
 = 250 мл	 2 Калий гидроксидінің молярлық массасы: 

C(KOH) = 0,1 моль/л 	 M (KOH) = 56 г/моль

т/к: m(KOH) – ?		 3 Гидроксидтің массасын табу:

250 мл =0,25 л
m(KOH) = C · M · V;
m(KOH) = 0,1 моль/л · 56 г/моль ·0,250 л = 1,4 г

				     4  Жауабы: 1,4 г.

А

1.	 Концентрацияны белгілеудің қай тәсілінің дәлдігі жоғары? Неліктен?
2.	Массас ы 5,05 г калий нитратынан концентрациясы 0,5 моль/л қанша көлем 

ерітінді дайындауға болады?

Жауабы: 0,1 л = 100 мл.

3. 	Көлемі 500 мл концентрациясы 0,1 моль/л натрий гидроксиді ерітіндісінде 
қанша зат (г) бар?

Жауабы: 2 г.

Â

1.	 Концентрациясы 0,3 моль/л, 300 мл сода Na
2
CO

3
 · 10H

2
O ерітіндісін әзірлеуге 

қажетті соданың массасын және зат мөлшерін есептеңдер.
Жауабы: 17,16 г, 0,06 моль

ер-ді

зат

?
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2.	 Концентрациясы 0,1 моль/л күкірт қышқылының ерітіндісінен пипетка 
көмегімен 20 мл ерітіндісі басқа ыдысқа құйылып алынды. Осы ерітіндідегі 
күкірт қышқылының молекулалар санын есептеңдер.

Жауабы: 1,204 · 1021 молекула

С

1.	 Калий 25 мл, концентрациясы 0,25 моль/л фосфор қышқылын толық бей-
тараптау үшін қанша (г) натрий гидроксиді қажет?

Жауабы: 0,75 г
2.	 Концентрациясы 0,5 моль/л күкірт қышқылы 1 мл ерітіндісіндегі заттың 

массасын есептеңдер.
Жауабы: 0,049 г

№5. практикалық жұмыс

Пайыздық және молярлық 
концентрациялары берілген ерітінділерді дайындау

Реактивтер Химиялық құрал-жабдықтар

Қант (шекер) – C
12
H

22
O

11
, 

Ас тұзы – NaCl,
Дистилденген су

250 мл-лік стақан, 50 мл-лік өлшеуіш 
колба, шыны таяқша, техникалық немесе 
электрондық таразы, цилиндр, ареометр

1-тәжірибе 
Тапсырма. Массасы 150 г 5%-дық қант ерітіндісін дайындау.

Жұмыстың барысы

1. Көрсетілген ерітіндіні әзірлеуге қанша қант қажет екендігін есеп-
теңдер.

2. Қанттың осы массасын алдын ала өлшенген стақанда техникалық 
(электрондық) таразыда өлшеп алыңдар.

3. Алынған үлгіні ерітуге қажетті судың массасын есептеңдер.
4. Өлшеуіш цилиндрмен судың қажетті көлемін өлшеп алыңдар.
5. Суды стақанға құйып, оған өлшеніп алынған қантты араластыра оты-

рып (шыны таяқшамен) ерітіңдер.
6. Дайындалған ерітіндіні биік, құрғақ, жіңішке цилиндрге құйып, 

ареометрді қолданып, ерітіндінің тығыздығын анықтаңдар.

2-тәжірибе 
Тапсырма. Ас тұзының молярлық концентрациясы 0,25 моль/л 250 мл 

ерітіндісін даярлауға қажетті тұздың массасын есептеңдер.
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Жұмыстың барысы

1. Ас тұзының концентрациясы 0,25 моль/л 250 мл ерітіндісін дайын-
дауға қажетті тұздың массасын есептеңдер.

2. Алдын ала өлшенген стақанда тұздың осы массасын электрондық та-
разыда өлшеп алыңдар.

3. Өлшенген тұзды құйғыны қолданып 250 миллилитрлік өлшеуіш колбаға 
салып, стақанда қалған тұзды дистилденген сумен мұқият шайыңдар.

4. Колбаға аздаған дистилденген су құйып алып, оны шайқап ерітіңдер, 
суды белгісіне дейін жеткізіп қосыңдар, тығын мен колбаны жауып, 
жақсылап араластырыңдар.

Сұрақтар мен тапсырмалар
1. Қай концентрация дәлірек деп ойлайсыңдар, неліктен?
2. Судың тығыздығы қандай? Судағы ерітіндінің тығыздығы судыкінен 

аз болуы мүмкін бе?

«Ерітінді концентрациясы»
тақырыбына 

шығарылатын есептерДІҢ типтері

Еріген заттың массалық үлесі

А. Белгілі концентрациялы ерітінді дайындауға қажетті зат пен еріткіш 
массасын есептеу.

Массасы 300 г 35%-дық ерітінді әзірлеу үшін қанша тұз, қанша су 
керек? 

1 Берілгені: 	 Шешуі:

m
ер-ді

 = 300 ã 	 2  w = 
m

ер.з
 · 100%

w
зат

 = 35% 		
    m

ер-ді
 

			   3 Ерітіндідегі заттың массасын табу:

т/к:		  m
(ер.з.)

 =  
w · m

ер-ді  = 
35 · 300

 = 105 ã зат	
m (зат, су) – ? 		      

100%         100

 			   4  Еріткіштің массасын табу:
			       m

ер-ш
 = m

ер-ді
 – m

ер.з.
; 

 			       m
ер-ш

 = 300 – 105 = 195 ã

 5 Жауабы: m
(зат) 

= 105 ã; m
(ер-ш) 

= 195 ã.

В. Ерітіндінің концентрациясы белгілі болғанда еріген заттың массасы 
бойынша ерітіндінің массасын не көлемін анықтау.
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Массасы 30 г Na
2
SO

4
-нан 14,3 %-дық 1,13 г/мл қанша ерітінді әзірлеуге 

болады? 

1 Берілгені: 		  Шешуі:
m (Na

2
SO

4
) = 30 ã 	 2 Ерітіндінің массасын табу:

w (Na
2
SO

4
) = 14,3%  	 w = 

m
(ер.з.)

· 100%
⇒ m

(ер-ді)
=
m

(ер.з.)
· 100%

 
r = 1,13 ã/ìë                          

m
(ер-ді)                       

w

т/к: V
ер-ді

 – ?	  	 m
ер-ді

 = 
30 · 100%

 = 209,8 ã
					      

14,3%

 				    3 Ерітіндінің көлемін табу:

				    V
m

V= = =
r

;
,

,
,

209 8

1 13
185 67185, 66 ìë

		

4 Жауабы: m
(ер-ді)

 = 209,8 г, V
ð-ðà 

= 185,66 ìë.

С. Еріткіштің массасы мен ерітіндінің концентрациясы белгілі болғанда 
еріген заттың массасын табу.

Массалық үлесі 12%-дық ерітінді дайындау үшін көлемі 250 мл суға 
қанша зат еріту керек?

1 Берілгені: 	   Шешуі:
w = 12% 		   2 Еріген заттың массасын х деп, ал пайда болатын
V (H

2
O) = 250 ìë  ерітіндінің массасын: 

т/к: m
зат

 – ?	   (m
(ер-ш)

 + x) деп белгілейміз.
			    

(су)
 = 1 г/мл; m

су
 = 250 мл

			    m
(ер-ді)

 = 250 + x
3 Массалық үлестің формуласын жазып, белгісіз шаманы анықтау:

w = 
m

зат
 · 100%; 12 = 

õ · 100%
 

	   
m

ер-ді                   
250 + õ

 
12 (250 + õ) = õ · 100, 3000 + 12 õ = 100õ
3000 = 88õ
õ = 34 ã

4  Жауабы: m
(зат)

= 34 ã.

D. Ерітіндінің көлемін есептеу.
Массасы 3 г натрий гидроксидінен концентрациясы 0,3 моль/л қанша 

ерітінді дайындауға болады?

1 Берілгені: 		  Шешуі: 
С(NaОH) = 0,3 моль/л	 2 Натрий гидроксидінің молярлық
m(NaОH) = 3 г	             массасы: 

т/к: V
ер-ді

 – ? 		   M (NaОH) = 40 г/моль
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C(NaОH) =   
m(NaОH)

     

                         
M (NaОH) · V

ер-ді

V
ер-ді

 =        
m(NaОH)

               M 
(NaОH) · C(NaОH)

V
ер-ді

 = 
3

0 3 40
0 25

,
,

⋅
= л	  

3 Жауабы: 250 мл.

Е. Ерітіндінің пайыздық концентрациясын молярлы концентрация-
мен өрнектеу.

Күкірт қышқылының 40%-дық (r = 1,307 г/мл) концентрациясын мо-
лярлы концентрацияға айналдырыңдар.

1 Берілгені: 		  Шешуі: 

w(H
2
SO

4
) = 40%		  2 Күкірт қышқылының молярлық массасы: 

r(H
2
SO

4
) = 1,307 г/мл	    M (H

2
SO

4
) = 98 г/моль 

т/к: C(H
2
SO

4
) – ?		 3 Ерітіндінің көлемін 1 л деп аламыз, себебі

				мо    лярлы концентрацияның өлшемі моль/л.
4 Еріген заттың массасын есептеу:

w =  
m

ер. зат  ⇒  m
ер. зaт

 = w · r · V
          r · V

 
                                

m(H
2
SO

4
) = 0,4 · 1,307 · 1000 = 522,8 г

5  Ерітіндінің молярлы концентрациясын есептеу:

C(x) =   
m

    ;  C( )
,

,H SO2 4

522 8

98 1
5 33=

⋅
= моль/л

             
 
M · V

 

5 Жауабы: 5,33 моль/л. 

F. Молярлы концентрациялы ерітіндіні даындауға қажетті пайыздық 
концентрациялы ерітіндінің көлемін есептеу.

Тұз қышқылының 500 мл молярлы концентрациясы 0,1 моль/л 
ерітіндісін әзірлеу үшін 20%-дық ерітінді (r = 1,1 г/мл) ерітіндісінен 
қанша алу керек?

1 Берілгені: 		  Шешуі: 
w(HCl) = 20%		  2 Тұз қышқылының молярлық 
r(HCl) = 1,1 г/мл	массас ы:
C(HCl) = 0,1 моль/л	 M (HCl) = 36,5 г/моль

V (HCl)
ер-ді

 = 0,5 л	 3 Еріген заттың массасын табу.

			   	 C(x) =    
m(x)

       ⇒
т/к: V (HCl)

ер-ді
– ?	          M (x) · V

ер-ді

	      			   m(x) = C(x) · M (x) · V
ер-ді

моль/л г/моль

г
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m(HCl) = 0,1 · 36,5 · 0,5 = 1,825 г

4 20%-дық ерітіндінің көлемін табу:

w =  
m

ер. зат  ⇒  V = 
m

ер. зат

          r · V
 
                       

w · r
            

V =
⋅

=1 825

0 2 1 1
8 3

,

, ,
, мл

5 Жауабы: 8,3 мл. 

Химиялық теңдеулер бойынша ерітіндінің 
концентрациясын пайдаланып есептер 

шығару

Ерітінді ең азы екі түрлі заттан (еріген зат пен еріткіштен) тұратын 
қоспа, сондықтан есеп шығарардың алдында ерітіндідегі таза заттың мас-
сасын тауып алу керек.

w = mер.зат ⇒ m
ер.зат

 = w · m
ер-ді                                   m

ер-ді

w =  
m

ер.зат   ⇒ m
ер.зат

 = w · r · V
ер-ді                                r · V

ер-ді

C(x) =     m(x)     ⇒ m = C(x) · m (x) · V
ер-ді                             

m (x) · V
ер-ді 

1-есеп. Мырыштың 12%-дық (r = 1,083 г/мл) күкірт қышқылының 50 мл 
ерітіндісімен әрекеттесуі нәтижесінде бөлінген сутегінің (қ.ж.) көлемін 
есептеңдер. Ол неше моль болады?

 1 Берілгені:		  Шешуі:
w (Н

2
SO

4
) = 12%		  2 Күкірт қышқылының таза массасын тауып 

V
ер-ді

 = 50 мл		а  ламыз:
r

ер-ді
 = 1,083 г/мл              w =  

m
ер.зат   ⇒ m

ер.зат
 = w · r · V

ер-ді                                        r · V
ер-ді

т/к: V(Н
2
) –? 	          m(H

2
SO

4
) = 0,12 · 50 · 1,083 = 6,5 г

          n(Н
2
) –?		  3 Реакция теңдеуін жазу:

	                         Zn + H
2
SO

4
 = ZnSO

4
 + H

2
↑

		  n, моль     1        1		         1

		  m, г/моль  65      98                   –
           	 m, г	      65      98	                 –
		  V, л	       –       –	                22,4

4 Сутегінің көлемін теңдеу бойынша табу:
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98 г H
2
SO

4
 : 22,4л H

2
 = 6,5 г H

2
SO

4 
: x л H

2

x = 1,49 л H
2

5  = = =V
Vm

; ( )
,

,
,H2

1 49

22 4
0 067 моль.

6 Жауабы: 1,49 л Н
2
; 0,067 моль.

2-есеп. Концентрациясы 0,25 моль/л натрий гидроксидінің ері-
тіндісінен 20%-дық (r = 1,12 г/мл) 25 мл азот қышқылын бейтараптауға 
қанша керек, қанша натрий нитраты түзіледі?

1 Берілгені:		  Шешуі:
С(NaOH) = 0,25 моль/л	 2 Азот қышқылының ерітіндісінде қанша таза 
w (НNO

3
) = 20%		а  зот қышқылы бар екенін табу:

r (НNO
3
) = 1,12 г/мл	 m(HNO

3
) = w · r · V

ер-ді

V
 
(HNO

3
) = 25 мл	 m(HNO

3
) = 0,2 · 1,12 · 25 = 5,6 г

				    3 Реакция теңдеуін жазу.
т/к: V(NaOH)

ер-ді
 – ?	               NaOH + HNO

3
 = NaNO

3
 + H

2
O 

      m(NaNO
3
) – ?   	 n, моль    1	      1         

				    m, г/моль  40      63
				    m, г	      40	      63
40 г NaOH : 63 г HNO

3
 = 5,6 г HNO

3 
: x л NaOH 

x = 3,56 г

4 Реакцияға қажетті натрий гидроксидінің ерітіндісінің көлемін табу:

C(x) =     m(x)    ; V
ер-ді

=      
m(x)

 
      

 ;
          

m (x) · V
ер-ді                      

C(x) · m (x)

V(NaOH)
ер-ді

 = 
3 56

0 25 40
0 356

,

,
,


= л = 356 мл 

5 Натрий нитратының массасын табу:
63 г HNO

3
 : 85 г NaNO

3
 = 5,6 г HNO

3
 : x г NaNO

3
.

x = =3 56 85

63
4 8

, ·
, 7,56 г NaNO

3
.

6 Жауабы: 7,56 г NaNO
3
, 

356 мл NaОН ер-ді.

Ерітіндінің концентрациясын Өзгерту әдістері

А. Концентрациялары белгілі екі ерітіндіні араластырғанда түзілген 
ерітіндідегі еріген заттың массалық үлесін анықтау
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Ерітіндінің концентрациясын өзгертудің бірнеше әдісі бар: әртүрлі кон-
центрациялы ерітіндіні араластыру, сұйылту, қойылту.

1. Заттың 10 %-дық 400 г ерітіндісіне оның 25%-дық 300 г ерітіндісін 
қосқанда түзілген ерітіндінің концентрациясы қандай?

1 Берілгені: 		  Шешуі:
m (1) = 400 ã 		 2 Әр ерітіндідегі еріген заттың массасын тауып
w

1
(ер-ді) = 10% 	а ламыз:

m (2) = 300 ã 		 w
1
 = 

m
(ер.з.)

· 100%
⇒ m

(ер.з.)
= 

w · m
(ер-ді) 

;
w

2 
(ер-ді) = 25%                    m(ер-ді) 	          

 100%

 			   m
1
 = 

10 · 400
 = 40 ã

т/к: w
3
 – ? 			    100

				   m
2
 = 

25 · 300
 = 75 ã

				             100 
3 Түзілген ерітіндідегі еріген заттың жалпы массасын табу:
	m

ж
 = m

1
 + m

2
; 	 m

ж 
= 40 + 75 =115 ã

4  Ерітіндінің массасын табамыз:
   m

3
 = m (1)

ер-ді
 + m (2)

ер-ді
;    m

3 
= 400 + 300 = 700 ã

5 Массалық үлесті табамыз:

	w3
 = 

115 · 100%
 = 16,43%

           700                                                     6   Жауабы 16,43%.

В. Ерітіндіні сұйылтқанда түзілген ерітіндінің концентрациясын 
анықтау

Зертханаларда қажетті концентрациялы ерітіндіні концентрлі ерітін-
ділерді сұйылту арқылы дайындайды.

Массасы 500 г 15 %-дық ерітіндіге 200 г су қосқанда түзілген ерітін-
дінің концентрациясын есептеңдер.

1 Берілгені: 		  Шешуі: 
m(1)

ер-ді
 = 500 ã 	 2 Ерітіндіде қанша зат бар екенін табу:

w
1
 = 15% 		

m (су) = 200 ã 	 w = 
m

ер.з.
· 100%

;    m
(ер.з.)

=
 w · m

ер-ді;
		                               mер-ді

 		           100%

т/к: w
2
 – ? 		  m

(ер.з.)
 = 15 · 500 = 75 ã

			   	              100 
3 Араластырғаннан кейінгі ерітіндінің массасын табу:
	  m(2)

ер-ді
= m(1)

ер-ді
+ m

(су)
   m(2)

ер-ді
= 500 + 200 = 700 ã

4 Массалық үлесті анықтау:

	w = 
75 · 100%

 = 10,71%
          700 

5  Жауабы: 10,71%.
10–3426

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



146

С. Қойылтылған ерітіндінің концентрациясын анықтау

Ерітіндіні қойылту үшін оған тағы да еріген затты қосуға болады не-
месе еріткіштің бір бөлігін буландыру керек.

а) Массасы 250 г 5 %-дық ерітіндіге 30 г зат қосқанда түзілген 
ерітіндінің концентрациясын табыңдар.

 1 Берілгені: 		  Шешуі: 
w

1
 = 5% 		  2 Алғашқы ерітіндідегі зат массасын табу:

m(1)
ер-ді

 = 250 ã	   

+m
(зат)

 = 30 ã 	     m
(ер.з)

 = 
w · m

ер-ді ; m(1)
ер.з.

 =
 5 · 250

 = 12,5 ã зат.

т/к: w
2
 – ?		        

100%
	          

100%
 

3   Түзілген ерітіндінің массасы мен ондағы еріген заттың массасын 
табу: 		

m(2)
ер-ді

= m(1)
ер-ді

+ m
(зат)	

m(2)
ер-ді

= 250 + 30 = 280 ã

m(2)
ер.з.

= m(1)
ер.з.

+ m
(зат)

 	 m(2)
ер.з. 

= 12,5 + 30 = 42,5 ã

4 Түзілген ерітіндідегі еріген заттың массалық үлесін табу:

w
2
 =

 42,5 ã · 100%
 = 15,18%

            280 ã                               
5   Жауабы: 15,18%.

ә) Массасы 700 г 15 %-дық ерітіндіні буландырғанда массасы 200 г су 
буланып кетсе, оның концентрациясы қандай?

1 Берілгені: 	  	 Шешуі:
w

1
 = 15% 		  2 Алынған ерітіндідегі еріген зат массасын

m (1)
ер-ді

 = 700 ã 	 табу:

m
(су)

 = 200 ã 		  m
(ер.з.)

= 
w · m

ер-ді
 
;

				               100% 

т/к: w
2
 – ? 		  m

(ер.з.)
= 

15 · 700
 = 105 ã	

				             100% 
3  Қалған ерітіндінің массасын табу:
	   m(2)

ер-ді
= m(1)

ер-ді
 – m

(су)
;
   
 m(2)

ер-ді 
=700 ã –200 ã = 500 ã

4  Ерітіндінің массалық үлесін анықтау:

	    w = 
m

(ер.з.)
 · 100%

; w
2
 = 

105 ã · 100%
 = 21%

	              m(ер-ді)
                     500 ã

 5  Жауабы: 21%. 
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Сөздік

№ Қазақша Орысша Ағылшынша

1. Еріткіш Растворитель solvent

2. Еріген зат Растворенное вещество solute

3. Ерітінді Раствор solution (solvent)

4 Ерігіштік Растворимость Solubility

5 Ерітінді концентрациясы Концентрация растворов Concentration of 
solutions

6 Ерітіндідегі еріген 
заттың массалық үлесі

Массовая доля растворен-
ного вещества в растворе 

Solute's mass fraction

7 Ерітіндінің молярлық 
концентрациясы

Молярная концентрация 
растворов

Molar concentration

А

1.	 Көлемі 300 мл суға 30%-дық 500 мл тұз қышқылының ерітіндісі аралас-
тырылғаннан кейінгі ерітіндідегі заттың массалық үлесін есептеңдер.

Жауабы: 19,7%
2.	 Көлемі 500 мл, концентрациясы 0,2 мл ерітінді әзірлеу үшін қанша (г) мыс 

купоросы (CuSO
4
 · 5H

2
O) қажет?

Жауабы: 25 г CuSO
4 
· 5H

2
O.

3. Көлемі 10 мл, концентрациясы 0,15 моль/л калий гидроксиді ерітіндісін 
бейтараптау үшін концентрациясы 0,05 моль/л тұз қышқылы ерітіндісінен 
қанша керек?

Жауабы: 30 мл.
В

1. Ауру адамға 250 мл (r = 1,003 г/мл) 1 шөлмек 0,085%-дық физиологиялық 
ерітінді құйғанда, оның ағзасына қанша ас тұзы барады?

Жауабы: 2,13 г.
2. 	Адамда шамамен 5 л қан және қандағы глюкозаның мөлшері 0,1 % бол-

са, (қанның тығыздығы 1,05 г/мл) адам ағзасында қанша глюкоза бар? 
Глюкозаның формуласы С

6
Н

12
О

6
.

Жауабы: 5,25 г.

С
1. 	Барий нитратының 70°С-дағы ерігіштігі 20 г/100 г су болса, осы ерітіндінің 

концентрациясы қандай?
Жауабы: 16,67 %.

2. 	Массасы 274 г ерітіндіде 15°С-да 74 г ас тұзы ерісе, оның ерігіштігі және 
массалық үлесі қандай?

Жауабы: 27%, 37 г/100 г Н
2
О.

3.	 Көлемі 500 мл 23%-дық (=1,3 г/мл) және 200 мл 42%-дық (=1,7 г/мл) 
ерітіндіні араластырғанда пайда болған ерітіндідегі заттың массалық үлесін 
есептеңдер.

Жауабы: 29,53%

?
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!   	   Сен білесің бе?

•	Қай заттың құрамында бір элемент жанады, ал екіншісі жануды қолдайды, 
ал екеуі біріккенде өрт сөндіру үшін қолданылады? Бұл қай зат?

Ойна, ойла, оқы!
Ерітінді

1.	 Еріген заттың мөлшері қаныққан ерітіндегіден артық ерітінді.
2. 	Концентрациясы әртүрлі ерітінділерді қайткенде концентрациясы өзгеше 

ерітінді түзіледі.
3. 	Еріген зат пен еріткіштен тұратын біртекті жүйе.
4. 	Ерітіндінің концентрациясын азайтудың бір амалы.
5. 	Белгілі бір температурада еріткіштің белгілі бір мөлшерінде зат одан әрі 

ерімесе қандай ерітінді түзіледі?
6. 	Еріген зат массасының ерітінді массасына қатынасымен өлшенетін концен-

трация.
7. 	Ерітінді концентрациясын арттыру мақсатында қолданылатын шаралардың 

бірі.
8. 	Ерітіндінің массасы мен көлемін байланыстыратын шама.
9. 	Аса қанық ерітіндіде еріген заттың шөгуі.
10. Ерітінділерді тазарту тәсілі.

    Тобықтай түйін

1. Ерітінді еріткіш пен еріген заттан тұратын гомогенді жүйе.
2. Заттарды ерігіштік дейтін шама сипаттайды. Ерігіштік зат 

агрегаттық күйіне, температураға, қысымға (газдар үшін) тәуелді.
3. Ерітінді концентрациясын белгілеудің екі тәсілі (еріген заттың 

ерітіндідегі массалық үлесі, еріген заттың молярлы концентрациясы) белгілі. 
Біріншісі – массалыққа, екіншісі көлемдік концентрацияға жатады.

4. Бір концентрациялы ерітіндіні екіншісіне айналдыру үшін 
тығыздық дейтін шама қолданылады.
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Тұз түзетіíдеð Тұз түзбейтіíдеð
      NO, N

2
O, ÑO

хІ тарау 
бЕйОргАникАЛЫқ қОСЫЛЫСтАрдЫң нЕгІЗгІ
кЛАСтАрЫ. гЕнЕтикАЛЫқ бАйЛАнЫС 

ОкСидтЕр: ЖІктЕЛуІ, АтАЛуЫ

 Еске түсіріңдер: оттегі, жану, ауа. Îксидтер туралы не білесіңдер?

Áұл тàðàу бейîðгàíикàлық қîñылыñтàðдың íегізгі клàñтàðыíà àðíàлà-
ды.

Құðàìы ìеí қàñиеттеðі ұқñàñ зàттàð қîñылыñтàðдың біð клàñыíà 
біðіктіðіледі. Зàттàðдың жіктелуі 2-ñызбàíұñқàдà беðілгеí.

2-сызбанұсқа. Заттардың жіктелуі

Күðделі қîñылыñтàðдың үлкеí біð тîбы (клàñы) – îкñидтеð. Окñидтеð 
элеìеíттеðдің îттегіìеí әðекеттеñуі íәтижеñіíде түзіледі (3-ñызбàíұñқà).

Екі элементтен тұратын, оның біреуі оттек болып келетін күрделі 
заттарды оксидтер деп атайды.

Окñидтеð үшке бөліíеді: қышқылдық, íегіздік, екіұдàйлы (àìфî теðлі). 

 3-сызбанұсқа. Оксидтердің жіктелуі 

Оксидтер
  

             қышқылдық          екіұдàйлы              íегіздік
          SO

2
, SO

3
, CO

2
, P

2
O

5      
     ZnO, Al

2
О

3
, BeO      Na

2
O, CaO, MgO

Қышқылдық îкñидтеðге – қышқылдàð, íегіздік îкñидтеðге – íегіздеð 
ñәйкеñ келеді. P

2
O

5
→H

3
PO

4
; SO

3
→H

2
SO

4
; Na

2
O→NaOH; CaO→Ca(OH)

2
. Ал 

екіұдàйлы îкñидтеðге қышқылдàð дà, íегіздеð де ñәйкеñ келеді, ìыñàлы, 
H

2
ZnO

2 
← ZnO → Zn(OH)

2
.
 
