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КIРIСПЕ

Бейорганикалық химия курсын меңгеру процесi дәрiстер тыңдаудан,   зертханалық жұмыстарды орындаудан және қорытындылаудан,  практикалық (семинарлық)    сабақтардан  және   студенттердiң өздiндік жеке тапсырмаларын орындаудан тұрады. Студенттiң пәнді меңгеру деңгейi ең бірінші оның ынта-жігеріне, екіншіден  келесі факторларға байланысты:


•  пәнге  арналған оқу-әдістемелік кешенді (УМК) пайдалана білуіне;

•  дәрiстердi қаншалықты ұқыпты тыңдап түсiнiп жазып алуына;  

•  зертханалық және практикалық сабақтарға қатысу белсенділігіне;

•  өзбетімен  оқулықтармен  жұмыс істеу алу қабілетіне;

•  анықтамалықтарды  пайдалана бiлуiне;

•  химиялық есептерді  шығара білу қабілетіне;

•  ағынды және шепті бақылаулардан дер кезінде өтуіне.

Зертханалық сабақтарды өту кезiнде студент теориялық бiлiмiн тереңдетедi және химиялық эксперименттi орындау iскерлiгiн меңгередi. Теорияны қаншалықты бiлгенмен эксперимент жүргiзе алмайтын студент алдағы уақытта жан – жақты бiлiмдi ауылшаруашылық маманы бола алмайды. Эксперимент жасап үйренуден қорықпау керек, ол практикамен келетiн қабiлет. Экспериментсiз құр таза теория есте ұзаққа сақталмайды, тез ұмытылады.
Студент жоғары оқу орнында эксперимент жасау iскерлiгiн жақсы меңгерсе алдағы уақытта мамандық иесi болған кезде кез- келген тапсырманы орындауда алғырлық және тапқыштық таныта бiледi, қойылған талапты қысқа жолмен тез жылдам орындай алатын болады.

Ұсынылып отырған әдiстемелiк нұсқаулар бойынша бiрiншi курс студенттерi “Бейорганикалық химия” пәнiнен жеті тақырып бойынша  зертханалық жұмыстар  орындайтын болады.  Практикалық сабақтарда (семинарларда) теориялық сұрақтар талқыланады, есептер шығарылады, үйге берiлген тапсырмалар тексерiледi. Ал СОӨЖ сабақтарында СӨЖ тапсырмаларын орындау жөнінде және түсініксіз сұрақтар бойынша консультациялар беріледі

Дәріс сабақтарына өз алдына жеке дәптер арналады. Зертханалық сабақтар мен практикалық сабақтарға да жеке дәптер арнау керек.  Бұл дәптер жұмыс дәптерi деп аталады.  СӨЖ тапсырмаларына да жеке дәптер арнаған жөн.  Дұрыс жүргiзiлген жұмыс дәптерi алдағы уақытта шептік бақылауларға, емтиханға дайындалғанда көп көмегін тигiзедi.

 Студенттiң сабаққа қатысу белсенділігі, зертханалық және практикалық сабақтарға арналған жұмыс дәптерiн жүргiзуi, СӨЖ тапсырмаларын дер кезінде тапсыруы семестрлік рейтингті  есептегенде  ескерiледi. 

 АЛҒАШҚЫ БӨЛІМ

1 Химиялық зертханада жұмыс істеу  ережелері

1.1 Зертханалық жұмыстарға дайындалу

Зертханалық жұмыстар кезiнде тәжiрибелердi ойдағыдай орындау үшiн сабаққа ынта қойып дайындалу керек. Ол үшiн мына ережелердi есте ұстану керек:

- Берiлген тақырыпқа қатысты теориялық материалды алдын ала оқулықтан, әдiстемелiк нұсқаудан мұқият оқып түсiну  қажет.

- Зертханалық жұмыстың орындалу барысымен танысып бақылау сұрақтарға жауап беру керек.

- Жұмыстың мақсатын, орындалу ретiн анық түсiнбей тұрып тәжiрибенi бастауға болмайды. 

- Тәжiрибелердiң орындалу барысын, байқалған өзгерiстердi жұмыс дәптерiне бiрден жазып отыру керек.

· Приборлар пайдаланылған болса, дәптерге олардың суретiн салу керек.      

· Зертханалық  жұмыстардың  нәтижелерiн  есептеу       жолдарын  көрсетiп                         

жазып отыру керек. Графиктер болса сызып отыру керек.

     - Есептеулер жүргiзу үшiн анықтамалық бөлiмнiң мәлiметтерiмен бiрге логарифмдiк таблицаны да пайдалана бiлу қажет. 

Ескерту: Зертханалық жұмыстың нәтижелерiн, есептердiң шығару жолдарын жеке парақтарға жазуға болмайды, барлық мәлiметтер жұмыс дәптерiне жазылуы керек. Өйтпеген жағдайда салақтыққа, ұқыпсыздыққа жол берiледi.

1.2 Жұмыс дәптерiн дұрыс жүргiзу үшiн мына үлгiнi ұсынуға болады:

1. Сабақ өткiзiлген күндi жазу.

2. Сабақтың тақырыбын және номерiн жазу.

3.Тәжiрибенiң тақырыбын, номерiн, орындалу барысын жазу.

4. Бақылау нәтижелерiн, реакция теңдеулерiн, есептеулер жолын жазу, таблицаларды толтыру, прибор схемасын, графиктердi сызу. 

5. Тәжiрибе  нәтижесiн қорытындылау.

Жұмыс дәптерiн тәжiрибелердi жасау барысында қорытындылап отырып толтыру керек, ертеңге қалдыруға болмайды. Жұмыстың нәтижесiн ойланып қорытындылау керек, түсiнбей  қорытынды жазуға болмайды. Түсiнбесеңiз, есте  ештеңе  сақталмайды.

Жұмыс дәптерiнiң сыртқы бетiне (не iшкi бетiне) студенттiң аты- жөнi, топ номерi, мамандығы, факультетi, практикумның атауы жазылады.                    Жұмыс журналын әр уақыт оқытушы тексерiп бағалап отырады.

1.3  Жұмыс iстеу  ережелерi

1.Химиялық зертханада жұмыс iстегенде алдынан түймеленетiн мақта матадан тiгiлген халат кию керек.

2. Лабораторияда тыныштық және тәртiп сақтау керек.

3. Бiр столдың басында екi студент жұмыс iстеуi керек. Жұмыс орнын таза ұстау қажет, столдың үстiнде бөгде заттар (сумка, сырт киiм) болмауы керек.

4. Егер столға сұйық реактив төгiлсе, құрғақ реактив шашылса, столды сол сәтте сүртiп тазарту керек.

5. Ыстық заттарды столға қоюға болмайды, асбест сеткаға қою керек.

6. Химиялық реактивтер әдейi арналған жерде жабық банкаларда, құтыларда сақталады. Әрбiр банканың және құтының сыртына реактивтiң формуласы және концентрациясы жазылған этикетка жапсырылады. Тығыны жоқ құтыларда, қақпағы жоқ банкаларда реактивтi сақтауға болмайды. 

7. Өте улы реактивтер жеке сейфте сақталады.

Химиялық реактивтермен жұмыс iстегенде келесi ережелердi ұстану керек:
-сұйық және құрғақ реактивтер салынған құтылар әрқашанда тығындаулы болуы керек. Құтыларды тек реактив керек болған кезде ашып реактивтiң керектi мөлшерiн алғаннан кейiн iлезде жауып қою керек;



- құтылардың тығындарын ауыстырмау керек. Әр құтыны өз тығынымен жабу қажет. Бұлай етпеген жағдайда реактивтер бiр- бiрiмен араласып сапасы төмендеп, тәжiрибе жасауға жарамсыз болып қалады; 

- егер реактив құтыдан керектi мөлшерден артық алынса, артық мөлшерiн кейiн құтыға қайта құюға болмайды, себебi құтыдағы таза реактивтiң сапасының төмендеу қаупi туады;

- пайдаланылатын реактивтердi жеке жұмыс столына алып кетуге болмайды; 

- сұйық реактивтердi   құтының этикеткасын жоғары қаратып құю керек, сонда реактив этикеткаға тимейдi, этикетка бүлiнбейдi;

- реактив алу үшiн құтыны ашқанда тығынды қолда ұстау керек, не болмаса тығынның құтыға қарайтын жағын жоғары қаратып стол үстiне қоя тұру керек;

- тәжiрибе жасағанда пипеткамен реактивтiң аз мөлшерiн (1-3 тамшы) алуға тырысу керек. Тек әдейi көрсетiлген жағдайларда ғана бiрнеше мл алуға болады; 
- реактивтердiң дәмiн көруге болмайды, себебi көп реактивтер улы заттар.

- күмiс тұздарының ерiтiндiлерiнiң қалдықтарын әдейi арналған ыдыстарға құйып жинау қажет. Себебi күмiс тұздары өте қымбат реактивтерге жатады. Артынан қалдықтар жиынтығынан күмiс катионы  тотықсыздандырылып металл күйiнде бөлiнiп алынады;

- сiлтiлер мен қышқылдарды қалың қабырғалы шыны ыдыста сақтау керек. Жұқа қабырғалы шыны ыдыста сақтауға болмайды, себебi қышқылдар мен негiздердiң әсерiнен шыны желiнiп жұқарып сынып кетуi мүмкiн.

Зертханалық жұмыс орындалғаннан соң мына тәртіппен жұмыс орнын қалпына келтіру керек:

- әрбiр зертханалық сабақта екi студент кезекшi болады.

- пайдаланылған қағаздарды, фильтрлердi, сынған ыдыстарды әдейі арналған қыш ыдысқа  немесе қоқыс шелегiне тастау  керек. 

-  концентрлi қышқылдардың қалдығын әдейi арналған ыдыстарға құю керек.

- пробиркадағы сұйықты арнайы арналған сыртына СЛИВ (ҚАЛДЫҚ) деп жазылған банкаға құйып, ыдыстарды жуып, жұмыс орнын тәртiпке келтiру қажет.  
Тәжiрибе ойдағыдай шықпаған жағдайда жақсылап ойланып, оқытушымен ақылдасып, тәжiрибенi қайта  жасау керек. 

2  Химиялық зертханада қауiпсiздiк сақтау ережелерi

1. Химиялық зертханада мiндеттi түрде болулары керек:

- өртсөндiргiш;

- құм салынған жәшiк; 

- киiз немесе   асбест жапқышы; 

- дәрi - дәрмектер салынған   жәшiк.

2. Көптеген газдар (сутегi, көмiртек (II) оксиді, күкiрттi сутек, метан, этан, пропан, ацетилен) ауамен өздiгiнен қопарылыс беретiн қоспалар түзедi. Сондықтан мұндай газдармен жұмыс iстегенде өте ұқыпты болу керек. 

3. Концентрлi қышқылдарды сұйылтқанда, әсiресе концентрлi күкiрт қышқылын, қ ы ш қ ы л д ы   с у ғ а   қ ұ ю   к е р е к, керiсiнше                        суды қышқылға құюға болмайды, себебi су қышқылмен  араласқанда көп мөлшерде жылу бөлiнетiндiктен, су қайнап қышқылмен бiрге шашырап көзiңiз, бетiңiз күйiп қалуы мүмкiн.

3. Сiлтiлiк металдар (литий, натрий, калий) құрғақ керосин қабатының астында сақталады, с i л т i л i к   м е т а л д а р ғ а   с у   т и м е у i   к е р е к. Дымқыл қолмен ұстағанның өзiнде бұл металдар бiрден тұтанады, сондықтан қолдың терiсi қатты күйiп қалуы мүмкiн. Тәжiрибе жасағанда сiлтiлiк металдардың түйiршiктерiн құрғақ қысқышпен ғана алу керек. Жұмысты тартпа шкаф (тяга) астында орындау керек. Сiлтiлiк металдардың қиындыларын қоқыс шелегiне, канализацияға тастауға болмайды. 

4.Спирт шамында қыздырғанда пробирканың аузын өзiңнен ары қаратып ұстау қажет, өйтпеген жағдайда пробиркадағы сұйық қайнап бетiңiзге шашырауы мүмкiн.

2.1 Химиялық зертханада өрт шығу қауiптiлiгi

Химиялық зертханада мына жағдайларда өрт қауiпi туу мүмкiн:
 - қауiпсiздiк ережелерiн сақтамағанда;

 - жылытқыш приборлардың дұрыс еместiгiнен;

 - электр желiлерiнiң дұрыс еместiгiнен;

 - тез тұтанғыш сұйықтармен  (эфирлер, спирттер, бензин, керосин, ацетон,  т.б.)  жұмыс iстегенде жiберiлген қателiктерден.

Ең үлкен қауiп тез тұтанғыш сұйықтардың көп мөлшерiн еденге төгiп алғанда туады.  Себебi:  тез тұтанғыш сұйықтар iлезде түгел тұтанады.            Өте қауiптi жәйт - майлы еденге сұйық оттектi төгiп алу. Мұндай жағдайда оттегi қопарылыс бередi. 

2.2 Алғашқы өрт сөндiру құралдары

1 Киіз және асбест жапқыш өрттiң аумағы кiшкентай болғанда пайдаланылады.

2 Құрғақ құм  тез тұтанғыш сұйықтардың аз мөлшерi жанған кезде пайдаланылады. Құм салынған жәшiктiң жанында мiндеттi түрде күрек болуы керек.

3  Су 
3.1  Сумен араласатын сұйықтар (спирттер,  органикалық қышқылдар, ацетон, т.б.)  жанған  кезде   ө р т т i    с у м е н   с ө н д i р у г е    б о л а д ы. 

3.2 Сумен араласпайтын сұйық жанған кезде  ө р т т i   с у м е н                            с ө н д i р у г е   б о л м а й д ы. Бұл жағдайда керiсiнше су өрттi одан сайын өршiтедi. Себебi- көптеген сумен араласпайтын тез тұтанғыш сұйықтар (бензол, эфирлер, бензин, т.б.) судан жеңiл, сондықтан олар су бетiнде қалқып жүредi де, судың аумағы көбейген сайын олардың да жану аумағы ұлғая түседi. 

3.3  Ток көзiнен ажыратылмаған жанып жатқан электр приборларын, электр желiлерiн және сумен реакцияға түсетiн заттарды (сiлтiлiк металдарды, кальцийдiң карбидiн, металдардың гидридiн)  с у м е н      с ө н д i р у г е    б о л м а й д ы. 

4 ӨРТСӨНДIРГIШТЕР. Химиялық зертханада қолға ұстайтын өртсөндiргiштер (көбiктi, көмiрқышқылды, көмiрсутектердiң галоидты туындыларының негiзiнде өртсөндiргiш  құрамды бөлiктерi бар) қолданылады.

4.1  Көбiктi өртсөндiргiштердiң (ОП-5 және ОП-М)   зарядының массасы 10 кг болады, зарядтың шығу уақыты 55-70 секунд. Өртсөндiргiштiң толық салмағы 14,5-15 кг. Көбiктi өртсөндiргiштердiң өрт сөндiру қабiлетi өте жоғары, бiрақ зертханадағы бүкiл приборлар құрамында күкiрт қышқылы, натрий сульфаты бар көбiктiң астында қалады, сондықтан олардың коррозияға ұшырау қаупi күшейедi. Көбiктi өртсөндiргiштердi қолданудан бұрын электр тоғының көзi сөндiрiлуi қажет. 

4.2  Көмiрқышқылды өртсөндiргiштердiң типтерi мынандай: ОУ-2, ОУ-5, ОУ-8, көлемдерi 2; 5 және 8 литрлiк болады. Химиялық зертханада көбiнесе ОУ-5 өртсөндiргiшi қолданылады. Таза сұйық СО2 –ден тұратын  зарядының массасы 3,5 кг,   барлық заряды 15 секундта шығып бiтедi.   Көмiр қышқыл газының қарлы ағынының ұзындығы 4,5 метрге жетедi. Өртсөндiргiштiң толық салмағы 13,5 кг болады. Бұл өртсөндiргiштi қолданғанда ағынды төменнен жоғары қарай бағыттау керек. Көмiр қышқыл газының қарлы шығы аппаратураға ешқандай зақым келтiрмейдi және электр тоғын сөндiрмей- ақ өрттi сөндiре беруге болады. 

4.3  Құрамы бромды метилге негiзделген өртсөндiргiштердiң (ОУБ-3, ОУБ-6) эффективтiлiгi көмiрқышқылды өртсөндiргiштерден 3,5 есе жоғары.    

2.3  Жанып жатқан киiмдi сөндiру

Киiм жанған кезде  жанған киiмдi судың көп мөлшерiн құйып немесе жерге аунау арқылы сөндiруге тырысу керек.  Егер үстiндегi киiмi жанған адам не iстерiн бiлмей сасқалақтаса, жерге күшпен жатқызып, үстiн киiзбен тұмшалап жауып киiмнiң жануы тоқтағанша киiздi алмау керек.

2.4  Алғашқы көмек 

Химиялық зертханада оңай қол жететiн жерде керектi дәрi –дәрмектер салынған жәшiк тұруы қажет. Дәрi – дәрмек салынған жәшiкте  мына заттар болуға тиiстi:
- залалсыздандырылған бинт және мақта;

- 5 % йод  ерiтiндiсi;

- 3 % натрий  гидрокарбонатының ерiтiндiсi;

- күйiкке жағатын май;

- лейкопластырь;

- 3 % калий  перманганатының ерiтiндiсi;

- 3 % сiрке қышқылының ерiтiндiсi;

- 3 % бор қышқылының ерiтiндiсi;

- 96 % этил спиртi;

- көзге дәрi тамызатын пипеткалар;

- пинцеттер, шыны таяқшалар, қайшы.

           Химиялық зертханада мынадай келеңсiз жағдайлар орын алуы мүмкiн: 

- шынымен кесiлген жарақат алу;

- термиялық және химиялық күйiктерге ұшырау;

- улы заттардың булары дем алу органдарына кездейсоқ түскеннен улану;           - электр тоғына түсу. 


 Шынымен кесілген жарақат алған жағдайда   ең алдымен спиртпен жуылған пинцетпен жарақаттағы шынының көзге көрiнетiн түйiршiктерiн алып тастау керек. Осыдан кейiн 3%-тiк  калий перманганатының (КМnО4) ерiтiндiсiмен жуып, йодтың (I2) спирттегі 5%-тiк ерiтiндiсiн жағып, бинттеп тастау қажет.


 Термиялық күйікті  калий перманганаты немесе спирт ерiтiндiсiмен ақырындап сүртiп, үстiне күйiкке арналған майды жағып орау керек.


 Қышқылдардың   және фенолдардың әсерінен химиялық күйікке ұшыраған жағдайда, күйген жердi крандағы судың көп мөлшерiмен жуып, ас содасының  (NаНСО3) 3%-тiк ерiтiндiсiмен шаю керек.


