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Кіріспе 

 

 Зертханалық жҧмыстары тәжірибе арқылы маңызды физикалық 

қҧбылыстарды оқытуға, дәріс сабақтарында қорытылатын заңдарды тексеруге, 

сонымен бірге әр тҥрлі физикалық қҧрал жабдықтары мен жҧмыс жасауға 

ҥйренуге мҥмкіндік береді(рефрактометрлері мен, спектрофотометрлері мен, 

поляриметрлері мен және т.б.).  

 Физикалық қҧралдар, қҧрылғылар, қондырғылар мен ӛлшеуіш 

приборлары техниканың, медицинаның, ғылыми зерттеулердің, ӛңдеу 

технологиясында, жеңіл ӛнеркәсібінің әр тҥрлі салаларында кең қолданылады. 

 Талдау әдістемесінің физикалық негіздері пәннің зертханалық 

жҧмыстарын орындау негізінде білім алушылар ӛлшеулерді жасау мен, 

зерттеуді жҥргізу мен, алынған талдау нәтижелерін ӛңдеу мен танысады да 

негізгі біліктіліктері мен дағдыларын қалыптастырады. 

Зертханалық жҧмыстар теориялық материалды терең оқып, білім 

алушылардын қателіктерді есептеу, ойлап теориялық қорытындылары мен 

алынған нәтижелердің мҥмкін бола алатын айырмашылықтарын тҥсіндіру. 

 Талдау әдістерідің физикалық негіздерін оқып, зерттеу, талдау 

біліктіліктерді игерген білім алушылар ӛз білімдері мен біліктіліктерді кейін 

дипломдық жоба жҥргізу кезінде, кәсіптік тәжірибе ӛту кезінде қолдана алады. 

 Болашақта осы қалыптастырылған білімдері мен біліктіліктер, дағдылар 

кез келген техниканың, медицинаның, ғылыми зерттеулердің  әр тҥрлі 

салаларында жҧмыс орнын табуға мҥмкіндік береді.  
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 Тақырып 1 Зертханалық практикумды ұйымдастыру 

 

 Талдау әдістерінің физикалық негіздері бойынша зертханалық 

практикумды орындаудын алдында білім алушылар міндетті тҥрде техника 

қауіпсіздік бойынша нҧсқаулық алады және есеп жҥргізу журналында 

ережелерді оқып тҥсініп шыққан соң қол қояды. 

 Әр бір зертханалық жҧмысты орындауы маршрут тәсілімен жҥргізіледі.  

Оқу топ 2-3 адамдан топтшаларға бӛлінеді, және жеке кез келген тақырыпқа 

сәйкес келетін жҧмысты орындайды. Келесі сабақта топшаға келесі тақырыпқа 

арналған зертханалық жҧмысты орындауына тура келеді.  

 Сонымен, практикум бойында әр бір топша бір қондырғыдан келесіге, 

бір жҧмыстық орнынан екіншіге ауысып кӛше отырып зертханалық 

жҧмыстарды орындай отырады.  

 Осындай маршрутты тҥрде практикумды орындауы лабораторияны әр 

тҥрлі қҧрал-қондырғылары мен жабдықтауына мҥмкіндік беерді және барлық 

студенттері мен талдаудын әр тҥрлі әдістермен қамтамасыз етуге мҥмкіндік 

береді. Әр бір топша ҥшін оқытушылар талдаудын максимал әдістерімен 

танысып жҧмыс жасауы ҥшін тиімді ӛту тізімін қҧрастырады.  

 Әр бір зертханалық жҧмысқа студенттер тек қана оқытушыдан рҧқсат 

алған соң ғана кіріседі.  

 Берілген тақырып бойынша зертханалық жҧмысты орындау кезінде 

негізгі теориялық материал, оқытылатын тақырыпты тҥсіну және игеру ҥшін 

әр бір тақырыптын алдында келтірілген және зертханалық жҧмыс 

мағынасында шағылдырылған. Ең терең және егжей-тегжейлі теориялық 

материал дәріс сабақтарында және оқулықтарда келтіріледі. 

 Зертханалық жҧмыстьардын тақырыптардың жазылымы толық және 

егжей-тегжей стцуденттерге орындау кезінде тҥсінікті болатындай 

қҧрастырылған. 

 Оқытылатын материалды бекіту ҥшін  әр бір жҧмыстын  соңында 

сҧрақтар келтірілген. 

11. Жұмыс орынды ұйымдастыру. Әр бір жҧмысты орындау ҥшін 

лабораторияда жеке жҧмыс жасау орны бӛлінген, мҧнда қажетті арнайы 

қҧрал-жабдықтар мен қажетті реактивтер мен шыны дыыстары даяларған. 

Зертханалық жҧмысты орындау кезінде әр бір топша ӛз жмыс орнында 

тәртіпті сақтап отыруы қажет.  Жҧмысты аяқтаған соң зертханалық ыдысты 

жуып тастап жҧмыс орнынды тәртіпке келтіру керек, сожан соң оны 

оқытушыға тапсыру керек. 

2.Зертханалық жұмыстарды ресімдеу және есеп беруді құрастыру. 

Барлық зертханалық жҧмыстарды студенттер жеке дәптер фопматтағы қос 

параққа толтырып қажетті мәліметтерді еңгізеді. Алдын ала дайярланған А4 

форматты бастырылған электронды жҧрналға алынған нәтижелері еңгізіледі.  

Әр бір орындалған жҧмыс бойынша есеп беруді әр бір студент жеке 

орындайды және оқытушыға тексеріске беріледі. 

Есеп беруді қҧрастыру жоспары: 

1)жҧмысты орындау кҥні, 
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2)жҧмыс тақырыбы, 

3)жҧмыс мазмҧны(қысқаша), 

4)қолданылатын реагенттер, 

5)жҧмысты орындау ҥшін қажетті ыдыс пен қҧрал-жабдықтар, 

6)жҧмысты орындау жҥрісі(қысқаша негізгі операцияларды) 

7)эксперименталды берілгендері (барлық нәтижелерді жазу ережелерін 

сақтай отырып  ӛлшем бірліктерін келтіріп жазу керек) 

8) зеттелетін шамалардын арасындағы тәжірибелік тәуелдіктердің 

графиктерін миллиметрлік парақ ҥстіне салып немесе компьютерлі тҥрде 

орындалуы тиіс. 

9) талдау нәтижелерінің есептеулері (тҥсініктемелері мен бірге), 

сонымен бірге берілгендердің математикалық ӛңделуі,  

10) алынған талдау нәтижелерінің қателіктерін есептеу (оқытушы 

тексерген соң), 

11)жҧмыстын зерттеу бӛлігі бойынша қорытындылары. 

Зетханалық жҧмыс егер рҧқсат етілген мәндерінен қателіктері аспайтын 

болса, дҧрыс орындалған болып есептелінеді. 

Шамалардын есептеу дәлдіктері мен сандарды жуықтау дәлдігін сақтап 

ережелерді сақтап жазылуы міндетті тҥрде сақталу қажет. 

Алынған нәтижелерді жазу журналға дәл еңгізілгенге назар аудару 

қажет.  

Кӛбінесе зертханалық жҧмыстарда даярланған  стандартты 

ерітінділердің концентрациясын есептеу қажет, оларды араластыруы есепте 

алынуы керек. Есеп эквивалентте заңы бойынша жасалады.  

 

1.1 Зертханалық жұмысқа рұқсат алу ҥшін талаптары 

 

Зертханалық жҧмысты орындау алдында рҧқсат алу ҥшін бақылау 

сҧрақтарға жауаптарды беру керек: 

1)жҧмыстын мақсаты неде екенін тҥсіндіру керек. 

2) аналитикалық сигнал дегеніміз не тҥсіндіру керек. 

3) әдіс негізінде жатқан химиялық ӛзараәсерлдесуді жазып беру керек. 

4) тіркелетін функцияның реагент концентрацияға (ерітінді кӛлеміне) 

болжам жасалатын тәуелділікті жазып беру керек, 

5) ӛлшеуіш прибордын жҧмыс жасау принципін тҥсіндіру, оның негізгі 

тҥйіндерін атау керек, 

6) прибода ӛлшеулерді жасау кезінде операциялардын тізбегін келтіру 

керек. 

 

1.2 Зертханалық жұмыстар нәтижелердің қорғау тәртібі 
 

Әр бір студент жҧмысты қорғау кезінде зертханалық жҧмыстын есебін, 

шын нәтижелері мен статистикалық ӛңдеу бар толық ресімделген тҥрінде 

тапсырады.  
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Қорғау кезінде әдістін, оның қолданылатын әдістемесінде талқыланатын 

теориялық негіздері баяндалады. Бақылау сҧрақтардын, әдістемесінде 

зертханалық жҧмыстын талқылауы мен жасалады.  

Алынған нәтижелер тәуелділіктер сипаты неліктен дәл сол тҥрде 

шыққанға, тәжірибе жасау кезінде оған сыртқы ортаның, эксперимент 

жасауышы жағынан нәтижелерге қай әсерлердің тигізуі әкеп соққанына кӛз 

жеткізу керек. 

 

1.3 Зертханалық жұмыстарды орындаудың әдістемелік нұсқаулары 

 

 Химия зертханасында жҧмыс істегенде мынадай ережелерді орындалуы 

тиіс: 

1. алдын ала оқулықтың жҧмысқа сәйкес тарауларын, дәріс конспектісін оқып 

шығу және зертханалық жҧмыстың мазмҧнымен танысу қажет. 

2. Тәжірибеге қажетті ыдыстар, приборлар, реактивтердің барлығын 

тексермей тәжірибені бастауға болмайды. 

3. Нҧсқауда кӛрсетілген жҧмыс ретін мҧқият орындап отыру қажет. 

4. Газ тартатын шкафтарды, жанғыш және қауіпті заттармен жҧмыс істегенде 

қажетті сақтық шараларын бҧлжытпай орындау керек. 

5. Тәжірибенің барысын зер салып бақылап, оның барлық қҧбылыстарын 

байқап отыру керек. 

6. Тәжірибелерді аяқтаған соң жҧмыс орнын тәртіпке келтіру қажет. 

7. Барлық байқалған ӛзгерістерді, реакция теңдеулерін тәжірибе біткеннен 

кейін арнаулы жҧмыс дәптеріне жазу керек. 

8. Дәптерге кҥні, айы, жылы, тақырып аты, жҧмыстың мазмҧны прибордың 

суреті, бақылау нәтижелері, реакция теңдеулері жазылады, есеп шығару 

жолдары кӛрсетіледі және қорытынды жасалады. Жҧмыс дәптерінің 

шетінен оқытушы пікірін жазу ҥшін бос орын қалдырылады.  

 

1.4 Химиялық зертханада жұмыс істегенде қолданатын сақтық 

шаралары 

 

Химиялық зертханада жҧмыс істеу барысында студент келесі ережелерді 

оқып оларды мҧқият орындау қажет:  

1. Жҧмыс орнында артық заттар болмау қажет. 

2. Жҧмыс столдың ҥстінен атауы кӛрсетілмеген реактивтерді алып тастау 

керек. 

3. Оңай от алғыш,улы және жағымсыз иісті заттармен жасалатын тәжірибелер 

оттан аулақ және тартпа шкафта жҥргізіледі. 

4. Оңай жанатын және жанғыш сҧйықтары бар ыдыстарды қыздыратын  

қондырғылардың жанында ҧстауға болмайды. 

5. Пробиркада  сҧйықты қыздыру барысында оның ауызын бҧрып ӛзінен және 

кӛршіден сәл арақашықтықта ҧстау қажет, себебі сҧйық қайнаған кезде 

шашырап кҥйдіру мҥмкін. 
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6. Газ ӛткізгіш тҥтікшесімен жҧмыс істеу барысында тҥтікшенің ҧшын 

сҧйықтан алып тастаған соң ғана реакциялық қоспасы бар пробирканың  

астынан спирт шамын алуға болады.  

7. Жанғыш газдармен тәжірибе ӛткізу барысында жанында қопарғыш 

қоспалар болса оларды жандыруға болмайды. 

8. Суда еритін органикалық заттар (мысалы спирттер) жанған жағдайда  сумен 

сӛндіруге болады. 

 Суда ерімейтін сҧйықтар (бензол, толуол және басқа кӛмірсутектер) 

жанғанда суды қолдануға болмайды. Бҧл жағдайларда ӛрттің орталығын 

асбесті сҥлгімен не кӛрпемен жауып, қҧм сеуіп немесе ӛрт сӛндіргіш 

қҧралдарды қолданып сӛндіруге болады. 

9. Адам жарақат немесе кҥйік алған жағдайда кӛмек кӛрсете білу керек. 

Термиялық кҥйік алған жағдайда кҥйген жерді 40%-ті этил спиртінде 

ерітілген 5%-ті таннин ерітіндісімен жылдам шайып, осы ерітіндіге 

батырылған мақта немесе марлімен таңып қойған жӛн. 

 Қышқылмен кҥйген жағдайда кҥйген жерді бірден сумен шайып, 1%-ті 

сода ерітіндісіне батырылған мақта немесе марлі компрессін басылады 

Сілтімен кҥйген жағдайда кҥйген жерді бірден сумен шайып, 1%-ті сірке 

қышқылының ерітіндісіне батырылған мақта немесе марлі компрессін салады. 

Кӛзге қышқыл тҥскен жағдайда кӛзді бірден сумен, ал кейін 2%-ті 

натрий бикарбонаты ерітіндісімен шаю керек. 

Кӛзге сілті тҥскен жағдайда кӛзді бірден сумен, ал кейін 2%-ті бор 

қышқылының ерітіндісімен шаю керек. 

Қолды шынымен кесіп жарақат алған жағдайда, кесілген жерге 3%-ті 

йодтың спирт ерітіндісін жағу керек. Қан тоқтамаған жағдайда кесілген жерді 

10%-ті темір хлориді (FeCl3) ерітіндісімен тампон қойған жӛн. 

10. Зертханадан кетерде газ жаңарғылары шҥмектерінің жабықтығын, 

электрлік қыздыру қҧрал-жабдықтардың сӛндірілгенін тексеру қажет.  

 

1.5 Реактивтерді пайдалану ережелері 

 

 Реактивтер салынған шӛлмектердің немесе банкалардың сыртында 

реактивтің аты және оның сапасы: «техникалық», «таза», «анализ ҥшін таза», 

«химиялық таза» және ерітінділер ҥшін концентрациясы жазылған 

этикеткалары болу керек. Рактивтерді пайдаланғанда келесі ережелерді 

орындау қажет: 

1. Егер жҧмысқа қажетті реактивтердің мӛлшері кӛрсетілмеген болса, 

реактивтерді аз алу керек /материал мен жҧмысқа кететін уақытты ҥнемдеу 

ҥшін/. 

2. Алынған реактивтің артық мӛлшерін сол ыдысқа қайтадан салуға немесе 

қҧюға болмайды. Реактивтерді пайдаланғаннан кейін банканы не шӛлмекті 

қақпағымен жауып қою керек. 

3. Қҧрғақ реактивтерді фарфор немесе металдан жасалған қасықшалармен не 

қалақшалармен /шпательдер/ алған жӛн. Олар әрдайым таза, қҧрғақ болуы 
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керек. Пайдаланғаннан кейін оларды әбден тазалап, сҥзгіш қағазбен сҥртіп 

отыру керек. 

4. Егер реактив пипеткамен алынған болса, ол пипетканы жуып тазартпай 

екінші шӛлмектен реактив алуға болмайды. 

 

1.6 Таразы және таразыда ӛлшеу 

 

 Химиялық зертханада ең керекті жабдықтардың бірі – таразы. 

Сондықтан зертханада жҧмыс істеушілердің бәрі таразыны дҧрыс пайдалана 

білу керек.  

 Әдетте химиялық лабораторияда ӛлшеу ҥшін техникалық (1-ші сурет) 

немесе аналитикалық таразылар қолданады.  

 Техникалық таразыда заттың салмағын 0,01 граммға дейінгі дәлдікпен 

анықтауға болады. Техникалық таразыны синтез жҧмыстарында бастапқы 

алынған зат пен реакциядан шыққан заттарды ӛлшеу ҥшін жиі қолданады.  

 Аналитикалық таразының дәлдігі техникалық таразыдан дәлірек болады, 

кӛбінесе анализ жҧмыстарында қолданады. Бҧл таразыда заттарды 0,0001 – 

0,0002 граммға дейінгі дәлдікпен ӛлшеуге болады (сур.1) 

 Қазіргі кезде таразылардың электрондық тҥрлері жиі қолданады. Бҧл 

таразыларды тегіс бетке қойып, заттарды ӛлшейді.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Сурет 1 - Техникалық-химиялық таразының қҧрылысы 

 

Суретте кӛрсетілген таразы қҧрылғының негізгі бӛліктері : 

 (1-дінгек, 2-тҧтқа, 3-табақшалар, 4-стрелка, 5-шкала, 6-арретир, 7-реттеуіш 

винттер, 8-иін ағаштың ҧшындағы жҥктер) 

Таразыда ӛлшегенде келесі ережелерді бҧлжытпай орындау қажет: 

1. Таразыда жҧмыс істеуші ӛзі жӛндей алмайтын ақаулық тапса, ол туралы 

дереу оқытушыға немесе лаборантқа айтуы керек.  

2. Таразыда заттарды ӛлшеу алдында оның тепе-теңдікке келтірген жӛн. 

3. Таразы табақшасына ыстық, дымқыл, майлы және лас заттарды қоюға 

болмайды.  
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4. Сҧйықты ӛлшегенде таразының табағына тӛкпеу керек. Әсіресе 

қышқылдарды ӛлшегенде ӛте сақ болу керек.  

5. Таразыда қҧрғақ заттарды бюкске немесе сағат әйнегінде, ал 

сҧйықтықтарды стақанда ӛлшейді.   

6. Таразылар арнайы ӛлшеуіш бӛлмеде тҧру керек. Бҧл бӛлмелерде таза, 

қҧрғақ атмосфера, яғни арнайы режим болу керек.  

7. Ӛлшеуіш бӛлмеде қатты сӛйлеуге, жҥгіруге және секіруге болмайды,  яғни 

ӛлшеу барысында бӛлмеде тыныштық сақталған жӛн.  

8. Таразымен жҧмыс істеп болған соң, онда еш нәрсе қалдырмау керек. 

Электрондық таразыны сӛндіріп кету қажет.   

 

1.7 Химиялық ыдыстардың тҥрлерімен танысу 

 

Химиялық тәжірибелерде кӛбінесе жҧқа шыныдан жасалған ыдыстар 

қолданады. Мҧндай шыны температураның кенет ӛзгеруіне кәдімгі шыныдан 

гӛрі тӛзімді болады, сол шыны ыдыс тҥрлері 2 суретте келтірілген.  

 

  
 

 

Сурет 2-Зертханалық шыны ыдыстар 

 

Химиялық зертханада жиі қолданатын шыны ыдыстары 2-ші суретте 

кӛрсетілген: 1а) пробиркалар, 1б) Вюрц пробиркалары, 2) стақан, 3) тегіс тҥпті 
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колбалар,  4) дӛңгелек тҥпті колбалар, 5) Вюрц колбасы, 6) конус тәріздес 

колбалар, 7) соруға арналған шӛлмектер, 8) кристаллизатор, 9) воронка, 10) 

эксикатор, 11) бюкстер, 12) аллонждар, 13) хлоркальций тҥтіктер, 14) ҥш 

тармақтар, 15) ӛту тҥтіктері,16) U-тәрізді тҥтіктер, 17) дефлегматор, 18) 

салқындатқыш, 19а) жуғыш шӛлмектер, 19б) қҧрғатқыш воронка, 20) сағат 

шыны, 21) реторталар, 22) бӛлгіш воронкалар. Шыны ыдыстардан басқа 

фарфор ыдыстар (3-сурет) қолданады: 1) табақша, 2) стақан, 3) қақпақты 

тигельдер, 4) Бюхнер воронкасы, 5) келі мен келсап, 6) қайықшалар, 7) 

ҧшбҧрыш.  

Заттардың аз мӛлшерімен жҧмыс істеу ҥшін ӛлшемі және сыйымдылығы 

аз химиялық ыдыстар қолданылады, мысалы сыйымдылығы 50мл, 25мл, 10мл 

колбалар, 20мл, 10мл, 5мл стақандар және т.б.  

 Химиялық зертханалардың жҧмыстарында келесі ӛлшеуіш ыдыстар (4-

сурет) жиі қолданылады: 1-пипеткалар, 2-бюреткалар, 3-цилиндрлер,  

4-колбалар, 5-мензуркалар. 

 

 
 

Сурет 3 –Зертханалық ӛлшеуіш шыны ыдыстары 

  

 Қатты қызған химиялық ыдыстарды, әсіресе шыны ыдыстарды, бірден 

суық немесе ылғал столдың ҥстіне не темір штативтің табағына қоюға, не су 

тигізуге болмайды. Сҧйықты пробиркада қыздырғанда пробиркадағы 

сҧйықтың деңгейі келіп тҧрған жерін немесе пробирканың тҥбін қыздыруға 

болмайды. Бірінші жағдайда пробирка сынып кетуі мҥмкін, екінші жағдайда 

сҧйық қатты қайнап, асып тӛгілу мҥмкін. Сондықтан пробирканың сҧйық 

толып тҧрған жерін бірдей біркелкі қыздырған жӛн. 

 Тәжірибе жасағанда пайдаланатын ыдыстардың барлығы да таза болу 

керек. Оларды арнаулы щеткалармен жуады да, содан кейін дистилденген 

сумен бірнеше рет шаяды. Егер ыдыс ӛте лас болса, суға аздап тҧз қышқылын 
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немесе «хром қоспасын» (концентрлі кҥкірт қышқылындағы калий 

бихроматының ерітіндісі) қосып жуады. Жуылған ыдыстарды кептіру ҥшін 

тӛңкерілген кҥйінде кептіргіш тақтайдың ҥстінде қалдырылады. Егер ыдысты 

тез кептіру керек болса, оны газ немесе электр кептіргіш шкафтың ішіне 

қойып кептіреді. Қазіргі таңда қолданылатын зертханалық шыны ыдыстар 

тҥрлері 4 суретте кӛрсетілген. 

 

 
 

Сурет 4- зартханалық ыдыстар тҥрлері 
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Тақырып 2 Қатты дененің және сұйықтың тығыздығын пикнометрлік 

әдіспен анықтау.  

 

Физикалық эксперименттің қателіктерін есептеу әдістерімен танысу. 

Осы тақырып бойынша зертханалық жҧмыстын келтірілген мәліметтері 

бойынша теориялық сҧрақтарын қайталап болған соң, кіріс бақылау 

сҧрақтарына ауызша жауап берген соң оқытушыдан рҧқсат алау керек. Рҧқсат 

алған соң зерттеулерді ӛткізіп 

Сабақтын мақсаты 

Берілген зертханалық жҧмыстын мақсаты геометриялық пішіндері 

дҧрыс емес ҥлгілердің тығыздығын  пикнометр әдіс кӛмегімен анықтау және 

қателіктерді анықтау және есептеу әдістерін игеру. 

Базалық материал 

Жҧмысты табысты орындап тапсыру ҥшін қатты дененің тығыздығын 

пикнометр кӛмегімен анықтау қажет және жасалған ӛлшеудің қателігін 

анықтауын білу. 

Сабаққа дайындалу 

Қайталау, қажетті болса базалық және дәрсі материалдын сҧрақтарын 

оқу, сонымен бірге әдебиетті оқу: 

1. Евтихиев Н.Н., Черкашина А.Г. Ӛлшеулердің статистикалық теория 

негіздері.-М.:МИРЭА, 2010 

2. Зайдель А.Н. Физикалық шамалардын ӛлшеу қателіктері. –Л..: Наука, 

2011 

Бақылау сұрақтары 

1. Дене массасына анықтама беріңіз. Ол қай ӛлшем бірлікпен ӛлшенеді? 

2. Дене салмағы дегеніміз не? Бҧл кҥштін тҥсірілген нҥктесі? 

3. Дене массасы мен салмағы қалай ӛлшенеді? 

4. Дене тығыздығы дегеніміз не? 

5. Дене тығыздығы оның температурасына тәуелді ме? 

6. Таразының тепе-теңдік куйі орындалады ма, егер ол бірқалыпты 

ҥдемелі? Бірқалыпты қозғалатын болса? 

7. Дӛңгелек орбита бойымен ғарыштық кемеде рычагты таразы 

кӛмегімен дене массасын анықтауға болады ма?  

8. Нольдік нҥкте дегеніміз не? Шкала қҧны? Таразы сезгіштігі? Бҧл 

шамалар қалай анықталады? 

9. Дене салмағын неліктен вакуумға келтіреді? Осы операцияны жасауы 

немен қамсыздандырылған? Қай жағдайларда оны жасау қажет емес? 

10. Массаны анықтау қателіктері? 

 

Құралдар, жабдықтар, материалдар 

Пикнометр, ӛлшенетін қатты дене, дистилляцияланған су, белгісіз 

сҧйық, электрондық таразы, шприц. 
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Теориялық кіріспелер және кіріс берілгендер 

Дене тығыздығы дегеніміз, дене массасының m оның кӛлеміне V 

қатынасы 

 

     (1) 

  

Басқаша айтқанда, зат тығыздығы дегеніміз-бҧл заттын бірлік кӛлемдегі 

массасы. Тығыздықты ӛлшеу дене массасы мен кӛлемін ӛлшеуге әкеп 

соғатыны мәлім. 

Масса басқа шамаларға қарағанда тікелей ӛлшеу арқылы да анықтала 

алады, яғни таразы кӛмегімен (бірақ бҧл ӛте массалары ҥлкен денелерге, 

мысалы жҧлдыздар массалары немесе атомдар массалары тән емес. Дене 

кӛлемі жанама ӛлшеулер кӛмегі мен анықталады. Дҧрыс геометриялық 

пішінді ҥлгілер жағдайында (цилиндрлер, параллепипедтер) сызықтық 

ӛлшемдерін сызғыш пен ӛлшеп алған соң ӛзара тәуелділіктен анықтауға 

болады.  

Кҥрделі заттын тығыздығын анықтау кезінде оның сызықтық 

ӛлшемдерінің нәтижелері арқылы кӛлемін табуға болмайды. Бҧл жағдайда 

дене тығыздығын анықтайтын пикнометриялық деп аталатын әдіс кӛмегі мен 

жасауға болады.  

 Пикнометр (грекше «пикнос»-тығыз)-сҧйықтар мен қатты денелердің 

тығыыздығындәл ӛлшеу ҥшін қолданылатын белгілі бір қалыптағы және 

іштілікті шыны ыдыс. Ыдыстын жіңішке тар жҧлдыру және булануды азайту 

ҥшін тігін қаппағы бар.  Пикнометрдің сондай қҧрылысы оны белгіге дейін 

сҧйықпен толтыруға болатындай жасалынған. Бҧл кезде сҧйық кӛлемі 

пикнометрдің белгіленген  кӛлемі болып табылады.  

Пикнометриялық анықтау әдісінің мағынасы мынада: 

1.Пикнометрді дистирленген су мен толтырады(белгіге дейін)(тігін мен 

жабады) массасын таразы мен анықтайды. Су бар пикнометрдің массасы М0, 

М0=  

Мҧндағы -тәжірибе ӛткізу уақыттағы су тығыздығы, -ыдыстын 

кӛлемі мен массасы. 

 2.Зеттелетін денені ӛлшеу керек Онын массасы , яғни ҥлгінің 

тығыздығы мен кӛлемі.  

 3. Таразы мен анықталған ҥлгіні су бар пикнометр ішіне еңдіреді. Судын 

артық қҧйлып кеткен бӛлігін  пикнометрдегі су белгімен дәл келетіндей болу 

ҥшін алып тастайды. Пикнометрдің су, ҥлгімен массасын анықтайды.  

 Пикнометрдің бір тҥрі 5 суреттте келтірілген. 
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Сурет 5 -Пикнометр 

 

Пикнометриялық анықтау әдісінің мағынасы мынада: 

1.Пикнометрді дистирленген су мен толтырады(белгіге дейін)(тігін мен 

жабады) массасын таразы мен анықтайды. Су бар пикнометрдің массасы М0, 

М0=  , мҧндағы -тәжірибе ӛткізу уақыттағы су тығыздығы, 

-ыдыстын кӛлемі мен массасы. 

 2.Зеттелетін денені ӛлшеу керек Онын массасы , яғни ҥлгінің 

тығыздығы мен кӛлемі.  

 3. Таразы мен анықталған ҥлгіні су бар пикнометр ішіне еңдіреді. Судын 

артық қҧйлып кеткен бӛлігін  пикнометрдегі су белгімен дәл келетіндей болу 

ҥшін алып тастайды. Пикнометрдің су, ҥлгімен массасын анықтайды.  
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Тапсырма. Сұйық тығыздығын анықтау. 

1.Аналитикалық таразы кӛмегімен пикнометрді тігінмен бірге 4-ретті сан 

дәлдігі мен ӛлшеу керек( . ) 

2.Пикнометрге дистирленген  суды қҧйып, белгісіне дейін жеткізіп, тҥсіру 

керек, ішкі жағынан су тамшыларын фильтрелген қағазбен алып тастау керек. 

3. Дистирленген су мен пикнометрді таразы мен ӛлшеу керек ( ) 

4. Су тӛғіп тастап пикнометрді қҧрғату керек. 

5. Зерттелетін ҥлгіні пикнометрге қҧю керек. Белгіге дейін жеткізіп, 

тамшыларды сҥртіп тастау керек. 

6. Зерттелетін сҧйықпен пикнометрді таразы кӛмегімен ӛлшеу керек.  

7.Салыстырмалы тығыздықты есептеп алу керек. 

Ӛлшеулерді аналитикалық таразы мен 0,0001 дәлдікпен ӛлшеп лау керек. 

 Судын 4 градус Цельсия температурадағы тығыздығы 1 г/см
3
, ал 20 

градус Цельсия температурада -0,66823г/см
3
. 

 

 Математикалық статистика әдісі мен эксперимент нәтижелерін 

ӛңдеу 

 Алынған нәтижелердің шын мәнімен шағатынын бағалау, заттын аз 

мӛлшері мен алынғандағы ӛте маңызды болып табылады. Сондықтан 

эксперименталды нәтижелерін математикалық статистика кӛмегімен ӛңдейді.   

Статистиканың негізгі қасиеті-қҧбылыстар мен процестердің ӛзгеруі сандық 

тҧрғыдан қарастыра отырып оның сапалық мәнін анықтау. Сапа- әрбір 

сандық кӛрсеткіш ӛзіне тән ұғым тҥрінде берілуі.Статистикада қоғамдық 

қҧбылыстар мен процестерді зерттеуде біртектес элементтерден тҧратын 

кӛрсеткіштер жиынтық бірлік, ал олардың әрқайсысын сипаттайтын ортақ 

қасиеттер белгіболып табылады. Оның екі тҥрі бар:сандық және 

сапалық.Белгілер жиынтықтың әрбір бӛлігінде әртҥрлі мәнге ие болуы 

ӛзгермелілікдеп аталады(вариация). 

Қазіргі уақытта берілген тҥзу экспериментальды дҥркін ӛлшемдердің ӛңдеуі 

біздің елімізде мемлекеттік стандартпен регламенттелінеді, яғни ортақ 

жағдайда кӛлденең кемшіліктің тәртібінің заңдылығының 

айқындалуын(заңның таратушылықтарын анықтау) және дӛрекі 

кемшіліктердің шығарылуының статистикалық рәсімдерін алдын ала ескереді. 

Берілген экспериментальды ӛңдеу практикасында ӛлшемдердің саны аз 

болатын жағдаймен (5-15 кӛтерілмейді ) кӛп соқтығысады. 

Мҧндай жағдайларда толығымен шынайы жорамалмен кӛлденең кемшіліктің 

заң таратушылығы бірқалыпты болып табылады, ал дӛрекі кемшіліктер 

айқындалмайды немесе анықталмайды және интуицияланып тасталынады. 

Берілген экспериментальды ӛңдеу практикасында ӛлшемдердің стандартқа 

сәйкес математикалық статистиканың теориялық жағдайына негізделеді, яғни 

олардың бағаларының орташа таратылуының сипаттамасының орнына 

анықталуды болжалдайды. Сонымен, математикалық кҥтудің орнына М[X] 

(таратудың орташа заңының негізгі параметрі болып табылады), яғни жеке 

ӛлшемдердің айналасында топталатын нәтижелердің орташа арифметикалық  
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кӛрсететін бағасы анықталады: 

 

М[X] » = =    (2) 

 

Xi – і ӛлшемінің нәтижесі; 

n – ӛлшемдер саны. 

Таратудың орташа заңының екінші параметрі-орташаквадраттық s ауытқуы, 

яғни математикалық кҥтуге қатысты жеке ӛлшемдердің нәтижелерінің 

серпілуін сипаттайды, формула бойынша бағамен анықталады: 

 

s » S = =   (3) 

 

Нәтиженің орташаквадраттық ауытқуының бағасы мына формуламен 

анықталады: 

 

S( = = = .    (4) 

 

Өлшеу әдістері және қателіктер. 

Ӛлшеу-физикалық шамалардың мӛлшерін тәжірибе жҥзінде арнайы 

техникалық қҧралдардың кӛмегімен анықтау. Ӛлшеулер жалпыға бірдей 

ӛлшем бірлігімен жҥргізілуі тиіс. 

Ӛлшем бірлігі –біртектес, біркелкі  шамаларды ӛлшейтін ӛлшегіш шама.  

Кеңес одағында 1963 жылдан бастап халықаралық бірліктер жҥйесі СИ 

еңгізілген болатын. 

СИ жҥйесінің негізгі бірліктері: метр(м), килограмм (кг),  секунд (с), 

ампер (А), кельвин (К), моль, кандела (кд). Қосымша бірліктер: радиан (рад),-

жазық бҧрыш бірлігі, стерадиан (ср)-кеңістік бҧрыш бірлігі. 

 Электр ӛлшеу қҧралдары-мӛлшерленген қателіктері бар электрлік 

шамаларды ӛлшеуге арналған техникалық қҧралдар. 

Өлшеу қателіктері.  

 Физикалық шамаларды ӛлшеу нәтижесінде олардың тек қана жуық мәні 

табылады. Ӛлшеу нәтижесінің ӛлшенетін шаманың шын мәнінен ауытқуы-

ӛлшеу қателігі деп аталады. 

 Абсолюттік қателік: ААХ  , мҧнда ХА -ӛлшеу нәтижесі, А-

ӛлшенетін шаманың шын мәні.  

