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АЛҒ Ы  СӨЗ

Химия чаітардың құрылысын, құрамын, қасиетгерін және бір- 
«11■ 111 нуі.ісу іаңдылықгарын қарастыратын ілім. Оның ішінде 
I' ішмі.1 химин" басқа химиялық пәндердің барлығының негізі болып

......... . "Ж іілпы хим ия" п ән ін  ж е т е  т ү с ін у  б а сқ а  п ә н д е р д і оң ай
іи с|іуі с с с іт п н  тигізеді.

Інлімгсрлердщ талдай білу, ойлау деңгейін артгыруда және 
і с п |ш м ш .і к  маіериалдарды жете түсінуде химиялық есептерді 
іііі.іі.11 >у 'іі.ің манызы өте зор. Сондықган білімгерлердің есеп-шығару 
і .іі п і д і  |)і і і  о  і д і г і і і с і і  үйреніп машықтануға арналған оқу құралының
І . іы а  і Г ІЛ ІГ І  С < > )С П .

і •к.у қүралында келтірілген есеп шығару үлгілершде 
кииі.и. і| ііі.ііі жүйсшң физикалық көрсеткіштері және олардың 
ііііш> мли|)і (( и) ітіідалаиылгап.

< >ігу күітиі.іііі.ің басында химияның негізгі зандары, атом 
•• Vрі.імі.к і.і. хіімиялық байланыс, химиялық процестердің жүру 
і ііі іі.іііі.ік і іі|>і.і. срітінділер, тотығу-тотықсыздану реакциялары, 
иіиһгрохіімиилык іі|юңестер жэне кешенді қосылыстар тақырыптары
кіІМІМЛІ 1111

■ »І> пікі.ірі.шті.щ плдында тақырыпты қайталап еске түсіру үшін 
кі іі і. мм.і ігпрнмлық кіріспс, есеп шығару үлгісі және өзіндік жүмысқа
............. ..  кслтірілген. Есеп шығаруға қажетгі кейбір анықгама
мііігриіііідлр косымшада берілген.

Уи.іііі.ілмп отырган оқу құралы жоғарғы оқу орындарының 
Гчнімі і|ііиі)іііс арналган. Сонымен қатар колледжде оқитьш 
ііііимі і-рисріг іі ніс оқуіа түсетін талапкерлерге де пайдасьштигізеді.
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Ф И ЗИ КАЛЫ Қ  Ш А М А Л А РД Ы Ң  А Т А У Ы  ЖӘНЕ 
Ө ЛШ ЕМ І.

Н ЕГІЗГІ Ш А РТТЫ  БЕЛГІС І

№ Аталуы Белгісі Өлшемі
I Уақыт т С
2 Түзілген заттың шыгымы У (өлшемсіз шама)
3 Қысым Р Па, аты
4 Зат мөлшері п Моль
5 Зат мөлшеі нің эквиваленті Пэ Моль
6 Жылу мөлшері <2 Дж, кал.
7 Масса т Кг, г
8 Массалық үлес V/ өлшемсіз шама
9 Мольдік үлес N өлшемсіз шама
10 Молярлық масса М г/моль
11 Молярлық массаның 

эквивалені-
М., г/моль

12 Газдьщ молярлық көлемі Уш л/моль
13 Көлем V Д, М̂
14 Көлемдік үлес <Р өлшемсіз шама
15 Салыстырмалы атомдық 

масса
Аг өлшемсіз шама

16
1

Салыстырмалы молекулалық 
масса

М г өлшемсіз шама

17 Тығыздық кг/г, г/мл
18 Абсолюті ік температура Т "К
19 Цельсия шкаласымен 

берілген температура
1 "С

20 Универсаль газ тұрақтысы к Дж, моль.К

I21 Авогадо саны КА моль ■'
| 22 Энергия мөлшео' Е Дж, кал.
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X11 м  IIИ11Ы Ң НЕГІЗГІ ЗАҢДАРЫ  Ж ӘНЕ ЕСЕП Ш Ы ҒАРУ
Ү Л Г ІЛ Е Р І

1. ЗАТ М АССАСЫ Н Ы Ң  С А Қ ГА Л У  
ЗАҢЫ

І'іакңияі іі қатысқан заттардьщ массапарының жинағы 
(»иі;|н ііишір жинагы) реакция нәтижесінде түзілген заттардьщ 
м іһ  і іііііі|імііың жимагыма (энергиялар жинагына) тең болады. Яғни 
м і і і к і і .і і і і |> жтшаіы Х т  және энергиялар жинағы 2 Е оқшауланган 
........... іуімкп.і шамп: £ т  =  сопзі және 2  =  сопзі:

....... ... і і млымда масса мен энергия арасындағы байланыс
Д ім.іи' 111 Иіііііт іінпің ( 1879) теңдеуімен анықгалады.

Е = т - с2
мүііли / шс|)гия, ш - зат массасы, с - вакуумдагы жарық 

фы'ііііімііі.11 ы і . '>9/925 10* м/с) немесе шамамен 800 000 км/с.
Ц и ігіідсудііі маңычы массаиың белгілі бір мөлшеріне 

иі#|н ііині.ііі і*іі'ні ілі (ир молшсрі сәйкес екендігінде. Алайда С2 өте 
у іи*н іііііми іннн ннді.іқтан рсакңия нәтижесінде бөлінген немесе
і .............. .. ііі> | м мн мікчасі.і огс ач мөлшерге өзгертеді. Энергия өте
....................... імчіміняліірда (я;фолық реакңиялар) массасының біраз
ііімһі.н >і о*и «рстіндігі байқалады.

1111 мінсасммың сақгалу заңыи оқып үйрену дүрыс химиялық
• ••мін ү ік |і куруіп олар арқыпы әр түрлі есептеулер жүргізуге 
мумыниі» іііілм » с іе  болагын жайг химиялық процестерде
|і. мпни .............  ДІ-ІІІН жүрмсуі мүмкін, соның себебінен түзілген
ііп щ|ілміі м нчкі.і, іаі массасының сақгалу заңына сәйкес түзілуі 
іі•«<< і мін і і і.ін ко<)іне кем болып шығады. Мүндай жағдайда затгың 

іпі м ммі.іні.ін массалық үлесін уттөмендегі өрнек арқылы есепгейді.

тгір ■ 100
Ут = ---- ------т

мүнда, т„ - заітың іс жүзінде шыққан массасы, т -  затгың 
і г і і |)н н і і м қ  ссснтеу арқылы (зат массасының заңына сэйкес) 
нн.і1. 1.,иі массасы.

I ісрдс Осрілген есепте заттың іс жүзщде шыққан массасы 
Гігрііімгсс ут ІООдепалады.
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1 мысал: Н2304+2Ыа0Н = Ыа2Ю 4+2Н20.
Берілген реакцияға массаның сақталу заңын қолданып көріңіз. 

Бұл теңдеуден реакцияға сутектің, күкірттің, натрийдің жэне отгектің 
қанша атомдары қатысса реакциядан кейін де түзілген заттарда 
олардың сонша атомдары бар екендігіне, басқаша айтқанда реакцияға 
дейінгі қосылыстардың массаларының қосыңдысы, реакция 
нәтижесінде түзілген қосылыстардың массаларының қосындысына 
тең екендігіне көз жеткізуге болады.

Бірақ барлық химиялық реакциялар жылу бөле (экзотермиялық) 
немесе жылу сіңіре (эндотермиялық) жүреді. Қышқылдар мен 
негіздер арасында жүретін бейтараптану реакциясы эрдайым жылу 
бөле жүреді, ягни экзотермиялык реакцияға жатады. Сондықган 
берілген теңдеудің дүрыс жазьшуы мынадай болады:

Н2804 + 2ЫаОН = Ыа2804+2Н20  + £)

мүнда (2 * бөлінген энергия (жылу) мөлшері. берілген реакция 
үшін 113,7 кДж.

Енді бөлінген энергиясы көрсетіліп жазылған теңдеу зат 
массасының сақгалу заңындағы қайшылықты көрсетеді. Шынында 
Эйнштейннің салыстырмалы теориясы бойынша реакция нәтижесінде 
түзілген затгардың массаларының қосындысы реакцияға қатысқан 
заттардың массаларьшың, бөлініен энергия мөлшеріне эквивалент 
шамаға кем болу керек.

Біз бүл шаманы білу үшін (1 моль Н 2804 пен 2 моль ИаОН  
әрекеттескенде 113,7 кДж энергия бөлінетіні теңдеуден белгілі), 1 
кДж ІО10 г. см2 / с 2. Е  = т ■ е2 теңдеуін қолданамыз:

Е 113,7-Ю 10

т ~ с * ~  (іс ■ ю 10) 2 “ 1,26' 10 Г'

Көрін тұрмыз, бүл өте аз шама, таразымен (қандай түрі 
болмасын) өлшеуге іс жүзінде келмейді. Массаның мүндай аздаған 
өзгерісін ескермесе де болады. Яғни зат массасының сақтапу заңы 
сақталынады.

2 мьісал. 1г (235и) уран изотопын нейтрондармен атқылап 
ыдыратқанда термоядролық реакция жүріп 7,5 1017 кДж энергия
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..... .....  'I үпліен заттардың массаларының қосындысы, бастапқы
нн гуіі мнсоіісмііаіі қандай шамағакем болады?

ІІІсшуі: «йніитейн теңдеу арқьшы:

Е 7,5 • 1017

т ~ с * ~  з ( і о 10) 2 “  2 ,5 ' 10

һ іипсіі 'ілпардың массаларының қосындысы 0,0025ғ кем бұл 
ііі|і і і і.ііііі олшсуіе болатын шама. Яғни термоядролық реакңияда зат 
ыйі і ііі і іш щ «.'лқгалу чаңы сақгалынбайды.

і ныі ііі Массасы 37,4г. күміс нитраты бар ерітіндіге артық 
мініііл |' м» мшііий хлоридінің ерітіндісі құйылды. Түзілген тұнбаның 
м й і і м м и  ічччисм іпі.ігарыңы).

щ.шуі
I м ііи/іі.імсіі күміс нитратының ерітіндідегі молдік мөлшерін 

• і і іі и іімі і
т(<4о/У03) 37,4

=  Щ Щ щ )  =  Ш  =  ° ’ 2 2  м о л ь

К ү м і і  нііфлты мсн магний хлоридінің арасында жүретін 
|і> ін.ініи мңдсуім жл ілмыч:

М({С12 +  Лд/У03 =  М^(/УОз)2 +  2і4дС7 1

I і-мііі Vаі-м іүмолга күміс хлориді түскенін анықгап, күміс 
ң  іщ*Ііі імі ііі миініік кіііммнсын табамыз.

М АаСІ) 2 моль
=  1 моль

п(/І7А/0 3)  2 м о л ь
N1 ІІМ
ні,<і/( 'II • : п(А^СІ) = 0,22молъ

I \ ін 1.1111.1 ң м ассасы н  есеп т ей м із :

т(АдСІ2)  = п(АцСІ) ■ М (АЯСІ) 
т(АцСІ) = 0,22 ■ 143,5 = 31,57 г.
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4 мысал. Массасы 5,60г. мыс (II) сулъфаты бар ерітіндіге артық 
мөлшерде натрий гидроксидін қостық. Реакхдія нәтижесінде массасы 
3,06 г тұнба түзіледі. Мыс (II) ғидроксидінің шығымының массалық 
үлесін табыңыз.

Шешуг:
Бастапқы ерітіндіге мыс II сульфатының мольдік мөлшерін 

есептейміз:
— ™   ̂ т (С и 504)  5,60

" ( С и а д  =  Щ Ц Щ  =  і б о  =  ° ' 035 " оль

Мыс II сульфаты мен натрий гидрооксидінің әрекеттесу 
реакциясын жазамыз.

Си304 +  2МаОН =  Си(0Н )2 +  Ыа250л

Бүл реакңия теңдеуінен:
п (Си (О Н ))2 = п^СиЗО^); п (Си (О Н ))2 =  0,035 моль

Енді, мыс II гидрооксидінің теориялық, яғни реакция теңдеуі арқьшы 
шығатын массасының мөлшерін есептейміз:

т (Си(ОН )2)  = п(Си(ОН )2) ■ М (С и (О Н )2)  
т (Си(ОН )2)  = 0,035 ■ 98 = 3,43г.

Мыс II гидрооксидінің шыгымының массалық үлесін жоғарьща 
бершген теңдеу арқылы есептейміз.

3,06 • 100%

Ут ~ з л з  “ 89,2%

2. Қ О С Ы ЛЫ С ТАР Қ ¥РА М Ы Н Ы Ң  ТҮ РАҚ ТЫ ЛЫ Қ
ЗАҢЫ

Қосылыстардың қүрамы түрақгьшық заңы қазіргі заманда 
мынадай түрде түжырымдалады: "Алыну жолына қарамастан әр таза 
затгың қүрамы түрақты болады".

I мысал. Аммиакты мынадай химиялық реакциялар арқылы 
алуга болады:

2. ЫН4СІ+Са(ОН )2 = СаС12+2Н20+2ИН3



ын4 сі =на+мн3]
Ыа ЫН2+Н20  = Иа ОН+ ЫН3 
М2+ЗН2 = 2ЫН3 I

Түзілген аммиак (А!Н3)  эр түрлі тэсілмен алынганына қарамастан 
1 моль азот атомынан жэне 3 моль сутек атөмынан түратыны көрініп 
түр. Енді осы затгың қүрамындағы азот жэне сутек атомдарының 
массалық үлесін табалық.

Шешуі:
Ол үшін ең алдымен аммиактың 1 молінің молярлық 

массасын табамыз:
т(ЫН3) 17

м № ) = 1даы = Т =17г/моль'
Мүнда:

т(Л/Я3)  =  п(Л///3)  ■ М (Ш 3)  »  1моль17 г/моль =  17г/моль 

Одан соң азоттың аммиактағы мольдік мөлшерін табамыз: 

т(Ы2)  14

Г,''И ) = Щ Щ )  ~ п “  моль

Мүнан соң азоттың аммиактағы массалық үлесін есептеп 
шығару қнындық тудырмайды.

Ш(К)=п(М) 100 = 0.826 100 = 82.6%

Сутектің мольдік мөлшері:

п(Ы) = 1 -  п(Ы) = 1 -  0.826 = 0,174 Моль.

Яғни сутектің аммиактағы массалық үлесі:

\УОО = п(И) • 100 = 0,174 • 100-17,4%
Ш(Ы) + \У(Н) = 82,6 + 17,4 = 100%.

Сонымен аммиактың қүрамы түрақгы.
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Химияға эквивалент түсінігінен кейін эквивалент заңы енді.
Анықтамасы:
"Элементгер және қосылыстар бірімен-бірі химиялық 

эквивалеитгеріне пропорционал салмақ мөлшерінде реакцияланады". 
Эквивалент заңының математиқалық өрнегін қорыгып шығару үшін, 
заттың эквивалент мөлшері деген ұғымға тоқгалайық. Эквивапент зат 
мөлшері дегеніміз берілген затгьщ, мәселен В затының, массасының 
(т) оньщ эквивалентгік молярлы массасына (М э) қатынасы:

7П(В)
п =  (В ) =

Мэ(  В)

Эквивалент заңы бойынша А+В=С+0 реакциясында мынадай 
арақатынас орындалады:

пэ(А ) = пэ(В ) = пэ(С ) = пэ(Б )

яғни затгың эрекеттесуі жэне түзілуі сан жағынан заттардың 
эквивалентті мөлшеріне тең. Олай болса әрекетесүші Д жэне В 
затгары үшін: пэ(А ) = пэ(В)

Жоғарьщағы гц =  —  өрнекті қолданып эквивалент заңының
Мэ

математиқалық өрнегін ала аламыз.

т (А )  т (В )

МЭ(А ) МЭ(В)

Элементгердің эквивалентгік массалары теория жүзінде мына
Д

формула бойынша анықгалады: Мэ =  -  мүндағы Мэ - элементтердің

эквивалентгік массасы, г/моль, А  - элемент атомдарыньщ мольдік 
массасы, В  - қосылыстағы элеменггтің валенттілігі. Бүл формуладан 
валенттілігі ауыспалы элементтердің эквивалентгік массаларының эр 
түрлі болатынын көреміз.

Күрделі затгьщ эквиваленті деғеніміз басқа заттың 
эквивалентімен қалдықсыз реакцияласатын салмақ мөлшері.

Күрделі затгардың теория жүзіндегі эквиваленттік массасын 
есепгеу үшін мынадай формулалар қолданамыз:
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М э (цышцыл)  = М 3 (сілті)  =
МсЬіті

п(ОМ~)

М э(т ± з )  =
Мт±з

•; Мэ(оксид)  =п(Ме+п)В(Ме)’ п(Эл)-В(Э)

Мұнда, п (II) қыщқылдың негіздігінің саны, п (О Н ) негіздің 
қышқылдық саны, п (М е+п)  қосылыстағы металл ионыньщ В (М е+/г)  
саны металдың валентгілігі, п (Э ) океидтегі элемент атомының саны, 
В (Э ) злементінің валенттілігі.

Валенттігі ауыспалы элементгер сияқты күрделі заттардың 
зквиваленттері де қатысатьш реакциялардың өту жағдайьша 
байланысты ауыспалы болып келеді. Мысалы:

Тотығу - тотықсыздану реакңияларындагы тотықхырғыш пен 
тотықсыздандырғыштьщ эквиваленттері мынадай жолмен 
есептелінеді. Тотыкгырғыштың эквивалентғік массасы оның мольдік 
массасын тотьну-тотықсыздану реакциясы кезінде тотықтырғыштың
1 молекуласы қосьш алған электрон санына бөлгенге тең.

Осы карастырылған заңдардың маңызы мынада. Олар 
элементтердің қосылуының ретін ғана керсетіп қоймай, сонымен 
бірге заттардың атомдардан тұратын, жай заттар одан әрі бөлінбейтін, 
біріне-бірі үқсас, бірдей атомдардан, ат күрделі заттар (қосылыстар) 
әр түрлі атомдардан түратынына дәлел болды. Сөйгіп бүл зақцар 
Дальтоңцы күрделі заттьщ салмақ массасы оны қүраушы жай 
атомдардың салмағының (массасының) қосындысына тең, атомдық 
салмақ (масса) оларды сипаттаушы қасиеттің бірі деген даналық 
оқиға әкелді.

I  мысал. Әлсіз күкірт қышқьшының 98,08 г. мырышпен 
әрекеттесті. Мырыштьщ эквиваленттік массасы 32,69 г/моль. Күкірт 
қышқылының эквивалентгік молярлы массасы неге тең?

Мүндай есепті шығару үшін эквивалеютер заңынын 
математиқалық өрнегін қолданамыз:

АІС13 +  2АІаОН =  А І (О Н )2СІ +  2 ЫаСІ

133,36
Э(АІС13) = — -—  = 66,68 г/моль

Шешуі:
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т(2гі) т ( Н 25 0 4)
М э(2п ) Мэ(Н2504) ‘

Берілген шамаларды орнына қоямыз.
65,38 98,08

32,69 Мэ(Н2504)

Мұнан күкірт қышқылының эквиваленттік молярлы массасын 
есептеп шығарамыз:

32,69 • 98,08 
Мэ(Н2504)  =  ------=  49г/моль.

65,Зо

2 мысал. Қальтты жагдайда (Т  = 273° К, Р  =101,325кПа) 
отгегінің 310 см3 мөлшерімен, эквивалентгік массасы 12,16 г/моль 
металдың неше грамы әрекеттеседі?

Шешуі:
Эквивалентгер заңының формуласын қолдану үшін отгектің 

эквиваленттік көлемін табуымыз қажет. Оны табу үшін жоғарыдағы 
өрнекті пайдаланамыз:

22 4
Ц (0 2) - “  =  5,6л.

Енді эквиваленттер заңы бойынша:

т ( М е )  К (0 2)

Мэ(М е ) Қ (0 2) ‘

Бүл өрнектен берілгендерін орнына қойып, металдың 
эрекетгесетін массасын табамыз:

ч Мэ(Ме) ■ К (0 2)  12.16 310

ш (М е) =  — Ш оЗ—  =  “ “ зёоо— : ° ’673 г-

3 мысал. Күкірт қышқылының 4,9 грамы, 2,8 грамм калий 
гидрооксидімен эрекетгеседі. Күкірт қышқылының эквивалентгік 
молярлық массасын табыңыз жэне реакция тендеуін жазыңыз.

Шешуі:
Калий гидроксиді үшін п(ОН~) =1, яғни
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М э(КОН ) =/экв. (КОН ) ■ М (К ОН )
М э(КОН ) = 1 56=56 г/моль.

І'.ңді эквиваленггер заңының теңдеуін қолданып күкірт 
кышкылының эквиваленттік молярлық массасын табамыз:

т ( Н 25 0 4)

М э(Н г5ад  =  1 ^ к о й Г М э (ко н )
ч 4,9 ■ 5,6 

Мэ(Н2504)  =  — — —  =  98г/моль. 
с,о

Гоикңия теңдеуін жазу үшін күкірт қышқылының эквивалентгік 
і|шкк>рын табамыз:

Мэ(Н2504)  98

І»ул реикңия нэтижесінде күкірт қышқылының қүрамындағы екі 
су гск игомның біреуі ғана металмен алмасқаньш көрсетеді. Реакңия 
ісңдсуі мынадай болады:

Н2804 + К ОН  = КН804+Н20.

4 мысал. Үш валенто металдың фосфатының молярлық массасы 
М.’ і/моль. Егер сол түздың эквивалентгік молярлық массасы 
■’ 7і /молі. болса оның химиялық формуласы қандай болады?

Шсшуі:
Һслпсіз фосфатгың теңдеуін мынадай деп алалық, мүнда х-п 

іиңбалы металл катионы, ал у -  мүмкін деғен фосфат ионьшың бірі:
Р 0 4 3, н р о 42, Н 2Р 0 4

Калий гидрооксидінің эквиваленттік массасы

Гүздың эквибалентпк молярлық мапсасын табу үшін

ікр<т -I- -_________э к в іт .  з ) м (м е _ „ г). В( Ме+п)'
а т ы н д а ғ ы  ғ ы л ү ^ и

КІТАПХАНАСі- і



т(2п)  т ( Н 25 0 4)
М э(2п ) М э(Н2504) '

Берілген шамаларды орнына қоямыз.
65,38 98,08

32,69 Мэ(Н2504)

Мұнан күкірт қышқыльшың эквиваленттік молярлы массасын 
есептеп шығарамыз:

32,69 ■ 98,08 
Мэ(Н2504)  = -----------------=  49г/моль.

2 мысал. Қальшты жагдайда (Г  - 273° К, Р  =10І,325кПа) 
оттегінің 310 см3 мөлшерімен, эквиваленттік массасы 12,16 г/моль 
металдың неше грамы әрекеттеседі?

Шешуі:
Эквивалентгер заңының формуласын қолдану үшін отгектің 

эквивалентгік көлемін табуымыз қажет. Оны табу үшін жоғарыдағы 
өрнекті пайдаланамыз:

22 4
І/,(02) - ^ - = 5 ,6 л .

Еңці эквиваленттер заңы бойынша:

т (М е ) У (0 2)

М ,(М е) Қ (0 2У

Бүл өрнекген берілгендерін орньша қойып, металдың 
эрекетгесетін массасын табамыз:

, Мэ(Ме) Г (0 2)  12,16 -310

т ( М е )  =  — і м а д —  =  5 б о о -------- ° ’6 7 3  г '

3 мысал. Күкірт қышқылының 4,9 грамы, 2,8 грамм калий 
гидрооксидімен эрекетгеседі. Күкірт кышқылының эквиваленттік 
молярлық массасын табыңыз жэне реакция тендеуін жазыңыз.

Шешуі:
Калий гидроксиді үшін п(ОН~) =1, яғни
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Мэ(КОН) =/экв. (КОН) ■ М(КОН)
Мэ(КОН) = 1 56=56 г/моль.

Енд1 эквивалентгер зацыныц тендеуш колданып куюрт 
кышкылыньщ эквивалентпк молярлык массасын табамыз:

МЭ(Н̂ 0*> = ^ Ш Г МЭ(К0Н)
4,9 ■ 5,6 ,

Мэ(Н25 0 4) = —:------ =  98г/моль.
2 , а

Реакция тендеуш жазу ушш куюрт кышкылыньщ эквивалентпк 
(|>акгорын табамыз-

,  .. , Мэ(Н25 0 4) _  98 _
Гэкв(пг.О .)  -  м(Н2504) -  55  -  *

Ьул реакция нэтижесщце куюрт кышкылыньщ курамындагы ею 
сугек атомньщ б1реу1 гана металмен алмасканын керсетед[. Реакция 
тендеу1 мынадай болады:

Н25 0 4 + КОН = КН804+Н20.

4 мысал. Vщ валентп металдыц фосфатыныц молярлык массасы 
342г/моль. Егер сол туздыц эквивалентпк молярлык массасы 
57г/моль болса оньщ х и м и я л ы к  формуласы кандай болады?

Шеищ:
Белпс1з фосфатгьщ тевдеуш мынадай деп алалык, мунда х-п 

тацбалы металл катионы, ал у  - мумкш деген фосфат ионыньщ б1р1:
Р04 \  Н Р04\  Н2Р 0 4

Калий гидрооксидшщ эквивалентпк массасы

Туздыц эквивалентпк моля.-лык массасын табу ушш
1

ГэквГт ±  3} =  . в (м ^ -
атындагы гыльши I . '  л  / ч л

| К1ТАПХАНАО ; 5 ^ ^



өрнепн паидаланамыз.

Мэ =  М(т±з)
Л/(М+п)В (М е +п) '

Бұл тендеуден бізге белгісіз тұздағы металл атомының саны мен 
валентгілігінің көбейтіндісі екені көрінін тұр. Соны есептеп 
шығарамыз:

М ( т  ±  з ) 342 
п (М е+п)  • В (М е+п)  =  — -7— =  —  =  6.

4 к '  М э ( т  ±  з )  57

Есегггің шарты бойынша В (М е+п)  = 3 ягни п(Ме+п)=2. Бұдан тұз 
металл гидрофосфаты екенін білеміз. -Х 2(Н Р04)з. Бұл тұздың 
молярлық массасын, оның компонентгерінщ молярлық массасы 
арқылы көрсетсек:

Мх2(Н Р0 4)3 =2Мх +  3-96 =  342
бұдан

2Мх = 342 - 288; Мх  =  - 2~ ~ - =  27 г/моль.

Яғни бұл алюминий гидрофосфаты екен, химиялық формуласы 
-А 1 2(Н Р 0 4)3.

5 мысал. Қышқылдың эквивалентгік молярлық массасы оның 
молярлық массасы мен молекуласындағы сутек атомдарының 
санының қатынасына тең деген анықтама барльщ жағдайда дұрыс 
бола ала ма?

Шешуі:
Еғер қышқыл дербес кұйде болса (реакцияға тұспесе) 

қышқылдың эквиваленттік молярлық массасы Мэ(қыш) шыныменде 
оның молярлы массасы (М ) мен молекуласындағы сутек

атомдарьгаың санының (п) қатынасы арқылы анықталады. Мэ =  —. 

Егер қышқыл тотығу-тотьщсыздану реакциясына тұссе немесе 
иондық алмасу реакциясында қышқыл молекуласындағы сутек атомы 
толық алмаспаса, оның эквиваленттік молярлық массасын 
жоғарьщағы қатынас арқылы шығаруға болмайды. Мысалы көп 
негізгі фосфор қышқылы мен натрий гидроксидінің арасында жүретін 
бейтараптану реакциясы сатылап жүреді делік.