 Сілтілердің әсерінен химиялық күйікке ұшыраған жағдайда күйген терiнi крандағы судың көп мөлшерiмен жуып,   3%-тiк  сiрке қышқылымен немесе     3% -тiк бор қышқылымен  шаю керек.


Көз химиялық күйікке ұшыраған жағдайда, бiрден көзді судың көп мөлшерiмен жуып, қышқыл шашыраған болса - 3%-тiк натрий гидрокарбонатының ерiтiндiсiмен, сiлтi шашыраған болса - 3%-тiк  бор қышқылының ерiтiндiсiмен  шайып, мiндеттi түрде дәрiгерге көрiну  керек.  


 Улы заттар буы кенеттен тыныс алу органдарына түскен жағдайда,  уланған адамды дереу таза ауаға шығарып, киiмдерiнiң түймесiн ағытып,   басын жоғарылау қылып шалқасынан жатқызып  дәрiгер шақыру керек.


 Электр тоғына түскен жағдайда  бiрден электр тогының рубильнигiнің  СТОП (қызыл кнопканысын)  басу арқылы сөндiру керек, не болмаса қорғағыш тығындарды (предохранительдердi) бұрап алып тастау қажет. Бұл екi жағдайды орындауға мүмкiндiк болмаса, ағаш таяқпен электр желiсiн ұрып үзiп  тастау қажет. Электр тоғына түскен адамды электр тоғы сөнбейiнше жалаңаш  қолмен ұстауға болмайды.  Мiндеттi түрде қолға резина перчатка киiп тоқ соққан адамды электр тоғының желiсiнен тартып шығаруға болады. Егер тоқ соққан адам есiнен танып қалған болса, электр тоғы сөндiрiлгеннен кейiн дәрiгердiң келуiн күтпей-ақ, дереу жасанды түрде дем алдыруға кiрiсу керек.

3 Химиялық реактивтердің квалификациялары

Тазалық деңгейi бойынша химиялық реактивтер келесi квалификацияларға (маркаларға) бөлiнедi:

	Реттiк нөмiрi
	Реактивтiң квалификациясы
	Қысқартылып жазылу түрi
	Қоспалар мөлшерi

	
	Қазақша
	Орысша
	
	

	1
	Техникалық 
	Технический
	техн.
	> 5%

	2
	Тазартылған 
	Очищенный 
	оч.
	>2%

	3
	Таза 
	Чистый 
	ч.
	< 2%

	4
	Анализ үшiн таза 
	Чистый для анализа 
	ч.д.а.
	< 1%

	5
	Химиялық таза  
	Химически чистый
	х.ч.
	< 0,1%

	6
	Ерекше таза зат
	Особо чистое вещество 
	ос.ч
	< 10-5 %


         Тәжiрибелер жүргiзу үшiн  ч,  ч.д.а.,    х.ч.  маркалы реактивтер пайдаланылады.

         Химиялық зертханада реактивтердiң көлемi 0,5 -1 литр ерiтiндiлерi алдын ала дайындалып, қалың қабырғалы шыны ыдыстарға құйылып, тартпа шкафтың (тяганың) астындағы жәшiктерге қойылады. Этикеткасына реактивтiң формуласы, концентрациясы жазылады. Қышқылдар, сiлтiлер, тұздар ерiтiндiлерi жеке-жеке жәшiктерге қойылады.

      
 Құрғақ реактивтер зауыттан шыққан ыдыстарында қоймада сақталады. Этикеткасында реактивтiң атауы, формуласы және маркасы көрсетiлген. Зертханалық жұмысты орындауға құрғақ реактив қажет болған жағдайда, тығыны бар кiшiрек ыдысқа құрғақ реактивтiң шамалы мөлшерi салынып, жұмыс столына қойылады. Ыдыстың сыртына реактивтiң формуласы жазылады. Тәжiрибенi орындауға  қажет  реактивтiң  мөлшерi ыдыстан  арнайы қасықшамен алынады.

        
Жұмыс столының үстiне реактивтер ерiтiндiлерiнiң күнделiктi қажет мөлшерлерi ғана (10-15 мл) тамшылатқыш пипеткасы бар кiшiрек құтыларға құйылып қойылады. Тәжiрибенi орындауға қажет реактив ерiтiндiсi пробиркаға пипеткамен тамызылады. Ұшы сүйiр пипеткамен тамызылған 20 тамшының көлемi 1 мл болады.

4  Химиялық ыдыстар

Зертханалық тәжiрибелер жоғары температураға төзiмдi мөлдiр түссiз шыныдан жасалған ыдыстарда жүргiзiледi. Мұндай ыдыстар көбiнесе құрамында 81% SiO2, 5% Na  мен  K оксидтерi, 13% B2O3 бар  п и р е к с            ш ы н ы с ы н а н   жасалады.   Пирекс шынысының температура әсерінен ұзару коэффициенті өте аз шама, сондықтан пирекс  шынысынан жасалған химиялық ыдыстар жоғары температураға төзiмдi, температураның                   150-180 0С-қа ауытқуына төтеп бередi, жарылмайды және химиялық реактивтердiң  әсерiне де шыдамды болады.

       
Сонымен қатар зертханалық жұмыстар жасау үшiн ф а р ф о р                  ы д ы с т а р   д а  пайдаланылады. Ж ұ қ а фарфор ыдыстар ( сурет 1а) жоғары температураға төзiмдi, ал  қ а л ы ң  фарфор ыдыстар (сурет 1б) жоғарғы температураға төзiмсіз, морт жарылады.

Жұқа фарфор ыдыстар келесі мақсаттар үшін қолданылады:

- ерiтiндiлердi буландырып концентрлеу;

- ылғал заттарды құрғату;

- қатты заттарды күйдіріп қыздыру. 

Жұқа фарфор ыдыстар температураның 150о-1800С-қа ауытқуына шыдайды, ал ауытқу бұл мәннен жоғары болса, жарылады. Жұқа фарфор табақшаға құйылған ерiтiндiнi тек құм моншасында, не асбест төселген плитка үстiнде буландыру керек, кәдiмгi плиткада (t0 ≈ 3000С) немесе спирт шамының жалынында (t0 ≈ 5000С) буландыруға болмайды. Судың қайнау температурасы 1000С болғандықтан,  плиткада температураның ауытқуы         2000С шамасында, ал спиртовкада 4000С шамасында, сондықтан фарфор табақша жарылады.

Жұқа фарфор ыдыстарды муфель пештерінде 10000С-қа дейiн қыздыруға болады. Ыстық фарфор ыдысты темiр қысқышпен ұстауға болмайды, жарылып кетедi. Сондықтан темір қысқыштардың ұщ жағына резина түтiкше кигiзiледi.
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Сурет 1.  Фарфор  ыдыстар

а – жұқа  қабырғалы: 1 – стакан, 2 – тиглдер,   3 – буландырғыш табақша, 4 – ожау;

б – қалың қабырғалы: 1 – күрiшкелер, 2 – үккiш, 3 –қатты заттарды алуға арналған қасық пен шпатель;  в –  қалың қабырғалы Бюхнер воронкасы.
Химиялық зертханада  қолданылатын  шыныдан жасалған  ыдыстарға жатады:

- әртүрлi колбалар (сурет 2), 

- цилиндрлер, мензуркалар, градуирленген пробиркалар (сурет 3);

 
- бюреткалар (сурет 4);

- пипеткалар (сурет 5).

- өлшеуiш колбалар ( сурет 6);

- әртүрлi воронкалар (сурет 7),

- эксикаторлар (сурет 8).
Шыныдан жасалған мына ыдыстар  зертханада жиi қолданылады: 

- пробиркалар; 

- стакандар;

- жалпақ түптi конусты колбалар;

- дөңгелек түптi шар тәрiздес колбалар және  т.б. (сурет 2).
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Сурет 2. Колбалардың түрлерi

А – жұқа қабырғалы колбалар: 1 – дөңгелек түптi, 2 – жалпақ түптi, 3- дөңгелек түптi қос мойынды, 4 - конус тәрiздi (Эрленмайер колбасы), 5 - түтiкше бүйiрлi дөңгелек түптi колба (Вюрц колбасы);   Б – қалың қабырғалы Бунзен колбасы.

 Сұйықтың   жуық  көлемiн  өлшеп  алу  үшiн  қолданылады:                       

-  цилиндрлер;  

-  мензуркалар;  

-  градуирленген пробиркалар. 

Бұл ыдыстар  көбiнесе жоғары температураға төтеп бере алмайтын шыныдан жасалады. Сондықтан цилиндрлердi, мензуркаларды қыздыруға, ыстық ерiтiндi құюға болмайды.  Сонымен қатар жоғары температураға қалың шыныдан жасалған ыдыстар да шыдамайды.  Өлшеуiш цилиндрлердiң сыйымдылығы 10 миллилитрден 2 литрге дейiн болады (сурет 3).
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Puc. 31. MepHasa mocyaa:

4, 6~MepHHE LMIMHADSS 6, 2, —MEH3YDKH; €, X — [PAAYMDOBAHHBIE MPOGHDKH.




Сурет 3. Өлшеуiш ыдыстар 
а, б – өлшеуiш цилиндрлер;   в, г, д – мензуркалар; 
е, ж – градуирленген  пробиркалар.
Сұйықтың дәл  көлемiн өлшеп алу үшiн қолданылады: 

- бюреткалар (сурет 4); 

- пипеткалар (сурет 5).
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	Сурет 4.  Бюреткалар 

а – кранымен;  б – қыстырғышымен;

в –  оливiмен.
	 Сурет 5. Пипеткалар 




Пипеткалардың екi түрi болады:

1.Сұйықтың әртүрлi көлемiн өлшеп алуға арналған градуирленген пипеткалар.

2.Сұйықтың белгiлi бiр көлемiн өлшеп алуға арналған шектелген сыйымдылығы көрсетiлген пипеткалар. Олар: 5, 10, 15, 20, 25, 50, 100 миллилитрлiк болады.

Бюреткалар көбiнесе аналитикалық химияда титриметриялық   анализде титрлеуге кеткен титранттың дәл көлемiн анықтау үшiн пайдаланылады.

 Өлшеуіш колбалар  (сурет 6)  судың белгілі көлемінде заттың дәл массасын   еріту арқылы  титрі белгілі  ерітінді дайындау үшін қолданылады.  Өлшеуіш колбалардың бүйірінде олардың сыйымдылығы көрсетілген: 50, 100, 200, 250, 500, 1000 миллилитрлік. Өлшеуіш колбалар титриметриялық анализде стандартты ерітінделер дайындау үшін пайдаланылады.
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Сурет 6. Өлшеуiш колбалар

Химиялық зертханада шыныдан жасалған әртүрлi воронкалар (сурет 7) кең қолданылады:
- конусты воронкалар;

- ұнтақтық воронкалар;

- бөлгіш воронкалар.

Конусты воронкалар пайдаланылады:

-   с ұ й ы қ т ы   жiңiшке мойынды аузы тар ыдысқа  қ ұ ю   ү ш i н;
-  с ү з у   ү ш і н,  яғни ерiмейтiн затты сұйықтан бөлiп алу үшiн.

     
Ұнтақтарды аузы тар ыдысқа ұнтақтық воронкалар көмегiмен көшiредi. Араласпайтын сұйықтар бiр-бiрiнен бөлгiш воронкалар көмегiмен бөлiнiп алынады.
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Сурет 7. Воронкалар 
1 – конустық , 2 – ұнтақтық , 3 – тамшылатқыш,  4 – бөлгiш.
     
Эксикаторлар (сурет 8) кептiргiш пеште құрғатып кептiрiлген заттарды құрғақ күйiнде сақтау үшiн қолданылады. Эксикатор торының астына құрғатқыш салынған астауша  орналастырылады. Құрғатқыш ретiнде концентрлi H2SO4, сусыз CaCI2, Р2О5, силикагель, цеолиттер және т.б. су буын  жақсы сіңіретін заттар пайдаланылады.
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	Сурет 8.  Эксикатор

1 – қақпағы,  2 – сыртқы қабырғасы, 3 - тор,  4 - адсорбент салынған астауша


5  Химиялық ыдыстарды жуу әдiстерi


Зертханалық  жұмысты орындағаннан кейiн  пайдаланылған ыдыстар iшiндегi заттарды   Қалдық ( с л и в) деп жазылған банкаға төгiп,  iлезде ершпен жуып, бiрнеше рет дистильденген сумен шайып, кептiргiшке қою керек. Өйтпеген жағдайда ыдысты жуу қиынға соғады. Себебi ыдыстардағы ерiтiндiлердiң суы ұшып құрғайды. Құрғаған заттар шыны ыдыстың қабырғасына жабысып қатып қалады.


Ыдысты жуу әдiсi оның қандай заттармен ластанғанына байланысты. Ластағыш заттар суда жақсы еритiн, суда ерiмейтiн, майлы және суда еру үшiн тотықтыру реакциясына түсiрудi қажет ететiн заттар болуы мүмкiн.


1 Жуу оңайға түседi, егер ыдыс суда ерiгiш затпен ластанса, онда ыдысты ерщпен  жуып;  дистильденген сумен 2 – 3 рет шаю керек. Ыдыс таза жуылған деп есептеледi, егер ыдыстың iшкi қабырғаларында су тамшылары тұрып қалмай, қабырғамен бiркелкi ақса.


2  Ыдыс майлы заттармен ластанған болса, 10 % Na2CO3, 5-10 % NaOH  ерiтiндiлерiмен, не болмаса күнделiктi тұрмыста қолданылатын кiр жуғыш ұнтақтармен щеткалап  жуып, жақсылап шаю керек.


3 Кей уақытта ыдыстарды тазарту үшiн ластайтын заттарды тотықтыру керек. Ол үшiн көбiнесе концентрлi күкiрт қышқылынан және калий бихроматынан тұратын  өте күшті тотықтырғыш қасиетке ие хром қоспасын  қолданады.   Хром  қоспасын   дайындау үшін   96% H2SO4-ның  100 миллилитрiне 10 г K2Cr2O7 ұнтағын (кристалдарын) қосып араластырады. Қоспаны қалың қабырғалы аузы жақсы жабылатын ыдыста сақтайды. Дайындалған хром қоспасы ыдыстарды тазартуға талай мәрте қолданылады. 

    
Тазартылатын ыдысқа хром қоспасын құйып  15-20 минутке қойып қояды. Көрсетiлген уақыт өткеннен кейiн тазартылатын ыдыстағы хром қоспасын кейiн өз ыдысына қайтарады. Осыдан кейiн ыдысты сумен тазалап жуып, бiрнеше рет шаяды. Кейбiр жағдайларда хром қоспасымен жуған ыдысты калий бихроматының тотықсыздануы нәтижесінде түзілген Cr3+-иондарынан тазарту қиынға соғады. Жасыл түстi Cr3+ -иондарынан арылу үшiн ыдысқа   1% трилон Б (комплексон ІІІ) ерiтiндiсiн құйып  2 сағатқа қойып қояды. Осы уақыт iшiнде Cr3+-иондары комплексонмен реакцияға түседi, осыдан кейiн ыдысты сумен бiрнеше рет шайып тазартып алуға болады. Тазартылып жуылған ыдыстар кептiргiш шкафта 100-1200С-та кептiрiледi.

6 Зертханалық жылытқыш құралдар

Химиялық зертханада әртүрлі жылытқыш құралдар (электр плиткалары, кептіргіш шкафтар, моншалар, муфель пештері, спирт шамдары, т.б.)  қолданылады. 

Спирт шамы аз уақыт қана жылыту қажет болғанда пайдаланылады. Спирт шамында  қыздырғанда пробирканың ауызын өзіңе қарама-қарсы жаққа бағыттау керек. Екі бүйірге бағыттаған болсаңыз сұйық қайнап жаныңда тұрған басқа студенттерге шашырауы мүмкін.

 
Су моншасы – химиялық тәжірибе жүргізгенде комната температурасынан жоғары температураны алу үшін және оны тұрақты ұстап тұру үшін қолданылатын құрал. Су моншасы беретін ең жоғарғы температура 100оС. Жүз градустан жоғары температура алу үшін қолданылатын моншалардың түрлері:

- май моншалары (100-300оС);

- металл моншалары (150 – 500оС); 

- тұз моншалары (150 – 500оС);

- құм моншалары (200 – 300оС). 

Муфель пештерін затты қатты қыздыру үшін (1000оС-қа дейін) қолданады. Сандық анализдің гравиметриялық анализінде  кептірілген тұнбаға түсірілген форманы муфель пешінде массасы тұрақтанғанша қатты қыздырады өлшенетін  форма  алу мақсатымен.

Кептіргіш шкафтар  100-300оС аралығында температура береді. Кептіргіш шкафтарда затты құрғағанша (суынан арылғанша) кептіруге болады. 

 НЕГІЗГІ  БӨЛІМ
    Зертханалық жұмыс № 1
    Бейорганикалық қосылыстардың негізгі кластары

Жұмыстың мақсаты: Бейорганикалық қосылыстардың әртүрлi кластарына жататын заттардың алу жолдарымен, қасиеттерiмен танысу, реакциялардың теңдеулерiн жазып үйрену. Оксидтердiң, гидрооксидтердiң, қышқылдардың, тұздардың генетикалық байланыстылығына көз жеткiзу.

1.1 Жалпы мәліметтер

Барлық бейорганикалық қосылыстар екi топқа бөлiнедi: 

- қарапайым заттар;

- күрделi заттар. 
    
Молекулалары бiр элементтiң атомдарынан тұратын қосылыстар қарапайым деп аталады. Қарапайым қосылыстар металдар және бейметалдар   болып екiге бөлiнедi. Молекулалары әртүрлi элементтердің атомдарынан тұратын қосылыстар  күрделi деп аталады. Күрделi қосылыстар төрт класқа жiктеледi:

- оксидтер;

- негiздер;

- қышқылдар;

- тұздар.

1.2  Тәжірибелік бөлім

1.2.1 Оксидтердi алу
Тәжiрибе  1


Мыс сымды спиртовка жалынында ұстаңдар. Сымның  түсi қалай өзгердi? Мыс ауаның құрамына кiретiн қандай газбен әрекеттеседi ? Реакция теңдеуiн жазып, реакцияға түскен және алынған өнiмдердi атаңдар.

Тәжiрибе  2
Тартпа шкафта орындау керек!

Темiр қасыққа аздап күкiрт салып, оны спиртовка жалынында ұстандар. Абайлап бөлiнiп жатқан газды анықтаңдар. Бейметалдың ауаның құрамындағы оттекпен әрекеттесу реакциясының  теңдеуiн жазыңдар. Реакцияға түскен және түзілген заттарды атаңдар.

Тәжiрибе  3


Пробиркаға 5 – 6 тамшы  AgNO3  ерiтiндiсiн және осындай көлемде NаОН ерiтiндiсiн құйыңдар. Қандай зат тұнбаға түстi? Реакция тендеуін жазыңыз. Мүмкіндік болса тұнба бетiндегi сұйықты төгiңдер. Пробиркада қалған тұнбаны қарайғанша қыздырыңдар. Қандай реакция жүрдi ? Реакция теңдеуiн жазыңдар. Алынған және түзiлген заттарды атаңдар.