Салыстырмалы қателік: ,100
А

%  

Ӛлшенетін шаманың шын мәні белгісіз болғандықтан, оның орнына 

нақты мәні пайдаланылады. Ӛлшенетін шаманың нақты мәні деп  оның 

тәжірибе жҥзінде дәлдік класы жеткілікті ӛлшеу қҧралының кһӛмегімен 
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табылған мәнін айтады. Міне, сондықтан, тәжірибе жҥзінде ӛлшеу қателігінің 

де тек жуық мәнін табуға болады. 

 Ӛлшеу қҧралының қателігін алдын-ала ескеру тҥзету еңгізу арқылы 

жасалады. 

 Тҥзету-қарама-қарсы таңбамен алынған абсолюттік қателік. 

 Ӛлшеу қателіктері екі қҧраушыдан тҧрады: 

1) жҥйелік қателік: 

2) кездейсоқ қателік. 

 Жҥйелі қателік  деп белгілі бір шаманы қайталап ӛлшегенде тҧрақты 

болатын немесе белгілі заңдылықпен ӛзгеретін  қателіктерді айтады. Жҥйелі 

қателіктердің мысалы ретінде аспап шкаласын бӛліктеу, яғни аспаптың 

шкаласына бӛлік сызықтарын тҥсіру кезінде жіберілген қателікті айтуға 

болады, ондай қателікті анықтап, тҥзету енгізу арқылы жоюға болады. 

 Қоршаған ортаны, мысалы, температураның, кернеудің ӛзгеруі де 

жҥйелі қателіктердің пайда болуына себеп.  

 Кездейсоқ қателіктер деп белгілі бер шаманы қайталап ӛлшеген кезде 

кездейсоқ ӛзгеріп отыратын қателіктерді айтады. Оларды тәжірибе жҥзінде 

анықтап жою мҥмкін емес. Мҧндай қателіктердің пайда болу себебі де 

кездейсоқ болады, олар ӛлшеу қҧралының айналмалы бӛліктері тіректерінің 

ҥйкелісі нәтижесінде пайда болуы мҥмкін. 

 Кездейсоқ қателіктердің ӛлшеу нәтижесіне тигізетін әсерін бір шаманы 

бірдей жағдайда бірнеше рет ӛлшеу арқылы жоюға болады. Егер жҥйелі 

қателік нольге жуық деп есептесек, онда ӛлшенетін шаманың әсіресе сенімді 

мәні бірнеше рет ӛлшеу нәтижелерінің арифметикалық орта мәніне тең: 

n

а

n

ааа
А n

i

n
арифорт

...21
. , мҧнда nааа ,...,, 21 -әрбір ӛлшеудің 

нәтижесі: n -ӛлшеулердің саны.  

 Ӛлшеу нәтижесінің дәлдігін бағалау ҥшін кездейсоқ қателіктердің 

ҥлестірілу заңын білу керек, яғни ӛлшеулер нәтижесін ықтималдықтар 

теориясын пайдалана отырып ӛңдеу керек. 

Кездейсоқ  қателіктердің үлестірілу заңдары 

1. Қалыпты заң. (Гаусс заңы) 

Электрлік ӛлшеулер тәжірибесінде кездейсоқ қателіктердің әсіресе жиі  

кездесетін ҥлестірілу заңы-қалыпты заңның математикалық ӛрнегі мынадай: 
2

2/
2

2

1
)( eP  , мҧнда )(P -кездейсоқ қателік ықтималдығының 

тығыздығы; -орта квадраттық ауытқу. Егер =0,  
2

1
)(P  

 Орта квадраттық ауытқудың мәнін бақылау нәтижелерінің кездейсоқ 

ауытқулары  арқылы табуға болады: 
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1/... 22

2

2

1 nn ,
 мҧнда ортАа11 , ортАа22 ,...., 

ортnn Aa . 

4-теңдеуге сәйкес келетін  қисықтар 1-суретте кӛрсетілген. Оларды талдау 

нәтижесі тӛмендегідей. Неғҧрлым аз болса, соғҧрлым кішкентай кездейсоқ  

қателіктер жиірек кездеседі, яғни ӛлшеулер дәлірек орындалған. Қисықтар 

ординат осімен салыстырғанда беттес, себебі оң және теріс таңбалы қателіктер 

бірдей жиілікпен кездеседі. Мәні 1  мен 2  аралығындағы қателіктің кездесу 

ықтималдығы 1-суреттегі штрихталған учаскенің ауданы арқылы табылады. 

Ол р  функциясынан анықталған интеграл тҥрінде есептеледі: dрР
2

1

. 

Бҧл интегралдың мәні әр тҥрлі шектер ҥшін есептеліп, математикалық 

анықтамаларда кесте тҥрінде келтірілген. 

 Қателіктің 21,  аралығында болуының ықтималдығы 

Р
а

ф
а

ф 12
21

2

1
, мҧнда dzezф

Z

Z

0

2/2

2

2
. Лаплас 

функциясының кестесінде келтірілген. Кестені пайдаланғанда, бҧл функция 

тақ болғандықтан, ZфZф  екенін ҧмытпаған жӛн, а-математикалық 

күтім, ол жҥйелі қателікке тең. 

1dрР , яғни кездейсоқ қателіктің 1  пен 2 аралығында 

кездесу ықтималдығы бірге тең, себебі кездейсоқ шаманың ]- , [ 

аралығындақандай да бір мәнді қабылдауы ақиқат оқиға. 

 Ауытқудың абсолюттік мәнінің оң таңбалы 1  санынан кем болуының 

ықтималдығы /11 фР .  

Мысалы, егер 31 , онда .9973,033 фР  Егер ауытқудың абсолюттік 

мәні 3 -дан артық болса, ондай қателік ӛрескел қателік деп аталады және 

ӛлшеу нәтижелерін ӛңдеу кезінде ескерілмейді. Бҧл тҧжырымды «ҥш сиғма» 

ережесі деп атайды. 

 Сонымен, кездейсоқ қателіктің белгілі бір шектен аспауының 

ықтималдығын анықтауға болады. Мҧндай ықтималдық сенімді ықтималдық 

(Р), ал ауытқудың мәнін шектейтін интервал (мысалы симметриялы ) 

сенімді интервал деп аталады. Ӛлшеу нәтижесі тӛмендегідей тҥрде жазылуы 

тиіс: ;орAA   Р. 

 Бір қалыпты заң. Электрлік ӛлшеулер тәжірибесінде кездейсоқ 

қателіктердің бір қалыпты тығыздық заңы да әжептәуір жиі кездеседі. 

 Егер ҥздіксіз кездейсоқ шама ның барлық мҥмкін мәндері bа,  

интервалында болса және осы интервалда тығыздық тҧрақты 
ab

p
1

)(  мәнін 

сақтаса,ал осы интервалдан тыс жерлерде 0p  болса, мҧндай ҥлестірілу бір 

қалыпты заң деп аталады.  
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Өлшеу құралдарының қателіктері 

ӚҚ-ның қателіктері әртҥрі белгілері бойынша бӛлінеді.  

1. Ӛлшенетін шаманың уақытқа тәуелділігі тҧрғысынан: 

-статикалық қателік-уақытқа байланысты ӛзгермейтін шамаларды ӛлшегенде: 

-динамикалық қателік-динамикалық режимдегі(яғни ӛлшенетін шама уақытқа 

байланысты ӛзгергендегі) қателік пен статикалық, яғни ӛлшенетін шаманың 

ӛлшеген кездегі қателігінің айырмасына тең. 

  2. Қателіктердің пайда болу жағдайына байланысты: 

-негізгі қателік-қалыпты жағдайда қолданылып отырған ӚҚ-ның қателігі. 

Қалыпты жағдай ҧғымына аспаптың кӛректі тҥрде орналастырылуы, қоршаған 

ортаның температурасы, ауа қысымы белгілі деңгейде болуы, жердің магнит 

ӛрісінен басқа сыртқы электр және магнит ӛрістерінің болмауы және т.б. 

жатады. Бҧлардың бәрі «әсер етуші шамалар» деп аталады.; 

-қосымша қателік -ӚҚ-ның қолданылу жағдайының қайсы бірінің қалыпты 

жағдайдан ӛзгеше болуы нәтижесінде пайда болатын қателік.  

  3. Электрлік ӛлшеу қҧралдарының қателіктері оларды ӛрнектеу әдісі 

бойынша тӛмендегідей болып бӛлінеді:  

-абсолюттік қателік ХХ а , мҧнда аХ -аспаптың кӛрсетуі, Х -ӛлшенетін 

шаманың шын мәні:  

-салыстырмалы қателік %,100100
ХХ

ХХ а . 

 Бҧдан бҧрын айтылғандай, ӛлшенетін шаманың шын мәні белгісіз  

болғандықтан, оның орнына «нақты» мәнін алу керек; 

-келтірілген қателік %,100100
NN

а

XХ

ХХ
, мҧнда NX -мӛлшерлеуші мән. 

  Ноль белгісі шкаланың шетінде не одан тыс болса, мӛлшерлеуші мән 

ӛлшеу диапазонының соңғы мәніне тең. Екі бағытты шкаласы бар, яғни нуль 

белгісі ортасында орналасқан шкаласы бар аспаптар ҥшін мӛлшерлеуші мән 

ӛлшеу диапазондарының соңғы мәндерінің арифметикалық қосындысына тең. 

  Аспаптың абсолюттік қателігінің ӛлшенетін шамамен байланысы 2-

суретте кӛрсетілген.Абсолюттік қателіктің шекті мәні maxоң және теріс 

таңбалы болуы мҥмкін, бірақ олардың модульдері бірдей болады. Олардың 

ӛлшенетін шама Х-ке тәуелділігі (1) тҥзулерімен сипатталады. Кооринаталар 

басынан ӛтпейтін (1) тҥзуінің теңдеуі екі тҧрақты а және b 

коэффициенттерінің кӛмегімен ӛрнектеледі. bxamax , ьҧнда а-

аддитивтік қателіктің шекті мәні, bx-мультиплитикативтік қателіктің шекті 

мәні. 

  Аддитивтік қателіктің себебі-тіректердің ҥйкелісі, аспаптың кӛрсетуін 

дәл алмау, оның дірілдеуі, шулар. Аспаптың ӛлшей алатын және кіші шамасы 

осы қателікке байланысты.  

  Мультипликативтік қателіктің себебі-сыртқы факторлардың әсері және 

аспап тетіктерінің ескіруі.  

  Салыстырмалы қателіктің шекті мәні:  



 22 

100100
max`

max b
X

a

X
 

  Аспаптардың дәлдік класы. 

ГОСТ 8.401-81 аспаптардың дәлдік класын белгілейді. Дәлдік класы-

аспаптардың жалпы сипаттамасы, ол негізгі және қосымша қателіктердің 

шекті мәндеріне байланысты.  

Кӛпшілік стрелкалы және тіркеуші аспаптардың аддитивтік қателіктері 

мультипликативтік қателіктермен салыстырғанда әжептәуір кӛп, сондықтан, 

қателіктердің барлық мәндері (2) тҥзуілерінің (2-сур) арасында болады.  

Осының нәтижесінде шекті абсолюттік және келтірілген қателіктер 

шкаланың куез келген нҥктелерінде бірдей: мҧндай аспаптардың дәлдік класы 

тӛмендегі қатардан алынған бір санымен белгіленеді:  
nnnnnnn 106;105;104;105,2;102;105.1;101  мҧнда 2;1;0;1n  және т.т  

  Бҧл аспаптардың шкаласының жҧмысшы диапазонындағы процентпен 

кӛрсетілген негізгікелтірілген қателігі дәлдік класына сәйкес келетін мәнмен 

шектеледі. 

  Цифрлік аспаптар, кӛпірлер мен компенсаторлардың дәлдік класы 

бӛлшек санмен кӛрсетіледі, мысалы 0,1/. Бҧл аспаптардың аддитивтік және 

мультипликативтік қателіктері бір шамалас. Мҧндай аспаптардың процентпен 

кӛрсетілген негізгі салыстырмалы қателігінің шекті мәні: 

1max
X

X
dc c , мҧнда Хс -ӛлшеу диапазонының соңғы мәні; с және 

d тҧрақты сандар, олардың қатынасы dc / -дәлдік класы. Дәлдік класы dc / >1 

болуы шарт.  

  Аспаптың дәлдік класы негізінде анықталған негізгі салыстырмалы 

қателіктің шекті мәні 
max

 бір секунд жҥзіндегі негізгі қателіктен max
`  артық 

не оған  тең болуы керек. 

  Сондықтан,(9) және (10) теңдеулерден: d
X

X
dcb

X

a
c100 , ал бҧдан 

;100/dXa c 100/dcb . 

  Электр өлшегіш аспаптардың сипаттамалары. 

1. Аспап кӛрсетулерінің вариациясы-ӛлшенетін шаманың бір мәнін 

ӛлшегендегі аспап кӛрсетулерінің ең ҥлкен айырмасы. Ол шкаланың 

тексеріліп отырған белгісіне стрелканы бірінші рет  шкаланың басынан 

бастап, екінші рет шкаланың соңғы белгісінен бастап қозғалтып әкелу арқылы 

анықталады. Ол, шамамен, ҥйкеліс себебінде пайда болатын қателіктің екіге 

кӛбейтілген мәніне тең. 

2.  Сезгіштік. Электр ӛлшегіш аспаптың ӛлшенетін шаманы сезгіштігі: 

)(/ XFdxdaS , мҧнда а-кӛрсеткіштің ауысуы, оны шкала бӛліктерінің 

санымен, не ҧзындығымен, не ӛлшегіш механизмнің айналмалы бӛлігінің 

ауысу бҧрышы -мен ӛлшеуге болады.  
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  Аспап механизмінің ӛз сезгіштігі: dxdS /` . Соңғы екі теңдеулерден 

аспаптың шкаланың берілген нҥктесіндегі сезгіштігін анықтауға болады. 

  Егер сезгіштік тҧрақты болса, яғни ӛлшенетін шамадан тәуелсіз болса, 

XaS / . Мҧндай аспаптардың щкаласы бір қалыпты болады. 

  Сезгіштіктің ӛлшем бірлігі ӛлшенетін шаманың ӛлшем бірлігіне 

байланысты, мысалы, вольтметрдің кернеуге сезгіштігі 10бӛлік/В. 

  Аспап сезгіштігін сезгіштік табылдырығымен шатастыруға болмайды. 

Сезгіштік табалдырығы дегініміз аспап кӛрсеткішінің кӛзге кӛрінер ӛзгерісін 

тудыра алатын кіру шамасының ең кіші ӛзгерісі. 

 

Кесте 1 Стьюдент коэффициент мәндері  

 

Ӛлшеулер 

саны, n 

Рҧқсат етілген кездегі t мәні: 

P=0,95 P=0,98 P=0,99 P=0,999 

2 12,7 31,8 63,7 636,6 

3 4,3 7,0 9,9 31,6 

4 3,2 4,5 5,8 12,9 

5 2,8 3,7 4,6 8,6 

6 2,6 3,4 4,0 6,9 

7 2,4 3,1 3,7 6,0 

8 2,4 3,0 3,5 5,4 

9 2,3 2,9 3,4 5,0 

10 2.3 2,8 3,3 4,8 

15 2,1 2,6 3,0 4,1 

20 2,1 2,5 2,9 3,9 

25 2,0 2,5 2,8 3,7 

30 2,0 2,5 2,8 3,7 

40 2,0 2,4 2,7 3,6 

60 2,0 2,4 2,7 3,6 

120 2,0 2,4 2,6 3,4 

∞ 2,0 2,3 2,6 3,3 

 

3. Бӛлік бағасы (аспап тҧрақтысы). SС /1 , мысалы, жоғарғы аталған 

вольтметрдің бӛлік бағасы /1.0 BC бӛлік. 

4. Аспаптың тҧтыну қуаты. Аспаппен әлсіз тізбектерде ӛлшегенде, ол 

тізбектің режимін ӛзгертіп, ӛлшеу қателігінің ҧлғаюына себеп болады. 

Сондықтан, аспаптардың тҧтыну қуаты неғҧрлым аз болуы пайдалы. 

5. Тынышталу уақыты. Электр ӛлшегіш аспапты  электр тізбегіне қосқан 

уақыттан, оның кӛрсетуін алу мҥмкін болғанға дейін біраз уақыт ӛтеді.  

 Кӛрсетудің орнықталу уақыты деген аспаптың тізбекке қосылуынан не 

ӛлшенетін шаманың ӛзгеруінен, аспап кӛрсеткішінің орнықты мәннен 

ауытқуы шкала ҧзындығының 1,5% -нен аупауына дейінгі уақыт. Кӛрсетуші 

аспаптардың кӛбі ҥшін бҧл уақыт 4 секундтан аспайды.  
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6. Аспаптардың сенімдігі. Бҧл-аспаптың белгілі бір жҧмыс жағдайында 

берілген уақыт мерзімінде қалтқысыз жҧмыс істеу қабілетін сипаттайды. 

  Қалтқысыз жҧмыс істеу ықтималдығы деп белгілі бір уақытта ҥздіксіз 

жҧмыс істегенде  бірде-бір рет істен шықпауының ықтималдығын айтады.  

 Мысалы, Э8027 амперметрлері мен вольтметірлерінің 2000 сағат қалтқысыз 

жҧмыс істеуінің ықтималдығы 0,96.  

 Жалпы әрбір ӛндіріс орны ӛзі шығарған аспаптарға кепілді мерзім  белгілейді 

және осы мерзім ішінде болған ақаулары тегін жӛндейді. 

  Өлшеулердің өлшеу нәтижесін алу әдісі тұрғысынан топтастырылуы. 

 Тікелей ӛлшеу-нәтижесі бірден белгілі болады, мысалы токты ампермертмен, 

кернеуді вольтметрмен ӛлшегенде. 

  Жанама ӛлшеу-ізделіп отырған шама осы шама мен тікелей ӛлшеу 

нәтижелерінің арасындағы белгілі тәуелділікті пайдалана отырып есептеу 

нәтижесінде тағайындалады.Мысалы, тҧрақты ток тізбектеріндегі қуат 

IUP , мҧнда кернеу волтметрмен, ток амперметрмен ӛлшенеді. 

 

Бақылау сұрақтары және тапсырмалары: 

1. Ӛлшеудің қателігі дегеніміз не? 

2. Жҥйелі, кездейсоқ қателлік дегеніміз ен? 

3. Си (ХБЖ) жҥйенің қай ӛлшем бірліктері негізгі болып табылады? 

4. Ӛлшеудің қателігін қай тәсілдері мен азайтуғы болады? 

5. Бір физикалық шаманың кӛпеселі ӛлшеулерді не ҥшін жасайды? 

6. Кӛпеселі ӛлшеулердің кездейсоқ қателіктер қай формуламен анықталады? 

7. Егер квадраттын бір жағынын ӛлшеу қателігі 1 пайыз болса, онда квадрат 

ауданын анықтай қателігі неге тең? 

8. Егер шар диаметрдді ӛлшеу қателігі 1 пайызға тең болса, ал пи саннын 3ке 

тең деп алсақ, онда шар кӛлемін анықтау кезіндегі қателік неге тең? 

9. Дененің қандай да болсын параметрін анықтау кезінде максимал рҧқсат 

етілген қателік немен анықталады? 

10. Келтірілген параметрлердің қайсысын ӛлшеуге болады: ҧзындық, 

жылдамдық, кҥш, масса, салмақ, период, энегрия, ток кҥші, кернеу, кӛлем, 

аудан, радиус, диаметр? 

11. Прибордық қателігі дегеніміз не оны қалай анықтауға болады? 

12. Жанамалық ӛлшеулер кезінде абсолютті және салыстырмалы қателікті 

қалай аанықтауға болады? 

13. Ӛлшеу нәтижелері және қателіктері қалай жуықталады? 
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Тақырып 3 Градиурлеу график әдіспен ерітіндінің тығыздығы мен 

концентрациясын анықтау 

 

Сабақтын мақсаты 

Берілген жҧмыста белгілі концентрациялары ерітінділер кӛмегімен калибрлілі 

графикті және белгісін ертітіндінің концентрациясын анықтау. 

Базалық материал  

Жҧмысты сәттілі орындап тапсыру ҥшін концентрацияның негізгі ӛлшеу 

тәсілдерін және калибрлілі графикті қҧрастыруды білу 

1.Концентрация дегеніміз не? 

2.Концентрацияның қай тҥрлерін қолданады? Олардын ӛлшем бірліктері? 

3.Концентрациясы қажетті ерітіндіні қалай жасауға болады? 

4. Ерітіндінің тығыздығын ӛлшеуін қалай жасауға болады? 

5. Жҧмысты орындау кезінде қай техника қауіпсіздік ережелерін орындау 

қажет? 

6. Ареометр кӛмегі мен сҧйық тығыздығын ӛлшеу әдісін тҥсіндіріп беріңіз? 

7. Химиялық ыдыспен жҧмыс жасау ережелері? 

8. Неліктен калибрлілі ерітінділерді талдаудын алдында жасау керек? 

9. Концентрация дегеніміз не? 

10. ерітіндінің концентрациясын білу ҥшін, біз қай формуланы қолдануымыз 

керек? 

11. Концентрацияны ӛлшеу тәсілдері? 

12. Градуирлеу дегеніміз не? 

13. Ерітіндінің тығыздығын қалай ӛлшеп алуға болады? 

14. Ареометр дегеніміз не? 

15. Сх белгісіз қонцентрацияны қалай анықтауға болады? 

 

Құрал-жабдықтар: 

Ареометр, ерітінділерді даярлау  ыдыстар, тҧз, қант,дистирленген су 

Жұмысты орындау тәртібі 

1.Калибрлілі ерітінділерді  даярлау ҥшін химикаттар қҧрамын есептеу. 

Компоненттер еру қабілеттілігіне байланысты химикаттар  концентрациялары 

алынады. Қант және тҧз ҥшін концентрациялары 10% ,15 %, 20 %, 30 % тең 

деп алынады. 

2. Бір конценртациялы ерітінділердің бірнеше  ҥлгілерін ӛлшеулерді жасау 

ҥшін даярлау керек. 

3. Қажетті ареомтерді алып, берілген температурада осы ерітіндінің 

тығыздығын ӛлшеу крек. 

4. 2,3п. Концентрациялары басқа ерітінділер ҥшін қайталау керек. 

5. Калибрлілі графикті қҧрастыру керек. 

6. Белгісіз концентрациясы ерітіндіні даярлау керек. Ол ҥшін колбада 

концентрациялары әр тҥрлі ерітінділерді араластырып  ӛлшеу ҥшін қажетті 

мӛлшерде ерітіндіні алу керек. 

7. Концентрациясы белгісіз ерітіндінің тығыздығын ӛлшеп, калибрлілі график 

кӛмегімен концентрацияны анықтау керек. 
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8. Ӛлшеулердің қателіктерін анықтау керек. 

9. Жасалған жҧмыс бойынша қорытындыны жасау керек. 

 

Ҥй тапсырамасы: 

Берілген тақырып бойынша глоссарий жасап екі септі шешу керек. 

Бақылау сұрақтары мен тапсырмалар: 

1. Ерітінді дегеніміз не? 

2.Ерітілген зат дегеніміз не?Еріткіш зат ше? 

3. Қаныққан ерітінді дегеніміз не? Қанықпаған ше? Аса қаныққан ше? 

4. біркомпоненталы жҥйе дегеніміз не? Бинарлы ше? 

5. термодинамикада фаза дегеніміз не? Гиббс ережесін тҧжырымдандар. 

6. Жҥйеде неше фаза және  неше компонента: жабық колбада мҧз кесегі тҧз 

еретіндіде қалқып жҥр? 

7. Ерігіштік дегеніміз не? 

8. Заттар ерігіштігі  температураға қалай тәуелді? 

9. Қысым ӛзгертуімен газ ерігіштігі қалай ӛзгереді? 

10. Генри заңын тҧжырымдандар. Ол қай ерітінділер ҥшін қолдана алады? 

11. Ерітінділер ҥшін таратылу заңы неде? 

12. Кҥй диаграммасы дегеніміз не? Екі зат қоспанын кҥй диаграммасын сызып 

беріңіз. 

13. Крисзистік температура дегеніміз не? 

14. Осмос қҧбылысы дегеніміз не? Осмостық қысым дегеніміз не? 

15. Вант Гофф заңын тҧжырымдаңдар. Ол қай ерітінділер ҥшін қолдана 

алады? Неліктен? 
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Тақырып 4 Рефрактометрия әдісі кӛмегі мен зат концентрациясын 

зерттеу 

 

Сабақтын мақсаты: 

Берілген зетханалық жҧмыста қҧрғақ заттардын мӛлшерін анықтау әдісі мен 

әр тҥрлі азық-тҥлік емес тауарлардын сыну кӛрсеткішін рефрактометрия әдісі 

мен анықтау ҧсынылады. 

Реактивтер, ыдыстар, приборлар 

Дистирленген су, (концентациялары әр тҥрлі) этилді спирт, шыны 

таяқшалары, келтіруші бар пробиркалары, градуирлеу пипеткалары 10 см
3 

, 

резеңке алмҧрт, 100см
3
конусты колбалары, әмбебап зертханалық 

рефрактометр УРЛ-3 

Негізгі теориялық қағидалар: 

Жарықтың екі орталар шекарасы арқылы, жарықтың олардағы таралу 

жылдамдықтары әр тҥрлі, ауысу кезінде оның таралу бағыты ӛзгереді.  Бҧл 

қҧбылысты сыну немесе жарықтың рефракциясы деп атайды. 
c

n  

 Мҧндағы с- вакуумдегі жарықтың  таралу жылдамдығы; - берілген 

ортадағы жарықтың таралу  жылдамдығы. 

Ортаның салыстырмалы сыну кӛрсеткіші: 
1

2
21

n

n
n , 

мҧндағы 21,nn -орталардың абсолютті сыну кӛрсеткіштерлері. 

  Жарықтың сыну кӛрсеткіші аз ортадан (оптикалық аз тығызды ортадан) ҥлкен 

сыну кӛрсеткіші ортаға (оптикалық тығызды ортаға) ӛткенде сәуленің тҥсу 

бҧрышы сыну бҧрышынан артық. (1а сур).  

Егер орталар шекарасына сәуле мҥмкін бола алатын ең ҥлкен = /2 бҧрыш 

жасай тҥссе, онда (сәуле орталар шекарасы бойымен  жылжиды), онда ол 

пр< /2 бҧрыш жасай сынады. Бҧл бҧрыш осы орталар ҥшін ең ҥлкен сыну 

бҧрышы болып табылады және сынудың шекті бұрышы деп аталады.  

Жарықтың сыну занынан мына шығады: 

 Егер жарық тығыздығы артық оптикалық ортадан тығыздығы аз оптикалық 

ортаға ауысатын болса, онда сыну бҧрышы тҥсу бҧрышынан артық болады. 

(1б сур). Кейбір бҧрышы мәнінде сыну бҧрышы 2/ тең, яғни сыну сәулесі  

орталар шекарасымен сырғанай таралады.   
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Сурет 5 –Шағылу қҧбылысы 

 

Тҥсу бҧрышын осыдан әрі арттырса, сыну пайда болмайды, тҥскен барлық 

жарық орталар шекарасынан шағылып кетеді (толық шағылу). бҧрышы 

толық шағылудың шекті бҧрышы деп аталады және ш деп белгіленеді. Мына 

қатыс орындалатындықтан. 

Сондықтан, сынудың шекті бҧрышы және және толық шағылудың шекті 

бҧрышы берілген орталар ҥшін олардың сыну кӛрсеткіштеріне тәуелді. Бҧл 

зааттардың сыну кӛрсеткішін анықтау приборларында орын тапқан-оларды 

рефрактометрлер деп атайды. (сур2а-в) 

Оларды судың тазалығын анықтау кезінде, қан сывороткасындағы жалпы 

белоктың концентрациясын, әр тҥрлі заттардың идентификациясын жасау 

ҥшін қолданылады. 6 суретте рефроктометр кӛрсетілген. 

 

.  

 

Сурет 6–Рефрактометр 
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Берілген жҧмыста типі ПРЛ рефрактометр суретте кӛрсетілген. Бҧл 

прибор жазық дӛңгелекше қорап тәрізді корпустан тҧрады, штативке 

орнатылған ӛте массивті негізі бар. Корпустың жоғарғы сол бӛлігінде  

рефрактрометрдің негізгі бӛлшегі – призма 1 орналасқан.  Призма екі тік 

бҧрышты призмалардан тҧрады, олар гипотенузаларымен қосылған және  бос 

кожухтарға монтаждалған. Оның тӛменгісі  корпусқа  қозғалыссыз бекітілген, 

ал жоғарғысы шарнирлер кӛмегімен артқа қарай ашылады. Екі призмада ауыр 

шыныдан жасалған, сыну кӛрсеткіші 1,7 және жартыцилиндрлерге  солай 

монтаждалған, қалай соңғыларды  бір-біріне қарай  және параллель 

орналасқан  призмалар негіздерімен қосқан кезінде ені 0,15 мм -дей бос 

кеңістік қалады. 

Бҧл кеңістік ӛлшеулер жасалған кезде зерттелетін сҧйықпен 

толтырылады. Әр бір жартыцилиндрдің сол жағында 2 тесік бар, ол арқылы 3 

айнадан  шағылған  жарық 1 призмаға бағытталуы мҥмкін. Призма арқылы 

жарық шоғы ӛз жолында тікбҧрышты призманы кездестіреді, ол шоғының 

бағытын 90° ӛзгертеді және оны 5 кӛру трубасына бағыттайды.  

Сҧйықтың сыну кӛрсеткішін екі тәсіл кӛмегімен анықтай алынады. 

Бірінші тәсіл кезінде S жарық кӛзімен шығарлатын жарық сәулелер Z айна 

арқылы АВС призманың АВ қабырғасына бағытталады. АВ қабырғасымен 

сынған соң сәулелер АВС призмаға ӛтеді де АС қабырғаға жетеді. Бірақ бҧл 

қабырға мӛлдір емес шыныдан (матовое стекло) жасалғандықтан жарықтың 

шашырауын тҧғызады, сәулелер сҧйыққа кіреді де әр тҥрлі бҧрыштарында 

DEқабырғасына жетеді.Ең ҥлкен бола алатын DE қабырғаға тҥсетін 

сәулелердің тҥсу бҧрышы90°-қа тең. Беттер бойымен DE сырғанау сәулелер 

сынудан соң жарықтың таралу шекарасын анықтайды. 

Екінші тәсілінде S  жарық кӛзімен шығарылған жарықтық сәулелер Z 

айна кӛмегімен DF қабырғаға тҥсіріледі. DF қабырға да мӛлдір емес және 

сәулелер DEF призмаға әр тҥрлі бҧрыштар арқылы тҥседі. Бҧл жағдайдаDEF 

призмаға кіретін және қабырғасына жете алатын сәулелер ҥшін тығыздығы 

артық оптикалық ортадан (шыны) тығыздығы аз оптикалық ортаға (сҧйық) 

ауысуға тура келеді. Шекті бҧрыштан DE бетке АВС призмаға және призмаға 

сол сәулелер ғана ӛтеді, ал шекті бҧрышынан артық бҧрыштары мен тҥскен 

сәулелер толық ішкі шығылған болады. Шекті бҧрыш бағытына сәйкес келетін 

бағыттағы сәулелер сонымен жарық-кӛлеңке шекарасын анықтайды. Екі 

жағдайда да кӛру трубаның окулярінде ақ-кҥңгірт бӛлікке бӛлінген кӛрудің 

ӛрісі кӛрінеді. Осы аймақтар шекарасының орны шекті бҧрыш шамасымен 

анықталады, демек сҧйықтың сыну кӛрсеткішіне тәуелді болады. Сондықтан 

рефрактометр шкаласына бҧрыштар емес сыну кӛрсеткіштер шамалары 

жазылған n. 

Егер сҧйық тҥссіз және әлсіз боялған болса, бірінші тәсіл қоданылады. 

Егер ӛте боялған, жарықты ӛте жҧтатын сҧйықтар ҥшін екінші тәсілді қолдану 

керек.  

Жарықталынған және кӛру ӛрісінің қараңғы бӛлігі арасындағы 

шекарасы егер монохромат жарық қолданылса, ӛте нақ болады. Егер 

монохромат емес жарық қолданылса, онда шекара әр тҥсті тҥстерге 



 30 

бояланады, ӛйткені жарықтың әр тҥрлі толқын ҧзындығының сыну кӛрсеткіші 

әр тҥрлі болады. Бҧл кезде компенсатор кӛмегімен нақ шекарасын алуға 

болады 

Рефрактометр мен жұмыс жасау ережелері: 

Жҧмысты бастаудын алдында рефрактометрдің нӛль-пункт пернесін бҧрып 

келтіру керек. Нӛль-пункт бекітуін  және рефрактометрде ӛлшеуін бір ғана 

температурада жасау керек.  

 Нӛль-пунктын тексерісі мен ӛлшеуі дистирленген су бойынша 

жасалады. Дистирленген суды зерттеу кзінде жарық-кӛленке  шекарасы 

1,33299 шкала бӛлігінде және 0 % қҧрғақ шкаласында тҧру қажет. Нӛль-

индикатор орнатылуы дистирленген су  бойынша келесі жолмен жасалады: 

-жоғарғы камера әйнектен тігінді тҥсіру керек, тӛменгі камера әйнегі 

жабық тҧру қажет; 

-жоғарғы камераны ашып және оны дистирленген сумен тазщартып 

немесе спиртпен ӛлшеуіш және жаытқыш призмаларды таза мата кӛмегімен 

қҧрғатып сҥрту керек; 

-таяқшаның ерітілген ҧшымен ӛлшеуіш призма бетіне дистирленген 

судын бір-екі тамшыны тамызып жоғарғы камераны жабу керек; 

-жарықты ығыстырып , жарық сәулесін камераның жоғарғы әйнегіне 

бағыттау керек. 

-оқуляры бар қолсабы кӛмегімен шкала бойынша жоғары және тӛмен 

бҧрып (прибо ішінде қол саб мен бірге келтіруші механизмі де бҧылады) кӛз 

ӛрісінде жарық-кӛленке шекарасын табу керек; 

-жарық-кӛленке шекарасынын айқындығы, шкала штрихтары және 

сеткадағы перектрестиясын  кӛз бойынша реттеп,  дисперсиялы компенсатор 

кӛмегімен  жарық-кӛленке шкарасының боялнғанын жойып тастау керек, 

-жарықтыш рычагін бҧрып осьтегі жарықтытқышты айналдырып 

макисмалды жарық –кӛленке шекарасының контрастығын келтіру қажет,  

-жарық-кӛленке гекарасын тор перекестия ценртіне келтіріп (егер центр мен 

тордын перекрестиясын дәл келтірсе ол шкаланың 1,333299 және 0 % қҧрғақ 

зат шкаласынан  ӛтетін болса, онда нӛль-пункты дҧрыс бекітілген ). 