Н3Р 0 4 +Ы аОН - ИаН2Р 0 4+Н 20  (1)
Н3Р 0 4 +  2 ЫаОН = іЧа2Н Р04+2Н20  (2) 
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Н іР04 + ЗИаОН = т 3Р 0 4+ЗН20  (3)

Мүнда бірініш реакцияда фосфор қышқылының эквивалентгік 

мшін^лм массасы М э(1) =  — =  М
/ - о ч  м м .

I кшкіп реакцияда М э(2) =  -  =  үшінші реакцияда

М ,(3 ) =  ^ ^ болады.
I іер қышқыл тотығу-тотықсыздану реакциясына түссе, онда 

пііі.щ жиішаленттік молярлы массасы қышқылдың молярлық массасы 
мі-іі кыінқыл молекуласына қосьшған немесе одан бөлінген 
ііи һ і роидар санының (е) қатынасына тең болады:

М
Мэ =  — 

п

5НЫОЗ + ЗР+ 2Н20  =  ЗН3Р 0 4 +  5ЫО 
N 0 } +4Н* + 3 ё = N 0  + 2Н20  тотықсыздану 
Р  + 4Н20  -  5ё = Н2Р 0 4 + 5ЁР тотығу процесі

мсмссе

'  I N '' + .1 г N' ‘ тотықсыздану процесі 
І’"-5Э ■ I’ ’ тотығу процесі

Лзот қышқылының эквивалентгік молярлық массасы:
М М 62

Мэ (НА/03)  =  — =  — =  —  =  27г/моль 
е 3 о

Кейбір қышқылдардың қүрамындағы барлық сутек атомдары 
ОсИпараіпану реакциясына түсіп, алмаса алмайды. Мысалы 
фосфорлылау қышқьш Н2Р 0 2 бір негізді қышқыл. Яғни мүндай 
қі.іінкмлдіірга да жоғарыда айтылған қагида сәйкес келмейді екен.

5. ГАЗДАРДЬЩ  К Ө ЛЕ М  Қ АТЫ Н АС  ЗАҢЫ  
АВОГАДРО ЗАҢЫ

Авогадро гипотезасы: Бірдей жағдайда (температура, қысым) 
алмнган эр түрлі ғаздардың тең көлемдеріндегі молекулалардың саны 
да тең болады. Бүл заңнан екі салдар шығады:
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1. Газ күйіндегі қандай затгың болса да 1 молі, бірдей жағдайда 
(Т, Р) бірдей көлем алады. Мұндай көлемді -  газдың молярлық көлемі 
деп атайды. Газдың молярлық көлемі берілген жағдайдағы газ көлемі 
мен осы газдың зат мөлшерінің қатынасына тең.

V
I/ =  —

т п

Қалыпты жағдайда, яғни температура 273,15К (немесе 0°С ), ал 
қысымы 101325ПА (немесе 760 м сын. баг.) тең болғанда кез келген 
газдың бір молі 22,4л. көлем алады.

Қалыпты жагдайда кез келген газдың 1 молінде немесе 22,4 
литріңде молекула саны 6,02,1023 тең болады. Бүл санды Авогадро 
саны деп атайды.

2. Бір газдың. екінші бір газбен салыстырмалы тыгыздығы 
олардың молярлық массаларының қатынасына тең болады:

л (  \ М (х)
Да(х) =  Щ )

мүнда Да(х) — х газының А  газы арқылы алынған салыстырмалы 
тығыздыгы, М (х ) жэне М (Д ) — ғаздардың молярлық массасы.

Есептеулерде көбіне ғаздардың сутек немесе ауа арқылы 
берілген салыстырмалы тығыздығьш қолданады:

М М
Днг(х) =  ү  Д (ауа )(х ) =  — .

мүнда 2 - сутектің молярлық массасы; г/моль.

29-ауаның орташа молярлық массасы; г/моль.
Авогадро заңына сүйеніп газдардың көлемін, массасын, 

тығыздығын, газ тэрізді заттардың молярлық массасын, сондай-ақ 
газдардың салыстырмалы тығыздығын есептеуте болады. Сонымен 
қатар Авогадро санын пайдаланып кез келген элемент атомының 
абсолют салмағын (грамм арқьшы көрсетшген атом сапмағын) жэне 
ол атомның мөлшерін, көлемін, диаметрін, радиусын есептеп шығару 
да қнын емес.

1 мысал, Қалыпты жағдайда 1 л отгектщ массасы 1,429г, оның 1 
молінің көлемін табу керек.
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Шешуі: Отгектің зат мөлшерін табамыз: 
т ( 0 2)  ч 1,429

П(° 2) =  М (0 І ) ; п (° 2> =  ~ з Г  =  ° '0416 моль

Авогадро заңына сүйеніп:

V 1

п : Ут ~  00416Ут = - ;  Кп =  7Г7Г777 =  22л  л.

2 мысал. Массасы 4г сутегіндегі, массасы 9г судағы, массасы 
Иі аммиактагы сутек атомының санын есептеп шығару қажет.

Шешуі:
Кез келген 1 моль элементге 6,02 1023 атом болатьшы белгілі, 

(Ч)мді.іқтан есептщ шешімін табу үшін сутектің бершген заттардағы 
мол  ̂.иіі.ііі (зат молшерін) табуымыз қажет. Оны мьшадай формула 
ирқі.ілы габамыз.

т
п = м

мүмда М - молярлық масса, т  - масса, п - зат мөлшері. Осы өрнекпен 
пи молшерін есептегенде шыққан шаманы Авогадро санына

4
кобсйтеміз: л (Н ) =  -  -  =  4 моль.

Сутек атомыньщ саны: 4 х 6,02 102:>= 24,08-1023.
9

п(Н20 ) =  —  =  0,5 моль,
71 у і

С-үтек атомының саны 0,5 х 2 х 6,02 ‘ = 6,02 10*.
34

п(ЫН3) =  —  =  2 моль,

Сутек атомының саны 2 х  3 х  6,02-1023 = 36,12-1023.

3 мысал. Қалыпты жағдайда массасы 300 кг азотгың көлемін 
табу керек.

Шешуі:
Авогадро заңының негізінде мынадай пропорция қүрамыз:

28кг N 2 алатын V  — 22,4м3 
300 кг Ы2 алатын V  = Хм3
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300 ■ 22,4
X = -----— -----=  240 м

28
Есеіггі пропорциясыз Авогадро заңының магематиқалық теңдеуі 

негізінде шыгаруға да болады:
V т Үт • п

|,”  =  п аЛП = М'бі'ДаНІ' = М 

сонда
22,4 ■ 300

V = -----— ---- =  240 м .
28

4 мысал. 54г суда болатын молекула санын жэне сол судың 1 
молекуласының массасын есептеу қажет.

Шешуі:
Судың молярлық массасы: М (Н 20 ) = 1 -2+16 = 18 г/моль.

Судың 54г зат мөлшері п  =  ^  ^  =  3 моль.

1 моль суды 6,02 1023 молекула болады, ал 3 моль судағы 
молекула саны:

М (Н 20 ) = птА =3-6,02-1023 = 18,1610п .

Судың 1 молекуласының массасы:
ч М(Н20 ) 18 

т (Н 20 ) =  =  2.99 • 1 0 - ,

5 мысал. Қалыпты жагдайда 1 л көміртек (IV ) оксидінің 
массасы, нешеге тең?

Шешуі:
1 моль С 02-нің массасы: 

т (С02)  =  п- М (С02)  = 1 - 44 = 44 г.
Авогадро заңына сүйеніп:

М (С02) • V 44-1

-------------V,;— = ц ? = м 6 г
немесе 22,4л С 02-нің массасы 44г.
1л С 02-нщ массасы X

X =  —  =  1,96 г. (II)
22,4 ' 4 ’
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6 мысал. Қалыпты жағдайда сутектен, метаннан жэне көміртек 
іжсидінен тұратын газдардың қоспасының тыгыздығы 0,857 г/дм3. 
Осы қоспаның бір көлемін толық жағуға 4,52 көлем ауа қажет. 
Жанатын қоспаның көлемдік пайыз түрінде құрамын табу керек.

Щешуі:
Сутектің көлемдік үлесін - X, метандікін - у  жэне көміртек (II) 

оксидінщ көлемдік үлесін - ъ деп белгілесек мынадай теңцеу аламыз:
х+у+2 = 1 (1)

Әр газдың көлемдік үлесін пайдалана отырып берілген
і ыгыздыққа мынадай өрнекті жазуға болады:

_  2х+16у+28г =
М  224 > V /

Енді эр компоненттің жану реакциясын қарастырамыз:

2Н2+ 0 2+2Н20;
СН,+2С02 = С02+Н20;

2С0+02 = 2С02.

Бүл теңдеуден хл сутек - 0.5 хл отгекпен, ул - метан -2 ул 
оттекпен, ал көміртек (II) оксиді - 0,5л отгекпен эрекеттесетінін 
көреміз. Отгектің ауадағы көлемдік үлесі 21%, яғни газдың 1 л 
жанганда 4,52 : 0,21 һ 0,95л оттек жүмсалады. Осы мәліметтерден 
мынадай теңцеу аламыз:

0,5х + 2у +  052 =  0,95 (3 )
Осы үш белгісіз бар теңцеулер системасьш шешсек: х=0,2 

(сутектщ көлемдік үлесі); у  - 0,3 (метанның көлемдік үлесі); 7.-0,5 
(көміртек (П) оксидінің көлемдік үлесі) эрекетгеседі.

Бүдан газ қоспасының көлемдік пайыздық қүрамы:
Н2 = 20%; СН4 =  30%; С О  = 50%.

7 мысал. Газдың ауа арқылы берілген салыстырмалы тығыздығы 
1,517. Газдың 11 г. массасындағы зат мөлшерінтабу керек.

Шешуі:
Газдың молярлық массасын табамыз:

М (х ) = 29; М (х ) = 29-1,57 = 44 г/моль.
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X газының зат мөлшерін есептейміз:
, ч т ( х )  11 

П(Х) =  М » = 4 4  =  а25МОЛЬ-

6. АТО М Д Ы Қ  М АС С А  Ж ӘНЕ ОНЫ 
Т А Б У  Ж О ЛД АРЫ

Атомдардың массасы салыстырмалы бірлікпен өрнектеледі. 
Атомдық массаның бірлігіне (м.а.б.) 1961 жылы көміртек

■^/с изот°бы массасының ^/і2 бөлігі алынгаЛ-

1 м. а. б. = --------------= --------1— —  = 1,66 • 102* г.
1 моль (С) 6,02 • 1023

Химиялық элементгің салыстырмалы атомдық массасын Аг 
арқылы белгілейді. (Мұндағы г индексі геза1*үе сөзінен алынған, ол 
"салыстырмалы" деген мағынаны білдіреді).

^  ятпм
Аг =

^т.а.б.

мұнда топюм - атомының абсолюттік массасы, тт.а.б. -массаның атом 
бірлігі. Сонымен салыстырмалы атомдық м а с с а  дегеніміз - ол элемент

атомыньщ орташа массасы көміртегі атомы ^ассасының — бөлігінен

неше есе көп екенін көрсететін сан.
Атомдық массаны (бұдан әрі с а л ы с т ы р м а л ы  деген сезді е с т е  

ұстаңыз) табудың бірнеше жолдары бар:
1. Жай газдардың (сутек, отгек, азот, фтор, хлор) молекулалары 

екі атомнан тұратындықган, олардың атоМДЫҚ массасын мына 
формула арқьшы табады.

М2

Аг = т
2 . ¥шқыш қосылыс тұзбейтін э л е м е н т г е р д ін  мысалы кейбір 

металдардың атомдық массасын табу ұшін франңуз ғалымдары Пьер 
Луй Дюлонг (1785-1835) пен Алекс Терез ПТИД*И (1791-1820) 1819
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іи.іііі.1 іііпылгаіі заңын пайдаланады. Дюлонг жэне Пти заңының 
іиіі іһ-ііім іил.і:

ЖііП ч і і т і ы ң  қатгы күйдегі меншікгі жылу сыйымдылыгының 
іппмім.ік массага көбейтіндісі 26Дж (моль к) жуық түракгы шама. Бүл 
іііпмді.ік жылу сыйымдылық деп аталады.

26
Аг ■ с =  26 Аг =  —  

с

мүида с - меншікті жылу сыйымдылық.

( )с і.і габылган жуық атомдық массаны элементтщ 
іміиналоіпімеи салыстырып жөндеуге болады, ал элементгің 

•ікіишшісіпчіі о н і .ің  түрліше қосылыстарының анализдерінен есегггеп 
іііі.п Я|і> і п о о л і ід ы .  Элеменггің атомдық, оның эквивалентгік массасы 
( I ) иіиш и.ііісіптілігі (В) арасында мынадай байланыс бар:

Аг =  М э В

/(.ііі емес атомдық массаны жөндеу үшін оны эквивалентке 
Гиіицді. іііыққіііі сан валснтгшікті көрсетеді, валентпк эр уақыт бүтін 
І.ІШ сондықтаіі шыққан сан бүтін санға дейін дөңгелектенеді. 
' )кншііілентті қайтадан дэл валенттікке көбейтін, дэл атомдық 
мнссаны табады.

I мысал. Калий атомының абсолютгік массасын табу керек.
иісшут:
Салыстырмалы атомдық масса деген үғымын:

т (а т о м )

т (м .  а. б . ) ’



2 мысал. Мыстың тығыздығы 8,93 г/см3, оның 1 атомының жэне 
1 молінің көлемін табыңыз. Әр атомды куб ішіне енгізілген шар деп 
қарап атомның днаметрш (<і) және радиусын шыгару қажет.

Шешуі:
Кез келген элементтің бір атомының көлемін табу үшін сол 

затгың қатгы күңцеп бір моль атомының Авогадро санына бөлу 
қажет. А л бір атомның көлемін табу үшін атомдық массасын 
тыгыздығына бөлеміз. Яғни, мыс атомының 1 молінің көлемі:

А , ч 65,54 
К =  - ;  Н(Сц) = — —  =  7; 10 см 

р 8,93

мыстың 1 атомының көлемі

V 710
•1 - ^ 5  К (Й 0 - 5 5 ^ 5 * - 1.18 ■ 10- « * .

Мыс атомының диаметрін табу үшін, көлемінің куб түбірін 
есептеп шығару керек:

гі(Си) =  3 7 іД 8 -1 0 -23 =  2,28 ■ Ю -8 см.

Мыс атомьшың радиусы:

сI ч 2,28 -Ю -8 
г  =  —; г (С и ) = ------ ------- =  1,14 ■ 10 8 см.

3 мысал. Егер көміртек - 12 атомының массасы, 1,998 - 10'"6 кг 
болса, фтор атомының орташа массасы (кг) қанша болады?

Шешуі:
Берілғен көміртек - 12-нің массасын атомдық массалық бірлікке 

ауыстырамыз:
1

т (м . а. б .) =  —  ‘ т ( с); 

т (м .  а. б .) =  —  • 1,993 • Ю-26 =  1,66 ■ Ю-27 кг
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Іііді белгші формула арқылы фтор атомыньщ масеасын 
с с с іг іс И м із :

іһ(Ғ)шАг(Ғ) ■ т(м.а.б.) = 19 ■ 1,66 ■ 10'27 = 3,15 ■ 10 26 кг.

4 мысал Вольфрамның (XV) меншікті жылу сыйымдылыгы (С)
О.М£5 Дж/г.к.

Оиың •жвиваленттік массасы 30,642 г/моль. Вольфрамның
іі і пмді.іқ массасын табыңыз.

Шешуі:
Дюланг жэне Пти заңы бойынша Вольфрамның жуық атомдық 

мпссасы.

4гСИ0=т = ^ =177'47г/моль'
Гцді осы жуық шаманы эквивалентгік массаға бөліп 

іі' ин.фріімның валентгілігін табамыз.
ч

Аг 177,47 

В^ =  Э- =  Ш 42 =  - 5'78 =  6

Сонымен вольфрам атомдарының молярлық массасы:
А(ТҒ)=Э В =  30,642 6 = 183,852 г/моль, ал оның салыстырмалы 

нгомдық массасы 183,852 м.а.б.

5 мысал. Температурасы - 23°С жэне қысымы 2,58 кПа газдың 1 
мл-де қанша молекула болды?

Шешуі:
Қалыпты жағдайда газ қандай көлем алатынын есептейміз:

У і -Т 0 -Р і  1 ' 273 • 2,53
Уп =  —— ~— - = ------------------------=  0,0273 мл.
0 ТгР0 (273 +  23) • 101,3

Енді Авогадро санын пайдаланып осы көлемдегі молекула 
санын табамыз:

Ү0 -И А 0,0273 • 6,02 • 1023 _  ^ п 17
N =  — ---- :------------------------------=  7,3 ■ 1017.

~24С ''"
27
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7. М О Л Я РЛ Ы Қ  М АС С А  Ж ӘНЕ ОНЫ ТА Б У  Ж О ЛДАРЫ .

Заттың салыстырмалы молекулалық массасы дегеиіміз -  ол зат 
молекуласы массасының көміртек изотобы массасының 

1/^2  бөлігінен неше есе көп екенін көрсететін сан.

Заттың салыстырмалы молекулалық массасы (М г) химиялық 
формуласы бойынша есептеп шығарылады. Мэселен:

М г=(Н2504) = 1 -2+32+16-4 = 98.

Заттың молярлық массасы (М ) зат массасының тиісті мөлшері
қатынасына тең шама болып табылады. Молярлық масса граммен
алынган моль ретінде г/моль көрсетіледі.

т
М =  —

п
мұнда ш - граммен алынған масса; п - мольмен алынган зат 

мөлшері. Мысалы,
98

М(Н2504)  =  ---------=  98 г/моль.
Ім о л ь

Моль дегеніміз - ол 12 г көміртегінде қанша атом болса бершген 
затгьщ сонша құрылымы бөлшектері болатын зат мөлшері. 12 г 
көміртегінде, 6 02402:> атом болатыны жоғарыда анықталганын 
білеміз. Демек, мысалы, 1 моль су дегеніміз -  бұл судың 6,1023 
молекуласы.

Молярлық немесе молекулалық массаны табу жолдары:
1. Авогадро заңына сүйене отырып, газды басқа газбен 

салыстырғандагытыг ыздыгьшан молярлық массаны есептеп 
шығаруға болады.

Іс жүзінде газдардың тығыздығы я сутекпен, я ауамен 
салыстырып табатынын жэне сутектің ықшамдап алынган 
молекулалық массасы 2; ал ауаныкі 29 екенін жогарыда айттық. 
Молекулалық немесе молярлық массаны есептеп шьгғарудың 
формулалары:

М = 2. Д (сутек арқылы)
М = 29. Д (ауа арқылы).

2. Клапейрон -  Менделеев теңдеуін пайдаланып, молярлық 
массаны тікелей есептеп шығаруга болады.
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і. Гач күйіндегі заттың молярлық массасын табу үшін берілген 
і м цм.ің мольдік көлемінің яғни 22,4 л  массасын табу керек.

1 мысал. Хлор қышқылының НСЮ 4 салыстырмалы молекулалық 
массасын ссептеу керек.

Иіеіиуі.
Д.И. Менделеевтщ периодтық жүйесінен хлор кышқылының 

курамыиа кіретін элементгердің салыстырмалы атомдьщ массасын 
іл А іім ы ч .

Аг(Н ) = 1; Аг(С І) =  35,5; А г (0 ) = 16.
Ооі.і атомдық массалардың қосындысы салыстырмалы 

мшк кулалық массаны береді.
М, (НСЮ 4)  =А г(Н ) +А г(С І)+4А г(0 )
М : (НСЮ 4) =1+35,5+4 16=100,5

«

2 мьісал. Азотгың ауа арқылы табылған тығыздығы 0,97 оның 
мшіекулалық массасы неінеге тең?

Шешуі:
Авогадро заңынан

М = 29Д МГ(К 2) = 29:0,97 = 28,013

3 мысал. 400 мл аңетиленнің қалыпты жагдайдағы массасы 0,462 
і Молскулалық массаны есептеу қажет.

Авогадро заңынан:

400 22,400

0,462 “  Мг ' М

29

0,462 • 22,400 

400
=  26 г/моль.



ЕСЕПТЕР

1. Металдың сульфидіңце 29,48% күкірт бар. Егер күкіртгін 
эквиваленті 16-ға тең болса металл сульфидіндегі металдың 
эквиваленті қанша болады?

Жауабы: 38,27
2. Металдың бромидіңде 89,88% бром бар. Металл эквиваленті 

нешеге тең болады?
Жауабы: 9.
3. Қалыпты жағдайда 0,3 ғ металл түз қышқылынан 0,23л сутек 

бөліп шыгарады. Осы металдың 0,5г, күмістің түздарының 
ерітіндісінен 4,5г күміс бөліп шығарады. Күмістің эквиваленгін 
есептеп шыгарьщыз.

4. Қалыпты жағдайда 2,043 г металл қышқылдан 0,7л сутек 
бөліп шыгарады. Металдың осындай мөлшері қорғасьш түздарьшың 
ерітіңдісінен 6,475г қорғасьш бөліп шығарады, қорғасынның 
эквивалентін табыңыз.

Жауабы: 105,6.
5. Магннй және магний оксидінің 1г қоспасын күкірт 

қышқылымен әрекеттестіргенде 22,4л сутек бөлінеді, қоспадағы 
магний оксидінің пайыздық мөлшерін табыңыз.

6. Атомдық массасы 204,4, ал хлоридінде 14,84 хлор бар 
металдың валенттілігін есептеп шығарьщыз.

Жауабы: 1
7. Үш валентгі металдың оксидінде 17,29% отгек бар. 

Элементтің атомдьш; массасын есептеп шығарыңыз.
Жауабы: 114,8
8. Атомдық массасы 40, ал бромидінце 80% бром бар металдың 

валентгігін есептеп шығарыңыз.
Жауабы: 2
9. Қалыпты жағдайда 33,6л көлемде газдың қанша молы 

болады? Қалыпты жағдайда осындай көлем алатын көміртек (IV ) 
оксидінің массасы нешеғе тең?

Жауабы: 1,5 моль, 66г.
10. құрамында 40% күкірт бар, 1т темір кол-^еданынан қанша 

күкірт (IV ) оксидін алуға болады?
Жауабы: 280м3
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I I . Қалыпты жағдайда 500мл газдың салмағы 1,806г ауа арқылы 
і іпдмң тыгыздығын жэне молекулалық массасын табыңыз.

Жауабы; Д=2,79; М=80,91.
12. Сыйымдылығы 50л баллонда, 206 атм. қысымда, 20° С 

іемиературада сакталынып тұрған азотгық массасын есептеп 
мм.ігарыңыз.

Жауабы: 11,67кг.
13. Температура 103°С қысым 760мм. см бағ. болған жағдайда

11 р су буы қандай көлем алады?
Жауабы: 5,2л.
14. Температура 21° С, қысым 6 атм. болған жағдайда 1л 

коміртек (IV ) оксидінің массасы қаншаға тең болады?
Жауабы: 10,72г.
15. Қышқылдың 7г бейтараптандыру үшін 8г калий гидроксиды 

/күмсалады. Қышқылдың эквиваленттік массасын табыңыз.
Жауабы: 49.
16. Қалыпты жағдайда газдың 9,4.1021 молекуласы қандай көлем 

іілады?
Жауабы: 0,3 5л.
17. Қалыпты жағдайда газдың 1 мл-де қанша молекула болады?
Жауабы: 2,7.1019
18. Газдың ауа арқылы табылған тығыздығы 1,93г/см3. Оның 

суіек арқылы тығыздығын табыңыз.
Жауабы: 28.
19. Егер фосфордың 175мл буының қалыпты жағдайда массасы

0.Ч7І болса, фосфордың молекуласы қанша атомнам түрады?
Жауабы: 4 атом.
20. Күкіртсутектщ молекуласының массасын есептеп 

шығарыңыз.
Жауабы: 5,67.1023г
21. Катализатор арқылы 256кг күкірт (IV ) оксиді мен 192г. 

оттектщ қоспасын «тк-згенде 256г. күкірт (IV ) оксиді түзілді. Күкірт 
(IV ) оксидінің жэне отгектің қанша мольі реакцияға түспеді?

Жауабы: 0,8 моль жэне 4,4 моль 0 2.
22. Мыналардың қайсысының массасы көп: а) көміртек 

атомының немесе су молекуласының ба? б) су молекуласының 
мемесе магний атомының ба? в) иод атомының немесе отгек 
молекуласының ба?
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23. 1819ж. Швед галымы Иоган Вков Берцелиуе мыс (II) оксидін 
сутегінің агынында қатгы қыздырганда, ол массасының 27,13г. 
жоғалтып, соның өзінде 30,52г. су түзілгенін дәлелдеді. Ол осы 
деректердің негізінде оттегінің атомдық массасы 1-ге тең деп алып, 
Берцелиус анықгаған шаманы табыңдар.

24. Азотгьщ жэне хлордың атомдық массаларын анықгау үшін 
ұшқыш қосьшыстың нитрозил хлоридінің ИОСІ-буы іиіінде күміс, 
мыс жэне кальций мегалдары бар қыздырылған (алдын ала өлшенген) 
түтіктер арқылы біртіндеп өткізілді. Осы кезде нитрозил хлориді 
айрылып, хлор-күміспен, отгек-мыспен, азот-кальциймен қосылды. 
Түтіктер массалары артып, ретіне қарай 7,1 г; 3,2г және 2,8г-ға тең 
болады. Осы деректердің оттегінің атомдық маесасын 16-ға тең деп 
алып, хлордың және азоттың атомдық массасын есептендер.

25. Молекулалық массасы екі қосьшыстың молекулалық 
массасынан қүралатын өздеріне белгілі заттар типін атаңдар.

26. 20,4г. бертолле тұзын КСЮ3 қатгы қыздырғанда калий 
хлориді мен оттек алынады жэне оның массасы 8 грамга кемиді. 
Мыналардың: а) кальций хлоридінің; б) бертолле тұзьгаың 
молекулалық массасын есептеңдер.

27. Бір атом алюминиңдің абсолюттік массасы бір атом 
бериллийдің абсолюттік массасынан неше есе артық? Бұл сұраққа 
есептемей-ақ жауап беруге бола ма?

28. Мыстың тығыздығын (8,92г/см3) біле отырып, оның 
кристалл торындағы бір атом мысқа сәйкес келетін көлемін есептеп 
шыгарыңдар.

29. Графиттегі жэне алмаздағы көміртек атомдарының 
радиустары бірдей деуге бола ма?

30. Бір атом платинаның, бір атом қоргасынның кристалл 
торларына сәйкес келетін көлемді есептеп шыгарыңдар. Платинаның 
тығыздыгын 21,5г/см3, қоргасындыкі 11,3г/см°.

31. Сұйық отгегінің тығыздыгы -183°С кезінде 1,14г/см3. Оггек 
сұйық күйден қалыпты жағдайда газ тэрізді күйге кешкенде оның 
көлемі неше есе ұлғаяды?

32. Мына газдардан 2,35 моль отгегінен, 0,65 моль азотган, 1,31 
моль көміртек (IV ) оксидінен жэне 0,68 моль күкірт (IV ) оксидінен 
тұратын қоспа (қ.ж.) қандай көлем алады? Есепті екі арифметикалық 
амалмен шешіндер.
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і I < уііық отіегінен 3,2 т. оттек сиятын тасымалдау танктеріне
■  ........... . тасиды. Газ күйіндегі отгегінің осындай
мінііііорі (қ ж.) қандай көлем алады?

М Ьнллонга 0,5кг сығылган сутек сияды. Сутегінің осы мөлшері 
(»  т ) каіідай колем алады?

IV Ауадан оттек алуға арналган қондырғылардың бір түрі
............. тазалығы 99 пайыздық 1200м3 газ күйіндегі отгек өндіреді.
Іишомі қ.ж. алынған болса, оттегінің осы мөлшері тоннаға шағып 
і*і і іпсі снде қанша болады?