1.2.2 Негiздердi алу
Тәжiрибе  1 


Зертханада бар реактивтерден 4 түрлi тұз ерiтiндiлерiне сiлтi қосу арқылы 4 түрлi ерiмейтiн негiздер алыңдар. Алынған негiздердiң ерiтiндiлерiнiң түстерiн байқап, реакция теңдеулерiн молекула-ион түрiнде жазыңдар. Алынған негiздердiң қайсысы амфотерлi қасиет көрсететiнiн тәжiрибе арқылы дәлелдеңдер. Амфотерлi негiздiң қышқылмен және сiлтiмен әрекеттесу реакцияларының  теңдеулерiн жазыңдар. Түзiлген заттарды атаңдар.

Тәжiрибе 2  Тартпа шкафта орындау керек!


Фарфор тостағаншаға 5  - 10 мл дистильденген су құйып, оған 1 – 2 тамшы фенолфталеин индикаторының ерiтiндiсiн қосыңдар. Абайлап сорғыш  қағазбен натрий металлының қiшкене кесегiн құрғатып  алыңдар. Сонан сон натрийдi суға салыңдар. Қандай құбылысты байқадыңдар ? Реакция теңдеуiн жазыңдар. Заттарды атаңдар. Қорытынды түрiнде құбылысты түсiндiрiңдер.

1.2.3  Қышқылдарды алу

Тәжiрибе 1


Таза пробиркаға (№ 1) 2–3  мл дистильденген су  құйып, үстiне 2 тамшы метилоранж индикаторын қосып дайындап алыңдар.


Газ шығатын  түтiгi бар тығынмен жабылатын № 2 пробиркаға аздап натрий хлоридiн салып, 10–15 тамшы концентрлi  күкiрт қышқылын қосып, тез тығынмен жауып, түтiктiң ұшын № 1  пробиркадағы суға батырыңдар. Қандай құбылысты байқадындар ? Реакция теңдеуiн  жазып, заттарды атаңдар. Байқаған өзгерiстердi қорытынды түрiнде жазыңдар.

Тәжiрибе 2


Пробиркаға аздап құрғақ натрий ацетатын салып, 3-4 тамшы сүйытылған  күкiрт қышқылының ерiтiндiсiн құйындар. Иiсi арқылы бөлiнген затты анықтаңдар. Реакция теңдеуiн жазыңдар.

1.2.4 Тұздарды алу

Тәжiрибе  1


Пробиркаға 5 – 6 тамшы AgNO3  ерiтiндiсiн және осындай көлемде КСI ерiтiндiсiн құйыңдар. Қандай өзгерiстi байқадыңдар ? Реакция теңдеуiн жазып, заттарды атаңдар.

Тәжiрибе 2


Пробиркаға 5 – 6 тамшы ВаСI2 ерiтiндiсiн құйып, оған 5 – 6 тамшы күкiрт қышқылының ерiтiндiсiн қосыңдар. Қандай өзгерiс байқалады ? Реакция теңдеуiн жазындар. Әрекеттескен және түзiлген заттарды атаңдар.

Тәжiрибе  3


Пробиркаға 5 – 6 тамшы NаОН ерiтiндiсiн және 2 тамшы фенолфталеин қосып, сосын  5 – 6  тамшы күкiрт қышқылын құйыңдар. Индикатор түсiнде қандай өзгерiс болды ? Реакция теңдеуiн жазыңдар. Әрекеттескен және түзiлген заттарды атаңдар.

Тәжiрибе  4


Алдымен бірінші пробиркаға 2-3 мл  барит суын Ва(ОН)2 құйып дайындап қойындар. Газ шығатын түтiгi бар тығынмен жабылатын екінші  пробиркаға 2 – 3 кесек СаСО3 – тын (мрамор, бор) салып, оған 10 – 15 тамшы концентрлi тұз қышқылын қосыңдар. Тез пробирканы тығынмен жауып, түтiктiң ұшын бірінші пробиркадағы барит суына батырыңдар. Қандай өзгерiс байқалады ? Реакция теңдеуiн жазып, қорытынды құрыңдар.

1.3   Бақылау тапсырмалары:

 1. Электролиттiк диссоциация теориясының тұрғысынан қышқыл, негiз және тұз дегенiмiз не ? Мысал келтiрiп, анықтамаларын берiндер.

2. Қышқылдарды алу әдiстерiн атап, мысалдар келтiрiңдер. Реакция теңдеулерiн жазыңдар.

3. Негiздердi  алу әдiстерiн  атап, мысалдар келтiрiндер. Реакция теңдеулерiн жазыңдар.

4. Мына тұздардың графикалық  формулаларын жазып, аттарын атаңдар: Ca(HCO3)2, K3PO4, Al(OH)2Cl, (CuOH)2SO4, NaH2PO4, K2HPO4, AlOHCl2.

5. Мына өзгерiстердi жүзеге асыратын реакция теңдеулерiн жазыңдар:

 
Fe2O3 → FeСI3 → Fe(ОН)3 → Fe(NO3)3 → Fe2O3

H2SO3 → SO2 → Na2SO3 → SO2 → H2SO4

Ca(HCO3)2 → CaCO3 → CaO → CaCl2 → CaCO3

P → P2O5 → H3PO4 → Ca3(PO4)2 → Ca(H2PO4)2
6. Мына теңдеулердi аяқтаңыз:

а)  H3PO4  + КОН → ?
  б) H3PO4 + 2КОН → ?
 в)H3PO4  + 3 КОН→ ?


Түзiлген тұздарды атаңыз және әрбiр реакциядағы фосфор қышқылының эквиваленттiк массасын есептеңiз.

7. Мына теңдеулердi аяқтаңыз:

а) Fe (OH)3 + HCI 
[image: image8.wmf]®

 ?     б) Fe (OH)3 + 2HCI 
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 ?     в) Fe (OH)3 + 3 HCI 
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 ?

Түзiлген тұздарды атаңыз және әрбiр реакциядағы  темiр гидрооксидiнiң  эквиваленттiк массасын есептеңiз.

8. Натрий гидрокарбонатын орта тұзға айналдыру үшiн қандай затпен  әрекеттестiру керек?

а) NaHCO3  + H2CO3  ?       б) NaHCO3  + NaОН  ?

9.Темiрдiң (III) гидрооксохлоридiн орта тұзға айналдыру үшiн    қандай затпен әрекеттестiру керек?

          а) FeOHCI 2   +   HCI  ?           б) FeOHCI 2   +   NaОН  ?

10. Мына негiздердiң қайсылары негiздiк тұздар түзе алмайды?

      Zn (OH)2, Cr (OH)3, NaОН , Pb (OH)2, AI(OH)3, KOH, NH4OH

11. Мына қышқылдардың қайсылары қышқылдық тұз түзе алмайды?

            
   HCl ,H2SO4 ,H2CO3, H2SO3 ,HNO3 ,H3PO4, HCIO4, CH3COOH 

12. Хлор қышқылына (HCIO4) қандай оксид сәйкес келедi,

CI2O, CI2O3, CI2O5, CI2O7
13. Хлорлылау қышқылына (HCIO) қандай оксид сәйкес келедi?

CI2O, CI2O3, CI2O5, CI2O7
14. Қай топтағы оксидтер бiр – бiрiмен әрекеттесiп тұз түзедi?  

а)  Na2О + CaO              б)   BaO + CO2
в)   SO3 + Mn2O7            г)    Cr2O3 + K2O

15. Қай оксидтер (CaO,  Fe2O3,   АI2O3, NO2, CO2, ZnO)  сумен әрекеттеседi? Реакция теңдеулерін жазыңыз.

16. Мына заттардың (Cu, MgO, SO2, Cu(OH)2, H3PO4, ZnOHCI) нешеуi тұз қышқылымен әрекеттеседi?

А) 2
  В) 3 

С) 4 

D) 1 

Е) 5

17. Мына заттардың (AgNO3, HNO3, Fe2O3, BaO, Mn2O7, Zn (OH)2) нешеуі натрий гидроксидімен әрекеттеседі?

А) 2
  В) 3 

С) 4 

D) 1 

Е) 5

18. Мына заттардың (HСl, HNO3, H2O, HBr, H2SO4) нешеуі темір (III) оксидiмен әрекеттеседі?

А) 2
  В) 3 

С) 4 

D) 1 

Е) 5
Зертханалық жұмыс № 2

Химиялық  реакцияНЫҢ  жылдамдығы 

Химиялық тепе-теңдік

Жұмыстың мақсаты: Химиялық реакцияның жылдамдығына концентрацияның, температураның және катализатордың әсерiн бақылау. Химиялық тепе-теңдiктiң ығысуына әрекеттесушi заттардың және реакция өнiмдерiнiң  әсерiн анықтау.

2.1 Жалпы мәліметтер

Химиялық реакцияның жылдамдығы зат концентрациясының белгiлi  бiр уақыт аралығында өзгеруiмен сипатталады. Жалпы түрде жылдамдықтың өрнегi былай жазылады:

υ = 
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C

D

D

±


Реакция жылдамдығының концентрацияға тәуелдiлiгiн                                 ә р е к е т т е с у ш i   м а с с а л а р   з а ң ы  (ӘМЗ) сипаттайды: Тұрақты температурада химиялық реакцияның  жылдамдығы әрекеттесушi заттардың молярлық концентрацияларының көбейтiндiсiне тура пропорционал. 

Гомогенді  реакцияның  mА + nВ = pС жылдамдығы ӘМЗ бойынша тең болады:       

υ = k∙ [A] m · [B] n,

осындағы:  [А], [В] - әрекеттесушi заттардың  молярлық  концентрациялары;     k – жылдамдық  константасы; m, n – әрекеттесуші заттардың реакция теңдеуіндегі стехиометриялық коэффициенттері.


Жылдамдық константасы (k) әрекеттесушi заттардың табиғатына, температураға тәуелдi, ал концентрацияға тәуелдi емес.

Гетерогенді реакциялар фаза аралық бөлу бетінде жүреді, сондықтан гетерогенді реакцияның жылдамдығы тек қатты заттың бет ауданына тәуелді, ал барлық массасына тәуелді емес, сондықтан жылдамдықтың өрнегіне қатты заттың мөлшері енбейді. Мысалы, мына  гетерогенді  реакцияның                                     mА (г) + nВ (қ.з.) = pС  жылдамдығын анықтайтын өрнек былай жазылады:       

υ = k∙ [A] m ·SВ   немесе  υ = k∙ [A] m ,

осындағы SВ  - қатты заттың бет ауданы, реакцияның аяғына дейін тұрақты болып қала береді, сондықтан жылдамдықтың өрнегіне енгізбеуге болады.

Қайтымды реакцияның тепе-теңдiгiнiң ығысу бағытын Ле-Шателье принципi анықтайды: Тепе-тендiкте тұрған системаның бiр параметрi өзгерсе, системада осы өзгерістi азайтуға бағытталған процесстер жүредi.  

2.1  Тәжірибелік бөлім
Тәжiрибе 1 - Әрекеттесушi зат концентрациясының реакция жылдамдығына   әсерi

Тәжірибе натрий тиосульфатының күкiрт қышқылымен әрекеттесу реакциясын бақылауға негізделген:

Na2S2O3  +  H2SO4  =  Na2SO4  +   SO2   +  H2O   +   S↓

                                                                                     ақ  лай


Үш пробиркада натрий тиосульфатының концентрациясы әртүрлi болатын  ерiтiндiлерiн дайындау керек. Ол үшiн таза 3 пробирка дайындаңдар. Әрбір пробиркаға кестеде көрсетілген мөлшерде тиосульфат ерітіндісін және дистилденген су құйыңдар.

	Пробирка нөмерi
	Көлем, мл
	Натрий

тиосульфатының салыстырмалы
концентрациясы
	Реакцияның

жүру уақыты

∆t, сек
	Реакцияның шартты

жылдамдығы
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	H2O
	H2SO4
	
	
	

	1
	8
	-
	2
	1
	
	

	2
	4
	4
	2
	0,5
	
	

	3
	2
	6
	2
	0,25
	
	


Осыдан кейiн әр пробиркаға 2 мл  1М Н2SО4 ерiтiндiсiн қосып  араластырып, күкiрттiң  ақ сүт сияқты коллоидты ерiтiндiсiнiң пайда болу уақытын секундомермен анықтаңдар. H2SO4 қосқан сәттен бастап секундомердi iске қосыңдар. Әр пробиркада реакцияның жүруiне кеткен  уақытты кестеге жазыңдар.

Әрекеттесушісі зат концентрациясының реакция жылдамдығына әсерін сипаттайтын график сызыңдар. Ол үшін  ордината  осiне жылдамдықты, ал абцисса осiне  натрий тиосульфатының концентрациясын белгiлеңдер. Натрий тиосульфаты концентрациясының реакция   жылдамдығына әсерi жөнiнде қорытынды жазыңдар.  Осы тәжірибеде жүргізілген реакцияның жылдамдығының өрнегін жазыңыздар.

Тәжiрибе  2 - Температураның химиялық реакция жылдамдығына әсерi 

Алдымен таза 6 пробирка дайындап алындар. Үш пробирканың (1, 2, 3) әрбіреуіне  2 мл  1М Na2S2O3 ерітіндісін және 6 мл су құйыңдар. Қалған үш пробирканың (1*, 2*, 3*)  әрқайсысына 2 мл 1М Н2SО4 ерiтiндiсін құйыңдар.  

1 және 1* екi пробиркадағы ерiтiндiлердi бөлме температурасында бiр-бiрiне қосып,  секундомермен ақ  лайдың пайда болған уақытын анықтап кестеге жазыңыз. Термометрмен бөлме температурасын өлшеп кестеге жазып қойындар. Осыдан кейiн реакцияның шартты жылдамдығын   есептеңіз.


2 және 2*  екi пробирканы бөлме температурасынан 100–200С-қа жоғары жылытылған суы бар стаканға 3–5 минутке орналастырыңдар. Стакандағы судың дәл температурасын кестеге жазыңдар. Әрi қарай тәжiрибенi алдыңғы тәжiрибе сияқты орындап,  кестенің графаларын толтырыңыз.


3 және 3*  екi пробирканы бөлме температурасынан 30 - 400 С-қа жоғары жылытылған суы бар стаканға  3-5 минутке орналастырыңдар. Стакандағы судың дәл температурасын кестеге жазыңдар. Әрi қарай тәжiрибенi алдыңғы тәжiрибелер сияқты орындап, кестенің графаларын толтырыңыз.

	Пробиркалар

номері
	Реакция температурасының

дәл  мәні,  0C
	Реакцияның жүру уақыты  ∆t, сек
	Реакцияның шартты жылдамдығы, 
[image: image13.wmf]t

D

=

1

u



	1 + 1*
	
	
	

	2 + 2*
	
	 
	

	3 + 3*
	
	
	


Температураның әсерiнен жылдамдық қалай өзгеретiндiгiн сипаттайтын график сызыңдар, ол үшiн кестедегi нәтижелер бойынша ордината өсiне шартты жылдамдықты, ал абцисса өсiне температураны  белгiлеңдер.  Температураның реакция жылдамдығына әсерi жөнiнде қорытынды жазыңыз. Жылдамдықтың температуралық коэффициентін есептеңіздер.

Тәжiрибе 3 - Марганец (IV) оксидiнiң әсерiнен сутек пероксидiнiң   каталитикалық  ыдырауы


Пробиркаға 6-8 мл 10% Н2О2 ерiтiндiсiн  құйыңдар. Кәдiмгi жағдайда ыдырау байқалмайды. Пробиркаға аздап шпательмен марганец (IV) оксидiн салыңдар. Қандай өзгерiстi байқадыңдар ? Пробирканың ауыз жағына шала жанған шырпыны жақындатып көрiндер. Қандай газ бөлiнедi ?  Реакция теңдеуiн жазыңдар.

Тәжiрибе  4  - Химиялық тепе-теңдiкке заттар концентрациясының әсерi


Бұл тәжiрибеде темiр (III) хлоридi  мен калий  роданидi ерiтiндiлерiнiң арасындағы түсті  қайтымды реакция арқылы заттар концентрациясының тепе-теңдiктің ығысу бағытына әсерiн бақылайсыздар. Бiр пробиркаға 4-5  тамшыдай  FeСI3 мен КSСN-ң  ерiтiндiлерiн құйып  араластырыңдар. Реакция нәтижесiнде Ғе(SСN)3 түзiлгендiктен, ерiтiндi қан-қызыл түске боялады:

ҒеСI3 + 3КSСN ↔  Ғе(SСN)3  +  3КСI

Түзiлген ерiтiндiнi түсі ашық қызылға ауысқанша сумен  сұйылтыңдар, сосын төрт пробиркаға бөлiңдер.  

	Пробирка номерi
	Қандай зат қосылды ?
	Ерiтiндi түсiнiң өзгерген реңi
	Тепе-теңдiктiң ығысу бағыты

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	

	4
	
	
	


Бiрiншi пробиркаға 2 тамшы конц. ҒеСI3, екiншiсiне 2 тамшы конц. КСNS, ал үшiншiсiне   КСI-дың бірнеше кристалдарын  салындар. Төртiншi пробирканы салыстыру үшiн алып қойындар.  
Пробиркаларды жақсылап араластырып, әр пробиркадағы ерiтiндi түсiнiң өзгерген реңiн кестеге жазыңдар. Ерітінді түсінің өзгеру реңіне қарап  тепе-теңдiктiң ығысу бағытын көрсетiңдер. Байқалған өзгерiстердi Ле-Шателье принципi тұрғысынан түсiндiрiңдер. Осы реакцияның тепе-теңдiк константасының өрнегiн жазыңдар

2.3 Бақылау тапсырмалары:

1. Химиялық реакцияның жылдамдығы деген не ? Қайтымды және қайтымсыз реакциялардың анықтамаларын беріңіз ?  

2. Химиялық тепе-теңдiк деген не ? Тепе-теңдiк константасы деген не, ол қандай факторларға тәуелді, қандай факторға тәуелді емес ?     Қандай сырткы әсер арқылы тепе-теңдiктi ығыстыруға  болады ? 

3. Мына келтірілген теңдеулердің тура және керi реакцияларының жылдамдығының  өрнектерін  жазыңдар:

H2 + CI2  ↔ 2HCI;     2H2 + O2  ↔ 2H2O;     CuO + H2  ↔ Cu + H2O

4. Мына реакциялардың тепе-теңдiк  константаларының формулаларын жазыңдар: 

N2 + 3H2   ↔ 2NH3;     2NO2   ↔  N2O4;     FeO + CO   ↔  Fe + CO2
5. Мына жүйелерде: 

2CO     +   O2    ↔  2CО2     +   Q

2HBr    ↔   H2      +     Br2   -    Q
  2SO3    ↔   2SO2   +  O2  -  Q
    2H2    +   O2    ↔   2H2O   +  Q

тепе – теңдiк қай бағытта ығысады ?