Екіұдàйлы îкñидтеð әðі қышқылдық, әðі íегіздік 

îкñидтің қàñиетіí көðñетеді.

Зàттàð

Æай Күðделі Оðгàíикàлық

Ìетàлдàð Áейìетàлдàð Áейîðгàíикàлық

Окñидтеð Íегіздеð Қышқылдàð Тұздàð

§42

 Еске түсіріңдер:
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Оксидтердің жіктелуі. Бейметалдардың оксидтері – қышқылдық 
оксидтер, ал негізгі топшада (ІА – ІІА) орналасқан металдардың 
оксидтері – негіздік оксидтер болып келеді. 

Оксидтері сумен тікелей немесе жанама жолмен әрекеттесу арқылы қышқыл 
түзетіндерін қышқылдық оксидтер деп атайды.

Құрылымдық формулалары. 

Оксид түзуші элемент саны жұп болғанда, оттектің бір атомы оларды 
өзара байланыстыруға жұмсалады. 

Оксидтердің аталуы. Кейбір оксидтер үшін қарапайым (үйреншікті) ата-
улары бар, олар ертеден қолданылып келеді. Al

2
O

3
 – глинозем, SіО

2
 – крем-

незем. Халықаралық атаулары 22-кестеде келтірілген:

22-кесте. Оксидтердің атаулары 

Оксидтердің 
химиялық 

формулалары

Қарапайым 
атаулары

Халықаралық 
атаулары

CO иіс газы көміртек (ІІ) оксиді, көміртек монооксиді

CO
2

көмірқышқыл газ көміртек (IV) оксиді, көміртек диоксиді

SO
2

күкіртті газ күкірт (IV) оксиді, күкірт диоксиді

SO
3

күкірт ангидриді күкірт (VІ) оксиді, күкірт триоксиді

N
2
O «көңілдендіргіш» газ азот (І) оксиді, диазоттың монооксиді

P
2
O

5
фосфор ангидриді фосфор (V) оксиді, дифосфор пентаоксиді 

FeO . Fe
2
O

3
темір таты темір (II),  (III) оксидтері

Fe
2
O

3
гåìàòèò темір (III) оксиді, дитемір триоксиді

Al
2
O

3
кîðóíä, ãëèíîçåì

алюминий оксиді, диалюминий 
триоксиді
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Г л а в а  V.
ОБОБЩЕНИЕ СВЕДЕНИЙ
О ВАЖНЕЙШИХ КЛАССАХ
НЕОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ

ОКСИДЫ: КЛАССИФИКАЦИЯ,
НОМЕНКЛАТУРА, ПОЛУЧЕНИЕ

Важнейшими классами неорганических соединений являются
оксиды, основания, кислоты  и  соли. Рассмотрим подробно большой
класс сложных веществ – оксиды. Они подразделяются на три груп�
пы (схема 11).

С х е м а  11
Классификация оксидов

кислотные
 SO2, SO3, CO2, P2O5

основные
Na2O, CaO, MgO

амфотерные
ZnO,  Al2О3

Оксиды

Вы уже знаете, что кислотным оксидам соответствуют кисло�
ты,  основным оксидам – основания: P2O5 � H3PO4; SO3 � H2SO4;
Na2O � NaOH; CaO � Ca(OH)2. А амфотерным оксидам соответ�
ствуют и кислоты и основания:

H2ZnO2 ��ZnO � Zn(OH)2

Классификация оксидов. К кислотным оксидам относятся окси�
ды неметаллов, а к  основным оксидам – оксиды активных металлов.

Если металл проявляет переменную валентность, то его
оксид в высшей валентности проявляет свойства кислотного
оксида, в низшей валентности – основного оксида, а в проме-
жуточной валентности – амфотерного оксида.

Например, хром в соединениях проявляет валентности  II, III, VI.
   CrO � Cr(OH)2     H3CrO3 ��Cr

2
O

3
 �  Cr(OH)3      CrO3   �  H2CrO4

основной  основание     кислота  амфотерный основание    кислотный  кислота
  оксид          оксид                                 оксид

Графические формулы оксидов.

VI II                                IV II     II     IV     II               IV II
 SO3                            SO2    O = S = O            CO2    O = C = OS

O

O O

§49
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Если число оксидообразующего элемента четное, то один
из атомов кислорода соединяет эти атомы:
 V  II                                               I   II

P2O5    O = P – O – P = O    H2O    H – O – H

                  O           O

Al2O3 O = Al – O – Al = O

Номенклатура оксидов. Для некоторых оксидов существует ис�
торически сложившиеся (тривиальные) названия:  Al2O3 – глино�
зем, корунд, SiO2 – кремнезем.

Международная классификация оксидов приведена в таблице 17.

Т а б л и ц а   17

Названия некоторых оксидов

Получение оксидов. Оксиды получают несколькими способами.
1. Сжигание простых и сложных веществ:
а) неметаллов: б) металлов: в) сложных веществ:
C + O2 = CO2 2Cu + O2 = 2CuO CH4 + O2 = CO2 + 2H2O
S + O2 = SO2 2Mg + O2 = 2MgO 2H2S + 3O2 = 2H2O + 2SO2�

2. Разложение нерастворимых оснований, солей и кислот:
                                            

t °
2Fe(OH)3 � Fe2O3 + 3H2O

                                                                         t °CaCO3 � CaO + CO2

                                                                          t °H2SiO3 � H2O + SiO2

Химическая
формула

Тривиальное
название

Международное название

CO        Угарный газ Оксид углерода (II), монооксид
углерода

CO2      Углекислый газ Оксид углерода (IV), диоксид
углерода

SO2       Сернистый газ Оксид серы (IV), диоксид серы
SO3    Серный ангидрид Оксид серы (VI), триоксид серы
NO Оксид азота (II), монооксид азота

P2O5

       Фосфорный Оксид фосфора (V), пентаоксид
          ангидрид фосфора

FeO Железная окалина Оксид железа (II), монооксид
железа

Fe2O3            Гематит Оксид железа (III), триоксид
дижелеза

Al2O3   Корунд, глинозем Оксид алюминия, триоксид
диалюминия

 III II
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?

Оксидтердің физикалық қасиеті: 
Оксидтер үш агрегаттық күйде болады: мысалы,

CuO, CaO, Fe
2
O

3
, P

2
O

5
 – қатты заттар;

CO
2
, SO

2
, SO

3
, NO

2
 – газдар;

H
2
O, N

2
O

3
 (t°<0) – сұйық.

Оксидтердің түстері де әртүрлі: Fe
2
O

3
 – қызыл-қоңыр, CuO – қара, Cr

2
O

3
 – 

жасыл, ZnO, MgO – ақ, MnO
2
 – қою қоңыр, SnO – қою көк түсті, т.б. 

Иістері де әр алуан түрлі болып келеді.
SO

2
, SO

3
, NO

2
 – тұншықтырғыш иісті. 

CO, NO, CO
2
 – иіссіз.

Оксидтердің қасиеттері олардың қандай элементтердің оксидтері 
екендігімен анықталады.

Жадыңда жүрсін! 
Фосфор (V) оксиді суды өте жақсы сіңіретін құрғатқыш зат, ол кальций 
хлоридінен 30000, ал концентрлі күкірт қышқылынан 300 есе қуаттырақ 
суды сіңіре алады. Ол тіпті қышқылдарды олардың ангидридтеріне айнал-
дыра алады.

2HNO
3
 + P

2
O

5
 = 2HPO

3
 + N

2
O

5
H

2
SO

4
 + P

2
O

5
 = 2HPO

3
 + SO

3

À

1.	 Формуласы мен атауын сәйкестендіріңдер.
	 A.  MnO

2
 	 1)  бор оксиді			 

	 B.  MgO 	 2)  натрий оксиді 	
	 C.  PbO 	 3)  марганец (ІV) оксиді
	 D.  Na

2
O 	 4)  қорғасын (ІІ) оксиді

	 E.  B
2
O

3
 	 5)  магний оксиді

2.	 Титан оксидтерінің (ІІ, ІІІ, ІV) құрылымдық формулаларын жазыңдар:
3.	Массас ы 17,6 г көмірқышқыл газы неше моль болады?
4.	 Зат мөлшері 2,5 моль NО қанша көлем (қ.ж.) алады?

Â

1.	Массас ы 100 г суда болатын молекулалар саны қанша алюминий оксидіне 
сәйкес келеді? 		

Жауабы: 566,7 г.

2.	Массас ы 500 г темір (ІІІ) оксидінде қанша оттек бар?

3.	Массас ы 16 г мыс (ІІ) оксиді қанша күкірт қышқылында ериді? Реакция 
теңдігінің сұлбасы: СuО+Н

2
SO

4
→CuSO

4
+H

2
O

4.	 Қосылыстың құрамындағы элементтердің массаларының қатынасы 
төмендегідей болса, оксидтердің формулаларын құрыңдар:

	 m (N) : m (O) = 7 : 4		  m (N) : m (O) = 7 : 12
	 m (N) : m (О) =7 : 16		 m (N) : m (O) = 7 : 20

 A    B    C    D   E
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5.	 Екіұдайлы оксидтер орналасқан қатарды көрсетіңдер.

	 A.   Cl
2
O

3
, CaO, CО

2

	 B.   SO
3
, CuO, P

2
O

5

	 C.   Al
2
O

3
, ZnO, BeO,

	 D.   MgO, CaO, SO
2

	 E.   CO
2
, ZnO, NO

2

Ñ

1. 	Берілген гидроксидтерге сәйкес келетін оксидтерінің формулаларын жа-
зыңдар: H

3
BO

3
, Mn(OH)

2
, H

2
CrO

4
, Cr(OH)

3
, HClO

4
, Fe(OH)

2
, H

2
SiO

3
, KOH.

2. 	Төрт валентті элементтің оксидінде 13,39% оттек болса, ол 8,96 л (қ.ж.) 
қай элемент?

3. 	Көлемі 8,96 л (қ.ж.) күкірт (ІV) оксидін сіңіру үшін 20%-дық, ρ = 1,225 г/мл 
натрий гидроксидінің ерітіндісінің көлемі қанша болуы керек? Реакция 
теңдігінің сұлбасы: 2NaOH+So

2
→Nа

2
So

3
+H

2
O

Жауабы: 130,6 л. 

4. 	Күміс (І) пен сынап (ІІ) оксидтерінің 1 молін айырғанда алынған оттегінің 
зат мөлшері бірдей бола ма? Ал 1 г айырғанда ше?

Оксидтердің химиялық қасиеттері
 
A. Қышқылдық оксидтердің қасиеттері. 
1. Кейбір қышқылдық оксидтер сумен әрекеттесіп қышқылдар түзеді:

P
2
O

5
 + 3H

2
O = 2H

3
PO

4
;  SO

2
 + H

2
O = H

2
SO

3
;  ÑÎ

2
 + Í

2
Î = Í

2
ÑÎ

3

Мысалы, күлгін лакмус ерітіндісі тамызылған суға көмірқышқыл га-
зын жіберсек, оның түсі күлгіннен біртіндеп қызыл түске өзгереді. Ол 
ненің белгісі деп ойлайсыңдар? Әрине, нәтижесінде әлсіз, тұрақсыз көмір 
қышқылы түзіледі. 

қышқылдық оксид + су = қышқыл 

2. Қышқылдық оксидтер негіздік оксидтермен әрекеттесіп тұз түзеді.
CO

2
 + CaO = CaCO

3

P
2
O

5
 + 3Na

2
O = 2Na

3
PO

4

Бұдан мынадай қорытынды шығады. 

қышқылдық оксид + негіздік оксид = тұз

3. Қышқылдық оксидтер суда еритін негіздермен, сілтілермен әрекеттесіп 
тұз және су береді (54 а-сурет).

CO
2
 + Ca(OH)

2
 = CaCO

3
↓ + H

2
O

SO
3
 + Ba(OH)

2
 = BaSO

4
↓ + H

2
O 

қышқылдық оксид + сілті = тұз + су

§43
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Б. Негіздік оксидтердің қасиеттері
1. Химиялық белсенді металдардың оксидтері сумен 

әрекеттесіп сілті түзеді.

Na
2
O + H

2
O = 2NaOH

CaO + H
2
O = Ca(OH)

2

Осы реакциялардың ішінен екіншісіне тәжірибе жасап 
көрсек, яғни сөндірілмеген әкке су құйып, үстіне бір тамшы 
фенолфталеин тамызсақ, оның түсі таңқурай түсіне өзгереді, 
ол әрине сілтінің ерітіндісі түзілгендігіне дәлел болады.

белсенді металл оксиді +су=сілті

2. Негіздік оксидтер қышқылдармен әрекеттесіп тұз және 
су түзеді (60 ә-сурет).

CaO + 2HCl = CaCl
2
 + H

2
O

MgO + H
2
SO

4
 = MgSO

4
 + H

2
O

                          ақ                        

негіздік оксид+қышқыл=тұз+су

В. Екіұдайлы оксидтердің қасиеттері
Олар негізінен қатты күйде кездеседі. 
а) Қышқылдармен әрекеттескенде негіздік оксидтің қасиетін көрсетеді:

ZnO + 2HCl = ZnCl
2
 + H

2
O 

                                                      мырыш хлориді

ә) сілтілермен әрекеттескенде қышқылдық оксидтің қасиетін көрсетеді. 
Түзілетін тұздың формуласын жазу үшін оксид формуласына ойша бір моле-
кула су қосып, сәйкес қышқылдың формуласын шығарып аламыз (H

2
ZnО

2
). 

Сонда, реакция нәтижесінде осы қышқылдың тұзы түзіледі:

ZnO + 2NaOH = Na
2
ZnO

2
 + H

2
O

                                    натрий цинкаты

су + тұз = сілті +   екіұдайлы оксид   + қышқыл = су + тұз 

Жадыңда жүрсін! Біз неге есінейміз? Бір қарағанда біз есінеп өкпемізді 
ауаға толтырып алуға тырысатын сияқтымыз. Шындығында қандағы 
көмірқышқыл газының мөлшері көбейіп кеткенде соның артығынан құтылу 
үшін, яғни СО

2
 бөліп шығару үшін есінейміз.

À

1.	 Оксидтерді табиғатына қарай жіктеңдер: Na
2
O, CO

2
, CaO, SiO

2
,  ZnO, SO

3
, 

Al
2
O

3
, N

2
O

5
.

54-сурет. 
Оксидтердің 
химиялық 
қасиеттері.

а)

ә)

H
2
SO

4

СО
2

Са(ОН)
2

MgО

?
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2. 	Оксидтердің: MgO, CO
2
 сумен әрекеттесу реакциясының теңдеуін 

жазыңдар. 
3. 	Кальций оксиді CaO қай заттармен әрекеттеседі? H

2
SO

4
, CuO, CO

2
, Na, CuCl

2
, 

NaOH.
4.	 Келтірілген оксидтердің құрылымдық формулаларын жазыңдар: фосфор (V), фос-

фор (ІІІ), темір (ІІ), темір (ІІІ), көміртек диоксиді.
5.	 Егер оксидтер суда ерісе, оның қышқылдық немесе негіздік оксид екенін 

қалай анықтауға болады?

Â 

1.	 Реакция теңдеулерін толықтырып теңестіріңдер.
	 SO

2
 + NaOH = ? + ?		  MgO + HCl → ? + ? 

	 SO
2
 + MgO = ?		  MgO + H

2
O → ? 

	 SO
2
 + H

2
O = ?			  MgO + CO

2
 → ?

2.	 Төмендегі заттардың жану өнімдерінің формулаларын жазыңдар: C
3
H

8
, P, 

S, Mg, NO, SO
2
.

3.	Массас ы 3,2 г күкірт диоксидіндегі күкірттің массасы қандай күкірт 
триоксидінде болады? 

Жауабы: 4 ã.

4.	 Әрбір негізге негіздік оксид – металл оксиді сай келеді, ал кез келген ме-
талл оксидіне негіз сай келеді деген дұрыс па?

Ñ 

1.	 Оксидтер тақырыбының қорытынды кестесін толтырыңдар (+, –) белгілерін 
қойып, химиялық реакция теңдеуін жазыңдар.

Оксидтің 
формуласы

Жіктелуі
Сәйкес 
келетін 

гидроксиді

Химиялық қасиеттері

сумен
қыш-
қыл-
мен

 негіз-
бен

(сілті)
оксидпен оксидтер 

қышқылдық негіздік

CaO

SO
2

ZnO

Na
2
O

Al
2
O

3

P
2
O

5

2.	 Теңдеулерді аяқтап, теңестіріңдер.
	 NH

3
 + O

2
 → NO + ?		  ZnS + O

2
 → ZnO + ? 

	 PH
3
 + O

2
 → P

2
O

5
 + ? 		 CuS + O

2
 → ? + SO

2
 

3.	Массас ы 20,4 г алюминий оксидін ерітуге қажетті тығыздығы 1,332 г/мл 
30%-дық натрий гидроксидінің ерітіндісінің көлемін табыңдар.

	 Al
2
O

3
 + 6NaOH = 2Na

3
AlO

3
 + 3H

2
O

Жауабы: 120,1 ìë.
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№ 6 .  З е р т х а н а л ы қ  т ә ж і р и б е

Оксидтердің қасиеттерін зерттеу 

Мақсаты: îкñидтеðдің жіктелуі ìеí қàñиеттеðіí білу жәíе түñіíу

Реàктиâтеð Хиìиÿлық құðàл-жàбдықтàð

Ñөíдіðілìегеí әк (ÑàО)
Қызыл фîñфîð (Р)
Иíдикàтîðлàð 
Диñтилдеíгеí ñу

Фàðфîð тàбàқшà, ñыíàуықтàð, теìіð 
қàñық, ñпиðт шàì, ñіðіңке, кîíуñтық 
кîлбà

Судың оксидтермен әрекеттесуі

а) кальций оксидімен:
Кәðлеí тàбàқшàғà ñөíдіðілìегеí әк түйіðіí ñàлып, îғàí жàйлàп ñу 

құйыңдàð. Реàкциÿ жүðе ìе? Áіðàз тұíдыðып àлып, еðітіíдіíі құйып àлыңдàð, 
îíы екі ñыíàуыққà бөліп құйыңдàð дà иíдикàтîðлàðìеí ñыíàңдàð. Áàйқàғàí 
құбылыñтàðды түñіíдіðіңдеð. Реàкциÿлàðдың теңдеулеðіí жàзыңдàð.

ә) фосфор (V) оксидімен:
Теìіð қàñықпеí біðàз қызыл фîñфîðды àлып, ñпиðт шàìыíың жàлыíыí-

дà ұñтàңдàð. Фîñфîð îт àлғàí ñәтте қàñықты кîíуñтық кîлбàғà ñàлыңдàð. 
Кîлбà фîñфîð îкñидіíің àқ буыìеí тîлàды, îғàí біðàз диñтилдеíгеí ñу 
құйып àðàлàñтыðыңдàð. Иíдикàтîðлàðìеí ñыíàңдàð. Реàкциÿ теңдеулеðіí 
жàзыңдàð.

тОбЫқтАй түйІн

1. Окñидтеð екі элеìеíттеí тұðàтыí, îлàðдың біðеуі îттек бîлып 
келетіí күðделі зàттàð.

2. Окñидтеð íегіздік, екіұдàйлы жәíе қышқылдық бîлып 
жіктеледі.

3. Áейìетàлдàðдың îкñидтеðі қышқылдық, àл типтік ìетàлдàðдың 
îкñидтеðі негіздік îкñидтеð бîлàды. Кейбіð ìетàлдàðдың îкñидтеðі 
екіұдàйлы.

4. Íегіздік îкñидтеð қышқылдық жәíе екіұдàйлы îкñидтеðìеí, 
ñîíдàй-àқ қышқылдàðìеí де әðекеттеñеді.

5. Қышқылдық îкñидтеð íегіздік жәíе екіұдàйлы îкñидтеðìеí, 
ñîíдàй-àқ ñілтілеðìеí әðекеттеñеді.
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қЫшқЫЛдАр, ОЛАрдЫң құрАМЫ,
ЖІктЕЛуІ, АтАЛуЫ

Табиғаттағы қышқылдар туралы айтып беріңдер.

Қышқылдàðìеí ñеíдеð бұðыííàí-àқ тàíыññыңдàð, ñебебі күзде көгө-
íіñтеðді қыñқà дàйыíдàғàíдà ñіðке ñуыí пàйдàлàíылàтыíыí білеñіңдеð. 
Ñîíдàй-àқ жàңà піñкеí àлìàíы, лиìîíды, қыìыздықты жегеíде, қыìыз беí 
àшығàí іðкіт ішкеíде қышқыл дәì ñезілетіíі де ñеíдеðге белгілі (55-ñуðет).

Еíді қышқыл деп àтàлàтыí күðделі зàттàðдың клàñыìеí (тîбыìеí) 
теðеңіðек тàíыñàйық. Áіз îñығàí дейіíгі тàқыðыптàðдà кездеñтіðгеí тұз 
жәíе күкіðт қышқылдàðы өíеðкәñіптік жîлìеí àлыíàды.

қ ы ш қ ы л  дегеніміз құрамында металл атомдарымен ал ма са алатын 
бір немесе бірнеше сутек атомдарынан және қышқыл қалдықтарынан 
тұратын күрделі заттар.

Қышқылдың құðàìыíà қàðàй жіктелуіí қàðàñтыðàйық (4-ñызбàíұñқà).
Азîт, тұз, күкіðт қышқылдàðы ñұйық зàттàð, àл фîñфîð жәíе бîð 

қышқылы (H
3
BO

3
) – қàтты зàттàð бîлñà, кðеìíий қышқылы ñудà еðіìейтіí 

іðкілдек зàт. Көìіð жәíе күкіðтті қышқылдàðы тұðàқñыз, îңàй àйыðылà-
тыí зàттàð.

Кейбіð зàт қîñылыñтàðыíың тàбиғàтыí àíықтàу үшіí қîлдàíылàды, îлàð 
индикаторлар (àíықтàғыштàð) деп àтàлàды. Қышқылдàðды àíықтàғàíдà 
күлгін лакмуспен әсер етсек, ол қызарады, ал қызылсары метилоранж – 
қызарады.

қышқыл мен оған сәйкес оксидте қышқыл түзуші элементтің валент-
тіліктері бірдей болуы тиіс.

§44

55-сурет. Тàбиғàттàғы қышқылдàð
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Еíді фîñфîð қышқылыí àлу үшіí қàíдàй îкñидке ñу қîñу кеðек екеíіí 
тàбàйық. Ол үшіí àлдыìеí фîñфîð қышқылыíдàғы фîñфîðдың зàðÿдыí тàу-
ып àлàìыз, îл үшіí «íөлдік қîñыíды» тәñіліí пàйдàлàíàìыз.

H PO3

+1

4

2x 

 

(+ 1) · 3 + х + (–2) · 4 = 0
х = +5

Фîñфîðдың қîñылыñыíдàғы зàðÿды +5 бîлñà îíың âàлеíттілігіíде (V) 
бîлғàíы, ñîíдà îғàí ñәйкеñ îкñидіíің фîðìулàñы Р

2
O

5
. Ñîíдықтàí фîñфîð 

қышқылыí àлу үшіí îñы îкñидке ñу қîñàìыз. 

Р
2
O

5 
+ 3H

2
O = 2H

3
РO

4

Окñидтеðіíің фîðìулàлàðы белгілі бîлñà, îлàðғà ñәйкеñ қышқылдàðыíың 
фîðìулàñыí шығàðу үшіí îғàí îйшà біð íеìеñе біðíеше ìîлекулà ñу қîñу 
кеðек. Фîðìулàдà біðіíші îðыíғà ñутек, екіíші îðыíғà қышқыл түзуші эле-
ìеíт, үшіíші îðыíғà îттек жàзылàды. Атîì ñàíдàðы еñелі бîлñà, қыñқàðтып 
фîðìулàñыí тàбàìыз:

Ìыñàлы:     H
2
O     H

2
O

           +  SO
2
   + Р

2
O

5

           H
2
 SО

3
  H

2
P

2
O

6
 : 2= HРO

3
 ìетàфîñфîð

                күкіðтті              қышқылы
                қышқыл        

4-сызбанұсқа. қышқылдардың жіктелуі

оттекті оттексіз

бірнегізді көпнегізді
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                                               HPO
3
+H

2
O

					             H
3
PO

4
 ортофосфор

				                                        қышқылы

	   H
2
O	  	   H

2
O	  

 	 +  SO
3
 	       +    CO

2
 	

	 H
2
 SО

4
		 H

2
CO

3
 

	   күкірт 	   көмір 
	 қышқылы          қышқылы

Қышқылдар сутек атомдарынан және қышқыл қалдықтарынан тұрады 
дедік, енді осы қалдықтардың валенттіліктерін қалай анықтауға болатынын 
қарастырайық.

Мысалы, тұз қышқылында хлор атомы сутектің бір атомымен байланыс-

қан H–Cl, ендеше осы қышқылдағы сутек қышқыл металмен әрекеттескенде 
металға алмасады:

2HCl+2Na=2NaCl + H
2
↑

Ал күкірт қышқылында екі сутек атомы бар, егер олардың біреуі металл 

атомына алмасса, қалған қалдық бір валентті (HSO
4
), ал екеуі де алмасса екі 

валентті (SO
4
) болады.

2H
2
SO

4
 + 2Na = 2NaHSO

4
 + H

2
↑

H
2
SO

4
 + 2Na = Na

2
SO

4
 + H

2
↑

Фосфор қышқылының формуласы H
3
PO

4
, оның бір сутек атомы металға 

алмасқанда (22-кесте): 				     

(H
2
PO

4
) бір валентті, екеуі алмасса (HPO

4
) екі валентті және үшеуі де 

алмасқанда үш валентті (PO
4
) сөйтіп, қышқылдық үш түрлі қышқыл 

қалдықтары болады. Олай болса, қышқыл қалдықтарының валенттіліктері 
металл атомдарына алмасқан сутек атомдарының санымен анықталады.

Қышқылдардың аталуы. Қышқыл түзуші элемент оттекті қыш-
қылдарында айнымалы валенттілік көрсетсе, төменгі валенттілігіне сәйкес 
қышқылдары қышқыл түзуші элемент атына -ты, -ті, -лы, -лі деген 
жалғау жалғану арқылы жүргізіледі. Жоғарғы валенттілігіне сәйкестері 
жалғаусыз аталады.

     IV                                                   III

H
2
SO

3
 – күкіртті қышқыл; 	 HNO

2
 – азотты қышқыл; 

    VI                                                     V

H
2
SO

4
 – күкірт қышқылы;	 HNO

3
 – азот қышқылы;

     V                                                    VII

HClO
3
 – хлорлы қышқыл;  	 HClO

4
 – хлор қышқылы.