36. 2,41 ЛО25 хлор жэне осындай мөлшердегі көмірқьпнқыл 
і н ід і.ің  молекуласы шамамен (қ.ж.) қандай көлем алады?

37. 560 миллиметрде (қ.ж.) күкірт (IV ) оксидінің жэне осындай 
ьолсмде сутегінің қанша молекуласы болатьшьш есептеп 
іііі.п арыңцар.

38. Қалыпты жағдайда 3,01.1024 азот молекуласының массасы 
кпцдай?

39. Кейбір газдың сутек бойынша тығыздығы 2-ғе тең. Оның ауа 
і юИмнша тығыздығы қандай ?

40. Оттегіден екі есе ауыр екені белгілі күкірт (IV ) оксидінің 
і|»і|імуласы мен атын жазыңдар?
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Б ЕЙ О РГАН И КАЛЫ Қ Қ О СЫ ЛЫ СТАРД Ы Ң  
КЛАССИ Ф И КАЦ И ЯСЫ  Ж ӘНЕ Н О М Е Н К ЛАТУРАС Ы

Затгар жай жэне күрделі болып екіге бөлінеді. Жай затгар бір 
элемент атомдарынан түзіледі. Мысалы, молекула түріндегі сутек, 
хлор, азот, металл түріндегі темір, мыс, мырыш т.б.

Элементтердің бірнеше жай заттар түзуін аллотропия деп, ал 
түзілген жай заттардың эрбір түрін сол элементгің аллотропиалық 
түр өзгерісі деп атайды. Олардың физиқалық жэне химиялық 
қасиетгері молекуладагы атомдардың бір-бірімен байланысуының 
туріне, кристалдық формасына байланысты. Мысалы: молекула 
түріндегі отгек - оттекгің екі атынан (0 2), озон - оттектің үш атынан 
түрады, графит пен алмаз тек көміртек атынан (С ) түрады, бірақ 
олардың кристалдарының қүрылысы эртүрлі.

Күрделі заттар екі немесе оданда көп элемент атомдарынан 
түзіледі. Олар оксидтер, негіздер, қышқылдар жэне түздар деп 
бөлінеді.

Оксид дегеніміз екі элемеш' атомынан түратын жэне оның біреуі 
отгек болып келетін күрделі қосылыс. Мысалы: Ыа20, СаО, А12Оз, 
502. Оксидгер химиялық қасиеттеріне байланысты негіздік, 
амфотерлік жэне қышқылды болып бөлінеді. Оксидтердің қасиеті 
периодта солдан оңға қарай негіздіктен амфотерлік арқылы 
қышқылдыққа ауысады, яғни солдан оңға қарай негіздік қасиеті кемін 
қышқылды қасиеті артады. Мысалы:

АІа20 ,М д0  А1203 5і02,Р205,503,С1207

негіздік ' амфотерлік' қыіиқылдьщ

Металл атомы айнымалы валенттілік көрсететін болса, онда 
оның төменгі валентгілігінде негіздік, жогары валенттілігінде 
қышқылдық, орта тотыгу дәрежесінде амфотерлік қасиет көрсетеді:

П ІП IV
М п 0 ,М п 203 М п02 Мп03,М п 207

негіздік ' амфотерлік' қышқылдық
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I Іспз дегеніміз металл атомынан жэне гидроксид тобынан 
і у|)піыіі күрделі қосыпыс. Мысалы:

ЫаОН, Са(О Н )2, АІ(ОН)3.

Сілтілік металдардың, гидроксидтерін сілтілер дейді, олар суда 
жмқі.і,і ериді. Суда нашар еритін гидроксидгерді негіз дейді. 
Амо(|)іерлік қасиет көрсететін оксидтерге амофтерлік негіздер сэйкес 
кследі. Олар қышқылдық жэне негіздік қасиет көрсетеді. Мысалы:

АІ(ОН)3 +  ЗНСІ - »  АіСІз +  ЗН20  
АІ(ОН)з +  И аО Н  —>ЫаАЮ2 +  2Н 20

Сутек атомынан жэне қышқыл қалдығынан түратын күрделі 
косылысты қышқыл дейді. Мысалы маңызды бейорганикалық 
кі.шіқылдар: (НСІ)  - тұз, (Н28 0 4) - күкірт, (Н28 0 3) - күкіртті, (Н23) - 
күкіртті сутек, (Ш Ю 2) - азотгы, (НЫОз) - азот, (Н2С 0 3) - көміртек, 
( И >Р04)  - фосфор қышқылы.

Қышқылдардың кұрамындагы металл атомына ауыса алатын 
сутек атомының саны қышқылдың негіздігін көрсетеді. Мысалы НЕІ - 
іч|і мегізді, Н25  - екі негізді, Н 3Р 0 4 - үш непзді. Қүрамында оттектің 
ііплу-болмауына байланысты: оттекті жэне оттексіз болып екне 
Лллінеді.

Металл атомынан және қышқыл қалдығынан тұратын күрделі 
қосылысты тұз дейді. Олардың аты қышқыл қалдығының атын қосу 
иркылы аталады. Мысалы: СІ - хлорвд, Б2 - сульфид, 8032 - сульфит, 
504 ' - сульфат, И02, - нитрит, 1403 - нитрат, С 0 3 - карбонат, Р 0 4 "  - 
<|)осфат. ЫаСІ - натрий хлориді, Л?а28 - натрий сульфиді, Ыа2С 0 3 - 
матрий карбонаты, ЫазР04 - натрий фосфаты т.б.

Тұздар бірнеше түрге бөлінеді орта, қышқылдық, негіздік, қос 
ждне кешеидік тұз. Мысалы:

Ыа2С 0 3 - орта тұз -  натрий карбонаты;
ЫаНС03 - қышқылдық -  натрий гидрокарбонаты;
СиОНСІ - негіздік тұз -  Мыс (II) гидроксохлориді;
К А І(504)2 -  қос тұз -  калий аллюминий сульфаты;
Ыа[АІ(ОН)4]  - кешенді тұз -  натрийдің тетрагидроксо аллюминат

( I I I )
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АТО М Н Ы Ң  ҚҮРЫ ЛЫ СЫ

Атомның электрондық құрылысына байланысты сұрақгарды 
шешу үшін атомдағы электронның түракты жағдайы белгілі кванттық 
сандармен (п, I, т0 т5)  сипатгалатынын есте сақгау керек.

Ядроның айналасында электрондар орналасқан кеңістікті 
атомдық орбиталь деп атайды. Атомдық орбиталь төрт кванттық 
санмен сипатгалады: п- басты, I -  орбитальдық, те -  магнитгік және 
т5 - спиналық. Басты кванттық сан электрондардың орналасқан 
энергетикалық деңгейін, орбитальдық кванггық сан электрондардың 
орналасқан деңгейшесін жэне электрондық бұлттардың кескінін 
магниттік кванттық сан электрондық бұштардың кеңістікте 
орналасуьш, спиналық кванттық сан электрондардың квантгық 
ұяшықта орналасу бағытын көрсетеді.

Басты квангтық санның мәндері бүтін сандар болады жэне 
әріптермен белгіленеді.

п =  1,2,3,4,5,6,7...00 
КІМЫОРО.

Орбитальдың кванттық сан 1 = п-1 формуласымен анықгалады, 
оның мәндері 0, 1, 2 және 3 тең болғанда олар әріптермен белгіленіп 
5-, Р-, д.-, /  орбиталь деп атайды. Атом құрылысын графиқалық турде 
жазғанда эр орбиталь квадрат [^ ]  түрінде белгіленеді.

5 - орбитальда бір кванттық үяшық ЕИ;
Р - орбитальды үш кванттық үяшық I I 1 1;
д. - орбитальда бес квантгық ұяшық I I I I I I ;
/- орбитальды жеті кванттық ұяшық бар I I I I I I I I
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Кесте2
Квавттық савдардың мәыі және кванттық деңгейлердегі 

және деңгейшелердеп электрондардың 
максималды саны

Кванттық Магниттік 
кванттық сан, 

те

Кванттық
жагдайдың

орбитальдық

Электрондардың 
максималды саныДенгей Деңгейше

І

Ба
сты

 
кв

ан
тг

ы
к 

са
ны

О
рб

ит
ал

ьд
ы

қ 
кв

ан
тг

ық
 

са
ны

Бе
лг

іл
ен

уі

Д
ең

ге
йш

ел
ер

і

Д
ең

ге
йд

ег
і

Д
ең

ге
йш

ел
ер

і

Д
ең

ге
йд

ег
і

к і 0 0 1 1 2 2
1 2 0 0 1 4 2

1 Р -1; 0; +1 3 ч 6 8
м 3 0 0 1 2

1 Р -1; 0; +1 3 9 6 1
8

2 -2; -1; 0; +1; +2 5 12
0 0 1 2

N 4 1 Р -1; 0; +1 3 6
2 -2; -1; 0; +1; +2 5 1 10 3

6 2
3 -3; -2; -1; 0; +1; 7 14

+2; +3

Паули принципі бойынша атомда торт кванттық саны бірдей 
болаі ьін екі электрон кездеспейді, ягни әр квантгың ұяшыққа қарама- 
каосы арқасымен тек екі электрон 11 орналаса алады. Элекгрон 
түрінде корсетіледі.

Элекгрондардың кванттық үяшықгарга орналасу реті Гунда 
ережесімен анықталады. Бүл ереже бойынша электрондар кванттық 
уяшықтарга спиналық кванттық сандардың мәндерінің қосындысы 
максималды, болатындай болып орналасады, ягни мүмкін болса 
місшрондар эр қайсысы жеке үяшықтарга орналасады, мүмкіндік 
болмаган жагадайда жүптасады.
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Көп электронды атомдардың электрондары атомдық 
орбитальдарға атом энергиясы ең аз болатындай болып орналасады. 
Сондықган элекртрондар атомдык орбитальдарға атом 
энергияларының өсу ретімен орналасады. Энергияның өзгеруі басты 
жэне орбитальдық кванттық сандардың мәндеріне байланысты. 
Энергетикалық деңгей мен деңгейшелерғе электрондардың басты (п) 
және орбитальдық (€) кванттық сандардың мәніне байланысты 
ретімен орналасуы Клечковскийдің бірінші және екінші ережесімен 
анықгалады.

Бірінші ережесі бойынша п+£ -  қосындысы тең болмаса 
қосындысының өсу ретімен, екінші ережесі бойынша қосындысы тең 
болса басты кванттық санның өсу ретімен орналасады.

Соңғы валенттік электроны бірдей энергетикалық деңгейшеге 
орналасқан элемент атомдарын электронды ұяластар дейді, олар 
периодтық жүйеде бір топшада орналасады. Мысалы: ....Зз2 Зрэ ...4з2 
4р5 -  электронды ұяластар -  периодтық жүйенің жетінші тобының 
негізгі топшасында орналасқан, ал ...ЗсІ5 4з2 -  бүл алдыңғы 
электрондық формулаға үқсас емес. Бүл элемент атомы жетінші 
топтың қосымша топшасьгада орналасқан.

Элемент атомдағы электрондардың саньшың өзгеруі 
нәтижесінде сол элементтің оң немесе т е р і г  зарядталған иондары 
гүзіледі. Бейтарап атомнан электрон үзіп алуға жұмсалатын 
энергияны ионизациялау энергиясы (ионизациялау потенциалы) 
дейді. Ионизациялау энергиясын / -  әрпімен белгілейді, өлшемі 
электронвольт (эВ). Энергия жұмсау арқылы атомнан бір электрон 
үзшсе +1, екі электрон үзілсе +2, т.с. зарядты ионга айналады. Оң 
зарядты ионның радиусы бейтарап атомның радиусынан кіші. 
Ядросының заряды негұрлым үлкен, ал атом және ион радиусы 
неғұрлым кіші болса, оның ионизациялау энерғисы үлкен болады.

Бейтарап атом электрон қосып алуға лсұмсалатын энергияны 
электрон тартқыштық энергия дейді. Ғ -  эрпімен белгіленеді, өлшемі 
эВ. Бейтарап атом электрон косып алғанда теріс зарядты ионга 
айналады, бір электрон қосып алса -  1, екі электрон қосып алса -  2, 
үш электрон қосып алса -  3 т.с. Теріс зарядты ионның радиусы 
бейтарап атомының радиусынан үлкен.

Алюминий атомы үш электронын беріп +3 тотыгу дэрежесіндегі 
ионга айналады, оның электрондық формуласы:

А13+ 1?2$22р6.
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Алюминий ионында 10 электрон бар.
Хлор атомы бір электрон қоспа алып -  1 тотығу дәрежесіндегі 

ионга айналады, оның электрондық формуласы:

СІ 1з2 2з2 2р6 Зз2 Зр6.
Хлор ионында 18 электрон бар.

1 мысал. Ретгік нөмірі №16 жэне №22 элемент атомдарының 
электрондық жэне электронографиқалық формуласын жазыңыз, 
Шешуі.

Электрондық формула электрондардың энергетикалық деңгей 
жэне деңгейшелерге (атомдық орбитальдарга) бөлініп орналасуын 
көрсетеді. Электрондық конфигураңия пҒ - тобы символымен 
белгіленеді. Мұндағы: п - басты квантгық сан, I - орбитальдық 
квантгык сан (бұл әріптің орнына 5-, Р-, (1-, /- белгілері көрсетіледі), х 

орбитальда орналасқан электрондардың санын көрсетеді. 
Электрондарды энергетикалық деңгей және деңгейшелерге 
орналастырғанда электрондар энергияны, ең аз керек ететініне ягни 
п+1-дің қосындысы кішісіне (Клечковский ережесі) орналасатынын 
ескеру керек. Осыған байланысты энергетикалық деңгей мен 
деңгейшелерге орналасуының кезектік реті темендегідей болады:

1 з—»25—>2р—>3з—>3р—>4з—»3сі—>4р—*5з—>4с1—»
—»-5р—>6з—>(5сі)' — >4£~>5<і—>6р—>78—>

—>(6сі1'2) —>5і"—>6<і—>7Р-
Атомдағы электрондардың саны элементпң Д.И. Меиделеевтің 

нериодтық жүйесіндегі реттік нөміріне тең болғандықган №16 
элемент атомында 16 электрон, №22 элемеит атомында 22 электрон 
бар, олардың электрондық формулалары темендегідей болады:

+і65 һ 2 2з2 2р6 Зз2 Зр4 
+22Ті 1з2 2з2 2р6 Зз2 3р63<?4з2

Электронографиқалық формула арқылы атомдағы 
электрондардың квантгық ұяшықтарга орналасуын көрсетеді. 
Үяшыктар төртбұрыш, ал электрондар стрелка ретінде бекітілінеді. 
Ор ұяшыққа қарама-қарсы арқасымен орналасқан тек екі электрон 
орналаса алады. ------

39



Әр деңгейдің ұяшықгары (орбитальдары) ең алдымен бі|» 
багытга орналасқан бір-бір электрондармен толтырылады, ұяшықііі|і 
бір-бір электронмен толғаннан кейін екінші электрондар қарам» 
қарсы арқасымен орналасады (Гунда ережесі).

п =  1
п = 2 
п = 3

п =  1 
п = 2 

+22Т 1 п = 3 
п = 4

Гі

Ті Т і Т і Ті
и

п п т т

8

Ті р

п Т і Т і Ті л

Ті Т і Т і Ті т т

Ті

2 мьісап. Мышьяк, селен жэне бром қандай төменгі жэіі'-
жогаргы тотыгу дәрежелерін көрсетеді? Осы тотыгу дэрежесімо 
сэйкес келетін косьшыстарының формуласын жазыңыз.

Шешуі.
Элементгің ең жоғаргы тотығу дэрежесі онын периодіық 

жүйедегі орналасқан тобының нөміріне тең болады. Ең төмемп 
тотыгу дэрежесі элемент атомы тұрақты сегіз электронды қабаі 
п$2пр6 құру үшін жетпейтін электронның санымен анықталады.

Мышьяк - У л, селен - Ү1А, бром - У ІІЛ топтарында орналасқам 
жэне олардың сыртқы энергетикалық деңгейінің қүрьшысы мынадай 
А$-...$2р3, 8е-...$2р4, Вг- з2р5, осыған байланысты анықталған тотыгу 
дәрежелерді жэне қосылыстарының формуласы 2 кестеде келтірілген
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Кесте 3
1' МГІІІ Тотығу дәрежесі Қосьшыстарды

Жогары Төменгі
Ь +5 -3 Н 3АЮ 4, НзАз

+6 -2 8еОз, Ңа28е
14 +7 -1 НВЮ 4, КВг

I Лтомдагы 4р -  энергетикалық деңгейше электрондарға
ІИНі гімііііи ксПіи келесі электрон қайсы деңгейшеге орналасады.

Ш ічіцч
'ікопский ережесіне сэйкес 4р, 3(1 жэне 5я -деңгейшелерге 

I •и>мііг|ііи амықтап көрейік. 4р - деңгейшеде п = 4, I = 1, тең, 
• * іг11, V  - деңівйшеде п=3, I = 2, 3 + 2 = 5; -деңгейшеде п=5, 

|НІ іі‘ң. Клечковскийдің ережесіне сәйкес п + 1- қосындысы
піііим ілектрондар басты кванттық саны кшн деңгейшеге

Гиті і« іі.і. щ ми ең алдымен 4р - деңгейшеден бұрын Зй -деңгейшеге 
Мй*і* 11 н і. одан кейш 4р - деңгейшеге 6 электрон орналасқаннан 

.................. »щі 5л -деңгейшеге орналасады.

ірі Ііасты кванггық саны п = 4 болатын элемент атомының 
іц* і і *• і ніі л ніііқ деңгейшелеріне орналасатын электрондардың 
|)4ііі'ііміііічі і с іін ы  нешегетең?

ШіЧІЦ'1
> 1.1 іромдардыц энергетикалық деңгейдегі максималды санын 

н і|інрмуламсіі анықтайды:

N  =  2 п2

м^нліі N шектрондардың саны;
м і'ни і млімтық, санның мэні.

N =  2 ■ 42 =  32 электрон.

•.....   энергетикалық деңгейлерге орналасқан ретін
М І^ і  ы|" іін 12 ілскгронның эр энергетикалық деңгейдегі санын көре



п = 1  1з2 N =2
п = 2 2з22р6 N =8
п = 3 3з23р63с110 N=18
п = 4 4з24р64(1,04і*4 N=32

5 мысал. А1*+ және СГ иоңдарына қандай электрондық формула 
сәйкес келеді жэне неше электроннан бар.

Шегиуі. Алюминий жэне хлор атомдарының электрондық 
формуласы:

+1 з А11 з22з22р63 з23 р'
+17С11з22з22рбЗз2Зр5.

Алюминий атомы үш электрон беріп +3 тотығу дәрежесіндегі 
ионға айналады, оның электрондық формуласы:

А12+І522з22р6 - иоңда 10 электрон бар.

Хлор атомы бар электрон қосып алып -1 тотығу дәрежесіндегі 
ионга айналады, оның электрондық формуласы:

СГІ5г2з22р6323р6 -  ионда 19 электрон бар.
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ЕСЕПТЕР

1. Ядроларының заряды +8, +19, +21, +53-ке тең элемент 
иомдіірміімң эіектрондык формуласын жазыңыз жэне валенттік 
іигмрондарын квантгық ұяшықтарға орналастырып элементгердің 
І..ІПІДПЙ электрондық ұяласқа жататынын анықгаңыз.

2. 1’етгік №35 элемент атомының электрондық формуласын 
>ки імм валентгік электрондарын кванттық ұяшықгарға орналастырып 
ісііпмиты және қозған жағдайдағы жұпталмаған дара 
іт*кі рондарының санын анықгаңыз.

3. Электрондық формуласы ... Зсі1 4з2 -  ке аяқталатын элемент 
іиомының периодтық жүйедеғі орнын кванттық санның мэні жэне 
шілснттік электрондарының саны бойынша көрсетіңіз.

4. Орбиіалдық кванттық санның мэні €=2, 1=3 тең болғанда 
магниттік кванттық санның неше мэні болады?

5. а) С1; б) V; в) Мп атомдарының сі-орбиталында қозған 
жагдайда неше кванттық ұяшық бос болады?

6. Ретгік номері №9 жэне №28 элемент атомдарының 
•лектрондық формуласын жазыңыз. Осы атомдардың элеісгрондарын 
квантгық ұяшықгарға орналастырыңыз. Электрондық формуласы 
лрқылы элементгердің қандай ұяласқа жататынын анықгаңыз.

7. Фосфор жэне ванадий атомдарының элекгрондық 
формуласын жазыңыз. Осы атомдардың электрондарын кванттық 
ұяшықтарға орналастырыңыз. Электрондық формуласы арқылы 
шементгердің қандай жататыиын анықгаңыз.

8. Берілғен энергетикалық деңгейдің з-, р-, <1, 1- орбиталдарында 
орналасқан электрондардың максималды саны қанша? Не себептен 
соншаға тең?

9. Марганецтін жэне селеннің электрондық формуласын 
жазыңыз. Бұл элеменггер қандай электрондық ұяласқа жатады?

10. Атом орбиталдарының қайсысы электрондармен ерте 
толтырьшады: 4з немесе Зсі; 5з немесе 4р? Не себептен? Реггік №21 
элементгің атомының электрондық формуласын жазыңыз.

11. Ретгік номері 17 жэне 29 элемент атомдарының электрондық 
формуласын жазыңыз. Соңғысының бір электроны 4з орбиталдан Зсі 
орбиталға тұседі. Осы элементгердің әрқайсысы қандай электрондық 
ұяласқа жатады?
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12. Атом орбиталдарының қайсысы электрондармен ерте 
толтырылады: Аі немесе 5з; 6з немесе 5р? Не себеітген? Реттік номері 
43 элементтің атомьтың электрондық формуласын жазыңыз.

13. Изотоп деген не? Периодтық жүйедегі көп элемент 
атомдарьшьщ массасыньщ бөлшек сан болып келегінін немен 
түсіндіруге болады? эртүрлі элемент атомдарының массасы бірдей 
бола алады ма? Бұндай атомдар қалай аталады?

14. Орбиталдық кванттық сан £=0; 2 жэне 3-ке тең болғанда 
магниттік кванттық санның мэні қандай және қаншаға тең болады? 
Периодтық жүйедегі элементгердің қайсылары з-, р-, <1- жэне і- 
элементгер деп аталады? Мысал келгіріңіз?

15. Атомдагы электрондардың жағдайын сипаттайтын кванттық 
сандардың: п, 1, ш,., т 5 мэндері қандай? Магний атомының сыртқы 
энергетикалық деңгейдегі элекгрондар үшін осы кванттық сандардың 
мәні қандай?

16. д-элемент атомдарының орбиталдарының электрондарға 
толуының, з- жэне р-элемент атомдарының орбиталдарының 
электрондарға толуынан қандай айырмашылығы бар? Бесінші 
периодта орналасқаньгаа қарамастан бесінші энергетикалық 
деңгейінде бірде-бір электроны болмайтын ретгік номері 46 
элементтің электрондық формуласын қарастырыңыз.

17. Ретгік номері 24 және 23 элемент атомдарының электрондық 
формуласын жазыңыз. Электрондық формула жазғанда 24 элемент 
атомының 4з- деңгейдегі бір электроны Зсі- деңгейге түсетінін 
ескеріңіз. Осы элементтердің эрқайсысы қандай үяласқа жатады?

18. Энергетикалық деңгейдегі з-, р-. сі жэне Г- орбиталдарын 
қандай квантгық санның мэні анықтайды? Кобальт атомында 
барлыгы қанша з-, р-, (1 жэне Г-электрондар бар?

19. Паули принңипінің мағьснасы неде? Атомның, 
деңгейшелерінде р7 немесе д12 электрондар бола алады ма? Не 
себептен? Реттік номері 22 элемент атомының электрондық 
формуласын қүрастырып, оның валентгік элекгрондарын көрсетіңіз.

20. Реттік номері 32 жэне 42 элемент атомдарының электрондық 
формуласын соңғы элемент атомьшың бір электроны 5з - 
деңгейшеден 4с1 -деңгейшеге ауысатынын ескере отырып жазыңы і 
Осы элементгер қандай электрондық үяласқа жататынын көрсетіңп

21. Германий, цезий жэне технецидщ периодтық жүйсді1 
орналасқан жагдайына қарай отырып төмендегі қосылыстардын
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формуласын жазыңыз: мета- және ортоғерманий қышқылы, цезий 
дигидрофосфаты жэне ең жоғарғы тотығу дэрежесіне сэйкес келетін 
технецидің оксиді. Осы қосылыстардың графикалық формуласын 
көрсетіңіз.

22. Ионизациялау энергиясы дегеніміз не? Оның өлшемі қандай? 
Периодтық жүйенің тобыида ретгік номерінің өсуіне байланысгы 8- 
жэие р- элементгердің тотықсыздандырғыштық активтігі қалай 
өзгереді? Не себептен?

23. Электротерістік деген не? Периодгық жүйенің периодыида, 
тобында ретгік номерінің өсуіне қарай р- элементтердің 
электротерістігі қалай өзгереді?

24. Периодтық жүйеде орналасқан орнына байланысты 
германийдің, молибденнің, жэне ренийдің төмендегі 
қосылыстарының формуласын қарастырыңыз: германийдің сутекпен 
қосылысы, рений қышқылы жэне ең жоғарғы тотығу дәрежесіне 
сэйкес келетін молибденнің оксиді. Осы қосылыстардың ғрафикалық 
формуласын көрсетіңіз.

25. Электронтартқыштық деген не? Оның өлшемі қандай? 
I Іериодтық жүйенің периодында жэне тобында реттік номерінің 
псуіне байланысты бейметалдардың тотықтыргьіштық активтігі қалай 
шгереді? Жауапты мысалға алған элемент атомның құрылысына 
нспчдеп беріңіз.

26. Периодтық жүйенің үшінші периодында орналасқан 
•ік-менттердің ең жоғарғы тотығу дәрежесіне сэйкес келетін
■ ч*чідтерінің жэне гидроксидтерінің формуласын құрастырыңыз. Осы 
кла.ілыстардың химиялық қасиеті натрийдеи хлорға қарай қалай 
і' м греді?

27. Төртінші периодта орналасқан ванадий жэне мышьяк 
гі.иуіиің қайсысының металдың қасиеті жоғары? Осы элементгщ 
ииііі і.к  і.і сутекпен газ түріндегі қосылыс түзеді? Жауапты осы 
ним ш іердің атомының қүрылысына сүйене отырып беріңіз.

!8 Қаңдай элементтер газ түріндегі қосылыс түзеді? Осы
• 'имгіптср периодтық жүйенің қандай топтарында орналасқан? 
Чііп|нц,ііі. геллурдың жэне сурьманың ең төменгі жэне ең жоғаргы 
Гніміу ч^режесіне сэйкес келетін сутектік жэне отгектік 
В  і і" і і' і ірі.тың формуласын қүрастырыңыз.

"> Горп іішіі периодта орналасқан хром жэне селен екеуінің 
кмііі 11. і.ііи ің металдық қасиеті жоғары? Осы элементтердің қайсысы

45



сутекпен газ түріндегі қосылыс түзеді? Жауапты осы элементтің 
атомының қүрылысына сүйене отырып беріңіз.

30. Хлор, күкірт, азот және көміртекке қандай ең төменгі тотығу 
дэрежесі тән? Не себептен? Осы тотығу дэрежелерінде олардың 
алюминиймен түзетін қосылыстарының формуласын қүрастырыңыз, 
қосылыстардың атын жазыңыз.

31. Периодтық жүйенің бесінші тобында орналасқан фосфор мен 
селеннің қайсысының бейметалдық қасиеті күпггірек? Осы 
элементгердің сутектік қосылыстарының қайсысы күшті 
тотықсыздандырғыш? Жауапты осы элемент атомдарының 
құрылысына сүйене отырып беріңіз.