          а) температура төмендегенде

          б) температураны жоғарлатқанда

          в) қысымды төмендеткенде

          г) қысымды жоғарлатқанда

6. Мына реакцияда: 2NО  + O2   ↔  2NO2  азот (II) оксидiнiң  концентрациясы 4 есе көбейтiлгенде, реакцияның жылдамдығы неше есе өседi ?

7. Мына реакцияда N2 + 3H2  ↔ 2NH3  cутектiң концентрациясы 2 есе азайғанда,  реакцияның жылдамдығы неше есе төмендейдi ?

8. Реакцияға түскен қоспаның температурасын 500С- тан 900С- қа көтергенде жылдамдық неше есе артады, егер температуралық коэффициент γ = 3 болса ?

9. Не себептен катализатор қатысында реакцияның жылдамдығы артады ? Реакцияның активтелу энергиясы деген не ?
10. Мына келтiрiлген жүйелердiң қайсысы гомогендi, қайсысы гетерогендi жүйелер ?

А)   N2  + O2   ↔  2NO     

Б) Fe2O3 + 3CO   ↔  2Fe + 3CO2

В) AI2O3 + 6HCI  ↔ 2AICI3 + 3H2O 

Г) 4Ag  + O2    ↔  2Ag2O

Д) 2СO + O2   ↔  2CO2
11. Мына реакция:  N2 + 3H2  ↔ 2NH3  + Q  бойынша аммиактың  шығымын арттыру үшiн:

            а) температураны жоғарлату керек

            б) қысымды азайту керек

            в) қысымды арттыру керек

            г) сутектi азайту керек

12. Мына қайтымды реакцияның:  2NH3(г) + СО (г)  ↔  СО(NH2)2 (к)  +  H2O(г)
тепе –теңдiк константасы 2,6·104 -ке тең. Төмендегi тұжырымдардың    қайсысы дұрыс ?

а) тепе – теңдiк жағдайда бастапқы заттардың концентрациясы  басым;

б) тепе – теңдiк солға ығысқан;

в) тепе –теңдiк ығыспаған;

г) тепе –теңдiк жағдайда реакция өнiмдерiнiң концентрациясы  басым.

13. Мына қайтымды реакцияның N2 (г) + О2 (г)  ↔ 2NO (г) тепе –теңдiк константасының мәнi 4·10–3 . Төмендегi тұжырымдардың қайсысы дұрыс ?

а) тепе – теңдiк оңға ығысқан;

б) тепе – теңдiк солға ығысқан;

в) тепе –теңдiк ығыспаған;

г) тепе –теңдiк жағдайда реакция өнiмдерiнiң концентрациясы бастапқы зат концентрациясынан 4 есе артық.

14. Қай реакциялардың жылдамдығына әрекеттесушi заттардың ұсақталу дәрежесi әсер етедi?

                     N2   +  О2    ↔  2NO 

                    2СO  +  O2   ↔  2CO2
                     С + H2O   ↔  CO  +  H2
                     CaCO3  +  HCI  ↔  CaCI2  +  CO2  +  H2O  

15. Мына реакциялардың тепе – теңдiктерi температура жоғарлағанда және төмендегенде қай бағытта  ығысады ?

                                2H2   + O2   ↔  2H2O        Δ Н = -579 кдж

N2  + О2   ↔ 2NO            Δ Н = 180 кдж
Зертханалық жұмыс № 3
Берілген проценттік концентрация бойынша 
қатты затты  еріту арқылы ерітінді дайындау
Жұмыстың мақсаты: 

1.Берiлген проценттiк концентрация бойынша ерітінді дайындау үшін есептеулер жүргізе білу.

2. Дайындалған ерітіндінің тығыздығын ареометрмен өлшеуді үйрену.

3.Ерітіндінің ареометрмен анықталған тығыздығына сәйкес проценттік концентрациясын интерполяция әдісімен есептеу жолын меңгеру.

 3.1 Ерітінділердің концентрацияларын сипаттайтын әдістер

Ерiтiндiлер - екi немесе одан да көп компоненттерден тұратын гомогендi жүйелер.  Ерітіндiдегі еріген зат пен еріткіштің арақатынасы (ерітіндінің концентрациясы)  бiрнеше әдiстермен сипатталады: 

- массалық үлес немесе проценттiк концентрация;

- молярлық концентрация;

- моль-эквиваленттiк (нормальдық) концентрация;

- моляльдық концентрация;   

- ерiтiндiнің титрi.

           Проценттiк концентрация ( массалық үлес)
100 г ерiтiндiде ерiген заттың грамм мөлшерiн көрсететiн шаманы проценттiк концентрация деп атайды. Мысалы, 10% НСI ерiтiндiсiнiң                100 граммында 10 г НСI (ерiген зат) және 90 г Н2О (ерiткiш) бар.             Проценттiк концентрация мына формуламен анықталады: 
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Ерiтiндiнiң массасы (m ерiтiндi) ерiген затпен ерiткiштiң массаларының қосындысына тең:

m ерiтiндi  = m ерiген зат    +   m ерiткiш      (2)

Екiншi формуланы ескерсек, бiрiншi формула былайша өрнектеледi:
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  (3)

Есеп: Калий нитратының 500 г 10 % ерiтiндiсiн дайындау үшiн неше грамм KNO3 және қанша мл су алу қажет?

Есептiң шешуi:
Формула (1) бойынша ерiген заттың массасын есептеп шығарамыз:
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  KNO3 алу қажет.


Осыдан кейiн формула (2) бойынша ерiткiштiн (судың) массасын есептеймiз:

m ерiткiш  = m ерiтiндi – m ерiген зат   = 500 – 50  =  450 г немесе  450 мл,

себебі: судың  тығыздығы  1г/см3.


Кез-келген сұйықтың массасының көлемiне қатынасы осы сұйықтың  тығыздығын сипаттайды:   
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Тығыздық (ρ) – ерітінді көлемнiң бiр бiрлiгiнiң массасын көрсететiн шама.   Өлшем бiрлiгi - г/см3 (г/мл); кг/м3. 

Мысалы, 96% H2SO4 ерiтiндiсiнiң тығыздығы 1,84г/см3, бұл - 96% күкiрт қышқылының 1см3 (немесе 1 мл)-ның массасы 1,84 г тең деген сөз. Жиi қолданалатын қышқылдар мен негiздердің  ертiндiлерiнiң проценттік концентрациялары мен  тығыздықтары анықтамалық бөлiмде келтiрiлген (қосымша  К). 


Ерiтiндiнiң тығыздығы және көлемi белгiлi болса ерiтiндiнiң массасын есептеуге болады:

m = ρ ּV

Керiсiнше, ерітіндінің тығыздығы және массасы белгiлi болса, көлемiн есептеуге болады:  
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Молярлық концентрация

Молярлық концентрация  - ерiтiндiнiң 1 литрiнде    ерiген  заттың       з а т   м ө л ш е р і н   көрсететiн  шама. Өлшем бiрлiгi –  моль/л:                                
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осындағы:  ν – ерiген заттың зат мөлшері, моль;

                   V – ерiтiндiнiң көлемi, л.


Зат мөлшері – заттың массанының (m) молярлық массасына (М) катынасы екенiн ескере отырып, келтірілген  формуланы төмендегiше жазуға болады:
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осындағы:   m – ерiген заттың массасы, г;


M - ерiген заттың молярлық массасы, г/моль;


V - ерiтiндiнiң көлемi, л немесе мл;

                   1000 – литрдi миллилитрге айналдыру үшiн қолданылатын коэффициент.   


1 литрінде еріген заттың зат мөлшеріне байланысты ерітінділер әртүрліше аталады. Оны мына кестеден көруге болады:

	Ерітінді көлемі, л
	Еріген заттың

зат мөлшері (ν)
	Ерітіндінің аталуы
	Ерітінді концентрациясының белгіленуі

	1
	2
	екі молярлы
	2 М

	1
	1
	молярлы
	1 М

	1
	0,5
	жарты молярлы
	0,5 М

	1
	0,1
	децимолярлы
	0,1 М

	1
	0,01
	сантимолярлы
	0,01 М

	1
	0,001
	миллимолярлы
	0,001 М


Ерітінді дайындау үшін алынатын заттың массасы (граммен)  5-ші  формула бойынша  есептеледі:

m = См ·М ·V(л)  немесе  m = 
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                   Моль- эквиваленттiк (нормальдық)  концентрация


Моль-эквиваленттiк концентрация – ерiтiндiнiң 1 литрiнде              еріген заттың  м о л ь-э к в и в а л е н т т е р і н і ң   с а н ы н  көрсететiн шама.  Өлшем бiрлiгi – моль-экв/л:
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осындағы,
n - ерiген заттын  моль-эквиваленттерінің саны, моль-экв;

V - ерiтiндiнiң көлемi, л.

Заттың массасының  (m) заттың  эквиавленттiк массасына (Мэ) қатынасы моль-эквиваленттер санын беретiнiн ескерсек, жоғарыдағы формула былай өрнектеледi:
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осындағы:
m – ерiген заттың  массасы, г;


 
Мэ -  ерiген заттың эквиваленттiк массасы, г/ моль;

V - ерiтiндiнiң көлемi, л  немесе  мл
1000 - литрдi миллилитрге айналдыру үшiн қолданылатын коэффициент.

1 литрінде еріген заттың моль-эквиваленттерінің санына байланысты ерітінділер әртүрліше аталады. Оны мына кестеден көруге болады:

	Ерітінді көлемі, л
	Еріген заттың

моль-эквивалент саны (n)
	Ерітіндінің аталуы
	Ерітінді концентрациясының белгіленуі

	1
	2
	екі нормальды
	2 н

	1
	1
	нормальды
	1 н

	1
	0,5
	жарты нормальды  
	0,5 н

	1
	0,1
	децинормальды
	0,1 н

	1
	0,01
	сантинормальды
	0,01 н

	1
	0,001
	миллинормальды
	0,001 н


 Ерітінді дайындау үшін алынатын заттың массасы (граммен)  6-шы  формула арқылы  есептеледі:

m = Сн ·Мэ ·V(л)  немесе  m = 
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 Моляльдық концентрация
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 Моляльдық концентрация - ерiткiштiң 1 килограммында                ерiген заттың  з а т  м ө л ш е р і н   көрсететін шама. Өлшем бірлігі – моль/кг.
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осындағы: 
ν  - ерiген заттың  зат мөлшері, моль;



W - ерiткiштiң массасы, кг.


Молярлық концентрацияның қорытынды формуласын (5-ші формула) жазғандағыдай өзгерiстер енгiзсек, келтiрiлген формула былай өрнектеледi:
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осындағы:
m - ерiген заттың массасы, г;



W - eрiтiкiштiң массасы, кг немесе г;



M - eрiген заттың молярлық массасы, г/моль;



1000 - килограммды  граммға айналдыратын коэффициент.

Моляльдық концентрация сирек арнаулы есептеулер жүргiзу үшiн ғана қолданылады.

 Ерiтiндiнiң титрi

    
Ерiтiндiнiң титрi – ерiтiндiнiң 1 миллилитрiнде ерiген заттың                 грамм мөлшерiн  көрсететiн шама.   Өлшем бiрлiгi -   г/мл:
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осындағы:
m - ерiген заттың массасы, г;

                    V - ерiтiндiнiң көлемi, мл.


Титр – ерiген заттың массасынын ерiтiндiнiң көлемiне қатынасы екенiн ескерсек, нормальдық концентрация формуласы былай өрнектеледi:
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Бұл формула – аналитикалық химияда титриметриялық анализде сандық есептеулердiң негiзi болып табылады. Ерiтiндiнiң титрiнiң мәнiн үтiрден кейiнгi алтыншы цифраға дейiн көрсету керек. Себебi – титр өте аз шама, сондықтан жуықталмайды. Мысалы, ТNaOH = 0,002436 г/мл.

Осы ерiтiндiнiң нормальдық концентрациясының мәнiн есептеу үшiн:

а)
Титрдiң дәл мәнiн алсақ:
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б)
Титрдiң жуық мәнiн алсақ:
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Есептелген нормальдық концентрациялардың айырмашалығы тым үлкен екенiн көремiз. Бұл мысал – титрдiң мәнiн жуықтауға болмайтындығының дәлелi. Өйтпеген күнде, сандық анализ нәтижелерi көп қателiктермен есептеледi.


Ерітіндінің нормальдық концентрациясы белгілі болса, титрін есептейтін өрнек  9-шы фомуладан  алынады:  Т =  
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Ерiтiндiлер дайындау үшiн жүргiзiлетiн  есептеулерге мысалдар

Негізінен ертiндiлер екі  жолмен дайындалады:

1. Қатты  заттарды тiкелей ерiткiште ерiту арқылы.

2. Концентрлi ерiтiндiлердi ерiткiшпен  сұйылту арқылы. 

Кез-келген ерiтiндiнi дайындау үшiн алдымен тиiстi есептеулер жүргiзу қажет. Есептеулер жолдарын көрсету мақсатында мына екi мысалды  қарастыралық.

1. Қатты  затты  ерiткiште ерiту арқылы ерiтiндi  дайындау

 
Мысалы, 2 л 0,1М  CuSO4  ерiтiндiсiн дайындау үшiн неше грамм мыс купоросын (CuSO4 ּ5H2O) алу қажет ?

а) Ең бірінші  мыс купоросының молярлық массасын анықтаймыз:

M(CuSO4ּ5H2O) = M(CuSO4) + 5ּМ(H2O) =160 + 5ּ18 = 250 г/моль

б) Енді  2 л 0,1 М ерiтiндi дайындау үшiн қанша  мыс купоросы      керек екендiгiн есептеймiз:   

m = См ·М ·V(л)  = 0,1 ·250 ·2  = 50 г

Сонымен, 2 л 0,1М  CuSO4  ерiтiндiсiн дайындау үшiн  50 г  мыс купоросын (CuSO4 ּ5H2O)  алу  керек екендігін анықтадық.

2. Концентрлi  ерiтiндiнi еріткішпен сұйылту арқылы 

ерiтiндi  дайындау

Мысалы, 1 л 0,1 н НСI ерiтiндiсiн дайындау үшiн тығыздығы 1,183 г/см3 болатын 36% НСI ерітіндісінің  неше  миллилитрін  алу керек ?      

а) Ең бiрiншi дайындалуға тиісті 1л 0,1н  НСI ерiтiндiсiнде  еріген   хлорлы сутектің массасын есептейміз: 

m = Сн ·Мэ ·V(л)  = 0,1 · 36,5 ·1 = 3,65 г

б) Ендi  3,65 г хлорлы сутек 36% НСI ерiтiндiсiнiң қандай массасында болатындығын анықтаймыз. Ол үшiн проценттiк концентрацияның формуласын пайдаланып ерiтiндiнiң массасын анықтаймыз:
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[image: image40.wmf]
в) Әрi қарай 10,14 г 36% НСI ерітіндісі қандай көлем алатындығын есептеймiз. Ол үшiн қышқылдың массасын тығыздығына бөлемiз:
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Сонымен, 1 л 0,1н НСI ерiтiндiсiн дайындау үшiн 8,57 мл 36% НСI алып,        1 литрге дейiн  дистилденген сумен сұйылту керек екендігі есептелді.

Төртбұрыш   ережесі
Ерітінділерді жылдам  дайындау үшін  химиялық зертханада төртбұрыш ережесі жиі қолданылады.  Төртбұрыш ережесі  ерітінді дайындау үшін концентрлі ерітінді мен судың қандай массалық бөліктерін алу керек екендігін тез анықтауға мүмкіндік береді. 

Концентрациялары әртүрлі екі ерітіндіні араластырып та үшінші ерітінді дайындауға болады. Төртбұрыш ережесі бойынша бұл ерітінділердің де қандай массалық бөліктерін араластыру керек екендігі тез анықталады. Төртбұрыш ережесінің  схемасы:

                                             а                      с  -  в   =   mа
                                                        с

                                             в                      а  –  с   =    mв
осындағы: 

а – концентрациясы жоғары ерітіндінің проценттік концентрациясы;

в – судың немесе концентрациясы төмен ерітіндінің проценттік концентрациясы;

с – дайындалатын ерітіндінің проценттік концентрациясы;

mа  -  ерітінді дайындау үшін алынатын концентрлі ерітіндінің (а) массасы;
mв  - ерітінді дайындау үшін алынатын судың немесе концентрациясы төмен ерітіндінің (в) массасы.


Төртбұрыш ережесі бойынша жуық концентрациялы ерітінділер дайындалады.

Мысалы, 500 мл 20% Н2SО4 ерітіндісін дайындау үшін  тығыздығы           1,84 г/см3 болатын 96% Н2SО4-тің қандай көлеміне неше мл су қосу керек екенін есептейік:


          а)                           96                  20 – 0 = 20 г 96% Н2SО4
                                                 20                                                       96 г 20% Н2SО4
                                         0                    96 – 20 = 76 г су                

б) 20 г 96% Н2SО4–нің көлемін анықтаймыз, ол үшін ерітінді массасын тығыздығына бөлеміз: V 96 % Н2SО4 = 20 :1,84  ≈ 11 мл. 

в) Судың тығыздығы 1 г/см3, сондықтан судың көлемі 76 мл-ге тең болады. 

г) Сонымен төртбұрыш ережесі арқылы 96% Н2SО4–ның 11 миллилитріне  76 мл су қосса 87 мл 20% Н2SО4  дайындалатындығы есептелді. 

д) Енді 500 мл ерітінді дайындау үшін су мен 96% Н2SО4 –нің қандай көлемдерін араластыру керек екенін есептейік. Ол үшін, 500-ді 87 –ге бөлеміз, сонда компоненттерді неше есе артық алу керек екендігі анықталады:                 500 : 87 =  5,75 есе артық алу керек:  

                                    V96%Н2SО4  = 11 · 5,75  = 63 мл     500 мл 20% Н2SО4  
                                    VН2О  = 76 · 5,75 =  437 мл.                

3.2  Тәжірибелік бөлім

Орындалатын зертханалық жұмыс бiрнеше сатыдан тұрады:

1. Ерiтiндi дайындау үшiн қажеттi есептеулер жүргiзу;

2. Ерiтiндiні дайындау;

3. Дайындалған ерiтiндiнiң тығыздығын (ρэксп) ареометрмен өлшеу;

4. Дайындалған ерітінідінің ареометрмен өлшенген тығыздығына (ρэксп) сәйкес концентрацияны  (ωэксп)  интерполяция әдісімен есептеу;

5. Зертханалық жұмыстың абсолют және салыстырмалық қателерiн есептеу.