Мӛлдір сҧйықтардын сыну кӛрсеткіштер ӛлшеуі  дистирленген су  

ӛлшеуіндей жасалады, нӛль-пунктты бекіткен соң; жарық-кӛленке шекараның  

тордын перектрестиясы мен дәл келтірген соң  сыну кӛрсеткіш  санауы 

жасалынады.  Ӛлшеулерді ҥш ретқай талау керек. 

Ҥш ӛлшеулердің орташа арифметикалық мәні нәтиженің соңғы ӛлшеуі 

болып табылады.  

Ӛлшеулерді жасап болған соң жоғарғы камераны ашып, жуып тастап,  

жоғарғы және тӛменгі  камера жазықтықтарын қҧрғақ қалпына дейін сҥртіп 

тастап прибордын жоғарғы камерасын тҥсіру керек.    

Боялтылған және мӛлдір емес заттардын сыну кӛрсеткіштерін ӛлшеуі 

шағылған жарықта жасалады. Ол ҥшін тӛменгі камера әйнегі ашылады да  

жоғарғы камера әйнегі тігін мен жабылған болу керек. Тӛменгі кмареа 

әйнегіне жарық тан сәуле жіберіледі.  
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Боялған және мӛлдір емес ерітінділедің  сыну кӛрсеткіштері мӛлдір 

ерітінділер ҥшін ӛлщеулердікіндей алынады.  

Зат концентрациясын ерітіндінің сыну кӛрсеткіші бойынша келесі 

әдіспен анықтайды: калиболі график бойынша, кестелер бойынша, 

рефрактометриялық фактор, қосқосымша әдісі бойынша. 

Калибрлі график бойынша: концентрациясы белгілі (концентрация-

сыну кӛрсеткіш) зат ерітінділері бойынша калибрлі график қҧрастырып, 

талдау жасайтын ерітіндінің сыну кӛрсеткішін ӛлшеп, графикте сол сыну 

кӛрсеткішін бойынша ерітінідінің концентрациясын анықтайды. 

Кестелер бойынша: кӛп заттардын белгілі концентарциясына сәйкес келетін 

сыну кӛрсеткіштер мәндері анықталған кестелер бар, сол кестелерден 

анықтауға болатын әдіс. 

Рефрактометрлік фактор арқылы:  

Егер рефрактометриялық фактор белгілі болса, онда концентрацияны табу 

ҥшін келесі формуланы пайдаланады -ерітіндінің сыну кӛрсеткіші. 

    - еріткіштің сыну кӛрсеткіші.   

F –зат концентрациясының 1% артқан кезде сыну кӛрсеткішінің артуын 

кӛрсететін рефрактометриялық фактор. 

Факторды эксперименталды анықтайды немесе сыну кӛрсеткіштер кестесі 

бойынша. Мысалы, NaCl ҥшін рефрактометриялық фактор 4% -пайызды 

ерітіндінің =1,3397 және 2% -пайызды ерітіндінің =1,3364 бөлінген 
концентрациялар айырымына (2%-пайызға тең) 

=0.00165 

Қос қосымшалар әдісі: біріншіден зерттелетін ерітіндінің сыну 

кӛрсеткішін ҥш ретқайталануда анықтайды, содан соң концентрациясы белгілі 

зерттелетін денеге стандартты ерітіндінің кейбір кӛлемдерін қосады, ҥш рет 

қайталануда сыну кӛрсеткішін ӛлшей отырып. 

ηх –талдау жасаланатын ерітіндінің сыну кӛрсеткіші, 

 –қосылымы бар стандартты ерітіндісі бар талдау жасалатын ерітіндінің 

концентрациясы, 

- жалпы кӛлем есебі мен  алғанда қосылғылар  конценрациясы, %. 

Жұмысты орындау әдістемесі 

Тапсырма 1. Глицерин-су қоспаның қҧрамын градуирлеу график арқылы 

анықтау. 

Тігіндері бар пробиркалар ға глицерин мен су қоспа ерітінділерін 3 

кестеде келтірілген сәйкестікпен даярлау керек. 
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Кесте 2- Ерітінділерді даярлау ҥшін берілгендер 

 

Глицерин, мл Су, мл Глицерин, мл Су, мл 

1,0 9,0 6,0 4,0 

2,0 8,0 7,0 3,0 

3,0 7,0 8,0 2,0 

4,0 6,0 9,0 1,0 

5,0 5,0   

 

Ерітінділерді мҧқият араластырады, Таза глицерин мен судын, соны мен 

бірге қоспаның сыну кӛрсеткіштерін ӛлшейді. Алынған нәтижелерді 3 кестеге 

еңгізеді. 

Тапсырма 2. Қосымша әдісі кӛмегіә мен глицерин концентрациясын 

анықтау. 

1. УРЛ рефрактометрді дистирленген су арқылы юстирлеу керек. 

2. Талдау жасалатын ерітіндінің су кӛсеткішін анықтайды. 

3. 5 мл талдау жасалатын ерітіндіні пробиркаға пипетка арқылы 

ауыстырады, 1 мл стандартты глицерин ерітіндісін қосып, араластырады, сыну 

кӛрсеткішін ӛлшейді.  

4. Бҧл операцияны қайталадырып, 5 мл талдау жасалатын ерітіндінсін 

қосып, оған сәйкес 2,3 мл глицериннің стандартты ерітіндісін қосады. Әр бір 

рет рефрактометрде сыну кӛрсеткішін ӛлшеп отырады.  

5. Талдау жасаланатын ерітіндісіндегі глицерин концентрациясын мына 

формуламен есептеп табады:  

 
ηх –талдау жасаланатын ерітіндінің сыну кӛрсеткіші, 

 –қосылымы бар стандартты ерітіндісі бар талдау жасалатын ерітіндінің 

концентрациясы, 

- жалпы кӛлем есебі мен  алғанда қосылғылар  конценрациясы, 

%. 



Кесте  3. Этил спирт % мӛлшері 

 

Этил спир мӛлшері, 

масс % 
 

Этил спирт мӛлшері, 

масс % 
 

0 1,3330 45 1,3597 

5 1,3362 50 1,3612 

10 1,3396 55 1,3623 

15 1,3433 60 1,3633 

20 1,3470 65 1,3640 

25 1,3504 70 1,3646 

30 1,3525 80 1,3649 

35 1,3559 90 1,3642 

40 1,3560 100 1,3613 

  

Егер 20 градус Цельсия температурадан басқа температурада сыну кӛрсеткіші 

анықталынса, онда оны 20 градус Цельсиядағыға келтіреді: 

, мҧндағы: -температураның бір градусқа ӛзгергендегі сыну 

кӛрсеткіштің ӛзгерісі, —20 градус Цельсия дағы сыну кӛрсеткіші, 

t—тәжірибе температурасы, . 

 

Тапсырма 4. Парфюмді-косметикалық ӛнімдердегі глицерин мӛлшерін 

анықтау.  

Бҧл тапсырманы орындау кезінде кез келген талдау жасалатын заттын 

қҧрамында глицерин қоспасының пайыздық мӛлшеріне сәйкес сыну 

кӛрсеткіші әр тҥрлі болатындығына байланысты сан мәндері кестеде 

келтірілген  

Зерттелетін ерітіндінің бір тамшысын рефрактометрдің тӛменгі 

призмасына тамызып сыну кӛрсеткішін ӛлшеп алады. Ӛлшеулерді ҥш рет 

жасап, сыну кӛрсеткішінің орташа арифметикалық сан мәнін есептеп алады.  

Глицерин мӛлшерін 4 кестемен ӛлшеп алады.  

 

Кесте 4-Глицерин мӛлшері 

 

Глицерин мӛлшері, массалар % 
 

0 1,3330 

5 1,3388 

10 1,3448 

15 1,3511 

20 1,3575 

25 1,3640 

30 1,3707 

35 1,3774 

40 1,3841 



 34 

45 1,3909 

50 1,3981 

55 1,4055 

60 1,4130 

65 1,4204 

70 1,4279 

75 1,4353 

80 1,4429 

85 1,4508 

90 1,4584 

95 1,4660 

100 1,4740 

 

Тапсырма 5. Ӛсімдік май мен олифа сапасын анықтау 

 Сыну кӛрсеткіші , басқа физико-химиялық сыну кӛрсеткішетр мен 

салыстырғанда майлардын қышқылдандыру дәрежесін анықтауда да қолдана 

алады, ол арқылы ӛнімдердің сапасы анықталады. Қышқылдандыру тобын 

анықтау кезінде сыну кӛрсеткіші арта тҥседі.  

 Зерттелетін зат санағы сақтаудын ҧзақ уақыты ӛткеннен кейін 

жақысылап араластырады. Рефрактометр призмасына 2..3 тамшы май тамызып 

сыну кӛрсеткішін ӛлшейді. Егер сыну кӛрсеткшін 20 градус Цельсия 

температурадан тыс шамасында анықтаса, онда оны 20 градусқа келесі 

формула мен келтіреді:  

 мҧндағы градус Цельсия дағы сыну кӛрсеткіші, 

-тәжірибе температурадағы сыну кӛрсеткіші, 

t-дене температурасы, 

0,00035- жаңа піскен майдын температуралық коэффициенті. 

 Екі майдын сыну кӛрсеткіш мәндерін сәйкес келтіріп қорытындысын 

жасандар. 

 Есеп берудің ресімдеуі 

Тапсырма1. Ӛлшеу нәтижелерін 5 кестеге еңгізеді. 

 

Кесте 5- Глицерин-су қоспаның сыну кӛрсеткішін анықтау нәтижелері. 

 

Глицерин-су қоспаның 

№  

Глицерин мӛлшері 

% 

Сыну кӛрсеткіштері 

    

су 0     

1 10     

2 20     

3 30     

4 40     

5 50     

6 60     
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7 70     

8 80     

9 90     

глицерин 100     

 

 Кесте берілгендері бойынша глицерин (%) -сыну кӛрсеткіш 

координаттарда калибрлі график сызады.  

 Талдау жасалатын ерітіндінің сыну кӛрсеткішін ӛлшеп график бойынша 

глицерин-су қоспаның қҧрамын анықтайды. 

 Тапсырма 2. Алынған нәтижелерді 5 кестеге еңгізеді. 

 

Кесте 5- Ерітіндідегі глицериннің кейбір концентрациясындағы  сыну 

кӛрсеткіштің анықталу нәтижелері  

 

№ Ерітінді кӛлемі Сыну кӛрсеткіштері Талдауланған 

ерітіндінің  

концентрациясы 

Сх, % 

талдауланған стандартты     

1 5 0      

2 5 1      

3 5 2      

4 5 3      

5        

6        

7        

8        

9        

10        

 

 Сх тің 25-ші формуламен неше қосылым жасалды, сонша рет сан 

мәндерін формуламен есептеп, орташа сан мәнін табады.  

 Тапсырма 3. Этил спирттің алынған сыну кӛрсеткіші бойынша 

МЕСЖ(ГОСТ) қа сәйкес салыстырады. 

 Тапсырма 4. Алдынған глицериннің сыну кӛрсеткіші бойынша оның 

мӛлшерін ГОСТ бойынша тексеріп алады. 
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Тақырып 5 Поляризация жазықтығының меншікті айналуын және қант 

ерітіндісінің поляриметр кӛмегімен концентрациясын анықтау 

 

Сабақтын мақсаты: 

Ортаның поляризация жазықтығының бҧрылу қҧбылысын зерттеу және 

поляриметр кӛмегімен ерітіндідегі қант концентрациясын анықтау. 

Теориялық мәліметтері мен берілгендер 

 Екі сәулелі қосарланып сыну қҧбылысы нақ исланд шпаты кристалында 

ӛте ашық ӛрнектелген. Исланд шпаты біросьті  кристалл, ол (СаСО3 кальцит 

немесе ақ балшық шпаты)  кӛмірқышқыл кальцийдің бір тҥрі.  

Поляризацияланған  жарықты алу ҥшін екі орта шекарасындағы шағылу 

және сыну және екі сәулелік қосарланып сыну  арқылы алады. 

Поляризацияланған жарықты алу ҥшін поляризаторлар деп аталатаныт 

қҧрылғылар қолданылады. Әдетте, поляризацияланған жарықты алу ҥшін жеке 

кристалдары емес, олардын біріктірілген-поляризацияланған призмаларды 

қолдануға ыңғайлы.  Ең бірінші кристалды поляризатор –Николь призмасы, 

немесе жай ғана николь, 1828 жылы исланд физигі Николь жасаған. 

Жазықполяризацияланған жарық алу ҥшін призма негізін олар қабырғалры 

мен 68 градус исланд шпатын жасағандай ҧсақтап негізіне перпендикуляр 

бағытта призманы кесіп канад базьзамы кӛмегімен жапсырады. Призманың 

бойлық қималары 7 суретте келтірілген.  

 

  
 

Сурет  7 – Жарық сәуленің қосарлануы 

 

Келесі суретте поляриметрдің ішкі қҧрылысы келтірілген және табиғи 

жарықтын поляризацияланған жарыққа тҥрленіп жарықтын поляризатор мен 

анализатор арқылы ӛтуі келтірілген. 
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Сурет 8 - Поляриметр қҧрылысы 

 

 Поляримериялық талдау әдісінің жҥзеге асыру қҧралы поляриметр деп 

аталады. Оның ішкі қҧрылысы суретте келтірілген.  

 
 

Сурет 9 -Поляриметрдің оптикалық сҥлбасы 

  

 Берілген әдісте қондырғы кӛрі ӛрісінің қараңғысына емес, салыстыру 

ӛрістерінің тең жарқырауына келтіріледі. Әдістің мағынасы мынада: 

Прибордын оптикалық сҥлбасына , 3 поляризатордан және 7 анализатордан  

басқа ені ҥлкен емес 4 квартцты ластинасын еңдіреді, поляризатор арқылы 

ӛткен сәулелерді кейбір «5 градус) шамадай поляризацияланған сәулелер 

жазықтығын бҧратындай орнатады. Кварцты пластина 12 окуляр арқылы 

бақыланатын тек қана кӛрі ӛрістің орталық бӛлігін жабатындай лынған. Кӛру 

ӛрістің бҥйір бӛліктері поляризатор арқылы ӛтетін жарықпен 

жарықтандырылады. Егер оның жазықтығын поляризатор жазықтығына 

перпендикуляр етін орналастырса, онда бҥйір кӛру ӛрістерінде сӛнеді, ал 

ортанғы бӛлігі  арқылы жарық ӛтеді (10 сур.1а қара). Анализаторды кейбір 

бҧрышқа бҧрған кезде ортаңғы бӛлігін сӛндіріп алуға болады, онда бҥйірлі 
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жақтары жарықталынады. (сур. 10-1с). Сонымен бірге анализатордын (сур.10-

1в) ортаңғы және бҥйірлі жақтары біркелкі жарықтандалған қалпын да табуға 

болады( жатылай кӛленкеге келтіру).  

 

 
 

Сурет 10-Поляриметрдегі кӛру ӛрістері 

 

 Егер прибордын поляризатор мен анализатордын жартылай кӛленкіге 

қант ерітіндісін еңгізсе, онда кӛру ӛрісінің біркелкі жарықталыну қалпына 

келтіру ҥшін қант ерітінді арқылы ӛткен нәтижесінде поляризацияның бҧрылу 

бҧрышына тен бҧрышқа анализаторды сол бҧрышқа ғана бҧру керек. болсақ,  

 Кейбір поляриметрлерде кварцты пластина кӛру ӛрісін жартысына дейін 

жабатындай орналасқан, Онда ҥштік емес екі еселі кӛру ӛрісі бақыланады. 

(сур 4-ІІ), ал әдіс мағынасы ӛзгермейді.  

 Жарқыраудын теңдіктігі , кӛрі аймақтар шекарасы жоғалып кететін 

кезде, жарықталынудын минималдығы тҥскен кездегіден, жартылай кӛленкеге 

келтіруден дәлірек болып, дәлірек ӛлшеу нәтижелерін береді.  

Жарық бірсыпыра  кристалдардан, мысалы кварцтан, турмалиннан т.с.с. 

жалпы айтқанда анизотроп заттардан ӛткенде қосарланып мынады. Бірақ 

турмалин кристалының  сыртына  бір ғана сәуле шығады, ӛйткені екінші сәуле  

исландия шпаты қолайлы.  Ол жҧмсақ, мӛлдір, минерал. Исландия шпатының  

кристалын ҧрғанда ол ромбоэдр формалы болып оңай жарылады. Оны 

шектеуші параллелограмдардын доғал бҧрышы 101 градус 52 минут, сҥйір 

бҧрышы 78 градус 08 минут болады. Осы ромбоэдрдің ҥш қыры тҥйіскен 

нҥктеде әрқайсысы 10 градус 52 минут ҥш жазық бҧрыш тҥзіледі, ромбоэдрдің 

мҧндай тӛбесіндегі денелік бҧрыш доғал болады. Ромбоэдрдің қарама-қарсы 

жатқан осындай екі доғал бҧрышы жалғастыратын тҥзудің  бағыты бойынша 
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тҥскен  жарық сәулелері исландия шпатында қосарланып сынбайды. Бҧл бағыт 

оптикалық ось деп аталады. Исландия шпаты, турмалын, кварц, апатит, 

циркон сияқты кристалдарда сәуле қосарланып сынбайтын осындай бағыт 

біреу ғана болады. Сондықтан мҧндай кристалдар бір осьті кристалдар деп 

аталады. Ал гипс, слюда, топаз сияқты кристалдарда жарық сәулесі екі 

бағытта қосарланып сынбайды, демек бҧлар екі осьті кристалдар болып 

табылады. Кристалға тҥскен  сәуле мен сәуле тҥскен нҥктеден ӛтетін 

оптикалық ось арқылы ӛтетін жазықтық кристалдың ҧлы (бас) қимасы немесе 

ҧла (бас) жазықтығы деп аталады.  

Жарық сәулелерінің қосарланып сынуы. Жарық бірсыпыра  

кристалдардан, мысалы кварцтан, турмалиннан т.с.с. жалпы айтқанда 

анизотроп заттардан ӛткенде қосарланып мынады. Бірақ турмалин 

кристалының  сыртына  бір ғана сәуле шығады, ӛйткені екінші сәуле  исландия 

шпаты қолайлы.  Ол жҧмсақ, мӛлдір, минерал. Исландия шпатының  

кристалын ҧрғанда ол ромбоэдр формалы болып оңай жарылады. Оны 

шектеуші параллелограмдардын доғал бҧрышы 101 градус 52 минут, сҥйір 

бҧрышы 78 градус 08 минут болады. Осы ромбоэдрдің ҥш қыры тҥйіскен 

нҥктеде әрқайсысы 10 градус 52 минут ҥш жазық бҧрыш тҥзіледі, ромбоэдрдің 

мҧндай тӛбесіндегі денелік бҧрыш доғал болады. Ромбоэдрдің қарама-қарсы 

жатқан осындай екі доғал бҧрышы жалғастыратын тҥзудің  бағыты бойынша 

тҥскен  жарық сәулелері исландия шпатында қосарланып сынбайды. Бҧл бағыт 

оптикалық ось деп аталады. Исландия шпаты, турмалын, кварц, апатит, 

циркон сияқты кристалдарда сәуле қосарланып сынбайтын осындай бағыт 

біреу ғана болады. Сондықтан мҧндай кристалдар бір осьті кристалдар деп 

аталады. Ал гипс, слюда, топаз сияқты кристалдарда жарық сәулесі екі 

бағытта қосарланып сынбайды, демек бҧлар екі осьті кристалдар болып 

табылады. Кристалға тҥскен сәуле мен сәуле тҥскен нҥктеден ӛтетін 

оптикалық ось арқылы ӛтетін жазықтық кристалдың ҧлы (бас) қимасы немесе 

ҧла (бас) жазықтығы деп аталады.  

ПОЛЯРИЗАЦИЯ ЖАЗЫҚТЫҒЫНЫҢ БҦРЫЛУЫН ЗЕРТТЕУ ЖӘНЕ 

САХАРИМЕТР КӚМЕГІМЕН ҚАНТ ЕРІТІНДІСІНІҢ КОНЦЕНТРАЦИЯСЫН 

АНЫҚТАУ жҧмыстың мақсаты:оптикаша актив заттардың жарық сәулесінің 

поляризациялану жазықтығын бҧру қҧбылысына байланысты заңдылықтарды 

ҥйрену. Поляризациялану жазықтығын бҧру қҧбылысы негізінде заттарға 

мӛлшерлік анализ жҥргізу әдісімен танысу (градуирлеу графигін тҧрғызу және 

т.б.). Поляриметрлерді ӛлшеу жҥргізуге дайындаудың негізгі әдістерін ҥйрену 

және ӛлшеу дәлдігін арттыруға ықпалын тигізетін жартылай кӛлеңкелік 

анализаторлар жасаудың принциптерімен танысу (кӛру ӛрісі интенсивтігінің 

ӛте аз және ӛте кӛп мәніне сәйкес келетін ӛлшеу дәлдіктерін салыстыру). 

Қысқаша теориялық мәліметтері: табиғаттағы кейбір заттардан 

(орталардан) сызықтық поляризацияланған сәулелер ӛткенде оның 

поляризациялану жазықтығының белгілі бҧрышқа бҧрылу қҧбылысы 

байқалады. (Қосымша N5 жҧмыстың 5.2.П қараңыз). Осындай қабілеті бар 

заттар оптикаша актив заттар деп аталады. Ӛздерінің мҧндай активтігін кейбір 

денелер қатты кҥйінде кӛрсететін болса, кейбіреулері газ немесе сҧйық 
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кҥйінде кӛрсетеді. Мысалы: мҧндай қасиетті шарап қышқылы, скипидар, қант 

ерітіндісі (сҧйық тҥрінде), кварц (қатты тҥрінде) және т.б. кҥйдегі денелер.  

Поляризациялану жазықтығын бҧруына қарай оптикаша актив заттар 

оңға бҧратын және солға бҧратын болып бӛлінеді. Оптикаша актив кристалл 

денелерде жазық поляризацияланған сәулелер кристаллдың осі бойымен 

таралатын болса, олардың поляризациялану жазықтығының бҧрылу 

бҧрышының мәні (ϕ ) кристалдың қалыңдығына байланысты болады, яғни:  

[ α ] ϕ = (, T) l (7.1) мҧндағы α (,T) - қалыңдығы l =1мм температурасы Т, 

оптикаша актив ортадағы (кристалдың, қант ерітіндісінің) толқын ҧзындығы 

болатынполяризацияланған жарық сәулесінің поляризациялану жазықтығын 

бҧру бҧрышының сан мәніне тең шама. Бҧл шаманы оптикаша актив 

орталардың ``бҧру қабілеттілігі`` немесе ``бҧру тҧрақтысы`` деп атайды, яғни 

ортаны сипаттайтын тҧрақты шама деп атайды. S ϕ N K 1 N 2 О l 7.1-сурет. 

Поляризация жазықтығын бҧру қҧбылысын зерттеуге арналған 

қарапайым қондырғының схемасы Поляризация жазықтығының бҧрылу 

қҧбылысын бақылау 7.1 суретте схемасы кӛрсетілген қондырғы кӛмегімен іске 

асырылады. Қондырғыда кӛрсетілген: S-жарық кӛзі (монохромат жарық кӛзі 

болуы мҥмкін), N 1 - поляризатор, SO- поляризацияланған жарық сәулесінің 

таралу бағыты, N 2 - анализатор; ол SO-осіне перпендикуляр жазықтықта 

орналасқан айналмалы қозғалыс жасай алатын және бҧрылу бҧрышын 

ӛлшеуге арналған шкаламен жабдықталған; К-оптикаша актив орта (кристалл, 

ерітінді және т.б.), яғни зерттелетін орта, l -оның қалыңдығы. Егер, 

қондырғыдағы актив ортаны қоймай немесе алып тастап, яғни қондырғыда тек 

анализаторды N 2 және поляризаторды N 1 қалдырып, онан ӛткен сәулелердің 

экрандағы кӛрінісін бақыласақ, яғни N 2 анализаторды SO осінің айналасында 

толық бір рет айналдырсақ (α = ) экранда пайда болған жарықтың кӛріну ӛрісі 

екі рет кҥшейіп, екі рет нольге айналғанын кӛреміз. 

Бҧл жағдайды былай тҥсіну керек: 1. Жарық кӛзі S тен таралған SO 

сәулесі поляризатордан (N 1 ) ӛтіп жазықполяризацияланады, яғни 

анализаторға поляризация-ланған жарық сәулесі келіп жетеді. 

Анализаторды (N 2 ) SO осінің айналасында α=360 0 бҧрышқа бҧрғанда 

анализатор мен поляризатордың жарық сәулесін ӛткізу жазықтықтары екі рет 

сәйкес келеді (параллель) де екі рет бір біріне сәйкес келмейтін 

(перпендикуляр) болады. Ӛткізу жазықтықтары сәйкес келгенде экранға дейін 

сәуле жететін болады да, сәйкес келмеген жағдайда сәуле экранға дейін жете 

алмайтын болады.  

Сондықтан, екі рет экранда жарықтың кӛріну ӛрісінің интенсивтігі ең 

кӛп (ҥлкен) мәнге және екі рет ең аз мәнге ие болады. Ал, егер енді осылай 

бақылауды, анализатор мен поляризатор арасына оптикаша актив дене (орта) 

орналастырып қарастырамыз. Бҧл жағдайда актив дене поляризацияланған 

сәуленің поляризациялану жазықтығын? бҧрышына бҧрғаны байқалады. 

Бҧрылған бҧрышының мәні оптикаша актив ортаның (қант ерітіндісінің) 

концентрациясына және оның қалыңдығына тура пропорционал болатындығы 



 41 

анықталған, яғни мҧндағы [ α(, )] [ α(, T) ] ϕ = l C (7.2) T - бҧрылу тҧрақтысы 

(меншікті бҧрылу) деп аталады. Оның мәні ерітінді арқылы ӛтетін жарық 

шоғының толқын ҧзындығына және ерітіндінің температурасына Т шамаларға 

тәуелді болады. Сондықтан есептеу ҥшін бақылауды жҥргізу қабылданған. 

(Бҧл натрийдің ҧзындықтарының орташа мәні болады). толқын ҥзындығы 

=589,3 нм монохромат жарық ҥшін D 1 және D 2 сары сызықтары толқын. 

Тҥрлі жылдамдықпен таралатын бірі оңға қарай айналатын, екіншісі 

солға қарай айналатын екі дӛңгелекше поляризацияланған сәулелердің 

қосындысынан тҧратын жазықша поляризацияланған сәуленің оптикаша актив 

орта арқылы ӛткендегі поляризациялану жазықтығының бҧрылу табиғатын 

бірінші болып жорамалдап тҥсіндірген Френель болды. Осы жорамал 

бойынша талдауды мынадай ретпен қарастырамыз: Кварц пластинкасы 

арқылы ӛткен жазық поляризацияланған сәуленің тербеліс амплитудасының 

векторы A екі векторға, яғни A + (оңға) және A - (солға) бҧраушы 

векторлардың амплитудаларына жіктеледі. Егер дӛңгелектербелістердің 

таралу жылдамдықтары әртҥрлі болса, A + дӛңгелек тербелістің кристалдан 

шыққанда фазасы бойынша ψπ l + =2. + бҧрышқа кешігетін болады, ал A - 

тербеліс ψπ l =2 бҧрышына кешігетін болады. Мҧндағы, l кристалл 

пластинканың қалыңдығы, + және екі дӛңгелек тербелістердің кристалдағы 

толқын ҧзындықтары.  

Егер, пластинканың қалыңдығы фазасының кешігу бҧрышы ψ+ = 2 π 

шамаға еселенуге сәйкес болса, онда A + векторының кристаллдан шығар 

жердегі жағдайы 7.2-суретте кӛрсетілгендей болады, яғни ол ӛзінің бастапқы 

жағдайына келіп тҧратын болады, ал A - векторы болса жаңа жағдайға келеді, 

себебі ψψ+ векторының жаңа жағдайы бастапқы жағдайымен салыстырғанда 

белгілі бір бҧрышқа бҧрылып тҧрады, яғни 1 1 ψ = ψ + ψ = 2 πl ( ) + Қорытқы 

вектор A бастапқы жағдайынан басқа жағдайға орналасады, яғни бастапқы 

жағдаймен салыстырғанда ϕ бҧрышына ауысатын болады: ψ 1 1 ϕ = = π l   

2 + Оңға және солға айналдырушы дӛңгелек бойынша 

поляризацияланған сәулелер ҥшін сыну коэффициенттері (n + және n - ) 

шамаларын енгізетін болсақ, онда енгізуге болады; + n және = 0 + n = 0 

қарастырылып отырған вакуумдегі жарық толқынының ҧзындығы. болады. 

Мҧндағы 0 -5 81 A A A + ϕ A A A + Кристалға ену кезеңі Kристалдан шығу 

кезеңі сурет. Поляризациялану жазықтығының бҧрылу қҧбылысын тҥсіндіруге 

арналған сурет Жоғарыда табылған + және мәндерін формуласына қойып, ϕ 

мәнін анықтаймыз: ϕ l = π( n+ n ) 0 (7.4) (7.1) және (7.4) формулаларын 

салыстырып отырып бҧру қабілеттілігін анықтаймыз: π ( n+ n ) α (, T) = 

Френель ӛзінің болжамын (жорамалын) жазықша поляризацияланған жарық 

шоғын ҥш бӛліктен тҧратын кҥрделі призмаға бағыттай отырып тексерді.  

Призманың екі шеткі қҧраушылары оңға айналдырушы, ал ортадағы 

қҧраушы солға айналдырушы кварцтардан тҧрады. Бірінші призмада сәуле 

сынбай таралады. Бірінші және екінші призмалар шекарасында жарық 

шоғының екіге бӛлінуі яғни бағыттары екі тҥрлі сәуле пайда бола бастайды, 
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себебі, жорамал бойынша жарық жазық- поляризацияланған жарық шоқтарына 

бӛлінгенде, оңға және солға айналдырушы дӛңгелек тербелістердің сыну 

0кӛрсеткіштері әртҥрлі болғандықтан осындай қҧбылыс пайда болады.  

Екінші және ҥшінші призмалардың шекарасында жарық шоғының 

бӛлінуінің бағыты одан әрі алшақтай тҥседі. Кҥрделі призмадан шыққан 

айналу бағыттары оң және сол екі дӛңгелекше поляризацияланған сәулелер 

шығады деп жорамалданған болатын. Френель тәжрибесінде бҧл жорамал 

толығымен расталды сурет. Оңға және солға айналдырушы кварцтан тҧратын 

кҥрделі призмадан ӛткендегі сәуленің бӛлінуі  

Екі циркуляр-поляризацияланған компоненттердің таралу 

жылдамдықтарының әртҥрлі болуы және қарастырылып отырған бағыт 

бойындағы кристалл иондарының ерекше орналасуында бҧл қҧбылыс осындай 

болып кӛрінеді.  

Мысалы, Sι ++++ және O -- иондары кристалдың бас осінің айналасында 

винттік сызық бойына орналасқан болады және айналу асимметриясы кварцта 

винттік сызығы оң да сол да болып кездеседі. Осымен қатар поляризация 

жазықтығының айналуын (бҧрылуын) симметрия центрі де жоқ және 

симметрия жазықтығы да жоқ анизотроптық молекулалардың әсерінен деп 

тҥсіндіруге болады. 

Жартылай кӛлеңкелі поляризаторды жасау принципі Поляризациялану 

жазықтығының бҧрылу қҧбылысын бақылау ҥшін 7.1- суретте кӛрсетілген 

схеманы іс жҥзінде қолдануға болмайды Себебі, жазықтықтың бҧрылу 

бҧрышын ӛлшеу дәлдігі ӛте тӛмен. Ӛйткені адам баласының кӛзі кӛру ӛрісінің 

толық қараңғылануына сәйкес келетін анализатордың қалпын ӛте дәл анықтай 

алмайды. Сондықтан іс жҥзіндежартылай кӛлеңкелі поляриметрлер 

(сахариметрлер) қолданылады. Бҧларда екі жартыдан тҧратын кӛріну ӛрісін 

теңестіру әдісі қолданылады.  

Жартылай кӛлеңкелі поляриметрлер поляризация жазықтығының 

бҧрылуын ϕ = ±001, 0 дәлдікке дейін ӛлшеуге мҥмкіндік береді. Жартылай 

кӛлеңкелі поляриметрлерде поляризатордан шыққан жарық шоғы 

поляризацияның тҥріне байланысты кӛріну ӛрісінде екі жартыға бӛлінеді, 

кейбір қҧралдарда кӛру ӛрісі ҥшке бӛлініп те кӛрсетіледі. Шоқ бӛліктерінің 

поляризациялану жазықтықтары (Р 1 және Р 2 ) арасындағы бҧрыш 

аралығында болады сол жағы.  

Поляриметрлердегі кӛріну ӛрісінің тҥрі P 1 C P 2 CУ-1, СУ-2. СМ, П-

161. P 1 P 2 P 1 P 2 P 1 P 2 C 1 P сурет. Жартылай кӛлеңкелі поляриметрлердің 

жҧмыс істеу принципін тҥсіндіруге арналған сурет. 

Егер мҧндай жарық шоғын поляризация жазықтығы Р 1 ге перпендикуляр 

болатын анализатор арқылы ӛткізсек, кӛріну ӛрісінің сол жақ бӛлігінің 

жарықталынуы нольге тең болады да оң жақ бӛлігінікі нольден басқаша 

болатындығы байқалады.  

Анализатордың поляризациялану жазықтығы Р 2 жазықтығына 

перпендикуляр болса, онда алғашқы кӛріну керісінше болып байқалады. Егер 

анализатордың поляризациялану жазықтығы А СС 1 болса немесе А C СС 1 
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болса, онда кӛріну ӛрісінің жарықталынуы біркелкі болады (мҧндағы СС 1 - Р 

1 және Р 2 поляризациялану жазықтықтарының арасындағы бҧрышқа 

жҥргізілген биссектрисаның бағыты). Бірінші жағдайда (А СС 1 ) 

кӛрінуӛрісінің жарықтылығы екінші жағдаймен (А СС 1 ) салыстырғанда 

әлдеқайда аз болады.  