32. Металдың периодтық жүйеде орналасқан орнына сүйене 
отырып төмендегі сүраққа негізделген жауап беріңіз: келтірілген 
гидроксидтер жүбының қайсысының негіздік касиегі екенін 
көрсетіңіз: Ва(ОН)2 немесе М§(ОН)т; Са(ОҢ>2 немесе Ғе(ОН)2; 
Са(ОН)2 немесе 8г(ОН)2?

33. Не себептен марганец металдың, ал хлор бейметалдық 
қасиет көрсетеді? Жауапты осы элемент атомдарьшың қүрылысы 
арқылы негіздеп беріңіз. Хлормен марганецгің оксидгерімен 
гидроксидтерінің формулаларьш жазыңыз.

34. Сутек, фтор, күкірт жэне азот қандай төменгі тотығу 
дәрежесін көрсетеді? Не себептен? Осы элементтердің осы тотығу 
дәрежесіндегі қосылыстарьшың формуласын жазыңыз.

35. Кремний, мышьяк, селен жэне хлор қандай төменгі жэне 
жоғарғы тотығу дәрежелерін көрсетеді? Не себептен? Осы тотығу 
дәрежелеріне сэйкес келетін қосылыстарының формуласын жазыңыз.

36. Атомындағы соңғы электрон 4(і- жэне 5Г- орбитальдарына 
орналасқан элементгер қандай үяласқа жатады? Осы үяластардың 
әрқайсысында қанша элементген бар? Бүл элементгердің қасиетіне 
олардың атомының электрондық қүрьшысы қалай эсер етеді?

37. Периодтық жүйеде элементтердің атомдық массасы үздіксіз 
көбейуіне қарамастан жай заттардың қасиеті периодгы түрде 
өзгереді. Бүны қалай түсіндіруге болады?

38. Қазіргі кездегі периодтық заңының анықгамасы қандай? 
Аргон, кобальт, теллур жэне торий атомдық массаларының үлкен 
болуына қарамастан калий, никель, иод жэне протактиниден кейін 
орналасқанын түсіидіріңіз.
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39. Көміртек, фосфор, күкірт жэне иод қандай төменгі жэне 
жоғары тотыгу дәрежесін көрсетеді? Не себептен? Бұл элементтердің 
осы тотығу дэрежесіне сәйкес келетін қосылыстарының формуласын 
жазыңыз.

40. Германий, ванадий, марганең жэне ксенон қандай ең 
жоғарғы тотығу дәрежесін көрсетеді? Не себептен? Бүл 
элементтердің осы тотығу дэрежесіне сэйкес келетін оксидтерінің 
формуласын жазыңыз.
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Х И М И Я ЛЫ Қ  Б АЙ ЛАН Ы С Ж ӘНЕ М О Л Е К У Л А  
ҚҮРЫ ЛЫ СЫ

Әрекетгесуші атомдардың әрекетгесуі нэтижесінде екі немесе 
одан да көп атомдардан түратын тұрақты жүйенің түзілуін химиялық 
байланыс дейді. Химиялық байланыс коваленттік, иондық, металдық 
және сутектік болып бөлінеді.

Ковалентгік байланыс эрекетгеүші атомдардьщ электрондық 
бүлттарыньщ бүркелісуінен түзіледі. Коваленттік байланыс полюссіз 
жэне полюсті болып екіге белінеді. Бір элементгің екі атомының 
арасында түзілетін байланыс полюссіз ковалентгік байланыс.

Мысалы: Нъ N 2■ Электртерістіктері эр түрлі элемент 
атомдарының арасында түзілетін байланыс полюсті коваленттік 
байланыс. Мысалы: НСІ, НҒ.

Коваленттік байланыстың түзіпуі екі әдіспен түсіңдіріледі:
1. Вапентгік байланыс әдісі.
2. Молекулалық орбиталь әдісі.
Валеттік байланыс эдісі (спинвалентгілік) коваленттік 

байланыс жүпталмаған дара электрондардың жүптасуы арқылы 
түзіледі деп түсіндіреді.

Мысалы сутек молекуласының түзілуі. Сутек молекуласы екі 
атомнан түрады - Н2. Сутек атомының электрондық, формуласы:

+ШІ5' 13 [ £ ]

Сутек молекуласыньщ түзілуінің графиқалық түоі:

Ш5 [7 ] Н,

Ш 5  [ 7 ]

Электрондарды нүктемен белғілеп электрондық формула 
түрінде көрсетуге болады:

Н  +-Я— Н : Н .

Жүптаспаған дара элекгрондардың жүптасуынан бір коваленттік 
байланыс түзіледі, оны сызықша арқылы белгілеуге болады Н  - Н.
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Электрондық бұлтгардың кеңістікте эртүрлі бүркелісуіне 
байланысты о-, к- жэне 8- байланыстар түзіледі. Бүл ковалентгік 
байланыстың багытын сипатгайды.

Элемент атомының түзетін коваленггік байланысының шектік 
мөлшерін коваленттік байланыстың қаныққандығы дейді. Бірінші 
периодтағы элемент атомының қаныққандыгы бірге, екінші 
периодтағы элемент атомдарының қаныққандығы төртке, үшінші 
периодтан ары қарай тоғызға тең.

Коваленток байланыс түзуге сутегі молекуласындағыдай тек 5-5 
электрондар қатыспай эр түрлі энергетикалық деңгейлерде 
орналасқан 8-Р электрондар да қатысады. Оның нәтижесінде 
гибридтелген орбитальдар түзіледі. Гибридгелу дегеніміз 
электрондық бүлтгың бір жағынан екінші жагына ығысуы. Химиялық 
байланыс түзуге 8- жэне Р- элекгрондар қатысқанда 5Р-, 5Р2 - жэне 
5Р3 -  гибридтелген орбитальдар түзіледі. Мысалы, көміртек атомын 
қарастырайык:

*6СІ522а22р2

2з

2з

2р ! Т

п

2р Т Т Т

Т

-қалыпты жағдайда

-қозган жағдайда

Көміртек атомының химиялық байланыс түзуге бір 8-, үш Р- 
пісктрондар қатысады, сондықган ол 8Р3- гибридтелген орбиталь 
і уіеді.

Донорлы -  акцепторлық механизм бойъшша ковалентгік 
'тііланыс дайын жүп электронды бос орбитальға беру арқылы 
і ү шіеді. Мысалы: аммоний катионының (N 1 1 /) түзілуі:

N 11' -донор 
М' —акцептор.

Н:Л/:+ОН+
Н

Н:Л/:Н

V

49



Молекулалық орбиталь әдісі (М О ) ковалентгік байланыстың 
түзілуіне әрекеттесүші атомдардьщ ядролары жэне барлық 
электрондары қатысуы деп түсіндіреді. Молекуланьщ түзілуін 
молекулалық орбиталь әдісінде энергетикалық диаграммамен 
түсіндіруге және байланыс еселігін есептеуге болады. Мысалы сутек 
молекуласының түзілуінің энергетикалық диаграммасын 
қарастырайық.

Байланыс еселігі:

абайл элекХрОН саны — ст6айл электрон саны 
(БЕ) = ----------------------------------------------- ------------

Сутек молекуласыңдагы байланыс еселігі:

1 мысал, Валентгік байланыс әдісімен азот молекуласьшың 
түзілуін жэне неше а-, л- байланыстар түзілетінін график түрінде 
көрсетіңіз.

Шешуі.
Азот атомының электрондық формуласын жазып валенттік 

электрондарын квантык үяшықгарға орналастырамыз.
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+7Ы І822з22р3
2р Т т 1

25 Ті

Электрондарды нүкте арқылы белгілеп жұптаспаған дара 
электрондардьщ жұптасуы арқылы үш ковалентгік байланыстың 
түзілуін көреміз.

: N • +1 И: N •: Ы: немесе N =  Н.

х осіңцегі р- электрондар жұптасқанда а- байланыс. у  жэне 
осьтерінде жүптасқан электрондар екі ж- байпаныс түзеді.

График түрінде: # \

2 мысал. НЕІ молекуласының түзілуінің электрондық схемасын
■ ̂  растырыңыз. НЕІ НВг жэне Ш  қатарында химиялық байланыстың 
іііілярлығы қалай өзгереді?

*"а...3/3р5
Зр п и Ті

35 п

І5
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НСІ, НВг, Ш  қатарында байланыстың полярлығы кемиді. Бұнын 
себебі сутек атомымен СІ, Вг, / атомдарының электр терістіктерінің 
айырмасы азаяды. Хлор, бром, иод жетінші топтың негізгі 
топшасында орналасқан. Топта жогарыдан төмен қарай электр 
терістік кемиді. Хлордың электр терістігі 3-ке, бромньщ электр 
терістігі 2,8-ге, иодтың электр терістігі 2.6-га тең. Айырмасы:

ЭТ яи=3,0-2,1=1,5 
ЭТЯН=2,8-2,1=0,7 
ЭТ #і,=2,6-2,1=0,5.

3 мысал. Фосфордың қалыпты жэне қозған жағдайдағы 
жұгіталмаган тақ электрондарының санына (спинваленттік) 
байланысты көрсететін валентгілігі нешеге тең?

Шешуі.
Фосфордың сыотқы энергетикалық деңгейіндегі 

электрондардың ...Зз2 Зр3 (Хунда ережесін еске алып -3з23рх3ру3р2) 
кванттық ұяшықтарға орналасуы төмендегідей болады:

3 Р сі

т і т т т

Фосфор атомында бос (і - орбиталь болғандықтан қозган 
жағдайда 38 - орбитальдан бір электрон 3(1 - орбитальга ауысады:

5 Р <1

т т т т т

Жоғарыда көрсетілген желіге қарай отырып фосфор атомында 
қальшты жағдайда үш, қозған жагдайда бес электрон бар екенін 
көреміз. Осыган байланысты фосфордың валенттігі (спинвалентгілігі) 
үшке және беске тең.

4 мысал. Валенттік орбитальдың гибридтелуі деген не? Егер 
химиялық байланыс А  атомы орбиталынің 8Р-, 8Р2-, 8Р3- гибридгелуі
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арқылы түзілетін болса, АВ„ молекуласыньщ құрылысы қандай 
болады?

Шешуі.
Валенттік байланыс (ВБ) теориясы бойынша ковалентгік 

байланыс түзуге тек «таза атомдық орбиталь (А О )» ғана қатыспай 
гибридтелген атомдық орбиталь (АО ) - «аралас» атомдық орбигаль 
қатысады. Гибридтелген кезде бастапқы орбитальдың кескіні, 
энергиясы өзгерін, кескіні, энергиясы бірдей жаңа орбиталь 
(электрондық бұлт) түзіледі. Гибридгелген орбитальдың саны 
бастапқы орбитальдың санына тең. Қойылған сұрақтың жауабы №3 
кестеде келтірілген.

Кесте 3
Орбитальдардың гибридтелуі және молекуланың кескіні

Молекуланың
түрлері

А атомының 
бастапқы 
орбитапі

Гибридтелудін
түрі

Атомнын
гибридтелген
орбнталінің

саны

Молекуланың
кещстіктегі

кескіні

а в 2 8+Р ЗР 2 Түзу сызықгы
АВ3 3+Р+Р ЗР2 3 Үні бүрышты
а в 4 8+Р+Р+Р ЗР3 4 тетраэдрлы

5 мысал. [СггСЦҮ- кешенді ионының қүрылысын талдаңыз. 
Донорды және акцепторды көрсетіңіз. Осы ионның октаэдрлік 
қүрылысын валенттік байланыс (В.Б.) әдісі қалай түсіндіреді?

Шешуі:
Хром атомының валентпк элекірондарының формуласын жазып 

киантгық үяшықтарға орналастырамыз:

+24С г...Зсі54&1
3(і 4з 4р

т т т т 1-1 т

Хром атомы 4з - энергетикалық деңгейдегі бір. 3<і -  
и>'цісйдегі екі электронын беріп Ог 3+ - ионына айналады. Хром 
иимі.иідз бос алты орбиталь пайда болады: екі сі- орбитапь және 
уиі р орбиталь. Осылардың арқасында <і2 зрЗ — гибридгелген 
ц|)і')итпль түзіледі. Алты хлор ионының әрқайсысы жұпталған



электрондарымен хромның бос орбигальдарына орналасқан кешендік 
ион түзед Кешендік ионның тотыгу дәрежесі 3-, құрылысы октаэдр. 
СГ -  ионы донор, О г3+ -  ионы акцептор.

ЕСЕПТЕР

1. Қандай химиялық байланысты ковапентгік байланыс дейді? 
Ковалентгік байланыстың бағытын қалай түсіндіруге болады? 
Валенттік байланыс (ВБ) әдісі су молекуласының қүрылысын қалай 
түсіндіреді?

2. Қандай ковалентгік байланыс о -  байланыс жэне қандай 
байланыс полярлы деп аталады? Ковалентгік байланыстың 
полярлығының сандық өлшемін не көрсетеді? N 2, Нг, О, Ш  
молекулаларының қүрылысының электрондық жүйесін 
құрастырыңыз. Олардың қайсысы диполь болып есептеледі?

3. Ковалентгік байланыстың түзілуінің қандай тәсілі донорлы- 
акңепторлы деп аталады? ВҒ4’ және В>Г - иоңдарында қандай 
химиялық байланыс бар? Донорды және акцепторды көрсетіңіз.

4. ВеСЬ -  молекуласының қүрылысының тізбекті және СН4 -  
молекуласының қүрылысының тетраэдр екенін валентгік байланыс 
(ВБ) әдісі қалай түсіндіреді?

5. Қаңцай ковалентгік байланыс а -  жэне қандай л — байланыс 
деп аталады? Азот молекуласының құрылысын мысалға алып 
түсіндіріңіз.

6 . Қалыпты жэне қозған жағдайда хлордың атомында қанша 
жүпталган дара электрон болады? Осы электрондарды квантгық 
үяшықгарға орналастырыңыз. Жүпталмаған электрондардың санына 
байланысты хлор қандай валенттіліктерді көрсетеді?

7. Күк т атомының электрондарын квантгық үяшықгарға 
орналастырьщыз. Қалыпты жэне қозған жағдайда күкірт атомында 
неше жүпталмаған дара электрон бар? Осы жүпталмаған электрондар 
. пнына байланысты күкірт қандай валентгілік көрсетеді?

8. Дипольдің электрлік моменті деген не? НСІ, НВг, НІ 
молекулаларының қайсысында дипольдік момент ең жоғары? Себебі 
неде?

9. Қандай кристалдық тор иондық, атомдық, молекулалық және 
металдық деп аталады? Алмаз, натрий хлориді, көміртек қос оксиді,
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мырыш заттарының құрылысы жоғарыда көрсетілген кристалдық 
тордың қайсысына сәйкес келеді?

10. СІ2, Н28, СС14 молекулаларының құрылысын, электрондық 
жүйесін құрастырыңыз. Осы молекулалардың қайсысында ковалента 
байланыс полярлы? Валенттік байланыс әдісі Нг5 молекуласының 
құрылысы бұрышты екенін қалай түсіндіреді?

11. ЫаСІ -  кристалының құрылысының натрийдің кристалының 
құрылысынан айырмашылығы неде? Осы кристалдардағы химиялық 
байланыстың түрі қандай? ЫаСІ және натрийдің кристалдық торы 
қандай? Осы кристалдық торда координациялық сан нешеғе тең?

12. Қандай химиялық байланыс сутектік деп аталады? Бұндай 
байланыс қандай затгардың молекулаларының арасында болады? Не 
себептен Н2О және НҒ молекулярлық массасының аз болғанына 
қарамастан өзіне ұқсас қосылыстарға карағанда жоғарьшау 
температурада балқиды жэне қайнайды?

13. Қандай химиялық байланыс иондық деп аталады? Оның 
түзілу механизмі қандай? Иондық байланыстың ковалентгік 
байланыстан айырмашылығы оның қандай қасиеттеріне негізделген? 
Иондық байланысты екі қосылысқа мысал келтіріңіз. Сол 
қосылыстардағы иондардың бейтарап атомдарға айналуының 
теңдеуін жазыңыз.

14 Атомның тотығу дәрежесін қапай түсіндіруге болады? СН4, 
СН3ОН, НСООН, С 0 2 қосьшыстарындағы көміртек атомының тотығу 
дэрежесін жэне жұпталмаған дара электрондарының санына 
байланысты көрсететін валенттілігін анықтаңыз.

15. Қандай молекулалық әрекетгесу күші ориентациялық, 
кндукциялық және дисперсиялық деп аталады? Осы күштер қалай 
иайда болады жэне оның табиғаты қандай?

16. Қандай химиялық байланыс координациялық немесе 
/шнорлы-акцепторлы деп аталады? [2п(ЪЩ3)4] кешенінің 
күрылысын талдаңыз. Донор жэне акцепторды көрсетіңіз. Осы 
понның құрылысы тетраэдр екенін валентгік байланыс (ВБ) әдісі 
килай түсіндіреді?

17. Бор атомының қай электроны ковалентгік байланыс түзуге 
кшысады? ВҒз молекуласы симметриялы үш бұрыпггы кескінді 
скснін валентгік байланыс эдісі қалай түсщг-реді?

18. Оттек молекуласының парамагниттік қасиетін молекулалық
■ ірЛнтапь әдісі қалай түсіндіреді? Отгек молекуласының түзілуінің
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энергетикалық жүйесіп молекулалық орбиталь эдісі бойынша 
сызыңыз.

19. Ғ2 молекуласының түзілуінің энергетикалық жүйесін 
молекулалық орбиталь (М О) әдісі бойынша сызыңыз. Босаң жэне 
байланыстыргыш молекулалық орбитальдарда қанша электроннан
бар?

20. Азот молекуласының диссоңиациялану энергиясының үлкен 
болуын молекулалық орбиталь әдісі (М О) қалай түсіндіреді. N 2 
молекуласының түзілуінің энергетикалық жүйесін молекулалық 
орбиталь (М О) әдісі бойынша сызыңыз. Босаң жэне байланыстырғыш 
молекулалық орбитальдарда қанша электроннан бар?

ХИМИЯЛЫҚ ПРОЦЕСТЕРДІҢ ЖҮРУ
3 АҢДЫЛЫҚТ АРЫ

Химиялық реакция кезінде жүйеде терең сапалық өзгерістер 
болады. Реакцияға түсетін заттарда ескі химиялық байланыс үзіліп 
жаңа химиялық байланыс пайда болып басқа жаңа өнім түзіледі. Бұл 
өндірістердің болуы химиялық реакция кезіндегі энергияның 
өзгеруіне байланысты. Көпи' лігінде энергия жьшу түрінде бөлінеді 
немесе сіңіріледі. Химиялық реакциялардың энергиясын жэне сол 
термодинамикалық көрсеткіштердің мэні бойынша реакцияның жүру 
шартын қарастыратын химияның бөлімін термохимия дейді.

Химиялық реакцияның нэтижесінде аз уақыт мөлшерінде көп 
енім алу оның жылдамдығына байланысты. Химиялық реакцияның 
жылдамдығын жэне оган эсер ететін факторларды қарастыратын 
химия бөлімін химиялық кинетика дейді.

Сонымен химиялық процестердің жүру заңдылықтарын 
чимиялық термодинамика жэне химиялық кинетика бөлімі 
^арастырады.

Химиялық термодинамика
Химиялық термодинамиканың негізгі көрсеткіштеріне 

энтальпия. энтропия жэне Гиббстің бос энергиясы жатады. Осы 
көрсеткіштер химиялық реакцияның жылу бөліп немесе сіңіріп 
жүретінін, реакцияның өздігінен қарастырып отырган багытта
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жүретінін немесе жүрмейтінін жэне қандай температурада жүретінін 
аныктауга мүмкіндж береді.

Жылу эффектісі корсетілген реакцияларды термохимиялық 
реакция дейді. Химиялық реакдияның жылу эффектісі: ДН 
белгіленеді, өлшемі кДж/моль экзотермияльщ реакцияда ЛН<0, 
эндотермиялық реакцияда ДН > 0

Химиялық реакцияның жылу эффектісін Гесс заңынан шығатын 
салдар бойынша есептеуге болады: "Химиялық реакцияның жылу 
эффектісі реакция нэтижесінде түзілген затгардың түзілу жылуының 
қосындысынан реакцияға түскен заттардың түзілу жылуларының 
қосындысын алганға тең".

ДН°р =  ^  ДН° реакция өнімі — ^  ДН° реакцияға түскен заттар

Заттың түзілу жылуы дегеніміз 1 моль күрделі заттың жай түзілу 
энтальпиясы. Жайы заттардың энтальпиясы кең. Затгардың 
стандартгық жагдайдағы энтальпиясының мэндері анықтама 
окулықгарда берілген. Т=298°к(25°С) жэне 101,825 кПа (1 атм, 760 
мм.с.б.) - стандарпық жағдай деп аталынады. Энтальпияның мәні бір 
мольге есептеліп берілген, сондықтан реакция теңдеуіндегі 
коэффициентгер ескеріледі. Сонымен қатар эр қосылысқа оның 
физикалық күйі көрсетіледі. Газ түрінде (г), сүйық (с), қатгы зат (қ).

Химиялық реакция кезінде әрекеттесүші заттар арасында 
тартылыс жэне тербеліс күші пайда болады, соның нәтижесінде олар 
бір жағынан реттілікке, екінші жағынан ретсіздікке үмтьшады. 
Жүйенің ретгілікке (агрегация) үмтылуын энтальпия, ретсіздікке 
(дезагрегация) үмтьшуын энтрогшя сипаттайды.

Энтропия 8'- эрпімен белгіленеді, өлшемі Дж/моль°К. 
Энтропияның өзгеруін Гесс заңынан шығатын салдар бойынша мына 
формуламен есептейді:

/  ^пгпжшжиа мтылФшлі /  •'реакция түскен зат

Заттардың стандарттық жағдайдағы энтропиясының мэні 
анықгама оқулықга берілген.

Әрекеттесүші затгарды қыздырғанда, буландырғанда, 
балқытқанда жэне көлем үлғайғанда энтропия артады, яғни Д8>0,
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конденсация кристалпизаңия және қысу арқылы көлемді азайтқанда 
энтропия кемиді, яғни Д8<0.

Термохимиялық жүйенің ретгілікке ұмтылуын энтальпия, 
ретсіздікке ұмтылуын энтропия сипатгайды. Бұл екі көрсеткіштің 
әсері бір-біріне байланысты емес. Сондықтан осы екі көрсеткіштің 
термохимиялық жүйеге әсерін есепке алу үшін термохимияға тағы бір 
көрсеткіш енгізілген, ол изобаро -изоптермиялық потенциал немесе 
Гиббстің бос энергиясы деп атайды. Гиббстің бос энергиясы С - 
әрпімен белгіленеді, оньщ өзгерісі АО, өлшемі кДж/моль. Гиббстің 
бос энергиясының өзгеруі мына формуламен анықталады:

АС=АН-ТА5.

Гиббс энергиясының мәні бойынша реакцияның өздігінен 
жүретінін, немесе жүрмейтінін жэне қандай температурада жүретінін 
анықгауга болады. Егер А С  < 0 өздігінен жүреді; ДС  > 0 өздігінен 
жүрмейді; АС  = 0 жүйе химиялық тепе-теңдікте.

Реакция жүрмей тұрған кезде А С  =  0, онда АН  — ТА8. Осыдан 
реакцияның қандай температурада жүретінін есегггеуге болады:

1 мысал. Этил спиртінің жану реакциясы мына термохимиялық 
теңдеумен өрнектеледі:

С2Н5ОН(с) + 302(г) = 2 С 0 2іг) + ЗН20 (о  АН  = ?
С 2Н 5ОН(С) — тын мольдік бу түзу жылуы +42,36кДж, С 2Н5ОН(Г); 
С 0 2(Г) Н 20 (с) -ның жылу түзуін қосымшада келтірілген кестеден алып 
көрсетілген реакцияның жылу эффектісін есептеп шығарыңыз. 
Шешуі:

АН  —ты аныктау үшін С2Н5О Н  (С) жылу түзуін білу керек.
Оны былай анықгайды:

с2 Н5ОН(С) = С2 Н5ОН(Г) +  42,36 = —235,31 — ДНСг Н5он(С) 

осыдан
Д Н 0 с 2 н 5о н (с) = - 2 3 5 ,3 1 -  42,36 = -227,67кДж.
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Реакцияның жылу эффектісін Г есс заңынан шығатын салдарды 
қолданып есептейміз:

ДН?р =  ДНуНІМ -  дн °асгапқы эат =  [2ДН°о2(г) +  ЗДН°2о(с)] -

ДН?2н5он(с) =  2[—393,51 +  3/—285,84/] +  277,67 

=  — 1366,87кДж/моль.

2 мысал. 1 моль затгың энтропиясы бірдей температурада 
қандай күйде коп: кристалдық немесе бу күйінде?

Шешуі:
Энтропия затгың ретсіздікке үмтылуын сипаттайды. Кристалда 

бөлшектер /атомдар, иондар/ ретімен кеңісгіктін бір нүктесінде 
орналасқан, ал газдарда ондай шекгік жоқ. 1 моль газдың алатын 
көлемі 1 моль кристалдық заттың көлемінен көп. Энтропия затгың 
атом-молекулалық қүрылысының ретсіздіғінің сандық өлшемі 
болгандыктан бірдей температурада 1 моль будың энтропиясы 
кристалдың энтропиясынан көп.

3 мьісач. СН4(П + С 02(п +-> 2СО(П + 2Н2(п жүйесінде стандарттық 
жагдайда реакция тура немесе кері бағьпта жүретінін анықгаңыз.

Шешуі:
Реакцияның багытын анықтау үшін тура реакцияның ДО°298 -  

есептеп шығару керек. Заттардың ДО°298 -ның мэні қосымша кестеде 
берілген. ДО"298 -ның мэні реакция үшін Гесс заңымен шыгатын 
салдар бойынша анықталады:

ДС2°98х. р. =  £  Д С Ім  -  £  ДСб°аст.зат =  (2ДСс°о(г) +  2ДСн°2(г) -

- ( дСс°н4(Г) +  Д С 2(п ) =  [2 (—137,27) +  2 (0 )] -  [(50,79) +  

+ (-3 94 ,3 8 )] =  +170,63кДж.

Д0 298>0 болғандықган Т=298К жэне Р-1,013 105Па жағдайында 
реакция тура багытга жүре алмайды.
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4 мысал. Ғе20 3-тің сутекпен тотықсыздануы мына теңцеумен 
зкүреді:

Ғе20 3(к) + ЗН2(г>= 2 Ғе(К) +ЗН20 (п ДН = +96,61 кДж

Егер энтропияның өзғеруі А8=0,1387 кДж//мольград/ тең болса, 
бұл реакцияның стандарттық жағдайда жүруі мүмкін бе?

Ғе20 3 -тің тотықсыздануы қандай температурада басталады?

ЕСЕПТЕР

1. Ғе2Оз-тің 1 молін металдық алюминиймен тотықсыздандыру 
реакциясының жылу эффектісін есептеңіз.

Жауабы: -84,7 кДж.
2. Газ түріндегі С 2Н 5ОН -ты этиленді (С 2Н4,.) су буымен 

әрекеттестіру арқылы алуға болады. Осы реакцияның 
термохимиялық теңцеуін жазып жылу эффектісін есептеңіз.