Берiлген проценттiк концентрация (ωтеор) бойынша белгiлi көлемде ерiтiндi дайындау үшiн алдымен есептеулер жұргiзiп  ерiтiндiнiң, ерiген заттың, ерiткiштiң массаларын есептеу арқылы анықтап 1-шi кестені толтыру керек. Берiлген проценттiк концентрацияға сәйкес  тығыздық (ρтеор)  анықтамалық бөлімнен   алынады (Қосымша В).  

Кесте  1 – Ерітінді дайындау үшін жүргізілетін есептеулер
	Vерiтiндi,

мл
	ω теор,  %
	ρ теор,
г/мл
	m ерiтiндi,
г
	m ерiген зат, 

г

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


     Есептеулер жүргізіліп 1-ші кесте толтырылғаннан кейін кестедегі мәліметтер бойынша ерітінді дайындалады.

Ерiтiндi дайындалғанннан кейiн  оның тығыздығы анықталады. Ерiтiндiнiң тығыздығын жылдам анықтауға мүмкiндiк беретiн құрал ареометр деп аталады. Ареометр шыныдан жасалып балқытылып бекiтiлген ампула тәрiздес қарапайым құрал.  Ареометр екi бөлiктен тұрады: төменгi жалпақ жағында жүк болады, ал жоғары жiңiшке бөлiгiнде ареометрдiң шкаласы келтiрiлген. Ареометрлер жиынтығы әртүрлi  ерiтiндiлердiң тығыздықтарын анықтауға мүмкiндiк бередi.


Ареометрмен тығыздықты анықтау үшiн ерiтiндiнi цилиндрге құяды. Сұйықтың деңгейi цилиндрдiң жиегiне 4-5 см жетпеуi керек. Ареометрдi цилиндрдегi сұйыққа батырғанда, ареометрдiң жүгiнiң массасы ығыстырылған судың массасынан артық болса, ареометр ерiтiндiге толығымен батып кетедi, ал жүктiң массасы ығыстырылган судың массасынан жеңiл болса, ареометр түгелiмен ерiтiндi бетiне қалқып шығады. Бұл екi жағдайда ареометрмен ерiтiндiнiң тығыздығын өлшеуге болмайды. Ығыстырылған судың массасы ареометрдiң жүгiнiң массасына тең болған жағдайда, сұйықтың деңгейiмен тұспа тұс келетiн ареометр шкаласының сызықшасы ерiтiндiнiң тығыздығының мәнiн көрсетедi.


Дайындалған ерітіндінің ареометрмен анықталған тығыздығына (ρ эксп) сәйкес концентрация  (ω эксп)  интерполяция  әдісімен есептеледі.   

Интерполяция әдiсiмен эксперименттiк 

концентрацияның мәнiн  есептеу

Интерполяция – белгісіз  о р т а л ы қ    м ә н д і   белгілі  е к і                    ж а қ т а ғ ы  мәндер  бойынша анықтау. Мысалы, NaCI ерітiндiсiнiң ареометрмен анықталған тығыздығы 1,1044 г/ мл:


1.Тығыздықтың осы мәнiне жақын үлкен және кiшi екi мән кестеден (Қосымша В) алынады, айырмасы есептеледi: 
 15 %             1.1065

14 %             1.1008

1%                0.0057

2.Тығыздықтың үлкен мәнiнен эксперименттiк тығыздықтың мәнiн аламыз:

1,1065

1,1044

0,0021

3. Ендi тығыздықтың осы мәнiне (0,0021) сәйкес келетiн проценттiк концентрацияны анықтау үшiн пропорция құрамыз:

0,0057 – 1%

0.0021 – х %,  осыдан        х = 0,37 %

4. Анықталған мәндi (0,37%) концентрацияның үлкен мәнiнен алып тастасақ, эксперименттiк концентрацияның мәнi анықталады:

ω эксп  = 15% – 0,37% = 14,63 %

Эксперименттiк тығыздық (ρэксп) және эксперименттiк проценттiк концентрация (ωэксп) анықталғаннан кейiн, 2-ші  кестенiң  графалары толтырады. Ол үшiн жоғарыда келтiрiлген формулаларды (1-9) пайдаланып есептеулер жүргiзу қажет.

Кесте  2 – Ерітінді дайындалғаннан кейін жүргізілетін есептеулер
	V

ерiтiндi,  мл
	ρэксп,

 г/мл
	ωэксп, 

%
	m ерiтiнді,
г


	m еріген .зат,  г
	m еріт

кіш, г

	Эксперименттiк концентрациялар
	Абсол

қате, %
	Салыс

қате,%

	
	
	
	
	
	
	См
	Сн
	Сm
	Т
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Зертханалық жұмыстың дәлдiгiн, яғни қаншалықты дұрыс жүргiзiлгендiгiн сипаттайтын көрсеткiштер – эксперименттiң   а б с о л ю т       қ а т е с i, әсiресе,  с а л ы с т ы р м а л ы  қ а т е с i  болып табылады. Бұл шамаларды есептеу жолы өте қарапайым. Берiлген проценттiк концентрация (ωтеор) мен эксперименттiк проценттiк концентрацияның (ωэксп ) айырмашылығы абсолют қатенiң мәнiн бередi. Таңбасы оң не терiс болуы мүмкiн:

εабсолют   =  ωтеор  -   ωэксп
  қате

Абсолют қатенiң проценттiк концентрацияның теориялық мәнiне катынасы салыстырмалы қатенiң шамасын көрсетедi. Таңбасы оң не терiс болуы мүмкiн, бiрақ абсолют мәнi алынады.

                                              ε салыстр   =   εабсолют қате · 100%

                                                                    қате                           ωтеор

Салыстырамалы қате - эксперименттiң қаншалықты дәл және ұқыпты жүргiзiлгендiгiн айқындайтын көрсеткiш. 

Салыстырмалы қатенiң шамасы мына факторларға байланысты:

1. Таразыда NаСI өлшендiсiнiң қаншалықты дәл өлшенгендiгiне.

2.Түзды ерiту үшiн өлшеуiш колбаға құйылған судың колбаның сыйымдылығын  көрсететiн белгiмен қаншалықты дәл келгендiгiне.

3. Натрий хлоридінің тазалық деңгейіне, яғни химиялық реактив ретіндегі квалификациясына.

Тәжiрибе жасалып, есептеулер жүргiзiлiп, 2-ші кестенiң графалары   толтырылғаннан соң, жұмыс дәптерi оқытушыға көрсетiлiп бағаналады. Егер салыстырмалы қатенiң шамасы 10% аспаса, жұмыс қабылданады. Ал егер -         10%  -тен артық болса, тәжiрибе  қайта жасалады.
3.3  Бақылау тапсырмалары:

1. 250 мл суда 40 г қант ерiтiлген. Осы ерiтiндiдегi қанттың массалық үлесiн есептеңiз.

2. 15% NаОН ерiтiндiсiнiң 500 граммындағы ерiген заттын және ерiткiштiң массаларын есептеңiз.

3. 36% НСI (ρ = 1,183 г/мл) ерiтiндiсiнiң 100 миллилитрiнде неше грамм хлорлы сутек бар? Осы ерiтiндiнiң молярлық, эквиваленттiк концентрацияларын және титрiн есептеңiз.

4. 1н К2SO4 ерiтiндiсiнiң 200 миллилитрiнде  неше грамм калий сульфаты ерiген?

5. 0,5 л 96% Н2SО4  (ρ =1,84 г/мл) ерiтiндiсiнiң массасы неше грамм болады?
6. 26% КОН ерiтiндiсiнiң тығыздығы 1,24 г/мл. Осы ерiтiндiнiң 5 литрінде КОН –ның неше молi бар?

7. 500 мл 32% НNО3 (ρ =1,20г/мл) ерiтiндiсiне 1 л су қосылды. Алынған ерiтiндегi  НNО3 – ның массалық үлесi қандай?

8. 20% NaCI ерiтiндiсiнiң 400 граммынан 100г су үшырылды. Қалған ерiтiндегi NаСI – нің массалық  үлесi қандай?

9. 20% НNО3 ерiтiндiсiнiң 1 миллилитрiнiң массасы 1,119г. Осы ерiтiндiнiң тығыздығының мәнi қандай болады ?

10. 3 л 8% Na2SO3 (ρ =1,075 г/см3) ерiтiндiсiн дайындау үшiн неше  грамм  натрий сульфитiн алу керек?

11. 2 л 1 М НСI ерiтiндiсiн дайындау үшiн неше мл 36% НСI (ρ = 1,183 г/мл) алу керек?

12. 1 л 2н Н2SО4 ерiтiндiсiн дайындау үшiн неше мл 96% Н2SО4 

              (ρ = 1,84 г/мл) алу қажет?

13. 500 мл 0,5н Nа2СО3 ерiтiндiсiн дайындау үшiн неше грамм натрий карбонатын алу қажет?

14. 300 мл 1М  СuSO4 ерiтiндiсiн  дайындау үшiн мыс купоросының (СuSO4 ּ 5Н2О) неше граммын алу керек?

15. 20 г мыс сульфатының кристаллогидраты (СuSO4 ּ 5Н2О) 1 л суда ерiтiлдi. Ерiтiндiдегi таза сусыз мыс сульфатының (СuSO4) массалық үлесiн есептеңiз.

16. 500 г 15%  NaCI  ерiтiндiсiн дайындау үшiн 5% және 30% NaCI ертiндiлерiнiң қандай массаларын алу қажет?

17. 1 % CuSO4 ертiндiсiн дайындау үшiн 8% CuSO4 ертiндiсiнiң 100 граммына қанша су қосу керек?

18. 100 мл 0,1 н Н2С2О4 ерітіндісін дайындау үшін неше грамм қымыздық қышқылының кристаллогидратын (H2C2O4*2H2O)  алу керек?

А)0,56 

В) 0,63 
С) 0,38 
Д) 0,45 
Е) 0,90

Зертханалық жұмыс № 4

Электролит ерітінділеріНІҢ қасиеттері
Жұмыстың мақсаты: Қышқылдар мен негіздердің ерітінділерінде индикаторлардың түс өзгерісін бақылау. Электролиттердің ерітінділерінің қасиеттерімен танысу.

4.1  Жалпы мәліметтер
Электролиттік диссоциация теориясы бойынша қышқылдар, негіздер және тұздар суда ерігенде оң зарядталған (катиондарға) және теріс зарядталған   (аниондарға) иондарға  ыдырайды. Мысалы:

НСІ   ↔    Н+    +    СІ-
NаОН   ↔    Nа+     +    ОН-
NаСІ    ↔    Nа+     +    СІ-


Барлық қышқылдар судағы ерітінділерінде сутек катиондары мен  қышқыл қалдықтарына диссоциацияланады. Барлық негіздер судағы ерітінділерінде металл (немесе аммоний) катиондары мен  гидроксил аниондарына диссоциацияланады.


Электролиттік диссоциация – қайтымды процесс, сондықтан электролит ерітінділерінде иондар мен диссоциацияланбаған молекулалар арасында тепе-теңдік орын алады. Диссоциацияланған молекулалар санының жалпы молекулалар санына қатынасы электролиттің диссоциациялану дәрежесі (α)  деп аталады. Диссоциациялану дәрежесі келесі факторларға тәуелді:

1. Электролиттің табиғатына;

2. Еріткіштің табиғатына;

3. Электролит концентрациясына;

4. Ерітіндіде біртекті ионның бар болуына.

Қышқылдар мен негіздердің күші олардың диссоциациялану дәрежесіне тікелей байланысты. Қышқылдар мен негіздердің диссоциациялану дәрежелері неғұрлым жоғары  болса,   солғұрлым  электролиттік күші де жоғары болады. Электролиттердің күші жоғарлаған сайын   ерітінділерінің электрөткізгіштігі  артады,  химиялық реакцияға түсу активтілігі  өседі.

Біртекті иондардың қатысында  әлсіз  электролиттің диссоциациялану дәрежесі төмендейді. Себебі: диссоциация қайтымды процесс болғандықтан   Ле-Шателье принципі бойынша, тепе-теңдік біртекті иондарды азайту бағытында, яғни  молекулалардың  түзілу  бағытында ығысады.

Концентрациялары төмендеген сайын әлсіз электролиттердің диссоциациялану дәрежесінің  өсетіндігін  Оствальдтың сұйылту заңының математикалық өрнегі сипаттайды.  

Электролит ерітінділерінде реакция иондар арасында жүреді. Иондар арасындағы реакция нашар еритін зат, газдар және аз диссоциацияланатын заттар түзілу бағытында жүреді. 

Электролиттік диссоциация - қайтымды процесс болғандықтан,    әрекеттесуші массалар заңын қолданып диссоциация процесінің тепе-теңдік константасының  өрнегі алынады. Диссоциация процесінің тепе-теңдік константасы электролиттің диссоциациялану константасы (К) деп аталады. Электролиттің диссоциациялану константасы  тек келесі факторларға тәуелді: 

1. Электролиттің табиғатына;

2. Температураға.

Электролиттің диссоциациялану константасы (К) диссоциациялану дәрежесі (α)  сияқты  электролиттің күшін сипаттайтын көрсеткіш болып табылады.

4.2  Тәжірибелік бөлім
Тәжірибе 1 - Қышқылдар мен негіздер ерітінділерінде 

                          индикаторлардың түстерінің өзгеруі

Ерітіндіде сутек және гидроксил иондарының бар-жоғын индикаторлар көмегімен анықтауға болады.


Жұмысты орындау. 9 пробирка алыңыз. Үш пробиркаға 8-10 тамшы дистилденген   су құйыңыз. Біріншісіне 1 тамшы лакмус, екіншісіне 1 тамшы фенолфталеин, үшіншісіне 1 тамшы метилоранж тамызыңыз. Индикаторлардың таза судағы түстерін бақылап кестеге жазыңыз.


Келесі үш пробиркаға 8-10 тамшы тұз қышқылын құйыңыз.  Біріншісіне 1 тамшы лакмус, екіншісіне 1 тамшы фенолфталеин, үшіншісіне 1 тамшы метилоранж тамызыңыз. Индикаторлардың қышқыл ерітіндісіндегі  түстерін бақылап кестеге жазыңыз.


Келесі үш пробиркаға 8-10 тамшы сілті (КОН немесе NаОН)  құйыңыз.  Біріншісіне 1 тамшы лакмус, екіншісіне 1 тамшы фенолфталеин, үшіншісіне 1 тамшы метилоранж тамызыңыз. Индикаторлардың сілті ерітіндісіндегі  түстерін бақылап кестеге жазыңыз.

	Индикатор
	Индикатор түсі 

 

	
	таза суда
	қышқылда
	сілтіде

	Лакмус


	
	
	

	Фенолфталеин


	
	
	

	Метилоранж


	
	
	


Тәжірибе 2 - Диссоциациялану дәрежесінің электролит 

                                    табиғатына тәуелділігі 

Электролиттердің күші жөнінде олардың ерітінділерінің электрөткізгіштігі мен химиялық реакцияға түсу активтілігі бойынша  тұжырым жасауға болады.

Жұмысты орындау. Бір пробиркаға 8-10 тамшы 0,1н НСІ ерітіндісін, екінші пробиркаға 8-10 тамшы  0,1н СН3СООН ерітіндісін құйыңыз. Әрбір пробиркаға өлшемі бірдей  цинк түйіршігін салыңыз. Пробиркаларды ыстың су моншасына орналастырыңыз.

Қай қышқылда реакция тез жүреді ? Құбылысты түсіндіріңіз. Реакциялардың молекулярлық және иондық теңдеулерін жазыңыз.
Тәжірибе 3 - Диссоциациялану дәрежесінің электролиттің 

                                           концентрациясына тәуелділігі


Екі пробиркаға 8-10 тамшы  әртүрлі концентрациялы күкірт қышқылын құйыңыз:  біріншісіне – концентрлі 96%Н2SО4 (ρ = 1,84 г/мл), екіншісіне – 2н Н2SО4. Әрбір пробиркаға өлшемі бірдей цинк түйіршігін салыңыз. Қандай құбылыс байқалады ? Құбылысты түсіндіріңіз.

Тәжірибе 4 - Иондық реакциялар

а) Төрт пробиркаға 4-5 тамшыдан натрий, магний, цинк және алюминий  сульфаттарының ерітінділерін тамызыңыз. Әрбір пробиркаға 2-3 тамшы барий хлоридін қосыңыз. Реакция теңдеулерін жазыңыз. Сульфат-анионды анықтаудың  барлық  реакцияларға ортақ  қысқаша иондық теңдеуін жазыңыз.

б) Төрт пробирка алыңыз. Үшеуіне 4-5 тамшы калий, магний, цинк хлоридтерінің ерітінділерін, төртіншісіне КСІО3 (калий хлоратының) құйыңыз. Әрбір пробиркаға 1-2 тамшы күміс нитратын қосыңыз. Реакциялардың молекулярлық және иондық теңдеулерін жазыңыз. Неліктен төртінші пробиркада тұнба түзілмейді ? Хлорид-анионды анықтаудың  барлық  реакцияларға ортақ  қысқаша  иондық теңдеуін жазыңыз. Суда ерігенде калий хлораты қандай иондарға диссоциацияланатын жазыңыз.


Тәжірибе 5 - Электролит ерітінділерінде химиялық       

                                              тепе-теңдіктің  ығысуы


а) Екі пробиркаға 4-5 тамшы  2 н сірке қышқылын құйыңыз үстіне 1 тамшы метидоранж қосыңыз. Бір пробиркаға натрий ацетатының  2-3 түйіршігін салып жақсылап араластырыңыз. Пробиркалардағы ерітінділердің түсін салыстырыңыз.


Неліктен натрий ацетаты салынған пробиркада ерітінді түсі өзгерді ? Ле-Шателье принципі бойынша құбылысты түсіндіріңіз. Әлсіз қышқылдың  диссоциациялану дәрежесін төмендету үшін қышқыл  ерітіндісіне қандай затты қосу керек ?


б) Екі пробиркаға 4-5 тамшы аммоний гидроксидінің ерітіндісін құйып, үстіне 1 тпмшы фенолфталеин тамызыңыз. Бір пробиркаға аммоний хлоридінің 2-3 түйіршігін салып жақсылап араластырыңыз. Пробиркалардағы ерітінділердің түсін салыстырыңыз.


Неліктен аммоний хлориді  салынған пробиркада ерітінді түсі өзгерді ? Ле-Шателье принципі бойынша құбылысты түсіндіріңіз. Әлсіз негіздің диссоциациялану  дәрежесін  төмендету үшін қышқыл  ерітіндісіне қандай затты қосу керек ?

4.3 Бақылау тапсырмалары:

1. Электролиттің диссоциациялану дәрежесі деген не ? Ол қандай факторларға тәуелді ? Оны қалай арттыруға болады, қалай төмендетуге болады ?

2. Электролиттің диссоциациялану константасы деген не ? Ол қандай факторларға тәуелді ? Қандай жағдайда диссоциациялану константасы өседі, қандай жағдайда кемиді ?

3. Сu(ОН)2 мен  Н3РО4 – ның сатылап диссоциациялану теңдеулерін жазыңыз. Әрбір сатысының диссоциациялану константаларының өрнектерін жазыңыз.