І

ІІ

І

І

І І

І ІІІ ІІ

І ІІ

ІІІ

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



159

Кейбір қышқылдардың тарихи қалыптасқан атаулары бар:  HCl – тұз 
қышқылы, HF – балқытқыш қышқыл; H

3
PO

4
– сутектің ортофосфаты, ал 

H
2
CO

3
 – сутектің карбонаты деп аталады.

Ал халықаралық номенклатура бойынша H
3
PO

4
 тетраоксотригидро-

фосфат деп молекула құрамындағы атомдардың сандары грек сандарымен 
көрсетіліп аталды. Қышқылдарға сәйкес келетін оксидтерді қышқылдардың 
ангидридтері (сусыз қышқыл) деп атайды сутек атомдарының санымен 
анықталады. Химиялық реакциялар кезінде қышқыл қалдықтары сақталады 
(23-кесте).

23-кесте. Қышқылдардың және қышқыл 
қалдықтарының аталуы

Қышқыл-
дың 

формуласы

Аталуы Қышқыл қалдықтары валенттіліктері

I II III

HCl тұз қышқылы Cl – õëîðèä

HNO
3

азот қышқылы NO
3
 – íèòðàò

H
2
S

күкіртті сутек 
қышқылы

HS – ãèäðîñóëüôèä S – ñóëüôèä

H
2
SO

3

күкіртті 
қышқыл

HSO
3
 – 

ãèäðîñóëüôèò
SO

3
 – ñóëüôèò

H
2
SO

4

күкірт 
қышқылы

HSO
4
 – 

ãèäðîñóëüôàò
SO

4
 – ñóëüôàò

H
2
ÑO

3
көмір қышқылы

HÑO
3
 – 

ãèäðîêàðáîíàò
ÑO

3
 – êàðáîíàò 

H
3
PO

4

фосфор 
қышқылы

H
2
PO

4
 – 

äèãèäðîôîñôàò
HPO

4
 – 

ãèäðîôîñôàò
PO

4
 – 

ôîñôàò
 
Жиі қолданылатын қышқылдардың формулалары, аталуы және қышқыл 

қалдықтарының валенттіліктері 22-кестеде келтірілген.
Қышқылдардың құрылымдық формуласын жазғанда әуелі сутектің 

таңбасын шетіне жазамыз, өйткені ол бір валентті элемент.
Оттексіз қышқылдарда сутек қышқыл түзуші элементпен тікелей байла-

нысады: H – Cl  H – S – H, т.б.
Ал оттекті қышқылдарда сутек қышқыл түзуші элементпен оттегі 

арқылы байланысады:

 

121

КИСЛОТЫ:  КЛАССИФИКАЦИЯ,
НОМЕНКЛАТУРА,  ПОЛУЧЕНИЕ

Теперь перейдем к рассмотрению гидроксидов, соответствую�
щих оксидам. Их классификация выглядит следующим образом:

Гидроксиды

                        Кислоты                                              Основания

Кислоты классифицируются по составу на бескислородные и
кислородсодержащие, а по количеству атомов водорода – на одно�
основные и многоосновные (схема 12).

КИСЛОТЫ

Кислородсодержащие
HNO3, H2SO4

Бескислородные
HCl, H2S, HBrпо наличию атомов

кислорода

по количеству
атомов водорода

Многоосновные
Одноосновные

HCl, HNO3

С х е м а  12
Классификация кислот

H3PO4
трехосновная

H2SO4, H2SO3

двухосновные

t °  t °

——

—
—

—
— ——

—
—

—

—
—

Азотная, соляная и серная кислоты – жидкие вещества, а фос�
форная (H3PO4) и борная (H3BO3) кислоты – твердые. Кремниевая
кислота – нерастворимое в воде студенистое вещество, угольная и
сернистая кислоты – неустойчивые, легко разлагающиеся вещества:

Н2СО3 �  СО2� + Н2О;                 Н2SO3  �  H2O + SO2�

 Графические формулы кислот.
Составление графических формул кислот начинается с напи�

сания знака водорода, так как он одновалентен: H – Cl,  H – S – H.
Как видно из формул, в бескислородных кислотах атом водорода
непосредственно связывается с кислотообразующим элементом.
А в кислородсодержащих кислотах водород соединяется с кисло-
тообразующим элементом посредством атома кислорода:

H – O  S = O H – O 
   C = O H – O

H – O H – O H – O    P = O
H – O  S O H – O
H – O O
Номенклатура кислот. Некоторые кислоты имеют как истори�

ческие названия, так и международные. Например, HCl – соляная кис�

§51
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!

?

Жадыңда жүрсін!
Ерімейтін қышқыл – H

2
SіO

3
 кремний қышқылы;

Тұрақсыз қышқылдар – H
2
CO

3
(H

2
О+CO

2
↑) – көмір қышқылы;

H
2
SO

3
(H

2
O+SO

2
↑) – күкіртті қышқыл.

Ұшқыш қышқылдар – H
2
S↑ күкіртті сутек қышқылы;

HCl↑ – хлорлы сутек; HBr↑ – бромды сутек; HІ↑ – йодты сутек қышқыл-
дары.
Күшті қышқылдар – H

2
SO

4
 күкірт қышқылы, HNO

3
 азот қышқылы, HCl 

тұз қышқылы.
Әлсіз қышқылдар – HF фторлы сутек қышқылы, H

2
CO

3
 – көмір қышқылы, 

H
2
S күкіртті сутек қышқылы.

Орташа күшті қышқылдар – H
3
PO

4
 фосфор қышқылы, H

2
SO

3
 күкіртті 

қышқыл, HNO
2
 азотты қышқыл.

À

1.	 Көмір және күкіртті сутек қышқылдары неше негізді?
2. 	Көмір және азот қышқылдарына қандай оксидтер сәйкес келетінін тауып, 

осы қышқылдардың түзілу реакцияларының теңдеулерін жазыңдар.
3. 	Мына теңдеулерді толықтырып, теңестіріңдер:
	 ? + H

2
O → HNO

2

	 ? + H
2
O → H

3
PO

3

	 ? + Br
2
 → HBr

4.	М ына қышқылдарға сәйкес оксидтерінің формулаларын табыңдар: HÑlO, 
H

3
PO

3
, H

2
CrO

4
, H

2
MnO

4
, HMnO

4
, H

2
ÑO

3
.

Â

1.	На трий күкіртті және фосфор қышқылдарымен әрекеттескенде қышқыл 
құрамындағы сутек атомдарының орнын металл атомы біртіндеп басуына 
сәйкес реакция теңдеулерін жазып, теңестіріңдер.

2.	Массас ы 48 г магниймен қанша күкірт қышқылы әрекеттеседі? 
Жауабы: 196 г.

3. 	Мырыш тұз қышқылымен әрекеттескенде көлемі 67,2 л сутек бөліну үшін 
қанша қышқыл керек? 

Жауабы: 219 г.

4. Қышқыл түзуші элементтің валенттілігі беске тең болатын қатарды көрсет.

	 A.   HClO
4
, HClO

3
, H

2
CO

3
	 B.   H

2
SO

4
, HNO

3
, HCl

	 C.   H
3
PO

4
, HNO

3
, HClO

3
	 D.   HCl, H

2
SO

3
, HNO

2
	 E.   HBr, H

2
SiO

3
, HClO

Ñ

1.	М ына оксидтерге сәйкес қышқылдардың формулаларын жазыңдар: N
2
O

3
, 

N
2
O

5
, Cl

2
O

7
.

*
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2.  Көлеìі 10 ì3 хлîðлы ñутек гàзыí àлу үшіí қàíшà (ì3) ñутек жәíе хлîð 
қàжет?

3.  Қышқылдàðдың құðàìыíдàғы элеìеíттеðдің m(H) : m(Р) : m(O), ìàññàлық 
қàтыíàñтàðы 3 : 31 : 48 жәíе 3 : 31 : 64 бîлñà, îлàðдың фîðìулàñыí 
құðыңдàð.

4.  Ìыíà кеñтеíі тîлтыðыңдàð.

Қышқыл-
дың фîðìулàñы

Қыш-
қылдың 
àтàлуы

Қышқыл 
қàлдықтàðыíың 
âàлеíттіліктеðі

Қышқыл 
түзуші 

элеìеíттің 
âàлеíттілігі

Қышқыл-
дàðғà ñәйкеñ 
îкñидтеðіíің 
фîðìулàñы

HClO
4

HMnO
4

H
2
CO

3

H
2
SiO

3

H
3
РO

4

  

қЫшқЫЛдАрдЫң хиМияЛЫқ 
қАСиЕттЕрІ, қОЛдАнЫЛуЫ

Қышқылдар, металдардың химиялық белсенді қатары

химиялық қасиеттері: Қышқылдàð қîñылыñтàðдың біð тîбыí (клàñыí) 
құðàйтыíдықтàí îлàðдың өздеðіíе тәí îðтàқ қàñиеттеðі бîлàды (56-ñуðет). 

Қышқылдàð  1 белñеíді ìетàлдàðìеí
    2 íегіздік îкñидтеðìеí
    3 íегіздеðìеí
    4 тұздàðìеí
                  5 қыздыðудың әñеðі 
                  (кейбіð қышқылдàð үшіí)

1. Қышқылдардың àíықтàìàñы бîйыíшà îлàðдың 
металдармен әрекеттесетіндігі белгілі. 

Mg + 2HCl = MgCl
2 
+ H

2
↑

       ìàгíий     ìàгíий хлîðиді

Ìетàлдàð қышқылдàðìеí әðекеттеñкеíде тұз 
жәíе ñутегі бөліíеді. Реàкциÿ íәтижеñіíде түзілетіí 
тұз еðіìтàл бîлуы кеðек (§12, қàðàңдàð).

белсенді металл + қышқыл = тұз + сутегі

*

§45

11–3426

56-сурет. 
Қышқылдàðдың 

қàñиеттеðі (ñуðеттеðге 
түñіíіктеìе беðіңдеð)
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Бұл орынбасу реакциясы.

2. Қышқылдардың металл оксидтерімен әрекеттесуі
Сынауыққа кальций оксидін салып оған тұз қышқылының ерітіндісін 

құйсақ, мына реакция жүреді:

СаО + 2НСl = CaCl
2
 + H

2
O

                                     кальций 
                                       оксиді

Осы тәжірибені мыс (ІІ) оксидімен жүргізгенде мыс оксидінің қара түсі 
жойылып, жасылдау түс пайда болады:

2HСl + CuO = CuCl
2
 + Н

2
О

	                                             мыс (ІІ) хлориді

Бұл тәжірибелердің нәтижесі бойынша мынадай тұжырымға келеміз: 

қышқыл + негіздік оксид = тұз + су

Екіұдайлы оксид те қышқылмен әрекеттесіп, тұз және су түзіледі.

6HCl + Al
2
O

3
 = 2AlCl

3
 + 3H

2
O

Қышқыл + екіұдайлы оксид = тұз + су.

Реакция типі – алмасу.
Сөйтіп, қышқылдар металдармен орынбасу реакциясына, металл оксид-

терімен алмасу реакцияларына түседі.
3. Қышқылдар еритін де, ерімейтін де негіздермен әрекеттеседі:

HCl + NaOH = NaCl + H
2
O 

2HCl + Cu(OH)
2
 = CuCl

2
 + 2H

2
O

Қышқылдар негіздермен әрекеттесіп тұз және су түзеді.

қышқыл + негіз = тұз + су

4. Қышқылдар тұздармен алмасу реакциясына түседі:

H
2
SO

4
 + BaCl

2
 = BaSO

4
↓ + 2HCl

                                                                    ақ

ÍCl + AgNO
3
 = AgCl↓ + HNO

3

                                                                    ақ

Қышқылдар тұздармен әрекеттесіп тұнба түзді.

2HCl + CaCO
3
 = CaCl

2
 + H

2
O + CO

2
↑ 

Суда ерімейтін тұз (СaСO
3
) қышқылда еріп, көмірқышқыл газын түзеді.

қышқыл + тұз = жаңа тұз + жаңа қышқыл 
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5. Кейбір қышқылдар қыздырғанда айырылады.
                                                          t°

H
2
SiO

3
 → SiO

2
↓ + H

2
O

                           
 кремний қышқылы

Суда ерімейтін қышқылдар қыздырғанда ыдырайды, кремний оксиді 
тұнбаға түседі.

                                                t°
қышқыл → қышқылдық îêñèä + су

À 

1.	 Қûøқûëäàðäûң æiêòåëói қàíäàé áåëãiëåðге íåãiçäåëãåí? 
2. 	Қûøқûëäàðäû íåãiçäiëiãiíå қàðàé æiêòåңäåð: 
	 HCl, HF, H

3
PO

4
, H

2
CO

3
, H

2
SiO

3
, H

3
AsO

3
. 

3.	 Қûøқûëäàðäû қàíäàé èíäèêàòîðëàðìåí àíûқòàéäû? Îëàðäûң òүñòåðiíiң 
өçãåðiñòåðií àòàңäàð. 

4. 	Қûøқûë òүçóøi ýëåìåíò âàëåíòòiëiêòåðií (åêiíøi æàòòûғó áîéûíøà) àíûқ-
òàңäàð.

5.	 Қышқылдардың атаулары мен формулаларын сәйкестендіріңдер.
	 А.  күкіртті		  1.  HNO

2
	 В.  күкірт		  2.  HNO

3
	С .  күкіртті сутек	 3.  H

2
SO

3
	 D.  азотты		  4.  H

2
SO

4

	 Е.  азот		  5.  H
2
S

Â

1.	Ê үêiðò қûøқûëû ìûíà çàòòàðäûң қàéñûñûìåí әðåêåòòåñåäi? Реакция 
теңдеулерін құрастырыңдар.

    NaOH, H
3
PO

4
, CO

2
, Au, FeS, MgO, Fe?

2.	 Ìûíà қûøқûëäàðäûң құðûëûìäûқ ôîðìóëàëàðûí æàçûңäàð: 
	 HBr, H

2
CO

3
, H

3
PO

3
, HNO

2
, HI, H

2
SO

3
, àòàңäàð.

3.	Îê ñèäòåðãå ñәéêåñ қûøқûëäàðäûң ôîðìóëàëàðûí æàçûңäàð: CO
2
, SO

3
, 

P
2
O

5
, N

2
O

3
.

4.	 Қûøқûëäàðғà ñәéêåñ îêñèäòåðiíiң ôîðìóëàëàðûí æàçûңäàð: HClO, H
2
SO

4
, 

HNO
3
, HMnO

4
.

C 

1.	Ðå àêöèÿëàðäûң òåңäåóëåðií àÿқòàңäàð.
	 HNО

3
 + CaCO

3
 →		  HCl + CaCO

3
 →

	 HCl + Pb(OH)
2
 →		

2.	Åãå ð ýëåìåíòòåðäiң ìàññàëàðûíûң қàòûíàñòàðû m(H) : m(C) : m(O) = 1 : 6 : 24 
áîëñà, çàò ôîðìóëàñûí құðûңäàð.

3. 	Ìàññàñû 500 ã 30%-äûқ òұç қûøқûëû êàëüöèé êàðáîíàòûìåí әðåêåòòåñêåíäå 
íåøå ëèòð (қ.æ.) êөìiðқûøқûë ãàçû áөëiíåäi?

Æàóàáû: 46,03 ë CO
2
.

?

 A    B    C    D   E
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4. Ìàññàñы 300 г 20%-дық күкiðт қышқылыìеí әðекеттеñу үшií 25,8%-
дық тығыздығы 1,285 г/ìл íàтðий гидðîкñидi еðiтiíдiñiíiң қàíшà көлеìi 
жұìñàлàды?

Жауабы: 147,74 ìл.

№ 7 .  З е р т х а н а л ы қ  т ә ж і р и б е

қышқылдардың қасиетін зерттеу 

Мақсаты: Қышқылдàðдың құðàìы ìеí қàñиетіí білу жәíе түñіíу.

Реàктиâтеð Хиìиÿлық құðàл-жàбдықтàð

Фîñфîð қышқылы (еð-ді) H
3
PO

4 
иíдикàтîð-

лàð (ìетилîðàíж, феíîлфтàлеиí, лàкìуñ); 
ìетàлдàð: Mg, Cu, Zn Mg, ìàгíий îкñиді 
MgО íеìеñе ìàгíий тàñпàñы, AgNO

3
 күìіñ 

íитðàты

Ñыíàуықтàð, ñпиðт шàìы, ñіðіңке 
тàлшықтàñтàí жàñàлғàí тîð, шыíы 
тàÿқшà, қыñқыштàð

1-тәжірибе. қышқыл ерітінділеріне индикаторлардың әсері
1. Үш ñыíàуыққà 3–5 ìл диñтилдеíгеí ñу құйып, îлàðдың әðқàйñыñыíà 

2 тàìшы иíдикàтîð қîñыңдàð. 1–лàкìуñтàí, 2–ìетилîðàíждàí, 3–феíîл-
фтàлеиííеí. Ñулы (бейтàðàп) îðтàдàғы иíдикàтîðлàðдың түñтеðіí еñтеðің-
де ñàқтàңдàð. Ñîñыí әð ñыíàуыққà фîñфîð қышқылыíың еðітіíдіñіí 
қîñыңдàð.

Еðітіíдіíің түñіíің өзгеðуіí бàқылàп, ìыíà кеñтеíі тîлтыðыңдàð:

индикаторлардың қышқыл ерітіндісіне әсері

Оðтà Иíдикàтîðдың түñі

ìетилîðàíж феíîлфтàлеиí лàкìуñ

бейтàðàп қышқыл
   

Қышқылдàðдың физикàлық күйіíе íàзàð àудàðыңдàð (түñі, иіñі, 
еðігіштігі).

2-тәжірибе. Қышқылдàðдың ìетàлдàðғà әñеðі.
Үш ñыíàуыққà фîñфîð қышқылыíың еðітіíдіñіí құйыңдàð.
1-ñыíàуыққà ìàгíий ұíтàғыí;
2-ñыíàуыққà ìыðыш түйіðіí;
3-ñыíàуыққà ìыñтың кеñіíділеðіí ñàлыңдàð. Қàíдàй өзгеðіñ бàйқà-

лàды?
Реàкциÿлàðдың жүðу қàðқыíыíà íàзàð àудàðыңдàð. Реàкциÿлàðдың 

теңдеулеðіí жàзыңдàð. Қàíдàй қàñиеттеðі бàð? Қîðытыíды жàñàңдàð.
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!

3-тәжірибе. Қышқылдàðдың ìетàлл îкñидтеðі ìеí гидðîкñидтеðіíе 
әñеðі.

Қыñқышпеí ìàгíий тàñпàñыí àлып, îíы тàлшықтàñтàí жàñàлғàí 
тîðдың үñтіíде жàғыңдàð. Жàíғàí өíіìді жиíàп àлыңдàð. Окñидтің түñі 
қàíдàй? Ìàгíий îкñиді ұíтàғыíың біð бөлігіí ñуы бàð ñыíàуыққà ñàлыңдàð, 
шыíы тàÿқшàìеí ìұқиÿт àðàлàñтыðып àлып біðíеше тàìшы феíîлфтàле-
иí қîñыңдàð. Қàíдàй өзгеðіñ бîлды? Оñы еðітіíдіге фîñфîð қышқылыíың 
еðітіíдіñіí қîñқàíдà íе бàйқàдыңдàð?

Ал екіíші ñыíàуыққà îкñидтің қàлғàí бөлігіí ñàлып, îғàí фîñфîð 
қышқылыíың еðітіíдіñіí қîñыңдàð. Жүðгеí ðеàкциÿлàðдың теңдеулеðіí 
жàзыңдàð.

4-тәжірибе. Қышқыл еðітіíдіñіíің тұз еðітіíдіñіíе әñеðі.
Ñыíàуыққà фîñфîð қышқылыíың еðітіíдіñіíеí құйып àлып, îғàí 

тàìшылàтып күìіñ íитðàтыíың еðітіíдіñіí қîñыңдàð. Тұíбàíың түñі ìеí 
құðàìы қàíдàй? Реàкциÿíың теңдеуіí жàзыңдàð.

 

Қышқыл жàуыíдàð өзеí ìеí көлдеðді улàйды, жàíуàðлàð ìеí өñіìдіктеðдің 
тіðшілігіíе зиÿí келтіðеді. Ñîíдықтàí өíдіðіñі дàìығàí елдеðде àтìîñфеðàғà 
улы гàздàðды жібеðìеуді àдàìдàð қàдàғàлàйды.

    тОбЫқтАй түйІн

1. Қышқыл дегеíіìіз құðàìыíдà ìетàлл àтîìдàðыíà àлìàñà àлàтыí 
біð íеìеñе біðíеше ñутек àтîìдàðыíàí жәíе қышқыл қàлдықтàðыíàí 
тұðàтыí күðделі зàттàð.

2. Қышқыл құðàìыíà қàðàй îттекті, îттекñіз бîлып, ñутек àтîì-
дàðыíың ñàíыíà қàðàй біð жәíе көп íегізді бîлып бөліíеді.

3. Қышқыл ìетàлдàðìеí, íегіздік îñидтеðìеí, екіұдàйлы îкñидтеð-
ìеí, íегіздеðìеí, тұздàðìеí әðекеттеñеді.

4. Кейбіð қышқылдàð (H
2
SiO

3
, H

2
CO

3
, H

2
SO

3
) қыздыðғàíдà àйыðы-

лàды.

нЕгІЗдЕр: құрАМЫ, АтАЛуЫ

Негіздер туралы не білесіңдер? Табиғаттағы сабындалатын заттар туралы 
еске түсіріңдер.

Ñудың белñеíді ìетàлдàðìеí жәíе îлàðдың îкñидтеðіìеí әðекеттеñуі 
íәтижеñіíде íегіз түзілетіíіí өткеí ñàбàқтàðдàí білеñіңдеð: NaОH, Ca(OH)

2
, 
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Mg(OH)
2
; сондай-ақ суда нашар еритін негіздердің суреті келтірілген: Al(OH)

3
, 

Cu(OH)
2
, Fe(OH)

3
 (57-сурет). 

Негіз дегеніміз молекула құрамында металл атомдарымен байла-
нысқан бір немесе бірнеше гидроксотоп (OH) бар күрделі қосылыстар. 

Гидроксотоп бір валентті болғандықтан негіз құрамындағы металдың 
валенттілігі қанша болса, гидроксотоптың саны да сонша болады:

                                        I   I         II        I         III      I

KOH    Mg (OH)
2
    Al (OH)

3

Негіздердің аталуы: Металл аталып оның валенттілігі жақша ішінде 
көрсетіліп гидроксиді деген сөз қосылады:

NaOH – натрий гидроксиді, Ca(OH)
2 
– кальций гидроксиді

халықаралық номенклатура бойынша гидроксотоптардың сандары ата-
лып айтылады. 

Al(OH)
3
 – алюминий үшгидроксиді

Fe(OH)
2
 – темірдің дигидроксиді,

Fe(OH)
3
 – темірдің үшгидроксиді 

Кейбір негіздер үшін бұрыннан пайдаланып келген атаулары да бар, 
олар ерекше қасиеттеріне, белгілеріне қарай қойылған. 

NaOH – күйдіргіш натр; Ca(OH)
2
 – сөндірілген әк.

Негіздердің жіктелуі, физикалық қасиеттері

Қышқылдардың негізділігі түсінігіне негіздердің қышқылдылығы 
сәйкес келеді, ол гидроксотоптардың санымен анықталады. Химиялық реак-
цияларда олар қышқыл қалдығына алмасады. Негіздердің қалдықтарының 
валенттіліктері қышқыл қалдықтарына алмасқан гидроксил топтарының са-
нымен анықталады. 

Негіздер деп молекулалары металл атомынан және бір немесе бірнеше 
гидроксотоптан (он) тұратын күрделі заттарды атайды.

Химиялық формулалардың молекуладағы атомдарының байланысу 
реті мен элементтердің валенттіліктерін көрсететін түрі – құрылымдық 

57-сурет. Алюминий, мыс (ІІ), темір (ІІІ) гидроксидтері 
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формула деп àтàлàды. Ìұíдàй фîðìулàлàðдàғы әðбіð ñызықшà біð âà-
леíттілікке ñәйкеñ келеді (24-кеñте). 

Íегіздеðдің жіктелуі îлàðдың ñудà еðігіштігіíе жәíе хиìиÿлық 
қàñиеттеðіíе бàйлàíыñты (5-ñызбàíұñқà). 

24-кеñте. негіздердің формулалары, аталуы, олардың қалдықтары және 
құрылымдық формулалары 

5-ñызбàíұñқà. негіздердің жіктелуі 

физикалық қасиеттері. Íегіздеðдің ñудàғы еðітіíділеðі қîлғà ñàбыí-
дàлып тұðàды; ìàтàíы, теðіíі, қàғàзды күйдіðеді, ñîíдықтàí күйдіргіш 
сілтілер (КОÍ, NaOH) деп àтàлàды. Олàðìеí жұìыñ іñтегеíде àñà àбàй бîлу 
кеðек. Íегіздеðді еðіткеíде әдетте кәðдеí ыдыñтàð қîлдàíылàды, îíың ñебебі 
шыíы ыдыñтàð ñілтілеðìеí әðекеттеñкеíде тез бүліíеді. Иíдикàтîðлàðдың  
көìегіìеí тек ñілтілеðді àíықтàлàды.

екіұдàйлы
гидðîкñидтеð
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À

1.	Б ерілген заттардың ішінен негіздерді теріп көрсетіңдер: H
2
CO

3
, CuO, SO

2
, 

KOH, K
2
SO

4
, Na

2
CO

3
, NaOH, Ca(OH)

2
, CaCO

3
, CO

2
, Cu(OÍ)

2
. 

2. 	Ерігіштік кестесін пайдаланып, ерімейтін негіздердің формулаларын жа-
зыңдар. 

Â

1.	М ына гидроксидтерге сәйкес оксидтердің формуласын жазыңдар: Ca(OH)
2
, 

Fe(OH)
3
, LiOH, Ba(OH)

2
.

2. 	Мына теңдеулерді толықтырып теңестіріңдер:
	 P

2
O

5
 + ? → Na

3
PO

4
 + H

2
O

	 H
3
PO

4
 + ? → Ca

3
(PO

4
)
2
 + H

2
O

Ñ

1. 	Көлемі 67,2 л көмірқышқыл газын әк суынан Ca(OH)
2 
өткізгенде қанша 

тұнба түзіледі? Cо
2
 + Ca(OH)

2
 = CaCO

3
↓ + H

2
O.

Жауабы: 300 г. 

2.	Массас ы 4,9 г мыс (ІІ) гидроксидін еріту үшін неше моль тұз қышқылы 
қажет? 

Жауабы: 0,1 моль.