Жауабы: -45,76 кДж.
3. Төмендегі берілген термохимиялық теңдеуге сүйене отырып 

темір (II) оксидінің сутекпен тотықсыздану реакциясының жылу 
эффекгісін есептеп шығарыңыз:

ҒеО(Ю+СО(Г) = Ғе(х) + С 0 2/р АН° = -13,18 кДж
СО (П + 1/202(Г) = С 0 2(Г) АН° = -283,0 кДж
Н2(К) + 1/20(Г) = Н20 2(Г) АН° = -241,83 кДж

Жауабы: +27,99 кДж.
4. Этанның бір молі жанған кезде су буы және көміртек қос 

оксиді түзілетін реакцияның термохимиялық теңдеуін жазып жылу 
эффекгісін есептеңіз. Қалыпты жағдайға есептегенде 1м3 этан 
жанғанда қанша жылу бөлініп шығады?

Жауабы: 63742,86 кДж.
5. а) су буға; б ) графит алмазға ауысқанда энгропия азайды ма 

немесе көбейді ме? Не себептен? Әр алмасуға Д8298-ДІ есептещз. 
Фазапық және аллотропиялық алмасу кезіндегі эитропияның сандық 
өзгеруіне қорытынды жасаңыз.

Жауабы: а) 118,78кДж/моль/град/; б) 3,25Дж//моль град/.

60



6. С 0 2(г> + 4Н2(Г) = СНМГ) + 2Н20 (г) —  теңдеуімен журетін 
реакцияның Гиббс энергиясын (ЛС298)  реакңияның стандартгық жылу 
түзуінің және стандартгық абсолютгік энтропиясының мәні арқылы 
есептеңіз. Осы реакңия стандартгық жагдайда жүреді ме?

Жауабы: -130,89кДж.
7. Аммиактың азот пен сутектен түзілу реакңиясының 

энтропиясының өзгеруін есептеңіз. Ғеакцияға қатысатын заттардың 
стандарттық абсолюттік энтропиясының мәнін қосымшадагы 
кестеден алыңыз. Не себептен теріс мәнді екенін түсіңціріңіз.

Жауабы: -198; 26кДж. /моль град/.
8. ВеСОз, СаСОз жэне ВаС03 карбонатгарының қайсысын 

тікелей олардың оксидгерін С 0 2 - мен әрекетгестіру арқылы алуга 
болады жэне қай реакция жылдам жүреді? Жауабы: ДО298 мэнін 
есептеу аркьшы негіздеп беріңіз.

Жауабы: +ЗІ,24кДж; -130,17кДж; -216,02кДж.
9. СО (г)+ЗН2(Г)=СН4(Г)+Я 2(9^ -  теңдеуімен жүретін 

реакпиясының Гиббс энергиясын (ЛО298) реакцияньщ стандартгық 
жылу түзу жэне стандартгық абсолюттік энтропиясының мэні 
арқылы есептеңіз. Осы реакцияның стандартгық жағдайда жүруі 
мүмкін бе?

Жауабы: -142,16кДж.
10. Күкіртгі сутек төмендегі реакция теңдеу лен альшады:

Н2(Г) + $ромб = Н28 (г) ДН° = -20,15кДж

Реакцияға қатысатьш затгардың стандартгық абсолютгік мэні 
арқылы энтропияның өзгеруін (Л 8298) жэне Гиббс энергиясының 
өзгеруін (ЛО298) есептеп шығарыңыз.

Жауабы: +43,15Дж//моль ғрад/.
11. Ғез04(к> + СО(п = ЗҒеО(ю + С 0 2(Г) ЛН**= +34,55кДж 

теңдеуімен жүретін ҒезО  ̂ оксидінің тотықсыздану реакциясының 
қандай температурада жүре бастайтынын анықтаңыз.

Жауабы: 1102,4.
12. Кристалдық аммоний хлориді -  газ тэріздес аммиак пен 

сутек хлориді эрекетгескенде түзіледі. Осы реакцияның 
термохимиялық теңдеуін жазып, жылу эффектісін анықгаңыздар. 
Егер реакцияда, қалыпты жағдайда 10 л аммиак жүмсалган болса, 
болінетін жылу мөлшері қандай?



Жауабы: 78,97 кДж.
13. Қандай реакцияның жылу эффектісі, метанның жану 

жылуына тең? Келесі термохимиялық теңцеулер арқылы метанның 
жану жылуын есептеңіздер:

Н2(г) +  | 0 2(П =  Н20 (с); ЛН° =  —285,84кДж.

С(П + ° 2(Г) = С02(г); 4Н° = —393,51кДж.

^Н4(г) +  202(г) =  2Н20 (С) +  С02(Г); ЛН° =  —890,31кДж

Жауабы: -74,88 кДж.
14. Қандай реакцияның жылу эффектісі кальций гидроксидінің 

жану жьшуына тең? Келесі термохимиялық тендеулер арқылы 
кальций ғидроксидінің жану жылуьш есептеңіздер:

Са(к) + ~ 0 2(г) =  Са0(к); ЛН° =  -635,60кДж

Н2(Г) +  ^ 0 2(Г) =  Н20 (С); ЛН° =  —285,84кДж

СаО(к) +  Н20 (с) =  Са(ОН)2(к); ЛН° =  -65,06кДж

Жауабы: -986,50 кДж.
15. Газтәріздес аммиак жанғанда су булары мен азот оксиді 

алынады. Егер осы реакция кезінде, қалыпты жағдайда 44,8 л  N 0  
алынған болса, бөлінетін жылу мөлшері қавдай?

Жауабы: 452,37 кДж.
16. 11.5 г сұйық этил спирті жанғанда 308.70 кДж жылу 

бөлінеді. Нэтижесінде су булары мен көміртегі диоксиді алынатын. 
Осы реакңияның термохимиялық теңдеуін жазыңдар. С2Н;ОН-тың 
жану жылуын аныктаңыздар.

Жауабы: -277,67 кДж.
17. Нәтижесінде су булары мен көміртегі диоксиді алынатын, 1 

моль этанның С 2Н6(г) жану реакциясының термохимиялық теңдеуін 
жазып, жылу эффектісін анықгаңыздар. Қалыпты жағдайда 1м3 этан 
жанғанда бөлінетін жылу мөлшері қандай?

Жауабы: 63742,86 кДж.
18. 6,3 г темір мен күкірт эррекетгескенде 11,31 г жылу бөлінеді. 

Нэтижесінде су булары мен көміртеғі диоксиді альгаатын реакңияның
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һ  |»мо\имиялық теңдеуін жазыңыздар. С2Я 2 -нің жану жылуын 1 
шн.ікіаңыздар.

Жауабы: -635,6 кДж.
19. л аңетилен (қ.ж.) 56,053 кДж жылу бөледі. Нәтижесінде су 

Пүшіры мен көміртегі диоксиді алынатын реакцияның 
и'|імохимиялық тендеуін жазыңыздар. С 2Н 2 -нің жану жылуын 
.....іқтаңыздар.

Жауабы: 226,75 кДж/моль.
20. Келесі реакциялар үшін ДО°298 анықгаңыздар:

а) 2КаҒ(к) + С12(г )= 2ЫаС1(к) + Ғ2(п
б) РЬ02(ю +  22п(к) =  РЬ(к) +  22пО(к)

А ) реакциясы бойыніна фторды алуга жэне
Б) реакциясы бойынша РЬ02 цинкпен тотықсыздандыруга 

(юлады ма?
Жауабы: +313,94 кДж, -417,4 кДж.

Х и м и я л ы қ  к и н ет и к а
Химиялық реакцияның жылдамдыгы туралы ілімді химиялық 

кинетика дейді. Реакция жылдамдыгы эрекеттесуші заттардың 
концентрацияларыныц белгілі-бір уақыт мөлшерінде өзгеруімен 
сипатталады. Жылдамдық V -  эрпімен

Химиялық реакцияның жылдамдыгы эрекеттесуші заттардың 
концентрациясына, температурасына, олардың табигатына жэне 
катализатордың қолданылуына тәуелді.

Реакция жылдамдыгыньщ әрекетгесуші затгардың 
концентраңиясына тэуелдігі массаның эсер ету заңымен анықгалады. 
Бүл заң бойынша химиялық реакцияның жылдамдығы 
коэффициенттері дэрежеге шығарьшған эрекетгесуші заттардың 
концентрацияларына тура пропорционап. Мысалы:

аА + ЪВ = сС

мүнда, а, Ь, с -  А, В, С  заттардың алдындағы коэффициенттері.
Осы реакцияның жылдамдығы:

V = К С °а -С*в
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мұнда, К -  жылдамдық тұрақгысы, ол әрекеттесуші затгардың 
табиғатына және температураға тәуелді. Реакция жылдамдылыгының 
температураға тэуелдігі Вант-Гофтың жуық шама ережесімен 
анықгалады. "Әрекеттесуші затгардың температурасы эр он градусқа 
көтерілгенде реакция жылдамдыгы екі-төрт есе артады". Бұл 
ереженің математикалық өрнегі:

СІ-СО
V I =  У0ү ю

мұнда: У 0, V] — іо жэне 1| температурадағы жылдамдық; у —  
температуралық коэффициент.

Х н м и я л ы қ  т е п е -т е ң д ік . Қайтымды реакцияларда тура 
реакцияның жылдамдыгы кері реакцияның жылдамдығына тең 
болганда химиялық тепе-теңдік тұрақгалады.

Мысал ретінде қайтымды реакцияны қарастырайық:

т А  +  пВ рС +  §0

Тура жэне кері реакцияларының жылдамдықтарьшың тепе- 
теңдігі:

V =  V
Массаның эсер ету заңына сэйкес тура жэне кері реакциялардың 

жылдамдығы:

V  =  К • С^1 • С£

V =  К' • С? ■ С£
Орындарына қойғанда:

К. пШ . /-п _ 1г' . рР . г>9

Мұнда:
К, К ’ -  тура жэне кері реакциялардың жылдамдық тұрақтысы -  

сопхі.

— - қатынасы тұрақты сан больш шыгады, оны тепе-теңцікк
тұрақтысы дейді жэне К тт —  әрпімен белгшейді:
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_  А

Бүл теңдеу тек гомогендік жүйеде жүретін қайтымды 
|іоакцияларға қолданылады. Реакцияға қатты зат қатысса оның 
конңентрациясы түрақгы шама дел есептелініп реакция жылдамдығы
і ецдеуіне ензілмейді.

Конңентрацияның, температураның жэне қысымның өзгеруі 
нэтижесінде тепе-теңдіктің бұзылып реакция бағытының өзғеруін 
химиялық тепе-теңдіктің ығысуы дейді. Тепе-теңдіктің ығысуы Ле- 
Шатлье принцииімен анықгалады: "Химиялық реакцияның бағьггы 
сырттан еткен эсерді бэсендететін жаққа қарай ыгысады".

Мысалы реакцияга түсетін заттардың концентрацияларын 
арттырғанда реакция солдан оңға қарай ығысады. Эндотермиялық 
реакцияда температураны жоғалтса реакция солдан оңға қарай 
ыгысады, ал экзотермиялық реакцияда кері ыгысады.

ч
1 мысал. Фосген алу реакция барысында, бірінші иіс газының 

және хлордың концентрациялары 0,056 моль/л, ал 10 минут өткен 
соң, бұл шамалар 0,006 моль/л болды. Реакция жылдамдығын 
анықтаңыз.

Шешуі: Реакция тендеуі:
СО + С12 СОС12

Реакция жьшдамдығын анықтаймыз:

Ст -  С2 0,056 -  0,006
V = ----------= ------------------- =  0,005 моль/л

і 2 —  10

2 мысал. 2І^20  = 2Ы2 + 0 2 теңдеуі бойьшша жүретін реакцияның 
жылдамдық константасы 510"4 тең, Ы20-ның бастапқы 
концентрациясы бмоль/л. Реакцияның бастапқы жылдамдығы мен 
Ы20-ның 50% ыдырағандағы жылдамдыгын анықтаңыз.

Шешуі:
Масаның әсер заңы бойынша реакция жылдамдығы:

V = К - С 2м20= 5 • 10"4 • 62 = 1,8 ■ 10'2 моль/л.
Ы20-ның 50% ьщырағандағы концентрациясы:
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Сыго = 6 0,5 = 3 моль/л.
ЫгО-ның 50% ыдырағандағы жылдамдығы:

V  = 5 • Ю"4 У  = 4,5 • 10'3 моль/л.

і  мьісал. Егер газ қыспасының көлемін үш есеге кемітсек 
төмендегі жүйеде:

2 5 0 2(г) +  0 2(г> 2 5 0 3(Г)
Тура жэне кері реакңиялардың жылдамдығы неше есе өзгереді? 

Реакңияның бағыты қалай ығысады?
Шешуі:
Әрекетгесуші заттардан концентраңиясьш әрінпен белгілейік:

[5 0 2]  = а; [ 0 2]  = в; [8 0 3]  = с.

Массаның эсер заңына сәйкес көлем өзгергенге дейінп тура 
жэне кері реакңияның жылдамдығы мынаған тең болады:

V =  К[а]2 • [в]; V =  К [с]2 
Гомогендік жүйенің көлемі үш есе азайганда әрекетгесуші 

затгардың концентраңиясы үш есе өседі:
[502] =  3а; [0 2] =  Зв; [503] =  Зс.

Тура жэне кері реакцияның көлем (концентраңия) өзғергеннен 
кейінгі жылдамдығы:

V ' =  К • (За )2 • (Зв) =  27К • а2 • в; V ' =  К • (Зс)2 =  9К ■ с2.

Осыдан:
тура реакңияның жылдамдыгының өсуі:

V 27К ■ а2 ■ в
—  =  — — -̂---- =  27 есе

кері реакцияның жылдамдығының өсуі:

V 9К • с2



Тура реакцияның жылдамдығы 27 есе, ал кері реакцияның 
жылдамдығы 9 есе өскендіктен көлем үш есе кемігенде реакңия тепе- 
ісңдігі бүзыльт, реакция солдан оңға қарай 802 - ның түзілетін 
жағына қарай ыгысады.

4 мысал. Газ фазасында жүретін реакцияның температурасын 
30°С —  тан 70°С —  қа дейін жоғарылатқанда реакция жылдамдыгы 
қанша есе өсетінін есептеп шығарыңыз.Реакцияның температуралық 
коэффициенті 2-ге тең деп алыцыз.

Шеіиуі:
Химиялық реакцияның жылдамдыгының температураға 

тэуелділігі Вант-Гоффтың эмпирикалық формуласымен анықталады:

Т2-Т1
УТ2 — Ит іу 10

70-30
І̂ Р2 =  І^гі ■ 2 ю =  ■ 24 =  16У-үі

Температура 30°С-тан 70°С-қа дейін жоғарылағанда реакция 
жыдцамдығы 16 есе артады.

5 мысал. СО +  Н20 С02 +  Н2 қайтымды реакция үшін тепе- 
теңдік кезіндегі эрекеттесуші затардың конңентрацияларды: С-со=0,16 
моль/л; Снго^Охи^Ст =0,32 моль/л. Осы реакцияның тепе-теңдік 
константасын анықтаңыз.

Шешуі. Тура бағыгтағы реакция жьшдамдығы:

V =  К • Ссо ■ СН20.
Кері реакция жьшдамдығы:

V =  К' ■ ССо2 ■ СН20.
— ♦

Тепе-теңдік шарты бойынша: V =  V.

Орнына қойғанда: К ■ Ссо ■ СНг0 =  К' • Сс02 • СНг.

К = _  Сс02 • Сң2 _  0,32 • 0,32 _

К' ТТ Сс02 • Сн2о 0,16-0,32 '
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ЕСЕПТЕР

1 N2 + ЗН2 <-> 2МН3 гомогендік системаның тепе-теңцік 
константасының мэнін жазьщыздар. Егер сутегінің конңентраңиясын
3-ретке көбейтсе аммиактың түзілуі реакциясының жылдамдыгы 
қалай өзгереді?

2. Егер температураны 120°-тан; 80°-қа дейін төмендетсе, газдық 
фазада өтетін реакция жылдамдыгы қанша ретке кемиді. Реакңия 
жылдамдыгының температуралық коэффициенті 3-ке тең?

3. Егер берілген реакцияның жылдамдыгының температуралық 
коэффициенті 2-ге тең болса, температураны 60°С-қа көбейткенде 
газдьщ фазада өтетін, осы реакцияның жылдамдығын қалай өзгертеді.

4. СО + СІ2 *-* СОСІ2 гомогендік системадагы эрекеттесуші 
затгардың тепе-теңцік концентрациялары [СО} = 0,2 моль/л; [С12}  =
0,3 моль/л; [СОС12} = 1,2 моль/л. Хлор мен СО-ның бастапқы 
концентраңиялары мен системасының тепе-теңдік концентраңиясын 
есептеңіздер.
Жауабы: [С12}б ~ 1,5 моль/л; [СО}6 = 1,4моль/л.

5. 128-дегідей А+2В  <-> С; [А} =  0,06 моль/л; [В }  =  0,12 моль/л; 
[С }  - 0,126 моль/л
Жауабы: К  =  2,5; [А}б = 0,276 моль/л; [В}6 - 0,552 моль/л.

6. А+В=С+Д гомогенді газдың системадагы келесі 
концентрацияларында тепе-теңдік орындалады: [Д } ~  0,05 моль/л; 
[С }=  0,02 моль/л. Системадағы тепе-теңдік констаигасы 0.04-ке тең. 
А жэне В заттарының бастапқы концентрацияларын есептеңіздер. 
Жауабы: [А}6 = 0,22 моль/л; [В }б = 0,07 моль/л.

7. 2Ы20  = 2Ы2+ 0 2 теңцеуі бойынша жүретін Л^О-ның ыдырау 
реакциясының жыдцамдық константасы 5-10'4 тең. Л̂ 20-ның бастапқы 
концентрациясы 6,0 жьшдамдыгын есептеп шығарыңдар. Жауабы: 1,8 
• 10'2; 4,5 • 10'3.

8. С 0 2+С  = 2СО  гетерогендік системасының тепе-теңдік 
константасының мэнін анықгаңыздар. Егер С02-ның 
концентрациясын 4-ретке азайтса, СО-ның түзілу реакциясының 
жьшдамдығы қалай өзгереді? СО-ның түзілуін жылдамдагу үшін 
қысымды қалай өзгерту керек?

9. С + ЩО^г) *-* СО +Н2 гетерогендік системаның тепе-теңдік 
константасыньщ мәнін анықтаңыздар. Тепе-тендік кері, ягни су
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Оуиарының түзілу реакциясына қарай ығыстыру үшін концентрация 
мсіі қысымды қалай өзгерту керек?

10. Неліктен, қысымды өзгерткенде М2+ЗН2 =  2ЫН3 системаның 
іспе-теңдік ығысып, И2+ 0 2*-*2Ы0  системасының тепе-теңдігі 
мгшспайды. Жауаптарыңызды осы системадагы тура жэне өзгерген 
ксздеріндегі жылдамдықтарын есептеу арқылы анықгап беріңіздер.
« >р система үшін тепе-тендік константасының мәнін анықгаңыздар.

11. 2ЫО + Сі2<-+2ЫОСІ гомогендік системадағы [ЫО}6 мен [С12}& 
бастапқы концентрациялары - 0,5 жэне 0,2 моль/л. Тепе-тендіктің 
орнау сэтінде МЗ-ның 20%-ті эрекетгескен болса, тепе-теңдік 
константасы қандай?

Жауабы: 0,416.
12. Күкіртгің және оның қос оксидінің тотыгуы төмендегі 

реакциялар теңцеулерімен жүреді:
а )  ^ т + 0 2(Г) ~  5 0 2(Г>; б )  2 8 0 2( п + 0 2( п  =  2 8 0 3(Г)

Әр жүйенің көлемін төрт есе азайтқанда осы реакциялардың 
жылдамдыгы қалай өзгереді?

13. Реакция мына теңдеумен жүреді Ы2+ 0 2 = 2Ы20. Реакцияга 
қатысатын бастапқы заттардың концентраңиясы: [Ы2]  = 0,049моль/л, 
[0 2]  = 0,01 моль/л. [1УО]-ның концентрациясы 0,005 моль/л болган 
кездегі реакцияға қатысқан заттардың концентрациясын [Ы2];  [ 0 2]  
есептеңіз.

Жауабы: [Ы2]  -  0,0465 моль/л; [О ^  =  0,0075моль/л.
14. Реакция мына теңдеумен жүреді: Ы2+ЗН2 = 2ЫН3. Реакцияга 

қатысатын заттардың концентрацисы: /'/'/г/=0,8моль/л; [Н 2]=15моль/л; 
[ЫН3]=0,10 моль/л. Р42]-нің концентрациясы 0,5моль/л болған кездегі 
сутектің жэне аммиактың концентрациясын есептеңіз.

Жауабы: [ЫН3] -  0.7 моль/л; [Н 2 ]  = 0,60 моль/л.
15. Реакция мына теңдеумен жүреді: Н 2 + ] 2 = 2Ш. 508 С 

температурада осы реакцияның жылдамдық түрақгысы 0,16- га тең. 
Әрекеттесуші заттардыц бастапқы концентрациясы: 
[Н 2]=0,04.моль/л; /У2У = 0,05моль/л. Осы реакцияның бастапкы жэне 
сутектің [Н 2]  концентрациясы 0,03 моль/л болған кездегі 
жылдамдығын есегггеп шығарыңыз.

Жауабы: 3,2 10"*; 1,92 10 .̂
16. Газ фазасында жүретін реакцияның температурасын 30°С 

температурага жогарылатқанда реакция жылдамдыгы қалай өзгереді? 
Осы реакцияның температуралық коэффициенті 3 тец.
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17. Гомогендік жүйедегі:
4НСІ(Г)+ 02(Г)4->2Н20(Г)+ 2СІ2(Г)

Тепе-теңдік әрекеттесуші затгардьщ мына концентрацияларында 
тұрақталды: [Н20 ] г  = 0,14 моль/л; [С12] г = 0,14 моль/л; [НСІ]Г = 0,20 
молъ/л; [ 0 2] = 0,32 моль/л. Хлорлы сутектің жэне оттектің бастапқы 
концентрацияларын есептеңіз.
Жауабы: /̂ ЯС//бастя = 0,48моль/л; [ 0 2] 5іСТ - 0,39моль/л.

18. Төмендегі гомогеңдік жүйенің тепе-теңдік түрақтысын 
есептеңіз:

С0(Г)+Н20(Г)*-*С02(Г)+Н2(Г)
Егер эрекеттесуші заттардың тепе-геңдік концентрациясы:
[СО] = 0,004м.оль/л; [Н20 ]  = 0,064моль/л;
[С 0 2]=  0,016моль/л; [Н2]  =  0,016 моль/л.
Жауабы: К=1.

19. СОІГ) + Н20 (Г) <-+С02(Г) + Н2(Г) гомогенді жүйешң тепе-теңдік 
түрактысы белгілі бір температурада 1 тең. Барлық әрекеттесуші 
заттардың тепе-теңдік кезіндегі концентрациясын есептеңіз. Егер 
бастапқы концентрация:

[СО] -  0,10моль/л; [Н20 ]=  0,40моль/л болса. Жауабы: 
[СО2]=[Н 2] =0,08моль/л; [ СО]-0,02моль/л; [Н20]=0,32моль/л.

20. М2+ЗН2<->2ЫН3 гомогендік жүйесінің тепе-теңдік түрақтысы 
400 С температурада 0,1 -ге тең, сутек пен аммиакгың тепе-теңдік 
кезіндегі концентрациясы 0.2 және 0,08 моль/л. Азоттың бастапқы 
жэне тепе-теңдік кезіндегі концентраңиясын есептеңіз.
Жауабы: 8 моль/л; 8,04 моль/л.

21. Гомогендік жүйенің 2ЫО + 0 2 <-» 2Ы02 тепе-теңдігі белгілі 
температурада эрекеттесуші заттардың мына концентрациясында: 
[N01=0,2 моль/л; [О2] = 0,1 моль/л; [N021= 0,1 моль/л түрақгалды. 
Тепе-теңдік түрақгысын [N 0 ]  мен [ 0 2]-т ц  бастапқы 
концентрациясын есептеңіз.

Жауабы: К=2,5; [N 0 ] = 0,3 моль/л; [О2]  = 0,15 моль/л.
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Е р іт ін д іл ер д іц  к о н ц ен т р а ц п я с ы н  си п а т т а у .
Екі немесе одан да көп компонеттен тұратын біртекті 

(гомогенді) жүйені ерітінді дейді. Ерітінді еріген затган жэне 
еріткіштен тұрады. Ерітіндідеге еріген заттьщ мөлшері 
концентрациясымен сипатгалады. Ерітіндінің концентрациясы деп 
ерітіндінің белгілі бір массасында немесе көлемінде болатын еріген 
затгың мөлшерін айтады.

Концентрация мынадай көрсеткіштермен сипатгалады:
1. Массалық үлес
2. Көлемдік үлес
3. Пайыздық концентрация
4. Мольдік үлес
5. Молярлық концентрация
6. Мольяльдық концентрация
7. Эквиваленттік (нормальдық) концентрация
8. Ерітіндінің титрі.
Еріген заттьщ массалық үлесі еріген зат массасының ерітіндінің 

массасының қатынасымен анықталады:

т А
" а = “ --------•

™ ерітінді

Көлемдік үлес еріген заттың көлемінің ерітіндінің көлеміне 
қатынасымен анықталады:

Кд
V, =

ЕРІТІНДІЛЕР

А  V  . . 'ертнді

Пайыздық концентрация ІООг. Ерітіндідегі еріген заттың 
массасын көрсетеді. Мысалы, 20%-ерітінді дегеніміз 100 гр ерітінді 
20г еріген зат бар екенін көрсетеді. Массалық үлесті 100-ге көбейтсек 
пайыздық концентрация шығады:

С =  ш - 100%.
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Мольдік үлес -  еріген заттың мөлшерінщ еріткіш пен еріген 
затгың мольдік мөлшерінің қосындысына қатынасы:

ТТд
*Уа =

пА +  пв

т *мүнда: и^-еріген заттың мольдік мөлшері: пА =  — ;
Мд

пв -  еріткіштің мольдік мөлшері: пА =  — ;
мв

ЫА -  мольдік үлес.

Молярлық конңентрация бір литр ерітіндідегі еріген затгың 
мольдік мөлшерін көрсетеді. Оны мына формуламен анықтауға 
болады:

т А
" МА—  Мд ■ V1 *А "  ерітінді

мұнда: т А - еріген затгың массасы; 
тв - еріген заттың молярлық массасы;
^ертнді - ерітіңдінің көлемі.

Еріген затгың массасының оның молярлық массасына қатынасы 
затгың мольдік мөлшерін керсетеді:

хг _ т А
МА

Моляльдық концентрация ІОООғ. еріткіште еріген затгың 
мольдік мөлшерін көрсетеді. Оны мьгаа формуламен анықгауға
болады:

г  т А • 1000 
=  —г,— - —

Ма 9

мұнда: тл -еріген заттың массасы,
МЭ(А) -  еріген заттьщ эквиваленттік массасы,
\'ер - еріген заттың молярлық массасы.
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Молярлық коіщентрацияның эквиваленті (эквивалентгік немесе 
нормальдық) бір литр ерітіндідегі еріген заттың эквивалентгік 
мөлінерін көрсетеді. Оны мына формуламен анықтауга болады:

„  тА
—  1

^Э (А ) " ^ерітінді

мұнда: т А - еріген заттың массасы,
Щл) -  еріген затгың эквивалентгік массасы,
Уер -  ерітіндінің көлемі.

Молярлық концентрацияның эквиваленті әрінпен белгіленеді, 
мысалы Ін-бір нормальды ерітінді ( Сн= 1моль/л.); 0,1 н 
децинормальды ерЫНді (С н-0,01молъ/л.); 0,01н - сантинормальды 
ерітінді (Си=0,01 моль/л.).

Эквиваленттік фактор белгілі болса, онда эквиваленттік 
конңешрациядан молярлық концентрацияларга ауысуга болады 
немесе керісініне молярльщ концентрациядан эквиваленттікке:

=  ' /экв

мұнда: / -  эквиваленттік фактор.