4. 0,5 н НСООН ерітіндісіндегі құмырысқа қышқылының диссоциациялану дәрежесін есептеңіз. Кнсоон = 1,8·10-4.

5. 0,5 н НСООН ерітіндісіне  0,1 н НСІ ерітіндісі қосылған жағдайдағы  құмырысқа қышқылының диссоциациялану дәрежесін есептеңіз.                 Кнсоон = 1,8·10-4.

6. Мына нашар еритін заттардың (ВаСrО4, Аg3РО4, СаСО3, Сu(ОН)2, Fе(ОН)3) түзілу реакцияларының молекулярлық және иондық теңдеулерін жазыңыз.

7. 0,01М НСІ және 0,01М СН3СООН  ерітінділеріндегі сутек иондарының концентрациясын (активтілігін) есептеңіз.

8. КОН, NН4ОН, Ва(ОН)2 –нің  0,025М ерітінділеріндегі гидроксид-иондардың концентрациясын және активтілігін есептеңіз.
9. 0,1 М Н2SО4 ерітіндісінің сутектік көрсеткішін көрсет:

А) 0,65             В) 1            С) 0            D) 13                 Е) 7

10. 1 н  NаОН ерітіндісінің сутектік көрсеткішін көрсет:
А) 0,5             В) 7            С) 14           D) 13,5                 Е) 1
11. 0,5 н СН3СООН ерітіндісінің  сутектік көрсеткішін  (рН) көрсет:

А) 0,5             В) 1            С) 2,2           D) 10                 Е) 7
12. 0,5 н NН4ОН ерітіндісінің  сутектік көрсеткішін  (рН) көрсет:
А) 7             В) 11,8            С) 10          D) 2,2                 Е) 14
Зертханалық жұмыс №  5
Тұздардың  гидролизі
Жұмыстың мақсаты: Гидролиз реакциясының жүру заңдылықтарын түсiну және ерiтiндi ортасын анықтап үйрену. Тұздардың гидролизінің молекулярлық --иондық теңдеулерін жазуды және ерітінді ортасын көрсетуді меңгеру.

5.1 Жалпы мәліметтер
Тұздардың гидролизi – тұз иондарының әлсiз электролит түзе су молекулаларымен әрекеттесуi. Су - әлсіз электролит, қайтымды диссоциацияланады: Н2О ↔ Н+ + ОН-. Су молекулаларымен  тұздың не анионы, не катионы әрекеттесуі мүмкiн. Ал кейбiр тұздардың анионы да, катионы да бiрдей гидролизге түседi. 

 Егер тұз гидролизге анионы бойынша түссе, су молекуласының протоны тұздың анионымен байланысып әлсiз қышқыл түзедi. Осы  процесстiң нәтижесiнде судың диссоциациясының тепе-теңдiгi оңға ығысып ерiтiндiде бос күйiнде көптеп гидроксил иондары пайда болады, сондықтан тұз ерiтiндiсi сiлтiленедi, яғни рН  > 7 болады.
Егер тұз гидролизге катионы бойынша түссе, су молекуласының гидроксил анионы тұздың катионымен байланысып әлсiз негiз түзедi. Осы процесстiң нәтижесiнде судың диссоциациясының тепе-тендiгi оңға ығысып ерiтiндiде бос  қүйiнде көптеп сутек катиондары пайда болады, сондықтан тұз  ерiтiндiсі қышқылданады, яғни рН < 7 болады. 

Әлсiз қышқыл мен әлсiз негiзден түзiлген тұздардың   катионы да, анионы да  сумен әрекеттесіп әлсіз қышқыл мен әлсіз негіз түзеді.     Ортаның реакциясы гидролиз  нәтижесiнде түзiлетiн қышқыл мен негiздiң салыстырмалы күшiне байланысты, қайсысының күшi басым болса, ерiтiндi ортасы соны көрсетедi (ә л с i з   қ ы ш қ ы л д ы қ   немесе  ә л с i з                     н е г i з д i к    о р т а н ы). Әлсiз  қышқылдар мен негiздердiң күшiн олардың диссоциациялану константалары айқындайды. Егер  тұздың гидролизденуі нәтижесінде түзілген әлсіз қышқыл мен әлсіз негіздің күші бірдей болса, орта бейтарап (рН = 7) болады.

5.2  Тәжірибелік бөлім
Тәжiрибе 1 - Универсал  индикатор қағазымен

                                 тұздардың ерiтiндiлерінiң рН-ын анықтау 

Таза зат шынысына универсал индикатор қағаздың кiшкене қиындысын орналастырып, үстiне зерттелетiн ерiтiндiнiң бiр тамшысын тамызыңдар. Осыдан кейiн индикатор қағаздың түсiн шкаламен салыстырып, ортаның реакциясын анықтап,   нәтижесiн кестеге жазыңдар.

	Түздар
	Тұзды түзген қышқыл мен негіздің күші

 (әлсіз немесе күшті)
	Универсал индикатор қағазының 

өзгерген түсi
	рН
	Тұз қандай ион бойынша гидролизге түседі

	
	Қышқыл
	Негіз
	
	
	

	CH3COONa
	
	
	
	
	

	Al2(SO4)3
	
	
	
	
	

	NaHCO3
	
	
	
	
	

	Na2CO3
	
	
	
	
	

	NH4Cl
	
	
	
	
	

	CuSO4
	
	
	
	
	

	КCl
	
	
	
	
	



 Индикатор қағазының түстерiнiң өзгерісiн түсiндiрiңдер.Тұздардың гидролизiнiң  молекулярлық және иондық теңдеулерiн   жазыңдар. Көп қышқылды негіздер мен көп негізді қышқылдар тұздарының гидролизінің тек бірінші сатысының молекула – иондық теңдеулерін жазыңдар. Индикатор қағазының түстерiнiң өзгерулерiн қорытындыда түсiндiрiңдер.

Тәжiрибе 2 - Гидролиз дәрежесiне температураның әсерi

а) Пробиркаға 5 – 6 тамшы натрий ацетатының ерiтiндiсiн құйып және 1  - 2 тамшы фенолфталеин индикаторын қосып қайнағанша қыздырыңдар. Не байқалады? Гидролиз  реакциясының теңдеуiн молекулалық және иондық түрде жазыңдар. Нелiктен қыздырғанда ерiтiндi түсi айқындалып, ал салқындатқанда керiсiнше бозарып кетедi? Тәжiрибе соңында қорытынды түрiнде жауап жазыңдар. 


б) Пробиркаға 5 – 6 тамшы натрий гидрокарбонатының ерiтiндiсiн құйып, оған 1 тамшы фенолфталеин индикаторын қосып қайнағанша қыздырыңдар. Не байқалады? Гидролиздену теңдеуiн жазындар. Ерiтiндi түсiнiң өзгеруiн қорытынды ретiнде түсiндiрiңдер.

Тәжiрибе 3  - Аяғына дейiн жүретiн гидролиз (қайтымсыз гидролиз)
Пробиркаға 5 – 6 тамшы алюминий сульфатының ерiтiндiсiн және осындай көлемде натрий карбонатының ерiтiндiсiн қабырғалатып құйыңдар. (араластырмаңдар!) Екi ерiтiндiнiң шеқарасында қандай өзгерiс байқалады?


Екі тұздың алмасу реакциясының теңдеуін жазыңдар. Реакция нәтижесінде түзілген қай тұз қайтымсыз гидролизденеді? Неліктен? Қайытымсыз гидролиз нәтижесінде қандай зат тұнбаға түседі, қандай зат газ күйінде бөлінеді? Алмасу реакциясының нәтижесінде түзілген тұздың қайтымсыз гидролизденуінің молекулалық, иондық теңдеулерін жазыңыз.

5.3 Бақылау тапсырмалары:

1. Қандай химиялық процесс гидролиз деп аталады ? Гидролиздiң мәнi неде ?

2. Судың иондық көбейтіндісі дегеніміз не ? Ол қандай факторға тәуелді ? Стандартты жағдайдағы мәні қандай?

а) 10-1 
          б) 10-7
           в) 10-10 
 г) 10-12
д) 10-14
3. Ерiтiндiнiң рН–ы деген не ? Оны қалай есептейдi ? Мысал келтiрiңдер.

4. Қандай тұздар гидролизге ұшырайды? Қандай тұздар гидролизденбейді ? Неліктен ? Мысал келтіріп түсіндіріңдер.

5. Мына тұздардың KCN, K3PO4, CrCl3, NaBr, KNO3, Al2(SO4)3 қайсысы гидролизденедi? Гидролиздену теңдеулерiн жазыңдар. Ортаның реакциясын анықтаңдар.  

6. Гидролиздену константасы дегеніміз не ? Ол нені сипаттайды ? Қандай факторларға тәуелді ?

7. Гидролиздену дәрежесi деген не ? Ол қандай факторларға тәуелді ?

8. Al2(SO4)3 ерiтiндiсi мен Na2S ерiтiндiсiн қосқанда Al(OH)3 түзiледi. Реакция  теңдеуiн жазып, себебiн түсiндiрiңдер.

9. Мына тұздардың қайсыларының  гидролизi нәтижесiнде негiздiк тұздар түзiледi ? 

а)ZnCl2                б)K2S            в)Fe2(SO4)3                  г)AlCl3
Реакция теңдеулерiн жазып дәлелдеңдер.

10. Мына  тұздардың қайсыларының  гидролизiнiң  нәтижесiнде қышқылдық тұздары түзiледi? Реакция теңдеулерiн жазып дәлелдеңдер:

а) NaCI         б) K2CO3                  в) Na3PO4              г) CuSO4

11. Ерiтiндiдегi ОН- иондарының концентрациясы 10-2 моль/л. Ерiтiндiнiң рН анықтаңыз.

12. Ерiтiндiнiң рН = 5. Ерiтiндiдегi гидроксил иондарының концентрациясын   

есептеңiз.

13. Мыс сульфатының ерiтiндiсiне қышқыл қосылса, тұздың гидролизi күшейе ме,  әлде әлсiрей ме?

14. Натрий сульфидiнiң ерiтiндiсiне сiлтi қосылса, тұздың гидролизi  күшейе ме, әлде әлсiрей ме?

15. Тұздың гидролизі қайтымсыз болады, егер гидролиз нәтижесінде түзілсе:  

          А) әлсіз қышқыл мен күшті негіз

          В) күшті қышқыл мен әлсіз негіз

          С) әлсіз қышқыл мен әлсіз негіз

          D) нашар еритін негіз және ұшқыш, тұрақсыз әлсіз қышқыл

          Е) көп қышқылды нашар еритін негіз

16.Тұз ерітіндісі сұйытылған сайын тұздың гидролизі:

          А) артады

          В) өзгермейді

          С) кемиді

          D) басында артады, соңында кемиді

          Е) басында кемиді, соңында артады
17. Температура жоғарлағанда қай тұздың гидролиздену дәрежесі артады, ал қай тұздың гидролизіне температура әсер етпейді ? 

    
A) Al2(CO3)3        B) Cr2S3       C) CH3COONa   
 D) Na2CO3           E) ZnCO3
Зертханалық жұмыс № 6
        ТОТЫҒУ – ТОТЫҚСЫЗДАНУ РЕАКЦИЯЛАРЫ  

 Жұмыстың мақсаты: Кейбiр жиi қолданылатын тотықтырғыштар  мен тотықсыздандырғыштардың қасиеттерiмен, ТТР –ның түрлерiмен танысу.    ТТР –ның теңдеулерiн жазып, теңестiрiп үйрену.

6.1 Жалпы мәліметтер


Химиялық реакцияның нәтижесiнде реакцияға түскен молекулалардың күрамындағы элементтердің тотығу дәрежелерi өзгерiске ұшырайтын  процесстер тотығу-тотықсыздану реакциялары деп аталады.                          ТТР – параллель жүретiн қарама-қарсы бағытталған екi процесстен  – тотығу және тотықсыздану  реакцияларынан –  тұрады.


Т о т ы ғ у – электрондарды беру, т о т ы қ с ы з д а н у – электрондарды қосып алу. 
 Электрондарын берген зат тотықсыздан-дырғыш, электрондарды  қосып алған зат тотықтырғыш деп аталады.  

 Тотықтырғыштар мен тотықсыздандырғыштардың 

эквиваленттiк массалары 

Тотығу – тотықсыздану реакцияларында бiр электронды қосып алатын немесе бiр электронды  беретiн заттың мөлшерi оның эквиваленттiк массасы деп аталады. Басқаша айтқанда, тотықтырғыштың эквиваленттiк массасы оның молярлық массасын қосып алған электрондарының санына бөлгенге тең: 

Мэ тотықтырғыш  = 
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Тотықсыздандырғыштың эквиваленттiк массасы оның молярлық массасын    берген электрондарының санына бөлгенге тең болады:

Мэ тотықсыздандырғыш = 
[image: image43.wmf]ЭЛЕКТРОН

НДЫРГЫШ

ТОТЫКСЫЗДА

N

М


6.2  Тәжірибелік бөлім

Тәжiрибелердi  қорытындылау тәртібi:

- әр тәжiрибе орындалғаннан кейiн жұмыс дәптерiне  байқалған өзгерiстер жазылады.

- анықтамалық бөлiмнен (қосымша Е)  әрбiр тотығу - тотықсыздану жұптарының стандартты потенциалдары тауып алынып, тәжiрибе барысында орындалған ТТР-ның  электр қозғалғыш күшiнiң мәнi есептеледi.

- әрекеттескен  екi заттың қайсысы тотықтырғыш,  қайсысы тотықсыздандырғыш екендiгi көрсетiледi.

- электрондық немесе электрондық–иондық теңестiру әдiсiмен тотығу және тотықсыздану реакциялары жеке–жеке жазылып, бiр ортақ бөлiмге келтiрiлiп, электрондар санын теңестiретiн коэффициенттер анықталады.

- осыдан кейiн реакциялардың оң жақтарының қосындысы, сол жақтарының қосындысы жазылып, екi жақтағы бiрдей молекулалар не иондар болса, қысқартылады.

-  әрi қарай ТТР-ның иондық және молекулалық теңдеулерi жазылады.

- тотықтырғыш пен тотықсыздандырғыштың эквиваленттiк массалары есептеледi.

Жоғарғы пункттерге түгел жауап берiлген соң, жұмыс дәптерi оқытушыға көрсетiлiп, тәжiрибелердi орындау және қорытындылау  нәтижелерi бағаланады.

Тәжiрибе  1 - Мыстың ионын темiр металлымен тотықсыздандыру
Пробиркаға 5 –10 тамшы мыс сульфатының ерiтiндiсiн құйып, наждак қағазымен тазартылған шегенi салыныз. Ненi байқадыныз? Қандай процестер жүрдi?

Тәжiрибе  2 - Йодид-анионды хлор суымен тотықтыру

Пробиркаға 2 – 3 тамшы КI ерiтiндiсiн құйып үстiне жаңа дайындалған хлор суын тамшылап құйыңыз. Ненi байқадыңыз? Пробиркадағы сұйықты сумен әлсiз сары түске   боялғанша сұйылтыңыз. Осыдан кейiн сұйықты  екi пробиркаға бөлiп, бiреуiне крахмал ерiтiндiсiнiң бiрнеше тамшысын, екiншiсiне бiрнеше тамшы бензол құйыңыз. Ненi байқадыңыз?
Тәжiрибе  3 - Йод молекуласын йодид–анионға дейiн натрий сульфитiмен  

                                                        тотықсыздандыру 

Пробиркаға йодтың 2-3 тамшысын құйып, үстiне  натрий сульфитiнiң ерiтiндiсiн йод түссiзденгенше тамшылатып қосыңыз. Жоғарыдағы сұрақтарға жауап берiңiз.

Тәжiрибе  4 -  Fe+2 ионын перманганат-анионымен тотықтыру

Пробиркаға 2-3 тамшы калий перманганатының ерiтiндiсiн тамызып үстiне 2-3 тамшы 2н H2SO4 қосыңыз. Осыдан кейiн пробиркаға ерiтiндi түссiзденгенше тамшылатып темiр (II) сульфатының ерiтiндiсiн қосыңыз. Жоғарыда келтiрiлген сұрақтарға жауап берiңiз.

Тәжiрибе 5 - Перманганат-анионның әртүрлi ортада тотықтырғыш  

                                               қасиеттерiн бақылау

а) Пробиркаға 1-2 тамшы калий перманганатының ерiтiндiсiн тамызып, 1-2 тамшы концентрлi КОН ерiтiндiсiн қосып, үстiне ерiтiндiнiң түсi  қызғылттан жасыл түске өзгергенше натрий сульфитiнiң ерiтiндiсiн тамшылатып қосыңыз.

б) Пробиркаға 1 –2 тамшы калий перманганатының ерiтiндiсiн тамызып, 2-3 тамшы су қосып үстiне қоңыр тұнба түзiлгенше натрий  сульфитiнң ерiтiндiсiн қосыңыз.

в) Пробиркаға 1-2 тамшы калий перманганатының ерiтiндiсiн тамызып, 2-3 тамшы күкiрт қышқылын қосып, үстiне қызғылт ерiтiндi түссiзденгенше натрий сульфитiнiң ерiтiндiсiн тамшылап қосыңыз. 


Үш тәжiрибенi де жоғарыдағы сұрақтарға жауап бере отыра қорытындылаңыз.
Тәжiрибе  6 -  Cr+3  ионын сутек пероксидiмен   тотықтыру

Пробиркаға 1-2 тамшы Cr(NO3)3  ерiтiндiсiн тамызып үстiне алғашқыда пайда болған Cr(OH)3 –ның тұнбасы ерiгенше КОН қосыңыз. Осыдан кейiн ерiтiндiге тамшылап Н2О2 ерiтiндiсiн қосу керек ерiтiндiнiң жасыл түсi сарыға өзгергенше. Сары түске ерiтiндiнi ТТР нәтижесiнде түзелген CrO4-2 (хромат–анион) бояйды. Жоғарыдағы сұрақтарға жауап берiңiз.

Тәжiрибе  7 - Fe+2 ионының сутек пероксидiмен тотығуы


Екi пробиркаға 2-3 тамшы темiрдiң (II) сульфатының ерiтiндiсiн тамызып, 1-2 тамшы 2н H2SO4 ерiтiндiсiн қосыңыз. Пробирканың бiреуiне 1-2 тамшы 3% Н2О2 тамызыңыз. Осыдан кейiн екi пробиркаға да 2-3 тамшы дистиллденген су және 2-3 тамшы аммоний  роданидiнiң NH4SCN ерiтiндiсiн қосыңыз.


Н2О2 қосылған пробиркадағы ерiтiндiнiң түсi қалай өзгердi? Не себептен?