Негіздердің химиялық қасиеттері

Барлық негіздерге ортақ қасиет – олардың қышқылдармен әрекеттесіп, 
тұз және су түзуі.

1. Негіздердің қышқылдармен әрекеттесуін мына тәжірибеден көруге бо-
лады. Стақанға шамалап калий гидроксидін құйып алып, оған 1-2 тамшы 
фенолфталеин ерітіндісін тамызсақ, ол таңқурай түсіне боялады. Енді осы 
стақанға жайлап шыны таяқшамен араластыра отырып күкірт қышқылының 
ерітіндісін тамызсақ, ерітіндінің түсі біртіндеп жойылады, яғни бейтарапта-

нады (58-сурет). Себебі мына реакция жүреді: 

2KOH + H
2
SO

4
 = K

2
SO

4
 + 2H

2
O 

      калий        күкірт      калий
  гидроксиді  қышқылы  сульфаты

Күшті негіздер мен күшті қышқылдар арасындағы 
реакциялар бейтараптану реакциясы деп аталады.

Суда ерімейтін негіздер де қышқылдармен әрекет-
теседі. 

Fe(OH)
3
 + 3HCl = FeCl

3
 + 3H

2
O 

            қызыл-қоңыр                 сарғыш

?

§47

58-сурет.  
Тамшылатып құю 

үшін бюретка 
қолданылады
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негіз + қышқыл = тұз + су

Суда еритін негіздердің (сілтілердің) ерекше қасиеттері.
2. Сілтілердің қышқылдық оксидтермен әрекеттесуі. 
Сынауыққа жаңадан әзірленген әк суынан аздап құйып алып, оған шыны 

түтікпен үрлесек, біраздан кейін лай пайда болады. Себебі біз тыныс алғанда 
бөлінген көмірқышқыл газы реакцияға түседі:

Ca(OH)
2
 + CO

2
 = CaCO

3
↓ + H

2
O 

 			                   ақ тұнба

сілті + қышқылдық îêñèä = тұз + су

Суда ерімтал негіздердің (сілтілер) ерекше қасиеттері – ерімтал тұздармен 
әрекеттесе алуы.

3. Сілтілердің суда ерімтал тұздармен әрекеттесуі. 
Бұл реакция жүру үшін нәтижесінде бір зат тұнбаға түсуі керек.
Сынауыққа натрий гидроксиді ерітіндісін құйып, оны темір (ІІІ) 

хлоридімен әрекеттестіргенде қызыл қоңыр түсті темір (ІІІ) гидроксиді 
түзіледі.

3NaOH + FeCl
3
 = Fe(OH)

3
↓ + 3NaCl

                       сарғыш    қызыл қоңыр 

Ал екінші реакцияның жүргендігін ба-
рий сульфатының ақ тұнбасының түзілуінен 
байқаймыз (59-сурет).

Ba(OH)
2
 + Na

2
SO

4
 = BaSO

4
↓ + 2NaOH

  барий                     ақ тұнба 
     гидроксиді

Сонда мынадай қорытынды жасауға болады: 

                                 ерімтал  жаңа    жаңа

сілті + тұз = тұз + негіз

4. Суда ерімейтін негіздердің термиялық ыдырауы олардың ерекше 
қасиеттері болып табылады.

                                                          t°
   Cu(OH)

2
 → CuO + H

2
O – Q

                                                              көк                  қара

Термиялық ыдырау нәтижесінде оксиді мен суға айырылады.
5. Екіұдайлы негіздердің қасиеттері.
Олар қышқылдармен әрекеттескенде тұз және су түзеді, негіздік қасиет 

көрсетеді.
Zn(OH)

2
 + H

2
SO

4
 = ZnSO

4
 + 2H

2
O 

                                                    мырыш гидроксиді

59-сурет. BaSO
4
 

тұнбасының түзілуі
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Ал сілтілермен әрекеттескенде қышқылдық қасиет көрсетеді. Ендеше 
негіздің формуласын қышқыл ретінде жазып аламыз:

Zn(OH)
2
 ↔ H

2
ZnO

2

                                                   негіз          қышқыл 

H
2
ZnO

2
 + 2NaOH = Na

2
ZnO

2
 + 2H

2
O

				                   натрий цинкаты 

Екіұдайлы гидроксид + қышқыл → тұз + су
Екіұдайлы гидроксид + сілті → тұз + су

À

1. 	Калий гидроксиді мына заттардың қайсысымен әрекеттеседі: Ba(NO
3
)
2
, CO

2
, 

HCl, CuCl
2
, Cu(OH)

2
. Реакция теңдеулерін жазыңдар.

2. 	Мына өзгерістерді жүреге асыруға болатын реакция теңдеулерін жазың-
дар:

	 Ba → BaO → Ba(OH)
2
 	→ BaSO

4
  	 S → SO

2
 → SO

3
 → H

2
SO

4
 

3.	 Қыздырғанда айырылмайтын негіздер қай қатарда орналасқан?
	 A.   Fe(OH)

2
, Cu(OH)

2
, NaOH

	 B.   Fe(OH)
3
, KOH, Ca(OH)

2
	 C.   Ba(OH)

2
, Fe(OH)

3
, Al(OH)

3
	 D.   Cu(OH)

2
, Zn(OH)

2
, Pb(OH)

2
	 E.   KOH, NaOH, Ba(OH)

2
.

Â

1.	 Өзгерістерге сәйкес келетін реакция теңдеулерін жазыңдар:
	 Fe → FeCl

2
 → Fe(OH)

2
 → FeO → FeSO

4
2. 	Алюминий гидроксидінің екіұдайлылығын дәлелдейтін реакция теңдеулерін 

жазыңдар.
3.	 Өзгерістердегі А және В заттарының формулаларын анықтап, реакцияның 

жүру жағдайларын көрсетіп, теңдеулерін жазыңдар:
          ?     ?           ?      ?         ?
	 Na → À → NaOH → Â →  CuO → Cu.

Ñ

1.	 Көлемі 200 мл 25,8%-дық (ρ=1,285 г/мл) натрий гидроксиді күкірт 
қышқылымен толық бейтараптағанда қанша тұз шығады? 

Жауабы: 117 г. 

2.	Бар ий гидроксидінің 20°С-температурада 3,66%-дық қанық ерітіндісі 
берілсе, оның ерігіштігі қандай? 

Жауабы: 3,8 г/ 100 г.

3.	Массас ы 50 г тұз қышқылының ерітіндісін бейтараптау үшін 4 г күйдіргіш 
натр қажет болса, қышқылдың концентрациясы қандай болғаны?

Жауабы: 7,3%.

?
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№ 8 .  З е р т х а н а л ы қ  т ә ж і р и б е

негіздердің  химиялық қасиеттерін зерттеу 

Мақсаты: Íегіздеðдің құðàìы ìеí қàñиеттеðіí тàíып-білу

Реàктиâтеð Хиìиÿлық құðàл-жàбдықтàð

Íàтðий гидðîкñиді – NaOH (еðітіíді) Тұз 
қышқылы – HCl (еðітіíді)
Теìіð (III) хлîðиді – FeCl

3
 (еðітіíді)

Иíдикàтîðлàð

Ñыíàуықтàð
бюðеткà
шыíы тàÿқшà

тәжірибе 1. индикаторлардың сілті ертіндісіне әсері
Жұмыстың барысы: үш ñыíàуыққà ñілті еðтіíдіñіíеí біðдей көлеìде 

құйып àлып, îлàðғà иíдикàтîðлàð тàìызып кеñтеге тîлтыðыңдàð.

Оðтà
Иíдикàтîðлàð

Феíîлфтàлеиí Ìетилîðàíж Ëàкìуñ

Ñілтілік

тәжірибе 2. Сілті ерітіндісінің қышқыл ерітіндісіне әсері.
Жұмыстың барысы: Ñыíàуыққà àздàп қышқыл еðітіíдіñіí құйып àлып, 

ìетилîðàíж тàìызып àðàлàñтыðыңдàð. Еðітіíді түñі өзгеðгеíше бюðеткàдàí 
тàìшылàтып ñілті еðітіíдіñіí құйыңдàð.

Сұрақ, тапсырмалар
1. Еðітіíді түñі қàлàй жәíе íеліктеí өзгеðді?
2. Реàкциÿ теңдеуіí жàзыңдàð.

тәжірибе 3. Сілті ерітіндісінің тұз ерітіндісіне әсері.
Жұмыстың барысы: Ñыíàуыққà теìіð (ІІI) хлîðидіíің еðітіíдіñіí құйып, 

îғàí тұíбà түзілгеíше тàìшылàтып íàтðий гидðîкñиді еðітіíдіñіíің әñеð 
етуіí бàқылàңдàð.

Сұрақтар мен тапсырмалар
1. Áұл тәжіðибедеí íе бàйқàдыңдàð?
2. Реàкциÿ теңдеуіí жàзыңдàð.
3. Ìыíà ðеàкциÿ теңдеулеðіí àÿқтàңдàð:
a) Cu(OH)

2
 + H

2
SO

4
 → ? + ?

б) NaOH + MgCl
2
 → ? + ?

â) Ba(OH)
2
 + CO

2
 → ? + ?
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   Тобықтай түйін

1. Негіздер дегеніміз құрамында металл атомымен байланысқан бір 
немесе бірнеше гидроксотоптары бар күрделі қосылыстар.

2. Негіздер суда ерігіштігіне байланысты еритін (сілтілер) және 
ерімейтін болып екіге бөлінеді. Химиялық қасиеттеріне қарай нағыз 
негіздер және екіұдайлы негіздер болып жіктеледі.

3. Ерімтал негіздер индикаторлардың түсін өзгертеді.
4. Сілтілер қышқылдық, екіұдайлы оксидтермен, қышқылдармен, 

ерімтал тұздармен әрекеттеседі.
5. Ерімейтін негіздер қыздырғанда айырылады.
6. Екіұдайлы негіздер қышқылдармен де, сілтілермен де әре-

кеттеседі.

Тұздар: жіктелуі, аталуы

Енді бейорганикалық қосылыстардың соңғы класы – тұздарды қарас-
тыруға көшейік. 

Тұздар – негізінен қатты кристалды заттар. Тұздардың маңызды 
қасиеттерінің бірі – олардың суда ерігіштігі. Бұл мәлімет оқулық 
соңындағы бет – форзацта беріледі. Суда жақсы еритін тұздар – Е, 
ерімейтіндері – Ем, аз еритіндері – Ае деп көрсетілген. Ал суда тұрақсыз 
болатын тұздар үшін – (сызықша) жазылған. Суда жақсы еритін тұздарға 
нитраттар және химиялық белсенді металдардың (Na, K) тұздары жата-
ды. Судағы ерігіштігі өте төмен тұздар барий сульфаты (BaSO

4
), кальций 

карбонаты (СаСО
3
), қорғасын сульфиді (PbS) және күміс хлоридін (AgCl) 

келтіруге болады.
Тұздар – металл атомдары және қышқыл қалдықтарынан тұратын 

күрделі заттар.
Олардың жіктелуі 6-сызбанұсқада берілген.

Тұздар қышқылдардағы сутек атомдары біртіндеп металл атом-
дарына немесе негіздердің құрамындағы гидроксотоптар біртіндеп 
қышқыл қалдықтарына ауысқанда түзілетін қосылыстар. Яғни тұздар 
негіздер мен қышқылдың қалдықтарынан тұратын қосылыстар екен. 
Осыған байланысты тұздар төмендегідей болып жіктеледі (6-сыз-
банұсқа).

§48

Все учебники Казахстана на OKULYK.KZ

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях  
согласно Приказа Министра образования и науки Республики Казахстан от 17 мая 2019 года № 217



173

6-ñызбàíұñқà. тұздарды жіктеу

1. Îрта тұздар қышқыл құðàìыíдàғы ñутек àтîìдàðы ìетàлл àтîìдà-
ðыíà түгелдей àлìàñқàíдà түзіледі.

Mg + H
2
SO

4
 = MgSO

4
 + H

2
↑

2NaOH + H
2
SO

4
 = Na

2
SO

4
 + 2H

2
O 

2. Қышқыл тұздар қышқылдàðдың құðàìыíдàғы ñутек àтîìдàðы ìе-
тàлл àтîìдàðыíà тîлық àлìàñпàғàíдà түзіледі:

2Na + 2H
3
PO

4
 = 2NaH

2
PO

4
 + H

2
↑  

2Na + H
3
PO

4
 = Na

2
HPO

4
 + H

2
↑ 

NaOH + H
3
PO

4
 = NaH

2
PO

4
 + H

2
O 

3. Негіздік тұздар íегіздеðдің құðàìыíдàғы гидðîкñîтîптàð тîлығыìеí 
қышқыл қàлдықтàðыíà àлìàñпàғàíдà түзіледі.

Mg(OH)
2
 + HCl = Mg(OH)Cl + H

2
O

Al(OH)
3
 + HCl = Al(OH)

2
Cl + H

2
O

Al(OH)
3
 + 2HCl = Al(OH)Cl

2
 + 2H

2
O 

физикалық қасиеттері.
Тұздàðдың түñтеðі әð àлуàí бîлып келеді: 
PbS, CuS, Ag

2
S – қàðà; K

2
CrO

4
, PbІ

2
 – ñàðы; K

2
Cr

2
O

7
 – қызыл ñàðы; CrCl

3
 – 

жàñыл; CuSO
4
 – көгілдіð; FeSO

4
 – àшық жàñыл; CdS – қызыл; BaSO

4
 – àқ түñті. 

Тұздàðдың көпшілігі қàтты зàттàð (60, 61-ñуðеттеð), îлàðдың еðігіштігі 
де әðтүð лі (еðігіштік қиñығыí қàðàңдàð).

Аñ тұзы (NaCl) кðиñтàлдàðы Ìыñ купîðîñы кðиñтàлдàðы 
(CuSO

4
 · 5H

2
O)

60-сурет. Тұздàð
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Тұздардың формулаларын құру. Тұздарды бинарлы қосылыстарға ба-
лап, металл мен қышқыл қалдықтарының валенттіліктерін олардың таңба-
ларының үстіне жазамыз да, валенттілік бойынша формула құру алгоритмін 
пайдаланамыз.

Натрий сульфатының формуласын құрып көрейік:
 І   ІІ

NaSO
4

1) валенттіліктерінің ең кіші ортақ еселігін табу.
2) ортақ еселікті әр топтың валенттілігіне бөліп, индекс етіп жазу: 2 : 1 

= 2 (Na);   2 : 2 = 1 (SO
4
).

Сонда тұздың формуласы Na
2
SO

4
. Ал натрийдің осы қышқылмен түзген 

екінші тұзында NaНSO
4
 натрий мен қышқыл қалдығының валенттілігі өзара 

тең болғандықтан (І), тұздың формуласы NaНSO
4
 күйінде қалады.

Енді натрийдің фосфор қышқылымен әрекеттескенде түзетін тұздарының 
формулаларын құрсақ (25-кесте):

25-кесте. Натрий фосфаттарының формулаларын құру алгоритмі

Ең кіші 
ортақ еселік NaH PO

I

4

I

2

1
  

NaH PO
I

4

II

2
  

Na PO
I

4

III

3
 

Моль сандары n(Na)
 
= 1

n (H
2
PO

4
) = 1

n(Na)=2 : 1 = 2
n (HPO

4
)  =2 : 2 = 1

n(Na)= 3 : 1 = 3
n (PO

4
) = 3 : 3 = 1

Моль сандары-
ның қатынастары

n (Na)  : n (H
2
PO

4
) = 1 : 1 n (Na)  : n (HPO

4
) = 2 : 2 n (Na)  :n (PO

4
) = 1 : 3

Формулалары NaH
2
PO

4
Na

2
HPO

4
Na

3
PO

4

Тұз қышқыл қышқыл орта

61-сурет. Табиғатта ізбес тасының  (CaCO
3
) түзілуі
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Негіздік тұздардың да формулалары осы жоғарыда келтірілген тұздарға 
ұқсас әдіспен құрастырылады. Бұл тұздар негіз құрамындағы бір валентті 
гидроксил тобы қышқыл қалдықтарына біртіндеп алмасқан өнім ретінде 
қарастырылады (26-кесте).

26-кесте. Алюминий хлоридінің формулаларын 
құру алгоритмі

Валенттіліктерінің ең 
кіші ортақ еселігі

Al OH Cl
I I

( ) 2

1
  

Al OH Cl
II I

( ) 

2
  

AlCl
III I

3


Моль саны n [Al(OH)
2
] =

=1:1=1
n (Cl) = 1 : 1 = 1

n [Al(OH)] = 
=2 : 2 = 1
n (Cl) = 2 : 1 = 2

n (Al) = 3 : 3 = 1
n (Cl) = 3 : 1 = 3

Моль сандарының 
қатынасы

n [Al(OH)
2
]  :

: n (Cl) = 1 : 1
n [Al(OH)] : 
: n (Cl) =  1 : 2

n (Al) : n (Cl) = 1 : 3

Формула [Al(OH)
2
] Cl [Al(OH)] Cl

2
AlCl

3

Тұз негіздік негіздік орта

Тұздардың аталуы.
Орта тұздардың атауы – металл атомы аталып, егер ол айнымалы 

валенттілік көрсететін болса, валенттілігі жақша ішінде көрсетіліп, қышқыл 
қалдығының атауы латынша берілу арқылы құрылады. Мысалы: Na

2
SO

4
 – 

натрий сульфаты, FeCl
2
 – темір (ІІ) хлориді; FeCl

3
 – темір (ІІІ) хлориді. 

Қышқыл тұздардың атаулары да жоғарыдағы жолмен түзіледі, тек 
қышқыл қалдығының атауының алдына «гидро» деген сөз 
қосылып, сутек атомдарының саны ескеріліп (ди, үш...) ай-
тылуы керек. 

Мысалы: NaHCO
3
– натрий гидрокарбонаты немесе оны 

натрий бикарбонаты деп те атайды. 
NaH

2
PO

4
 – натрий дигидрофосфаты, Na

2
HPO

4
 – натрий 

гидрофосфаты, Ca(H
2
PO

4
)
2
 – кальций дигидрофосфаты (62-

сурет). 
Ал негіздік тұздардың атауларында «гидроксо» деген сөз 

қосылып, гидроксотоптар сандары ескеріледі: Cu(OH)Cl – мыс 
гидроксохлориді; Fe(OH)

2
Cl – темірдің (ІІІ) дигидроксохлориді; 

Al(OH)Cl
2
– алюминий гидроксохлориді т. б.

Тұздарды атау әдісі. Тұздарды халықаралық номен-
клатура бойынша атағанда алдымен металл аты атала-
ды. Оның валенттілігі рим цифрларымен жақша ішінде 

62-сурет. 
Қопарылғыш 
тұз (нитрат) 

және 
тыңайтқыш 

тұздар

а)

ә)
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көðñетіледі де (àйíыìàлы âà леíт тілік көðñететіí ìетàлдàð үшіí), қышқыл 
қàлдығыíың àты хàлықàðàлық àтàуìеí àтàлàды (27-кеñте).

27-кеñте. Жиі қолданылатын қышқылдардың және тұздарының 
формулалары мен атаулары

Оñы кеñтедеí көðіп îтыðғàíыìыздàй қышқыл тұздàðдың àтàулàðыíà 
«гидðî» дегеí ñөз қîñылып, îлàðдың ñàíы гðек ñàí еñіì де ðіìеí беðіледі. 
Ìыñàлы, NaH

2
PO

4
 – íàтðийдің дигидðîфîñфàты, àл NaHРО

4
 íàтðийдің ги-

дðîфîñфàты. Ал íегіздік тұздàðдың àтàулàðыíдà «гидðîкñî» дегеí ñөз 
қîñылàды: Fe(OH)Cl

2
 – теìіð (ІІІ) гидðîкñîхлîðиді. Fe(OH)

2
Cl – теìіð (ІІІ) 

дигидðîкñîхлîðиді.
Қышқыл түзуші элеìеíттің төменгі âàлеíттілігіíе ñәйкеñ тұзыíың 

àты -ит, ал жоғары âàлеíттілігіíікі -ат жàлғàуыìеí àтàлàды. Оттекñіз 
қышқылдàðдың тұздàðыíың àтàулàðы қышқыл түзуші элеìеíттің лàтыíшà 
àтàуыíың түбіðіíе -ид жàлғàуыí жàл ғàу àðқылы құðàды.

Na
2
SO

3
 – íàтðий ñульфиті

Na
2
SO

4
 – íàтðий ñульфàты

Na
2
S – íàтðий ñульфиді

Тұздàðдың құðылыìдық фîðìулàлàðыí жàзу үшіí қышқылдàð ìеí 
íегіздеðдің құðылыìдық фîðìулàлàðыí білу кеðек (7-ñызбàíұñқà). 

7-ñызбàíұñқà. тұздардың құрылымдық формулалары

126

гидроксохлорид меди; Fe(OH)2Cl – дигидроксохлорид железа(III);
Al(OH)Cl2 – гидроксохлорид алюминия.

Графические формулы солей. Для того чтобы написать формулы
солей, нужно знать графические формулы кислот и оснований.

Рис. 33.
Образование
природного
известняка

Физические свойства солей. Соли различаются по цвету: PbS,
CuS, Ag2S – черного,  K2CrO4, PbI2 –  желтого, K2Cr2O7 –  оранже�
вого, CrCl3 – зеленого, CuSО4 – голубого,  FeSO4 –  светло�зеленого
цвета.

Соли в основном твердые вещества. Чаще всего используют
водные растворы солей, поэтому важным свойством солей являет�
ся их растворимость в воде. Соли обладают различной раствори�
мостью (см. таблицу растворимости).

Н — О
S     

О

Н — О        О

Н — О
Н — О Al
Н — О

Na — О О
S

  Н — О О

        Cl
Н — О Al
Н — О

Na — О О
S

Na — О О

Cl
Cl Al

H – O

Cl
Cl Al
Cl

Са(HSO4)2

Н — О O
S

О O
  Са

О O
S

      Н — О O

Al(HSO4)3

О O
S

О OН
О

Al О S OН
O

О OН
S

О O

Са(H2РO4)2

 О — Н
О — Р = О

  Са  О — Н
 О — Н

О — Р = О
 О — Н
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1.	М ына тұздардың формулаларын жазыңдар: натрий гидросульфиті, кальций 
гидросульфиді, кальций сульфаты, кальций гидрокарбонаты, хромның (ІІІ) 
дигидроксохлориді мен алюминий гидроксохлориді. 

2. Келтірілген тұздарды жіктеп атаңдар: 
	 Na

2
CO

3
, NaHCO

3
, Al(OH)SO

4
, Al

2
(SO

4
)
3
, CaHPO

4
, Ca

3
(PO

4
)
2
.

3. Берілген тұздардың құрылымдық формулаларын жазыңдар: CuSO
4
, Ag

2
S, 

Na
3
PO

4
, Fe(OH)SO

4
, CaHPO

4
, CaCl

2
, Cr(OH)Cl

2
, Cr(OH)

2
Cl.

4.	М ыс (II) сульфатындағы элементтердің массалық үлестерін анықтаңдар.

Â

1.	М ына теңдеулерді аяқтап теңестіріңдер:
	 H

3
PO

4
 + ? → Ca

3
(PO

4
)
2
 + H

2
O		 Fe + ? → FeCl

2
 + H

2
?

	 P
2
O

5
 + NaOH → ? + ?			  CaO + ? → CaCO

3

2.	 Көрсетілген заттарды жіктеп, кестені толтырыңдар; тұздарды атаңдар:
	 K

2
CrO

4
	 Na

2
SO

4
 		 Cr(OH)Cl

2

	 Fe(OH)
2
Cl	 CrCl

3
		  NaHS

	 NaHSO
3
	 Al

2
(SO

4
)
3
	 KH

2
PO

4

	 KHCO
3
	 Al(OH)Cl

2
	 NaH

2
PO

4

Қышқылдық  Орта Негіздік

3. Реакция нәтижесінде қандай заттар түзіледі?
	 Fe(OH)

3
 + 2HCl → ? + H

2
O

	 Fe(OH)
3
 + 3HCl → ? + H

2
O

	 Fe(OH)
3
 + HCl → ? + H

2
O

4.	С өндірілмеген әктен: а) кальций хлоридін: ә) кальций нитратын алу кезінде 
жүретін реакция теңдеулерін жазыңдар.

Жауабы: 76,92 %.

126

гидроксохлорид меди; Fe(OH)2Cl – дигидроксохлорид железа(III);
Al(OH)Cl2 – гидроксохлорид алюминия.

Графические формулы солей. Для того чтобы написать формулы
солей, нужно знать графические формулы кислот и оснований.

Рис. 33.
Образование
природного
известняка

Физические свойства солей. Соли различаются по цвету: PbS,
CuS, Ag2S – черного,  K2CrO4, PbI2 –  желтого, K2Cr2O7 –  оранже�
вого, CrCl3 – зеленого, CuSО4 – голубого,  FeSO4 –  светло�зеленого
цвета.

Соли в основном твердые вещества. Чаще всего используют
водные растворы солей, поэтому важным свойством солей являет�
ся их растворимость в воде. Соли обладают различной раствори�
мостью (см. таблицу растворимости).

Н — О
S     

О

Н — О        О

Н — О
Н — О Al
Н — О
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        Cl
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Н — О

Na — О О
S
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Cl
Cl Al

H – O

Cl
Cl Al
Cl

Са(HSO4)2

Н — О O
S

О O
  Са

О O
S

      Н — О O

Al(HSO4)3

О O
S

О OН
О

Al О S OН
O

О OН
S
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Са(H2РO4)2
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О — Р = О

  Са  О — Н
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О — Р = О
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?

жалғасы:

12–3426
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5.	М еталдарды бір-біріне дәнекерлеген кезде дәнекерлеу сұйықтығын 
пайдаланады. Оны былай әзірлейді: тұз қышқылының ерітіндісіне 
мырышты салып, реакция аяқталғанша жүргізеді. Реакция теңдеуін 
жазып, массасы 13 г мырышпен әрекеттесетін 12%-дық тұз қышқылы 
ерітіндісінің (тығыздығы 1,059 г/мл) көлемі мен түзілетін тұз массасын 
есептеңдер. 

Жауабы: 27,2 г ZnCl
2
, 114,89 мл НCl.

Ñ

1.	Массас ы 80 г мыс сульфаты темірмен әрекеттескенде қанша темір сульфаты 
түзіледі?

Жауабы: 76 ã.
2.	 Көлемі 200 мл 40%-дық, тығыздығы 1,424 г/мл калий гидроксиді фосфор 

қышқылымен әрекеттескенде қанша калий гидрофосфаты алынады?
Жауабы: 176,98 ã.

3.	Массас ы 13,9 г темір сульфатының кристалдарын қатты қыздырғанда 
кристалдық су буланып ұшып, массасы 6,3 грамға азайған. Кристалло-
гидраттың формуласын құрыңдар.