Бҧл бҥкіл кӛріну ӛрісінде болатын ӛзгерістерді байқауға, яғни 

қондырғының фотометрлік тепе-теңдігін дәлдеп орнатуға қатысты ӛте 

қолайлы жағдай болып саналады, ӛйткені бақылаушының кӛзі жоғарғы 

интенсивтілікке қарағанда тӛменгі интенсивтіліктің ӛзгерісіне сезімтал 

болады. 

Поляриметрлер (сахариметрлер) қҧрылысы Қазіргі кезде ӛлшеу және 

зерттеу жҧмыстарына қолданылып жҥрген қҧралдардың принциптік 

оптикалық схемасын келтіреміз. Ықшамды поляриметр П-161 және дӛңгелек 

СМ поляриметрі (7.5 а-сурет), әмбебап сахариметр СУ-2 немесе СУ-3. 

Суреттердегі 2-жарық фильтрі, 3-поляризатор, 4-кӛріну ӛрісінің ортасындағы 

сәулелердің жолына қойылатын жҧқа кварцтан жасалынған пластинка П-161, 

СМ а СУ-2, СУ-3 б сурет.  

Поляриметрлердің (сахариметрлердің) принциптік оптикалық схемалары 

Кристалл пластинкада сәуле оның оптикалық осіне параллель ӛтеді. Демек 

жарық шоғының шеткі жақтарына қатысты салыстырғанда орталық бӛлігі 

ҥшін поляризация жазықтығының бҧрылуы еркін болады. Қалыңдығы, жарық 

шоғы орталық бӛлігінің поляризациялану жазықтығының бҧрылу бҧрышы ϕ 

оның шеткі бӛлігінің поляризацияланужазықтығымен салыстырғанда ϕ =5-7 0 

болатындай, кварц пластинка 4 таңдалып алынады. (Кӛріну ӛрісі 4-суретте (оң 

жағында) кӛрсетілгендей болады).  

5-зерттелетін сҧйық ҥшін арналған кювета, 6-анализатор, оны бҧрай 

отырып ӛріс кӛрінісінің жарықталынуын теңестіруге болады, 7-кварц 

пластинкаға 4 фокусталған кӛру трубасы. Николь - оптикаша активті 

денелердің (орталардың) поляризациялану жазықтығын бҧру бҧрышын 

ӛлшеуге арналған, дӛңгелек айналмалы нониуспен жабдықталған, шкаласы 

бар ӛлшеуіш аспаптардың анализаторы. П-161 поляриметр шкаласы бҧрылу 

бҧрышын 20 0 қа дейін ӛлшеуге мҥмкіндік береді (оңға және солға қарай).  

Негізгі шкаланың бӛлік қҧны 1 0, нониусты пайдаланудың арқасында 

ӛлшеу дәлдігі 0,1 0 қа дейін ӛседі. СМ поляриметрдің шкаласы 0 0 дан градус 

аралығында болады. Бҧл анализаторды бҧрышқа айналдыруға мҥмкіндік 

береді. (Дӛңгелек поляриметр деп аталуы да осыдан). Нониусты пайдаланып 

ӛлшеп алу нәтижесінің дәлдігін 0,05градусқа дейін жеткізуге болады. Мҧнда 

екі нониус бар, ӛте ҥлкен бҧрышқа бҧрылу жағдайында есептеуге есепке алу 

ҥшін екі нониус бойынша ӛлшеу жҥргізіледі. дӛңгелек эксцентриситетін СМ 

дӛңгелек поляриметрінің ӛзінің жеке жарық кӛзі 1 болады (60 Вт, 220В 

қыздыру лампасы).  

Жеңіл кӛшірілетін П-161 поляримет-рінің жеке ӛзінің жарық кӛзі 

болмайды, бірақта кез келген жарық тҥссе ол жарықты пайдалануға арналған 

айна мен жабдықталған. Бҧл айна қҧралдың оптикалық осі бойымен 
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бағытталып тарайтын жарық береді. Әмбебап СУ-2 сахариметрдің принциптік 

схемасы 5-суретте кӛрсетілген. Жарық кӛзі 1 ден жарық сәулесі 2 жарық 

фильтріне тҥседі, одан ӛтіп никольға-поляризатор 3 ке жетеді. Одан әрі сәуле 

жолына 4 бикварц пластинка орналастырылған, ол оңға және солға бҧрайтын 

кварцтары бар екі жарты дӛңгелек элементтерден тҧрады. Пластинкаларды 

қҧрастырған желім орны кӛру ӛрісінің ортасынан вертикаль бағытта ӛтеді. 

 Бикварц пластинаның қалыңдығы оның әрбір жартысының 

поляризациялану жазықтығын бҧруы бір-бірімен салыстырғанда ϕ= 

болатындай етіліп алынады  

Одан әрі сәуле жолына: 5-зерттелетін сҧйық қҧйылған кювета, 6-солға 

бҧраушы кристаллдан қозғалмалы кварцтан жасалған сына тәрізді пластинка, 

7- шыныдан жасалған қарсы сына, 8-оңға айналдыратын кварцтың 

қозғалмайтын сынасы, 9-анализатор, 10-бикварц пластинкасына фокусталған 

кӛру трубасы орналастырылады. Оптикаша актив зат қҧйылған кюветаның 

поляризациялану жазықтығын бҧрған бҧрышын 6-қозғалмалы кварц сына 

компенсациялап отырады.  

Қозғалмалы кварц сынаның қозғалуының шамасы шкалаға фокусталып 

зерттелетін ертіндінің поляризациялану жазықтығының бҧрылуын ертінді 

концентрациясымен байланыстырып анықтайтын болады. Айта кету керек, 

СУ- 2 сахариметрде халықаралық қанттың шкала ( 0 S) қолданылады S шкала 

мәні 34,62 дӛңгелектік градусқа сәйкес келеді. Ӛлшеу шектері тан S аралығы 

(``+`` -оңға бҧрау,``-`` -солға бҧрау). Ӛлшеу жҥргізу дәлдігі нониусты 

пайдаланғанда 0,1 0 S қа жетеді. СУ-2 (СУ-3) қҧралының анализаторы П-161 

және СМ поляриметрлерінің анализаторларына қарағанда қозғалмайтын 

болады. СУ-2 сахариметрі ҥшін қолданылатын жарық кӛзі қуаты 12 Вт, 

кернеуі 12 В айнымалы электр тоғына қосылатын лампа. Жоғарыда айтылған 

поляриметрлердің жалпы тҥрі 7.6, 7.7 және 7.8- суреттерде кӛрсетілген. 

П-161 поляриметрінің жалпы тҥрі Мҧнда: 1-жарықталуға арналған айна, 

2-жарық фильтр орналастырылған поляризатордың камерасы, 3-ерітінділерге 

арналған трубка, 4- анализатор орналасқан камера, 5- есеп алуға ыңғайланып 

жасалынған окуляр (қатпарланған окуляр венчигін айналдыру арқылы 

шкаланың айқын кӛрінуіне мҥмкіндік жасай алуға болады), 6- анализатордан 

ӛткен сәулені бақылауға арналған окуляр, 7-қатпарланған венчик, оны 

айналдыру арқылы окулярды кварц пластинкаға фокустауға болады, 8- 

анализаторды айналдыруға арналған венчик. 

Дӛңгелек СМ поляриметрінің жалпы кӛрінісі Мҧнда: 1-

жарықтандырғыш, 2-поляризатор камерасы, 3-ішінде зерттелетін қант 

ерітіндісі бар трубкаға арналған камера, 4-жартылай кӛлеңкелі анализатор 

орналасқан камера, 5-шкала нониустарынан поляризациялану жазықтығының 

бҧрылу бҧрышын санап алуға арналған диаметрлі орналасқан екі лупа, 6-

поляризатордан ӛткен сәулелерді бақылауға арналған окуляр, 7- окулярды 

кварц пластинкаға ілгерілемелі қозғалысымен фокустаушы муфта, 8- кӛріну 

ӛрісіндегі фотометрлік теңділікті орнату ҥшін анализаторды бірқалыпты 

қозғалысқа келтіруші фрикцион, 9-шкаласы 0 0 тан қа дейін ӛзгеретін лимб, 

10- бӛлігінің қҧны 0,05 0 болатын диаметрлі орналасқан екі нониус. 
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СУ-2 әмбебап сахариметрдің жалпы кӛрінісі Мҧнда: 1-жарықтандырғыш, 2-

поляризатор камерасы, 3-ішінде зерттелетін қант ерітіндісі бар трубкаға 

арналған камера, 4-жартылай кӛлеңкелі анализатор орналасқан камера, 5-сына 

қозғалысын есептеуге арналған окуляр (пластинка қалыңдығын ӛлшеуге 

арналған окуляр), 6-поляризатордан ӛткен сәулені бақылауға арналған окуляр, 

7-бикварц пластинкаға окулярды фокустаушы айналатын қатпарланған 

венчик, 8-қалыңдығы айнымалы пластинканың қалыңдығын ӛзгерту ҥшін 

қолданылатын тҧтқа  

Поляриметрді ӛлшеуге дайындау СУ-2 және СМ поляриметрлеріндегі жарық 

беретін жҥйені іске қосамыз, ал егер П-161 пайдаланатын болсақ, онда 

қҧралдың жарық беруші айнасының бағдарын тҥсетін жарыққа байланысты 

ӛзгерте отырып, айнадан шағылған жарық қҧралдың оптикалық осі бойынша 

таралатындай жағдай жасау керек. Осыдан соң ӛлшеуіш қҧралдың негізгі 

окулярынан кӛріну ӛрісінде бикварц (кварц) пластинка анық кӛрінетіндей 

болуы керек. Мҧны анықтау 7- тетікті пайдалану арқылы орындалады.  

Сонымен қатар 5 окуляр (лупа) ӛлшеуіш қҧралдың шкаласы анық 

кӛрінетіндей етіп қойылуы керек. Осыдан соң ӛлшеуіш қҧралдың нольдік 

нҥктесі тексеріледі. Оптикалық активті зат қҧйылатын кювета жоқ кезде 

кӛріну ӛрісінің 

 Қант ерітіндінің меншікті бұрылуын анықтау. 

1. 50 мл ден конценрациясы белгілі 3-5 ерітіндіні дайындау керек. Оларды 

ҧзындығы белгілі тҥтікшелерге қҧю керек.  

2. Жарық кӛзін қосып, кӛрі трубасы арқылы ҥш еселі кӛру ӛрісін бақылаумыз 

керек(немесе екі еселі, поляриметр типіне байланысты).  

3. Анализатордын фрикционын бҧрып кӛру ӛрістің біркелкі минимал 

жарықтауын алу керек.  

4. Анализатор қалпын лимб және нониус бойынша есептеуін жасау керек -  

5. Поляриметрге ҧзындығы белгілі қант ерітіндісі бар тҥтікті орналастыру 

керек, және фрикционды бҧрып барлық кӛру ӛрісінің минимал жарықталуын 

алу керек. 

6. анализатор қалпын лимб және нониус арқылы ӛлшеп алу керек- . 

7. Тәжірибені ҥҧштен кем емес рет қайталау керек. 

 

Кесте 6- Қант ерітіндінің меншікті бҧрылуын анықтау 

 

№тәжірибе , м кг/м
3
 град град град  

град 
 

(град м
2
 

/(кг) 

1        

2    

3    

4    

5    

6    
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7    

8    

9    

10    

11    

12    

 

Градиурлеу графигін сызып белгісіз қант ерітіндісінің концентрациясын 

анықтау 

1. Алдында дайярланған ерітінділер қолданылады. 

2, Анализаторды ерітіндісі жоқ тҥтіктсіз ӛрістің біркелкі минимал 

жаықтаныдру қалпына келтіру керек, және есепті анализтор қалпына сәйкес 

ӛлшеу керек-  

3. Поляриметрге ҧзындығы белгілі концентрациясы белгілі қант ерітіндісін 

қою керек. 

4. Ӛрістің біркелкі минимал жарықтандыруын  алып және анализатор 

қалпының тағы да алу керек  

5. Тәжірибені ҥш рет қайталау керек. 

6. Ӛлшеу нәтижелерін 2 кестеге еңгізу керек. 

7. Ӛлшеулерді барлық даярланған ҥлгілер кӛмегі мен қайталау керек. Ӛлшеу 

нәтижелерін алып болған соң градуирлеу графигін сызу керек. 

8. Таза жаңа ыдыста барлық даярланған ерітінділерді араластырып, пайда 

болған ерітіндіні тҥтікке қҧю керек. 

9. Алынған ҥлгіні ӛлшеп алып қҧрастырылған градуирлеу график арқылы 

ерітіндінің конценртациясын анықтау керек. 

 

Кесте 7- Белгісіз ертінідінің концентрациясын анықтау 

 

№тәжірибе , м град град град  

 

С2 

кг/м
3 

1       

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    

 

Ӛлшеу нәтижелерді ӛңдеу 
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1.С1 ерітіндінің концентрациясын Р=0.2 және оның тығыздығы ρ=1075 кг/м
3 

, 

(28) формуланы пайдаланып салыстырмалы концентрация бойынша есептеу 

керек. 

2. 1 кесте бойынша әр бір тәжірибе ҥшін концентрациясы белгілі қант ерітінді 

ҥшін поляризация жазықтығының бҧрылу бҧрышын есептеу керек: 

.  Орташа арифметикалық сан мәнін табу керек 

3. (27) сәйкестікті пайдаланып қанттын меншікті бҧрылуын есептеу керек. 

4. (27) сәйкестіктен  тҥтіктегі қант ерітіндісінің  концентрация 

шамасын табу керек. 

 

Бақылау сұрақтары 

1. Қай жарық табиғи деп аталады? 

2. Поляризацияланған деп қай жарық аталады? 

3. Жазық поляризацияланған жарықта алу тәсілдері? 

4. Екі сәулелеік қосарлану қҧбылысының  мағынасы неде? 

5. Николь призмасындағы сәуле жҥрістерін сызып беріңіз 

6. Малюс заңын тҧжырымдандар 

7. Қай физикалық принциптері Николь призма жҧмысының негізінде жатыр? 

8. Френельдің поляризация жазықтығының бҧрылуын немен тҥсіндіруге 

бюолады? 

9. Жазық молекулалар мен пайда болған, зат ерітінділері поляризация 

жазықтығын бҧра алады ма? 
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Тақырып 6 Капиллярлы вискозиметр кӛмегімен сұйықтын 

тұтқырлығын анықтау 

 

Сабақтын мақсаты: 

Ығысту және кӛлемдік тҧтқырлық заттын маңызды техникалық 

сипаттамалары болып табылады. Кӛлемдік тҧтқырлық дабастық және 

ультрадыбыстық толқындар жҧтылуы ӛлшеуі мен анықталады. Берілген 

жҧмыста ығыстыру тҧтқырлықтын анықтау әдістері қарастырылады және 

жҧмыстын мақсаты –сҧйық тҧтқырлығын капиллярлы әдіспен анықтауы 

болып табылады. 

 

Зертханалық жұмыс мазмұны  

ВПЖ-2 типті капиллярлы вискозиметрдін жҧмысын зерттеу. Ол кӛмегі мен 

сҧйық тҧтқырлықтын кинематикалық тҧтқырлығын,вискозиметр 

тҧтқырлығын, ӛлшеу қателіктерін анықтау болып табылады.  

 

Кіріс бақылау сұрақтары:  

1.Вискозиметр дегеніміз не? 

2.Берілген жҧмыста қай тҧтқырлық анықталып отыр? 

3. Капиллярлы вискозиметрдің жҧмыс принципін және қҧрылысын атап 

кетіңіз? 

4. Вискозиметрді ҧстап тҧру ережесі 

5. Вискозиметрге сҧйықты қалайша толтыру керек? 

6. Вискозиметрге зерттелетін сҧйықты қай деңгейге дейін қҧйып алу керек 

7. Сҧйықтын ағып ӛту уақыты қалай анықталады? 

8. Температура бақылауы не ҥшін қажет? 

9. Сҧйық температурасын қалайша орнықты қалпына келтіру керек? 

10. Динамикалық және кинематикалық тҧтқырлықтардын ӛзара байланысы? 

11. Кинематикалық және динамикалық тҧтқырлықтардын ХБЖ сіндегі ӛлшем 

бірліктері 

12. Тҧтқырлықтын жҥйеден тыс қай ӛлшем бірлігі бар? 

13. Капиллярлы вискозиметрдің тҧтқырлығы қай формуламен ӛзара 

байланысқан? 

14. Жҧмыста вискозиметрдің диаметрі нешеге тең капилляры қолданылады? 

15. Қолданылатын вискозиметдің тҧрақтысы неге тең? 

16. Вискозиметрдің жҧмысқа дайындау әдістемесін жазып беріңіз 

17. Берілген жҧмыста қай параметр ӛлшенеді? 

18. Неліктен ӛлшеулерді 3-5 рет қайталау керек? 

19. Термометр жҧмыста не ҥшін қолданылады? 

20. Неліктен жҧмысты орындау алдында вискозиметрді жақсылап  

 

Теориялық кіріспе және бастапқы берілгендер 

Тҧтқырлығы судан да жоғары майлар мен басқа да сҧйықтардың 

тҧтқырлығын анықтау ҥшін Энглер вискозиметрі кеңінен қолданылады. Ол 

ыңғайластырып орналастырылған екі латунды резервуардан тҧрады 3 және 11.  
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Ішкі резервуардың 3 сфера тәріздес табаны бар, ортасына латунды 

цилиндр тҥтік пісірілген (припаяна) 4, оның тесігіне зерттелген сҧйық ағып 

шығатын калибрленген, конус тәріздес темір тҥтікшежалғанған — қондырма 

9. Қондырманың ҧзындығы 20 мм, жоғарғы бӛлігінің диаметрі 2,9 мм, тӛменгі 

- 2,8 мм. Тҥтікшенің тесігі орта тҧсынан, оны кӛтеріп тҧратын серіппесі бар, 

ҧшы ҥшкірленген стерженмен жабылған1. Резервуардың ішкі бетінде 3 

зерттелген сҧйықты қандай деңгейге дейін қҧю қажет екенін кӛрсететін ҥш 

ілмек бар10. Осы ілмектер бойынша кӛтерме винттердің кӛмегімен 6 аспапты 

тік қондыруға да болады. Сыртқы резервуар су ваннасының қызметін 

атқарады 

 

 
               а)                                                                 б) 

 

Сурет 11- Энглер вискозиметрі: а –аспаптың сҧлбасы; – б аспаптың 

жалпы кӛрінісі. 

 

3 және 11 резервуарлар арасындағы кеңістік сақиналы газды немесе 

спиртті жандырғыштың 8 кӛмегімен, сондай–ақ электрқыздырғыштармен 

қыздырылатын сумен толтырылады. Сыртқы резервуардағы арнайы 

кронштейнде ваннадағы суды араластыру ҥшін араластырғыш бекітілген 2, 9 

ол зерттелетін сҧйықтың берілген температураға дейін бірқалыпты 

қыздырылуына ықпал етеді. Сынау кезіндегі шығынды азайту ҥшін ішкі 

резервуар тесігіне стержень 1 және термометр 13 орнатылған қуыс қақпақпен 

жабылады 12; ондағы термометр зерттелетін сҧйықтың температурасын 

бақылауға арналған. Тҥтіктің 9 астына екі сақиналы белгісі 7 бар арнайы 

шыны колба 5 орнатылады. Тӛменгі белгі (риска) колбаның 100 см3 

сыйымдылығына сәйкес болады, жоғарғысы - 200 см3.  

Тҧтқырлықты Энглердің вискозиметрімен анықтау берілген 

температурадағы қондырма арқылы шығып кететін зерттелетін 200 см3 

сҧйықтың ағып кетуінің tж уақытын дистилденген судың сондай мӛлшердегі t 
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= 20 °C уақытымен tB салыстыру. tB шамасы судың саны 52 с). 50 деп 

аталады (tB 

3 Сұйықтың тұтқырлығын анықтау тәртібі.  

Капиллярлы вискозиметр – температура тҧрақты болғанда мӛлдір 

сҧйықтардың тҧтқырлығын ҥлгінің калибрленген капилляр арқылы ағып шығу 

уақытын анықтау жолымен ӛлшеуге арналған аспап. Кинематикалық 

тҧтқырлықты анықтау әдісі мынадай: Шығатын тҥтікке 5 резіңке тҥтікті 

кигізеді. Әрі қарай, сол жақ иінді қысып және вискозиметрді аударып, оң жақ 

иінді суы бар ыдысқа батырып және резіңке алмҧрттың кӛмегімен М2 

белгісіне дейін сорып алады.  

Вискозиметрді ыдыстан суырып алып, тез арада қалыпты жағдайына 

келтіреді. Оң жақ иіндегі сҧйықтың артығын қҧйып алып, иіннің ҧшына 

резеңке тҥтікті кигізеді. Термостатқа (су моншасы) вискозиметрді резервуар 1 

термостаттағы сҧйықтың деңгейінен тӛмен болатындай етіп орнатады.  

Термостатта 15 минуттан кем емес ҧстағаннан кейін сҧйықты оң жақ 

иінге шамамен резервуар1 биіктігінің 1/3 бӛлігіне дейін сорғызады. Сосын оң 

иіннен резеңке тҥтік ағытып алынады да, сҧйық ауырлық кҥшінің әсерінен 

капилляр тҥтік 3 арқылы 2 резервуардан ағып шығады. Осыған орай 

секундомердің кӛмегімен М1 белгісі мен М2 белгісіне дейінгі сҧйықтың 

жылжу уақытын Т анықтайды. 

Сҧйықтың кинематикалық коэффициентін (мм2 /с) мына формула 

бойынша анықтайды: = с , мҧндағы с – вискозиметр тҧрақтысы, мм 2 /с 

(паспорт бойынша анықталады);  - вискозиметрдегі сҧйықтың ағып шығуының 

орташа  арифметикалық уақыты, с. 

Энглер вискозиметрі –тәжірибелік температурада зерттеліп отырған 

ӛнімнің ағып шығу уақыты мен + 20 0C температурадағы дистилденген су 

мӛлшерінің ағып шығу уақытының қатынасын анықтау арқылы, сҧйықтың 

шартты тҧтқырлығын ӛлшеуге арналған аспап. Сҧйық тҧтқырлығын Энглер 

вискозиметрімен анықтау тәртібі мынадай. Вискозиметрдің қақпағын 12 

ашып, резервуардың 3 ішкі беті мен тҥтікше 9 таза әрі қҧрғатып сҥртілгенін 

тексереміз.  

Стерженді 1 тҥтікшенің 9 тесігіне қондырамыз және резервуарға 3 

зерттелетін сҧйықтың еркін беті ілмектердің 10 ҧшын сәл жауып тҧратындай 

етіп қҧямыз; бҧл кезде сҧйықтың кӛлемі шамамен 240 см3 қҧрайды. Егер 

ілмектің ҧштары резервуардағы сҧйықтың еркін бетімен бірдей жанасып 

тҧрмаса, онда аспаптың осінің тік қалыптан ауытқып кеткені, бҧл жағдайды 

кӛтергіш винттермен 6 тҥзету керек.  

Сҧйығы бар резервуарды 3 қақпақпен жауып, оның тесігіне термометр 

13 орнатады. Ыдысқа 11 су қҧяды, резервуардағы 3 зерттелетін сҧйықтың 

температурасы берілген температураға жеткенге дейін, немесе жанғышпен 8 

қыздырылады, немесе қҧрғақ мҧзбен немесе қармен суытылады. Тҥтікшенің 9 

астына бос таза колба 5 қойылады. Вискозиметрдің қақпағын ҧстап тҧрып, 

стерженді сәл кӛтеріп секундомерді қосады.  

Қондырғыдан 9 ағып шыққан сҧйықтың колбаның ішкі жанындағы 

қабырғасына 5 тҥсуін бақылау керек. Бҧл колбаның ішінде сҧйықтың деңгейін 
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қадағалауға кедергі болатын кӛпіршіктерді болдырмайды. Ағып шыққан 

сҧйықтың деңгейі колбадағы жоғарғы , белгіге (рискаға) 7 жеткенде, 

секундомерді тоқтатады. Секундпен алынған осы уақыт tж 200 см3 зерттелген 

сҧйықтың ағып шығу уақыты болып саналады. Кейбір қателерді болдырмау 

ҥшін tж уақытын анықтау жҧмысын бірнеше рет қайталайды. Осындай 

жолмен судың санын да анықтайды tB, яғни температурасы 20 °С болатын 200 

см3 дистилденген судың ағып шығу уақытын анықтауға болады.  

Қорытынды 

Вискозиметрді әртҥрлі облыстарда ӛлшеу ҥшін қолданады.: мҧнай 

ӛнімдерінің динамикалық тҧтқырлығын (мҧнай, бензин, керосин және т.б.); 

жеке гигиена ӛнімдерін (сусабындар, лосьондар және т.б.); пісіретін 

қоймалжыңдарды(паяльных паст); соустар мен дәмдеуіштерді (подлив); дәрі-

дәрмектік заттарды (майларды, қойыртпақтарды); битумдарды; бояуларды, 

жабындар мен сияларды және басқа да заттар. 

Капиллярлы вискозиметр – температура тҧрақты болғанда мӛлдір 

сҧйықтардың тҧтқырлығын ҥлгінің калибрленген капилляр арқылы ағып шығу 

уақытын анықтау жолымен ӛлшеуге арналған аспап ал, Энглер вискозиметрін 

тҧтқырлығы судан да жоғары майлар мен басқа да сҧйықтардың тҧтқырлығын 

анықтау ҥшін кеңінен қолданылады 

 

Жұмысты орындау тәртібі 

Сҧйықтын ағып кету уақытын ӛлшеу ҥшін және қажетті шамаларын ӛлшеу 

ҥшін келесі әрекеттерді орындау қажет(6сур) 

1. Шығыс тҥтікшесіне резеңке шланг кигізіледі (егер шланг кигізбеген 

қалпында болса) 

2. Бармақпен (2) колено деп аталатын қысу керек, және резенке грушаны ҧстап 

тҧру керек. 

3. Вискозметрді тӛңкеріп, (1) коленосын тҥсіріп сҧйық қҧйылған ыдыс ішіне 

тҥсіру керек. 

4. Груша кӛмегімен сҧйықты М-2 белгісіне дейін соып алып, ондағы ауа 

кӛпіршіктері пайда болмайтындай кӛріп тҧру қажет.  

5. Сҧйық деңгейі М-2 белгісіне дейін жетсе, вискозиметрді ыдыстан алып 

тастап тез аударып қалыпты қалпына келтіру керек. 

6. Коленоның сыртқы жағынан (1) сҧйықтын артық бӛлігін алып тастау керек. 

7. Вискозиметрді (5)кеңейтілген  жағы термостаттағы сҧйық деңгейден тӛмен 

болатындай бекіту керек. 

8. Вискозиметрді штативке бекіту керек. 

9. Термостатта вискозиметрді 15 мин кем емес уақыт бойы берілген 

температурада ҧстап тҧру керек.  

10. Термостат ретінде атмосфераны да қолдануға болады, бірақ онда 

вискозиметрді сҧйқпен толырған соң ол қызбау ҥшін, ҧзақ уақыт бойы ҧстамау 

керек. 

11. Термостаттағы су температурасын немесе қоршаған ауа температурасын 

кестеге еңгізу керек. 
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12. (2) колено ны бармақпен қысып, тиянақты және баяу , резеңке грушаны  

қысып отырып сҧйықты (5) кеңейтуіне оның биіктігінің 1/3 бӛлігіне дейін 

сорып алу керек. 

13. (2) коленоны атмосфера мен тиістіріп , бармақты алып, сҧйықтын тӛменгі  

мениск бӛлігінің м-1 блгісінен М-2 белгісіне дейін тҥсу уақытын ӛлшеу керек.  

14. Сҧйықтын кинематикалық тҧтқырлығын мына формуламен табу керек:  

Мҧндағы k –вискозиметр тҧрақтысымм
2 
/с

2 
 

t –сҧйықтын ағып кету уақыты,с 

g–еркін тҥсу ҥдеуім/с
2
 

15. Вискозиметр тҧрақтысы прибордын паспортында келтірілген, бҧл кезде  

вискозиметдің зауыт нӛмірін және капилляр диаметрін салыстыру қажет. 

16. Нәтижелерді кестеге еңгізу керек, ӛлшем бірліктерін ХБЖ сіне аудару 

керек. 

17. Барлық ӛлшеулерді 5 рет қайталау керек. 

18. Сҧйықтын кинематикалық тҧтқырлықтын орташа мәнін есептеу керек 

19. Сҧйықтын тығыздығын біле отырып динамикалық тҧтқырлық 

коэффициентін ХБЖіне айналдырып есептеу керек. 

20. Алынған шамаларды кестеге еңгізу керек. 

21. Динамикалық тҧтқырлықтын оташа мәнін есептеу керек 

22. Алынған шамаларды кестедегі сан мәндері мен салыстыру керек 

23. Абсолютті және салыстырмалы қателіктерін табу керек. 

24. Нәтижелерін кестеге еңгізу керек. 

25. Ӛлшеулерді алып болған соң сҧйықты ауыстырушы (съемный) 

вискозиметрден қайта сҧйық бар ыдысқа қҧйып тастау керек. 

26. Вискозиметрді дистирленген су мен жуып, қайта штативке бекіту керек. 

Вискозиметрдің негізгі қҧрамына кіретін элементтері 12 суретте келтірілген. 
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Сурет 12-ВПЖ-2 шыны капиллярлы вискозиметр 

 

1-сҥйықты сорып алатын тҥтік, 2-атмосферамен қатынасатын тҥтік, 3- шығыс 

тҥтік, 4-тӛменгі резервуард, 5-жоғарғы резервуар, 6-сҧйықты жинау 

резервуары, 7- капилляр 

 

Кесте 8 –Тҧтқырлықты анықтау 

 

Сҧйы

қ тҥрі 

Сҧйық 

тығыздығ

ы 

Ағып 

кету 

уақыт

ы 

Кинем. 

тҧтқыр

лық 

Кинем. 

Тҧтқыр

. 

Орташа 

мәні 

Динам

ик. 
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лық 

Динам

ик. 

Тҧтқы

р.орта

ша 

мәні 
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л.қат

ел 

Салыс

т.қате 

К
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Д 
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Жҧмысты орындау бойынша ҧсыныстар 

Ӛлшеулерді орындаудын алдында вискозиметрді жауып тастау керек. Ол ҥшін 

вискозиметрді алдын ала бірнеше рет бензин мен жуып тастап, петройлер 

эфир мен жуып тастау керек. Ерітіндіден соң  сумен жуып тастап, 5-6 сағаттан 

соң хромды қоспамен жуып тастау керек. Содан соң  вискозиметрді 

дистирленген сумен жуып тастап қҧрғату керек.  

Осыдан кейін вискозиметрді спирт-рефтификатпен жуып тастау керек.  

Берілген зертханалық жҧмыс ҥшін  кең капиллярлы вискозиметді 

глицериннің тҧтқырлығын анықтау ҥшін, жуып тастайды. Оны тек қана спирт 

кӛмегі мен жуып тастап және кептіріп, бірнеше рет груша кӛмегі мен ауасын 

сорып алып тастау керек. 

Бақылау сұрақтары: 

1. Қай заттын тасымалдау қҧбылыстарын білесіңдер. 

2. Сҧйық дегеніміз не? 

3. Қай сҧйық идеал, қай ньютондық деп аталады? 

4. Сҧйықтын сығылмайтыны дегеніміз не? 

5. Ішкі ҥйкеліс дегеніміз не? 

6. Гидродинамика не зерттейді.  

7. Тҧтқырлықтын қай тҥрлері бар 

8. Тҧтқыр ҥйкеліс қай заңдарға бағынады? 

9. Ішкі ҥйкеліс нені кӛрсетеді? 

10. Пуазейль формуланы кӛрсетініз? 

11. Пуазейль формуланы  қорыту кезінде қай рҧқсатулар ҧсынылған. 

12. Сҧйық шығымы дегеніміз не? Оны қалай есептеуге болдаы? 

13. Қай ағыс ламинарлы деп аталады? 

14. Турбулентті ағыс дегеніміз не? 

15. Қай ағыс тҥріне Пуазейль формуласы қолданбалы? 

16. Бернулли теңдеуін идеал сығылмайтын сҧйық ҥшін жазып беріңіз 

17. Бернулли теңдеуі горизоталь қҧбыр ҥшін қай тҥрін алады? 

18. Тесігі бар кең ыдыстағы сҧйықтын ағып кету жылдамдығын қалайша 

табуға болады? 

19. Рейнольдс саны дегеніміз не? 

20. Рейнольдстын қай сан мәнінде  ағыс ламинарлы, қай мәнінде –турбулентті 
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Тақырып 7 Қатты сусымалы денелердің ылғалдығын 

термогравиметриялық әдіспен анықтау 

 

Сабақтын мақсаты:  

Әр тҥрлі ӛңімдерде, азық-тҥліктерде, топырақта, ӛсімдіктерде 

ылғалдықтын мӛлшерін анықтауды ҥйрену. Приборлардын жҧмыс жасау 

дағдыларын игеру. 

Кіріс бақылау сұрақтары 

1.Талдаудын термиялық әдіс тҥрлерін атап кетіңіз? 

2. Берілген жҧмыста қатты сусымалы денелердің ылғалдығын анықтау ҥшін 

прибор ӛзімен не ҧсынады? 

3. Сынақ (проба) қалай жасалады? 

4. Сынақтар ротациясын(айналу) қалай жасауға болады? 

5. Сынақтар (пробалар) салмақтауын қалай жасауға болады? 

6. Қыздыру режимін қалай қосуға болады? 

7. Температура бақылауы қалай жасалады? 

8. Неліктен ӛлшеу алдында қондырғыны жҧмыстық температурасына дейін 

қыздыру керек? 

9. Қҧрғату температураны  қалайша анықтауға болады? 

10. Неліктен сынақ (проба) массасы 10 г –ға тең болу керек 

11. Прибодын қай шкаласы мен сынақ (проба) массасын анықтайды? 

12. Қҧрғату кезінде жоғалту массасын қалай анықтайды? 

13. Неліктен таразы табақтарын массаларын ӛлшеу керек? 

14. Неліктен біз тәжірибемізде ылғалдылық шкаласын қолдануға болмайды? 

15. Ҥлгі ылғалдығын қалай анықтауға болады? 

16. Қыздыру кезінде сынақ массаларын ӛлшеп алуға болады ма? 

17. Жҧмысчта тәжірибенің нешесін жасау керек? 

18. Қай тәуелділіктерін қҧрастыру қажет? 