Ерітіндінің титрі бір миллилитр ерітіндідегі еріген затгың 
массасьш көрсетеді. Бұл көрсеткіш аналитикалық химиядагы 
есептерде кеңінен қолданылады:

тАгр __ Л
V . . . 'ер ітінді

1 мысал. Массалық үлестері 0,25 болатын 150г жэне 0,32 
болатын 50г азот қышкылдарын араластырылғанда алынған 
қышқылдың массалық үлесін анықтаңыз.

Шешуі.
т і ‘ +  т 2 ' 150-0,25 +  50-0,32 

^ қоспа =  т х + т 2 " =  150 +  50 =  '
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2 мысал. Пайыздық концентрациясы 42% болатын 400 гр күкірт 
қышқылының ерітіндісін дайындау үшін 8% жэне 75% күкірт 
қышқылы ерітінділерінің қандай массаларын алып араластыру керек?

Шеиіуі.
Күкірт қышқылының бірінші ерітіндісінің массасын х-деп 

белгілесек, екінші ерітіндінің массасы 400-х тең болады.
Қоспаның концентрациясы:

т г =  х =  197г; т 2 =  400 — х =  400 — 197 =  203г

8% ерітіндіден 197 г, 75% ерітінді 203 ғ араластырғанда 400 гр 
42% күкірт қышқылы ері індісі түзіледі.

Осындай эр түрлі концентрациялы ерітінділерді араластыру 
есептерін Крест ережесін қолданып шығуға болады. Мысалы:

Ші • сг . т2 ■ с2 
с _  100 ^  100

Мәндерін орнына қойсақ:

х ■8 , (400 -  х ) •75
0,08 +  0,75(400 -  х) 

400
с = 100 т  100 

х +  (400 — х)

400 • 0,42 =  0,08х +  0,75 +  300.

Осыдан:
0,67х =  132

8 75-42=33

42
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8% - ерітіндіден 33 бөлік, 75% ерітіндіден 34 бөлік алу керек 
(33+34-67)

400 г. -  67 I х =  4°”733 =  197 гр. —8% ерітінді

х - 3  /

400 -197 = 203гр - 75% ерітінді.

3 мьісал. 18г Н3Р 0 4 -ті 282г. суда еріткенде алынган, тығыздыгы 
1,03г/см3 болатын фосфор қышқылының а) пайыздық (С % ); б) 
молярлық (См); в) нормальдық; (С н)  е) моляльдық (СМ ) 
концентрацияларын есептеңіз. Осы ерітіндінің титрі (Т ) нешеғе тең?

Шешуі.
а) массалық пайыздық концентрация ІООг. ерітіндідегі еріген 

затгың массалық мөлшерін көрсетеді, Судың тыгыздығын 1 гр/см3 -ке 
тең деп есепгегенде алынған фосфор қышқылының массасы: 
18+282=300 гр тең болады. Онда пайыздық концентрация 
пропорциямен анықталады:

300- 100% х =  =  6%
300

18г -  х

б) моль -  көлемдік немесе ерітіндінің молярлығы 1л еріген 
заттың мольдік мөлшерін көрсетеді. Молярлық концентрацияны 
аныктау үшін 1л ерітіндінің массасын анықгаймыз:

т = V р = 1000 ■ 1,031 = 1031 гр.

мүндагы: V  - ерітіндінің көлемі, см3;
р — ерітіндінің тығыздығы г/см3.
Осы ерітіндідегі еріген затгың массасын анықгаймыз:

ЗООгр - 18гр
1031 г р -х  =  іозі/і8 _  ^ і  86 гр.

^  3 0 0  к

Ерітіндінің молярлығы Іл  ерітіндідегі еріген затгың (Н3Р04) 
массасын оның молекулярлық массасына бөлу арқьшы анықтайды:
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в) нормальдық концентрация немесе нормальдық 1л ерітіндідегі 
еріген затгың эквивалентгік мөлшерін көрсетеді. Оны 1л ерітіндідегі 
еріген заттың массасын оның эквиваленттік массасына бөлу арқылы 
анықгалады:

_ т НчРОл 61,86
С „ = - ^  =  — —  =  1,89Н;

•̂ НоРО* 0^,00

Мұндагы: Эн Р0. =  =  32,66 г/моль.—і-  и 3г ч 4 непздік 3 '

г) моль-массалық концентрация немесе моляльдық 
концентрация 1000 г. еріткіште еріген затгың мольдік мөлшерін 
көрсетеді. Сондықтан ІОООг. еріткіште (суда) еріген затгың (Н3 РО4 ) 
массасын анықтаймыз:

282- 18г. х =  1222^  =  63,83.
282

1000-X

Моляльдықгы еріген заттың массасын оньщ молекулалық 
массасына бөлу арқылы анықтайды:

63,83 
См =  9 7 ^ 9  =  0.65М.

Ерітіндінің титрі деп Ісм3 (мл) ерітіндідегі еріген затгың 
мөлшерін айтады. Есептің шарты бойынша 1л ерітіңдідегі еріген 
затгьщ массасы 61,86г., сонда ерітіндінің титрі:

61,86
Т =  — =  0,06186 г/см3.

1000 '

4 мьісал. 50 см3 кышқыл ерітінцісін бейтараптау үшін сілтінің 
25см3 0,5Н ерітіндісі жұмсалады. Осы қышқылдың нормальдығы 
нешеге тең?

Шешуі:
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Заттар өзара эквивалентгік мөлшерде эрекетгесетін 
болгандыкган нормальдық концентрациясы бірдей ерігінділер өзара 
тец келемде эрекетгеседі. Әрекетгесуші затгардың нормальдық 
концентрациялары тең болмаганда олардың көлемдері 
нормальдықгарына кері пропорционал:

^2 .. г  .. г
— =  —  немесе И,СНі =  У2СНг.
’ 2 Ч

Есептің шартында берілген көрсеткіштерді орнына қойып 
теңдеуден қышқылдың нормальдығын анықгаймыз:

25 ■ 0,5
50СНі =  25 • 0,5 осыдан СНі =  — — —  =  0.25Н.

5 мысал. 2%-ті глюкозаның сулы ерітіндісінің кристалдау жэне 
қайнау температурасын есептеңіз.

Шешуі.
Рауль заңына сәйкес таза еріткіштің кристалдану жэне қайнау 

температурасымен салыстырганда ер ітщ н щ  кристалдану 
температурасының төмендеуі жэне қайнау температурасының 
жогарылауы төмендегі формуламен анықгалады:

т - 1000 

М • тх
мұндағы:
К -  криоскопиялық немесе эбуллиоскопиялық тұрақгы;
т2 - еріген заттың массасы, гр;
ті -  еріткшггің массасы, гр;
М -  еріген заттың молярлық массасы, г/моль.
Су үшін криоскопиялық тұрақгы 1,86, ал эбуллноскопияльщ 

тұрақгы 0,52 тен, 2% глюкоза ерітіндісінің кристалдану 
температурасының төмендеуі:

2 -10 0 0

Л( =  1'8 6 Т8Ғ 98  =  0’21ГраА
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Су 0°С-да катады, сондыктан глюкоза ертн д 1анщ  кристалдану 
температурасы: 0 - 0,21 = -0,21° С ?

2% -т 1 глюкоза ер тц щ сш щ  кайнау температурасыньщ осут:

2•1000 

Д( =  0’5 2 Й 0 Ч 8 =  0'06грзд-

Су 760 мм с.б.-гы кысымда 100°С кайнайды, сондыктан глюкоза 
ертндюшщ кайнау температурасы: 100 + 0,06 -  100,06°С,

6 мысал. Кристалдану температурасы -0,465°С болатын 
мочевинаньщ ((ЫН2)2СО ) сулы ертцщсшщ пайыздык 
концентрациясын есептещз.

Шешуг.
Мочевина ертндюшщ кату температурасыньщ твмендеут:

= 0 — (-0,465) = 0,465°С.

Рауль формуласынан 1000 гр. суда ер1ген затгыц массасын 
аньщтаймыз:

Д М  0,465 ■ 60

т = — =  - т ^ = 1 5 г -

мундагы: 60 - мочевинаньщ молекулальщ массасы,-г/моль;
1,86 - судыц криоскопиялык турактысы.

Курамында 15 гр. Мочевина бар ертндш щ  массасы: 1000+15 = 
1015 гр.

Мочевина ертщцсшщ пайыздьщ концентрациясы:
1015 гр. ертнд! -  15гр. ер1ген зат
1ЛЛ 100-15100 г р - х  х = -------=1 ,48

к 1015 ’

немесе 1,48 %
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ЕСЕПТЕР

1. Тыгыздығы 1,78г/см3 20% -ті кальций хлориді ерітіндісінің 
молярлық жэне эквивалентгік концентрацияларын есептеңіз.

Жауабы: 2,1М; 4,2Н.
2. Тыгыздығы 1,328г/см3 30%-ті ИаОН  ерітіндісінің 

эквиваленттік концентрациясы нешеге тең? Осы ерітіндінің 1 литріне
6 литр су құйғанда альшған ерітіндінің пайыздық концентрациясын 
есептеңіз.

Жауабы: 9,96Н; 6,3%.
3. Тығыздығы 1,054г/см3 10%-ті азот қышқылының 3 л 

ерітіндісіне жэне тығыздығы 1,009г/см3 болатын осы қышқылдың 5 л 
2% ерітіндісі құйылды. Алынған ерітіндінің көлемі 8л-ге тең деп 
оның пайыздық жэне молярлық концентрациясын есептеңіз.

Жауабы 5%-ті 0,82М.
4. ІООсм3 күміс нитраты ерітіндісінен күмісті күміс хлориді 

түрінде толық тұнбага түсіру үшін 0,2Н тұз қышқылының 50см3 
қажет. Күміс нитраты ерітіндісінің эквивалентті концентрациясы 
нешеге тең? Қанша грамм күміс хлориді тұнбага түсті?

Жауабы: 0,1Н; 1,433г.
5. Зісм3 0,16Н сілті ерітіндісін бейтараптау үшін 217см3 күкірт 

қышқылының ерітіңдісі қажет. Күкірт қышқылы ерітіндісінің 
эквиваленттік концентрациясы және титрі нешеғе тең?

Жауабы: 0,023Н; 1,127 10г/см5.
6. Тығыздығы 1,149г/см3 20,8%-тік Ш Ю 3 ерітіндінің 

эквивалентгік жэне молярлық көнңентрацияларын есептеңіздер. Осы 
ерітіндінің 4 литріне қышқылдың неше грамы бар?

Жауабы: 3,7Н; 931г, 4,17М.
7. Тығыздығы 1,І49г/см3 16%-тік алюминий хлориді ертіндісінің 

молярлық эквивалентгік жэне мольдық концентрацияларын 
есептеңіздер.

Жауабы: 1,38М; 4Д4Н; 1,43М.
8. Егер 75см:3 Н 2804-тің 0,ЗН ерітіндісіне, 125см3 КОН -тың 0,2Н 

ерітіндісін қоссақ, қай зат жэне қандай мөлшерде артығымен қалады.
Жауабы: 0,14г КОН.
9. 1л 10,7%-тік ерітінді (тығыздығы 1,050г/см3) дайындау үшін, 

НСІ-щлц 20,01%-тік ерітіндісінің (тығыздығы 1,100ғ/см3) қандай 
көлемі қажет?
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10. Юсм3 ІШОз -тің 10%-тік ерітіндісін (тығыздығы 1,056г/см3) 
мен ІООсм3 НИОз-тің 30%-тік ерітіндісін (тығыздығы 1,184г/см3) 
араластырған. Алынған ерітіндінің пайыздық көнңентрациясын 
есептеңіздер.

Жауабы: 28,38%.
11. Зл 6%-тік ерітінді (тыгыздығы 1,048г/см3) дайындау үшін, 

КОН-тъщ 50%-тік ерітіндісінің (тыгыздығы 1,538г/смэ) қандай көлемі 
қажет?

Жауабы: 245-5см3.
12. 5 л 2%-тік ерітінді (тығыздығы 1,02г/см3) дайындау үшін, 

натрий карбонатының 10%-тік ерітіңдісінің (тығыздығы 1,105г/см3) 
қандай көлемі қажет?

Жауабы. 923, Ісм3.
13. Қүрамында 0,32г АгаОН  бар 40см3 ерітіндіні нейтралдау 

үшін қышқылдың 0,ЗН ерітіңдісінің қандай көлемі қажет?
Жауабы: 26,6см3.
14. ЗООг. 20%-ды жэне 500г, 40%-ды ЫаСІ ерітінділерін 

араластырғанда алынған ас түзы ерітіндісінің пайыздық 
концентрациясын анықтаңыз.

Жауабы: 32,5%.
15. 700г. 60%-ды күкірт қышқьшын қыздырганда 200ғ. су бу 

болып үшты. Қалған ерітіндінің пайыздық концентрациясын 
анықтаңыз.

Жауабы: 84%.
16. 400мл 1,2М және бООмл 1,8М N аОН  ерітіңцілерін 

араластырғанда алынган ерітіндінің молярлық концентрациясын 
анықгаңыз.

Жауабы: 1,56М.
17. 25 мл 0,5Н барий хлориді ерітіндісінде неше грамм ВаС12

бар?
18. Тығыздыгы 1,51г/см2 3 л  50%-калий гидроксиді ерітіндісінен 

тығыздығы 1,09г/см3 10%-тік ерітінді дайындау үшін неше кг су 
керек?

Жауабы: 17,12кг.
19. 20 л 0,5М ерітінді дайындау үшін неше литр 96% - (р - 1,84 

г/см3) күкірт қышқылы ерітіндісі керек? Жауабы: 0,55л.
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20. 10 кг 20%-ті ерітінді салқындатқанда 400г. тұз тұнбаға түсгі. 
Салқындатылған ерітіндінің пайыздық конңентраңияларын 
анықтаңыз.

21. ІООгр бензолда 0,512г элекгролит емес зат ерітілген ерітінді 
5,296°С-та кристалданады. Бензолдың кристалдану температурасы 
5,5°С. Криоскопиялық тұрақты 5,1 град. Ерітілген заттың мольдік 
массасын есептеңь.

Жауабы: 128г/моль.
22. Қантгың С 12Н22О 11 сулы ерітіндісі-0,93°С-да кристалданады. 

Криоскопиялық түрақгысы 1,86-ға тең. Ерітіндінің проценттік 
концентрациясын есептеңіз.

Жауабы: 14,6%.
23. 150г суда 50г (ЫН2)2СО  ерітілген мочивина ерітіндісінің 

кристалдану температурасын есептеңіз. Криоскопиялық түрақгы - 
1,86-ғатең.

24. Камфораның С 10Ні6О  жэне нафталиннің С [0Н 8 бірдей 
массалары бензолдың бірдей мөлшерінде ерітілген. Осы 
ерітінділердің қайсысы жоғарылау температурада қайнайды?

25. Кристалдану температурасы -  2,79°С болатын метанолдың 
СН 3ОН  сулы ерітіндісійің процентгік концентрациясын есептеңіз. 
Судың криоскопиялық түрақгысы 1,86 град.

Жауабы: 4,58%.

Ионды - молекулалық теңдеу
Ерітіндіде өтіп жатқан процесстердің негізін түсіндіру үшін 

ерітіндідегі электролитгер арасьшдағы алмасу реакцияларын ионды- 
молекулалық (не иондық) теңдеу түріпде көрсеткен жөн.

Ерітіндідегі электролитгер арасьшдағы алмасу реакцияларының 
бағыты (тепе-теңдіктің ығысуы) олардың бір-бірімен нашар еритін, 
нашар диссоцияланатын немесе газ түріндегі қосылыстардың түзілу 
мүмкіндігімен анықгалады.

Иондық теңдеулерді жазғаңда төмендегі жағдайларды ескеру 
қажет:

1. Күшті электролитгердің формулаларын иондар түрінде жазу 
керек. Күшті электролитгерге барлық түздардың ерітінділері жатады. 
Жиірек кездесегін төмендегі қышқылдар мен негіздер ерітінділері:
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б) Рв+2 + 5 '2 = Рв5
в) СЮ + Н+ = НСЮ
г) СО '22 + 2Н4 = 0 2 + Н20
д) СНзСООН + ОН' = СНзСОО' + н2о.

ЕСЕПТЕР

1. Н 28, СиС12, АІ(ОН)з, НСІ ерітінділерінің әрқайсысына наі 
гидроксидінің артық мөлшері қосылған. Реакңиялардың молекула 
жэне ионды-молекулалық теңдеулерін жазыңыз.

2. Келесі ерітінділерді: Са(ОН )2 жэне ҒеС13; СН 3СООН  я 
КОН СаСОз жэне НСІ; СЮ 3 және КОН-тың артық мөлші 
араластырғанда жүретін реакциялардың молекулалық жэне иои 
молекулалық теңдеулерін жазыңыз.

3. Молекулалық жэне ионды-молекулалық теңдеулі 
жазыңыз:

а) АГа23 +  НСІ; б) ВаС12+Н 2804: 
в) НСІ + ЫН4ОН; г) Н2804 + ЫаОН.

Осы реакциялардың қайсысы қайтымды екенін көрсетіп себ< 
түсіндір.

4. Келесі ерітінділерді араластырғанда: 
а) ВаС12 жэне Ма2С 03; б) КСІ жэне ЫаОН
в) КОН жэне Рв(М03)2; г) ИаНСО  жэне ЫаОН.

Қайсысында реакция жүреді? Солардың молекулалық жэне ион 
молекулалық теңдеулерін жазыңыз.

5. Келесі ерітінділерді:
а) 2п(ОН) 2 жэне КОН; б) М 8 (ОН) 2 және Н 2804;
в) СН3СООИа  жэне НСІ; г) ЫіС12 жэне Н23 

араластырғанда жүретін реакциялардың молекулалық жэне ион 
молекулалық теңдеулерін жазыңыз.

6. Ерітінділердің бір-бірімен:
а) СЯ8  жэне НСІ; б) ҒеС12 жэне ЫН4ОН
в) КОН жэне Н28 ; г) А§Ы03 жэне НСІ 

эрекеттесу реакцияларының молекулалық жэне ионды-молекула 
тендеулерін жазыңыз.
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7. Рв<7Ю3)г, Ва (ОН )2, Н2804 -  осы заттардың қайсысы натрий 
гидроксидімен әрекетгеседі? Осы реакциялардың молекулалық жэне 
ионды-молекулалық тендеулерін жазыңыз.

8. Келесі ерітінділерге ЫН4ОН, К28, Рв(ЫОз)2, КаҢОз 
(әрқайсысына белек) тұз қышқылы қосылған. Қайсысымен реакңия 
жүреді? Олардың молекулалық жэне ионды-молекулалық 
теңцеулерін жазыңыз.

9. Келесі ерітінділерді араластырғанда: а) калий гидросульфаты 
мен калий гидроксиді; б) қорғасын (П) нитраты мен натрий 
гидроксиді жүретін реакңиялардың молекулалық және ионды- 
молекулалық теңцеулерін жазыңыз.

10. Калий гидроксиді, марганец (П) сульфиті, күміс нитраты, 
натрий сульфаты ерітінділеріне күкіртті сутек қышқылы қосьшған. 
Қайсысымен реакция жүреді? Олардың молекулалық және ионды- 
молекулалық теңдеулерін жазыңыз.

11. Келесі ионды-молекулалық теңдеулердің әрқайсысына 
үштен молекулалық теңдеулер жазыңыз:

# 4  о н = н 2о,
Ва2*+  СО 2 3 =ВаС03.

12. Төмендегі ионды-молекулалық теңдеулердің әрқайсысына 
екіден молекулалық теңдеулер жазыңыз:

Си2+ + 2 0Н  = Си(ОН) 2 

Ва2+ + 80*4 =  ВаЮ 4.
13. Ионды-молекулалық тендеулер, ін

Си2+ +Н 28  =  Си8  + 2Ы*
м%2+ + с а 3 =  м ёс о 3
М 4+ О Н  = ИН4ОН.

14. Молекулалық теңдеулерін жазыңыз:
Рв2+ +2Т = Рвв2

АІ(ОН)з + О Н  = [А І(О Н 4)1 
СНзСОО? + Н + = СНзСООН.

Са + + С 0 2+з = СаСОз
15. Н* + Ы 0 2 = Ж 0 2 

н £ +2 + 2СІ =  Н§2С12.

Н СО ' з + н * = н 2о  + с о 2
16. ЗСа2+ + 2Р & 4  =Са3(Р 0 4)2
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Н25 + 2 0 Н  = 5̂  + 2Н20.

СиОН* + Я* =Си + + Н20
17. СгСІ1*4 + Ва2+ = ВаСг04 

СН3С О О Н  + О Н  = СНзСОО  + Я20.

502'* + Я* = Н803
18. СЮ  +  Я +  =  Я С Ю  

Ғе3+ + ЗОН  = Ғе(ОН).

8& 3 + 2 Ғ Г =  80  Д  + Н20
19. ЛЩ4 + О Я  = ЛИ# + Н20

СаСОз + 2Н* = Са2+ + С02 + Я 20.

З2' + 2Я* = Я 25
20. ял/о2 + он = иа2 + н2о

А§  + С/' = А§СІ.
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ТҰЗДАР ГИДРОЛИЗІ

Тұз иондарының су иондарымен эрекеттесін нашар 
диссоцияланатын өнім (әлсіз қышқыл жэне әлсіз негіздің 
молекулаларын, тұздардың қышқылдың аниондарын немесе негіздік 
катиоңдарын) түзетін жэне реакция ортасы (РН) өзгеріп жүретін 
химиялық алмасу реакңиясын гидролиз дейді.

Гидролиз нәтижесінде элсіз қышкыл мен негіздер, қышқылдық 
түз аниондары немесе негіздік түздың катиондары түзіле алады. 
Температураны жогарлатқанда және ерітіндіні сүйылтканда гидролиз 
жақсы жүреді. Қүрамында әлсіз негіздің немесе элсіз қышқылдың 
иондары бар түздар ғана гидролизденеді. Күшті қышқыл мен күшті 
негіз түздары гидролизге түспейді.

1 мысал, Түздар гидролизінің молекулалық жэне ионды- 
молекулалық теңдеулерін жазыңыз:

а) Ш 0 2; б) На2С 0 3; в) ЫН4СІ;
г ) 2пС12; д ) ҒЕС13 +  К 2С 0 3.
Шешуі:
а) калий нитратының гидролизін қарастырайық. КЫ02 -ні суда 

еріткенде ол ҒС жэне N 0  2 иондарынан диссоциацияланады.
Түз әлсіз кышқыл НЫ02 және күшті негіз КОН -тан түзілген, 

демек гидролизге элсіз қышқылдың анионы N0-2  қатысады. N0-2  
ионы судың сутек иондарымен байланысып нашар 
диссоциацияланатын молекула НЫ02 түзеді. Калий ионы судың 
гидросид ионымен байланыса апмайды, себебі КОН күшті негіз:

КЫ02 +  Н20  «2 НМ02 +  КОН
ионды-молекула түрінде:

N 0 ^  +  Н20 Ш 0 2 +  ОН".

Гидроксид ионының болуы реакция ортасының негіздік екенін 
көрсетеді, р Н > 1 .

б) Көп негізді әлсіз қышқыл мен күшті негіздің түзы да анионы 
бойынша гидролизденеді, бірақ бірнеше сатымен, негізінде бірінші 
сатысыңда қышқылдық түз бен негіз түзе жүреді. Тэжірибе жүзінде 
әлсіз қышқыл гидролиз нэтижесінде түзілмейді. Иа2С03 түзы №з+ 
жэне СС/ 3 иондарына диссоциацияланады. СО2 3 иондары судың 
сутек иондарымен байланысьт Н2С03 молекуласын емес НСО'3
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ионын түзеді, себебі НСОз диссоциацияга Н2СОз молекуласына 
қараганда қиынырақ түседі:

Ма2С03 +  Н20 +2 Л/аНСОз +  МаОН

СО§" +  Н20 ^  НСО^ +  ОН".

в) ЫН4СІ әлсіз негіз бен күшті қышқыл түзы, демек гидролиз 
катионы бойынша жүреді:

/үн4а  +  н2о  ^  ын^он  +  нсі

ЛГН£ +  Н20 ЫН40Н +  ОН" рН >  7.

г) Көп зарядты металдьщ элсіз негізі мен күшті қышқыл тұзы 
гидролизге бірінші сатысы бойынша негіздік түзбен қышқыл түзе 
жүреді. Мысалы:

2пС12 +  Н20 2п(0Н)С1 +  НСІ 

2п2+ +  КОН 2пОН+ +  Н+ рН >  7.

2,п(ОН)2 молекуласы түзілмейді, себебі иондары 2 п(ОН) 2 
молекуласына қарағанда элсіз электролит.

д) Әлсіз қышқыл мен элсіз негіз түздары катионы және анионы 
бойынша гидролизденеді. Гидролиз өте жақсы жүреді. Реакция 
ортасы қышқыл мен негіздің салыстырмалы күшіне байланысты жэне 
көбіне бейтарап ортага жақьш болады. ҒеС13 катионы, К2СОз анионы 
бойынша гидролизденеді:

Ғе3+ +  Н20 ҒеОН2 +  ЛГ+

С0|~ +  Н20 «2 НСО3 +  ОН"

Егер түздың ерітінділері бір ыдыста болса, онда олар бір-біріне 
гидролиздің жақсы жүруіне септігін тигізеді. һҒ жэне О Н  иондары 
әлсіз электролит су молекуласын түзеді. Мұндай жағдайда тепе- 
теңцік оңга қарай ығысады жэне эр алынган тұздың гидролизі
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Ғе(ОН)3 жэне тағы да С02(Н2С03) түзіп аяғына дейін жүреді. Ионды- 
молекулалық теңдеулері:

2 Ғе3+ +  ЗСО§" +  ЗНОН =  2Ғе(0Н )3 +  ЗС02

2ҒеС13 +  ЗЫа2С03 +  ЗН20 =  2Ғе(ОН)3 і  +ЗС02 +  6/УаСI.

2 мысал. а) КСЫ, б) Иа2СОз, в) 2п804, тұздардьщ гңцролизінің 
молекулалық жэне ионды молекулалық теңдеулерін жазыңыз. Осы 
түз ерітінділерінің реакңия ортасын аныктаңыз.

Шешуі.

а) КСЫ +Н20  «-» КОН + ЯС іҮ
к* + ск +н2о =  ІС+ОН + НСЫ 
ск +н2о = он + нси
Калий ңианиді КСЫ — күшті негізден және әлсіз қьппқылдан 

тузілген түз. Бүп түз гидролизге анионы бойынша түседі, ерітіндіде 
гидроксид ионы (О Н )  артық мөлшерде болады, сондықтан реакңия 
ортасы негіздік рН>  7.

б) Ыа2С 03 + Н20  = ЫаНСО + ЫаОН
2Иа+ + СО‘23 + Н20  = Ыа+ + НСО'3 + Ыа+ + ОН
СО‘2з + Н20  = НСО '3 + ОН‘.

Натрий карбонаты Ыа 2СОз -  күшті негізден және әлсіз көп 
негізді қышқылдан түзілген түз. Бүл түз гидролизге анионы бойынша 
түсіп қышқылдық тұздың анионын -  НСО'3 түзеді, ерітіндіде 
гидроксид ионы артық мөлшерде болады, сондықган реакңия ортасы 
негіздік рН  > 7.

в) 22п 804 + 2Н20  = ( 2„0Н)2804 + Н2804
2 2» 2 + 280 \  + 2НгО = 2 2пОН* + 8 0  \  + 2Н+ + 8 0  24
2 2п+2 + 2Н20  = 2 2„ОН+ + 2Н*.