4.	Массас ы 2,87 грамм күміс хлоридін алу үшін 3%-дық күміс нитратынан 
қанша керек?

Жауабы: 113,3 г.

5. 	Берілген реакциялар нәтижесінде қандай тұздар түзіледі? 
	 КОН + H

2
SO

4
 → H

2
O + ? 2КОН + H

2
SO

4
 → 2H

2
O + ?

Қанның құрамындағы тұздар: 9 г NaCl; 0,42 г KCl; 0,24 г CaCl
2
; 0,2 г 

NaHCO
3
; 1,0 г С

6
H

12
O

6
 (глюкоза); 1,0 л – Н

2
О

Тұздардың химиялық қасиеттері

Тұздар негізінен қатты заттар, олардың суда ерігіштігі арнайы кесте-
де беріледі (химия кабинетінде ілініп тұрады) және «ерігіштік кестесі» 
деп аталады (кітап соңындағы форзацты қараңдар). Онда суда еритін зат-
тар «ең аз еритіндері – «а.е», ерімейтіндері – «ем», суда тұрақсыздары 
сызықшамен (–) белгіленген. Тұздардың ішінде нитраттар жақсы ериді, ал 
барий сульфаты, кальций карбонаты, күміс хлориді, қорғасын (ІІ) сульфиді 
т. б. іс жүзінде ерімейді. Калий мен натрийдің барлық тұздары суда ерімтал 
келеді.

Тұздардың химиялық қасиеттерінің кейбіреулерімен сендер таныссың-
дар, енді оны жүйелі түрде қарастырайық, ол үшін мынадай сызбанұсқа 
құрып аламыз.

§49
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3. В результате взаимодействия основных оксидов с кислота�
ми образуются соль и вода:

MgO + H
2
SO

4
 = MgSO

4
 + H

2
O

4. К такому же результату приводит взаимодействие кислот�
ных оксидов с основаниями:

3Ca(OH)2+ P2O5= Cа3(PO4)2+ 3H2O

5. Кислоты и основания взаимодействуют с образованием соли
и воды:

NaOH + HNO3= NaNO3+ H2O

6. Соли с кислотами взаимодействуют с образованием новой
соли и новой кислоты; новая соль выпадает в осадок:

Ca3(PO4)2+ 3H2SO4= 3CaSO4� + 2H3PO4

7. Соли с основаниями взаимодействуют с образованием новой
соли и нового основания, которое выпадает в осадок:

FeCl
3
+ 3NaOH = Fe(OH)

3
� + 3NaCl

8. При взаимодействии металла с солью выделяются металл и соль:
Fe + CuSO4= FeSO4 + Cu

9. Взаимодействие двух солей между собой дает две новые соли,
одна из которых выпадает в осадок:

3BaCl2+ 2Na3PO
4
= Ba3(PO4)2� + 6NaCl

10. Металлы взаимодействуют с кислотами с образованием соли
и водорода в зависимости от активности металла:

Mg + 2HCl = MgCl2 + H2�

ХИМИЧЕСКИЕ  СВОЙСТВА  СОЛЕЙ

С некоторыми свойствами солей вы уже знакомы. Теперь, что�
бы систематизировать ваши знания по данному вопросу, составим
следующую схему:

   металлы другая соль

щелочь CОЛЬ влияние t°

кислоты влияние H2O

1. Для того чтобы соль взаимодействовала с металлом, актив�
ность металла в составе соли должна быть ниже активности свобод�
ного металла:

Hg(NO3)2 + Cu = Cu(NO3)2 + Hg

1

2

3

4

5

6

§54

9—2748

Тұз

		     металмен				    басқа тұзбен

		     сілтімен				    t°
		     қышқылмен			с   у

1. Тұздардың металдармен әрекеттесуі
Химиялық белсенді металдар белсенділігі төмен металдарды олардың 

тұздарының құрамынан ығыстырып, орынбасу реакциясы жүреді. Реак-
ция нәтижесінде жаңа тұз бен бос күйіндегі металл алынады. Мысалы, 
сынауыққа мыс сульфатының ерітіндісін құйып, оған темір шеге салсақ, 
оның беті біраздан кейін қызыл мыспен қапталады: 

CuSO
4
 + Fe = FeSO

4
 + Cu

                                       көгілдір                             қызыл

Бұл типті реакциялардың сұлбасы мынадай:

 тұз + металл = тұз + металл
		                             белсенді      жаңа    белсенділігі төмен

Осы реакция кері бағытта жүре ме? Жоқ, жүрмейді, себебі мыс метал-
дардың белсенділік қатарында сутектен кейін тұр. Мұндай типті реакциялар 
жүру үшін мына шарттар орындалуы керек.

1. Белсенділік қатарында бұрын тұрған металл өзінен кейін тұрған ме-
талдарды олардың тұздарынан ығыстырады. 

2. Реакцияға алынған және түзілген тұз ерімтал болу керек, егер түзілген 
тұз ерімейтін болса, тұз металл бетін қаптап қалады да, реакция жүрмейді.

2. Тұздардың қышқылдармен әрекеттесуі
Сынауыққа мәрмәр түйірлерін салып, үстіне тұз қышқылын құйсақ 

төмендегі реакция жүреді, нәтижесінде газ бөлінеді:

CaCO
3
 + 2HCl = CaCl

2
 + H

2
СO

3
 

H
2
CO

3 
= Н

2
О + CO

2
↑ (реакцияның жүру белгісі)

Ас тұзының кристалдарына концентрлі күкірт 
қышқылын құйғанда хлорлы сутегі (газ күйінде) 
және натрий сульфаты түзіледі (63-сурет).

2NaClқатты + H
2
SO

4
концентрлі =

= Na
2
SO

4
 + 2HCl↑

Жалпы сұлбаны былай беруге болады:

тұз + қышқыл = тұз + қышқыл
			              жаңа         жаңа 63-сурет. Хлорлы 

сутек алу

HCl
H

2
SO

4

NaCl

Н
2
О
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Реакция типі – алмасу, мұндай реакциялардың жүру шарты:
Реакцияға қатысқан қышқыл реакция нәтижесінде түзілетін қышқылдан 
күшті және тұрақты болу керек.

3. Тұздар сілтілермен әрекеттескенде түзілген өнімнің біреуі тұнбаға 
түсуі керек: 

CuCl
2
 + 2NaOH = Cu(OH)

2
↓ + 2NaCl

                                          көгілдір түсті

2Na
3
PO

4
 + 3Ca(OH)

2
 = Ca

3
(PO

4
)
2
↓ + 6NaOH

                                                     ақ тұнба

тұз + негіз = тұз + негіз
                                               жаңа    жаңа

4. Тұздардың өзара әрекеттесуі
Сынауыққа барий хлоридінің ерітіндісін құйып, оған натрий сульфаты-

ның ерітіндісін қоссақ, ақ түсті тұнба пайда болады, ол мына реакцияның 
жүргендігінен.

BaCl
2
 + Na

2
SO

4
 = BaSO

4
↓ + 2NaCl

                                                           барий сульфаты

Сол сияқты ас тұзы мен күміс нитраты ерітінділерін араластырса да ақ 
тұнба түзіледі (64-сурет).

NaCl + AgNO
3
 = NaNO

3
 + AgCl↓

                                                                              күміс хлориді

Реакция типі – алмасу, мұндай реакциялардың жүру шарттары мы-
надай:

1) реакцияға қатысатын тұздардың екеуі де ерімтал болуы керек.
2) түзілген тұздардың біреуі тұнбаға (↓) түсуі керек.
Сұлбасы мынадай

64-сурет. Тұздардың әрекеттесуі

Na
2
SO

4

NaCl

AgCl

AgNO
3

BaCl
2
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тұз + тұз = тұз + тұз ↓
                                                                    жаңа   жаңа

5. Кейбір тұздар қыздырғанда ыдырайды:
 				               t°

CaSiO
3
 → CaO + SiO

2
 

6. Көптеген тұздар суда ерігенде онымен химиялық әрекеттесіп кристал-
логидраттар деп аталатын қосылыстар түзеді (65-сурет): CuSO

4
 + 5H

2
O = 

CuSO
4
 · 5H

2
O + Q

Ақ түсті мыс сульфатының кристалдарына су тамызсақ көк түсті ерітінді 
пайда болады, жылу бөлінеді. Бұлар реакцияның жүру белгілері екенін сен-
дер білесіңдер.

Формуладағы су кристалдық су деп аталады. Белгілі бір құрамы бола-
тын кристалдың гидраттарын кристаллогидраттар деп 
атайды (66-сурет).

CuSO
4
 · 5H

2
O – мыс купоросы (көк түсті)

FeSO
4
 · 7H

2
O – темір купоросы (жасылдау түсті)

Na
2
SO

4
 · 10H

2
O – глаубер тұзы (ақ түсті)

Na
2
CO

3
 · 10H

2
O – кристалдық сода (ақ  түсті) немесе 

кальцийленген сода

Жадыңда жүрсін!
Ертеректе ас тұзы аса бағалы, қолға түспейтін зат 
болған. Ежелгі Римнің легионерлеріне жалақысының 
бір бөлігі тұзбен төленген. ХІІІ ғасырда тиын орнына 
тұз шелпектері қолданылған. Ертедегі Ресейде тұзды 
аса құрметті адамдарға беретін, қалғандары тұз дәмін 
тата да алмай кететін болыпты. 

65-сурет. Сусыз мыс сульфаты CuSO
4  

ақ түсті (а) су тамызғанда ол мыс купоросына 
CuSO

4
 · 5H

2
O көк түске (ә) айналады; б  – темір сульфаты ақ түсті, ауадағы 

суды қосып темір купоросына FeSO
4
 · 7H

2
O жасылдау түске өтеді.

à ә б

66-сурет. 
Кристаллогидраттар

CuSO
4
 · 5H

2
O

Na
2
SO

4
 · 10H

2
O
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    ТОбықтай түйін

1. Тұздар дегеніміз негіздер мен қышқылдардың қалдықтарынан 
тұратын күрделі зат.

2. Тұздар құрамына қарай орта, негіздік, қышқылдық болып 
бөлінеді.

3. Тұздар металдармен, қышқылдармен, сілтілермен, тұздармен 
әрекеттеседі.

4. Кейбір тұздар қыздырғанда айырылады.

À

1.	М ына реакция жүретіндерінің теңдеулерін жазып, теңестіріңдер:
	 K

2
S + Pb(NO

3
)
2
 →		  Na

2
CO

3
 + HCl →

	 NaCl + CaCO
3
 →		  BaSO

4
 + AgCl →

2.	 Реакция теңдеулерінің қайсысында реакция өнімдерінің формулалары 
дұрыс жазылған? Теңдеулерді тексеріңдер.

	 H
2
SO

4
 + Al

2
O

3
 → Al

2
(SO

4
)
3
 + Í

2
Î        Na + H

3
PO

4
 → Na

3
PO

4
 + H

2
O

	 K
3
PO

4
 + CaCl

2
 → KCl

2
 + Ca

3
(PO

4
)
2
     SO

2
 + H

2
O → H

2
SO

4

3.	 Күнделікті тұрмыста, медицинада, ауылшаруашылығында жиі қолданылатын 
тұздардың халықаралық атауларын беріңдер. Тұздардың графикалық фор-
мулаларын жазыңдар:

	 NaCl – ас тұзы	  	 AgNO
3
 – ляпис

	 KNO
3
 – калий селитрасы 	 NaHCO

3
 – ас содасы

	 Na
2
CO

3
 – сода 		  HgS – киноварь

4.	 Аяғына дейін жүретін реакция теңдеулерін жазыңдар:
	 K

2
S + Pb(NO

3
)
2
 →		  BaSO

4
 + AgCl →

	 NaCl + CaCO
3
 →		

	 B

1.	 Төмендегі реакция теңдеулерінің қайсысында реакция өнімдерінің форму-
лалары қате жазылған? Теңестірілмеген теңдеу бар ма? Дұрыс формулалар 
жазып, теңдеулерді теңестіріңдер.

	 AgNO
3
 + HCl → AgCl

2
 + HNO

3

	 Cu + Hg(NO
3
)
2
 → Cu(NO

3
)
2
 + Hg

	 NaCO
3
 + BaCl

2
 → BaCO

3
 + NaCl

2.	Массас ы 34 г күміс нитраты натрий хлоридінің ерітіндісімен әрекеттескенде 
қанша тұнба түзіледі?

Жауабы: 28,7 ã.

3.	 Реакциялардың қайсысы жүреді? Солардың реакция теңдеулерін жа-
зыңдар.

	 Pb(NO
3
)
2
 + KI → 		  NaCl + H

2
CO

3
 →

	 Na
2
SO

4
 + KCl →		  CuSO

4
 + Ag →

	 Ca
3
(PO

4
)
2
 + KNO

3
 → 		  AgNO

3
 + Cu →

	 NaCl + HCl →			  PbSO
4
 + KNO

3
 →

?
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4.  Ìыíà ðеàкциÿлàðдың жүðу шàðттàðыí àйтыңдàð:
 à) тұз+ìетàлл →
 ә) тұз+қышқыл →
 б) тұз+тұз →

С

1. Қàíшà (г) теìіð (ІІ) ñульфиді тұз қышқылыìеí әðекеттеñкеíде, көлеìі 89,6 
л күкіðтті ñутек гàзы бөліíеді?

Жауабы: 352 г.

2. Тұздың құðàìыíдà m(Ca) : m(H) : m(P) : m(O) = 20 : 2 : 31 : 64 бîлñà, тұз 
фîðìулàñыí құðып, îíы àтàңдàð.

3. Көлеìі 500 ìл еðітіíді 0,2 ìîль Na
2
SO

4
 · 10H

2
O бîлñà, еðітіíдіíің ìîлÿðлы 

кîíцеíтðàциÿñыí еñептеңдеð.
Жауабы: 0,4 ìîль/л.

4. Áеðілгеí тұздàðды îлàðдàғы күкіðттің ìàññàлық үлеñіíің àðту ðетіìеí 
îðíàлàñтыðыңдàð.

 A.  Na
2
S 1.  A<B<C<D<E

 B.  Na
2
SO

3
 2.  E<D<C<B<A

 C.  Na
2
SO

4
 3.  Ñ<В<Е<D<А

 D.  Na
2
S

2
O

3
 4.  Е<Ñ<А<В<D

 E.  Na
2
S

2
O

7
 5.  B<D<A<C<E

№ 9 .  З е р т х а н а л ы қ  т ә ж і р и б е

тұздардың қасиеттері және алынуы

Реàктиâтеð Хиìиÿлық ыдыñтàð ìеí 
құðàл-жàбдықтàð

1. CuSO
4
 – ìыñ (ІІ) ñульфàтыíың еðітіíдіñі 

2. CaCO
3
 – кàльций кàðбîíàты (ìәðìәð, бîð) 

3. HCl – тұз қышқылыíың еðітіíдіñі 
4. NaOH – íàтðий гидðîкñидіíің еðітіíдіñі
5. BaCl

2
 – бàðий хлîðиді еðітіíдіñі

6. Na
2
SO

4
 – íàтðий ñульфàты еðітіíдіñі

1. Ñыíàуықтàðы бàð тұðғы 
2. Тàìшуыð
3. Жàíғàí àғàш тàÿқшàñы

тұздың сілті ерітіндісімен әрекеттесуі

1-тәжірибе. Ñыíàуыққà біðàз ìыñ (ІІ) ñульфàтыíың еðітіíдіñіí құйып 
àлып, îғàí біðтіíдеп тàìшылàтып тұíбà түзілгеíше íàтðий гидðîкñидіíің 
еðітіíдіñіí қîñыңдàð. Тұíбàíың түñі қàíдàй?  
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Тұз ертінділерінің өзара әрекеттесуі

2-тәжірибе.  Сынауыққа  барий хлоридінің ерітіндісін құйып, үстіне там-
шылатып натрий сульфаты ерітіндісімен әсер етіңдер. Не байқадыңдар?

3-тәжірибе. Тұздың қышқыл ерітіндісімен және қышқылдық оксидтің 
сілті ертіндісімен әрекеттесуі.

Газ өтетін түтігі бар тұрғыға бекітілген сынауыққа бірнеше мәрмәр не-
месе бор түйіршігін салып, оған тұз қышқылының ерітіндісін ақырындап 
қосыңдар. Әк сүті ерітіндісі арқылы өткізіңдер. Реакция белгілерін 
атаңдар.

Тапсырмалар мен сұрақтар.
1. Реакция теңдеулерін жазыңдар.
2. Әр тәжірибеде қандай жаңа тұз алғандарыңды атап көрсетіңдер.
3. Осыдан бұрын тұздарды алудың қандай тәсілдерін тәжірибе жүзінде 

бақыладыңдар?

    ТОбықтай түйін

1. Тұздар – металл атомдарынан және қышқыл қалдықтарынан 
тұратын күрделі заттар.

2. Тұздар құрамы бойынша орта, қышқыл және негіздік тұздар 
болып бөлінеді.

3. Тұздар металдармен, қышқылдармен, тұздармен және сілтілермен 
әрекеттеседі.

4. Кейбір тұздар қыздырғанда ыдырайды.

Бейорганикалық қосылыстар 
арасындағы генетикалық
байланыс

Біз жай (металл, бейметалл) және күрделі (оксид, қышқыл, негіз, тұз) 
заттардың қасиеттерімен таныстық. Осылардың барлығының өзара байла-
нысы генетикалық байланыс деп аталады (генезис – шығу тегі).

Кез келген затты алуға қажетті реакция теңдеулерін құрастыру үшін 
оның генетикалық қатарын жазып алу керек.

Реакция теңдеулерін жазғанда элемент атомы мен оның қосылыстарының 
қасиеттеріне сүйенеміз.

Металдардың генетикалық қатарын қарастырсақ:

§50
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1. 	   Cu    		 1. 2Cu + O
2
 = 2CuO	            

   	    CuO   	 2. Cu(OH)
2
 = CuO + H

2
O     	

2. 	   Cu(OH)
2
 	 3. (CuOH)

2
CO

3
 = 2CuO + CO

2
↑ + H

2
O

3. 	   (CuOH)
2
CO

3
  	4. CuCO

3
 = CuO + СО

2
↑

 
4. 	   CuCO

3

Бейметалдың генетикалық қатары:

1. 	     C    	 1. C + O
2
 = CO

2
	           

   	    CO
2
   	 2. H

2
CO

3
 → H

2
O + CO

2
↑    	

2. 	   H
2
CO

3
 	 3. Cа(HCO

3
)
2
 → CаCO

3 
↓ + H

2
O + CO

2
↑

3. 	   Cа(HCO
3
)
2
  	 4. CаCO

3
 → CаO + СО

2
↑

 
4. 	   CаCO

3

Ал химиялық қасиеттерін қарастырғанда екі қатарды бірдей пайдалана-
мыз.

Ca			    S	 1) Ca + H
2
SO

3
 = CaSO

3
↓ + H

2
↑

				    2) CaO + H
2
SO

3
 = CaSO

3
↓ + H

2
O

CaO		  SO
2	

3) Ca(OH)
2
 + H

2
SO

3
 = CaSO

3
↓

 
+ 2H

2
O

				    4) Ca(OH)
2
 + SO

2
 = CaSO

3
↓

 
+ H

2
O

Ca(OH)
2
		  H

2
SO

3
	 5) CaO + SO

2
 = CaSO

3
↓

		   CaSO
3

Енді осы генетикалық байланыс арқылы тұздарды алуды мыс ретінде 
қарастырайық (8-сызбанұсқа): 

1. Кейбір металдар мен бейметалдар өзара әрекеттесіп (синтез әдісі) тұз 
түзеді.

Fe + S = FeS

Темір мен күкірт ұнтақтарының қоспасын (белгілі бір қатынаста (m(Fe) 
: m(S) = 7 : 4) қыздырғанда қара түсті темір сульфиді түзіледі.

2. Негіздік оксидтер мен қышқылдық оксидтердің өзара әрекеттескенде 
тұз түзіледі.

CaO + CO
2
= CaCO

3
 

                                                                       ақ түсті

3. Қышқыл мен негіздік оксидтің әрекеттесуінен де тұз түзіледі. 

t°

t°

t°

t°

t°

t°
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MgO + H
2
SO

4
 = MgSO

4
 + H

2
O

4. Íегіз беí қышқылдық îкñидтеðдің әðекеттеñуі де тұз тудыðàды.

3Ca(OH)
2
+ P

2
O

5
= Cа

3
(PO

4
)
2 

↓ + 3H
2
O

                                                                àқ тұíбà

5. Қышқылдàð ìеí íегіздеðдің әðекеттеñуіíеí де тұз àлуғà бî лàды:
NaOH + HNO

3
 = NaNO

3
+ H

2
O 

6. Тұз беí қышқылдың әðекеттеñуі жàңà тұз беí жàңà қышқыл беðеді, 
тұз тұíбàғà түñеді:

Ca
3
(PO

4
)
2
+ 3H

2
SO

4
= 3CaSO

4
↓ + 2H

3
PO

4
 

                                                                   àқ түñті

7. Тұз беí íегіздің әðекеттеñуі жàңà тұз беí жàңà íегіз беðеді, îлàðдың 
біðеуі тұíбàғà түñуі кеðек.

CuSO
4
+ 2NaOH = Cu(OH)

2
↓ + Na

2
SO

4

                  2Na
3
PO

4
 + 3Ba(OH)

2
 = Ba

3
(PO

4
)
2
↓ + 6NaOH

8. Ìетàлл ìеí бàñқà тұз әðекеттеñкеíде де жàңà тұз беí ìетàлл 
түзіледі:

Fe + CuSO
4
 = FeSO

4
 + Cu

                                            көгілдіð еðітіíді       қызыл түñті 

металл

негіздік 
оксид

негіз

тұЗ

басқа тұз

қышқылдық
оксид

бейметалл

қышқыл

8-ñызбàíұñқà. бейорганикалық қосылыстар 
арасындағы генетикалық байланыс 
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9. Тұз бен тұз әрекеттескенде жаңа екі тұз түзіледі, олардың біреуі 
тұнбаға түседі.

3BaCl
2
+ 2Na

3
PO

4 
= Ba

3
(PO

4
)
2
↓ + 6NaCl 

                                                                      ақ тұнба

10. Метал мен қышқыл әрекеттескенде тұз бен сутегі түзіледі.

Mg + 2HCl = MgCl
2
 + H

2
↑

À 

1.	 Өзгерістерді жүзеге асыруға болатын реакциялардың теңдеулерін 
жазыңдар: 

	 Fe → Fe
2
O

3
 → FeCl

3
 → Fe(OH)

3
 → Fe

2
(SO

4
)
3

2.	Б ерілген заттарды атаңдар: 

	 Na
2
S, NaHSiO

3
, Cu(OH)NO

3
, Cu(H

2
PO

4
)
2

3.	 Формулалардағы тұз түзуші элементтің валенттіліктерін анықтап, 
құрылымдық формулаларын жазыңдар: 

Na
2
S, NaHS, Na

2
SO

4
, Na

2
SO

3

4. 	Мына содалардың қайсысы ас пісіруде қолданылады: 

	 Na
2
CO

3
, NaHCO

3
? 

Â

1.	 Заттардың құрылымдық формулаларын жазыңдар: калий сульфиді, 
сульфиті, гидросульфиті, сульфаты.

2.	Б ерілген оксид мына заттардың қайсысымен әрекеттеседі: ZnO + (NaOH, 
CuSO

4
, H

2
SO

4
, CO

2
, Cu) реакция теңдеулерін жазыңдар.

3.	 Келтірілген заттар мына қосылыстардың қайсысымен әрекеттеспейді? 
	 H

2
SO

4
 + (NaOH, Ca

3
(PO

4
)
2
, Mg, P

2
O

5
, CaO, HClO

3
); 

	 KOH + (Na
2
CO

3
, PbI

2
, CaO, H

3
PO

4
, Pb(NO

3
)
2
).

4.	М ына өзгерістерді жүзеге асыру үшін қажетті реакция теңдеулерін 
жазыңдар.

	 а. P   
O

2

  P
2
O

5 
 
H

2
O
  H

3
РO

4
  

NaOH
  Na

3
PO

4

	 ә. CuO  
HCl

  CuCl
2 
 
NaOH

  Cu(OH)
2 
 
H

2
SO

4

  CuSO
4

	 б. CaO  
H

2
O 

 Ca(OH)
2
  

HCl  
CaCl

2
 
H

2
SO

4

  CaSO
4

Ñ 

1.	Массас ы 300 г 35%-дық калий фосфаты ерітіндісінен қанша кальций фос-
фатын алуға болады? Реакция теңдеуін жазыңдар.

Жауабы: 76, 77 г.

2.	Б ерілген заттарды пайдаланып Na, O
2
, P, H

2
O бір жай және бес күрделі 

заттар түзілу реакцияларының теңдеуін жазыңдар.

?
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3. Генетикалық байланысты іске асыруға болатын реакция теңдеулерін 
жазыңдар:

а) Ca → CaO → Ca(OH)
2 

→ CaCl
2

CaCO
3

ә) S → SО
2
 → H

2
SO

3
 → NaHSO

3

↓
Na

2
SO

3

Тобықтай түйін

1. Бейорганикалық қосылыстардың үлкен төрт тобы белгілі: оксид-
тер, қышқылдар, негіздер, тұздар. 

2. Химиялық белсенді металдарға – негіздік, бейметалдарға – 
қышқылдық оксидтер сәйкес келеді, кейбір металдардың оксидтері 
екіұдайлы қасиет көрсетеді.

3. Негіздік оксидтерге негіздер, қышқылдық оксидтерге қышқылдар, 
ал екіұдайлы оксидтерге екіұдайлы гидроксидтер сәйкес келеді.

4. Тұздар құрамына қарай қышқылдық, негіздік және орта тұздар 
болып жіктеледі. 

5. Бейорганикалық қосылыстардың өзара байланысын көрсететін 
қатар генетикалық қатар деп аталады; олар: 

бейметалл – қышқылдық оксид – қышқыл – тұз;
металл – негіздік оксид – негіз – тұз.
6. Қышқылдардың және тұздардың металдармен әрекеттесу 

реакцияларының теңдеулерін жазғанда металдардың белсенділік 
қатарын есте ұстау керек.

7. Тұздардың өзара әрекеттесу реакцияларының теңдеулерін 
жазғанда ерігіштік кестесін пайдалану керек (соңғы қосарбетті қара).

*
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хІІ тарау 
кӨМІртЕк ЖӘнЕ ОнЫң қОСЫЛЫСтАрЫ 

кӨМІртЕктІң ЖАЛПЫ СиПАттАМАСЫ

 Көміртек периодтық жүйеде қай жерде орналасқан? Толық сипатта-
ма  беріңдер. Қосылыстарын атаңдар, сол қосылыстарда көміртектің 
валенттіліктері қандай?