 

Құрал-жабдықтар: 

Қатты сусын денелердің ылғалдығын анықтау қҧрылғысы, денелер, 

таразы табандары, зат сынақтары, торсионды таразы. 

Теориялық кіріспе және бастапқы берілгендері 

Физико-химиялық әдістер зерттелетін ҥлгі мен арнайы дайындалған 

реактивтің арасында жҥретін реакцияларға негізделген. Жҧмсалған реактивтің 

немесе реакция ӛнімдерінің мӛлшеріне байланысты зерттелетің заттың 

қҧрамын есептейді. Химиялық әдістің гравиметриялық және титриметриялық 

анализ тҥрлері белгілі.  

Гравиметриялық анализ анықталатын ионды не элементі химиялық 

реакция кӛмегімен ерімейтін тҧнбаға тҥсіріп, оның нақты массасын дәл 

ӛлшеуге негізделген. Сонымен қоса, гравиметрияда анықталатын компоненті 

газ тҥрінде де шығарып анықтау мҥмкін, бҧл әдісті айдау деп атайды. Бҧл 

жағдайда айдалған заттың массасын немесе қалдықтың массасын 

анықтайды.Сонымен гравиметриялық анализдің әдістерін ҥш топқа бӛледі: 
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1. Айдау әдісі анықталатын қҧрамдас бӛлікті ҧшқыс қосылыс тҥрінде 

толық бӛліп алып, қалдықтың не тҧтылған ҧшқыш ӛнімінің дәл массасын 

ӛлшеуге негізделген. Айдау әдісінің бірнеше тҥрлері қолдану мҥмкін: 

 анықталатын затты қоспадан айдап, тҥзілген заттың массасын ӛлшейді; 

 анықталатын затты айдап, оны белгілі бір сіңіргішке (сорбент, ерітінді 

және т.б.) сіңіреді де ӛлшейді, сіңіргіштің бастапқы массасымен 

салыстырғандағы массасының қосылуы бойынша айдалған заттын 

массасы анықталады; 

 анықталатын затты дәл ӛлшендіден айдап, айдау аяқталған соң оны 

қайтадан ӛлшейді де массаларының айырмасы бойынша айдалған заттың 

мӛлшерін анықтайды. 

2. Тұндыру әдісі анықталатын қҧрамдас бӛлікті аз еритін белгілі химиялық 

қҧрамына сәйкес болатын қосылыс тҥрінде тҧндырып, оны ӛндеп болған соң, 

оның мӛлшерін анықтауға негізделген. 

3. Бөлу әдісі зерттелетін заттан анықталатын қҧрамдас бӛлікті бос кҥйінде 

бӛліп алып, оның немесе қалдықтың массасын дәл ӛлшеуге негізделген. 

Гравиметриялық анализде тҧнбаны екі тҥрге бӛледі: 

1. тұнбаның тұндыру формасы – ерітіндіні лайықты реагентпен 

әрекеттестіргендегі ерітіндіде тҥсетін тҧнба;  

2. тұнбаның гравиметриялық формасы – ерітіндіден арнайы 

операциялармен бӛлінген, сҥзілген, массасы тҧрақтанғанша қатты 

қыздырылған, ӛлшену тҥрінде алынған тҧнба. 

Сонымен бірге тҧнбаның екі агрегаттық тҥрі белгілі – аморфты және 

кристалды тҧнбалар. Гравиметриялық анализдің барысында орындалатын 

операциялар тҧндыру әдістің әдістемесін ӛткізіледі. Тҧндыру әдісін келесі 

ретпен орындайды: 

1. орташа татпаны іріктеу (алғашқы, лабораториялық және анализдік 

татпалар); 

2. орташа татпадан ӛлшендіні ӛлшеу; 

3. ӛлшендіні сәйкес еріткіште еріту; 

4. арнайы реактивпен анықталатын компонентті тҧнбаға толық тҧндыру 

(тҧндырушы реагенттің мӛлшері есептелген мӛлшерінен 1,5 есе артық 

алыну керек); 

5. тҧнбаны сҥзіп алу (майда тҧнбаны алдын ала центрифугалау), тҧнбаны 

тҥріне қарай сҥзуде ҥш тҥрлі фильтр қағаздары қолдану мҥмкін: қара 

(қызыл) жолағы бар фильтрмен аморфты тҥнбаларды сҥзеді (тығыз 

кҥлсіз сҥзгілер), ақ жолағы бар фильтрмен кристалды тҧнбаны (орташа 

тығыздықты сҥзгілер), ал кӛк жолағы бар фильтрмен ҧсақ кристалды 

тҧнбаларды сҥзеді (тығыз «баритті» деп аталатын сҥзгі);  

6. тҧнбаны шаю, жуу; 

7. тҧнбаны кептіру және қатты қыздыру; 

8. гравиметриялық тҥрдегі тҧнбаны ӛлшеу; 

9. анализ нәтижелерін есептеп шығару.  

Орташа татпа дегеніміз химиялық қҧрылысы, физикалық және 

химиялық қасиеттері барлық алынатын топтамаларға сай келетін 
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салыстырмалы тҥрде алынған материалдың немесе шикі заттың шағын 

мӛлшері. Орташа татпаны алғашқы татпадан кварталау әдісі бойынша іріктеп 

алады.  

Өлшенді дегеніміз нақты анализ жасауға қажетті зерттелетін заттың 

анализдік орташа татпасының шағын массасы (аморфты тҧнбалар ҥшін m0,1г 

дейін, ал ҧсақ және ірі кристалды тҧнбалар ҥшін m0,3-0,5г дейін зат ӛлшенеді). 

Гравиметриялық анализде кез келген тҧнбаны қолдануға болмайды. 

Тҧнбаның кейбір қасиеттеріне келесі талаптар қойылады: 

1. тҧнбаның ерігіштігіне – тҧнба толық тҧну ҥшін оның ерігіштік 

кӛбейтіндісінің (ЕК) мәні ӛте тӛмен болу қажет; 

2. тҧнбаның қҧрамына – тҧнбаның қҧрамы тҧрақты болып, яғни ӛзгермеу 

қажет; 

3. тҧнбаның қҧрылысына – тҧнба оңай сҥзіліп, қоспалардан жеңіл 

жуатындай болу қажет; 

4. тҧнбаның тҧндыру формасы гравиметриялық формасына толық ауысу 

қажет.  

Сонымен қоса гравиметриялық формадағы тҧнбаға қосымша талаптар 

қойылады: 

1. ӛлшенетін тҧнбаның қҧрамы белгілі химиялық формулаға сәйкестігі; 

2. гравиметриялық формадаға тҧнба ауада химиялық тҧрақты және 

температураға тӛзімді болу қажет;  

3. ӛлшенетін тҧнбаның қҧрамында анықталатын ионның немесе элементтің 

мӛлшері аз, ал салыстырмалы молекулалық массасы ҥлкен болғаны жӛн. 

Тақырып бойынша бақылау сҧрақтары 

1. Гравиметриялық анализдің негізгі мақсаты? 

2. Гравиметриялық анализдің негізгі әдістері қандай, олардың екершеліктері 

неде? 

3. Тҧнбаның қандай тҥрлері белгілі? Аморфты, ірі және майда кристалды 

тҧнбаны алу ережелері қандай?  

4. Ерігіштік кӛбейтіндісі дегеніміз не, оның физикалық мағынасы неде? 

Тҧнбаның тҥзілу және еру шартты.  

5. Гравиметриялық анализ әдістерін медицинада, ветеринарияда қолдану 

аймақтары. 

Жұмысты орындау тәртібі 

 

1. Қатты сусын денелердің ылғалдығын анықтау қҧрылғының жҧмыс жасау 

принципі мен танысыныз. 

2. Сеть ке приборды қосып, «1» кнопканы басып, термостат қыздыруы 

басталсын деп қосу керек. 

3. Алдын ала бірнеше зерттелетін заттарды даярлау керек: нан, піспенан, гҥл 

ӛсірген ыдыстан топырақ, сулатылған кҥріш немесе басқа кҥріш. 

4. Әр бір затты ҥш бӛлігіне бӛліп лау керек(тәжірибе саны) 

5. Торсионды таразы табақтарын ӛлшеп (саламағын), массаларын жазу керек. 

табаққа басқа затты орналастыру кекрек.  
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6. Зерттелетін затты орнатып және алып тастап, табақ пен зерттелетін зат 

массасы 10г болатындай етін алу керек. 

Ӛлшеулерді жасау ҥшін сынақтарды даялау керек.  

7. «Ротация» кнопкасын басып, индикаторда «1»  сынақ нӛмірін қою керек. 

Ротацияны жасау ҥшін бҥйірлі қолсабын приборда сағат тіл жҥрісімен 

максимумға дейін келтіріп бҧру керек. 

8. Термостаттағы температураны тексеріп, қажетті деңгейге дейін жетсе, онда 

сынақтарды карусельге жҥктеу керек. 

9. «Взвешивание» батырмасын басып, сынақ әйнегіне №1 сынақты 

орналастыру керек.  

10. Тағы да бҥйірлі батырмасын басып нӛмірлер индикаторында  келесі санды 

басу керек.  

11. Келесі сынақты жҥктеу керек. 

12. 7-11 пунткттерді барлық сынақтар ҥшін (5 тен кем емес) жасау керек. 

13. Әр бір сынақты жҥктеу кезінде таразы шкаласынын тілшесі  10г қлпынын 

маңында болатындай бақылау керек. 

14. «Взвешивание» режимді ӛшіріп тастау керек.  

15. Ауа ағын жылдамдығын реттеу қолсабын 5 тен артық емес қалпына 

келтіру керек. 

16. Термостатты «» батырмасын басып қосу керек. 

17. «Термостат» батырмасын басып тҧрып «Ротация»батырмасын бірмезгілде 

қосу керек. 

18. Әр бір минут ӛткен соң термостаттағы сынақтын массасын ӛлшеу керек. 

Ол ҥшін, «Нагрев» батырмасын ӛшірмей отырып, «Ротация» батырмасын 

ӛшіріп тастап, «Взвешивание» батырмасын басу керек.Барлық сынақтарын 

ӛлшеп болған соң, «Взвешивание» батырмасын  босатып тағы да «Ротация» 

батырмасын басу керек.  

19. Сынақ массалар мәнін және сәйкес келіп тҧрған ылғалдылық мәндерін 

кестеге жазу керек.  

20. 17п. Сынақ салмақтар ӛлшеуін, барлық сынақтарында масса ӛзгерте 

алмайтын мезетіне дейін жҥргізу керек.  

21. Аяқтап болған соң сынақтарды шығару керек. 

22. 4-20п. тағы екі рет қалған сынақтары ҥшін жасау керек. 

23. Берілгендерін кестеге еңгізу керек 

24. Әр бір  сынақ ҥшін ҥш тәжірибе нәтижелердің мәндерінің  орташа мәнін 

анықтау керек. 

25. Заттын массасынын (ылғалдылық %) уақытқа тәуелділік графиктерін  

қҧрастыру керек.  

 

Бақылау сұрақтары мен тапсырмалар. 

1. Талдаудын қай әдістері термиялық деп аталады? 

2. Абсолютті және салыстырмалы ылғалдылық дегеніміз не? 

3. Ылғалдылық қай ӛлшем бірлігімен ӛлшенеді? 

4. Неліктен қҧрғату температурасын дәл осындай болып алынды? 

5. Ылғалтықтан толығымен айырылуға болады ма? Қай жағдайларда? 
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6. Ылғалдықтын қҧрғату уақытына тәуелділік графигінің шыққан тҥрін 

тҥсіндіріп беріңіз? 

7. Неліктен ӛнімдер ылғалдығына әр тҥрлі талаптар қойылады? 

8. Сублимирленген ӛнімдер дегеніміз не? 
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Тақырып 8 Жұқақабатты хроматографияны оқу 

 

Сабақтын оқулық мақсты: 

Жҧқа қабатты хроматографияфармацевтикалық ӛнеркәсіпте(ӛндіру және 

сақтандыру кезінде дәрі пепараттардын сапасын таладу), зиян заттардын бар 

болуын талдау кезінде азық-тҥлік ӛнеркәсіптікте (пестицидтерді және т.б.), 

сонымен бірге пайдалы қосылғыштарды, олар азық-тҥліктін толыбағалануыда  

кен қолданыс тапқан. Криминалистикада және  медициналық экспертизада 

(қан дақтылардын идентификациясы, адамдардын қан мен сідіктегі есірткінін 

бар болуын және т.б.)анықтайды. ;ылыми және зауытты зертханаларында  әр 

тҥрлі аналитикалық мәселелерді шешу ҥшін қолданылады. Сабақтын мақсаты 

ретінде  ьәр тҥрлі заттарды хроматография әдісімен талдауыда жасауы болйып 

табылады. 

Зертханалық жұмыстын мақсаты: Қажетті хроматографиялық жабыдқатры 

мен жҧқақабатты хроматография ның негізгі жҧмыс жасау принциптерін оқу 

қажет. Алынған дағдылар негізінде берілген заттардын талдауын жасап 

талданылатын заттардын хроматограммаларын алу керек. 

Сабаққа дайындалу: 

Зертханалық жҧмысты орындауға арнайы бақылаулардын, жҧмыстын 

нәтижелері мен бастамқы мәліметтерді еңгізетін бланк дайындалады және 

келтірілген сҧрақтарға жауап берген соң жҧмысты орындауға рҧқсат беріледі: 

1. Хроматографиялауды жасау ҥшін қажетті ӛлшемдері мен пластиналарды 

қыйип дайындау керек. 

2. Старт сызығы дегеніміз не? 

3. Пластинада старт сызығын қалайша сызу керек? 

4. Фронт сызығы дегеніміз не? 

5. Пластинаның ҥстінде қай жерінде фронт сызығын орналастыру керек? 

6. Старт сызығына кадлайша фонт сызығын орналастыру керек? 

7. Орнатылатын дақтын диаметрі қандай болу керек? 

8. Хроматографиялауға ҥшін камераға элюентін неше мӛлшерін қҧю керек? 

9. Камерадан пластинаны қай мезетте шығару қажет? 

10.Пластинаны неше уақыт қҧрғату керек? 

11. ЖҚХ қай негізгі параметрлері мен сипатталады? Ол қалайша анықталады? 

Құрал-жабдықтар: 

Ӛлшемдері 10*10 см Sorbfil хроматографиялық палстиналар, ӛлшемдері  

силицел  хроматографиялық пластиналар,  сынақтарды орналастыру ҥшін 

шыны капиллярлар, хроматоргафия ҥшін камера, ҧстатқыш-клипсалар,  

хроматограмма кӛрінісі ҥшін камера(Петри тостағаны), медициналық пипетка 

немесе шприц. 

Теориялық кіріспе және берілгендер: 

Жҧқақабатты хроматография (ЖҚХ, ЖҚС) 

 

Хроматография әдісінде экстракциядағы сияқты заттың екі фазаның 

арасында таралуын пайдаланады. Тек хроматографияда бір фаза қозғалмайды, 
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екінші фаза қозғалады, сондықтан анықтайтын заттың таралуы мен бір 

фазаның екінші фазамен салыстырғандағы жылжуы қатар жҥреді. 

Егер заттың екі фазаның арасында таралуы оның қатты фазамен 

адсорбциялану қҧбылысына негізделсе әдісті адсорбциялық хроматография 

деп атайды. Ал заттың қатты фаза мен жылжымалы сҧйықтың арасында 

химиялық ионалмасу реакциясының нәтижесінде таралуын ионалмасу 

хроматографиясы дейді. Егер фазалар арасында таралуға адсорбция да, 

химиялық әрекеттесу де себеп болмаса заттың бӛліп таратқыш 

хроматографиясы жҥреді. 

 Қозғалмайтын (стационарлы) фаза қатты зат, қатты затқа қондырылған 

сҧйықтық не гель болуы мҥмкін, қозғалатын фаза – газ не сҧйықтық. 

Қозғалатын фазаның агрегаттық тҥріне байланысты хроматография сҧйықты 

және газды хроматография болып бӛлінеді. Хроматографиялық әдістерді 

элюентті анализ, фронтальды анализ және ығыстырып шығару анализі деп 

бӛлуге болады. Соның ішінде жиі пайдаланылатыны элюентті анализ. Әдетте 

элюентті анализді хроматографиялық колонкада жҥргізеді. Жылжымалы фаза 

сҧйық болғанда хроматографиялық колонка ретінде қатты заттың 

қиыршықтарымен толтырылған (диаметрі 0,5-1,5 см) шыны тҥтікшелері 

пайдаланылады. 

 Еріген заттың компоненттері екі фазаның арасында таралуы ҥшін 

ҥлгінің ерітіндісін колонканың жоғарғы жағына орналастырады. Содан кейін 

колонкадан ептеп, қатты затпен жҧтылған компоненттер әртҥрлі дәрежеде 

еритін, қолайлы еріткіш (элюент) ӛткізеді. Еріткішті қосқан сайын еріген 

заттың молекулалары колонка бойымен тӛмен қарай жылжиды. Ерітіндінің 

жылжуымен қатар заттың стационарлы фазадан жылжымалы фазаға және кері 

ауысуы ҥздіксіз жҥріп тҧрады. Заттың колонка бойымен жылжу жылдамдығы 

осы заттың қозғалмалы не стационарлы фазаға ауысу қабілеттігімен 

анықталады.  

Егер А мен В затының адсорбциялық және эллюентте еру қасиеттерінде 

айырмашылық болса, олар колонка бойымен әртҥрлі жылдамдықпен қозғалып 

колонканың әр деңгейінде орналасады. Элюенттің жеткілікті мӛлшерін қҧйса 

А мен В заттарын бірінен соң бірін колонкадан ерітіндіге ауыстыруға болады. 

Бҧл процесті элюирлеу процесі дейді. Егер колонканың ҥшына еріген заттың 

концентрациясының ӛзгеруіне сезімтал детектор (қабылдағыш) орнатса және 

оның сигналы мен уақыттың арасындағы байланысты график тҥрінде 

ӛрнектесе, Суретте келтірілгендей бірнеше симметриялық шыңдар алынады.  

Мҧндай графиктерді хроматограммалар дейді. Хроматограммаларды 

сапалық және сандық анализде қолданады. Шыңның орналасуы компоненттің 

сапалық сипаттамасын, ал оның ені сандық сипаттамасын береді. 

Хроматографиялық әдістердің негізгі параметрлері: ҧсталу сипаттамасы, 

бӛлу дәрежесі және тиімділігі. Ҧсталу кӛлемі мен ҥсталу уақыты – берілген 

затты колонкадан толық шығаруға сәйкес элюенттің кӛлемі (VR) мен уақыты 

(t). Бҧл мәндер сорбенттердің қасиетіне, қозғалмалы фазаның жылжу 

жылдамдығына және оның кӛлеміне, сонымен қатар заттың таралу 

коэффициентіне де байланысты. 
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Егер ҧзындығы L-ға сәйкес колонкадағы заттың ҧсталу уақыты t болса, 

онда ығысу жылдамдығы L мен t-ның қатынасына тең болады L/t. Осы сияқты 

стационарлы фазада ҧсталмаған заттың колонкадан ӛту уақыты tж-ға сәйкес 

болса, бҧл заттың қозғалу жылдамдығы L/tж қатынасымен белгіленеді. Екі 

жылдамдықтың қатынасыҧсталу индексінің мәнін (R) береді. 

Сонымен, ҥсталу индексі еріген заттың молекулаларының қозғалу 

жылдамдығы мен еріткіштің қозғалу жылдамдығының қатынасын кӛрсетеді 

Хроматография заттар қоспасын бӛлу және анализдеу әдісі, ол 

заттардың екі фаза – қозғалмайтын немесе стационар фаза (СФ) және 

қозғалмалы фаза (ҚФ) арасында әр тҥрлі таралуына негізделген.  

Заттың фазалар арасына таралуы оның ерігіштігіне және адсорбциялық 

қабілетіне тәуелді. 

Хроматографиялық процесс кезінде стационар фаза бойымен қозғалмалы 

фазамен бірге жылжитын зат сорбциясы мен десорбциясы кезектеліп, кӛп рет 

қайталанады.  

Стационар фаза келесі тӛрт қасиеттердің біреуіне ие болуы керек:  

Қозғалмалы фазадағы бӛлінетін заттарды физикалық сорбциялауы керек; 

Қозғалмалы фазадағы бӛлінетін заттарды химиялық сорбциялауы керек; 

Қозғалмалы фазадағы бӛлінетін заттарды ерітуі керек; 

Қҧрылысы кеуекті болып, бӛлінетін заттардың кейбіреуін ӛткізіп, келесі 

заттарды ҧстап қалуы керек. 

Хроматографияның теориялық негіздерін бірнеше теория тҥсіндіреді: 

Теориялық табақшалар концепциясын (ТТК) 1942 жылы Мартин және 

Синдж ҧсынған. Олар хроматографиялық колонканы шартты тҥрде кӛптеген 

дискретті яғни бір-бірімен жанаспайтын табақшаға (зонаға) бӛлген.  

Әрбір табақшада заттардың жаңа таралу тепе-теңдігі орнайды. ҚФ 

жылжығанда затты бір зонадан екінші зонаға ауыстырады, сонда зонада жаңа 

таралу тепе-теңдігі орнайды. Нәтижесінде зат бірнеше зонаға жайылады, 

жайылу неғҧрлым кҥшті болса, хроматографиялық бӛліну соғҧрлым нашар 

болады. Заттың орналасқан табақшалар саны (N) маңызды шама болады: 

N=L/H, Н= (L/16) (W/τR)
2
, 

мҧндағы L – колонка ҧзындығы, H – теориялық табақшаға эквивалентті 

биіктік (зона немесе табақша биіктігі), W – хроматографиялық шың ені. 

Н неғҧрлым кіші болса, шыңының ені соғҧрлым кіші болады, бӛліну 

тиімділігі соғҧрлым жоғары болады.  

Теориялық табақшалар концепциясының кемшілігі - ол формальды 

теория, себебі бірнеше шартты болжамдарға негізделген: 

-Колонка бірнеше жанаспайтын зоналардан тҧрады 

-Тепе-теңдік бір сәтте орнайды 

-Бӛліну ҥздіксіз жҥреді. 

Адсорбцияланған зат мӛлшері (а) мен оның газ фазасындағы 

концентрациясы мен немесе қысымы арасындағы тҧрақты температурадағы 

тәуелділікті кӛрсететін ҥш тҥрлі изотерма болады: 
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Генри изотермасы тӛмен қысымдар ҥшін орындалады. Беті бір текті 

адсорбенттер ҥшін адсорбцияланған зат мӛлшері газ фаасындағы зат 

концентрациясына немесе қысымына тура пропорционал:а=k • С , 

мҧндағы, а - адсобцияланған зат мӛлшері;k- Генри константасы. 

Лэнгмюр изотермасы. Егер қысым жоғары болса, онда моноқабат 

сиымдылығы толады. Адсорбентте бос орын қалмайды, олай болса, Лэнгмюр 

изотермасы орындалады.а = amk
І
p/1+k

І
p 

мҧндағы, am - моноқабат сиымдылығы. 

Фрейндлих изотермасы. Орташа қысым ҥшін орындалады. 

а = k
ІІ
p

1/n
 

Сонымен, а қысымның бӛлшек дәрежесіне пропорционал болады. 

Аналитикалық химияда сызықтық изотерма аймағында жҧмыс істеген 

дҧрыс. Сондықтан, сызықтық тепе-теңдіктік хроматография теориясының 

негіздері пайдаланады.  

Бҧл теория келесі шарттарға негізделген: 

1. Фазалар арасындағы тепе-теңдік бір сәтте орнайды, яғни масса тасымалдау 

жылдамдығы шексіз жоғары; 

2. Диффузиялық жайылуды ескермейді. 

Хроматографияның кинетикалық теориясы тепе-теңдіктің орнау 

жылдамдығына негізделген. Бҧл теория бойынша хроматографиялық жҥйедегі 

зоналардың жайылуы ҥш себептен болады: 

Сорбент бойымен әр тҥрлі концентрация әр тҥрлі жылдамдықпен 

жылжиды бҧны термодинамикалық жайылу деп атайды. Оның себебі 

адсорбент бетінің әртектілігінде немесе сорбат-сорбент әрекеттесуімен қатар 

сорбат-сорбат әрекеттесуінің болуында. 

Бҧл заттар диффузиясы – диффузиялық жайылу. Оның себебі 

колонканың әр бӛлігінде сорбенттің нығыздалу дәрежесі әр тҥрлі болуында. 

Сорбция және десорбция процестерінің тӛмен жылдамдығына 

байланысты болатын кинетикалық жайылу. Физикалық адсорбция сатысы 

жылдам жҥреді, ал заттың газ фазадан адсорбент бетіне ауысуы (сыртқы масса 

тасымалдау) және заттың адсорбент бетінен кеуектер кӛлеміне ӛтуі (ішкі масса 

тасымалдау) сатылары баяу жҥреді. Сондықтан кинетикалық жайылу болады. 

Аналитикалық химияда термодинамикалық жайылуды болдырмауға 

тырысады. Ол ҥшін беті біртекті ӛнеркәсіпте ӛндірілетін арнайы адсорбенттер 

пайдаланады, бӛлінетін компоненттер концентрациясын азайтады, яғни 

сызықтық изотерма тҥзілуін қамтамасыз етеді. 

Хроматография әдістері 
Хроматографиялық әдістерді әр тҥрлі жіктейді: 

Заттардың сорбентпен әрекеттесу сипаты бойынша молекулалық және 

хемосорбциялық хроматографиялық әдістер болады. Молекулалық әдістер 

әлсіз физикалық әрекеттесулерге – адсорбция мен абсорбцияға негізделеді. 

Хемосорбциялық әдістер кҥшті химиялық әрекеттесулерге негізделеді. 

Стационар фазаның табиғаты бойынша адсорбциялық және таралмалы 

хроматография болады. Адсорбциялық хроматографияда СФ - қатты сорбент, 

ал таралмалы хроматографияда СФ – сҧйық еріткіш. 
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Қозғалмалы фазаның агрегаттық кҥйіне байланысты газдық және 

сұйықтық хроматография болады. Стационар фазаның агрегаттық кҥйін 

ескерсе, олар газдық-адсорбциялық, газдық-сұйықтық, сұйықтық-

адсорбциялық, сұйықтық-сұйықтық (таралмалы) хроматография болып 

бӛлінеді. 

Стационар фазаны орналастыру жолы бойынша колонкалық және 

жазықтық хроматография болады. 

Сынаманы хроматографиялық колонкаға енгізу режимі бойынша 

фронтальды, элюентті және ығыстырмалы хроматография болады. 

Фронтальды хроматографияда қоспа ерітіндісін колонкаға ҥздіксіз енгізеді. 

Сонда таза кҥйінде тек 1 компонент бӛлінеді. 

Элюентті хроматографияда қоспаны қозғалмалы фаза (элюент) ағынына 

енгізеді. Колонка бойымен жылжығанда компоненттер бӛлініп, зоналар тҥзеді, 

олар таза еріткіш зонасымен бӛлінеді. Компоненттер зоналары сорбциялану 

қабілетінің арту ретімен кезектеп колонкадан шығады. Колонкадан шығатын 

ерітіндіні элюат деп атайды.  

Ығыстырмалы хроматографияда колонкаға қоспа ерітіндісімен қатар 

ығыстырғыш зат енгізеді, оның сорбциялану қабілеті ең жоғары болуы тиіс. 

Сонда ығыстырғыш зат компоненттерді ығыстырып, олар сорбциялану 

қабілетінің арту ретімен колонкадан шығады. 

Ең жиі пайдаланатын элюентті хроматография. Бҧл әдістің 

хроматограммасында әр компонентке ӛзінің хроматографиялық шыңы 

(максимум) сәйкес келеді (сурет 8.13). 

Колонкадан шыққан элюат арнайы детекторлар кӛмегімен ҥнемі 

анализденеді де хроматограмма сызылып шығады. 

Абсцисса осіне бӛгелу уақыты τR немесе бӛгелу кӛлемі VR салынады. 

Бҧл екеуі ӛзара байланысты:VR = VR • ω, 

мҧндағы ω - элюенттің кӛлемдік жылдамдығы. 

Шыңның ауданы S және биіктігі h (нольдік сызықтан максимумға 

дейінгі арақашықтық) компонент концентрациясына тура пропорционал. 

Шыңның ені W – жартылай биіктікке сәйкес қисық (шың) контурларының 

арақашықтығы. 

Бӛлу тиімді болуы ҥшін шыңдардың ені неғҧрлым аз болғаны, ал 

шыңдар арақашықтығы неғҧрлым ҥлкен болғаны дҧрыс. 

Ион алмасу хроматографиясы 
Ион алмасу кезінде ерітіндідегі иондар адсорбент немесе ионит 

қҧрамындағы қозғалғыш иондарға алмасады. Ион алмасу эквивалентті 

мӛлшерде жҥреді. Әдісте стационар фаза ионит, ионит қҧрамында 

жылжымалы ион бар, ол ерітіндідегі ионмен алмасады.  

Иониттер иондар табиғаты бойынша екі тҥрге бӛледі: 

1. Егер алмасатын ион катион болса, катионит деп аталады; 

2. Егер алмасатын ион анион болса, анионит деп аталады. 

Сонымен бірге иониттер табиғи және жасанды болады. Табиғи катионит 

– цеолит, табиғи анионит - фтораппатит.  

Табиғи иониттердің келесі кемшіліктері болады: 
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-Қҧрамы әр текті; 

-Кеуектері ірі болады; 

-Тек нейтрал ортада тҧрақты болады. 

Жасанды иониттер органикалық шайырға (матрицаға) негізделген, сол 

матрицамен байланысқан функционалдық топ болуы керек. Катиониттерде 

қышқылдық функционалды топ, ал аниониттерде негіздік функционалды топ 

болады. 

Иониттің алмасу сиымдылығы деп 1 г қҧрғақ иониттің сіңіре алатын 

иондарының ммол-экв санын атайды. 

Анықтау жолы бойынша 3 тҥрлі алмасу сиымдылығы болады: 

1. Статикалық алмасу сиымдылығы; 

2. Динамикалық алмасу сиымдылығы; 

3. Толық динамикалық алмасу сиымдылығы. 

Ион алмасу хроматографиясы келесі мақсатта пайдаланылады: 

1.Тҧздарды сандық анализдеу ҥшін, себебі ион алмасу процессі эквивалентті 

мӛлшерде жҥреді 

2.Суды деминерализациялау ҥшін. Ол ҥшін суды бірінші Н
+
-формасындағы 

катионит арқылы, сонан соң ОН
-
-формадағы анионит арқылы ӛткізеді 

3.Иондарды бір-бірінен бӛлу ҥшін сорбциялық қатарлар пайдаланады 

4. Бӛгет жасаушы иондарды ауыстыру ҥшін. 

Әдістің артықшылықтары: 

1.Әдіс қарапайым және жылдам. Бірнеше мақсатта пайдалануға болады; 

2.Иониттерді регенерациялап, кӛп рет пайдалануға болады. 

Кемшіліктері: 

1.Иониттер суда және ерітіндіде ісінеді. Ісінгенде олардың алмасу 

сиымдылығы кемиді, сондықтан колонкаға тек ісінген ионит енгізіледі. 

2.Иониттер ҥшін тек ион алмасу сорбциясы емес, басқа сорбция тҥрлері тән. 

3.Әлсіз электролит қатысында кҥшті электролиттер сіңірілмейді. 

Бірақ бҧл кемшілікті практикада кҥшті және әлсіз электролиттерді бӛлу ҥшін 

пайдалануға болады. 

Жазықтық хроматография 
Жазықтық хроматографияның екі әдісі бар: жҧқа қабаттық 

хроматография (ЖҚХ) және қағаздық хроматография (ҚХ). 

Жұқа қабаттық хроматография әдісі сҧйықтық-адсорбциялық 

хроматографияның бір тҥрі. Әдісте сорбенттің (СФ) жҧқа қабаты шыныдан, 

пластмассадан немесе металдан жасалған пластина бетіне жағылады.  

Пластина шетінен 2-3 см қалдырып, старттық сызық сызады, сол 

сызыққа сҧйық сынаманы енгізіп, пластина шетін еріткішке (ҚФ) батырып 

қояды.  

Сонда капиллярлық кҥштер әсерінен еріткіш компоненттерді әр тҥрлі 

жылдамдықпен тасымалдайды. Әрбір компонент зонасы дақ тҥрінде пайда 

болады. Дақтар тҥрлі-тҥсті болуы мҥмкін, егер дақтар тҥссіз болса, оларды 

айқындау қажет болады.  

Ол ҥшін хроматограмманы арнайы реагентпен ӛңдейді немесе арнайы 

жарықпен сәулелендіреді. Дақ тҥсі бойынша бойынша сапалық анализ, ал дақ 
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ауданы бойынша сандық анализ жҥргізеді. Дақтың аданын планиметр 

аспабымен ӛлшейді.  

Сандық анализ жҥргізу ҥшін стандартты ерітінділерді қоса 

хроматографиялау қажет. 

Жҧқа қабаттық хроматографияда (ЖҚХ) заттың адсорбциялық қасиетін 

Rf қозғалғыштық шамасымен бағалайды. Ол мына формуламен есептеледі: 

Rf= х/хf,  мҧндағы х – компонент зонасының ығысуы; 

хf- еріткіш фронтының ығысуы. 

Компоненттер қозғалғыштығы неғҧрлым алшақ болса, соғҧрлым бӛліну 

толық жҥреді. 

Жҧқа қабат бекітілген және бекітілмеген болуы мҥмкін. Бекітілген жұқа 

қабатты алу ҥшін стационар фазаға байланыстырғыш зат (крахмал, желатин, 

агар-агар) қосып, пластинкаға паста тҥрінде жағады немесе жоғары 

температурада кҥйдіріп жағады. Мҧндай қабатты горизонталь да, вертикаль да 

пайдалануға болады. Бекітілмеген жұқа қабатты алу ҥшін стационар фаза 

ҧнтағын жҧқалап пластинкаға жағады, мҧндай қабатты тек горизонталь тҥрде 

пайдаланады. 

Қағаздық хроматография сҧйықтық-сҧйықтық хроматографияға 

жатады. Сҧйық стационар фазаны арнайы хроматографиялық қағазға сіңіреді. 

Хроматографиялық қағаздар тығыздығы бойынша әр тҥрлі болады, олар 

ӛнеркәсіпте тығыздығы бойынша №1, №2, №3, №4 болып ӛндіріледі. Бҧл 

әдісте де заттарды қозғалғыштығы арқылы бӛледі, дақ тҥсі бойынша бойынша 

сапалық анализ, ал дақ ауданы бойынша сандық анализ жҥргізеді. 