Мырыш сульфаты 2п804 -  күшті қышқылдан жэне 
көпқышқылдық негізден түзілген түз. Бүл түз гидролизге катионы 
бойынша түсіп негіздік түздың катионы - 2пОН* түзеді, ерітіндіде 
сутек ионы артық мөлшерде болады, сондьпсган реакция ортасы 
қышқылдық рН  < 7.
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СУД Ы Ң  К Е РМ Е К ТІГІ Ж ӘНЕ ОНЫ  
Ж ОЮ  ӘДІСТЕРІ

Судың кермектігі 1л судагы Са+2 жэне М $>+2 иондарының 
миллиэквиваленттерінің қосындысымен анықгалады (мэкв/л). Судың 
құрамындағы 20,04мг/л Са+2 немесе 12,16мг/л М § +2 иондары 
кермектіктің бір миллиэквивалентін көрсетеді.

1 мысал. 500л көлемінде 202,5г Са(НСОз)2 бар судың 
кермекгігін есептеп шығарыңыз.

Шешуі. 1 л судағы Са(НС03) 2- ның массасын анықгаймыз:

202,5 : 500 = 0,405г. Са (Н С03)2.

немесе 0,405 : / 81 = 0,005 эквиваленттік масса. Мұндағы 81 г/моль 
Са(НСОз)-ның эквивалентгік массасы. Судың кермекгігі - 5 мэкв/л.

2 мысал. Кермектігі 4 мэкв/л болатьга судың 1 м ’ көлемінде неше 
грамм Са804 тұзы бар?

Шешуі: Са304 тұзының:

Мольдік массасы - 136,14г/моль, эквивалентгік массасы - 
136,14:2 -  68,07 г/моль. Кермектігі 4 мэкв болатын судың құрамында:
4-1000 = 4000 мэкв немесе 4000-68,07 = 272280 мг немесе 272,28г. 
Са$04 болады.



ЕСЕПТЕР

1. К23 жэне СгСІз ерітінділерін араластырғанда бірге жүретін 
гидролиз реакциясының молекулааық жэне ионды-молекулалық 
теңдеулерін жазыңыз. Осы екі тұздын қайсысы аяғына дейін 
қайтымсыз гидролизденеді?

2. МпС12, Ыа2С 0 3 жэне тұздарының ерітіндісінің сутектік 
көрсеткішінің мэні қандай? Осы тұздардың гидролиз реакдиясының 
молекулалық жэне ионды-молекулалық теңдеуін жазьщыз.

3. Аі2(8 0 4 )з, К28, Рв(МОз)2, КСІ тұздарының қайсысы гидролизге 
түседі? Гидролизге түсетін түздың гидролиз реакциясыньщ 
молекулалық жэне ионды-молекулалық теңдеуін жазыңыз.

4. РвС12С г(8 0 4 ) 3, Иі(ЫОз)2 тұздарының қайсысы гидролизге 
түседі? Гидролизге түсетін тұздардың гидролиз реакциясының 
молекулалық жэне ионды-молекулалық теңцеуін жазыңыз.

5. Си304 және К2СОз тұздарының ерітінділерін араластырғанда 
тұнбага (Си0Н )2С 0 3- негіздік тұз түседі жэне С 0 2 - бөлініп шығады. 
Екі тұз біріккеңде жұретін гидролиз реакциясының молекулалық 
жэне ионды-молекулалық тендеулерін жазыңыз.

6. Хром (II) хлориді мен натрий сульфит ерітінділерін 
араластырғанда жүретін гидролиз реакциясын жэне олардың ионды- 
молекулалық тендеулерін жазыңыз.

7. Келесі тұздардың ЫаСН, К 2С 0 3, 2п(Ы03)2, Си804 гидролиз 
реакциялары қалай жүреді? Осы тұздар гидролизінің ионды- 
молекулалық жэне молекулалық теңдеулерін жазыңыз.

8. Ш 3Р 0 4, 2 п 8 0 4, А і2(8 0 4)з, КЫОз тұздары ерітінділерінің 
көрсеткіштері қандай болады? Олардың ионды-молекулалық жэне 
молекулалық теңдеулерін жазыңыз.

9 ЫН^Оз, Ыа28 , АІ(ЫОз)з, КСІ тұздары ерітінділерінің сутектік 
көрсеткіштері (> 7 <) қандай болады? Олардың ионды-молекулалық 
жэне молекулалық тендеулерін жазыңыз.

10. Неге Ма2ЗОз жэне СНзСООЫа ерітіңділері негіздік, ал 
(ҢН4)2304 жэне АІСІз ерітінділері қышқылдық орта көрсетеді? 
Жауаптарыңызды гидролиздің ионды-молекулалық теңдеулерін 
жазып дәлелдеңіз.

11. Гидролиз дэрежесінің температураға жэне сұйьштуға 
тэуелділігі қандай? Ва(СН3СОО) 2 тұзы гидролизінің тепе-теңдігі
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қалай қарай ығысады, егер ерітіндіге: а) сілті; б) аммоний хлоридін 
құйсақ?

12. Келесі тұздардьщ N^N02, МпС12, КЫ03, СНзСОО. 1ЧН4 
қайсысы гидролизге туседі? Гидролизденетін эр тұздың молекулалық 
және ионды-молекулалық теңдеулерін жазыңыз?

13. Сг(ЫОз)з, М§304, 2пВг2 тұздары гидролизінің ионды- 
молекулалық теңдеулерін жазыңыз. Бұл тұздар ерітінділерінің 
сутектік көрсеткіші (> 7 <) қандай болады?

14. ЫаВг, Ш 0 2, ИаСІОз, Сг(М 0 3)3 тұздары ерітінділерінің 
реакция ортасы қандай? Гидролиз реакңияларының молекулалық 
және ионды-молекулалық теңдеулерін жазыңыз.

15. Төмендегі тұздардың қайсысы гидролизденеді? Са(Ы02)2, 
АІ2( 5 0 4 ) 2, Ю  тұздарының әрқайсысының гидролиз реакцияларының 
молекулалық жэне ионды-молекулалық теңдеулерін жазып олардың 
реакция ортасын көрсетіңіз.

16. ТпС12, СгСІз, Сг2(СОз)з - тұздары гидролизінің иондық және 
молекулалық теңдеулерін жазыңыз. Реакция ортасын көрсетіңіз.

17: К3РО 4, Си(Ы03)2, Са8  тұздары ерітінділерінің сутектік 
көрсеткіштері (> 7 <) қандай болады? Гидролизінің иондық және 
молекулалық тендеулерін жазыңыз.

18. Ортасы а) сілтілік; б) қышқылдық болатын тұздың гидролиз 
реакциясының иондық тендеуін жазыңыз.

19. Келесі тұздардың: ИаСЮ4, СН 3СООЫа, СНзСООЫН4, Иа28  
қайсысы гидролизге тұседі? Гидролиз теңдеулерін молекулалық және 
иондық түрде жазыңыз.

20. Иа2503, Ва8 , ЫН^г, Ғе804 тұздарының гидролизінің 
молекулалық жэне иондық теңдеулерін жазыңыз.

21. Рв(ЪЮ3)2, Са504, РвСОз тұздары ерітінділерінің сутектік 
көрсеткіпггері (>7<) қандай? Гидролиздің иондық жэне молекулалық 
теңдеулерін жазыңыз.

22. Келесі тұздардьщ Ғе(Ы03)2> ҒеСІз, Са (СН3С О О )2 гидролиз 
реакциясының молекулалық жэне иондық теңдеулерін жазыңыз.

23. Кермектегі 5 мэкв болатын 500л судың кермектігін жою 
ұц. і Ңа}Р 0 4-і'щ  неше грамын қосу керек?

24. Қандай тұздар суға кермектік береді? Кермектікгің қайсысын 
карбонатты, қайсысын карбонатсыз дейді? Оларды қалай жоюға 
болады? Реакцияларының теңдеулерін жазыңыз.
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25. 200 мл судағы капьций гидрокарбонатымен реакцияға түсуге 
15см3 0,08Н тұз қышқылының ерітіндісі қажет. Осы судың 
кермектігін есептеңіз.

26. Құрамында 65,7ғ магний гидрокарбонаты жэне 61,2ғ кальций 
сульфаты бар бООл судың кермектігін есептеңіз.

27. Құрамында тек кальций гидрокарбонаты бар судың 
кермектігі 4 мэкв. Осы судың 75см3 көлеміндегі кальций 
гидрокарбонатымен реакцияға түсу үшін 0,1Н тұз қышқылы 
ерітіндісінің қаңдай мөлшері қажет?
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ТО ТЫ Ғ У - ТО ТЫ ҚСЫ ЗДАН У 
РЕАКЦ И ЯЛАРЫ

Әрекетгесуші заттардың құрамына кіретін атомдардың тотыгу 
дэрежелері өзгере жүретін реакцияларды тотығу-тотықсыздану 
реакциялары деп атайды.

Тотыгу дэрежесі деп - молекула тек иондардан тұратын 
бейтарап бөлшек деген болжаммен есептеліп шығарылган атомның 
шартты зарядын айтады. Тотығу-тотықсыздану бүл бір-бірімен тығыз 
байланысқан біріккен процесс. Тотыгу процесі 
тотықсыздандырғыштың тотығу дәрежесін жогарылатады, ал 
тотықсыздану процесі тотықгырғыштың тотығу дэрежесін 
төмендетеді.

Кез-келген элементтің атомы өзінің ең жоғарғы тотығу 
дәрежесінде оны одан ары жоғарылата алмайды (электронды бере 
алмайды), ал ең төменгі тотығу дәрежесіндегі оны одан ары 
төмендете алмайды (электронды қосып ала алмайды). Сондықган ең 
жоғарғы тотығу дэрежесіндегі атомдар тотыктырғыштық. ең төменгі 
тотығу дәрежесіндегі атомдар тотықсыздандырғыштық қасиет 
керсетеді. Орта тотығу дэрежесіндегі элемент атомдары 
тотықгырғыштық та, тотықсыздандырғыштық та қасиет көрсете 
алады.

Мысалы:
М+5(НЫ0 3);

М+4(М02);
М+3(НЫ0 2);
1чГ2(ЫО);
Н ^ О ) ;
« +0(Ы2);
^ (Ы Ң гО Н );
М-2(К 2Н,).

-1+6,(Н2304) -  тек тотықгырғыштық 
қасиет көрсетеді.

3+4(5 0 2)

5+2(5 0 )

5 (52, 58)
- 1(Н282)

Тотықтырғыштық
жэне
тотықсыздандырғыштық 
Қасиет көрсетеді.

И '3(КНз); 5'2(Н25) -  тек тотықсыздандыргыштық
қасиет көрсетеді.
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Тотығу-тотықсыздану реакция кезінде атомньщ валеиттілігі 
өзгермеуі де мүмкін. Мысалы: Н2°+СІ2° = Н^СГ тотығу-тотықсыздану 
реакция кезінде сутек жэне хлор атомдарының валентгілігі реакцияға 
дейін жэне реакхщядаи кейін бірге тең. Олардың тек тотығу 
дәрежелері өзгереді. Валентгілік атомдардың арасында түзілген 
химиялық байланыстың санын көрсетеді, сондықтаи оның «+ », « - »  
таңбалары болмайды. Тотығу дәрежесінің «+ »  жэне « - »  таңбасы 
болады.

Тотығу-тотықсыздану реакция екі тәсілмен қүрастырылады :
1. Электрондық тепе-теңдік.
2. Ионды-электрондық (жарты реакция эдісі).

1 мысал. Төмендегі тотығу-тотықсыздану реакциясының 
тендеуін электрондық тепе-теңдік жэне ионды электрондық 
тэсілдерімен қүрастырыңыз.

%
+3 +3 +2 +5

КМ п04 +  Н3Р 0 3 +  Н25 0 4 -* Мп5 0 4 +  Н3Р 0 4 +  К25 0 4 +  Н20

Шегиуі. Есептің шарты бойынша реакцияға түсетін жэне оның 
нәтижесінде түзілетін заттар берілгендіктен теңцеуді қүрастыру үшіи 
тотығу дәрежесін өзгертетін элемент атомдарының тотығу дәрежесін 
анықгап электрондық тепе-теңцік тендеуін қүрастырып 
коэффициентгерді анықтау керек:

Тотықсыздандырғыш 5 Р+3 - 2е' = Р+5 Тотығу процесі
Тотықгырғыш 2 Мп+7 +  5е' =  Мп+2 Тотықсыздану процесі

Тотықсыздандырғыш берген электрондардың жалпы саны 
тотықтырғыштың қосьш алған электрондарының санына тең болуға 
тиіс. Сондықтан берілген жэне қосып алынған электрондар саны 
коэффициент ретінде электрондық тепе-теңцікке қойьшады. 
Қарастырьшып отырған жағдайда тотықсыздандырғыштың 
коэффициенті 5, ал тотықтырғыштікі 2. Осы коэффициентгерді
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тотығу дәрежелерін өзгертіп тұрған атомы бар заттардың алдына 
қойып реакция теңцеуін теңестіреміз.

2КМп04 +5Н3Р 0 3 + ЗН2504 =  2Мп804 +5Н3Р 0 4+К2804 +ЗН20.

Ионды-электрондық тэсіл бойынша реакция теңдеуін ион 
түрінде жазамыз:

МпО ~4 + Р & ' 3 + 2/Г -+ Мп2+ + Р О ч 4 +Н 20

Осыдан ионды-электрондық теңдеу құрастырамыз:

2 М пО '4 + 8Н+ + 5е -> Мп2+ + 4Н20
5 Р О 3 з +  Н20  -  2е -»■ Р &  4 + 2һР

2 МпО' 4 +  16Н* + 5РО}'з +  5Н20  ->  2М п+ +  8Н20  + 5 Р & 4 +ИН+

Бірдей иондар мен молекулаларды қысқартқанда:

2 М п0 4 +  6 Н* + 5Р&  з - *  2 М п + +  ЗН20  + 5Р03 4

ЕСЕПТЕР

1. НСІ, НСЮ 3, НСЮ 4 қосылыстарындағы хлордың тотығу 
дәрежесіне сүйеніп отырып осы қосылыстардьщ қайсысы тек 
тотықгырғыштық, тек тотықсыздандырғыштық жэне 
тотықгырғыштықта тотықсыздандырғышта қасиет көрсететінін 
анықгаңыз. Оның себебін түсіңдіріңіз. Төмендегі реакцияны 
электрондьщ тепе-теңдік эдісі арқылы теңестіріңіз:

КВг + КВЮз + Н2804 =  Вг2+К2804 + Н 20.

2 Төмендегі тотығу -тотықсыздану реакцияларын электроңцық 
тепе-теңдік эдісімен теңестіріңіз. Әр реакция бойьгаша тотығу, 
тотықсыздану процестерін жэне тотықтырғыш пен 
тотықсыздандырғышты анықтаңыз:

Р  +  НСЮз + н 2о  = н 3р о 4 +НСІ 
Н28  + С12 + Н20  = Н 2804 + НСІ.
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3. Электрондық тепе-теңдік тендеулерін құрастыры» төмендегі 
өзгерістердің қайсысында тотығу, қайсысында тотықсыздану процесі 
жүретінін көрсетіңіз:

А‘35—>А+55; 1\[+3—»ҺГ3; 3‘2̂ 3 ° .

Электрондық тепе-теңдік арқылы төмендегі реакция теңдеуін 
теңестіріңіз.

N0 ^ 8 0 3  + КМп04 + Н20  = Ыа2304 + Мп02 + КОН.

4. РН3, Н3РО4, Н3РО3 қосылыстарындағы фосфордың тотығу 
дәрежесіне сүйене отырып осы қосылыстардың қайсысы тек 
тотықтырғыштық, қайсысы тек тотықсыздандырғыштық және 
қайсысы тотықтырғыштықга жэне тотықсыздандырғыштықта қасиет 
көрсететінін анықтаңыз. Оның себебін түсіндіріңіз. Төмендегі 
реакция электрондық тепе-тендік эдісі арқьшы теңестіріңіз:

Рв8  + т 0 3-+Рв(Ы03) 2 + N0  + н 2о.

5. Электрондық тепе-теңдік эдісімен төмендегі реакция 
теңдеулерін теңестіріп, тотықтырғыш пен тотықсыздандырғышты 
анықгаңыз:

Р + НЫОз + н 2о  = Н3Р04 + N0
КМп04 + Ыа2ЗОз + К 0Н -*К 2Мп04 + Ыа2304 + Н20.
6 . Электрондық тепе-тендік арқылы төмендегі өзгерістердің 

қайсысында тотығу, қайсысында тотықсыздану процесі жүретінін 
көрсетіңіз:

Мп+6-+Мп+2; С/+5—С/3;
Электрондық тепе-теңдік эдісімен төмендегі реакция теңдеуін 
теңестіріңіз:

Си20  + т О з  = Си(ЫОз) 2 + N0 + Н20

7. Электрондық тепе-теңдік эдісімен төмендегі реакция 
теңдеулерін теңестіріп, тотыктыргыш пен тотықсыздандырғышты 
анықгаңыз:

т в з  + Са —*ЫН4ҢОз + Са(М03) 2 + Н20
К28  + КМ04 - * 8  + К2804 + Мп804 + Н20.

8. К2, Сг2, 0 7, КІ жэне Н2803 қосьшыстарьшдағы хромның, 
иодтың, күкірттің тотығу дәрежесіне сүйене отырып осы
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қосылыстардың қайсысы тек тотықгырғыштық, қайсысы тек 
тотықсыздаңцырғыштық жэне қайсысы тотықгырғыштық та, 
тотықсыздандырғыштық та қасиет көрсететінін анықтаңыз. Себебін 
түсіндіріңіз. Электрондық тепетеңцік әдісімен төмендегі реакция 
тендеуін теңестіріңіз:

ЫаСгОг + Рв02 + ЫаОН-> Ыа2С г04 + Ш 2Рв02 + Н20

9.* Электрондық тепе-теңцік әдісімен төмендегі реакңия 
теңцеулерін теңестіріп тотықгырғышпен тотықсыздандырғышты 
анықгаңыз:

Н28  + С12 + Н2Ә  - » Н 2804 + НСІ
К 20 г20 7 + Н 28  + Н2804 -> 5 + Сг2(804)3 + К2804 + Н 20

10.* КМп04 + НВг - »  Вг2 + КВг + МпВг2 + Н20  
КСЮ 3 + ^а2803 -+■ КСІ +  Ма2804.

11 * Р  + НСЮз + н 2о  - *  н 3р о 4 + НСІ
НзАзОз +КМп04 + Н2804—*НзАЮ4 + Мп804 + К2804 + Н 20.

12* ЫаСЮ2 + Вг2 + МаОН  —► Ыа2Сг0 4 + Ш Вг + Н20  
Ғе8  + Ш О з  - »  Ғе(М03)2 +  8  + N 0  + Н 20.

13.* Ж 0 3 2 п Ы20  +  2п(ЫОз)2 + Н 20
Ғе804 +  КСЮ 3 + Н2804 - *  Ғе2(804)3 + КСІ + Н 20.

14.* К2Сг20 7 + НСІ ->  С12 +  СгС13 + Н20  + КСІ 
Аи + НМ03 + НСІ - *  АиСІз + N 0  + Н 20.

15. * НСІ + СгОз -*• С12 + СгСІз + Н20
С<1 + КМп04 +  Н 2804 - »  Ссі804 + К2804 + Мп804 + Н 20.

16.* ] 2 +  ЫаОН -*■ + ЫаІ + Н 20
Мп804 + Рв02 + НЫ03 —*НМп04 + Рв(Ы03)2 + Рв804 + Н20

17.* Н2803 + НСЮ 3 -► Н 2804 +  НСІ
Ғе804+К2Сг20 7 +Н2804-^Ғе2(804)3+ С г2(804)3+К2804+ Н 20.
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18. * /2 + Сһ + НгО - *  Ш 0 3 + НСІ
ҒеС03+КМп04+Н 2804-+Ғе (804)3+С  0 2+Мп804+К2804+Н 20

19. Көрсетілген заггар арасында тотығу-тотықсыздану 
реакдиясы жүреді ме?

а) А'77} жэне КМп04 б) НЫ02 жэне Ш\ в) НСІ жэне Н23е не 
себептен?

Электрондық тепе-теңдік эдісімен төмендегі реакция теңдеуін 
теңестіріңіз:

КМп04 + Ш 0 2 + Н2804 -► Мп804 + Ш 0 3 +К2804 +Н 20.
20. Көрсетілген заттар арасында тотығу-тотықсыздану 

реакциясы жүреді ме?
а) РН 3 жэне НВг; б) К2Сг2 0 7 жэне Н3Р 0 3; в) НЫ03 және Н28 не 

себептен?
Электрондық тепе-тендік эдісімен томендегі реакция теңдеуін 

теңестіріңіз:
АзН3 + т о 3 -► н 3а ю 4 + ы о 2 + н 2о.

* Есеп шартын 9 есептен қараңыз
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I

ЭЛЕКТРО ДТЫ Қ ПО ТЕН Ц И АЛ, 
ЭЛЕКТРОЛИЗ Ж ӘНЕ М ЕТАЛД АРД Ы Ң  КОРРОЗИЯСЫ

Егер металл пластикасьш суға батыратын болсақ, онда металдың 
бетіндегі иондары судың полярлы молекуласымен гидратацияланып 
ерітіндіге өтеді. Осы жагдайда металда қалган электрондар оның 
сыртқы бетін теріс зарядтандырады. Соның арқасында ерітіндіге 
өткен гидратталган катиондар мен металл бетінің арасында 
злектростатистикалық тартылыс пайда болады, жүйеде жылжымалы 
тепе-тендік тұрақталады:

Ме  + тН20  «-> М е(Н 20 )п + пе ерітінді металл бетінде, 
мұндагы п - процеске қатысқан электрон саны.

Металл мен ерітівдінің шектескен жерінде белгілі потенциал 
айырмасымен сипатталатьш қос электрлік қабат пайда болады. Егер 
металл пластикасын өзінің тұзының ерітіндісіне салса бөлекше 
потенциал айырмасы пайда болады. Оны металдьщ стандартгық 
электрондық потенциалы деп атайды. Олардың мэні қосымша кестеде 
келтірілген.

1 мысал. Никельдің стандарттық электродтық потенциалы 
кобальттың стандартгық электродгық потенциалынан көп 
(қосымшадағы кестеге қараңыз). Егер никельді ионының 
концентрациясы 0,001моль/л, ал кобальтты ионының концентрациясы
0,1 моль/л болатынын өз тұздарының ерітіндісіне батырып 
потенциалын өлшегенде олардың бастапқы потенциалдарының 
қатынасы өзгереді ме?

Шешуі. Металдық электродтық потенциалы оның ионының 
ерітіндідегі концентрациясына тәуелді. Бұл тэуелділік Нерист 
тендеуімен сипатталады:

п 0,058
Е =  Е° + -------- £дс

п

мундагы Е? - стандартгық электродтық потенциал;
п - процеске қатысқан электрон саны;
с - ерітіндідегі гидратталған металл иондарының 

концентрациясы, моль/л;
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Кі+*/т  =  - 0 .2 5 в; Е°0+2/Со =  —0,277в (қосымшадағы

кестеден)

Осы металдардың берілген концентрациядағы электродтық 
потенциалдарын анықгаймыз:

=  -0,25 +  ■ 10- 3 =  -0,337в

е^ ./ со  =  - ° ' 2 77  +  ^  ■ 10“  =  - ° ' 30в'

Берілген концентрацияда кобальттың электродтық потешдиалы 
никельдікінен көп болып бастапқы қатынас өзгереді.

2 мысал. Мыс сульфаты ерітіндісін 4 А болатын тоқ күшінде 1 
сағат электролизге түсіргенде катодта қанша грамм мыс бөлініп 
шығады.

Шешуі: Электролиз кезінде бөлініп шығатын затгың мөлшерін 
Фнрадей заңы бойынша анықтауға болады:

Э-/-С 

т ~  96500

мүндагы: т -  электродта тотыққан немесе тотықсызданған 
чаттың массасы;

3  - затгың эквиваленттік массасы, г;
У - тоқ күші: А;
і - электролиз жүрген уақыт, сек.

Мыстың эквиваленттік массасы:

Аги 63,54 
Эси =  - ~  =  —  =  31,77 г/моль.

Катодта болініп шыққан мыстың массасы:
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31,77-4-3600 

т = ------96500 =  4'74ГР

3 мысал. 3880Кл электр тоғы ясұмсалғанда металдың хлориді 
ерітіндісінен катодта 11,742г металл бөлініп шығарылды. Осы 
металдың эквиваленттік массасьга анықтаңыз.

Шешуі:
Фарадей заңының математикалық өрнегімен эквиваленттік 

массаны төмендегі формула бойынша есептейміз:

т -  96500 11,742-96500
3 =  —  = ------ — ------ =  29,35г/моль.

ЕСЕПТЕР

1. Өз тұзының ерітіндісіндегі марганец электродының 
электродтық потенциалы -  1,23в. Мп+2 -  ионының концентрациясын 
моль/л-де есептеңіз. Жауабы: 1,89-10‘2 моль/л.

2 . А^ЫОз - ерітіндісіндегі күміс электродының электродтық 
потенциалының мэні оның стандартгық электродтық потенциалының 
95%. Моль/л есептегенде А%+ - ионының концентрациясы нешеге 
тең? Жауабы: 0.20 моль/л.

3. Қандай гальваникалық элемент концентрациялық деп 
аталады? 0,0 1н жэне 0,1н А§Ы0 3 ерітіндісіне батырылган екі күміс 
электродынан түратын гальваникалық элементгің схемасын қүрыңыз, 
элекгродтық процестің электрондық теңдеуін жазыңыз жэне э.қ.к. 
(электро қозғыштық күш) есептеңіз. Жауабы: 0,058в.

4. [М%"\=[СсР£} иондарының концентрациялары 1 моль/литрден 
болатын магний жэне кадмий түздарының ерітінділеріне ездеріне 
сэйкес келетін магний жэне кадмий пластинкалары батырьшған 
гальваникалық элементтің схемасын қүрыңыз, электродгық процестің 
электрондық теңдеуін жазьщыз, э.қ.к. (электро қозгыштық күш) 
есептеңіз. Әр ионның концентрациясын 0,01 моль/л дейін 
төмендеткенде э.қ.к.-тің мэні өзгереді ме? Жауабы: 1,967в.

5. Негізінде Ыі+ Рв(МОз)2 =Мі(ИОз)2+Рв реакция теңдеуі жатқан 
гальваникалық элементтің схемасын қүрастырыңыз. Анодтық лсәне 
катодгық процестердің электрондық теңцеуін жазыңыз. /М+2/-
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ионының концентрациясы 0,01 моль/л, [Рв+2]-  ионының 
концентрациясы 0,001 моль/л болған кездегі осы гальваникалық 
элементгің э.қ.к. (элекгро қозғыштық күш) есептеңіз. Жауабы: 0,066в.

6. К2804 ерітіндісі 4 А  тоқ күшімен 1 сағат электролизге 
түсірілді. Электродтарда жүрген процестердің электрондық 
теңцеулерін жазып электродгарда бөлінген заттардың көлемін 
есептеңіз.

7. АІС13, И і804 ерітінділерін анод ретінде сағат электродгы 
пайдаланып жүргізген электролиз процесінің элекгрондық 
теңдеулерін жасаңыз.

8. Си804 ерітіндісін электролизге түсіргенде анодта 168см’ оттек 
бөлінді (қ.ж.). Катодта неше грамм мыс бөлінді?

9. Ыа2804 ерітіндісін 7 А тоқ күшімен 5 сағат электролизге 
түсіргеңце қанша грамм су ыдырады?

10. Бір металдың сульфатының ерітіндісін 6 А  тоқ күшінде 45 
минут элекгролизге түсіргенде катодта 5,49г металл бөлініп шықты. 
Осы метапдың эквиваленттік массасын есептеп шыгарыңыз.