Көìіðтек àдàìзàтқà көìіð, күйе түðіíде еðте зàìàííàí белгілі. 1780 ж. 
А.Ëàâуàзье көìіðтектің тàбиғàтыí зеðттеді. Оғàí лàтыíшà  «карбонеум» → 
көìіð дегеí àтàу 1827 ж. беðілді. 

Периодтық  жүйедегі  орны. Көìіðтек ІІ пеðиîд, ІV тîптың íегіз гі  
тîпшàñыíың элеìеíті, àтîìдық íөìіðі 6. Оíың ÿдðîñыíдà 6 пðîтîí  ìеí 6 
íейтðîíы бàð, электðîíдàðы дà àлтàу. Олàð екі қàбàтқà былàй бөліíіп îðíà-
лàñàды: 1s2 2s2 2p2 (көìіðтектің электðîíдық фîðìулàñы). 

Атîì  құðылыñы. Вàлеíттілік электðîíдàðыí 2s22p2 кâàíттық ұÿшықтàðғà 
îðíàлàñтыðñàқ, íегізгі жàғдàйдà ІІ âàлеíтті (CО); àл қîзғàí жàғдàйдà ІV 
âàлеíтті бîлàды (ÑH

4
, CO

2
). 

Көìіðтек бейìетàлл, p-элеìеíт.
Табиғатта  таралуы.  Көìіðтек бîñ күйіíде àлìàз, гðàфит, кàðбиí 

деп àтàлàтыí àллîтðîпиÿлық күйлеðіíде кездеñеді. Тàбиғи қîñылыñтàðы 
кàðбîíàттàð (ÑàÑО

3
 · MgCO

3
 – дîлîìит, ÑàÑО

3
 – ìәðìәð, MgCO

3
 – ìàгíе-

зит). Áàйлàíыñқàí күйде көìіðде, ìұíàйдà, тàбиғи гàздàðдà кездеñеді. Áîñ 
күйіíде көìіðтек улы еìеñ, àл îíың қîñылыñтàðы ÑО – иіñ гàзы, CCl

4
 – төðт 

хлîðлы көìіðтек, ÑS
2
  – күкіðтті көìіðтек улы заттар.

Аллîтðîпиÿлық түðөзгеðіñтеðі кðиñтàлдық тîðлàðыíың әðтүð лі лігіìеí 
ñипàттàлàды (67-ñуðеттеð).

көміртектің аллотропиялық түр өзгерістері. Алмаз   ең қàтты зàт, графит 
ìàй тәðізді жылтыð ñұð түñті жұìñàқ зàт. Гðàфит 2000°Ñ-дà, төìеíгі қыñыìдà 
карбинге àйíàлàды. Көìіðтектің түð өзге ðіñ теðіíе àìîðфты көìіðтекті қîñуғà 
бîлàды. Оíы àғàшкөìіðіí, тàñкө ìіðді àуà қàтыñыíñыз құðғàқ àйдàу àðқылы 
àлàды. Ñîíдà àлыí ғàí көìіðде өз бетіíе гàздàðды, ñұйықтàðды сіңіретін қасиет 
(адсорбция) пàйдà бîлàды.

Жàңàдàí àлыíғàí фуллерен дегеí түðі де бàð, îл футбîл дîбы ñиÿқты 
құðылыñты бîлàды.

Ñîңғы жылдàðы àшылғàí көìіðтектің тàғы біð àллîтðîпиÿлық түð өзге-
ðіñі – фуллерен. Олàð қàзіðгі кезде үлкеí қîлдàíыñ тàпқàí нанобөлшектер. 

§51

     2р   ↑    ↑   

2s  ↓↑ 

     2р   ↑   ↑     ↑   

2s   ↑ 
Ñ ... 2s2 2p2  

Қîзғàí кезде 
біð электðîí 
2s-деңгейшедеí 
2p-деңгейшеге 
көшеді: Ñ* ... 2s 2p3  
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67-сурет. Көміртектің аллотропиялық түрөзгерістері

Аморфты
көміртек

Алмаз

Карбин

Графит

Фуллерен

Торларының әрбір молекуласы көміртектің алты немесе бес атомынан 
тұратын реттелген алтыбұрыш немесе бесбұрыштан тұрады. Нанотехноло-
гия электроникада, компьютер техникасында пайдаланылатын кристалдар-
ды әзірлеуге мүмкіндік береді.

Алынуы: көміртек ағашты ауасыз ыдырату арқылы‚ органикалық зат-
тардың көмірленуі нәтижесінде түзіледі.

Көміртектің валенттіліктері, алмаз, графит, фуллерен.

А

1.	 Көміртектің аллотропиялық түрөзгерісі неге байланысты?
                                          +2  +4   –4
2.	М ына бөлшектердегі  С,  С,  С электрондар саны қанша?
3. Көміртектің табиғи қосылыстарын атаңдар.

В

1.	 Қай карбонатта көміртектің массалық үлесі көп: MgCO
3
, CaCO

3
.

2.	 Көміртектің төменде келтірілген қосылыстарының: СНCl
3
, СН

2
Cl

2
, СCl

4
, 

СН
3
Cl графикалық формулаларын жазыңдар. Бұл қосылыстарда көміртек 

төрт валентті.

С

1. 	Сұрақтарды жауаптармен сәйкестендіріңдер.
	 А. Алмаз 	 1. Газдар мен сұйықтық көміртегі
	 В. Графен	 2. Электр тоғын өткізетін көміртектің түрөзгерісі
	С . Графит	 3. Графиттің бір қабаты
	 D. Фуллерен	 4. Ең қатты табиғи көміртек

?
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Жай заттармен Күрделі заттармен

әðекеттеñпейді

9-ñызбàíұñқà. көміртектің химиялық қасиеттері

 Е. Кàðбîлеí 5. Тұйық ñфеðà àтîìдàðыíàí тұðàтыí көìіðтек,
       ñîңғы жылдàðы àшылды.

Жадыңда жүрсін! Ìàññàñы 1 г àктиâтелгеí көìіðдің àудàíы 800 ì2, 
ñîíдықтàí îíың ñіңіðгіштік қàñиеті өте жîғàðы бîлàды. Актиâтелгеí 
көìіðдің түйіðшіктеðі дәðіхàíàлàðдà ñàтылàды, îл àñқîðыту жîлдàðыí 
ÓЗИ-ге түñіðеðде íеìеñе ðеíтгеíìеí текñеðуде àлдыí àлà дàйыíдық пеí 
ñпиðтті тàзàðту үшіí қîлдàíылàды. Áіðàқ îл иіñ гàзыí (ÑО) ñіңіðìейді.

кӨМІртЕктІң хиМияЛЫқ қАСиЕттЕрІ

химиялық қасиеттері: көìіðтек көптегеí жàй жәíе күðделі зàттàðìеí 
îңàй әðекеттеñеді (9-ñызбàíұñқà).

Еíді îñы зàттàðдың кейбіðеулеðіìеí әðекеттеñу ðеàкциÿлàðыíың тең-
деулеðіí келтіðелік.

1. Жàíу ðеàкциÿñы:
   t°>1000°C

à) 2Ñ + O
2
   =   2CO; ә) C + O

2
 = CO

2

Көìіðтек тîлық жàíбàғàíдà, îттегі жетіñпегеíде көìіðтек (ІІ) îкñиді, 
àл көìіðтек тîлық жàíғàíдà, îттегі àðтық ìөлшеðде бîлғàíдà көìіðтек (ІV) 
îкñиді түзіледі.

2. Хлîðìеí әðекеттеñкеíде көìіðтек тек жàðық ñәулеñіíің әñеðіíеí төðт 
хлîðлы көìіðтек түзіледі:

               t°, h

C + 2Cl
2
  =  CCl

4
 төðт хлîðлы көìіðтек

3. Ìетàлдàðìеí әðекеттеñіп кàðбидтеð түзеді:

§52

  1    2    3    4    5
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2C + Ca = CaC
2
 кальций карбиді

3C + 4Al = Al
4
C

3
 алюминий карбиді

4. Күкіртпен күкіртті көміртек түзеді:

C + 2S = CS
2
 күкіртті көміртек

5. Сутекпен әрекеттескенде метан түзіледі:
                  Nі, Pt

C + 2H
2
        CH

4
 (отын – ол табиғи газдың негізгі 

құрам бөлігі). 
Көміртектің күрделі заттармен әрекеттесуінен 

оның суға қатынасын қарастырайық.
1) Сумен әрекеттескенде  газ  қоспасы (су газы) 

бөлінеді: 
2) C + H

2
O = CO + H

2
 (cу газы – бағалы отын). 

Алынған  газдардың екеуі жанғыш болғандықтан  
жылу  көбірек  бөлінеді. Сондықтан көмірді жаққанда 
сулау қажет.

2) С + Fe = Fe + CO    3C + Fe
2
O

3
=2Fe + 3CO 

Бұл реакциялар домна пештерінде жүреді. Иіс газы (СО) және темір 
бөлініп шығады.

Қолданылуы: Алмаз – бұрғылар жасау үшін қырланған алмаздан брил-
лиант, әшекейлі зат әзірленеді.

Графит – қарындаштың өзегі, электродтар дайындауда. Кокс (С) 
тотықсыздандырғыш ретінде металл өндіруде.

Активтелген көмір – адсорбциялық қасиеті медицинада және газтұтқыш-
тар (противогаз) әзірлеуде қолданылады (68-сурет).

Міне, қызық: Ең үлкен алмаз «Куллинан» 1905 ж. Оңтүстік Африкада 
табылған. Оның салмағы 621 г. (3106 карат). Ол Англия королі Эдуард VІІ 
туған күніне сыйға тартылған, оны өңдеу нәтижесінде екі үлкен гауһартас 
алынған (1 карат = 0,2 г). Оның біреуі 580,2 карат «Африка жұлдызы» деп 
аталады, ол Англия патшайымының асатаяғының басына орнатылған. 
Екінші бөлігі (Куллинан ІІ) 317,4 карат, ол Британия тәжіне орнатылған.

Сен білесің бе? 
2010 жылы физика ғылымы бойынша К. Новоселов пен А. Гейм графенді 
зерттегендері үшін Нобель сыйлығының лауреаттары атанды.
Графен көміртек атомдарынан тұратын графиттің бір қабаты, көміртек 
атомдары өзара ара ұясындағыдай болып байланысқан.
Болашақта графен мына жерлерде қолданылады:
• микросұлбаларда кремнийді алмастырады. Одан жасалған чиптер 
жеңілірек, өнімдірек, тұрақтырақ, энергияны аз жұмсайтын, жылуды аз 
шашырататын болады;
• ғарышта және әуе кеңістігінде ауыр мыс сымдарын алмастырады;

600

68-сурет. Газтұтқыш
және активтелген 
көмір (үлкейтіліп 

көрсетілген)
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• күн батареялары мен жұмсақ сенсорлы дисплейлерді дайындауда;
• жеке молекулаларды табатын сенсор ретінде;
• графеннің мықтылығы барлық белгілі материалдардан артық, графеннен 
жасалған тор көзге көрінбейді, массасы 4 кг затты көтереді.

кокс, доломит, магнезит, мәрмәр, адсорбция.

А

1.	Массас ы 32 г темір (III) оксиді қанша моль көміртекпен әрекеттеседі?
Жауабы: 0.6 моль

2.	 Көміртектің төменде келтірілген қосылыстарының: СНCl
3
, СН

2
Cl

2
, СCl

4
, 

СН
3
Cl графикалық формулаларын жазыңдар. Көміртек бұл қосылыстарында 

төрт валентті.

В

1.	 Келтірілген реакция сұлбасына сәйкес реакция теңдеулерін жазып, 
теңестіріңдер.

         О
2
            С         Н

2

	С  → СО
2
      СО →  С

                       О
2

2. 	Зат мөлшері 3 моль қызған көмір сумен әрекеттескенде қанша көлем (қ.ж.) 
су газы түзіледі?

Жауабы: 134,4 л.

С

1.	 Көміртек бар 210 г таза көмірді жаққанда түзілген газды сіңіру үшін қанша 
кальций гидроксиді қажет?

Жауабы: 1295 г.
2.	Массас ы 1 кг көмірден пайда болатын су газын (CO + H

2
) жағу үшін қанша 

ауа (қ.ж.) қажет? 201-бетті қараңдар.
Жауабы: 9,33 м3

№ 6 .  п р а к т и к а л ы қ  ж ұ м ы с

Көміртектің физикалық және химиялық қасиеттері

Мақсаты: Көмірді жаққанда моноксид пен диоксидтің түзілу 
жағдайларын білу

Реактивтер Химиялық құрал-жабдықтар

1. Активтелген ағаш көмірі 
2. Мыс (II) оксиді – CuO 
3. Әк суы – Ca(OH)

2
 

4. Қызыл фуксин

Тұрғы, сынауықтар, бүктелген қағаз 
парағы, спирт шамы, сіріңке, сүзгі 
қағазы, құйғы

?

13–3426
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Жұмыстың барысы

1-тәжірибе. Ағаш көмірінің абсорбциялық мүмкіндігі 
1. Кîíуñ тәðізді кîлбàғà кез келгеí бîÿудың ñудàғы еðітіíдіñіí 

құйыңдàð
2. Еðітіíдіге 0,3 – 0,5 г ұíтàқтàлғàí àғàшкөìіðіí ñàлып, 2 –3 ìиí. 

шàйқàп àðàлàñтыðыңдàð.
3. Еðітіíдіíі ñүзіп, бîÿудың түñіíің жîйылғàíдығыí бàқылàңдàð. 
2-тәжірибе. көмірдің тотықсыздандырғыштық қасиеті 
1. Қàғàз пàðàғыíдà ìыñ îкñиді ìеí ұíтàқтàлғàí àғàшкөìіðіíің шàìàìеí 

біðдей ìàññàлàðыí жàқñылàп àðàлàñтыðыңдàð.
2. Қîñпàíы құðғàқ ñыíàуыққà ñàлып, тұðғығà көлдеíең күйде 

бекітіңдеð.
3. Ñыíàуықты гàзөткізгіш түтігі бàð (90°) тығыíìеí жàбыңдàð.
4. Түтіктің ұшыí әк ñуы құйылғàí ыдыñқà ñàлыңдàð.
5. Ñыíàуықты гàз бөліíу тîқтàғàíғà дейіí қыздыðыңдàð.
6. Ñыíàуықты ñуытып, îíдàғы зàттың түñіíе íàзàð àудàðыңдàð.

Сұрақтар мен тапсырмалар
1. Áîÿудың түñі қàлàй өзгеðеді. Оíың ñебебіí түñіíдіðіңдеð.
2. 2-тәжіðибеде жүðгізілгеí ðеàкциÿíың теңдеуіí жàзыңдàð.
3. Көìіðге қàíдàй хиìиÿлық қàñиет тәí?

кӨМІртЕк ОкСидтЕрІ

 Көміртек (ІІ), (ІV) оксидтерінің қайсысы ауадан ауыр? Көмір қышқыл 
газы қандай оксидке жатады?

көміртектің оттекті қосылыстары
Көìіðтек ІІ жәíе ІV âàлеíттілігіíе ñәйкеñ îкñидтеð ÑО ìеí ÑО

2
 түзеді.  

көміртек (ІІ) оксиді СО. Оíы ең àлғàш фðàíцуз ғàлыìы Жàк де Ëàññàí 
1776 ж àлғàí.

Алынуы: Өíеðкәñіпте (дîìíà пештеðіíде) кîкñ жàíып‚ көìіð қышқыл 
гàзыíà àйíàлàды. Ал îттегі жетіñпегеíде көìіðìеí әðекеттеñіп көìіðтек (ІІ) 
îкñидіí түзеді. 

Ñ + O
2
 = CO

2

CO
2
 + C = 2CO
        t°>100

2C + O
2
 = 2CO

физикалық қасиеттері. Ауàдàí ñәл жеңіл, түññіз улы гàз, ñудà íàшàð 
еðиді. Èіс газы деп àтàлàды. 

§53
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Көміртек (ІІ) оксидімен (иіс газымен) уланғанда 
мынадай белгілер байқалады:

а) бастың қатты айналуы;
ә) шектен тыс бозару;
б) кейбіреулерде жүрегі айнып, құсады;
в) естен танып қалу;
г) газ ұзақ уақыт әсер еткенде адам өліп кетуі де 

мүмкін.
Осы қауіпті болдырмау үшін монша жаққанда 

мына ережелерді ұстану керек:
1) монша жетерліктей қызғаннан кейін пештегі 

шала жанған бөлшектер қалмау үшін көмірді әбден 
араластыру керек;

2) үлкен шала жанған бөлшектерді шелектегі суға 
салып сөндіру керек;

3) пештен, көрігінен де қалдықтардың бәрін сыпырып шығару керек, 
себебі онда шала жанған түйіршіктер қалмауға тиіс, яғни мына реакцияны 
жүзгізбеу керек:

CO
2
 + C = 2CO

Иіс газымен уланғанда адам оны сезбей отыра береді, себебі оның иісі 
мен түсі жоқ және молярлық массасы ауаныкіне жақын (М(СО) = 28 г/моль, 
М(ауа) = 29 г/моль).

Есіңде сақта! Иіс газының қауіпті шамасы ~2%, ол қанның гемоглобинімен 
мықтап байланысып алғанда өлім қаупі туады. Аздап уланудың белгілері: 
қан ашық қызыл түсті болады, бас қатты ауырып, кейде естен танып қалуға 
да жеткізеді. Иіс газымен уланған адамды дереу таза ауаға шығару керек.  

Химиялық  қасиеттер: Қалыпты жағдайда сумен әрекеттеспейді.  СО 
тұз түзбейтін оксид, көбінесе жоғары температурада тотықсыздандырғыш 
ретінде домна пешінде, органикалық синтезде қолданылады. Қыздырғанда 
металл оксидтерінен металды тотықсыздандырады, яғни ол оксидтен өзіне 
оттекті қосып алып, көмірқышқыл газы түзіледі.

CuO + CO = Cu + CО
2

SіO
2
 + 2CO = Sі + 2CO

2

Көмір (ІІ) оксиді – ауада көгілдір жалынмен жанады (69-сурет).

2CO + O
2
 = CO

2

Көміртек (ІV) оксиді, физикалық қасиеттері – СО
2
, түссіз, иіссіз, ауа-

дан ауыр, жануды қолдамайтын, жануарлар мен адамдардың тыныс алуы 

69-сурет. 
Иіс газын (СО) 
автомобильдер

бөліп шығарады
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нәтижесінде бөлінетін газ (ауада 0,039%) (70-
сурет). СО

2
 – көмірқышқыл газы ауадан ауыр 

болғандықтан (D (ауа) = 1,52) жертөлелерде, 
шұңқырларда, шахталарда, құдықтарда жина-
лып қалады. Сол жерлерде жүргенде сақтану 
ережелерін қолданады. Сондай-ақ бөлмелерді 
де жиі желдету қажет. Ол сұйыққа, қатты 
күйге де (құрғақ мұз) айнала алады. Жердің 
атмосферасындағы көмірқышқыл газы 0,039%, 
одан көбейіп кетсе адамдар мен жануарлар 
тұншыға бастайды. Концентрациясы 3%-ға жет-
кенде жүрек қағысы жиілейді, ал 10%-дан артық 
болса есінен танып қалуы мүмкін. Оның зиян-
сыз шамасының концентрациясы (ЗШК) 0,02 

мл/л. Бұл газбен уланғанда құрамында 5% СО
2
 бар оттегі қолданылады. Ол 

қосылысты карболен деп атайды. 
Көмірқышқыл газының концентрациясының ауада шектен тыс ар-

туы «жылыжай эффектісін» тудырады, ал бұл температураның артып, 
мұздықтардың еруіне әкеліп соғады. Көмірқышқыл газы автомобиль 
жанармайларының жану өнімінің құрамында болады. 

Құрылымдық формуласы O = C =O 
Алынуы: 
1) жану  реакциясы С + O

2
 = CO

2
 

2) карбонаттар (71-сурет) айырылғанда CaCO
3
 = CO

2
↑ + CaO 

3) зертханада CaCO
3
 + 2HCl  = CO

2
↑ + +CaCl

2
 + H

2
O 

4) негіздік тұздар айырылғанда 
(CuOH)

2
CO

3
 = CO

2
 + 2CuO + H

2
O 

5) органикалық заттар жанғанда CH
4
 + 2О

2
  = CO

2
 + 2H

2
O.

Есіңде сақта! Тері аздаған мөлшерде тыныс алуға 
да қатысады. Адам тәулігіне тері арқылы 7–9 г 
көмірқышқыл газын бөліп, 3–4 г оттегін сіңіреді. 
Сондықтан теріні таза ұстау керек.

Химиялық  қасиеттері: CO
2
 – қышқылдық оксид, 

оған көмір қышқылы H
2
CO

3
 сәйкес келеді. Мынадай 

реакцияларға түседі:
1) негіздік оксидпен әрекеттесіп тұз түзеді: 

CO
2
 + CaO = CaCO

3
 

2) сілтімен әрекеттесіп тұз бен су түзеді:

CO
2
 + Ca(OH)

2 
= CaCO

3
↓ + H

2
O 

70-сурет. 
Көмірқышқыл газ (СО

2
) 

жануды қуаттамайды

71-сурет. 
Мәрмәрді тұз 
қышқылының 
ерітіндісімен 
әрекеттестіріп 
көмірқышқыл 

газын алу
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3) кальций карбонатының судағы ерітіндісіне көмірқышқыл газын артық 
мөлшерде жібергенде тұнба жойылып, ерімтал қышқыл тұз түзіледі:

CaCO
3
 + H

2
O + CO

2
 = Ca(HСO

3
)
2
 

4) сумен әрекеттескенде әлсіз, тұрақсыз көмір қышқылын береді: 
CO

2
 + H

2
O     H

2
CO

3
   

Кальций гидроксиді, ізбес суы, әк сүті, көмірқышқыл  газына  сапалық  
реакция жасайтын реагент болады (CaCO

3
 ақ тұнбаның түзілуі).

Са(ОН)
2
 + CO

2
 = CaCO

3
↓ + H

2
O  

Қолданылуы: өртсөндіргіштерде, газдандырылған сулар алғанда, 
тоңазытқыштарда (құрғақ мұз CO

2
).

Сен білесің бе? Шолпан ғаламшарының атмосферасы ~95% көмірқышқыл 
газынан тұрады. 
Құрғақ мұз бола ма? Иә, СО

2
 –78,5°С-да қатты күйге айналады, ол еріген 

кезде бірден газ күйіне көшеді, осы құбылыс тікелей булану – сублима-
ция (возгонка) деп аталады. СО

2
(«құрғақ мұз») – балмұздақты суыту үшін 

газдалған сулар өндірісінде қолданылады.
Біз дем шығарғанда бөлінетін газдың құрамында 4% СО

2
 бар.

Метан, кеніш газы, иіс газы, құрғақ мұз, ізбес суы, әк сүті,  көмірқышқыл 
газына сапалық реакция, возгонка.

72-суретті түсіндіріп, эссе дайындаңдар.*

72-сурет. Көміртектің табиғаттағы айналымы

Жану

Көмір

Мұнай Шымтезек

Атмосферадағы 
көмірқышқыл газ CO

2

Фотосинтез

Тынысалу

Органикалық заттар
Қалдықтар

Еру

Минералдану Ізбестас

Суда еруі
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А

1. 	Төмендегі өзгерістерді жүзеге асыру үшін жүргізілетін реакция теңдеулерін 
жазыңдар:

	 CaCO
3
 t°  CO

2
 C  CO FeO  Fe → H

2

2.	 Көмірқышқыл газы көміртегі (ІІ) оксидінен неше есе ауыр?
Жауабы: 1,57 есе.

В

1.	 Көлемі 67,2 л (қ. ж.) көмірқышқыл газының зат мөлшерін, молекула са-
нын, массасын анықтаңдар.

Жауабы: ν = 3 моль/л,  N = 1,806 · 1024, m = 132 г.
2.	М ына тұздардың графикалық формулаларын жазыңдар. Na

2
CO

3
, NaHCO

3
, 

CаCO
3
.

С

1.	 Көлемі 40 л 8%-дық тығыздығы 1,05 г/мл NaHCO
3
-ның ерітіндісі бар 

өртсөндіргіштен қанша көлем (қ.ж.) СО
2
 бөлінеді?

Жауабы: V = 0,896 м3.
2.	М ына реакция теңдеуін CO + O

2
 → CO

2
 теңестіріңдер. Көлемі 20 л көміртек 

оксидін тотықтыру үшін қанша көлем ауа (O
2
) = 20% қажет, қанша көлем 

көмірқышқыл газы түзіледі?
Жауабы: 50 л ауа, 20 л СО

2

3. 	Массасы 8 г натрий гидрокарбонатымен әрекеттесетін 5%-дың тұз қышқылы 
ерітіндісінің және түзілетін ас тұзының массасын есептеңдер.

Жауабы: 69,52 г ер-ді (HCl), 5,57 г NaCl

№ 7 .  п р а к т и к а л ы қ  ж ұ м ы с

        Көмірқышқыл газын алу және оның қасиеттерін зерттеу

Мақсаты: көмірқышқыл газын алу, оның бар екендігін дәлелдеу, 
қасиеттерімен танысу

Реактивтер Химиялық құрал-жабдықтар

Мәрмәр түйіршіктері: 
тұз қышқылы HCl (1:4) 
Индикаторлар: метилоранж, лакмус, 
магний таспасы

Газ алуға арналған қондырғы, шырпы, 
стақандар, мақта, спирт, шыны текше-
лер, қысқыш

Жұмыстың барысы

1. Газ алуға арналған құралға мәрмәр кесектерін салып, тұз қышқылын 
құйып, газдың бөлінуін бақылаңдар (73-сурет).

?
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2. Екі құрғақ сынауықтарды көмірқышқыл газымен 
толтырыңдар. Оны қалай жинауға болады? Сынауықтың 
газбен толғанын жанған шырпымен тексеріп алып, 
сынауықтарды шыны текшелермен жабыңдар.

3. Бөлініп жатқан газды лакмустың ерітіндісінен 
өткізіңдер. Не байқалады? Түсі өзгере ме?

4. Алынған ерітіндіні қайнатқанда қандай өзгеріс 
байқалады?

5. Құрғақ стақанға спирт сіңірілген мақта салып, оны 
жанған шырпымен тұтатыңдар.

6. Жанып жатқан мақтаның үстіне көмірқышқыл га-
зын құйыңдар, не байқалады?

7. Қысқышпен ұстап жанып жатқан магний таспасын 
көмірқышқыл газымен толтырылған стақанға салыңдар. 
Магнийдің жануын бақылаңдар.