Жазықтық хроматографияда хроматограммалардың бірнеше тҥрі болады:  

Шеңберлі хроматограмма – қоспа сынамасын қағаздың немесе 

пластинканың дәл ортасына енгізеді, сосын сол нҥктеге еріткіш енгізеді, сонда 

компоненттер әр жылдамдықпен қозғалып, бірнеше концентрлі шеңбер тҥзеді, 

әр компоненттің ӛз шеңбері болады. 

Өрлеуші хроматограмма – сынаманы старттық сызыққа енгізіп, қағаз 

жолағын немесе пластинканы камера тҥбіндегі еріткішке салады, сонда 

еріткіш капиллярлық кҥштер кӛмегімен жоғары қозғалып, компоненттерді әр 

тҥрлі жылдамдықпен тасымалдайды. 

Төмен түскіш хроматограмма - сынаманы старттық сызыққа енгізіп, 

қағаз жолағын немесе пластинканы камераға салып, еріткішті жоғары 

бӛлігінен енгізеді (старттық сызық та жоғары жағында), сонда еріткіш 

жоғарыдан тӛмен қозғалады. Бҧл жағдайда капиллярлық кҥштерге салмақтық 

кҥш қосылады. 

Бақылау сұрақтары: 
1. Хроматографиялық анализдің негізі, ерекшелігі. 

2. Хроматографиялық анализ әдістерінің жіктелуі: 

-газдық және сҧйықтық хроматография,  

-адсорбциялық және таралмалы хроматография, 

-колонкалық және жазықтық хроматография. 

3. Фронтальды, элюентті, ығыстырмалы хроматография. 
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4. Хроматограмманың негізгі сипаттамалары: хроматографиялық шыңның 

биіктігі мен ені, бӛгелу уақыты, бӛгелу кӛлемі. 

5. Теориялық табақшалар концепциясы. Теориялық табақшалар саны. 

6. Теориялық табақшаға эквивалентті биіктік (ТТЭБ). 

7. Адсорбция изотермалары, олардың тҥрлері: Генри, Лэнгмюр, Фрейндлих 

изотермалары. 

8. Хроматографияның кинетикалық теориясы. Хроматографиялық зоналардың 

термодинамикалық, кинетикалық және диффузиялық жайылуы. 

9. Жазықтық хроматография әдістері: қағаздық және жҧқа қабаттық 

хроматография әдістері. 

10. Жазықтық хроматограмма тҥрлері. Концентрацияны анықтау әдістері. 

11. Ион алмасу хроматографиясының негізі. 

12. Иониттер, жіктелуі, ион алмасу процестері. 

13. Алмасу сиымдылығы дегеніміз не және оның қолданылуы? 

14. Келесі тҥсініктерге анықтама беріңдер:  

-Иониттің статикалық алмасу сиымдылығы (САС). 

-Иониттің динамикалық алмасу сиымдылығы (ДАС). 

-Иониттің толық динамикалық алмасу сиымдылығы (ТДАС). 

15. Неліктен ион алмасу хроматографиясын сандық анализде пайдалануға 

болады? 

16. Катиондарды және аниондарды сандық анықтау қалай жҥргізіледі? 

17. Иониттерді регенерациялау. 

18. Ион алмасу хроматографиясының кемшіліктер 

Пайдалану физикалық қҧбылыстар жетекші орындардың бірін алады 

талдауда химиялық жҥйелер. Бҥгін әр кім байланысты химиямен немесе 

қҧрамын зерттейді заттар міндетті жақсы бағдарлай физикохимических талдау 

әдістері. Бӛлуге болады әдістерін бірқатар пайдаланылатын аналитикалық 

химия. Хроматографиялық, спектралды әдістері пайдаланады кӛптеген 

ғылыми-зерттеу зертханасы сапасын бақылау. Атап ӛткен жӛн ҥлкен 

қызығушылық және практикалық қолдану осы әдістердің әр тҥрлі салалардағы 

адам қызметінің және ағу хроматографических және оптикалық процестер 

табиғатта. Тек аударуға қолдану: талдау қоршаған ортаның ластануын талдау, 

тамақ, дәрі-дәрмек, клиникалық талдау, токсикологиялық және сот қолдану 

және т. б. 

Орын хроматография саласындағы молекулярлық талдау органикалық 

қосылыстар. Хроматография басым ҥстінен басқа әдістермен бӛлу, заменяя. 

Бҧл туралы жҥргізілген АҚШ сауалнама пайдалану туралы әр тҥрлі 

аналитикалық аспаптар 3000 зерттеу орталықтары [1]. Хроматографиялық 

аспаптар бірінші орын алады ретінде дәрежесі бойынша пайдалану, сондай-ақ 

ӛсуіне олардың қажеттілігі. 

Алайда, ӛткізу кез-келген хроматографиялық талдау жиі ҧласады басқа 

да физикалық-химиялық әдістермен талдау. Оптикалық әдістері жҥргізуге 

мҥмкіндік береді сапалы және сандық анықтау заттар. Жан-жақты талдау ҥшін 

заттың тҥпнҧсқалығын, болуы қоспалар сандық анықтау қолдануды болжайды 

әр тҥрлі физика-химиялық әдістері. Ҥшін сипаттау кез келген химиялық 
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қосылыс білу қажет, оның оптикалық қасиеті, қабілеті, бӛлу және адсорбция 

әр тҥрлі материалдарда, сондай-ақ мҥмкіндігі оның бӛлу. Айта кету керек, 

хроматографиялық, оптикалық әдістері (спектрофотометрия (УК-, тҥрі), ИК-

спектроскопия және т. б.) ӛзара бәсекелеседі, ал бір-бірін ҥйлесімді 

толықтырып. 

Хроматографиялық талдау әдістері 

2003 жылы 100 жыл толды ашылған сәттен бастап бір ең жемісті 

әдістерін зерттеу қҧрамын кҥрделі кӛпкомпонентті қоспалардың заттар - 

хроматография. Бҧл ашу принадлежит орыс ботанику М. Б. Тҥсі, ол алғаш рет 

шектелмей, қарапайым бақылауы қҧбылыстардың адсорбция ӛсімдік 

пигменттер ҧнтақ тәрізді адсорбентах, бірақ тҥсіндім, бҧл қарапайым 

тәжірибелерде алдында приоткрылась шымылдық болған жері белгісіз болған, 

оның шын мәнінде необозримые мҥмкіндігін зерделеу қҧрамы мен қасиеттері 

әртҥрлі заттар. Алғаш рет терминдер "хромотаграфиялық әдісі" және 

"хроматограмма" пайда болып, екі-баптарында М. С. Тҥсті 1906 ж., бҧл 

термин "хроматография" болса, онда біз табамыз, оның шығармаларында сол 

жылдың [1]. 

"Хроматография (грек тіл. хроматос - тҥс) - физикалық әдіс бӛліну, бӛлу 

компоненттері арасында бӛлінген екі фазалардың біреуі неподвижна 

(неподвижная фаза), басқа (жылжымалы фаза) белгілі бағытта жылжып 

келеді" (терминология ИЮПАК, 1993 ж. [2, 3]). 

Алайда хроматография болып табылады ғана емес, жеке әдіспен бӛлу". 

Хроматографию анықтауға болады ретінде ғылымға әдістері туралы бӛлу, 

сондай-ақ сапалық және сандық анықтау компоненттердің сҧйық және газ 

тәріздес қоспалар, негізделген, олардың әр тҥрлі сорбция (адсорбция, бӛлу 

және т. б.) динамикалық шарттары. Динамикалық жағдай простейшем случае 

қҧрылады қозғалысы кезінде талдау жҥргізеді руемой қоспасының 

компоненттерінің (жылжымалы фаза) қабаты арқылы сорбент (неподвижная 

фаза). Қозғалмайтын фаза (ҦҚ) хроматография мҥмкін қатты және сҧйық 

сорбенттер. Жылжымалы фаза (ПФ) - газ немесе сҧйықтық арқылы ӛтетін 

хроматографическую бағанды. 

Жіктеу әдістерін хроматографических 

Агрегаттық кҥйі бойынша фазалардың. 

Газды хроматография - жылжымалы фаза (ПФ) болып табылады; газбен 

газотвердофазная (неподвижная фаза (ҦҚ) - қатты зат), газожидкостная 

хроматография (неподвижная фаза - сҧйықтық). 

Сҧйықты хроматография - жылжымалы фаза - сҧйықтық; сҧйық - 

твердофазная хроматография (неподвижная фаза - қатты сорбент), сҧйықтық - 

сҧйықтық хроматография ( неподвижная фаза - сҧйықтық). 

1. Нысан бойынша қозғалмайтын фаза. Бағаналық хроматография (ҚХ). 

Планарная хроматография - неподвижная фаза салынуы жазықтық (қағаз 

тҥрінде хром. (БХ)), хроматография жҧқа қабаттарда (ЖҚХ). 

2. Механизмі бойынша сорбция. 

Адсорбционная - сіңіру қатты сорбентом есебінен кҥштері межмо - 

лекулярного ӛзара іс-қимыл. 
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Электр - әртҥрлі ерігіштігі жылжымалы және қозғалмайтын 

фазалардағы. 

Ион алмасу - айырмашылықтар электростатическом ӛзара іс-қимыл 

иондар ионогенными топтары сорбенттер. 

Басылатын - айырмашылық ерігіштік бӛлінетін заттар. 

Лигандообменная - айырмашылық қабілетін қҧруға ҥйлестіру 

қосылыстар анықталатын компоненті. 

Эксклюзионная - бӛлу негізделген әртҥрлілігі мӛлшерде және нысанда 

молекулалардың. 

3. Тәсілдері бойынша жҥргізу хроматографиялық процесс. 

Алдыңғы, итеріп тастау, элюентті. 

Кез келген хроматографиялық әдіс еріген заттың стационарлы және 

жылжымалы фазалардың арасында таралу дәрежесіне негізделген. Екі 

фазаның арасында орнаған тепе-теңдікті таралу коэффициенті не таралу 

константасымен ӛрнектеуге болады 

Физико-химиялық идентификация әдістері. Хромаграфиялаудан соң  

Әр бір жіктелген затты кейін басқа әдістерімен зерттеу ыңғайлы. Жҧқа 

қабатты хроматографияда бір қиындық-сорбент қабатын тҥсіріп алу және одан 

затты жуып тастау.  Кейін оны ИК және УФ спектрометрия әдісімен , 

рентгенқҧрылымдық талдау, ЯМР және т.б. әдістерімен алуға болады.  

Мӛлшерлік талдау әдісі-жҧқа қабатты хроматография әдісінін бірнеше 

тҥрі бар, әр бірі әдістің дамуын сипаттайды. Кейбіреулерін жартылай жҧқа 

қабатты джеп есептеуге болса, олар осы уақытқа дейін кездеседі. 

Визуалды салыстыру әдісі. Дақтын бояулану интенсивтігі мӛлшеріне 

және оның ӛлшемі хроматогрфиялану әдістің байланысты. Сондықтан 

визуалды мӛлшерлік анықтауы бірнеше тәсілін негізінде қҧрастырылған. 

Сұйылту әдісі. Бҧл әдіс мағынасы мынада, ол әр бір зат ҥшін 

хроматографиялық әдіспен анықтай ламайтын заттын шекті концентрациясы 

анықталады. Зерттелетін заттын хромотография әдісі кезінде заттын 

сҧйылтуын пластинада зат кӛрінбей қалатын уақытқа дейін ӛткізеді. Заттын 

бар болуын келесі формуламен анықталадыC=an .  

мҧндағы  n-сҧйылту, а-хроматографияда сезілмейтін кезіндегі зат 

концентрациясы.  

Дақ ауданын анықтау әдісі. Егер зерттелетін заттын және куә бірдей 

кӛлемдерін еңгізсе, онда хроматографирленген соң дақ аудандары зат 

концентрациясына тура пропорционал S=alnc+b, мҧндағы а және b-

эмпириялық тҧрақтылар, эксперимент жҥзінде анықталады.  

Егер бӛлінге заттын дағы шҧғыл шекараларына ие болса, онда дақ 

ауданы салмақты әдіспен анықтауға болады(дақты қиып алып салмақтау 

керек), планиметр мен ӛлшенеді. Бҧл әдіс 10-15 пайызға дейін қателікті береді.  

Бірақ кейбір кемшіліктер бар. Бірінші және маңыздысы мынада, боялған 

заттардын концентрациясын анықтауға болады, немесе анықтаудын қателігі 

арта тҥседі. Бҧл кемшілікті сорбентке әр тҥрлі люминофорлерді қосып, жоюға 

болады. Пластиналарды сіңірту заттармен (реактивтермен) ӛңдеу ҥшін сҥзгі 

қағаз сіңірткіш  реагентімен бірге кейін хроматографиялық пластинамен 
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тҥйістірілген және одан әрі ондағы сіңген заттын  ауданын анықтау. Сандық 

анықтаудын сенімді нәтижені алудын қажеттілігі интсременталды әдістерді 

қолдануға әкеп соқты.  

 Элюирлеу әдісі. Бҧл әдіс бӛлінген затты сорбенттен еріткішпен жуып 

тастап онын концентрациясын басқа әдістерімен анықтау-фотометриялық, 

полярографиялық және т.б. Бҧл жеткілікті дәл әдісі, бірақ тек қана бӛлінген 

заттын сандық анықтаудын шартында. Жоғары еңбекқорына байланысты 

анда-санда  қолданылады және зерттелетін сынақтардын ҥлкен санында 

қолдана алмайды. 

Фотографиялық әдіс мағынасы мынада: бӛлінген затпен 

пластиналарды суретке тҥсіру кезінде және қараңғылаты дәрежесін 

анықтауымен , десинтометрлерді қолдануда.  

Радиографиялық әдісі:фотометриялық әдіске ҧқсас, бірақ бір 

айырмашылығы бар, бӛлінетін заттын сәулеленуімен пластина қараңғылауы  

анықталады. Бҧл әдіс тек қана таңба қойылған атомдар әдісімен ғана 

қолданылады.13 суцретте шыққан хроматограмма тҥрі кӛрстілген. 

 

 
 

Сурет13 -Қара сия ҥлгінің хроматограммасы 
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Бҧл зат концентрациясын анықтайтын ең дәл әдісі,дәл сандық 

анықтауларды бӛлу ҥшін (2-10 пайызға дейін)  пласниларада ең қысқа уақыт 

мерзімінде анықталатынды қанағаттандырады.  

Селесі 14 суретте эфирлі майдын он сынаққа ваниль енген ҥлгілердің 

хроматограммасы келтірілген. 

 

 
 

Сурет 14 –Ванилинмен сіңген 10 эфирлі майлардын хроматограммалары 

 

Жұмысты орындау бойынша нұсқаулары 

ЖҚХ әдіспен талдауды жасау ҥшін  бірнеше тізбекті операцияларын 

жасау керек.  

1.Талдауды жасау ҥшін сынақты даярлау әр бір жеке жағдайда нақты 

тәжірибеге тәуелді ӛзгеше болады.  

2. Хроматография ҥшін пластинаны даярлау 
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а) Пластинаны орау қорабынан алып, стол ҥстіне орналастырады және 

сызғыш кӛмегімен  15 суреттегідей  белгі қояды. Белгі бойынша пластинаны 

ӛлшемдеі 2,5х5 см ӛлшемдері 8 пластинаға қыип алады.  

 

 
 

Сурет 15-  Хроматография ҥшін пластина белгілеуі 

 

Б) Әр бір пластинада старт сызықтарын белгілейді (жҧмсақ қарындашпен  

сызғыш бойымен пластинанын тӛменгі иегінен 1 см қашықтықта)және фронт 

сызығын (старт сызығынан 3,5-5 см қашықтықта)ӛткізеді.  Старт сызығы –

зерттелетін зат сынағын орналастыратын сызық. Фронт сызығы –элюент 

кӛтерілетін сызығы( еріткіштер қоспасы немесе хроматография ӛткізілетін бір 

етіткіш енемес еріткіштер қоспасы). Старт сызығында 0,5 см қашықтықта бір-

бірінен қарындашпен нҥктелер белгіленеді, олардын ҥстінен содан соң 

сынақтары еңгізіледі. Ол 16 суретте кӛрсетілген. 
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Сурет 16- Хроматография ҥшін пластина белгілеуі 

 

3. Пластинаға талданылатын заттын сынақтарын және «куәгер» 

орналастыруы  

А) Капиллярды бір ҥшымен ыдысқа (тамшылау әдісі ҥшін тақта ҧяшығына), 

мҧнда талданылатын заттын немесе «куәгер»дің ерітіндісі орналастырылған 

бҧл кезде ерітінді 1-2 см биіктікке кӛтеріледі. Пластинаға капиллярға сынақты 

орналастыру кезінде  

Оны тік қалпында ҧстап тҥру керек, бҧл кезде қолсабы пластина орналасқан 

стӛлге тірелуі керек.17 суретте бҧл әрекет кӛрсетілген. 
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Сурет 17-Хроматографиялық пластинаға сынақты орналастыру 

 

В)Капилляр мен аздап пластина бетіне, старт сызығына (тийістіру нҥктесінде 

қабатты қиратпай)тиію керек. Бҧл кезде ерітінді адсорбент қабатына сіңіреді. 

Капилляр неғҧрлым адсорбент бетін тийеді, соғҧрлым старт дақ диаметрі 

ҥлкен болады. Старт дақ диаметрі 2-3мм ден аспау керек екеніне кӛз жеткізу 

керек.  

Г) Қажет болса сынақтын ҥлкен кӛлемін орналастыруықажеттілігі бар болса, 

капиллярмен адсорбент бетін  бірнеше рет тиійістіру керек., әр бір рет 

пластинаны ауада кептірукерек (әр бір тиістіру кезінде дақ диаметрі 2,3 мм 

ден аспай керек). Егр сіз капилляр мен адсорбент бетін  дәл солай 10 рет 

тиістірсеңіз, онда ол сынақтын 1 мкл-не сәйкес келіп тҧрады (1 мкл-0,001 мл). 

4. Хроматографирлеу 

А) Жиынтықта екі шыны  хроматографиялық камералары бар және екі 

жабқыш  шыны, қақпақретінде қолданылатындар. Жеке колбада немесе 

цилиндрде элюентті жасайды, қажетті мӛлшерде әдістемелікте келтірілген 

ерітіндімен араластырады. Пипетка арқылы хроматографиялық камераға 

элюентті қуяды (элюент биіктігі камера тҥбінен 0,5 см артық болмау керек).  

Б)Сынақтар салынған пластинаны пинцет кӛмегімен тік камераға орнатып 

қақпақты жабады. Бҧл 18 суретте келтірілген. 
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Сурет 18-Хроматографирлеу 

 

В) Капиллярлы кҥштер әсерінен элюент пластина арқылы жоғары кӛтеріліп, 

бҧл кезде қозғалыс жылдамдығы элюент тҧтқырлығына тәуелді (тҧтқырлы 

элюентте қозғалыс баяулау жҥреді). Элюентітін кӛтерілу биіктігінің артуымен 

оның қозғалысы баяуланатындығына назар аудару керек. Әдетте ЖҚХ жҥгіруі 

3,5-5 см (кейбір жағдайларда ӛте кҥрделі бӛлгіштері ҥшін жҥгірмелері 7-8 см 

болуы керек). Бҧл кезде элюентітін фронт сызығына (пластинада бізбен 

белгіленген) жеткенде, камера қақпағын алып тастайды, пластинаны 

пинцетпен алып тастайды және сҥлзгі қағазға (пластинаны жоғарғы иегі 

арқылы клипса кӛмегімен ілу керек (сур.16 кӛр), прищепка немесе скрепка 

штативте сорып алу шкафта ауада кептіру ҥшін элюенттін толық буға 

айналуына дейін іліп тастауға болады).  

5. Пластинада заттарды табу немесе детектірлеу  

 Егер сынақ компоненттері меншікті бояу бар болса, онда олар ЖҚХ дан 

соң пластнада жақсы кӛрінеді.  

 Органикалық және органикалық емес заттарға әр тҥрлі химиялық 

реганттері бар: 

А) оларда хроматограммаларды ҧстап тҥрудан кейін кӛбінесе органикалық 

қосылғыштарымен адсорбцияланатын йод булары, саы-қоңыр  зоналарды 

қҧрады. Ол ҥшін йод кристалды Петри шыныаяқ тҥбіне орнатады, ал маңында 

платинаны йодқа тиіспей етіп пластинаны қояды. Шыныаяқты қақпақпен 

жабады және 5-15 минутқа қалдырады. Боялған зоналары пайда болған соң 

пластинаны алып тастайды және шынымен тығыз жауып тастайды(йод 

буланып кетпеу ҥшін). Егер кейбір уақыт ӛткеннен кейін дақтар жоқ болып 

кетсе, прорәсімді қайталау керек. 

В) бӛлінген қосылғыштарыдын боялған зоналары реагенттер мен 

хроматографиядан кейін пластина сіңгуі 
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 Сәйкес келетін реагенттер ерітінділерін дайындайды, оларды биіктігі 0,5 

см Петри шыныяққа 2-3 секундқа орналастырады, сонан соң пинцентпен алып 

тастайды, сҥзгі қағазға ауыстырп басқа сҥзгі қағазбен сіңдіреді. Содан соң 

ауада хроматограмманы кептіреді немесе электқыздырғышта немесе 

спиртовка ҥстінде, асбестті торы бар сақинада немесе ӛртқорғау қабатта 

қыздырады. Осындай жол мен даярланған сіңу ҥшін реагенттер  жалпы 

әрекетті болуы мҥмкін, (мысалы этанол бар кҥкіт 

Қышқылы қоспасы кӛбінесе органикалық заттарды қараңғы зоналарды тҥзіп 

кӛмір қалпына келтіреді немесе заттын осы сынап ҥшін спецификалық 

әрекетті қҧрады.  

6. Қойылған міндеттеріне тәуелді нәтижелердің бағасы әр тҥрлі болады. 

Әдістемелік нҧсқауларында әр бір ҧсынған әдістемеде жҧмыстын мақсаты  

тҧжырымдалады. 

ЖҚХ негізгі параметрі болып R шама болып табылады, ол пластинадағы 

заттын қозғалтқыштығын сипаттайды. 6 суретте хроматограммада R ді қалай 

есептеуге боладындығы келтірілген. Сызғыш кӛмегімен стартты нҥктеден дақ 

центіріне дейін ара қашықтықты ӛлшейді- шама (а), пластина  бойынша 

зетӛтетін ара қашықтық) Содан соң  старт нҥктесінен  фронт сызығына дейін 

ара қашықтығын ӛлшейді –шама (б) (пластинадағы элюент қозғалған  ара 

қашықтығы ). R шамасы (а)ның (б)ге қатынасы сияқты анықталады, яғни 

R=a/б. Бҧл тәсіл 19 суретте кӛрсетілген. 

 

 

 
 

Сурет 19-R –ді анықтау 
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ЖҚХ кӛмегімен белгісіз затты анықтау ҥшін  «куягер» болу қажет. «Куәгер»- 

бҧл талдау жасалатын сынақта осы затты табамыз деген мен бірге  пластинаға 

орнататын стандартты зат.  Егер «куәгер» сынақтын қандай да болсын 

компонентінде  бір деңгейде қозғалатын болса, (бірдей R мәндерге ие ), онда 

сынақтын дәл осы компоненті осы қосылғыш болып табылады.  

 

 Жұмысты орындау тәртібі 

Сия және пасталарды талдау 

Жҧмыстын мақсаты: сия және пасталар талдау мысалында жҧқа қабатты 

хроматография әдісімен зат қоспалардын бӛлудің қазіргі әдістердін бірі 

танысу, сонымен бірге кӛбінесе сия лар мен пасталар боятқыштар қоспасын 

ҧсынатындаығына кӛз жеткізу. 

 Сіздерге  шарикті қаламдардын  немесе фломастерлер сиялардын  

пигментті  қҧрамын зеттеуі ҧсынылады. Ең қызықты  нәтижелер сиялардын 

және қара тҥсті пасталардын талдауы кезіндеі нәтижелері. 

Жҧмыс жҥрісі: 

1. Ақ тҥсті қабаты жоғарыда қалатындай етіп алдарыңызға  хроматографиялық 

пластинаны орнату кереу.  

2. Пластинаның тӛменгі қырынан 1 см қашықтықта  старт сызығын ӛткізіңіз., 

ал содан соң еріткіштін фронт сызығын ӛткізіп алыныз. Старт сызығында  

сынақ салу нҥктелерін белгілеп қойындар.  

3. Абсорбент қабатын қиратпау ҥшін, фломастер мен сынақты орналастырған 

сол жақтағы нҥктеге тҥртіңіз,Алынған дақ диаметрі 3 мм дей болу кеерк. 

4.Ол ҥшін сҥзгі қағаз бетінде 1х1 см квадратты, немесе диаметрі 1-1,5 см 

дӛңгелекшені шрихтендер. Штрихтелген сҥзгі қағазды  этанол еріткіштер 

жҥйесіне  орналастырындар: ацетон (1:1). Паста ерітіндіге ауысқан соң , оны 

хроматографиялық талдауға қолдануға болады.  

5. Қара паста ерітінді сынағын  оң нҥктесіне келтіру керек. Оны капилляр 

кӛмегімен жасауға болады.  Капиллярды тік ҧстап қара пастаға тҥсіріңіз. Онын 

капилляр бойымен кӛтерілгеніне кӛз жеткізіңіз. Сынақты салған оң нҥктесіне  

капилляр мен тҥртіңіз.Капиллярды тік ҧстап тҧрыныз. Бҧл кезде қолымыз стол 

ҥстіне тірелуі керек. Алдындағы жағдайлардағыдай сынақ диаметрлеріні 3 мм 

ден артық болмау керек. 

6. Хроматографиялану камерасына ерітінділер жҥйесін қҧю керек. Ерітінділер 

қабаттын биіктігі 0,5 см ден аспау керек.  Камераны жабқыш шынымен жабу 

керек. 

7. Пластинаны оған орналастырылған затсынағымен пинцет кӛмегімен  

жоғарғы иігінен алып хроматографиялық камераға қою керек(сур.16бқара). 

Камераны жабуға ҧмытпандар! 

8. Ерітіндінің кӛтерілуіне кӛз жеткізу кеерк. Еріткіш фронт сызығына дейін  

кӛтерілген кезде, пластинаны алып тастау керек. (ол ҥшін пинцетті 

қолданыныз). 

9. Алынған хроматограмманы қарастырып, қорытындыны жазып, оны 

зертханалық жҧмыстын есеп беруіне бекітініз. 

Мақсатқа жетудің ӛзіндік бақылауы:  
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Егер зертханалық талдау нәтижелердің  салыстырмалы қателігі 10 % қҧатын 

болса, мақсатқа жеттік деп есептейміз. Керісінші жағдайда жҧмыс 

нәтижелердің талдауын жасап мҥмкін болған қателіктерін жою керек. Егер 

есептеулерде қате жоқ болса, жҧмыс жҥрісін талдап жаңадан жасау керек.  

Есеп беру тҥрі 

Зертханалық жҧмыс бойынша есеп беруді тапсырып қабылданғн тҥрінде 

қорғап силлабустағы уақыт мерзіміне сәйкес баға лау керек. 

Ҥй жұмысы 

«Хроматографи тҥрлері» тақырыбына глоссарийді 25 ҧғымынан аспайтындай 

кӛлемде қҧрастыру керек.  

 

Бақылау сұрақтары және тапсырмалары: 

1. Бірінші және екінші сынақты бӛлу кезінде неше тҥсті зоналарды сіз 

бақыладыныз? Олар қай тҥсті? 

2. Сол немесе басқа қара сиялардын  қҧрамына неше бояулатқыштары кіреді? 

3. Қара сия мен қара паста жеке зат еріткіші болып табылады ма немесе олар 

зат қоспалары ма? 

4. ЖҚХ да сорбенттердің қай тҥрлері қолданылады? 

5. ЖҚХ ның кемшіліктері мен жетістіктері неде? 

 

Қолданылатын әдебиеттер тізімі: 

1. Аносов В.Я., Озерова М.И., Фиалков ЮЯ.,Физико-химиялық талдау 

негіздері, М.,2005 
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Тақырып 9 Спектрофотометрдің еріндінің оптикалық тығыздығын 

концентрацияға тәуелдігін зерттеу ҥшін қолдануы  

 

Сабақтын оқу мақсаты:  

Атомдар қҧрылысы мен және ішкі және молекулааралық ӛзараәрекеттері 

меншығару, жҧту және шашырау спектрі байланысында негізделген 

спектралды және люминесценцентті талдау әдістері ӛте маңызды, Спектрлер 

тҥрлері бойынша  және олардын ӛзгерісі бойынша оларға сыртқы 

факторлардын әсерінен атомды және молекулалы қҧрамын,агрегатты кҥйін 

және заттын ішкі қҧрылысын анықтауға болады, кинетика және ондағы 

физикалық және  химиялық процестердің бӛлшектер кинетикасын бақылауға 

болады. Спектрофотометрия биология мен медицинада әртҥрлі 

қосылғыштардын  сандық және сапалық талдауын ӛткізу ҥшін, сонымен бірге  

биомолекулалардын физико-химиялық кҥйін оқу ҥшін қолданылады. Бҧл 

әдістін қолдануы  жасушалар мен ҥлпалардын тҧтастығын бҧзбай ондағы 

химиялық процестердің жҥрісін, сонымен бірге молекулалардын және 

биологиялық қҧрылым кҥйлері туралы бақылау ҥшін мҥмкіндік береді.  

Зертханалық жұмыстын мазмұны спектрофотометрдің жҧмыс жасау 

принципін оқу, ерітіндінің оптикалық тығыздығының концентрацияға 

тәуелдігін зерттеу. 

Базалық материал:  
 

Спектроскопиялық әдістерді қолданған кездеҥнемі комплексті қосылыстар 

зерттеледі. Комплексті қосылыстар 380 -760 нм жарық толқынының 

аралығында қарастырылады. Осыған байланысты оптикалық әдісті 

фотоколориметрия, спектрофотометрия деп бӛлінеді. 

Оптикалық  

фотоколориметрия  спектрофотометрия  

Ерітінді тҥсі: тҥсті  тҥссіз  

Фильтрді таңдау аймағы: 380 -

760нм  
200 -3000нм  

Хим.реакция жҥру механизмі: тҥсті 

фотометриялық р-сы  

Тҥссіз, рН-қа байланысты электролит 

нәт.аналитикалық реакциясы  

Аналитикалық шегі: 10
-1 

-10
-5

 10
-1

-10
-7

; 10
-1

-10
-6

 

 

Барлық спектроскопиялық әдістер жарықтың табиғаты арқылы 

ӛрнектеледі. Егер де біз тҥскен жарықтың қарқындылығы І деп белгілесек, 

жарықтың негізгі заңдылығын былай тҥсіндіреді. Тҥскен қарқындылық белгілі 

қалыңдықтан ӛтіп қандай да бір тӛменгі қарқындылыққа ие болады. Осы 

жағдайдағыЛамберт –Бер заңыК-жҧтылу коэф, l-кювета қалыңдығы 

І0-тҥскен қарқындылық, It-шыққан қарқындылық, (-)-жарық қарқынының 

тӛмендегенін кӛрсететін мән. 

Осы теңдеуді алғаш қорытындылаған Бугер –Ламберт. 
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Кейіннен жарықтың әр тҥрлі қасиетін ескере отырып Бер мынадай K=K’C 

тҥзету енгізді. С-ерітінді концентрациясы, К*-жарықтың жҧтылу коэф.әр тҥрлі 

толқын ҧзындығына байл. Екі ғалым бірігіп аналитикалық мақсатта мынадай 

қорытындыға келген: 

 Ерітіндінің оптикалық тығыздылығының ӛзгеруіне байланысты 

титрлеудің соңғы нҥктесі анықталатын титриметрлік талдау әдістерінің 

топтары спектрофотометрлік титрлеу деп аталады. Бҧл әдісте заттың бар-

жоғын ерітіндінің зерттелетін қҧрамдас бӛлігінің оптикалық тығыздығы 

бойынша емес, жҧмсалған реактив мӛлшері бойынша анықтайды. Бҧл жерде 

титрлеудің барлық негізгі реакциялары пайдаланылады: кешенді тҥзіліс, 

тотығу-тотықсыздану, қышқылдық-негіздік, шӛгу.  

Фотометрлік титрлеудің әр тҥрлі жағдайлары мынадай:  

1. титрлеу нәтижесінде боялған косылыс тҥзіледі; 

2. индикатор тҥсі біртіндеп ӛзгереді; 

3. кҥшті, әлсіз боялған және лайланған ерітінділерді титрлегенде; 

4. әсірекҥлгін немесе ИҚ-аймаққа жақын арадағы сәуле шығаруды 

сіңіретін қосылыстарды титрлегенде; 

5. ӛте сҧйытылған ерітінділерді (с<10
−5

М) титрлегенде. 

Фотометрияның титрлеу әдісінің артықшылығы оны автоматтандырудың 

оңайлығы. Фотометрлік титрлеу әдістемесі ішкі тҥсті индикаторларды қолдану 

арқылы да және оларсыз да жҧмыс жҥргізіледі. Талдаудың бірінші 

вариантында эквиваленттік нҥктені кӛріп бақылауға арналған тҧжырымды 

барлық заңдар фотометрлік титрлеуде де қолданылады. Белгілі толқын 

ҧзындығында ерітіндінің оптикалық тығыздығы титрлеуді бастағанда іс 

жҥзінде ӛзгермейді. Индикаторсыз талдау жасағанда титрленетін ерітінділерге 

немесе реакция ӛнімдеріне тән сіңіру жолағы болуы керек. Титрлеу 

нәтижелері негізінде график сызылады, ондағы ордината ӛсіне оптикалық 

тығыздық, абсцисса ӛсіне титрлеуге кеткен ерітіндінің кҥрделілікті талап 

етеді.  

Шешімі тӛмен жоғары дәлдіктегі ордината шкаласы және ішінде кіші - 

ЭЕМ бар сапалы талдауға арналған арзан ИҚ-колориметрлер болады. Кең 

ауқымды кҥрделі жҧмыстарды орындауда интерференциялық аспапты қолдану 

талап етіледі. Мысалы, заттар қоспасының кӛп санды қҧрамдас бӛлігі керек 

болды дейік, осындай себептерді шешуге ИҚ-Фурье спектрі қажет-ақ (кең 

аралықтағы айыруы жоғары спектр); тез арада беттестіру спектрлі жазуға ӛте 

ҧзақ уақыт қажет ететін аса әлсіз сигналдарды тіркеу (мысалы, кҥшті және 

әлсіз сіңіретін Ҥлгілер). Фурье-спектрометрдің ӛнімділігі кӛп ҥлгілер санын 

талдағанда артады.  