11. К О Н  ерітіндісі жэне К ОН  балқымасы электролизге түскен 
кездегі электродта жүретін процестердің электрондық теңдеулерін 
жазыңыз.

12. Анод ретінде бір рет графитті, екінші рет алюминийді 
қолданып жүргізілген А12(804)3 ерітіндісінің электролиз процесінің 
)лектрондық теңдеулерін жазыңыз.

13. №з/ ерітіндісін 6 А  тоқ күшінде 2,5 сағат графиттен жасалган 
элекгродтармен элекгролизге түсіргенде қандай заттар және қанша 
молшерде бөлініп шыгады?

14. М$С12 ерітіндісін 30 минут элекгролизге түсіргенде катодта 
(қ.к.) 3,4л сутек бөлініп шықса тоқтың күші қандай болғаны? Анодта 
болініп шыққан заттың массасын есентеңіз.

15. Қалайымен жэне мырышпен қапталган темірдің қабыршығы 
бүзьшған кезде темірдің атмосфералық коррозиясы қалай жүреді? 
Анодтық жэне катодтық процестердің электрондық теңдеулерін 
жазыңыз.

16. Мыс не себептен сүйьггылған қышқылдардан сутек бөліп 
шығармайды? Бірақ қышқылға батырылған мыс пластикасына 
мырышты жанатсаң мыста сутек жылдам бөліне бастайды? Осыған 
түсінік беріп, анодтық жэне катодтық процестердің электрондық

103



тендеуін күрастырыңыз. Жүретін химиялық реакцияньщ тендеуін 
жазыңыз.

17. Қалайымен қапталған темірдің жэне қалайымен қапталған 
мыстың атмосфералық коррозиясы қалай жүреді? Анодтық жэне 
катодтық процестердің электрондық теңдеуін жасаңыз.

18. Еғер болаттан жасалған затгың бетіне суды тамызсақ су 
тамған жердің сыртқы жағы емес ортасы коррозияға түседі. Су 
тамшысы кепкеннен кейінгі ортасында тотгың дағы пайда болады. 
Бүны қалай түсіндіруге болады? Су тамшысының астындағы 
металдың қай бөлігі катод, ал қай бөлігі анод қызметін атқарады? 
Анодтық жэне катодтық проңестердің электрондық теңцеулерін 
құрастырыңыз.

19. Металдың бетін қаптаудың қайсысы катодтық деп аталады? 
Темірді анодтық жэне катодтық қаптауга қолдануға болатын 
металдардан бірнеше мысал келтіріңіз. Мыспен қапталған темірде 
ылгалды ауада және күшті қышқылдық ортада жүретін коррозияның 
анодтық жэне катодтық проңестерінің электрондық тендеулерін 
жазыңыз.

20. Темір бөшке конценграңиялы күкірт қышқылын 
тасымалдауға қолданылады, бірақ ол қышқылдан босатылғаннан 
кейін коррозияға үшырап бүлінеді. Бүны қалай түсіндіруге болады? 
Қандай зат анод, қандай зат катод қызметін атқарады? Анодтық жэне 
катодтық проңестердің электрондық тендеуін жазыңыз.
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КЕШ ЕНДІ Қ О СЫ ЛЫ СТАР

Кешенді қосылыстар деп кристал торының буындарында, 
ерітіндісінде жэне кристал күйінде өзінше бола алатын, күрделі 
кешенді иондары бар қосьшыстарды айтады.

А. Вернердің кешенді қосьшыстардың қүрылысы теориясы 
бойьшша көпшілік кешенді қосылыстар ішкі (кешенді ион) жэне 
сыртқы сфералардан түрады. Мысалы, К3[А І(О Н )6]  қосьшысында 
[ А1(ОН) 6] '  - ішкі сферада, ал калидің үш ионы сыртқы сфера. Ішкі 
сфера кешен түзгіш ионнан (А13+) жэне лигандтан (О Н )  түрады.

Кешен түзуші ретінде метал иондары

С и +, С и ,  А § ,  А13+, Ғ е +, Ғе2+, Со3+, Со2+, Ш3+, Ш2+, Сг3+, Р (2+.

Көбіне й -  элементгердің иондары кешен түзгіш болады. 
Лигандтар ретінде ОН, СҺГ, СГ, Вг, Т , N 0 '3, ЫО'2 жэне т.б., сонымен 
қатар бейтарап молекулалар болады. Кешен түзгіштің айналасында 
топталған лигандтар саны координациялық сан деп аталады. Мысалы, 
К3[А І(ОН ) 6]  қосылысында 6-ға тең.

Кешенді ионның заряды сыртқы сфераның қарама-қарсы 
таңбамен алынған зарядына тең. Егер сыртқы сфераның заряды 
көрсетілмеген болса, онда кешенді ионның заряды ішкі сфераның 
қүрамына кіретін иондардың алгебралық косындысы ретінде 
есептеледі. Мысалы, [С г (Н 20) 4 ЫН3С І] кешенді ионыньщ заряды 
3+0+0-1 =+2.

Кешенді қосылыстар кешенді ионның зарядына байланысты да, 
лигандтар сипатына байланысты да топтарға бөлінеді. Ішкі сфераның 
зарядына байланысты кешенді қосылыстар катионды, анионды жэне 
бейтарап болады. Катионды кешенді қосьшыстардың ішкі сфераның 
заряды оң болады. Мысалы, [Сг(Ы Н3)6]  С13.

Лигандтардың сипатына байланысты кешенді қосьшыстар:
а) лигандтары қышқьш аниоңцары болып келетін ацидо- 

кешендер, мысалы К3[Ғе(СЫ )6] ;
б) лигандгар гидроксил тобы болатын, гидроксо-кешендер, 

мысалы Ыа2 [2,п(ОН) 4 ]  ;
в) лигандтары аммиак болатын, аммиактар (амин-кешендер), 

мысалы [  СҢЫН3)6]  С13;
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г) лигандтары су болатын, аква-кешендер, мысалы 
[Си (Н 20 )4]8 0 4Н20 ;

д) лигандтары эр түрлі молекулалар жэне иондар болатын, 
бірегей емес кешендер, мысалы, [Ш (ЫН3)5СІ]С12,

Мысал: [С г (Ң Н 3) б]  Сіз кешенді қосылысындағы кешен түзгіштің 
тотығу дәрежесін жэне координациялык санын, кешенді ионның 
зарядын анықгаңыз. Суды ерітіндісіндегі диссоциациялану теңцеуін 
жэне беріксіздік түрактысының формуласын жазыңыз.

Шеиіуі.
Зат еритін болгандықтан, оның су ерітіндісіндегі 

диссоциациялану теңдеуін жазуға болады.

[Сг(ЫНз)6]  Сіз = [С г (Ч Н 3)6]  3+ + ЗСГ.

Сыртқы сферада үш С/ ионы болғандықган кешенді ионның 
заряды +3-ке тең. Хром ионының заряды +3-ке тең. Сг+3 ионының 
координациялық саны 6-ға тең. [Сг(Ы Н3)6]  3+ ионы элсіз элекгролит 
ретінде қайтымды түрде екінші сатымен диссоциацияланады:

[Сг(УУН3) 6] 3+ Сг3+ +  ЗАШ3

Бүл процесс қайтымды болғандықтан ол үшін тепе-теңцік 
түрақгысын жазуға болады:

[С г3+][ЛШ 3]6

[ С г т г ) 1 +Ү

Кешенді ионның циссоциациялануының тепе-теңцік түрақтысын 
осы кешенді ионньщ беріксіздік түрақтысы (Кб) деп атайды. ІЙьның 
мэні неғүрлым аз болса, солғүрлым кешенді ион берік болады.

Кешенді қосьшыстардан қос түздардың айырмашылығы олар 
Кб-ның үлкен мәндерімен сипатталады жэне су ерітінділерінде 
барлық иондарға диссоциацияланады.
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ЕСЕПТЕР

1. Со3+ - ионының координациялық саны 6-ға тең деп келесі 
қосылыстардың координациялық формулапарын жазыңыз:

Со(Н 02)з • З Ш 0 2; Со<Ы02)3 ■ Ш 0 2 ■ 2ЫН3; СоС13 ■ 6ЫН3.
Олардың ерітіндідегі диссоциациялану теңдеулерін жазыңыз.
2. [С г (Н 20)<]С13; [С г (Н 20) 3 С13] ;  [С г (Н 20 ) 4СІ2]С І
Кешенді қосьшыстарындағы кешен түзгіштіц, кешендік 

ионының тотығу дэрежелерін, координациялық санды анықгаңыз. 
Диссоциациялану теңдеулерін жазыңыз.

3. [Ш(ЫНз)е]СІз; Ыа2[Хп (ОН )4\ К 3[Ғе(СЫ )6]  қосылыстарьшдағы 
иондардың зарядын, кешен түзушінің тотығу дәрежесін жэне 
координациялық санын анықгаңыз. Олардың су ерітіндісіндегі 
диссоциациялану теңцеулері мен Кб-формулаларын жазыңыз.

4. Со+3 ионының координациялық саны 6 деп, СгС13-ЗН20; 
СгС13-2Н2ОКСІ ;  СгСі3 Н20-2КСІ кешенді қосьшыстардьщ 
координациялык формулаларын түзіңіз. Олардың су ерітіндісіндегі 
диссоциациялану тендеулерін жазыңыз.

5. Сг+3,СГ, Н20  жэне ЫН3 бөлшектерінен жеті кешенді 
қосьшыстардың координациялық формулаларын түзіңіз, олардың 
біреуі [Сг(Ы Н3) 6]СІ, С>+і-ионының координациялық саны 6-ға тең 
деп, апты қосылыстардың формулаларын жэне су ерітіндісіндегі осы 
заттардың диссоциациялану теңдеулерін жазыңыз.

6. Мыс жэне мырыш гидроксидтері аммиакта ериді. Реакция 
теңдеуін молекулалық жэне ионды-молекулалық түрінде жазып, 
түнбалардың еру себебін түсіндіріңіз.

7. Си2+ жэне М +2 иондарының координациялық сандары 4 жэне
6 деп, Си804-5Н20  және М 804-7Н20  кристал логидраттардың 
координациялық формулаларын жазыңыз. Су ерітіндісіндегі осы 
қосылыстардың диссоциациялану теңдеулерін жазыңыз.

8. Хром жэне мырыш гидроксидтері сілтінің артық мөлшерінде 
ериді. Реакцияның молекулалық жэне ионды-молекулалық 
теңдеулерін, түзілген қосылыстардың су ерітіндісіндегі 
диссоциациялану тендеулерін жэне /65-формулаларын жазьщыз.

9. СоС1504-5Н20  құрамында екі қосылыстьщ беруі күміс 
нитратымен эрекеітесетін күміс хлоридінің түнбасын түзіп, ал 
екіншісі барий нитратымен эрекетгесіп барий сульфатының түнбасьш 
түзетін болса осы екі қосылыстың координациялық формулаларьш
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түзіңіз. С<9?+-ионыньщ координациялық саны 6. Осы затгардың 
әрекеттесу реакцияларының теңдеулерін және су ерітіндісіндегі 
диссоциациялану теңцеулерін жазыңыз.

10. [Л%(СЫ5)2]~; [А%(М02)2]  жэне [А§(СЫ 8) 2] '  кешенді 
иондарының беріксіздік тұрақгыларын 2,0*10' *, 110°  жэне 1,3-10'3 
тең. Молярлық концентрациясы бірдей ерітінділердің қайсысында 
күміс ионы көп?

11. (ЫН)4АІ(804)2 жэне К3[А І(О Н )6]  түздарының су 
ерітіндісіндегі диссоциациялану тендеулерін келтіріңіз. Қос тұздар 
деп қандай кешенді қосьшыстарды атайды?

12. Мырыш жэне берилий дигидроксидгері аммиакта жэне сілті 
ерітінділерінде ериді. Осы кездерде қандай кешенді қосылыстар 
түзіледі? Реакциялардың молекулалық жене иондық теңцеулерін 
жазыңыз.

13. КҒе(804)2 жэне К3[Ғ е (С К )6]  тұздардьщ су ерітіндісіндегі 
диссоциациялану тендеулерін жазыңыз. Солардың эрқайсысына 
алюминий роданидінің ерітіндісі құйьшды. Қайсы жагдайда ерітінді 
темір роданидіне тэн түске боялады? Реакциялардың молекулалық 
және иондық теңцеулерін жазыңыз.

14. [Н%С14] 2', [Н%Вг] 4 және [Н%Т4]  кешенді иондардың 
беріксіздік тұрақтьшары 8,5 -10'18; 1,0-10'21 және 1,5 Ю 80-не тең. 
Көрсетілген иондардың қайсысы беріктеу болады?

15. Координациялық сан 6-га тең лигандтары аммиак 
молекулалары, СЫ' -  иондары болатын кадмийдің кешенді 
қосьшыстардың формулаларын жазыңыз.

16. Кешен түзушілер Сг3+ жэне РсІ+2 болатын [С г (М Н 3)4С12]  жэне 
[Р<1(Н20)(ЫНз)2СІ] кешенді иондардьщ координациялық санын жэне 
ішкі сфераларының зарядтарын анықтаңыз. Осы иондар құрамына 
кіретін қосылыстардың формулаларын келтіріңіз.

17. [Р (Ц 4] 2-, [Со(ЫНз)2(Ы02)4] 2', [С г (Н 20 )4Вг2] + кешенді ион 
түзушілердің тотыгу дэрежелерін анықгаңыз. Су ерітіндідегі осы 
иондардың диссоциациялану теңцеулерін түзіңіз.

18. [Си(ЫНз)4 ] 2+ жэне [Си(СЫ)4 ] 2' кешенді иондардың 
беріксіздік тұрақтылары 6,2 10'2° жэне 5,4 10'32-тең. Осы иондардың 
молярлық концентрациялары бірдей ерітінділерінің қайсысында осы 
иондардың концентрациясы көп?

19. [СоО^НзЫЫОіһ]; [ Сг(ЫНз)5С І]804; [Сг(Н 20 )В Г2]В г
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қосылыстарының кешен түзушшерінщ тотығу дэрежелерін жэне 
кешенді иондарының зарядтарын анықгаңыз. Су ерітінділеріндегі 
олардың диссоциаңиялану тендеулерін жазыңыз.

20. Координациялық саны төртке тең, ал лигандтары хлор 
иондары мен аммиак молекулалары болатын екі валентті плагинаның 
барлық мүмкін қосылыстарының формулаларын жазыңыз.
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ҚОСЫМШАЛАР
1 кесте

Атомда электрондардың орналасуы

эл
ем

ен
т К Ь М N

эл
ем

ен
т К Ь М N О Р

эл
ем

ен
т К Ь М N О Р 0

н 1 кь 2 8 18 8 1 нг 2 8 18 32 10 2
Не 2 8г 2 8 18 8 2 Та 2 8 18 32 11 2
2І 2 1 Ү 2 8 18 9 2 2 8 18 32 12 2
Ве 2 2 2г 2 8 18 10 2 Ке 2 8 18 32 13 2
В 2 3 ЫЬ 2 8 18 12 1 Оз 2 8 18 32 14 2
С 2 4 Мо 2 8 18 13 1 Іг 2 8 18 32 15 2
N 2 5 Тс 2 8 18 13 2 Р* 2 8 18 32 17 1
О 2 6 Ки 2 8 18 13 1 Аи 2 8 18 32 18 1
Ғ 2 7 Кһ 2 8 18 15 1 Н8 2 8 18 32 18 2
Ые 2 8 ра 2 8 18 16 0 Т1 2 8 18 32 18 3
Ыа 2 8 1 Ай 2 8 18 18 1 РЬ 2 8 18 32 18 4

2 8 2 Ссі 2 8 18 18 2 Ві 2 8 18 32 18 5
А1 2 8 3 Іп 2 8 18 18 3 Ро 2 8 18 32 18 6
Зі 2 8 4 8п 2 8 18 18 4 Аі 2 8 18 32 18 7
Р 2 8 5 8Ь 2 8 18 18 5 Кп 2 8 18 32 18 8
8 2 8 6 Те 2 8 18 18 6 Ғг 2 8 18 32 18 8 1
С1 2 8 7 I 2 8 18 18 7 Ка 2 8 18 32 18 8 2
Аг 2 8 8 Хе 2 8 18 18 8 Ас 2 8 18 32 18 9 2
К 2 8 8 1 С5 2 8 18 18 8 1 Тһ 2 8 18 32 18 10 2
Са 2 8 8 2 Ва 2 8 18 18 8 2 Ра 2 8 18 32 20 9 2
8с 2 8 9 2 Ьа 2 8 18 20 9 2 ІД 2 8 18 32 21 9 2
Ті 2 8 10 2 Се 2 8 18 20 8 2 ІЧр 2 8 18 32 23 9 2
V 2 8 11 2 Рг 2 8 18 21 8 2, Ри 2 8 18 32 24 8 2
Сг 2 8 13 1 N<1 2 8 18 22 8 2 Аш 2 8 18 32 25 8 2
Мп 2 8 13 2 Рш 2 8 18 23 8 2 Сш 2 8 18 32 25 9 2
Ғе 2 8 14 2 8ш 2 8 18 24 8 2 Вк 2 8 18 32 27 8 2
Со 2 8 15 2 Еи 2 8 18 25 8 2 СГ 2 8 18 32 28 8 2
№ 2 8 16 2 0(1 2 8 18 25 9 2 Ез 2 8 18 32 29 8 2
Си 2 8 18 1 ТЬ 2 8 18 27 8 2 Ғш 2 8 18 32 30 8 2
2п 2 8 18 2 »У 2 8 18 28 8 2 Мсі 2 8 18 32 31 8 2
Са 2 8 18 3 Но 2 8 18 29 8 2 (N0) 2 8 18 32 32 8 2
Се 2 8 18 4 Ег 2 8 18 30 8 2 Ьг 2 8 18 32 32 9 2
А$ 2 8 18 5 Тш 2 8 18 31 8 2 Ки 2 8 18 32 32 10 2
8е 2 8 18 6 ҮЬ 2 8 18 32 8 2
Вг 2 8 18 7 Ьи 2 8 18 32 9 2
Кг 2 8 18 8
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2 кесте

Кейбір затгардың стандартгық жағдайдағы термодинамикалық
көрсеткіштері

№ Затгардын
формуласы

Агрегатгық
күйі

А Н°, 
кДж/моль

Д 3°, 
кДж/моль

ДО°,
кДж/моль

1 С алмаз к 0 2,44 0
2 С графит к 0 5,89 0
3 ҒеО к -263,68 54 -244,3
4 Ғе20 3 к -822,1 89,96 -740,9
5 Ғе30 4 к - 146,4 -1014,2
6 н 2о с -285,94 69,94 -237,19
7 н 2о г -241,83 188,72 -228,59
8 т і4сл к -315,39 94,5 -343,64
9 с н 3о н с -201,17 126,8 -166,31
10 н 2 г 0 130,59 0
11 с н 4 г -74,85 186,19 -50,79
12 нсі г -92,31 186,68 -95,27
13 N2 г 0 191,49 0
14 Са(ОН)2 -986,5 76,1 -896,76
15 N11 3 г -46,19 192,5 16,64
16 с о г -110,52 197,91 -137,27
17 с 2н 2 г +226,8 200,82 +209,2
18 о 2 г 0 205,03 0
19 Н25 г -20,15 205,64 -33,02
20 N 0 г +90,37 210,2 +86,69
21 с о 2 г -393,51 213,65 -394,38
22 с 2н4 г +52,28 219,45 68,12
23 Сһ г 0 222.95 0
24 N02 г +33,5 240,46 +51,84
25 СаО к -635,1 39,7 -604,2
26 СаО_, к -1206,0 88,7 -1128,75
27 ВаОз к -581,57 199,4 -1128,8
28 ВЮ к -598,7 14,1 -581,61
29 ВаО к - - -588,61
30 С$ 2 г +115,28 237,8 65,1
31 СбНб с +49,04 173,2 124,5
32 С2н6 г -84,67 229,5 -32,89
33 С2Н,ОН с -235,31 160,7 -174,7
34 Аі2Оз к -1675,0 50,94 -1576,4
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3 к ест е
Кейбір қышқылдардың, негіздердің жэне аммиактың 15°С  
__________ _______ тығыздыгы (г/см3) ________ ________________

''~~~~-^Веіцество 

Концентраішя, %

Н28 0 4 т о 3 НСІ КОН КаОН Ш 3

1,013 1,011 1,009 1,016 1,023 0,992
4 1,027 1.022 1,019 1,033 1,046 0,983
6 1,040 1,033 1,029 1,048 1,069 0,973
8 1,055 1,044 1,039 1,065 1,092 0,967
10 1,069 1,056 1,049 1,082 1,115 0,960
12 1,083 1,068 1,059 1,100 1,137 0,953
14 1,098 1,080 1,069 1,118 1,159 0,946
16 1,112 1,093 1,079 1,137 1,181 0,939
18 1,127 1,106 1,083 1,156 1,213 0,932
20 1,143 1,119 1,100 1,176 1,225 0,926
22 1,158 1,132 1,110 1,196 1,247 0,919
24 1,174 1,145 1,121 1,217 1,268 0,913
26 1,190 1,158 1,132 1,240 1,289 0,908
28 1,205 1,171 1,142 1,263 1,310 0,903
30 1,224 1,184 1,152 1,286 1,332 0,898
32 1,238 1,198 1,163 1,310 1,352 0,893
34 1,255 1,211 1,173 1,334 1,374 0,889
36 1,273 1,225 1,183 1,358 1,395 0,884
38 1,290 1,238 1,194 1,384 1,416
40 1,307 1,251 1,411 1,437
42 1,324 1,264 1,437 1,158
44 1,342 1,277 1,460 1,478
46 1,361 1,290 1,485 1,499
48 1,380 1,303 1,511 1,519
50 1,399 1,316 1,538 1,540
52 1,419 1,328 1,564 1,560
54 1,439 1,340 1,590 1,580
56 1,460 1,351 1,616 1,601
58 1,482 1,362 1,622
60 1,503 1,373 1,64
62 1,525 1,384
64 1,547 1,394
66 1,571 1,403
68 1,594 1,412
70 1,617 1,421
72 1,640 1,429
74 1,664 1,437
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76 1,687 1,445
78 1.710 1,453
80 1,732 1,460
82 1,755 1,467
84 1,776 1,474
88 1,808 1,486
90 1,819 1,491
92 1,830 1,496
94 1,837 1,500
98 1,841 1,510
100 1,838 1,522

5 кесте

Негіздер мен тұздардьщ 18°С кезіндегі суда ерігіштігі1

Ионы ІС Ыа Ы + А§ Ва2+ 5 г2+ Са2+ м%2+ гу 2 + РЪ2

сі- 32,95 35,86 11,19 0,0313 37,24 51,09 73,19 55,81 203,9 1,49

Вг — 65,86 88,76 168,7 0,41 103,6 96,52 143,3 103,1 478,2 0,598

I - 137,5 177,9 161,5 0,0635 201,4 69,2 2,000 148,2 419 0,08

ғ- 92,56 4,44 0,27 195,4 0,016 0,012 0,0016 0,0087 0,005 0,07

N03- 30,34 83,9 71,43 213,4 8,74 66,27 121,8 74,31 117,8 51,66

ОН- 142,9 116,4 12,04 0,01 3,7 1,77 0,17 0,001 0,035 0,01

і•Ч-

&

11,12 16,83 35,64 0,55 0,0323 1,011 0,20 35,43 53,12 0,0041

СЮ4- 63,76 61,21 111,6 0,0025 0,0335 0,12 0,4 73,0 - 0,042

СО 30,37 3,34 7,22 0,0035 0,0085 0,0046 0,0356 0,03 0,03 0,0315

СС?з- 108,0 19,39 1,3 0,003 0,0023 0,0011 0,0013 0,1 0,004 0,031

1100 г суда ңаньщтырылган заттардыц граммен ерігіиітігі 
көрсетілген

6 кесте
Қышқылдардың, негіздердің жэне тұздарының суда ерігіштігі

Ионы 1Г №Г4 к+ Ыа+ Ае+ Ваі+ Са*+ М2-'* 2пі+ Сиі+ Н Рһ'+ Ғеі+ А1і+ Ғе

ОН- е е е - е зе ем ем ем - аг ем ем ем
Ы 03- е е е е е е е е е е е е е е е
СІ- е е е е ем е е е е е е ае е е е
82- е е е е ем - - - ем ем ем ем ем ем -
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8(У3- е е е е X X X X X - - ем X - .

8С?4 е е е е х ем X е е е - X е е е
С(У3- е е е е X ем ем X - - ем ем ем - -

8І&1- ем - е е ем ем X - ем - - ем ем - -

Р О \ е е е е ем ем ем X ем ем ем ем ем X ем
СН3СО е е е е е е е е е е е е е е е

е -  ериді (100 г суда 1 грамнан артық); се -аз ериді (100 г суда 1 грамнан 
0,001 граша дейін); ем -  ерімейді (100 г суда 0,001 грамнан аз); сызықша -  суда 

ажырайды не цосылысы жоқ.

7 кесте
Кейбір металдардың стаңдарттық электрондық 
потенциалы Е° (металдардың кернеу қатары)

Электрод Е°,в Электрод Е°,в
и +/п -3,405 т+гт -0,25
Ав+/Кв -2,925 8п+І/8п 0,136
ІС/К -2,924 Рв+2/Рв -0,127

Сл+/С9 -3,923 Ғе+І/Ғе -0,037
Ва+г/Ва -2,90 2ҒҒ /Н2 0,000
Са+г/Са -2,87 8в+і/8в +0,20
Ыа+/Ыа -2,714 Ві+І/Ві +0,215

Мя+г/М% -2,37 Си+І/Си +0,34
АГ*/АІ -1,40 Си/Си +0,52
Ті+1/Ті -1,603 Ня+*2/Ня +0,79
2г+іПг -1,58 Ая+/Ая +0,80

М п Ч М п -1,18 н% /н% +0,85
У+7V -1,18 Рв+г/Рв 1,19

Сг+І/Сг -0,913 Аи+І/Аи +1,50
7л+г/7лі -0,763 Аи+/Аи +1,70
Сг+І/Сг -0,74
Ғе+1/Ғе -0,44
СсГЧСй -0,403
Со+г/Со -0,277



М АЗМ ¥Н Ы

Алғы сөз 3

Физикалық шамалардың атауы жэне өлшемдері 4
Химиялық негізгі заңдарына есептер шығару үлгілері 5

Бейорганикалық қосьшыстардың классификациясы
жэне номенклатурасы 33

Атомның қүрылысы 36

Химиялық байланыс жэне молекула қүрьшысы 48

Ерітінділер 71

Түздар гидролизі ч 87

Судың кермектігі жэне оны жою эдістері 90

Тотығу-тотықсыздану реакциялары 94

Электродтық потенциал, электролиз жэне металдардьщ
коррозиясы 100

Кешенді қосылыстар 105

Оқулықгар тізімі 109

Қосымшалар 110

115



Ә. Шолақгегі

ЖАЛПЫ ХИМИЯДАН 
ЕСЕПТЕР ШЫҒАРУ 

ҮЛГІЛЕРІЖӘНЕ ЕСЕПТЕР 
ЖИНАҒЫ

Пішімі 60x84 1/16 
Тығыздығы 80 гр./см2. 95% .

Қағазы офсетгік. РИЗО басылымы. 
Көлемі 116 бет. Шартты баспа табагы 7,25.

Эверо баспаханасында басылып шығарылды. 
ҚР, Алматы, Байтұрсынұлы к., 22.
Тел.: 8 (727) 2 33 83 61, 2 33 83 89, 
тел./факс 2 33 83 43 
Е-таі1: еуего08@таі1.піЭ В Е Р 0