8. Реакция өнімдеріне сұйытылған тұз қышқылының ерітіндісімен әсер 
етіп көріңдер. Стақанның түбінде не қалады?

Сұрақтар мен тапсырмалар
1. Барлық реакциялардың теңдеулерін жазып, типтерін анықтаңдар. 

Осы тәжірибенің 4 сатысында қандай зат түзілді?
2. Көмірқышқыл газы қандай оксидтерге жатады?
3. Көмірқышқыл газын суды ығыстыру әдісімен жинауға бола ма, дәлелді 

жауап беріңдер. Көмірқышқыл газы ауадан ауыр ма, жеңіл ме?
4. Көмірқышқыл газының тотықтырғыштық-тотықсыздандырғыштық 

қасиеті қандай? 

Ойна, ойла, оқы!

Көміртек
1.	 Алмаздан кейінгі қатты зат. 
2.	 Кальций  гидроксиді кальций оксидін ***** арқылы алынады. 
3.	 Ең қатты табиғи зат. 
4.	 Активтелген көмір газдары  не үшін қолданылады? 
5.	 Көміртектің бұл аллотропиялық түрінен электродтар мен қарындаштардың 

өзектері жасалады. 

73-сурет. 
Көмірқышқыл 

газын алу

НCl

CaCO
3
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6.	 Активтелген көміртек адсорбент ретінде қолданылатын қорғаныс құралы. 
7. 	Активтелген көміртек түйірлері осындай атаумен дәріханаларда сатыла-

ды.
8.	 Тізбектелген күйіндегі көміртектің аллотропиялық түрөзгерісі.

Тобықтай түйін

1. Көміртек әртүрлі аллотропиялық күйде (алмаз, графит, кар-
бин) бола алады. фуллерен – бұл жасанды құрылым, табиғатта кез-
деспейді.

2. Көміртек қосылыстарында екі, төрт валентті көмірқышқыл (СН
4
, 

СО, СО
2
).

3. СО – иіс газы (улы) тұз түзбейтін оксид; СО
2
 – қышқылдық ок-

сид.
4. Көмірқышқыл газына – көмір қышқылы Н

2
СО

3
 сәйкес келеді. 

Ол әлсіз қышқыл. Көмір қышқылының тұздары – карбонаттар.
5. Активтелген көмір – тамаша адсорбент.
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XIII тарау 
Су

тАбиҒАттАҒЫ Су 

 Еске түсіріңдер: сутегі, оттегі, еріткіш.

Ñу ñеíдеðге бàÿғыдàí тàíыñ, өте жиі қîлдàíылàтыí хиìиÿлық зàт.
Ñу – тіðшілік көзі, îл Жеð шàðыíың 3/4 бөлігіí àлàды. Тіðі àғзàлàðдың 60–

70%-ы, àл өñіìдіктеðдің 90 %-ы ñудàí тұðàды. Қыñыì ìеí теìпеðàтуðàíың 
àðàқàтыíàñыíà қàðàй ñу біðíеше àгðегàттық күйде бîлàды: тұìàí, бұлт, жà-
уыí, шық, қàð, бұðшàқ. Ñудың хиìиÿлық фîðìулàñы H

2
O, ìîльдік ìàññàñы 

18 г/ìîль.
Судың физикалық қасиеттері. Тàзà ñу – түññіз, иіññіз, дәìñіз ñұйықтық. 

Ñудың қàбàты 5 ì àñқàíдà көгілдіð түñті бîлып көðіíеді. Қàлыпты қыñыìдà 
100°Ñ-тà қàйíàйды дà, 0°Ñ-дà ìұзғà (r=0,92 г/cì3) àйíàлàды. Ñîíдықтàí ìұз 
ñу бетіíде қàлқып жүðеді. Ñîíдà îíың көлеìі 9%-ғà àðтàды. Ñудың беткі 
қàбàтыíың ìұзбеí қàптàлып жàтуы îíдàғы тіðшілік иелеðіíің қыñ ìезгіліíде 
де өìіð ñүðуіíе жàғдàй жàñàйды. Теìпеðàтуðàñы 4°Ñ бîлғàíдà, тығыздығы 
1г/ñì3 (ñудың еðекшелігі). Ñудың жылу ñыйыìдылығы өте жîғàðы, îíы ìыíà 
ìыñàлìеí түñіíдіðейік. Жàздың àптàп ыñтық күíдеðіíде ñу жылуды ñіңіðеді. 
Өзеííің ìàңàйыí ñàлқыíдàтып тұðàды, ñîíдықтàí àдàìдàð îíың жàғàлàуыíà 
деìàлуғà көптеп бàðàды. Оñылàйшà, жиíàлғàí жылуды ñу қыñ ìезгіліíде 
біðтіíдеп àуàғà беðеді. Оíы ñеíдеð қàтты àÿзды күíдеðі өзеííің беті тұìàíдàíып 
тұðàтыíыí ñàí дүðкіí көðдіңдеð. Ñу жеð бетіíеí тàðàғàí жылудың 60%-ыí 
ұñтàп қàлып, îíы ñуыíудàí ñàқтàп тұðàды. Тàбиғи ñулàð әдетте тàзà бîлìàй-
ды, îíдà еðитіí жәíе еðіìейтіí зàттàðдың қîñпàлàðы бàð. Теңіз ñуыíдà еðігеí 
тұздàð көптеп кездеññе (3,5%), àғыí жәíе жеðàñты ñулàðыíдà кàльций ìеí 
ìàгíий тұздàðы бîлàды. Ал жàуыí ìеí еðігеí қàð ñулàðыíдà көбіíеñе шàң 
ìеí еðігеí күйдегі гàздàð (О

2
, N

2
, CO

2
, SO

2
 т. б.) кездеñеді. 

Ñуды тàзàðту жîлдàðы îíың қàíдàй зàттàðìеí жәíе қàíшàлықты лàñ-
тàíуыíà қàðàй жүðгізіледі. Еðіìейтіí қîñпàлàðдàí тұíдыðу íеìеñе ñүзу 
àðқылы тàзàðтуғà бîлàтыíы ñеíдеðге белгілі. Еðігеí қîñпàлàðдàí ñуды àй-
дàу àðқылы тàзàðтàды (74, à-ñуðет). 

Ауыз ñуыí тàбиғи ñулàðды тàзàðту àðқылы àлàды. Ол үлкеí қàлàлàðды 
ñуìеí қàìтудың ең бàñты ìәñелеñі. Тàбиғи ñуды àлдыìеí тұíдыðып, ñîдàí 
кейіí ñүзгідеí өткізіп àлып, зиÿíды бàктеðиÿлàðдàí тàзàðту үшіí хлîð-
лàу жәíе îзîíдàу әдіñтеðі қîлдàíылàды. Оñы үдеðіñтеðдің бàðлығы ñуìеí 
жàбдықтàу ñтàíñàлàðыíдà àðíàйы қîíдыðғылàðдà жүðгізіледі (75-ñуðет). 
Ìұíàí бàñқà іðі өíдіðіñ îðыíдàðыíың өíдіðіñте қîлдàíғàí ñулàðыí дà тà-
зàðтпàй àғыí ñуғà жібеðуге бîлìàйды. Ñîл үшіí қàтàң экîлîгиÿлық шектеу 
қîйылып, үíеìі текñеðу өтеді.  

§54
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Дистильденген су – айдау арқылы тазартылған су, ол құрамы бо-
йынша жаңбыр суына жақын болады. Дистильденген су арнайы зерттеу 
жұмыстарында, дәрі-дәрмек өндірісінде және автокөліктердің аккумулятор-
ларына электролиттер дайындауда қолданылады (74, ә-сурет).

Табиғаттағы су айналымы

Атмосфера үнемі су буымен байып отырады, себебі жер бетіндегі өзендер 
мен көлдер, мұхиттар мен теңіздер, мұздықтар үнемі буланады. Бірақ 
атмосферадағы су буының мөлшері тым көбейіп кеткенде конденсациялана-
ды. Қайтадан жерге жаңбыр мен қар күйінде қайтып отырады.

75-сурет. Суды тазарту стансасы

Суды қысыммен 
беру мұнарасы

Суды хлорлау 
құрылғысы

Сүзгі

Құдық

Суды 
тұндыру

Өзен

Қалаға 
жіберу

74-сурет. Суды айдау арқылы тазарту (а)
және дистильденген су алу қондырғысы (ә) 

Түбі 
дөңес 
колба

Термометрі 
бар тығын

Тоңазытқыш

Аллонж
Мақта

Конус 
тәрізді 
колба

Бөліп алу

Құйып 
алу

ә)а)
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Табиғаттағы су айналымының өзгеруі жер бетінің әр жерінде әртүрлі 
табиғи апаттарға әкеліп соғады (76-сурет).

Төмендегі мақалдар мен мәтелдерде, жұмбақтарда судың қандай 
қасиеттері туралы айтылған:

1. «Суын ішкен құдыққа түкірме!» 4. «Тамшы тас жарады».

2. «Жол анасы – тұяқ,	 5. «Судың да сұрауы бар».	  
    Сөз анасы – құлақ,		 6. Суды шым тоқтатар.
    Көл анасы – бұлақ».	С өзді шын тоқтатар.

3. «Жылт-жылт етеді.
    Жылғадан өтеді».

Қазақстан өңірінде 85022 өзен және тоған сулар бар, соның ішінде 84694 
өзеннің ұзындығы 100 км, 305–500-ге км дейін, 23 өзеннің ұзындығы 500–
1000 км-ге дейін. Су қоры ең мол өзен Ертіс, оның республика бойынша 
ұзындығы 1700 км (жалпы ұзындығы 4248 км). Екінші орында Сырдария 
өзені, оның ұзындығы 2219 км, соның ішінде 1400 км республика жерінен 
өтеді.

Іле өзенінің ұзындығы 1001 км, оның 815 км Республикадан өтеді.
Маңызды өзендер: Жайық, Есіл, Тобыл, Шу, Нұра, Торғай, Сарысу, 

Бұқтырма т .б.
Қазақстанда 48262 көл бар, олардың маңыздылары Каспий, Арал 

теңіздері, Балқаш, Алакөл, Теңіз, Зайсан, Марқакөл, т.б.
Олар туралы нақты мәліметтермен сендер «Қазақстанның физикалық 

географиясы» пәнінен танысасыңдар.

76-сурет. Судың табиғатта айналымы.

Жаңбыр 
суы өзенге 
құйылады

Су буы жи-
налып, бұлт 

түзеді

Су буы
Қалдық сулар 
тазартылады

Жану 
және 

тыныс 
алу

Таудағы қар 
мен мұз ериді

Су 
қоймасы Суды

 жинау

Суды 
тазарту

Өзен суы 
кермекті Теңіз суы
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Білмекке құмарлар үшін

Қарапайым керемет. Табиғаттың адамға тартқан ең үлкен сыйы – су.
Айналаның бәрі су. Су жерде үш түрлі агрегаттық күйде де бола алатын бірегей 

қосылыс. Су барлық ортада – гидросферада мұхиттарда, теңіздерде, көлдерде, 
батпақтарда, өзендерде, мұздақтарда, жер астында бола алады.

Су атмосферада – жер бетінде, ауада; литосферада – топырақ пен жер 
қыртысында; биосферада – барлық өсімдіктер мен жануарлардың ағзаларында 
кездеседі. 

Су – тіршілік көзі. Судың ғажайып физика-химиялық қасиеттерінің бірі – 
ол жақсы әрі бейтарап еріткіш. Ол өзінде еріген заттардың әсерінен еш өзгеріске 
ұшырамайды. Сол себепті тірі ағзаларға қажетті заттар суда еріген күйінде тым 
көп өзгермей жетеді.

Ауадағы оттегінің шамасы судың есебінен үнемі толысып отырады, себебі 
өсімдіктер фотосинтез нәтижесінде оны ауаға бөліп тұрады.

Су – ауа райының реттеушісі. Судың меншікті жылусыйымдылығының аса 
жоғары болғандығынан ол ауа райының реттеушісіне айналды. Жаз мезгілінде ап-
тап ыстықта су жылуды өз бойына сіңіріп алады, бірақ өзі қатты қызып кетпейді. 
Ал қыс мезгілінде осы жылуды біртіндеп қоршаған ортаға беріп, аяздың бетін 
қайтарып тұрады.

Су – жер бетінің бедерін қалыптастырушы. Су қысыжазы аяз бен аптапқа 
қарамай тау жыныстарын жеміріп, топырақты қалыптастырып отырады. Өзендер 
мен бұлақтар, таулар мен тастарды шайып кең алқаптар мен терең сайлар 
қалыптастырып, яғни жер бедерін өзгертіп отырады.

Су – электр энергиясының көзі. Гидроэлектрстансаларда су ағынының 
механикалық энергиясы электр энергиясына айналдырылады. Гидроэлектрстан-
саларда энергия көзі өздігінен орны толып отырады, өйткені судың ағыны үнемі 
толастамайды. Сондықтан ГЭС өндірген энергия арзандау болады. Жылу электр-
стансаларында жанған көмірдің жылуы электр энергиясына айналдырылатыны 
белгілі. Бұл экологиялық онша таза әдіс емес.

Су – ең даңғыл «жол» – танкерлер мен суда жүзетін кемелер үшін ең арзан әрі 
тиімді «жол» (Орал, Ертіс өзендері). 

Су – емші, себебі ол жылуды жақсы өткізеді және жылусыйымдылығы аса 
жоғары зат. Тұздар мен газдарды жақсы ерітеді. Суға түскенде теріге жайлы әсер 
етеді.

Су – жерқазушы. Гидромеханизация дегеніміз суды үлкен қысымның әсерінен 
(6–12 атм.) басқа жерге жеткізу. Осы кезде борпылдақ топырақ оңай шайылады, 
ал 15–20 атм. қысымда қатты тау жыныстары да бүліне бастайды. Бұл әдіс алтын 
өндіру мен көмір кендерінде кеңінен қолданылады. 

Су – өлшеуіш. Адамзат ерте кезден-ақ температураны, массаны, жылу 
мөлшерін, уақытты, жер бедерінің биіктігін өлшеуде эталон ретінде суды 
қолданып келді. Көне Грекияда уақытты су сағаттарымен өлшейтін болған (құм 
сағаттары сияқты). Мүмкін «сіздің уақытыңыз «ағып өтіп кетті» деген пікір сол 
кезде қалыптасқан шығар.

Су – өртсөндіруші. Су жанбайды, себебі өзі сутегінің жану өнімі. Өрт сөндіруге 
суды қолданатын себебіміз, оның жылу сыйымдылығы аса жоғары болғандықтан, 
жанып жатқан аумақ тез суиды. Су булана бастайтындықтан, ауаның ағыны да 
азаяды.

Су – қопарғыш. Мұздың тығыздығы судың тығыздығынан аз болғандықтан 
(0,92–1,0) қатқан кезде судың көлемі ұлғаяды. Сондықтан мұз жағалаулардағы 
мәрмәр мен гранит тастарды жүндей түтіп уатып жібереді. «Тамшы тас жарады» 
деген де рас.
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Су мен сиқыр. Ежелден судың керемет қасиеті бар деп білген. Сондықтан 
христиандар жас балаларды шоқындырып дінге кіргізгенде суға шомылдырады. 
Мұсылмандар күніне бес дүркін намаз алдында міндетті түрде жуынады. Суға 
түсу көптеген діни ағымдарда тек физикалық қана емес, рухани тазару жолы 
болып та саналады. Оқиғаны дөп басқан адамды «суға үңілгендей» деп айтатыны 
тағы бар. 

Су – қатер. Су мүлдем жоқ болса да, шексіз көп болса да қатер туғызады 
(қуаңшылық, су тасқыны). Қазіргі кезде суқоймаларын салып, тасқындар мен 
бөгеттер қойып адамзат судан сақтануды үйренді. Біздің елімізде қолдан жасалған 
Бұқтырма, Шардара, Қапшағай су-қоймалары бар. Көксарай суқоймасы  да салы-
нып бітті. 

Адамзат үшін су – мұнай мен газдан да бағалы табиғи байлық, себебі оны 
ештеңемен алмастыруға болмайды (О.А. Спенглер «Слово о воде» кітабының ізімен. 
Ленинград. Гидрометиздат, 1980).

А

1. 	Қандай су қоспасыз?
	а ) жауын суы
	 ә) дистилденген су
	 б) ауызсу
	в ) теңіз суы
	 г) өзен суы
2. 	Судың қайнау және қату температурасы 101,3 кПа қысымда қандай?
3. 	Өрт сөндіру үшін неліктен су қолданыс табады? Ол судың қандай қасиетіне 

негізделген?

В

1. 	Су қатқанда оның көлемі ұлғаяды, ол кезде оның тығыздығы қалай өзгереді? 
Осы қасиетінің қандай пайдасы және зияны бар?

2. 	Өздеріңнің ағзаларыңдағы судың массасын, зат мөлшерін есептеңдер. Адам 
ағзасының неше пайызын су құрайды?

3.	 76-суретке қарап, эссе дайындаңдар.

С

1. 	Массасы 15 г магний сульфатынан 40°С-да ерітінді алу үшін қанша көлем 
су қажет? SMgSO

40

4



=35 г/100г Н
2
О.

Жауабы: 42,85 мл

2. 	Температура 40°С-да қаныққан магний сульфаты ерітіндісіндегі заттың 
массалық үлесін есептеңдер. 

Жауабы: 25,92%
3. 	Массасы 600 г 6,9%-дық тұз ерітіндісін қыздырғанда 15%-дық ерітіндіге 

айналса, ерітіндіден буланып ұшқан су көлемін есептеңдер.
Жауабы: 324 мл.

?

*
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§55 Судың химиялық қасиеттері

Судың сапалық құрамы сутек пен оттектен тұратыны, ал сандық құрамы 
екі сутек атомы мен бір оттек атомынан тұратындығы мәлім.

Судың айырылуы электр тогының әсерінен жүреді, бұл реакциямен сен-
дер сутекті алу әдісі бойынша таныссыңдар: 

		                              ýë. òîê
   2Í

2
Î           2Í

2
↑ + Î

2
↑

                                                       
2000°С

Күрделі заттың құрамдас бөліктеріне айырылуы – анализ деп аталады. 
Ал жай заттардан күрделі заттың алынуы синтез деп аталады:

2H
2
 + O

2
 = 2H

2
O

Жай заттармен әрекеттесуі:
1. Судың металдармен әрекеттесу реакцияларын сутегін алу әдістерінде 

қарастырған болатынбыз. Бұл кезде орынбасу реакциясы жүреді.

2Na + 2HOH = 2NaOH + H
2
↑

                                                                    натрий 
                                                                гидроксиді

Ña + 2HOH = Ca(OH)
2
+ H

2
↑

                                                                 кальций   
                                                               ãèäðîêñèäі

Химиялық белсенділігі тым жоғары емес металл сумен әрекеттескенде 
оның оксиді түзіледі:

Mg + HOH = MgO + H
2
↑

Химиялық белсенділігі төмен металдар сумен әрекеттеспейді.
2. Бейметалдармен әрекеттесуі:
Су кейбір бейметалдармен де әрекеттесе алады. Қыздырған көмір арқылы 

су буын өткізсек: 
Ñ + HOH = CO↑ + H

2
↑

                           қызған көмір

Көмірді жағарда оған су қосып шылайтынын білесіңдер, сонда түзілген 
екі газ да жанғыш екен.

Хлорды суға жібергенде екі қышқылдың қоспасы түзіледі.

Cl
2
   +   HOH   =   HCl   +   HÑlO 

		                                       тұз          хлорлылау         
 		                                              қышқылы     қышқылы       

Күрделі заттармен әрекеттесуі:
1. Химиялық белсенді металдардың оксидтерімен су әрекеттесіп, сілтілер 

түзеді.

Na
2
O + H

2
O = 2NaOH натрий гидроксиді
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Әктàñқà ñу қîñқàíдà îíың қàйíàй бàñтàғàíыí 
көðеìіз, ðеàкциÿ жылу бөле жүðеді (77-ñуðет):

CaO + H
2
O = Ca (OH)

2
 + Q

             кàльций гидðîкñиді 

белсенді металл оксидтері + су = негіз

2. Ñудың белñеíді ìетàлдàðдың гидðидтеðіìеí 
әðекеттеñуі:

NaH + H
2
O = NaOH + H

2
↑

CaH
2
 + 2 H

2
O = Ca(OH)

2
 + 2 H

2
↑

3. Кейбіð бейìетàлдàðдың îкñидтеðі ñуìеí 
әðекеттеñкеíде қышқыл түзеді. Күкіðттің біð 
түйіðіí àлып жàқñàқ îíың îкñиді түзіледі: 

S + O
2
 = SO

2

Жàíу өíіìіí ñуғà жібеðñек: SO
2
 + H

2
O = H

2
SO

3
 күкіðтті қышқыл түзіледі, 

көк лàкìуñ қызàðàды. Дәл îñыíдàй ðеàкциÿлàð бàñ қà бейìетàлдàðдың дà 
îкñидтеðіìеí жүðеді.

Cl
2
O + H

2
O = 2HClO

N
2
O

3
 + H

2
O = 2HNO

2

                                                     àзîтты қышқыл

бейметалл оксидтері + су = қышқыл

4. Кейбіð тұздàð ñуìеí хиìиÿлық әðекеттеñіп, îлàð белгілі біð құðàìды 
кристаллогидраттар түзеді: 

CuSO
4
 + 5H

2
O = CuSO

4
 · 5H

2
O ìыñ купîðîñы;

FeSO
4
 + 7H

2
O = =FeSO

4
 · 7H

2
O теìіð купîðîñы; 

Na
2
SO

4
 + 10H

2
O = Na

2
SO

4
 · 10H

2
O глàубеð тұзы.

10-ñызбàíұñқà. Судың қолданылуы

х

77-сурет. Кàльций 
îкñидіíің ñуìеí әðекеттеñуі
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Кристаллогидраттардың молекулалық массасын – тұздың молекулалық 
массасына су молекулаларының массаларын қосып табамыз. 

M
r
(Na

2
CO

3
 · 10H

2
O) = 106 + 180 = 286. 

Судың қолданылуы 10-сызбанұсқада келтірілген.
Жер бетінде көп мөлшерде тараған табиғи сұйықтық – су. Сусыз тіршілік 

жоқ, себебі адам ағзасының негізі су. Адам аштыққа шыдаса да, шөлге шы-
дай алмайды.

À

1.	С у мына заттардың қайсысымен әрекеттеседі: Zn, Cu, SіO
2
 (құм), H

2
SO

4
, 

NaCl?

2.	С удың мына оксидтермен әрекеттесу реакцияларының теңдеулерін жазың-
дар:

	 P
2
O

3
 + Í

2
Î →		 N

2
O

5
 + Í

2
Î → 		

	 SO
3
 + Í

2
Î → 	 	 Cl

2
O

3
 + Í

2
Î →		

3. 	Массасы 14,2 г сусыз натрий сульфаты глаубер тұзын Na
2
SO

4
 · 10H

2
O 

түзгенде қанша су қосады? 
Жауабы: 18 ã.

Â

1. 	Зат мөлшері 5 моль су айырылғанда қанша литр сутегі мен оттегі бөлінеді 
(қ.ж.)?

2. 	Массасы 14,8 г Са(ОН)
2
 түзілу үшін қажетті кальций оксиді мен су мөлшерін 

есептеңдер.
3. 	Массасы 2,44 г сусыз магний сульфаты 5 г кристаллогидрат түзсе, оның 

молекулалық формуласы қандай?

Ñ

1.	 Теңдеу бойынша SO
3
 + H

2
O = H

2
SO

4
; 160 г SO

3
 реакцияға түссе, қанша 

грамм күкірт қышқылы түзіледі? 
Жауабы: 196 г.

2. Массасы 4,6 г натрий сумен әрекеттескенде неше литр (қ.ж.) сутегі бөлі-
неді?

 Жауабы: 2,24 л.

3. Массасы 700 г суда 112 г НСl ерігенде түзілген ерітіндінің концентра-
циясы қандай, 112 г НСl алу үшін қажетті Сl

2
 мен Н

2
 (қ.ж.) көлемдерін 

есептеңдер.
Жауабы: 13,79% Н

2
, 34,37% Сl

2
.

4. Сусыз барий хлоридінен дайындалған ерітінді концентрациясы 32%-дық. 
Осыны кристаллогидратқа ÂàCl

2
 · 2H

2
O шағып есептеңдер.

Жауабы: 37,54%.

?
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! Сен білесің бе?

• Ñудың фîðìулàñыí àлғàш ðет Ñ.А.Аððеíиуñ (1859–1957) беðгеí.

• Ñу Эâеðеñт шыңыíдà 71°Ñ-дà қàйíàйды. Áіздің деíеìізде қàíшà ñу бàð? 
5 л қàí; 2 л лиìфà, 28 л жàñушàішілік жәíе жàñушàлàðдың àðàñыíдàғы 
ñу, 1,5 л ñілекей; 5 л àñқàзàí ñөлі; 1 л өт; 0,7 л ұйқы безіíің ñөлі; 0,1–0,2 
л ìи ìеí жұлыíдàғы ñу. Әðиíе, бұлàðдың бàðлығы тàзà күйдегі ñу еìеñ, 
îðгàíикàлық жәíе бейîðгàíикàлық зàттàðдың ñудàғы еðітіíділеðі.

• Ñудың ең көп ìөлшеðі көздің шыíы тәðіздеñ деíеñіíде (99%), àл ең àзы 
– тіñ кіðеукеñіíде (0,02%) бîлàды екеí. 

• Ñүйек құðàìыíдàғы ñудың ìàññàлық үлеñі 31%-ды құðàйды.

Акварель, акватория, аквариум, аквафор, акваланг, аквапарк.
Îсы түсініктер нені білдіреді, қандай затқа байланысты аталған?

 Қысқаша түсініктеме жазып келіңдер.

СудЫң ЛАСтАну СЕбЕПтЕрІ. СудЫң кЕрМЕктІгІ

Судың кермектігі және оны жоþ тәсілдері.

«Экîлîгиÿ» түñіíігіí ғылыìғà íеìіñ ғàлыìы, дàðâиíиñт Эрнест геккель 
1886 жылы еíгізді. Áұл гðек ñөзіíеí àудàðғàíдà «тұðàқты ìекеíжàйы туðà-
лы ғылыì» дегеíді білдіðеді.

Қîðшàғàí îðтàíы қîðғàу жәíе тàбиғи ðеñуðñтàðды (қàзбà бàйлықтàðды) 
тиіìді пàйдàлàíу ìәñелеñіí шешуде хиìиÿ ғылыìыíың àлàтыí îðíы еðек-
ше. Хиìиÿ өíдіðіñіíің біздің тіðшілігіìізге қàжетті көптегеí хиìиÿлық зàт-
тàðды шығàðуìеí қàтàð экîлîгиÿғà тигізетіí әñеðі де îðàñàí. Ñîíдықтàí бұл 
пәíді экîлîгиÿлық ìәñеледеí тыñқàðы қàðàñтыðуғà бîлìàйды.