Дайындықтың әр тҥрлі әдістерін талап ететін тҥрліше Ҥлгілердің 

спектрін жай тіркегенде интерферометр айтарлықтай ерекшелікке ие 

болмайды. Спектрдің шектелген аймағында ескіше талдау жасағанда, 

интерферометрлік ешқандай ерекшелік танытпайды, мҧндайда 

дисперсиялайтын спектрофотометрлер ҧтымды.  

Зат ҥлгісін спектрлік приборға енгізудің әр тҥрлі тәсілдері бар. Ҥлгіні, 

мысалы, ИҚ-спектрометрге қоюдың тәсілін таңдау белгіленген мақсатпен 

https://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D1%80%D1%96%D1%82%D1%96%D0%BD%D0%B4%D1%96
https://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B5%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%B2
https://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D0%B4%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80
https://kk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A4%D0%BE%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%8F&action=edit&redlink=1
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анықталады. Атап айтқанда, сапалық және сандық талдау ҥшін молекула 

қҧрылысын анықтау, заттың сҧйытылған ерітінділерінің спектрлерін алуға ӛте 

ыңғайлы, мҧндайда сіңіру жолағының ең жоғарғы мәніне, интенсивтігіне және 

контурына молекулааралық әрекет әсерлерді есептемеуге талап қойылады. Ол 

ҥшін спектрлерінде сіңіру жолақтары аз, мысалы, тӛрт хлорлы метан, кҥкіртті 

кӛміртегі сияқты еріткіштерін қолданған орынды, ал сҧйық заттардың жҧқа 

қабаттарын тҧзды терезелер тҥрінде, мысалы калий бромиді, не цезий йодиді 

сияқты мӛлдір де қатты тҧздар аралығында орналасқан сҧйықтық жіңішке 

тҥтікше қабаты талданады.  

Зат бӛлшектерімен тҥскен сәуле шығаруды шағылыстыруға және 

шашыратуға кеткен шығынды жою ҥшін қатты ҧнтақ тәріздес ҥлгілер әдетте, 

тҧзды терезелер аралығында вазелин майындағы суспензия немесе калий 

бромидінің сығымдалған тҥрінде зерттеледі. Сҧйықтық кҥйдегі қҧрамның 

сапалық және сандық ИҚ-талдауының ерекше жағдайында, әсіресе, судағы 

ерітінділердің, мысалы, биологиялық заттардың аздаған мӛлшері, пластмасса, 

қатты денелер, ҧнтақтар, аса жҧқа қабыршақтар (0,6-2 нм), әр тҥрлі негіздегі 

беттік тҥзілістерді және толық ішкі шағылу әдісін пайдаланады.  

Бҧл әдіс бойынша, екі ортаның бӛліну шекарасына сәуле шығару ҥлкен 

бҧрыш жасай тҥскенде, жарық шоғы екінші оптикалық тығыздығы аздау 

ортаға ӛтеді. Егер орта мӛлдір болса (оптикалық тығыздық А = 0), онда ішкі 

шағылу болады (R=100%). Ал сіңірілу болғанда (А ≠ 0), тҥсетін сәуле 

шығарудың сіңіретін ортамен әрекеттесуінен интенсивтігі әлсірейді (R < 

100%). Мҧндай әлсіреу екінші ортаның (ҥлгі) ену тереңдігіне және сіңіруіне 

байланысты. Егер зерттелетін Ҥлгіні шағылдыратын беттерге аса жабыстыра 

қысса (оның міндетін зонд-призма немесе талий, германий және т. б. бромиді 

әзірлеген КRS=5 элементі атқарады), онда зерттелетін зат Ҥлгісінде әрбір 

шағылудан кейін жарық шоғы шамалы қашықтықты басып ӛтеді (10
−4

 – 10
−3

 

см) және зондтың шығатын жерінде Ҥлгінің сіңіру спектрі жӛнінде мәлімет 

алынады. Шағылан сәуле шығару Ҥлгінің ӛткізу спектріне ҧқсас сіңіру 

спектрін береді.  

Шындығында, бҧл әдіс бірнеше параметрлерге, оның ішінде призма мен 

ҥлгінің сыну кӛрсеткішіне, сәуленің тҥсу бҧрышына және Ҥлгінің ауданына, 

шағылу санына, толқын ҧзындығына және сәуле шығарудың полярлануына 

тәуелді. Фурье-спектрлерімен аналитикалық мәселелерді шешуде аталмыш 

әдістің болашағы ӛте зор. Бҧл әдіспен әдеттегі қатты және сҧйық кҥйде 

"қолайсыз" объектілер талданады, (мысалы, тағамдық ӛнімдер, резина 

шайырлар. ИҚ-аймақта мӛлдір емес металл мен пластмасса сияқтылар).  

Электромагниттік сәуле шығарудың оптикалық диапозонында газдар 

және газ қоспасының абсорбциялық талдауы. нақты есепке байланысты таңдап 

алынған спектрлік аспап негізіндегі терезелері сәйкес оптикалық 

материалдардан жасалған газ астаушалары арқылы орындалады. Астаушада 

соқтығысу салдарынан пайда болған қысымның жолақтың кеңеюіне тигізер 

әсерін азайту ҥшін, инертті газдардың біреуімен. оны кӛбінесе қҧрғақ азотпен 

қалыпты қысымға жеткізеді. Әдетте, бҧл заттың немесе зат қоспасының оте аз, 

https://kk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%AD%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D0%B8%D1%82%D1%82%D1%96%D0%BA_%D1%81%D3%99%D1%83%D0%BB%D0%B5&action=edit&redlink=1
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іздік мӛлшеріне сезгіштікті арттырады және сандық талдау жасауға мҥмкіндік 

береді.  

Абсорбциялық спектроскопия әдістерімен ауаның ластануын 

зерттегенде және бірқатар ғылыми-зерттеу есептері мен мәселелерін 

шешкенде, оптикалық жолының ҧзындығы жҥз метрге дейін және одан да 

артық кӛпжолды газ астаушалары қолданылады. Мҧнда коршаған ауа СО, NО, 

N2О сияқтылармен ластағанда, сезгіштігін миллиардтың 0,1-1,0 бӛлігіне 

жеткізуге болады. Спектрофотометрлік талдауды ӛткізу және ҥлгіні 

дайындаудың арнайы реті, ҧсақ та кіші ҥлгілермен жҧмыс істегенде, тӛменгі 

және жоғарғы температурада, жоғары қысымда, жылу мен жарық әсерінен 

ыдырағандағы ӛнімдермен және т. б., сол сияқты ӘК-кӛрінетін және ИҚ-

спектроскопия әдістерін хроматографиямен ҥйлестіру кезінде қолданады 

 Атомдық спектрлер. АСТ-ның физикалық негізі. АСТ әдістері: сапалық 

және сандық эмиссионді, атомды– абсорбциялық және атомды – 

флуоресценттік. Аспаптар мен эксперимент техникасы. 

Атомды спектрлік талдау (АСТ) жҧтылу мен шығару атомды (ионды) 

спектрлері бойынша ҥлгінің элементті қҧрамын анықтайды.  

Сапалы АСТ-да зерттелетін заттан алынған спектрді арнайы кестелер 

мен атластарда келтірілген элемент сызықтарының спектрімен салыстыруды 

жҥзеге асырады.  

Сандық АСТ-ң негізінде анықталатын элементтің концентрациясын 

байланыстыратын анықталатын қоспа I1 сызығы мен салыстыру I2 сызығының 

интенсивтіліктерінің қатынасы жатыр:  

мҧндағы, а және b – зерттеу жолымен анықталатын тҧрақтылар.  

Атомды эмиссионды спектрлік талдау әдісі деп қоздыру кӛзі әсерінен 

пайда болатын заттың қҧрамын атомдарының сәулеленуі спектрі бойынша 

анықтау әдісін айтады (доға, шоқ және т.б.). Сәулелендірілетін заттың 

сәулелену спектрлерін алу ҥшін оның құрамын шағылдыратын үлгіні алады 

да, оны сәулелену көзіне кіргіздіреді (атомизатор). Осында қатты және 

сұйық үлгілер буланады, қосынды диссоциирленеді және еркін атомдар 

(иондар) қозу кҥйіне кӛшеді. Атом қозу кҥйінде қысқа уақыт ~10
-7

 – 10
-8

с 

болады және қалыпты немесе аралық кҥйге оралады. Атом артық энергиясын 

фото немесе квант жарығының сәулеленуі тҥрінде береді, оның мәні келесі 

теңдеулермен анықталады: (7) мҧндағы, Е1 және Е2 – 

сәйкесінше жоғары және тӛменгі деңгей энергиялары, эВ;  

ν-сәулелену жиілігі;h – Планк тҧрақтысы; с-жарық жылдамдығы;  

λ – сәулеленудің толқын ҧзындығы. Қозған атомдағы белгілі бір 

энергетикалық кӛшуге сәйкес келуші қандай да бір толықын ҧзындығының 

сәулеленуі, спектрлік сызық деп аталады. Атомдардың әртҥрлі жоғарғы 

энергетикалық деңгейлерден бір тӛменгі энергетикалық деңгейге кӛшуі 

спетрлік сызықтар сериясының пайда болуына әкеледі. Атомның біріуінен 

екіншісіне кӛшуге сәйкес келетін спектрлік сызықтың толқын ҧзындығы (7) 

теңдеуімен анықталады. Әрбір сызық оның жоғарғы деңгейінің энергиясына 

тең белгілі қозу потенциялына ие. Әрбір элементтің атомы арнайы 

https://kk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B1%D1%81%D0%BE%D1%80%D0%B1%D1%86%D0%B8%D1%8F%D0%BB%D1%8B%D2%9B_%D1%81%D0%BF%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%BF%D0%B8%D1%8F
http://dereksiz.org/sabati-tairibi-jari-kvanttari-turali-plank-gipotezasi-plank-fo.html


 83 

энергетикалық деңгейлер жҥйесіне ие болғандықтан, олар берілген элементке 

сипатты спектрлік сызықтарды сәулелендіруге шығарады. Спектрдің 

оптикалық аймақтарына инфрақызыл, кӛрінетін және инфракҥлгін кіреді.  

Эмиссионды спектрлік талдау әдісі. Тіркеу және спектрлік 

сызықтарының интенсивтілігін ӛлшеу әдісіне байланысты эмиссионды 

спектрлік талдаудың визуал, фотографиялық және фотоэлектрлік әдістері бар.  

Визуалды әдістер визуалды тіркеуге, талдалынатын ҥлгінің спектрлік 

сызығының фотометриясына негізделген және жарық сәулеленуінің 

қабылдауышы қызметін атқаратын кӛз қасиеттерінен тәуелді кӛбінесе 

қарапайым әдіс болып табылады. Визуалды әдістерді 400-700 нм толқын 

ҧзындығы аумағындағы спектрлерді зерттеуде ғана қолдануға болады.  

Визуалды әдістер стилоскопиялық және стилометриялық болып 

бӛлінеді.  

Фотографиялық әдістер спектрлерді фотографиялық тіркеуге негізделген. 

Графикалық әдіспен спектрді тіркеуші қҧралдары (аспаптары) 

спектрографтар деп аталады. Спектрографтардың жҧмыс істеу аймағы ~1000 

нм толқын ҧзындығымен шектеледі, себебі фотографиялық тіркеу әдісін 

кӛрінетін және ультракҥлгін облыстарда қолдануға болады. Спектрлік 

сызықтардың интенсивтілігін фотопленкада немесе пленкадағы кескіннің 

қараюы дәрежесіне байланысты микрофотометр кӛмегімен ӛлшейді.  

Фотоэлектрлік әдіс талданатын ҥлгі спектрінің фотометрия және 

фотоэлектрлік тіркеуіне негізделген. Аналитикалық анықталатын элементтің 

спектрлік сызығының жарықтық ағыны оны монохромат немесе 

полихроматпен (квантометрмен) қалған басқа спектрлерден бӛлу оны 

электрлік сигналға тҥрлендіреді және осы сигнал шамасы бойынша сызықтың 

интенсивтілігін ӛлшейді. Жарық ағынын электрлік сигналға тҥрлендіру 

электрлік жарық қабылдауыштары кӛмегімен жҥзеге асырылады (вакуумдық 

фотоэлементтерді немесе фотоэлектрлік кӛбейткіштерді). 

Атомды-абсорбционды талдау анықталатын элементтің еркін 

атомдарының әрбір элементінің толқын ҧзындығы ҥшін сипаттамалы 

резонанстық сәулеленуін жинақтапжҧтуы қабілетіне негізделген. Талданатын 

ҥлгіні қарапайым қабілетті ерітіндіге кӛшіреді. Жҧтылуды байқау ҥшін 

талдалынатын ерітіндігіні шам жалынына аэрозоль тҥрінде ҥрлейді, онда 

молекулалардың термиялық диссоциациясы жҥреді. Осы кезде пайда болған 

кӛптеген атомдар қозбаған қалыпты кҥйде болады. Олар сыртқы стандартты 

сәулелену кӛзінен шам жалыны арқылы ӛтетін ӛздік сәулеленуді жҧту 

қабілетіне ие. Мысалы, анықталатын элемент металынан жасалған катодқа 

толы шамдар. Осының нәтижесінде атомның оптикалық электроны 

энергетикалқ деңгейі жоғарғысына ӛтеді, ал жалын арқылы ӛтетін сәулелену 

әлсірейді. Талдау кезінде жалыннан қарсылықсыз және талданылатын 

ерітіндіні оған себуден кейін ӛткен жарық сәулеленуінің жҧтылуын ӛлшейді.  

Мҧнда әдетте D оптикалық тығыздықты қолданады, ол келесі қатынасты 

ӛткізумен байланысты: , мҧндағы, k – жҧтылатын заттың 

сәуле табиғатына және сәулелену толқын ҧзындығына тәуелді бір атомға 

http://dereksiz.org/elektromagnittik-tolindar--1-elektromagnittik-tolin-shifaru-as.html
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келетін сәуленің жҧтылу коэффициенті; l – атомның жҧтушы қабатының 

қалыңдығы; C – жҧтушыылатын атомның концентрациясы;  

T – ӛткізу немесе мӛлдірлік;  

I – атомның жҧтушы қабаты арқылы ӛткен сәулелену  

интенсивтілігі;  

I0 – тҥсетін резонанстық сәулелену интенсивтілігі.  

D және T шамалары заттың табиғатынан оның ерітіндіні 

концентрациясы мен таңдалған сәулелену толқын ҧзындығынан тәуелді 

әртҥрлі заттардың қҧрамын жҧтылу спектрлі бойынша анықтау ҥшін бірінші 

немесе екінші сәулелік сҧлба бойынша жҧмыс істейтін спектрофотометрлер 

қҧрастырылған.  

Атомды – флуоресцентті талдау ҥлгіні атомизаторда буландырады. 

(жалынды, графитті трубкада, жоғары жиілікті және орташа жиілікті разряд 

плазмасында). Ҥлгінің атомды буын, зерттелінетін элементті резонанстық 

сәулеленумен сәулелендіру, оның флуоресценциясын тіркейді.  

3.2Молекулалық спектрлік талдау  
Молекулалық спектр. Электронды, тербелмелі, айналмалы ауы- 

су. Сапалық және сандық МСТ. Бугер-Ламберт-Бер заңы. ИҚ және КШ 

спектроскопияның тербелмелі әдісі. Спектроскопияның УК электронды әдісі.  

Берілген энергетикалық деңгейлер арасында электронның ауысуы кезінде 

белгілі квант сәулесінің жҧтылу немесе шығуы уақытында спектрлер пайда 

болады. 

Заттың электромагниттік сәуле жҧтылу, шығару және шашырауы 

нәтижесінде сәуленің спектрлі қҧрамын молекулалық спектроскопия 

зерттейді. Барлық жағдайда молекулалық спектр молекуланың әр тҥрлі 

энергетикалық кҥйлерінің арасындағы кванттық ауысуының нәтижесінде және 

олардың қҧрылысы туралы деректер қҧрамына кіреді.  

Заттың молекуласы жарықты жҧтқан кезде ҥш тҥрлі қозу немесе ӛтуде 

қатысады, яғни олар – электронды, тербелмелі және айналмалы. Егер 

молекуланың ішіндегі байланысты (байланыссыз) электрон сәулелену әсерінен 

негізгі кҥйден энергиясы жоғары бос молекулалық орбитальға ӛтсе, онда 

молекуланың электронды кҥйінің ӛзгеруімен сипатталады. Электронды 

ауысуға жоғары энергия және жиілігіне (209-627 кДж/моль) сәйкес болуы 

керек. Мҧндай электронның қозуы ҥшін спектрдің кӛрінетін және 

ультракҥлгін бӛлігінде сәулелену болуы керек. 

Химиялық байланысты қҧрайтын атомдар тепе-тең орында тҧрған 

белгілі бір бағытта, жиілігі және амплитудасы ядроның ығысуымен 

анықталынатын ҥздіксіз тербелмелі қозғалыста орналасады.  

Электромагниттік сәуленің барлық спектрі ҧзын радиотолқыннан қатты γ-

сәулеленуге дейін кең диапазонды жиілік аумағын алады. Молекулалық 

спектроскопия оның кішкентай бӛлігін ғана алып жатыр. Спектрдің қандай 

аумағында орналасқанына байланысты оны ультракҥлгін, инфрақызыл (ИҚ), 

кӛрінетін немесе микротолқынды деп атайды. Алғашқы ҥш аумақта 

орналасқан спектрді оптикалық деп атайды. Оларды жалпы және 

эксперименталды әдістердің алынуы арқылы байланыстырады 

http://dereksiz.org/sabati-tairibi-seulelenu-tabifattafi-jene-tehnikadafi-jilu-ber.html
http://dereksiz.org/sabati-konspekt-jospari-mfalimi-ajenova-arashash-elimtajizi-so.html
http://dereksiz.org/mamandifini-bilim-alushilarina-arnalfan-semej-2015-alfi-soz-mo.html
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Сыртқы сәулелену кӛзінің электромагниттік тербеліс және молекулалар 

ішінде атомдардың тербелмелі қозғалыс жиіліктері сәйкес келсе, онда 

энергияның резонанстық жҧтылуы байқалады. Нәтижесінде молекула тӛменгі 

(негізгі) тербелмелі деңгейден қандай да бір қозу деңгейіне ӛтеді. Тербелмелі 

ауысуға электрондыққа қарағанда аз энергия мен жиілік сәйкес келеді, 

сондықтан молекуланы тербелмелі қозған кҥйден ӛткізу ҥшін ҧзын толқынды, 

инфрақызыл спектр аумағында сәулелендіру керек.  

Молекулалар тербелістен басқа айналмалы қозғалысқа да қатысуы 

мҥмкін (әрине, қатты денелерде және сҧйықта айналмалы қозғалыс тежеледі 

және діріл тҥрінде беріледі, яғни маятниктік қозғалыс). Айналмалы қозғалыс 

жҧтылу кезінде аз энергиясы болады, ол тербелмелі ауысуға ҧқсас спектрдің 

микротолқынды және радио жиіліктік аумағында таза кҥйінде байқалады. 

Электронды ауысуға тербеліс пен айналмалы ауысу аралас жҥреді, ал 

тербелмеліде – айналмалы ауысу. Сондықтан электронды спектрде қҧрылымы 

жҧқа тербелмелі – айналмалы болады, ал тербелмеліде – айналмалы.  

Спектроскопияның комбинациялық шашырауы (КШ) ИҚ-спектроскопия 

сияқты тербелмелі және айналмалы ауысумен жҧмыс істейді. Бірақ КШ 

спектрінің табиғаты басқа. Классикалық тҧрғыдан қарағанда жарықтың 

шашырауы индуктивтілігінен айнымалы электр ағынының электромагниттік 

толқыны затқа тҥскен кездегі молекулалық дипольдің тербелісінен шығарады.  

Егер поляризацияланған молекуланың ӛзгерісімен сипатталса, таңдау 

ережесіне бағынатын болса, онда КШ-спектрінде тербеліс айқын кӛрінеді. 

Олай болса, ИҚ-спектрінің жҧтылуының шығуы молекуланың тербеліс кезінде 

ӛзіндік диполь моментінің ӛзгерісіне байланысты болады. 

КШ әдісінің мәні болып ҥлгіні монохроматты жарықпен жарқырату саналады.  

 Тҥзу бҧрышпен тҥсетін жарыққа шашыраған сәулені спектрографқа 

енгізеді және шыққан КШ спектрін зерттейді. Шашыраған сәуленің екі тҥрлі 

табиғаты болады, жиілігі және энергиясы hν0 болатын тҥскен жарық кванты 

ҥлгінің молекулаларымен араласып, ӛзгермей шашырауы мҥмкін (релей 

шашырауы), ал басқалары сондағы ауысуды қоздырады (молекулалар қозған 

кҥйге ӛтеді). Олай болса, негізгіден ν0 бірінші қозған ν1 тербелмелі кҥйге 

ӛткенде қозуға керекті энергия, яғни екіатомды молекуланың ΔΕ0,1=hνν тең 

болады.  

Нәтижесінде молекуланың тҥскен жарық квантымен араласуынан 

спектрде стокс тҥзуіне сәйкес шашыраған жарықтың жиілігі ν0+νν болады. 

Басқа жағынан қарағанда қозған молекуланың тҥскен жарық квантымен hν0 

араласуы негізгі кҥйге ӛткен кезде фотонмен жарқырайтын энергиясы h(ν0+νν) 

тең болатын ӛзінің бір бӛлік энергиясын береді. Жиілігі (ν0+νν) болатын жарық 

шашырауына КШ-спектріндегі антистокс тҥзуі жауап береді. 

Тӛмен энергиясы бар алыс инфрақызыл және микротолқын аумақтарда 

молекула ішінде айналмалы ауысуды кӛрсетеді. 

Микротолқындыспектроскопияның инфрақызылдан айырмашылығы жоғары 

дәлдікпен жиіліктерді ӛлшей алатындығында. Алыс инфрақызыл аумақ және 

микротолқынды жиілік аймағы 10
-3

-10
2
 см

-1
 аумағын алып жатыр. Молекула 

http://dereksiz.org/mehanika--kinematika.html
http://dereksiz.org/zertteu-tairibini-ozektiligi.html
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қҧрамының электрлік және геометриясын зерттеу ҥшін кең спектралды 

интервал мен жоғарғы дәрежесі жеткілікті.  

Тек қана айналмалы ауысуда қолданудың кемшілігі газ тәрізді кҥйде 

орналасқан заттардың спектрін алу саналады. Соған орай зерттелінетін 

молекулалар негізгі кҥйде тҧрақты диполь моменті болуы тиіс.Негізгі 

тербелмелі спектрді (немесе тербелмелі - айналмалы) тіркеу мен талдау болып 

саналатын инфрақызыл спектроскопияның жҧтылатын және шағылатын 

молекулалар спектрін зерттеу ең басты мақсаты. Тербелмелі және айналмалы 

спектрлерді зерттеу кезінде абсорбционды спектроскопия әдісі қолданылады.  

Ҥлкен аймақта ӛзгеретін температура мен қысым, кӛрінетін 

спектроскопияның аймағында боялған мӛлдір емес және әр тҥрлі агрегаттық 

кҥйде орналасып зерттелінетін заттың аз ғана кӛлемі жҧтылатын спектрді 

алуға керек. Физика-химиялық зерттеудің барысында мҧндай әр тҥрлілік шарт 

абсорбционды ИҚ - спектроскопияның маңызы зор екенін кӛрсетеді. 

Әр тҥрлі инфрақызыл спектрометр кӛмегімен жҧтылатын ИҚ-спектрді 

ӛлшеуге болады. Ҥздіксіз спектрі бар кӛзден шыққан сәуле зерттелінетін 

заттың кюветасы мен екі сәулелі қҧрал ішіндегі салыстырмалы ой еріткішінен 

ӛтеді де, монохроматодың кіретін тесігіне бағытталады. Жарық спектріне 

айналған монохроматордың дифракциялық торынан призма немесе шағылу 

арқылы ӛткеннен кейін λ арқылы сканерленіп, шығатын тесіктен сәулелену 

қабылдағышына тҥседі. Мҧнда ол қабылданған оптикалық сигналды 

электрлікке ауыстырады және оны кҥшейткіш пен ӛлшенетін қҧралға жібереді. 

Екі сәулелену спектрометрде кӛмекші қҧрылғы кӛзделген (синхронды 

детектор, қуатты кҥшейткіш және тҥрлендіргіш, ӛзіндік жазу мен реттейтін 

механизм), ол ойдан шығатын жарық ағынын қозғалатын фотометрлік клин 

кӛмегімен реттейтін және спектр жазуын автоматтандырады. Жҧтылатын 

спектр ерітіндісін жазу ҥшін екі сәулелі  

ИҚ-спектрометрді қолданады, осыған байланысты жҧтылатын ерітіндіде 

автоматты тҥрде жҧтатын еріткіш шығарылады.  

ИҚ - спектрометр монохроматорында айналы оптикасы болады (параболалық 

пен сфералық айна). Эшелетта деп аталатын қҧрылғы призма және 

дифракциялық тор болып саналады. 10
-6

 – 10
-4

 м толқын ҧзындығы аймағында 

әр тҥрлі материалдан жасалған призма, ал алыс инфрақызыл аймақта (10
-4

-10
-

3
м) дифракциялық тор қолданылады. 

ИҚ-спектроскопия кӛмегімен талданатын газ тәріздес заттар жҧтылуы 

ҧзын жолда болатын арнайы ойды талап етеді. Призма жасалған материал 

немесе ΑgCl, CaF2, BaF2 материалдарынан жасалған ой ішінде сҧйықтықты 

зерттейді.  

Қатты денелердің жҧтылған спектрін жазу ҥшін арнайы дайындалған 

әдісті талап етеді. Олардың біреуі, жіңішкелінген ҥлгіні парафин майымен 

аралас-тырады, хлор натриясы немесе басқа оптикалық материалдан жасал-ған 

пластиналар арасына жҧқа қабатты тҥрде пастаны қояды. Басқа жиі кездесетін 

әдіс – бҧл сілтілі металл галогенидін ҥлгінің бӛлігімен араластыру оны 

кӛрінетін жіңішке диск шықанға дейін зерттейді.  

http://dereksiz.org/test-sratari-marketing-obeektilerine-ne-jatadi.html
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Бугер – Ламберт –Бер заңына негізделген ерітіндідегі ИҚ – сәу-ле 

компоненттерін жҧтқандағы оның қҧрамын сандық анықтау ҥшін ИҚ-

спектрофотометрия қолданылады. ИҚ-спектроскопиясы жиі қолданатын 

аймағы қосылыстың идентификациясы мен молекулалық қҧрамын зерттейді.  

 Негізгі энергетикалық деңгейден қоздырылған деңгейге жҧтқыш зат 

молекулаалрдын бірлік уақыт мезетінде ауысу санымен анықталадтын жҧту 

жолақтар қарқындылығын анықтауында жҧту спектрлердің фотометриялық 

талдау әдісі негізделген. 

Қарқындылықты ӛлшеуі тҥскен сәулеленудің энергияның жҧтқан 

бӛлігінің қарқындылығына ӛлшеуіне келтірілге, яғни  спектрофотометриялық 

талдау Бугер заң негізінде анықталады.
0J

J L катынасы жіберу коэффициенті  

деп аталады.  

Заттын оптикалық тығызыдығы дегеніміз 

Ламберттпен біріктірілген заңынан аламыз  

Егер ерітіндінің концентрациясын моль/ литр ӛлшем бірліксек, онда 

натурал жҥту корсеткішінің / зат концентрациясына қатынасы жұтылудын 

молярлықкоэффициентті деп аталады және  әрпімен белгіленеді. Бҧл 

жағдайда Бугер—Ламберт— Бер заңы келесі тҥрде жазылады: 

 

 Жҧтылудын молярлық коэффициенті сан жағынан молярлық 

концентрациясы 1 моль/л және жҧтқыш заттын қалындығы 1 см ерітіндінің 

оптикалық тығыздығына тең. 

 Заттын жҧтылу спектрлері арқылы сандық анықтауы тек қана 

зерттелетін зат Бугер-Ламбер-Бер заңның талаптарына қанағаттандырылатын 

жағдайда ғана қолданылады: яғни а) жҧтқыш молекулалар ҥлгінің барлық 

кӛлемі бойымен біркелкі таралған кезде ғана; б) жҧтқыш молекулалар зеттеу 

концентрациялар шектерінде бір-бірімен және ота молекулалар мен 

ӛзараәсерлесу сипатын ӛзгерпейді; в)ҥлгі арқылы ӛту кезінде жарық ағыны 

фотондарды жҧту есебінен тек қана әлсірейді; г)ӛлшенетін жарық ағыны 

жҧтқыш молекулалардын фотохимиялық ӛзгерістерін туғыза алмайды. 
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Қондырғының негізгі элементтері мен бӛлшектері  
Ең біріншіден, фпектрофотометр СФ-26 қҧрамында маңызды бӛлігі 

Монохроматор деп аталады, монохоматордын оптикалық сҥлбасы— 

автоколлимационды. Сәулелену 1жарық кӛзден немесе1
’
айналық конденсор 

бетіне тҥседі 2,ол жарық сәуле ағынын жазық бҧрылатын айна бетіне 

бағыттайды 3және сәулеленудің кіріс 5 саңылау маңында 4 линза 

жазықтығында кескінді береді.Кіріс саңылау арқылы ӛткен сәулелену Кіріс 

саңылау арқылы ӛткен сәулелену айналық объективке 6тҥседі және, шағылып 

параллель шоғымен 7 призмаға бағытталады. Призманы ең аз ауытқу 

бҧрышына жақын бҧрыш жасай ӛтіп және алюмийленген қырнан шағылып, 

диспергирленген шоқ қайтадан объективке кері бағытталады және шығу 8 

саңылауда фокусталады. Призманы бҧру кезінде толқын ҧзындықтары әр тҥрлі 

монохромат сәулелену8 –кіріс саңылау, 9 линза арқылы ӛтіп бақылау немесе 

ӛлшеуіш ҥлгі 10 линза дан бҧрылу 11 айна арқылы 12 немесе 13 

фотоэлементтің қабаттардын біреуінің жарықсезгіш қабатында жиналады.  

Объектив ӛз ӛзімен фокус ара қашықтығы 50 мм сфералық айна 

ҧсынады.  

Диспергирлеу призманың сындыру бҧрышы 30°, негізі30 ммжәне 

эффективті диаметрі44 мм. 

20 суретте спектрофотометр СФ-26 марканың  сыртқы тҥрі келтірілген. 

Онда спектрофотометрдің негізгі бӛліктері келтірілген.  
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Сурет 20 –Спектрофотометр  

 

Ӛлшеулер электрлік автокомпенсация әдісі бойынша жасалады  

Монохроматты ағынына сәулелену рет-ретімен кезек-кезегі мен бақылау 

және ӛлшеуіш ҥлгілер еңгізіледі.Бақылау ҥлгіні еңдіру кезінде ӛлшеуіш 

прибордын тілшесі саңылауды реттеудің  100%бӛлігінде орнатылады. Ағынға 

ӛлшеуіш ҥлгіні еңдіру кезінде ӛлшеуіш прибодын тілшесі  ағын ӛзгерісіне 

пропорционал ауытқиды, ӛткізу коэффициенті шамасы шкала бойынша 

есептелінеді, шкаласы оптикалық тығыздықтын пайыздық ӛлшемділіг мен 

реттелген.  

Жұмысты орындау бойынша әдістемелік нұсқаулары:  

1. Жҧмыс алдында бір сағат бойы қыздырылу ҥшін спектрофотометрді 

қосыныз. 

2. 26 қол сабын толқын ҧзындықтары артту бағытта бҧра отырып қажетті 

толқын ҧзындығын бекітініз. Егер бҧл кезде шкаласы ҥлкен бҧрышқа 

брылатын болса, онда оны кері 3-5 нм ге қайтарып бҧрыныз, және қайтадан 

қажетті бӛлігіне келтірініз. 

3. 55 қол сабын «I» (рабочее положение) қалпына келтіріңіз. Егер сәулелену 

ағыны жеткілікті емес болса  және ӛлшенетін жән бақыланатын ҥлгілер 

маңызды сәулеленуді жҧтатын болса, қолсабын «2», «З» немесе «4» келрініз.  

4. Фотоэлементтін ажыратып қосуы 41 қолсабы арқылы жҥргізіледі 41 (см рис 

2) Егер қолсабы «Ф» қалпында болатын болса, онда сҥлбаға сурьмянды-

цезийлі фотоэлемент қосылған болады, ал егер«К» қалпына келтірілген болса, 

онда сҥлбаға оттегті-цезийлі фотоэлемент қосылған болады. 185-600 аймақтан 

600-1100 аймаққа қарай айысу кезінде сурьмянді-цезийлі 

фотоэлементтіоттегті-цезилі фотоэлементіне ауыстыру керек. 

5.Спектрофотометрде тҧтас спектрдің екі кӛзі- дейтерийлі лампалары 

қолданылады. 186 ден 350 нм ге дейінгі аралығында және 340 ден 1100 нм-ге 

дейін аймағындағы ыстық лампасы қосылады.Сәулелену кӛздердің ауыстыруы 

340 ден 350 нм ге дейінгі диапазонында айналық конденсордын 34 қолсабы 
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орауында ажырату/қосу арқылы іске қосылады.Сигнал беруші лампа 49 (Д) 

дейтерийлі лампа қосылуын кӛрсетеді, сигналды лампа 50 {Н) –қыздыру 

лампа қосылуын кӛрсетеді. 

6. Кюветалы бӛліміді ашу кезінде 53 қолсабын «закр» қалпына келтіру керек. 

Ӛлшеулерді жҥргізу кезінде - «откр». 

2. Ӛткізу/жіберу коэффициентін ӛлшеу (оптикалық тығыздығын). 
1. Сәулеленудің ағын жолында бақылау ҥлгісін40 кареткасын ауыстыра 

отырып қойындар.Салыстыру ҥлгінің жоқ болған жағдайында, сҥзбелерді 

ҧстап тҧрған ҧстатқыштын еркін әйнегінен ӛту кезінде  жіберу 100% тең деп 

қабылдана алады. 

2. Қолсабты 52 «х1» қалпына келтіріндер. 

3. Ӛлшеуіш прибо тілшесін 54 НУЛЬ нуль кӛрсеткішіне келтіріп қойындар. 