Тәжiрибе 8 - NO3- - анионның алюминиймен аммиакқа дейiн  
                                                     тотықсыздануы

Пробирканың түбiне шамалап алюминий үгiндiсiн салыңыз  (үгiндiнiң орнына фольганы алуға болады). Үстiне 2-3 тамшы натрий нитратының NaNO3 ерiтiндiсiн тамызып, 0,5–1 мл 2н NaOH  ерiтiндiсiн құйыңыз. Пробирканы штативке орналастырып мақтамен жауып, мақтаның үстiне дымқылданған индикатор қағазын қойыңыз. Бiрнеше минуттен кейiн индикатордың түсi өзгергендiгiн байқайсыз.


Байқалған өзгерiстерді түсіндіріңіз. ТТР–ның иондық және молекулалық теңдеулерiн жазыңыз.
Тәжiрибе  9 - Концентрлi азот қышқылын мыспен азот (IV) оксидiне   
                                         дейiн тотықсыздандыру

Тәжiрибе  мiндеттi түрде  тартпа  шкафтың астында жасалады!

Пробиркаға мыс сымының кiшкене бөлшегiн салып, 3-4 тамшы концентрлi азот қышқылын құйып, ақырындап қыздырыңыз. Реакция нәтижесiнде жирен түстi газ – азот (IV) оксидi NO2 түзiледi, егер реакцияға сұйытылған азот қышқылы алынса, түссiз газ – азот (II) оксидi NO түзiледi.

Реакциялардың иондық және молекулярлық теңдеулерiн жазыңыз.

Тәжiрибе 10 - Калий бихроматын қымыздық қышқылымен                
                                               тотықсыздандыру

Пробиркаға 2-3 тамшы К2Сr2О7 ерiтiндiсiн тамызып, үстiне 2-3 тамшы 2н күкiрт қышқылын қосқаннан кейiн 3-5 тамшы  Na2C2O4 ерiтiндiсiн  құйыңыз, ерiтiндiнiң түсi қызғылт сарыдан көк-жасылға өзгергенше.  Оксалат анион (С2О42-) ТТР нәтижесiнде СО2–ге дейiн тотығады. Реакцияның иондық және молекулярлық теңдеулерiн жазыңыз.

6.3 Бақылау  тапсырмалары:

1. Мына берiлген реакциялардың қайсысы ТТР - на жатады?

а)
Fe + CuSO4  →   FeSO4 + Cu

б)
CuCO3 ∙ Cu(OH)2  →  2CuO + CO2 + H2O
в)
K2CrO4 + BaCI2  →  BaCrO4 + 2KCI

2. Тотығу және тотықсыздану реакциялары бiр-бiрiмен байланыссыз жеке-жеке жүре ала ма?

3. Периодтық жүйе бойынша күштi  тотықсыздандырғыш және күштi тотықтырғыш бола алатын элементтердi көрсетiңiз.

4. Қандай заттар тек тотықтырғыш болады, ал қандай заттар тек тотықсыздандырғыш болады ? Қандай заттар тотықтырғыш та, тотықсыздандырғыш та бола алады ?

5. Мына реакцияларды  электрондық баланс немесе электрондық - иондық баланс эдiсiмен теңестiрiп, ТТР–ның иондық және молекулалық тендеулерiн жазыңыз. Тотықтырғыш пен тотықсыздандырғышты көрсетеңiз:

а) NaNO2 + NaI + H2SO4 →   Na2SO4 + NO + I2 + H2O
б ) KMnO4 + KNO2 + H2SO4 →  K2SO4 + MnSO4 + KNO3 + H2O
в) HNO3 + H2S  →  NO + S + H2O
6.   Mына ТТР–ларына түскен және реакциялар нәтижесiнде түзiлген заттардың құрамындағы элементтердiң тотығу дәрежелерiн анықтап, қандай зат тотықтырғыш, ал қандай зат тотықсыздандырғыш екендiгiн көрсетiңiздер. Реакциялардың иондық және молекулалық теңдеулерiн жазыңыздар. Тотықтырғыштар мен тотықсыздандырғыштардың эквиваленттiк массаларын есептеңiздер:

а) Br2 + HNO2 + H2O →  HBr + HNO3
б) KMnO4 + PH3 + H2SO4  →  K2SO4 + MnSO4 + H3PO4 + H2O

в) NаCIO +HBr  →  NаCI + Br2 + H2O

7. Мына реакциялардың ЭҚК есептеңiздер: 

а) HgSO4 + FeSO4 →   Fe2(SO4)3 + Hg2SO4
б) PbO2 + KI + H2SO4 →   PbSO4 + K2SO4 + I2 + H2O

в) KMnO4 + KCI + H2SO4 →  K2SO4 + MnSO4 + H2O + CI2
ЭҚК-ті есептеу үшін  стандартты электродтық потенциалдардың мәндерін   пайдаланыңыз. 

8. Егiнжайға себу алдында тұқымдарды сулема (НgСI2) ерiтiндiсiмен залалсыздандырады. Сулема ерiтiндiсiн дайындау үшiн темiр немесе цинкпен капталған шелектер, әлде эмальденген шелектер колдану керек пе ? Жауапты жүретiн реакциялардың теңдеулерiн жазып және ЭҚК– iн есептеу арқылы дәлелдеңдер.

9. Тотықсыздану процесiн көрсет:

            А) 2I-  
[image: image44.wmf]®

   I2 0
            B) NO3- 
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 NH3
           C) As+5 
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 As+3
           D) Cr2O72- 
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 CrO42-

           E) AI+3 
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 AIO2-

10. Тотығу процесiн көрсет:

          А)Pb+4 
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 Pb+2
          B) Zn +2 
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 Zn0
          C) MnO4- 
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 Mn+2
          D) H2O2
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 O2
          E) ClO3-
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Cl-

11. Мына көрсетілген ТТР қай бағытта өздігінен жүреді?

2KBr + 2FeCl3   =  2FeCl2 + 2KCl + Br2

12. Мына көрсетілген ТТР қай бағытта өздігінен жүреді?

                                 KMnO4 + 3Ag + 2H2O = MnO2 + 3AgOH + KOH

13. Мына заттар ерiтіндіде бірге бола ала ма?

A) KMnO4  және  H2SO4

B) H2SO4  және  HCl

C) KNO2  және  HI

D) HIO3   және  HI
E) H2SO4  және  HBr

Стандартты электродтық потенциалдардың мәндерін   пайдалана отырып жауап берiңiз.    
Зертханалық жұмыс № 7
Комплексті  қосылыстар

Жұмыстың мақсаты: Комплекстi  қосылыстардың түзiлу, ыдырау жағдайларымен танысу. Комплекс түзушi орталық ионның тотығуын және тотықсыздануын бақылау. Комплекстi тұздардың кәдiмгi тұздардан  тұрақты екендiгiне көз жеткiзу.  

7.1 Жалпы мәліметтер

Комплекстi қосылыстар - құрамындағы химиялық байланыстардың бiр бөлiгi донорлы-акцепторлы механизм арқылы түзiлген бейорганикалық қосылыстардың ерекше бiр классы.

Комплекстi қосылыстардың электролиттiк диссоциациясы 
және тұрақтылығы

Комплекстi қосылыстардың iшкi сферасымен сыртқы сферасының арасындағы байланыс иондық болғандықтан,  комплекстi қосылыстар күрделi  комплекстi ионға (iшкi сфера) және қарапайым ионға (сыртқы сфера) күштi электролиттер секiлдi толығымен диссоциацияланады. Бұл комплекстi қосылыстардың   б і р і н ш і   р е т т і к    д и с с о ц и а ц и я с ы: 

                                   К3 [Ғе (СN)6]   →  3К +  + [Ғе(СN)6 ]3-
      
Комплекстi қосылыстардың iшкi сферасы (күрделi комплекстi ион) әлсiз электролиттер секiлдi қайтымды диссоциацияланады. Бұл комплекстi қосылыстардың   е к і н ш і   р е т т і к   д и с с о ц и а ц и я с ы: 

[Ғе(СN)6  ]3-   ↔   Ғе 3+   +  6СN-

 Комплекстi қосылыстардың екiншi реттік диссоциациялануы қайтымды процесс болғандықтан  әрекеттесушi массалар заңын қолданып,  комплексті ионның  диссоциациялану  константасының формуласын жазуға болады:

Ктұрақсыздық [Ғе(СN)6  ]3-  = 
[image: image54.wmf][
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 Комплекстi ионның (ішкі сфераның)  диссоциациялану константасы             к о м п л е к с т i   и о н н ы ң   т ұ р а қ с ы з д ы қ   к о н с т а н т а с ы  деп аталады. Тұрақсыздық константасының мәні өте аз шама болатын комплексті ионның тұрақтылығы жоғары болады.  Ктұрақсыздық  мәні үлкен  комплексті ионның тұрақтылығы төмен болады. 

Тұрақсыздық константасына кері шама тұрақтылық константасы деп аталады. Ктұрақтылық тең болады:

Ктұрақтылық   =  
[image: image55.wmf]К
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7.2  Тәжірибелік бөлім
Тәжірибелерді орындау ережесі: Студент алдымен тәжiрибенiң орындалу барысын мұқият оқып, дәптерге қысқаша түрде орындалу барысын жазуы керек. Тәжiрибелердi орындап, көзге көрiнетiн өзгерiстердi жазып алғаннан кейiн, реакциялардың молекулярлық және иондық теңдеулерi  жазылып, жұмыс нәтижелерi қорытындыланады  да,  жұмыс дәптерi оқытушыға көрсетiлiп бағаланады. 

 Тәжiрибе I -  Комплекстi катиондарды және аниондарды алу 

а) Күмiс аммиакатының түзiлуi. АgNO3  ерiтiндiсiнiң 2-3 тамшысына 2-3 тамшы HCI ерiтiндiсiн қосыңыз. Не түзiлдi ?  Түзiлген тұнбаның бiр   бөлiгiн басқа пробиркаға құйып  үстiне 8-10 тамшы концентрлі (25%) аммиак ерiтiндiсiн қосыңыз. Қандай өзгерiс байқалды?  Алынған мөлдiр ертiндiге ортаның  реакциясы қышқыл болғанша бiрнеше тамшы HNO3 қосыңыз. Не байқадыңыз ? Әрбiр реакцияның теңдеуiн жазыңыз. Комплекстi қосылысты  атаңыз. Iшкi  және сыртқы сферасын көрсетiңiз.

 б) Мыс аммиакатының түзiлуi. СиSО4  ерiтiндiсiнiң 2-3 тамшысына аммиак ерiтiндiсiн көгiлдiр  тұнба  түзiлгенше  бiртiндетiп тамызыңыз. Тұнбаның бiр бөлiгiн басқа пробиркаға   ауыстырып, үстiне  артық мөлшерде аммиак ерiтiндiсiн қосыңыз. Ненi байқадыңыз? Реакцияның теңдеуiн жазыңыз. Түзiлген комплекстi тұзды атаңыз.  Комплекс түзушi ионның зарядын және координациялық санын көрсетiңiз.                                                                                                                                                                                                                                                       

в) Гексафторферрат(III)-анионның түзiлуi. FеCI3 ерiтiндiсiнiң 2-3                          тамшысына 3-4 натрий фторидiнiң ертiндiсiн тамызыңыз. Сары түстi темiр   хлоридiнiң ерiтiндiсi түссiзденедi. Себебi ерiтiндiнi  сары  түске бояп тұрған   Fе3+ ионы  F-(фторид-анионмен) түссiз комплекстi ион [FeF6]3- түзедi. Реакцияның теңдеуiн иондық және молекулалық түрде жазыңыз.

Тәжiрибе 2 - Комплекс түзушi ионның тотығуы
2-3 мл хлор суына 2-3 тамшы   калий гексацианферраты (II)-ның  K4(Fe(CN)6(  ерiтiндiсiн қосыңыз. Осыдан кейiн артық мөлшердегi хлордан құтылу үшiн пробиркадағы ерiтiндiнi қайнатыңыз. Хлордан кұтылған соң, комплекс түзушi орталық ионның тотығуы нәтижесiнде түзiлген  гексацианферрат (III)-анионды ((Fe(CN)6(3-) анықтау үшiн FeSO4–ның кiшкене кристалл бөлшегiн салыңыз.  Көк түнба түзiлуi керек. Реакциялардың теңдеуiн молекулярлық және  иондық түрде жазыңыз.

Тәжiрибе 3 - Комплекс түзушi ионның тотықсыздануы. 

2-3 тамшы K3(Fe(CN)6(  ерiтiндiсiне темiр (II) сульфаты ерiтiндiсiнiң 2 тамшысын тамызыңыз. Ерiтiндiнiң түсiне көңiл аударыңыз. Осыдан кейiн 2-3 тамшы сутек пероксидiн  Н2О2 және 1-2 тамшы КОН қосыңыз. Қандай өзгерiстер байқадыңыз ? Реакциялардың теңдеулерiн молекулалық және иондық  түрде жазыңыз.

Тәжiрибе  4 - Темiр тұздарының тұрақтылығын салыстыру

а) FeCI3  ерiтiндiсiнiң 2 тамшысына 1-2 тамшы KCNS ерiтiндiсiн тамызыңыз. Ерiтiндiнiң түсi темiр  роданидiнiң түзiлуiне байланысты қан-қызыл түске боялады. Реакцияның теңдеуiн жазыңыз.

Бұл  реакция - Fe3+-ионына тән реакция, сапалық анализде  үш валенттi темiр катионын осы реакцияның көмегiмен анықтайды.

б) Алдыңғы тәжiрибенi FeCI3 ерiтiндiсiнiң орнына K3(Fe(CN)6(   ерiтiндiсiн алып қайталаңыз. Комплекстi қосылыстың ерiтiндiсiнде  бос  күйiнде жүрген Fe3+-катионы жоқ екендiгiне, яғни қан-қызыл ерітінді түзілмейдігіне көз жеткiзiңiз. Не себептен Fe3+ катиондары комплекстi тұз K3(Fe(CN)6( ерiтiндiсiнде KCNS  реактивiмен анықталмайтындығын түсiндiрiңiз.
7.3 Бақылау тапсырмалары:

1. Берiлген комплекстi қосылыстарды атаңыз және комплекс түзушi иондарды көрсетiңiз. Комплекс түзушi иондардың  зарядын және координациялық санын анықтаныз: 

K2(Cu(CN)4(;   (Ni(NH3)6(SO4;   K2(PtCI6(
2. Мына берiлген атаулар бойынша комплекстi қосылыстардың формулаларын жазыңыз. Комплекстi қосылыстардың iшкi сферасын квадрат жақшаға алыңыз:

а) калийдiң гексанитрокобальтаты (III);

б) натрийдiң дицианаргентаты;

в) гексаамминкобальт (III) -тiң бромидi;

г) магнийдiң трифторгидроксобериллаты;

д) диакватетрамминникель  (II)- дiң нитраты.

3. Берiлген комплекстi қосылыстардың  бiрiншi және екiншi реттiк диссоциациясын жазыңыз:

(Cu(H2O)4(SO4;   K(Au(CN)4(
4. Берiлген комплекстi қосылыстарды атаңыз және комплекс түзушiнiң зарядын  анықтаңыз: K(AuCI4(; (Cr(NH3)4CO3(CI;  Zn(Ni(CN)4(; (Co(NH3)4(SCN)2(CI

5.Ni(NH4)2(SO4)2  тұзының ерiтiндiсiнен натрий гидрооксидi   никелдi    Ni(OH)2  түрiнде тұнбаға түсiредi, ал  Ni(NH3)6SO4 тұзының ерiтiндiсiнен никелді тұнбаға түсiрмейдi. Осы екi тұздың қайсысы комплекстi тұз, қайсысы кәдiмгi қос тұз ?

6. Мына  комплекстi иондардың: (Ag(NO3-)2(-, (Co(NH3)6(3+, (HgBr4(2-, (Cd(CN)4(2-, (Au(CN-)2(- тұрақсыздық константаларының формулаларын жазыңыз және осы константалардың сандық мәндерiн анықтамалық бөлiмнен   (қосымша Ж) тауып алып, бiр-бiрiмен салыстырып, көрсетiлген комплекстi иондарды тұрақтылықтарының артуы бойынша бiр қатарға орналастырыңыз.

7. 0,1 М (Ag(NH3)2(CI  ерiтiндiсiнің 1 литрінде қанша моль СI-, Ag+ - иондары, NH3  молекулалары бар ? К тұрақсыздық  = 6,8 · 10-8 

                                               [Ag(NH3)2]+

8. Мына келтiрiлген тұздардың iшiнен катиондық, аниондық және нейтрал комплекстi тұздарды көрсетiңiз және атаңыз:

          K3 [ AI(OH)6] 

          [ Cd ( NH3)4] CI2
          [ Ag ( NH3)2] NO3
          [ Cо (NН3)3 (NО2)3]

          [Pt CI4(NH3)2]

          Na3 [FeF6]

9. Мына келтiрiлген тұздардың типiн (комплекстiк, қос, орта, негiздiк,  қышқылдық) анықтаңыз. Осы тұздарды атаңыз, диссоциация теңдеулерін жазыңыз.

а) K2SO4
б) NaHSO4
с) ( CuOH)2SO4
д)  [Cu (H2O)4]SO4
е) NH4 Fe (SO4)2
10. Калий роданидiмен мына тұздардың:

                    A) (NH4)2SO4 ·Fe2(SO4)3

                         Б) 3 KCN·Fe(CN)3   
ерітінділеріне әсер еткенде бiрiншi тұз ерiтiндiсi қан-қызыл түске боялған, ал екiншi тұз ерiтiндiсi боялмаған. Қай  тұз комплекстi тұз, қай тұз қос тұз?