Ғàлыìдàð хиìиÿлық өíдіðіñтің тàбиғàтқà әñеðіíің туыíдàу ñебептеðіí 
төìеíдегідей етіп жіктейді:

1. Тàбиғàттàí хиìиÿлық зàттàðды àлу (кеí өíдіðу);
2. Тàбиғàттың өíдіðіñтік, шàðуàшылық, тұðìыñтық іñ-әðекет íәтижеñіíде 

қàлдықтàðìеí лàñтàíуы;
3. Адàì тіðшілігі бàðыñыíдà үлкеí қàшықтықтàðғà тàðàлàтыí ñиíтездік 

жîлìеí àлыíғàí хиìиÿлық белñеíді зàттàðдың биîñфеðàғà тàðàлуы. Ìы-
ñàлы, еліìіздегі ìетàллуðгиÿлық өíдіðіñ îðыíдàðы көптегеí экîлîгиÿлық 
ìәñелелеðді туғызàды. Оíың тàзà ìетàлды àлуғà дейіíгі ñàтылàðы:

1) белгілі àйìàқтàí кеíді өíдіðу;
2) кеíді бàйыту;
3) кеíді өңдеп, ìетàлл àлу.
Еíді îñы көðñетілгеí ñàтылàðды жүзеге àñыðу кезіíде кездеñетіí 

экîлîгиÿлық ìәñелелеðге тîқтàлàйық.

*
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Минералды өңдеуден гөрі оларды өндіруге көптеген материалдық-
техникалық құрылғылар қажет. Сондықтан минералды өндіру аса қымбат 
тұратын сала. Әрбір өндірілген 1000 тонна шикізаттың төрттен бірі жер 
қойнауында қалады. Алғашқы өңдеу мен кенді байыту кезінде өндірілген 
шикізаттың үштен бір бөлігі тағы жоғалады. Себебі байыту бір элемент 
бойынша жүргізіледі, ал кен кешенді жүйе, қалған элементтер қалдыққа 
тасталады. Сондықтан кен байыту комбинаттарының маңында қалдықтардан 
тұратын «төбелер» пайда болады. Олардың кейбір бөліктері жауын сула-
рымен шайылып, желмен ұшып, маңайындағы топырақтың құнарлылығын 
төмендетеді. Ағын суларды ластап, қауіпті санитарлық жағдай туғызады 
(78-сурет).

Теңіз, мұхит, өзеннің экожүйесін ластау – мұнай және мұнай өнімдерін, 
өнеркәсіптік қалдықтар, радиоактивті заттарды тасымалдау кезінде туын-
дайды.

Осы өзгерістердің барлығы адамдардың өндірістік, шаруашылық, 
тұрмыстық іс-әрекеттерінің нәтижесінде болады.

Өндірістік аймақтарда су көздері де ластануға ұшырайды. Балқаштағы 
су көздерінің ластануы сол қаладағы мыс балқыту зауытының әсерінен бо-
лады. 

Ертіс өзенінде темір, мыс, марганец элементтері бойынша ЗШШ (зиян-
сыз шаманың шегі) 1,7–1,8 есе артық. Тек Шығыс Қазақстан аймағында 
ғана Ертіс өзенінің бассейніне жылына 200 млн текше метр сарқын су-
лар жіберіледі. Ауылшаруашылығында ауызсудың тазалығына себілген 
тыңайтқыштардың артық мөлшері әсер етеді.

Экологиялық ахуалы ауырлап қалған қалаларға Тараз, Теміртау, Шым-
кент, Павлодар, Балқаш, Өскемен, Байқоңыр ғарыш айлағы және соған 
жақын аймақтар жатады.

78-сурет. Металлургиялық зауыттар қоршаған ортаны жағымсыз 
газдармен ластайды
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суда CaCl
2
, MgCl

2
, MgSO

4
 болса, тұрақты кермектікті 

жою үшін суға сода, әк суын, натрий фосфатын 
қосып қайнатады. Сонда Ca2+, Mg2+ иондары тұнба 
ретінде ыдыс түбіне шөгеді.
1) CaCl

2
 + Na

2
CO

3
 = CaCO

3
↓ + 2NaCl

2) MgSO
4
+Ca(OH)

2
 = CaSO

4
↓ + Mg(OH)

2
3) 3CaCl

2
+2Na

3
PO

4 
= Ca

3
(PO

4
)
2
↓ + 6NaCl

Қоршаған ортаны қорғау мақсатында әртүрлі шаралар 
қолданылады. Олар: кенді кешенді пайдалану, өндірісте 
технологияның циркуляциялық принципін (қайта өңдеу 
тәсілін) пайдалану.

Экологиялық таза энергия көзін алу және оның жол-
дарын іздестіру, өндірістік газ тәріздес қалдықтарды 
ұстайтын сүзгілер, сіңіргіш (адсорбент) заттарды ойласты-
ру, өндірістік және ағын сулардың сапасын жақсартатын 
жаңа технологияларды пайдалану.

         Судың кермектігі, жою тәсілдері

Қальций тұздары суда ерігенде оған кермектік қасиет 
береді (80-сурет).

Кермектік екі түрлі болады: уақытша және тұрақты. Уақытша  
кермектік  Ca2+, Mg2+ иондарымен қатар CO

3
2–, HCO

3
– иондары болғанда 

байқалады. Тұрақты  кермектік қайнатқанда жойылмайды (карбонатсыз). 
онда СaSO

4
, MgSO

4
 т. б. тұздары болады (11-сызбанұсқа).

        11-сызбанұсқа.

Судың кермектігі

Жалпы кермектік

     Уақытша (карбонатты) кермектік	                    Тұрақты (карбонатсыз) кермектік

Суда Ca(HCO
3
)
2
, Mg(HCO

3
)
2
 болса,

жою үшін суды қайнату керек:
               t°
Ca(HCO

3
)
2
 = CaCO

3
↓ + CO

2
↑ +H

2
O

79-сурет. Зауыттардан төгілген қалдықтар өзен-суларды ластап, балықтың 
қырылуына себепші болады және жерлердегі өсімдіктер жойылады

80-сурет. 
Қақтың пайда 

болуы. Қақ неден 
пайда болады?
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Жалпы  кермектікті ионалмастырғыштар көмегімен кетіреді. Кермек 
суда сабын көпірмейді, ол іріп, судың бетіне қалқып шығады.

Судың кермектігі буқазандықтарында жылудың артық шығынын туғы-
зады. Сутартқыш жүйелердегі құбырдың қабырғаларында қақ тұруынан, 
олардың тез істен шығуына әкеліп соғады.

Кальций тұздарының маңызы, кермектік, уақытша, тұрақты  және жалпы 
кермектік.

А

1.	С удың кермектігі деген не?  Ол қалай жіктеледі?
2.	Уа қытша  кермектікті  жою үшін не  істеу қажет? Ол кезде жүретін 

реакцияның типі қандай?

В

1.	С удың тұрақты кермектігін жою үшін  қандай реактивтерді  пайдалануға  
болады? 

2.	 Өздерің тұратын аймақтың экологиялық мәселелері неден туындайды деп 
ойлайсыңдар?

C 

1.	 Төменде келтірілген өзгерістерді жүзеге асыру үшін жүргізілетін 
реакциялардың толық молекулалық теңдеулерін құрыңдар.

	а ) СаО → Са(ОН)
2
 → Са(NO

3
)
2

		            СаСО
3

	 ә) CO
2
 → H

2
CO

3
 → Na

2
CO

3
	 б) Са(HCO

3
)
2
  + Na

2
CO

3
  →

2.	 Көлемі 200 мл кермек судағы магний гидрокарбонатымен әрекеттесуге кон-
центрациясы 0,15 моль/л тұз қышқылынан 15 мл жұмсалса, судағы тұздың 
молярлы концентрациясын есептеңдер. 

Жауабы: 0,0056 моль/л.
3. «Судың ластану себептері» тақырыбына эссе жазыңдар.

Ойна, ойла, оқы!

?

1

6
7

5

2

4

8

10

12
11

9

13
14

15
16

17

3

*
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химиялық үдерістер

1. Зàттàðдың қàñиеттеðі ìеí өзгеðіñтеðіí зеðттейтіí ғылыì ñàлàñы. 
2. Электð тîгыíың әñеðіíеí жүðетіí тîтығу-тîтықñыздàíу  ðеàкциÿлàðы. 
3. Кîíцеíтðлі күкіðт қышқылыíың әñеðіíеí қàғàз беí қàíттың өзгеðуі. 
4. Зеðтхàíàдà ñуды тàзàðту әдіñі. 
5. Ñу ìеí теìпеðàтуðàíың әñеðіíеí зàттàðдың иîíдàðғà ыдыðàуы.
6. Екі күðделі зàттàðдың àðàñыíдà жүðетіí ðеàкциÿ. 
7. Áіð күðделі зàттың біð íеìеñе біðíеше жàй íе күðделі зàттàðғà ыдыðàуы. 
8. Екі íеìеñе біðíеше зàттàí біð зàттың түзілуі. 
9. Зàттың құðылыìыíың бұзылуы. 
10. Қîñылыñтың құðàìыíàí ñуды бөліп àлу. 
11. Күшті қышқыл ìеí күшті íегіздің әðекеттеñу ðеàкциÿñы. 
12. Ауызñуды зàлàлñыздàíдыðу әдіñі. 
13. Қîðшàғàí îðтàíың әñеðіíеí ìетàлл бұйыìдàðдың бүліíуі. 
14. Электðîíды қîñу үдеðіñі.
15. Электðîíды беðу үдеðіñі. 
16. Тұз иîíдàðыíың ñу иîíдàðыìеí әðекеттеñіп әлñіз электðîлит иîíыí íе 

ìîлекулàñыí түзетіí үдеðіñ. 
17. Áàÿу тîтығу өдеðiñi.

№ 1 0 .  З е р т х а н а л ы қ  т ә ж і р и б е

Судың кермектігін анықтау

Мақсаты: ñудың «кеðìектігіí» àíықтàу жәíе îíы жîю тәñілдеðіí 
түñіíдіðу.

Реàктиâтеð Хиìиÿлық ыдыñтàð

Ñу, íàтðий кàðбîíàты еðітіíдіñі Ñыíàуықтàð

Екі ñыíàуыққà кеðìекті (Ñà иîíдàðы бàð) ñу құйылды. Áіðеуіí 
қàйíàттық, қàíдàй өзгеðіñ бîлды? Екіíші ñыíàуыққà Na

2
CO

3
 еðітіíдіñіí 

құйдық, қîðытыíды жàñàңдàð (81-ñуðет). 

Сұрақтар мен тапсырмалар
1. Ñуды қàйíàту àðқылы қàíдàй кеðìектікті жîйдыңдàð?

CaCO
3

Na
2
CO

3

тұíбà 
түзілді

H
2
O

Ñà2+

81-сурет. Ñудың кеðìектігіí àíықтàу
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2. Екінші сынауықтағы суға соданы не үшін қостыңдар? Қандай 
кермектік жойылды?

3. Бақылауларың мен реакция теңдеулерін зертханалық дәптерлеріңе 
жазыңдар.

  Тобықтай түйін

1. Су әмбебап еріткіш, тіршілік көзі.
2. Су температура мен қысымның арақатынасына қарай бу, шық, 

қар, жаңбыр, қырау, т. б. болады.
3. Су бірегей қосылыс, оның қатты формасының тығыздығы сұйық 

формасыныкінен төмен, сондықтан мұз судың бетінде қалқып жүреді. 
Температура 4°С болғанда ρ = 1 г/мл. 

4. Су химиялық белсенді металдармен, олардың оксидтерімен, гид-
ридтерімен және кейбір бейметалдармен әрекеттеседі.
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Негізгі түсініктер мен анықтамалар

* * *

1. Химия – заттар және олардың өзгерістері туралы ғылым.
2. Денелер – бізді қоршаған заттар, олардың пішіні мен көлемі болады.
3. Заттар – денелердің құраушылары.
4. Заттардың бір-бірінен айырмашылығын көрсететін белгілері – 

қасиеттері.
5. Химиялық реакциялар (химиялық құбылыстар) – бір заттың басқа 

затқа айналуы.
6. Гомогенді қоспалардың құраушылары бірдей агрегаттық күйде болады.
7. Гетерогенді қоспалардың құраушылары әртүрлі агрегаттық күйде бо-

лады.
8. Таза заттар бірдей молекулалардан тұрады.
9. Қоспа – бір-бірінде таралған өздерінің физикалық және химиялық 

қасиеттерін сақтайтын әртүрлі заттардан тұратын жүйе.
10. Физикалық құбылыстардың нәтижесінде тек заттардың пішіні мен 

агрегаттық күйі өзгереді.
11. Заттардың физикалық қасиеттері – түрі, түсі, иісі, агрегаттық күйсі, 

ерігіштігі, қату және балқу температурасы.
12. Молекула – заттың қасиетін сақтайтын ең кіші бөлшек.
13. Атом – молекуланың құрамына кіретін химиялық жолмен бөлінбейтін 

бөлшек.
14. Химиялық элемент – ядро зарядтары бірдей атомдар түрі.
15. Атомдық масса бірлігі (а.м.б.) көміртек атомының массасының 1/12 

бөлігі.
16. Элементтің салыстырмалы атомдық массасы – осы элемент массасы 

атомдық масса бірлігінен неше есе ауыр екенін көрсететін шама.
17. Жай заттар молекуласы бір элемент атомдарынан тұрады.
18. Химиялық формула – заттың құрамын химиялық таңбалар мен ин-

декстер арқылы өрнектеу.
19. Күрделі заттар молекуласы – екі немесе одан да көп химиялық эле-

менттер атомдарынан тұратын заттар.
20. Стехиометриялық коэффициенттер – химиялық теңдеулерде зат 

молекуласының алдында тұрған моль сандарын көрсететін шама.
21. Молекуладағы атомдар саны индекстермен көрсетіледі.
22. Заттардың салыстырмалы молекулалық массасы заттың молеку-

ласының массасының атомдық масса бірлігінен неше есе ауыр екенін 
көрсететін шама.

23. Моль – Авогадро санындай (N
А
) құрылыс бірлігі болатын зат мөл-

шері.
24. Авогадро саны – кез келген заттың бір моліндегі құрылыс бірлігін (атом, 

молекула, ион) көрсететін шама, N
А
=6,02 · 1023 моль-1.

25. Молярлық масса – бір моль заттың массасы (г/моль).
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26. Валенттілік – элемент атомының басқа бір элементтің қанша ато-
мы немесе атом топтарымен байланыс түзе алатынын немесе оларды ал-
мастыра алатын қабілетін көрсететін шама.

27. Химиялық реакцияның теңдеуі – химиялық реакцияны формулалар 
және математикалық таңбалар көмегімен шартты түрде өрнектеу.

28. Қосылу реакциясы – бірнеше жай немесе күрделі заттар әрекеттесіп, 
бір күрделі зат түзетін реакция.

29. Айырылу реакциясы – бір күрделі зат молекуласынан бірнеше зат-
тар түзілетін реакция.

30. Орынбасу реакциясы – жай зат атомы немесе молекуласы күрделі 
зат құрамынан жай зат атомы немесе молекуласын ығыстыратын реакция.

31. Алмасу реакциясында екі күрделі зат молекулалары өзара әрекеттесіп, 
құрам бөліктерімен алмасып, жаңа екі күрделі зат түзеді.

32. Зат массасының сақталу заңы – реакцияға қатысқан заттардың масса-
сы, түзілген заттардың массаларына тең болады.

33. Құрам тұрақтылық заңы – алыну әдістеріне қарамастан молекула 
құрылысы таза заттың құрамы тұрақты болады.

* * *

1. Период – периодтық жүйеде сілтілік металдан басталып бекзат газ-
дармен аяқталатын көлденең қатар. Периодтар екіге бөлінеді: кіші (І–ІІІ) 
және үлкен (ІV–VІІ).

2. Топ – оттекті қосылыстарында жоғары валенттіліктері бірдей, 
қасиеттері ұқсас элементтердің тік бағаны, олардың жалпы саны сегіз. Әр 
топ екіге бөлінеді: негізгі және қосымша.

3. Элементтің атомдық нөмірі – ядродағы протон сандарына немесе 
атомның энергетикалық деңгейлеріндегі барлық электрондардың санына тең 
сан.

4. Изотоптар – ядро заряды бірдей, атомдық массасы әртүрлі атомдар түрі.
5. Радиобелсенділік – бір элементтің тұрақсыз изотобының α, β, γ 

бөлшектерін бөле басқа бір элемент изотобына айналуы.
6. Протон – ядро құрамына кіретін заряды +1, массасы 1-ге тең элемен-

тар бөлшек.
7. Нейтрон – ядро құрамына кіретін зарядсыз, массасы 1-ге тең элемен-

тар бөлшек.
8. Нуклондар – протондар мен нейтрондар жиыны.
9. Атом ядросы – протондар мен нейтрондардан тұратын атомның орта-

сында жинақталған оң зарядты бөлшек.
10. Электрон – теріс зарядталған элементар бөлшек.
11. Атом ядросы зарядының сан мәні элементтің реттік нөміріне тең, 

протон санына тең.
12. Энергетикалық деңгейлер – энергия қорының шамасына қарай ядро-

дан әртүрлі қашықтықта электрондар орналаса алатын кеңістіктің бөлігі.
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13. Спин – электронның өз білігінен айналу бағыты.
14. Жұптаспаған электрон – кванттық ұяшықта жеке орналасқан элек-

трон.
15. Жұптасқан электрон – кванттық ұяшықта орналасқан электрон 

жұбы (екі электрон).
16. Атомның негізгі күйінде электрондар энергиясы ең аз деңгейлерде 

орналасады.
17. Атомға сырттан энергия бергенде/қыздырғанда, жарықпен әсер ет-

кенде) электрондар энергиясы жоғары деңгейлерге көшеді, атомның мұндай 
күйі қозған күй деп аталады.

18. Валенттілік – химиялық байланыс түзуге қатысатын жұптаспаған 
электрондар санымен анықталатын шама.

19. Коваленттік байланыс – электрон жұптарын түзетін атомдар 
арасындағы байланыс.

20. Коваленттік полюссіз байланыс – электртерістіліктері бірдей екі 
атомдар арасында түзіледі (O

2
, H

2
, N

2
).

21. Коваленттік полюсті байланыс электртерістіліктері әртүрлі атомдар 
арасында түзіледі (H

2
O, HCl, NH

3
).

22. Иондар – атомдардың электронды беру немесе қосуы арқылы пайда 
болатын зарядталған бөлшектер.

23. Иондық байланыс – иондар арасындағы электрстатикалық күш 
әсерінен болатын байланыс.

24. Кристалдық тор – кеңістікте белгілі бір ретпен кристалдардың ор-
наласуы. Кристалдық тор түйіндеріндегі бөлшектер типіне байланысты 
атомдық, иондық, молекулалық және металдық болып бөлінеді.

* * *

1. Аллотропия – элемент атомының бірнеше жай зат күйінде болуы, 
олар бір-бірінен атом сандарымен немесе құрылыстары бойынша ажыра-
тылады.

2. Оттегінің табиғатта айналуы – оттегінің байланысуы және фотосинтез 
үдерісінің қатар жүруі.

3. Жердің атмосферасы – массасы бойынша 75,6%N
2
, 23,1%O

2
 1% бек-

зат газдар және айнымалы құрамды газдар.
– көлемі бойынша – 78,09%N

2
, 20,95% O

2
, 0,03% CO

2
, қалғаны – бекзат 

газдар.
4. Жану – жарық пен жылу бөле жүретін өздігінен жылдамдайтын 

тотығу үдерісі.
5. Оксидтер – молекуласы екі элемент атомынан тұрып, оның бірі оттек 

болатын күрделі заттар.
6. Озон (О

3
) ультракүлгін сәуле әсерінен оттегінің айналатын 

аллотропиялық түрөзгерісі. 
7. Таттану, шіру, ашу – оттегінің қатысуымен жүретін баяу тотығу, яғни 

бүліну үдерістері.
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8. ЗШШ – зиянсыз шаманың шегі – заттың қоршаған ортаға зиян 
тигізбейтіндей концентрациясы.

9. Өршіткі (катализатор) – реакцияның жылдамдығын өзгертетін, реак-
ция нәтижесінде жұмсалмайтын зат.

10. Отын – энергия көзі болатын зат (қатты, сұйық, газ).
11. Экзотермиялық реакциялар жылу бөле, ал эндотермиялық реак-

циялар жылу сіңіре жүретін химиялық реакциялар.
12. Термохимиялық теңдеулер – реакцияның жылу эффектісі мен 

реакцияға түсуші және оның нәтижесінде түзілген заттардың агрегаттық 
күйі көрсетіліп жазылған химиялық теңдеулер.

13. Мольдік көлем V
m
 – қалыпты жағдайда газдың 1 молінің алатын 

көлемі ( V
m
 = 22,4 л/моль).

14. Стандартты жағдай – t° = 25°C, р = 101,3 кПа.
15. Салыстырмалы тығыздық – тең көлемде бірдей жағдайда алынған 

газдардың массаларының қатынасы; сандық мәні:

D
m
m

M
M

= = =( )

( )

( )

( )

( )

( )

1

2

1

2

1

2

r

r

16. Тығыздық – заттың көлем бірлігінің массасы:

r = m
V

17. Қалыпты жағдай – t° = О°C, р = 1 атм. = 101,3 кПа 

* * *

1. «Күркіреуік газ» – 2 көлем сутегі мен 1 көлем оттегі газдарының 
қоспасы (жаққан кезде).

2. Электртерістілік – атомның байланыс түзу кезінде электрондарды 
өзіне тарту арқылы аяқталған қабат түзу мүмкіндігін көрсететін салыстыр-
малы сипаттама.

* * *

1. Ерітінді – екі немесе бірнеше құраушылардан тұратын біртекті жүйе.
2. Ерігіштік немесе ерігіштік коэффициенті – белгілі бір температурада 

еріткіштің 100 грамын қанық ерітіндіге айналдыратын зат массасы.
3. Қаныққан ерітінді – уақыт бірлігінде ерітіндіге өтетін және ерітіндіден 

қатты (фазасына) күйіне ауысатын зат мөлшері бірдей белгілі бір темпера-
турада тұрақты жүйе.

4. Аса қанық ерітінді – еріген зат концентрациясы қанық ерітіндіден 
жоғары болатын ерітінді.

5. Қанықпаған ерітінді – еріген зат концентрациясы қанық ерітіндіден 
төмен болатын ерітінді.

6. Ерітінді концентрациясы – ерітіндінің немесе еріткіштің белгілі 
мөлшеріндегі зат мөлшерімен анықталады.
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Еріген заттың мөлшері көп ерітіндіні концентрлі, ал еріген заттың 
мөлшері аз болса сұйық ерітінді деп атайды.

7. Массалық үлес – еріген зат массасының ерітінді массасына қаты-
насы.

( )
( )

%x
m x
m

= ⋅100

0 – 1
0 – 100%

мұнда m(x) – еріген зат массасы, г
m(s) – еріткіш массасы, г
8. Ерітінді тығыздығы – ерітіндінің көлем бірлігінің массасы, ол арео-

метрмен өлшенеді (г/мл, г/см3, кг/м3).
9. Молярлы концентрация ерітіндінің 1 литріндегі еріген зат мөлшерімен 

анықталатын шама C x
x

V
( )

( )= 
{моль/л}.

* * *

1. Тікелей булану – сублимация (возгонка) – қатты затты қыздырғанда 
сұйыққа айналмай газ күйіне айналатын физикалық құбылыс.

2. Галогендер – VІІ тoптың негізгі топшасының элементтері (F, Cl, Br, І). 
3. Сілтілік металдар – І топтың негізгі топшасының элементтері (Lі, Na, 

K, Rb, Cs).
4. Индикатор (көрсеткіш) – ерітіндінің бір құраушысының концентра-

циясы өзгергенде түсін өзгертетін химиялық заттар.
5. Қышқылдар – құрамында металл атомдарына алмаса алатын бір не-

месе бірнеше сутек атомдары мен қышқыл қалдықтарынан тұратын күрделі 
заттар.

6. Тұздар – металл атомдары мен қышқыл қалдықтарынан тұратын 
күрделі заттар.

Негіздік тұздар – негіздердің құрамындағы гидроксотоптар қышқыл 
қалдықтарына толық алмаспағанда түзілетін тұздар Mg(OH)Cl.

Қышқыл тұздар – қышқыл құрамындағы сутек атомдары металға толық 
алмаспағанда түзілетін тұздар (NaHCO

3
). 

7. Металдардың активтік қатары – белсенділіктерінің кемуіне қарай 
орналасқан металдар қатары.

8. Негіздер – молекуласы металл атомынан және бір немесе бірнеше ги-
дроксил тобынан тұратын күрделі зат.

9. Бейтараптану реакциясы – күшті қышқылдар мен сілтілердің тұз 
және су түзе әрекеттесуі.

10. Екіұдайлылық – қышқылдық-негіздік әрекеттесу кезінде әрі негіздік, 
әрі қышқылдық қасиет көрсететін заттардың қасиеті.

ер-ді
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Сөзжұмбақтардың жауабы

107-бет. Химиялық элементтер

Көлденеңінен:			   Тігінен:
1. Сурьма				   7. Селен
2. Тантал				   8. Радон
3. Кремний			   9. Алтын		
4. Оттек				    10. Темір
5. Индий				   11. Тулий
6. Иттрий				   12. Литий
					     13. Көміртек
					     14. Йод
					     15. Осмий
					     16. Калий
					     17. Бор

110-бет. Атом құрылысы

1. Дальтон			   6. Ұяшық
2. Протон				   7. Нейтрон
3. Электрон			   8. Нуклон
4. Менделеев			   9. Масса
5. Қабат

156-бет. Ерітінді

1. Аса қанық			   6. Пайыздық
2. Араластыру			   7. Буландыру
3. Ерітінді			   8.  Тығыздық
4. Сұйылту			   9. Кристалдану
5. Қаныққан			   10. Тұндыру

211-бет. Көміртек

1. Карборунд			   5. Графит
2. Сөндіру			   6. Газтұтқыш
3. Алмаз				    7. Карболен
4. Сіңіру				    8. Карбин

223-бет. Химиялық үдерістер

1. Химия				   10. Дегидратация
2. Электролиз			   11. Бейтараптау
3. Көмірлену			   12. Хлорлау
4. Дистилдеу			   13. Жемірілу
5. Диссоциация			   14. Тотықсыздану
6. Алмасу				   15. Тотығу
7. Айырылу			   16. Гидролиздену
8. Қосылу			   17. Шіру
9. Күйреу
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