11. Мына комплексті тұздың K3[AsS4] комплекс түзуші орталық ионының тотығу дәрежесін көрсет:

A) +1

B)+5

C)+3

D)+4

E)+2

12. Мына комплексті ионның [Cо(NH3)4(NО3-)2]+ орталық ионының координациялық санын көрсет:

A) 3

B) 4

C) 2

D) 6

E) 8
АНЫҚТАМАЛЫҚ БӨЛIМ  

ҚОСЫМША А

Кейбiр элементтердiң салыстырмалы электртерiстiктерi

( Л. Полинг бойынша)

	  Топтар 

Период

тар
	I
	II
	III

	IV
	V
	VI
	VII

	1
	H           2,1


	
	
	
	
	
	

	2
	Li         1,0


	Be         1,5
	B              2,0
	C             2,5
	N            3,0
	O            3,5
	F              4,0

	3
	Na       0,93


	Mg        1,2
	AI            1,5
	Si            1,8
	P             2,1
	S             2,6
	CI            3,0

	4
	K        0,91

          Сu

        1,75
	Ca        1,0

          Zn          

          1,6
	           Sc              

          1,3

Ga           1,6
	           Ti             

           1,6

Ge           1,7
	            V            

          1,45

As          2,1
	           Cr            

          1,6

Se           2,5
	            Mn           

            1,6

Br             2,8

	5
	Rb       0,9

         Ag      

        1,42
	Sr         1,0

           Cd        

         1,46
	           Y             

          1,3

In           1,5
	          Zr            

          1,6

Sn            1,7
	           Nb         

         1,23

Sb          1,8
	          Mo           

          1,3

Te            2,1
	            Tc            

            1,4

I                2,6

	6
	Cs       0,85

          Аu

        1,42
	Ba         0,9

           Нg

         1,44
	        Lа

        1,08

ТI

1,44
	           Нf

         1,23

Рb

1,55
	            Та

          1,33

Вi

1,67
	            W

         1,40
	            

	7


	Fr

0,85         


	
	          Ас

        1,00
	
	
	
	


ҚОСЫМША Б

Кейбiр заттардың түзiлуiнiң стандартты энтальпиясы 


[image: image56.wmf]ΔН0 298 , энтропиясы S0298   және Гиббстiң  еркiн энергиясы  ΔG0298

	Зат
	ΔН0 298 ,
кДж/моль
	S0 ,

Дж/моль·К
	ΔG0298,

кДж/моль

	AI2O3
	-1676
	50,9
	-1582

	C ( графит)
	0
	5,7
	0

	C (алмаз)
	0
	2,4
	0

	CCI4 (с)
	-135,4
	214,4
	-64,6

	CH4 (г)
	-74,9
	186,2
	-50,8

	C2H2  (г)
	226,8
	200,8
	209,2

	C2H4 (г)
	52,3
	219,4
	68,1

	C2H6 (г)
	-89,7
	229,5
	-32,9

	C6H6  (с)
	82,9
	269,5
	129,7

	C2H5OH (с)
	-277,6
	160,7
	-174,8

	C6H12O6 (кр)
	-1273,0
	-
	-919,5

	CO (г)
	-110,5
	197,5
	-137,5

	CO2 (г)
	-393,5
	213,7
	-394,4

	CaCO3 (кр)
	-1207,0
	88,7
	-1127,7

	CaO (кр)
	-635,5
	39,7
	-604,2

	Ca(OH)2 (кр)
	-986,6
	76,1
	-896,8

	CI2 (г)
	0
	222,9
	0

	CuO (кр)
	-162,0
	42,6
	-129,3

	FeO (кр)
	-264,8
	60,8
	-244,3

	Fe2O3 (кр)
	-822,2
	87,4
	-740,3

	Fe3O4 (кр)
	-1117,1
	146,2
	-1014,2

	H2 (г)
	0
	130,5
	0

	HBr (г)
	-36,3
	198,6
	-53,3


ҚОСЫМША Б (жалғасы)

	Зат
	ΔН0 298 ,
кДж/моль
	S0 ,

Дж/моль·К
	ΔG0298,

кДж/моль

	HCN (г)
	135,0
	113,1
	125,5

	HCI (г)
	-92,3
	186,8
	-95,2

	H2O (г)
	-241,8
	188,7
	-228,6

	H2O (с)
	-285,8
	70,1
	-237,3

	H2O2 (с)
	-187
	110
	-120

	N2 (г)
	0
	191,5
	0

	NH3 (г)
	-46,2
	192,6
	-16,7

	NH4NO3 (кр)
	-365,4
	151
	-183,8

	N2O (г)
	+82
	220
	104

	NO (г)
	90,3
	210,6
	86,6

	NO2 (г)
	-33,5
	240
	51

	N2O4 (г)
	96
	304
	98

	N2O5 (кр)
	-42,7
	178
	114,1

	O2 (г)
	0
	205
	0

	O3 (г)
	+143
	239
	163

	SO2 (г)
	-297
	248
	-300

	SO3 (г)
	-396
	257
	-371

	SnO (кр)
	-286
	56
	-257

	SnO2 (кр)
	-581
	52
	-590

	PbO (кр)
	-219
	66
	-189

	PbO2 (кр)
	-277
	72
	-218

	MgO (кр)
	-601
	27
	-569

	TiO2 (кр)
	-944
	50
	-888


ҚОСЫМША В

Натрий хлоридiнің  ерiтiндiлерiнiң  проценттiк концентрациялары

және тығыздықтары 200С –та
	ω,%
	ρ, г/см3
 
	ω,%
	 ρ, г/см3
 
	ω,%
	 ρ, г/см3
 

	1
	1,005
	10
	1,071
	19
	1,140

	2
	1,012
	11
	1,078
	20
	1,147

	3
	1,020
	12
	1,086
	21
	1,156

	4
	1,027
	13
	1,098
	22
	1,164

	5
	1,034
	14
	1,101
	23
	1,172

	6
	1,041
	15
	1,108
	24
	1,180

	7
	1,049
	16
	1,116
	25
	1,189

	8
	1,056
	17
	1,024
	26
	1,197

	9
	1,063
	18
	1,132
	27
	1,206


ҚОСЫМША Г
Логарифмдер таблицасы ( екi таңбалы мантиссалар)
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	00
	04
	08
	11
	15
	18
	20
	23
	26
	28

	2
	30
	32
	34
	36
	38
	40
	41
	43
	45
	46

	3
	48
	49
	51
	52
	53
	54
	56
	57
	58
	59

	4
	60
	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67
	68
	69

	5
	70
	71
	72
	72
	73
	74
	75
	76
	76
	77

	6
	78
	79
	79
	80
	81
	81
	83
	83
	83
	84

	7
	85
	85
	86
	86
	87
	88
	88
	89
	89
	90

	8
	90
	91
	91
	92
	92
	93
	93
	94
	94
	95

	9
	95
	96
	96
	97
	97
	98
	98
	99
	99
	996


ҚОСЫМША Д

Әлсiз электролиттердiң стандартты жағдайдағы (25oC) диссоциациялану константалары КДисс
	Әлсіз электролит

	Кдисс
	рК = - lgКдисс

	 Қышқылдар



	Азотты қышқыл  

HNO2
	5,1·10 -4
	3,29

	Құмырысқа қышқылы 

HCOOH
	1,8 ·10 -4
	3,74

	Сiрке қышқылы
CH3COOH
	1,8 ·10 -5
	4,74

	Күкiрттi қышқыл 

H2SO3
	К1 = 1,7 ·10-2
	1,77

	
	К2 = 6,2 ·10-8
	7,21

	Күкiрттi сутек  қышқылы
H2S
	К1 = 8,9 ·10-8
	7,05

	
	К2 = 1,3 ·10-13
	12,89

	Көмiр қышқылы  

H2CO3
	К1 = 4,5 ·10 –7
	6,35

	
	К2 = 4,8 ·10 -11
	10,32

	Кремний қышқылы 

H2SiO3
	К1 = 2,2 ·10 –10
	9,66

	
	К2 = 1,6 ·10 -12
	11,80

	Қымыздық қышқылы 

H2C2O4
	К1 = 5,4·10 –2
	1,27

	
	К2 = 5,4·10 -5
	4,27

	Селендi қышқыл  

H2SeO3
	К1 = 2,4·10 –3
	2,62

	
	К2 = 4,8 ·10 -9
	8,32

	Теллурлi  қышқыл 
H2TeO3
	К1 = 3·10 –3
	2,52

	
	К2 = 2 ·10 –8
	7,70

	Фосфор қышқылы   

H3PO4
	К1 = 7,6·10 –3
	2,12

	
	К2 = 6,2 ·10 –8
	7,21

	
	К3 = 4,4 ·10 -13
	12,36

	Фторлы сутек  қышқылы 
HF
	6,8 ·10-4
	3,27

	Хлорлы  қышқыл 

HCIO2
	1,1·10-2
	1,96

	Хлорлылау қышқылы 

HCIO
	5 ·10 -8
	7,30

	Цианды сутек қышқылы  

HCN
	6,2 ·10-10
	9,21

	Негiздер


	Аммоний гидрооксиді
 NH4OH
	1,8 ·10 -5
	4,74


ҚОСЫМША Е

Стандартты тотығу-тотықсыздану потенциалдары Ео
                                             (судағы  ерітінділерде 25оС-та) 
	Элемент 
	Жартылай реакция теңдеуі


	Ео, В

	Ag
	[Ag (CN)2] -  + e-  ↔ Agо  + 2CN-
AgI  +  e-  ↔ Agо  + I-
AgCI  +  e-  ↔ Agо  +  CI-
Ag2O  + H2O  + 2e-  ↔ 2Agо + 2OH-
Ag+  + e-   ↔  Agо
	-0,29

-0,15

+0,22

+0,34

+0,80

	AI
	[AI(OH)4]- + 3e-  ↔ AIо + 4OH-

AI3+ + 3e-   ↔   AI
	-2,35

-1,66

	As
	H3AsO4  + 2H+ + 2e - ↔ HAsO2 + 2H2O

AsO43-  +  2H2O  +  2e - ↔ AsO2- + 4OH-
	+0,56

-0,71

	Au
	[Au(CN)2]- +  e - ↔ Auо + 2CN-
Au3 +   +  2e - ↔ Au1+

Au 3+   +  3e - ↔ Auо
Au+   +   e - ↔ Auо
	-0,61

+1,41

+1,50

+1,69

	Ba
	Ba2+ + 2e - ↔  Baо
	-2,9



	Bi
	Bi3+ + 3e - ↔  Biо


	+0,23

	Br
	Br2  + 2e - ↔  2Br-

HВrO  +  H+ + 2 e - ↔ Br- +H2O
	+1,09

+1,33

	Ca


	Ca2+   + 2 e -  ↔  Caо
	-2,87

	Cd


	Cd2+ + 2 e -  ↔  Cdо
	-0,40

	Co
	Co2+  + 2 e - ↔  Coо
Co(OH)3 + e - ↔  Co(OH)2 + OH-
Co3 +   +  e - ↔ Co2+
	-0,28

+0,17

+1,84

	Cr
	Cr2O7 2- + 14H+ +6e-  ↔ 2 Cr3+  +  7H2O

Cr3+ + e-  ↔ Cr2+
Cr3+ +  3 e-  ↔ Crо
	+1,33

-0,41

-0,74

	CI
	CI2о  +  2e- ↔ 2CI-
2HCIO + 2H++ 2e- ↔ CI2о  + 2H2O

HCIO + H+ + 2e- ↔ CI- +  H2O

CIO- +H2O + 2e- ↔ CI-  +  2OH-
	+1,36

+1,63

+1,5

+0,88

	Cu


	Cu2+ + e- ↔  Cu+
Cu2+ + 2e- ↔  Cuо
	+0,15

+0,34

	F
	F2 + 2 e- ↔ 2F-
	+2,87


ҚОСЫМША Е (жалғасы)
	Элемент 
	Жартылай реакция теңдеуі


	Ео, В

	Hg
	2 Hg2+  + 2e- ↔ Hg22+
Hg2+   + 2e- ↔ Hgо

HgO + H2O + 2e- ↔  Hgо  + 2OH-
	+0,91

+0,85

+0,1

	I
	I2о  + 2e- ↔ 2I-
HIO  +  H+ +2e- ↔ I- + H2O

2IO3-   + 12H+ + 10e  ↔  I2о+ 6H2O
	+0,54

+0,99
+1,19

	Mn
	MnO4- +  8H+  +  5e- ↔ Mn2+  +  4H2O
MnO4- + e ↔ MnO42-

MnO4-  + 2H2O  + 3e  ↔  MnO2  +  4OH-

MnO2   + 4H+  + 2e   ↔   Mn2+  + 2H2O
Mn2+  +  2e-  ↔  Mnо
	+1,51

+0,56

+0,60

+1,23

-1,19

	N
	NO3-   +  3H+ + 2e- ↔ HNO2 +H2O

NO3-   +  4H+ + 3e- ↔ NO + 2H2O
NO3-   +  H2O + 2e  ↔ NO2-+2OH-

HNO2  + H+ + e- ↔ NO +H2O
	+0,94

+0,96

+0,01

+1,00

	O
	O2о  +  4H+  + 4e- ↔ 2H2O

O2о  +  2H2O  + 4e- ↔ 4OH-
H2O2 +  2H+ + 2e- ↔ 2H2O

O2о  +  2H+ + 2e- ↔ H2O2

O2о  +  2H2O + 2e- ↔ 2H2O2 + 2OH-
	+1,23

+0,4

+1,77

+0,68

-0,08

	P
	H3PO4  + 2H+  + 2e-  ↔  H3PO3  +  H2O
	-0,28

	Pb
	PbO2 +  4H+  +  2e-  ↔  Pb2+ + 2H2O

[Pb(OH)3]-  + 2e-  ↔ Pbо  + 3OH-
Pb2+   + 2e- ↔ Pbо
	+1,46

-0,54

-0,13

	Sb


	Sb3+ + 3e- ↔ Sbо
	+0,20

	S
	Sо + 2H+ + 2e-   ↔ H2S

Sо + 2e- ↔ S2-

SO42- + 4H+  + 2e- ↔ H2SO3 + H2O
	+0,14

-0,48

+0,17

	Sn
	Sn4+  + 2e- ↔ Sn2+

Sn2+  + 2e- ↔ Snо
	+0,15

-0,14

	Zn


	Zn2+  + 2e- ↔ Znо
	-0,76

	Fe
	Fe2+    +  2e- ↔ Feо
Fe3+    +  3e- ↔ Feо
Fe3 +   +  e ↔  Fe2+
[Fe (CN)6]3-  +  e-  ↔  [Fe (CN)6]4-
	-0,44

-0,04

+0,77

+0,36


ҚОСЫМША Ж

Комплексті  иондардың тұрақсыздық константалары 
(25оС-та судағы ерітінділерде)

	 Комплесті ионның диссоциациясының

 толық теңдеуі


	Тұрақсыздық

константалары

	Тұрақтылық константалары



	[Ag (NH3)2]+  
[image: image57.wmf]«

  Ag + + 2NH3
	9,3·10-8
	1,07·107

	[Ag (NO2)2]-   
[image: image58.wmf]«

 Ag + + 2NO2-
	1,8 ·10-3
	5,5·102

	[Ag (CN)2]-   
[image: image59.wmf]«

 Ag + + 2CN-
	1,1·10-21
	9,1·1020

	             [Au (CN)2]-  
[image: image60.wmf]«

  Au++2CN- 
	5·10-39
	2,0·1038

	[HgCI4]2-   
[image: image61.wmf]«

  Hg2+ + 4CI-
	8,5 · 10-16
	1,1·1015

	[HgBr4]2-   
[image: image62.wmf]«

  Hg2+ + 4Br-
	1,0 · 10-21
	1,0·1021

	[HgI4]2-   
[image: image63.wmf]«

  Hg2+ + 4I-
	1,5 · 10-30
	6,7·1029

	[Hg(CN)4]2-   
[image: image64.wmf]«

  Hg2+ + 4CN-
	4,0 ·10-42
	2,5·1041

	[Cd (NH3)4]2+    
[image: image65.wmf]«

 Cd2+ + 4NH3
	7,6· 10-8
	1,3·107

	[Cd (CN)4]2-    
[image: image66.wmf]«

 Cd2+ + 4CN-
	7,8 ·10-18
	1,28·1017

	[Co (NH3)6]2+    
[image: image67.wmf]«

 Co2+ + 6NH3
	7,3·10-6
	1,37·107

	[Co (NH3)6]3+    
[image: image68.wmf]«

  Co3+ + 6NH3
	3,1·10-33
	3,3·1032

	            [Co (CN)6]4-  
[image: image69.wmf]«

  Co2+ + 6CN-
	8,1·10-18
	1,25·1017

	[Cu (NH3)4]2+  
[image: image70.wmf]«

 Cu2+  +4NH3
	2,1 ·10 –13
	4,8·1012

	[Cu (CN)4]2-  
[image: image71.wmf]«

 Cu+  +4CN-
	5 ·10 –31
	2,0·1030

	[Ni (NH3)6]2+  
[image: image72.wmf]«

  Ni2+ + 6NH3
	1,9 · 10-9
	5,2·108

	[PbCI4]2-   
[image: image73.wmf]«

  Pb2+ + 4CI-
	4,5 · 10-2
	2,2·101

	[PbI4]2-   
[image: image74.wmf]«

 Pb2+ + 4I-
	8 · 10 –3
	1,25·102

	[Fe(CN)6]3-  
[image: image75.wmf]«

 Fe3+ + 6CN-
	1,2 ·10 –44
	9,1·1043

	[Fe(CN)6]4-  
[image: image76.wmf]«

 Fe3+ + 6CN-
	1,5 ·10 -37
	6,7·1036


ҚОСЫМША  К
Қышқылдардың, негіздердің ерiтiндiлерінiң тығыздықтары ( г/см3)
	Массалық үлесi, %

	H2SO4
	HNO3
	HCI
	KOH
	NaOH
	NH3

	2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

38

40

42

44

46

48

50

52

54

56

58

60

62

64

66

68

70
	1,013

1,027

1,040

1,055

1,069

1,083

1,098

1,112

1,127

1,143

1,158

1,174

1,190

1,205

1,224

1,238

1,255

1,273

1,290

1,307

1,324

1,342

1,361

1,380

1,399

1,419

1,439

1,460

1,482

1,503

1,525

1,547

1,571

1,594

1,611
	1,011

1,022

1,033

1,044

1,054

1,068

1,080

1,093

1,106

1,119

1,132

1,140

1,158

1,171

1,84

1,198

1,211

1,225

1,238

1,251

1,264

1,277

1,290

1,303

1,316

1,328

1,340

1,351

1,362

1,373

1,384

1,394

1,403

1,412

1,421
	1,009

1,019

1,029

1,039

1,049

1,059

1,069

1,079

1,089

1,100

1,110

1,121

1,132

1,142

1,152

1,163

1,173

1,183

1,194

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
	1,016

1,033

1,048

1,065

1,082

1,100

1,118

1,137

1,156

1,176

1,196

1,217

1,240

1,263

1,286

1,310

1,334

1,358

1,384

1,411

1,437

1,460

1,485

1,511

1,538

1,564

1,590

1,616

-

-

-

-

-

-

-
	1,023

1,046

1,069

1,092

1,115

1,137

1,159

1,181

1,203

1,225

1,247

1,268

1,289

1,310

1,332

1,352

1,374

1,395

416

1,437

1,458

1,478

1,499

1,519

1,540

1,560

1,580

1,601

1,622

1,643

-

-

-

-

-
	0,992

0,983

0,973

0,967

0,960

0,953

0,946

0,939

0,932

0,926

0,919

0,913

0,908

0,903

0,898

0,893

0,889

0,884

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-


ҚОСЫМША  К (жалғасы)
	Массалық үлесi, %

	H2SO4
	HNO3
	HCI
	KOH
	NaOH
	NH3

	72

74

76

78

80

82

84

86

88

90

92

94

96

98

100
	1,640

1,664

1,687

1,710

1,732

1,755

1,776

1,793

1,808

1,819

1,830

1,837

1,840

1,841

1,8305
	1,429

1,437

,445

1,453

1,460

1,467

1,474

1,480

1,486

1,491

1,496

1,500

1,504

1,510

1,522
	-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
	-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
	-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
	-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-
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