4. Фотоэлементті шторка (перде)53қол сабымен  ОТКР қалпына келтіріндер. 

5. Ӛлшеуіш прибордын тілшесін «100%» бӛлігіне келтіріндер, ол ҥшін 

саңылау енін ӛзгертуші 30 қолсабын бҧраймыз. 

6. Ӛлшенетін ҥлгіні 40 қолсабтын кареткасын ауыстыра отырып, шкала 

бойынша жіберу  Т мәнін ӛлшеп алындар(немесе оптикалық тығыздық 

шкаласы бойынша D). 

7. Сәулеленудің ағынынан ӛлшеуіш ҥлгісін шығарып тастап бақылау ҥлгісін 

еңгізіндер, бҧл кезде ӛлшеуіш прибордын тілшесі «100%» бӛліміне ауысуы 

қажет.  

Жұмыстын орындау тәртібі. 

Тапсырма  1.Боялған заттын жұтылу спектрі  

Приготавливают0,1М рерітіндісін CuSO4 5H2 O в 0,05 н. Н2SО4 ,дайындап 

алады да, спектрофотометра СФ-26 кӛмегімен ерітіндінің жҧту спектрін 

ӛлшейді.  Ӛлшеулер кезінде ҧзындығы 1 см кюветаны пайдаланады. 

Тәжірибе берілгенін кестеге еңгізеді: 

Толқын 

ҧзындығы , 

нм 

Ерітін оптикалық 

тығыздығы, D 

Ерітіндінің 

жіберуі, Т 

Жҧтудын 

моляр.коээф-ті  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Алынған нәтижелер кестесінен жҧту қисық сызығын, жіберу/ӛткізу қисығын  

сызып, ерітіндінің бояын тҥсіндіреді. 

Есепті шығарған соң басқа да боятылған қосылыстар ерітінділерін қолдануға 

болады. 

Тапсырма 2.  Бугер — Беер заңын тексеру 

Ерітінділердің CuSО4 в 0,05 и. H,SO, (0,1; 0,05; 0,025; 0,0125 и0,00625М) 

сериясын дайындайды.Дайындалған ерітінділердің барлық ҥшін бір толқын 

ҧзындығында, жҧтылудын максимумына сәйкес келетін оптикалық 

тығыздығын ӛлшейді. Ӛлшеулер ҥшін ҧзындығы 1 см кюветаны қолданады. 

Оптикалық тығыздықтын әр бір мәнінен жҧтылудын молярлық коэффициентін 

есептеп алады.Нәтижелерін кестеге еңгізеді: 

Кювета ҧзындығы ....Толқын ҧзындығы .... 
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Ерітінді концентрациясы, с 
Оптикалық 

тығыздығы, D 

Жҧтылудын 

молярлық 

коэффициенті,  

  

 

 

 

 

Ерітіндінің концентрациясының С оптикалық D тығыздығына тәуелдігін 

зерттеп, жҧмыстын екінші бӛлігіне ауысамыз: 

Бір кейбір концентрациясы болатын ерітіндінің кюветалардын әр тҥрлі 

ҧзындықтарын пайдалана отырып  оптикалық тығыздығын ӛлшеміз. Жҧтудын 

молярлық коэффициентін ӛлшеудің әр бір нәтижесі бойынша молярлық 

коэффициентін есептейміз. 

Алынған нәтижелерді кестеге еңгіземіз: 

Ерітінді концентрациясы . . .Толқын ҧзындығы . . . 

 

Кювета ҧзындығыl,см Оптикалық тығыздық, 

D 

Жҧтылудын молярлық 

коэффициенті,  

 

 

 

 

 

 
 

Екі кестенің берілгендерін алып  D  = f ( с ) және D = f ( l ) графиктерін сызып 

аламыз. Графиктерден жҧтылудын молярлық коэффициенттін сан мәнін 

табамыз. 

Эксперимент негізінде Бугер-Беер заңы орындалатындығы туралы 

қорытындысын жасап аламыз. 

 

Бақылау сұрақтары мен тапсырмалар 

1. Спектрофотометрия әдістін мағынасы неде? 

2. Жҧтылу коэффициенті дегеніміз не? 

3. Жҧтылу коэффициенті неге тәуелді? 

4. Спектрофотометрдің жҧмыс жасау принципі мен қҧрылысын тҥсіндіріп 

беріңіз. 

5. Спектрофотометрлік талдау не ҥшін медицина мен биологияда, басқа 

техника мен ғылымның саласында қолданылады? 

6. Бугер-Ламберт-Беер заңын жазып беріңіз. 

7. Ерітіндінің оптикалық тығыздығының оның концентрациясына және 

жарықтын толқын ҧзындығына тәуелдік графиктерін сызып тҥсіндірініз 
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Тақырып 10 Сыну кӛрсеткіші арқылы ерітіндінің концентрациясын 

анықтау. 

 

Сабақтын мақсаты:рефрактометрлік ӛлшеулерді қолдана отырып,  қант 

ерітіндісінің концентрациясын анықтау 

Құрал-жабдықтар: кӛлемі 100мл тегіс тҥбті дӛңгелек колбалар, термометр, 

химиялық стакандар, таразы, шыны таяқшалар, су моншасы, рефрактометр. 

Реактивтер: қанттың стандартты және зерттелетін ерітінділер, су. 

Жұмыс барысы:  

 Жҧмысты бастамас бҧрын біріншіден рефрактометрмен 21 суреттегі 

жҧмыс істеу ережелерімен танысу қажет. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Сурет 21- Рефрактомердің қҧрылысы 

 

 Жҧмыстың 1-ші сатысында он мойыны ҧзын дӛңгелек 100мл-лік 

колбаларға 1%, 2%, 3%, 4%, 5%, 6%, 7%, 8%, 9% және 10%-тік қант 

ерітінділерін дайындайды. Рефрактометрді қолдана отырып, дайындаған қант 

ерітінділерінің сыну кӛрсеткіштерін ӛлшейді. Ӛлшеудің алдында су моншасы 

арқылы ерітінділердің температураларын дәл 20 С-қа келтіреді.  

 Келесі кезекте ерітінділердің концентрациялары мен олардың сыну 

кӛрсеткіштері арасындағы калибрлік графигін миллиметрлік қағазға сызыңыз 

(абсцисса осьінде ерітіндінің проценттік концентрациясын Сқант%, ордината  

осьінде сыну кӛрсеткіштерінің n0 мәндерін кӛрсетеді). 

 Жҧмыстың 2-ші сатысында оқытушыдан концентрациясы белгісіз қант 

ерітіндісі бар колбаны алып, рефрактометр арқылы ерітіндінің сыну 

кӛрсеткіші мен концентрациясын анықтаңыз. Алған нәтижелерін калибрлік 

графикпен салыстырып сыну кӛрсеткіші бойынша концентрацияның шамасын 

графикалық экстраполяция арқылы анықтаңыз. 

 Барлық нәтижелерді келесі кестеде кӛрсетіңіз: 

Сқант 

% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ? 

Санық 

% 

           

nD            
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 Рефрактометрмен жҧмыс істеу ережелері: 

1. Біріншіден рефрактометрдің призмаларын фильтр қағаз немесе жҧмсақ мата 

арқылы ақырын сҥртеді. 

2. Жҧмыстың басында рефрактометрдің шкаласын стандартты ерітінді 

(дистелденген су) арқылы тексереді. Рефрактометр судың проценттік 

концентрациясын СН2О = 0%, ал сыну кӛрсеткішін n0=1,333 кӛрсету қажет. 

3. Рефрактометрдің сол жағындағы окуляр ҥстінгі экрандағы қаранғы және 

жарық аймақтардың аралық шекарасының анықтығын келтіреді. 

4. Рефрактометрдің оң жағындағы тумблер тӛменгі экрандағы сыну 

кӛрсеткішінің шкаласын реттейді. 

5. Призмалардың астында кҥн жарығын тҥсіретін айна орналасқан, оны ашып 

қою қажет. 

6. Рефрактометрдің ҥстінгі және астынғы призмалары бар, астынғы призма 

ӛлшеуіш болып табылады. Зерттелетін ерітіндінің сынасы шыны таяқша 

арқылы ӛлшеуіш призманың қаранғы аймағына тамызылады. Содан сон 

айнаны ашады. 

Электролит ерітінділері 

 Электролиттер дегеніміз балқымалары мен ерітінділері электр тоғын 

ӛткізетін, иондық электроӛткізгіштікке ие болатын заттар. Электролиттерді 

ионогендік және ионофорлық деп екіге бӛледі. Ионогендік электролиттер таза 

кҥйінде диссоциацияланбаған молекулалардан тҧрады (мысалы, CH3COOH, 

HCl). Ионофорлық электролиттер ерімегеннің ӛзінде де олардың қҧрамында 

иондар болады. Оларға кӛптеген тҧздар жатады.  

Электролиттердің қасиеттерін электролиттік диссоциациялану теориясы 

(ЭДТ) тҥсіндіреді, оның негізін С.Аррениус қалады (1887ж.). Электролиттік 

диссоциация – еріткіш әсерінен электролит молекуласының иондарға 

ыдырауы.  Кәзіргі кездегі тҥсініктер бойынша ерген заттың молекулалары 

еріткіш молекулаларымен әрекеттеседі. Еріткіш молекулалары заттың 

кристалдық торын бҧзып, иондарын қоршап – сольватталған (гидратталған) 

иондар тҥзеді. Диссоциацияның негізгі себебі – иондардың гидратациясы. 

Электролиттік диссоциациялану кезінде еріткіштің маңызы ӛте зор. 

 Сандық жағынан электролиттік диссоциациялану процесін 

диссоциациялану дәрежесімен  сипаттауға болады. Диссоциациялану 

дәрежесі бойынша электролиттерді күшті және әлсіз деп бӛледі.  

 Кҥшті электролиттер теориясы (Дебай, Хюккель) бойынша кҥшті 

электролиттер ерітіндіде толық диссоциацияланғандықтан иондар 

концентрациясы жоғары болады. Әр аттас иондар арасында 

электростатикалық тартылыс кҥштері туады. Нәтижесінде  әр ион қарама-

қарсы зарядты ионмен «иондық атмосфера» қҧрып қоршалады. Бҧл иондардың 

қозғалғыштығын тежейді. Соның салдарынан иондардың активтігі тӛмендейді. 

Реакцияға тҥскенде, олардың концентрациясы нақты концентрациясынан кем 

болып кӛрінеді. Осы қҧбылысты тҥсіндіру ҥшін «активтілік» деген ҧғым 

енгізілген. Химиялық реакцияға тҥсетін концентрацияға сәйкес 

концентрацияны ионның активтілігі деп атайды:  а =  c 

а – ионның активтілігі, моль/л;  – активтілік коэффициенті; 



 94 

с – мольдік концентрация, моль/л 

 Активтілік коэффиценті  ерітіндінің иондық кҥшіне байланысты.  

Ерітіндінің иондық кҥші ондағы барлық иондардың мольдік концентрациясы 

мен олардың зарядтарының квадратының кӛбейтіндісінің жартылай 

қосындысына тең: 

2

2

1
ii ZCI  

 - ерітіндінінің иондық кҥші 

Сi – i-ионның мольдік концентрация 

Zi – i-ионның заряды 

 Электролит ерітінділеріне Вант-Гофф және Рауль заңдарын қолдану 

ҥшін ерітінділердің қасиеттерінің концентрацияға тәуелділігін сипаттайтын 

теңдеулерге қосымша тҥзету коэффициенті енгізіледі. Ол i деп белгіленіп 

Вант-Гофф коэффициенті не изотоникалық коэффициенті деп аталады. Бҧл 

коэффициент электролит ерітіндісіндегі кинетикалық активті бӛлшектердің 

концентрациясы электролит емес, еріген молекулалар санынан неше есе артық 

екендігін кӛрсетеді: 
бейэл

эл

кайнбейэл

кайнэл

катубейэл

элкату

бейэл

эл

бейэл

эл

P

P

t

t

t

t

С

C
i

 
 Электролит ерітінділерінің электр тоғын ӛткізу қабілеті ондағы 

иондардың қозғалғыштығына байланысты болады. Заттың  электр тоғын 

ӛткізу мҥмкіндігі электрӛткізгіштікпен немесе оған кері шама кедергімен 

сипатталады. Электролит ерітіндісінің электрӛткізгіштігі ерітіндінің кӛлденең 

қимасынан бірлік уақытта ӛткен иондардың мӛлшерімен анықталады. Ал ол 

болса, бірлік кӛлемдегі ерітіндінің иондарына, олардың қозғалу 

жылдамдығына, зарядтарына және ерітіндінің температурасына байланысты 

болады. Ерітіндіні сҧйылта бастаған кезде, иондар саны кӛбейеді де, 

ерітіндінің меншікті электроӛткізгіштігі артады. Одан әрі сҧйылту бірлік 

кӛлемдегі иондардың абсолюттік санын азайтатындықтан, меншікті 

электрӛткізгіштіктің мәні тӛмендейді.   

 Электролиттің меншікті электрӛткізгіштігі қалындығы 1 см, кӛлденен 

қимасының ауданы 1 см
2
, потенциал градиенті 1 в/см ерітіндінің бойынан 

ӛткен тоққа тең: 
s

l

E

I
, мҧндағы – электролиттің меншікті 

электрӛткізгіштігі,I – ток кҥші, E – кернеу.  

 Одан әрі сҧйылту бірлік кӛлемдегі иондардың абсолюттік санын 

азайтатындықтан, меншікті электрӛткізгіштіктің мәні тӛмендейді. Әр тҥрлі 

электролиттердің иондарының электр ӛрісінде қозғалуы (жылжуы) да әр тҥрлі 

болады. Потенциал градиенті 1в/см болғандағы иондардың жылжу 

жылдамдықтары абсолюттік жылдамдық ( 0V ) деп аталады. Иондардың қозғалу 

жылдамдықтарының аз болуын олардың ерітіндіде сольваттануымен және 

ортаның кедергісімен тҥсіндіруге болады.  

 Катиондар ( 0

KatV ) мен аниондардың ( 0

AnV ) жылжу жылдамдықтары жалпы 

алғанда бірдей емес, сондықтан олардың таситын электр мӛлшері де әр тҥрлі 

болады. Электрдің әртҥрлі иондарының таситын мӛлшерін иондардың 
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тасымалдау саны деп атап, катиондар ҥшін t , ал аниондар ҥшін t  деп 

белгілейді: 
VV

V
t            және              

VV

V
t  

 Эквиваленттік электрөткізгіштік ( V ) деп әрқайсысы 1 см
2
 

электродтардың арақашықтығы 1 см болғанда, сол аралықтағы кӛлемі (Vсм
3
) 

ерітіндінің электрӛткізгіштігін айтады. 

 Кольрауш заңы бойынша шексіз сҧйылтқан ерітіндінің эквиваленттік 

электрӛткізгіштіктің ( ) катиондары мен аниондарының (  және ) 

қозғалуынан болатын иондық ӛткізгіштіктердің қосындысынан тҧрады:   

 

 Қарастырған иондардың электрӛткізгіштіктерін кейде иондардың 

қозғалғыштығы деп атайды. Ал иондардың қозғалғыштығы иондардың 

абсолюттік жылдамдығын электрӛткізгіштіктің бірлігімен ӛрнектеген шамаға 

тең, яғни: 

VF және VF  

мҧндағы F – Фарадей саны, ендеше: )( VVF  

 Әлсіз электролиттер ҥшін эквиваленттік электрӛткізгіштіктің және 

шексіз сҧйылтқандағы эквиваленттік электрӛткізгіштіктің қатынасы 

диссоциациялану дәрежесіне ( ), ал кҥшті электролиттер ҥшін бҧл қатынас 

электроӛткізгіштік коэффициентке (f) тең:  

V             және         Vf  

 

Тақырып бойынша бақылау сұрақтары 

1. Электролиттердің қасиеттерін сипаттаңыз. I және II текті  ӛткізгіштік- 

терді атаңыз. Диссоциациялану дәрежесі және константасы дегеніміз не? Олар 

қандай шамаларға тәуелді? 

2. Электролит заңдарына Вант-Гофф және Рауль заңдарын қалай қолдануға 

болады? Вант-Гоффтың коэффициентінің физикалық мағынасы қандай?  

3. Тҧзбен араластырып, мҧздың температурасының тӛмендеу себептерін 

тҥсіндіріңіз. 

4. Ерген заттың молекулалық массасын, ерітіндінің осмос қысымын және 

электролиттік диссоциациялану дәрежесін анықтауындағы криоскопиялық 

әдістің мағынасы тҥсіндіріңіз. 

5. Электролиттың меншікті және эквиваленттік электрӛткізгіштік дегеніміз не? 

Иондардың жылжуының абсолюттік жылдамдығы және тасымалдау саны 

дегеніміз не? Кольрауш заңын сипаттаңыз. 

6. Эквиваленттік электрӛткізгіштіктің және шексіз сҧйылтудың эквиваленттік 

электрӛткізгіштіктің қатынасының мағынасы. 

Титриметриялық талдау 

Титриметриялық (көлемдік) анализ химиялық реакцияға кіріскен 

заттардың ерітінділерінің кӛлемдерін тікелей ӛлшеуге негізделген. Бҧл әдіс 

клиникалық және тазалық гигиеналық зертханаларда қанды, асқазан сӛлін, 
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несепті (мочевина), ас тағамдарын, ішетін және қалдық суларын талдауға 

кеңінен қолданады.  

Титриметриялық анализ есептеулері эквиваленттер заңына негізделген: 

1) Нормальдік концентарциялары ӛзара тең ерітінділердің әрекеттесетін 

кӛлемдері де бірдей болады, яғни  2121 VVNN  

2) Ерітінділердің нормальдік концентрациялары әртҥрлі болса, онда  сол 

ерітінділердің ӛзара әрекеттесетін кӛлемдерінің қатынасы олардың 

нормальдік концентрацияларының қатынасына кері пропорционал болады, 

яғни   2211

1

2

2

1 NVNV
V

V

N

N
  сонда 

2

11
2

V

NV
N  

Титриметриялық анализде нормальдік концентрациялары белгілі 

болатын ерітінділер қолданады, оларды титрленген ерітінділер  

(титранттар) деп атайды. Титрленген ерітінділерді стандартты және 

стандартталған деп екіге бӛледі: 

1) Стандартты (біріншілік немесе даярланған) ерітінділерді заттың 

нақты ӛлшендісінен дайындайды. Заттың дәл ӛлшенген мӛлшерінен ерітілген 

титрленген ерітіндіні стандартты деп атайды. Стандартты ерітіндіні 

дайындау ҥшін алынатын химиялық затқа келесі талаптар қойылады: а) зат 

химиялық таза, б) затты сақтағанда және бос кҥйінде тҧрақты, в) заттың 

қҧрамы белгілі химиялық формулаға сәйкес болу керек, г) заттың 

эквиваленттік массасы ҥлкен болғаны жӛн. Мысалы келесі заттардан 

стандартты ерітінді дайындауға болады: бура ( OHOBNa 2742 10 ), сода ( 32CONa ), 

қымыздық қышқылы ( OHOCH 2422 2 ).  

2) Дәл концентрациясы нақты ӛлшенген мӛлшерінен емес, басқа 

стандартты ерітінді бойынша анықталатын титрант ерітіндісін 

стандартталған (екіншілік немесе анықталған) деп аталады. Мысалы 

қышқылдар мен сілтілердің ерітінділері стандартталған болып келеді.  

3) Кейде анализде титрант ерітінділерін фиксаналдардан немесе 

стандарт-титрден дайындайды. Фиксанал дегеніміз кӛлемі 1л 0,1н немесе 

0,01н ерітіндіні дайындауға арналған шыны ампула. 

Кӛптеген химиялық және биохимиялық анализдерді титрлеу жолымен 

жҥзеге асырады. Титрлеу дегеніміз анықталатын заттың ерітіндісінің 

ӛлшенген кӛлеміне концентрациясы нақты берілген реагенетті тамшылатып 

қҧю процессі. Титрлеуді бюретка қҧралымен жҥргізеді. Бюретка деп 

ерітінділерді аз мӛлшерде тамшымен қҧйып алу ҥшін, жоғары бӛлігінде нӛлдік 

белгісі бар, кӛлемі бойынша градуирленген шыны тҥтікшілерді айтады.  

Ерітіндіде титранттың мӛлшері титрленетін заттың мӛлшеріне 

эквиваленттік шамаға дейін жетсе, онда реакция аяқталады. Титриметрияда 

реакцияның аяқталу кезеңі немесе титрлеудің соңы эквиваленттік 

нүкте(ЭН) деп аталады. Практика жҥзінде эквиваленттік нҥктені бақылап 

алуға ӛте қиын, сондықтан анализді титрлеудің соңғы нҥктесінде (ТСН) 

аяқтайды, себебі ТСН  ЭН. 
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Кӛбісінде титрлеудің эквиваленттік нҥктесін титрленетін ерітіндіге 

қосылған индикатордың бояуының ӛзгеруімен анықтайды. Сонымен, 

титрлеудің соңғы нҥктесін келесі жолдармен бақылауға болады: 

1) Визуалдық тәсілімен: 

 Индикатор кӛмегімен (метилоранж, фенолфталеин, лакмус, крахмал) 

 Индикаторсыз жолмен (калий перманганаты, йод ерітіндісі)  

2) Физика-химиялық индикациялау тәсілімен (инструменталды жолы) 

приборлар кӛмегімен бақылауға болады (электроӛткізгіштік, потенциалдар 

айырмасы). 

 Титрлеу әдістерін жҥргізу жолдарына байланысты 3 топқа жіктеуге 

болады – тура, кері және орын басу (жанама) титрлеу: 

1- тура титрлеуде анықталатын заттың ерітіндісін тікелей стандартты 

ерітіндісімен титрлейді; 

2- кері титрлеу кезінде зерттелетін ерітіндіге бҧрынан белгілі 

концентрациясы нақты, анықталатын заттың эквиваленттік мӛлшерімен 

әрекеттесетін ҥшінші заттың ерітіндісінің артық мӛлшерін қосып, сол 

ерітіндінің қалған артық мӛлшерін стандарт титранттың ерітіндісімен 

титрлейді; 

3-жанама немесе орынбасу титрлеу кезінде анықталатын зат ерітіндісіне 

арнайы реагенттің артық мӛлшері қосылып, нәтижесінде анықталатын заттың 

эквиваленттік  мӛлшеріне сәйкес, алынған ӛнімдерінің біреуін стандарт 

титранттың ерітіндісімен титрлеп алады.  

Титриметриялық анализдің әдістерінің жіктелуі олардың негізінде 

жататын реакцияларының тҥріне байланысты болады:  

Қышқылдық-негіздік титрлеу әдістің негізінде протонның алмасуымен 

жҥретін, яғни бейтараптану реакциялары жатыр. Бҧл  әдісте екі титрант 

ерітінділері қолдану мҥмкін, қышқыл не сілті ерітінділері.  

Егер зерттелетін заттың мӛлшері қышқылдың стандартталған 

ерітіндісімен титрленіп анықталатын болса, бҧл әдіс ацидиметрия деп 

аталады. Ацидиметрия әдісімен сілтілердің ))(,,( 2OHBaKOHNaOH  және 

гидролиз кезінде сілтілік орта (pH>7) кӛрсететін тҧздардың 

)10,( 274232 OHOBNaCONa  мӛлшерлерін және олардың ерітінділерінің 

концентрацияларын анықтайды.    

Егер зерттелетін заттың мӛлшері сілтінің стандартталған ерітіндісімен 

титрленіп анықталатын болса, бҧл әдіс алкалиметрия деп аталады. 

Алкалиметрия әдісі арқылы қышқылдардың ),,( 42242 OCHSOHHCl  және гидролиз 

кезінде қышқылдық орта (pH<7) кӛрсететін тҧздардың )( 4ClNH  мӛлшерлерін 

және олардың ерітінділерінің концентрацияларын анықтайды.   

 Қышқылдық-негіздік титрлеудің эквиваленттік нҥктесін индикаторлар 

кӛмегімен анықтайды. Қышқылдық-негіздік индикаторлар дегеніміз 

молекулалық және диссоциацияланған тҥрдегі бояулары әртҥрлі болып 

келетін кҥрделі ограникалық қышқылдар мен негіздер.  

Электронның тасымалдануымен жҥретін тотығу-тотықсыздану 

реакцияларына негізделген титриметия әдісі редоксиметрия (оксиметрия) деп 
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аталады. Бҧл әдістер алынған титранттың атауы бойынша жіктеленеді, 

олардың ішінде маңыздылары: 

1) титрант 4KMnO перманганатометрия 

2) титрант 2I йодометрия  

3) титрант 722 OCrK хроматометрия 

4) титрант 2Br бромометрия 

5) титрант 3KIO және 3KBrO йодато- және броматометрия 

 Редоксиметрия әдістерін тура, кері және жанама титрлеу жолдарымен 

ӛткізуге болады.  

 Тотығу-тотықсыздану титрлеу әдістерінде редокс-индикаторлар 

қолданады. Редокс-индикаторлар дегеніміз жҥйенің тотығу-тотықсыздану 

потенциалының шамасына тәуелді ӛз бояуларын ӛзгертетін заттар.  

Тұндырып титрлеу әдісі анықталатын ионды нашар немесе мҥлдем 

ермейтін қосылыс тҥрінде тҧндыру реакцияларына негізделген. Бҧл 

реакциялар бӛлме температурасында тез және қайтымсыз ӛткен жӛн. 

Реакцияның аяқталу кезеңін не тҧнбаның тҥзілуінің аяқталумен не 

индикаторлармен  анықтайды.  Бҧл анализдің нәтижесінде кҥмістің не (I) 

сынаптың галогендермен не басқа аниондармен нашар еритін  қосылыстарды 

тҥзу реакциялары қолданады: AgCl, AgBr, AgI, AgCNS, Hg2Cl2, Hg2Br2, Hg2I2, 

Hg2(CNS)2. Бҧл әдістер аргентометрия және меркурометрия деп аталады.  

 Тҧндырып титрлеу әдістерінің ішінен жиі аргентометрия және 

меркурометрия, роданидометрия және тиоцианометрия әдістері қолданады.  

Мор әдісі галидтердің (Cl2, I2, Br2) кҥміс катиондарымен тҧнбаға тҥсетін 

мҥлдем ерімейтін галогенид-тҧздарын тҥзу реакцияларына негізделген. 

Жҧмысшы титрленген ерітіндісі – AgNO3 болып табылады. Титрлеудің аяқталу 

кезеңін байқау ҥшін индикатор ретінде – K2CrO4 ерітіндісі қолданады. 

Анализденетін ерітіндіге калий хроматының ерітіндісі қосылып, кҥміс 

нитраты ерітіндісімен титрленеді: 

AgClAgСl артык)(  

42

2

42 CrOAgCrOAg  

Фольгард әдісі суда ерімейтін ақ тҥсті кҥміс роданидінің AgCNS 

тҧнбасының тҥзілу реакцияларына негізделген. Жҧмысшы ерітінділер ретінде 

AgNO3,, KCNS немесе NH4CNS, ал индикатор ретінде темір-аммиакатты ашу 

тастарының )12)(( 2244 OHSOFeNH  қаныққан ерітіндісі қолданады. Фольгард 

әдісін кері титрлеу жолымен ӛткізеді.  

Фаянс әдісі галогенидтерді және роданидтерді адсорбциялық қасиетке 

ие болатын флуоресцеин индикатордың қатысуында анықтауға негізделген. 

Флуоресцеин галогенид тҧздардың тҧнбаларына адсорбцияланып (сіңіріліп) ӛз 

бояуын ӛзгертеді. 

Меркурометрия әдісі (I) сынаптың галогендермен және басқа да 

аниондармен нашар еритін қосылыстарды тҥзу реакцияларына негізделген: 

22

2

2 2 ClHgClHg  

Меркуриметрияда титрант ретінде (I) сынаптың нитрат ерітіндісі қолданады. 
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Тиоцианатометрия әдісі Ag  және 2

2Hg  катиондарын тиоцианат 

)(CNS ионымен тҧнбаға тҥсіруге негізделген: 

AgCNSCNSAg    немесе   22

2

2 )(2 CNSHgCNSHg  

 Анализ ҥшін калий немесе аммоний тиоцианатының (KCNS, NH4CNS) 

жҧмысшы ерітінділері қолданады. Титрлеуді аргенто- және меркуриметрия 

әдістерінде кӛрсетілгендей жағдайларда ӛткізеді.    

Комплексонометриялық титрлеу әдісі анықталатын иондардың кейбір 

органикалық қосылыстарымен комплекс тҥзу реакцияларына негізделген. 

Кейде комплекстің орынан хелаттар тҥзіледі, сондықтан бҧл әдісті 

хелатометрия деп те атайды.   

Комплекс тҥзуші органикалық қосылыстарды – комплексондардеп 

атайды. Комплексондар аминополикарбон қышқылдарының туындылары 

болып табылады. Комплексонометриялық титрлеуде ҥш тҥрлі комплекон 

қолданады: 

1) Комплексон I – ҥшнитрилсірке қышқылы  

 

 

 

 

2) Комплекон II– этилендиаминтетрасірке қышқылы (ЭДТУ, YH4 ) 

3) Комплексон III – этилендиаминтетрасірке қышқылының динатрий тҧзы 

(ЭДТА, Трилон Б, YHNa 22 ) 

 

 

 

 

Ең жиі қолданатын комплексон Трилон Б. Ол кӛптеген металл катиондарымен 

ішкі комплексті қосылыстарды (хелаттарды) тҥзеді: 

HZrYYHZr

HBiYYHBi

HCaYYHCa

2

2

2

2

2

4

2

2

3

22

2

2

 

Комплексонометрияда эквиваленттік нҥктені анықтау ҥшін комплекс 

тҥзе алатын арнайы индикаторлар (металлохромды индикаторлар) қолданады.  

Олар анықталатын катионмен боялған комплексті тҥзе алатын органикалық 

бояғыштар болып табылады. Металл катионы мен индикатордың комплексі 

катион-Трилон Б комплексіне қарағанда әлсіздеу болады, сонда титрлеу 

кезінде металл катиондары индикатордан комплексонға ӛтеді де, нәтижесінде 

бос кҥйінде тҥсті индикатор бӛлініп шығады.  

Қазіргі кезде жиі қолданатын металохромды индикаторлар бҧл арнайы 

эриохром қара ( ,0,0 -диазобояғыш SNOHC 371320 ) және мурексид )( 26688 OHONHC .   

Арнайы эриохром қара ET-00 (арнайы хромоген қара) индикатордың 

анионы )( 2HInd сілтілік ортада анық кӛк тҥске ие болады. Екі валентті металл  

катиондарымен ол шарап қызыл тҥсті комплекстерді тҥзеді:  

N
COOHCH2

COOHCH2

CHHOOC 2

..

NHCCHN 22

COOHCH2

CHHOOC 2 COONaCH2

CHNaOOC 2
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HMeINdHIndMe 22  
                                                           кӛк        шарап қызыл 

HHIndMeYYHMeInd 222

2 ][][  

                          шарап қызыл   тҥссіз           тҥссіз          кӛк 

 

Хромоген қара индикаторы ерітіндінің рН мәніне қарай ҥш тҥрлі 

боялған формада бола алады: pH<6 болғанда ол металл катиондарымен шарап 

қызыл тҥсті комплекс береді, pH=8-12 аралығында ол кӛкшіл жасыл тҥсе 

болады, ал pH>12 болғанда қызғылт сары тҥске ие боалды. Эриохром қара 

индикаторымен келесі металдарды анықтауға болады: PbCdZnCaMg ,,,,  

Мурексид пурпур қышқылының аммонийлі тҧзы, индикатордың анионы 

)(Ind  сілтілік ортада кӛкшіл кҥлгін тҥске ие болады, ал металл 

катиондарымен қызық (пурпур) тҥсті комплекс тҥзеді: 

MeINdIndMe2  
                                                               кӛкшіл         қызыл  

                                                                кҥлгін 

HIndMeYYHMeInd 2][][ 22

2  

                                   қызыл      тҥссіз           тҥссіз    кӛкшіл кҥлгін          

 

Мурексид кӛбісінде тек кальцийкатионын анықтау ҥшін қолданады, 

титрлеуді кҥшті сілтік ортада ӛткізген жӛн (рН=12).Келесі металл 

катиондарымен ол сары тҥсті комплекс тҥзеді: 222 ,, NiCuCo  

Комплеконометриялық титрлеу әдісін қҧймалар мен шлактардың 

қҧрамындағы металдардың мӛлшерін және әртҥрлі қосымша заттарды 

анықтауда, судың қҧрамында металдардың мӛлшерін және сапасын анықтауда 

қолданады. 

Бақылау сұрақтары:  

1. Титриметриялық анализдің мақсаттары мен міндеттері, қолдану аймақтары, 

теориялық негіздері қандай?  

2. Титриметриялық анализде қолданатын ерітінділер, оларды дайындау 

шарттары және сақтару ережелері. Концентрациясы дәл ерітінді дайындау 

ҥшін қолданылатын ыдыстар тҥрлері. 

3. Титрлеу процесі дегеніміз не? Титрлеуде қолданатын ыдыстар мен 

қҧралдар. Эквиваленттік нҥкте дегеніміз не? Оны анықтау жолдары. 

4. Қышқылдық-негіздік титрлеу әдісі, оны жҥргізу шарттары. Эквиваленттік 

нҥктені анықтау ҥшін қолданатын индикаторлар. 

5. Тотығу-тотықсыздану титрлеу әдісі, оны жҥргізу шарттары. Эквиваленттік 

нҥктені анықтау ҥшін қолданатын индикаторлар. 

6. Комплексонометриялық титрлеу әдісі, оны жҥргізу шарттары. 

Эквиваленттік нҥктені анықтау ҥшін қолданатын индикаторлар. 

Тапсырма:титрлеу әдістерімен танысу, титриметриялық анализде қолданатын 

ыдыстармен танысып, олармен жҧмыс істеу дағдыларын қалыптастыру.  

1 тәжірибе. Қышқылдық-негіздік титрлеу әдісі 
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Реактивтер: 0,1н HCl ерітіндісі немесе фиксанал,  1л 0,1н бураның 

)10( 2742 OHOBNa  стандартты ерітіндісі, метилоранж индикаторы. 

Құрал-жабдықтар: аналитикалық таразы, бюретка, пипетка, конус тәріздес 

колбалар, кӛлемі 1л дӛңгелек ӛлшеуіш колбалар. 

Жұмыс барысы:  

 Тҧз қышқылы ерітіндісінің нормальдік концентрациясы мен титрін 

біріншілік стандартты ерітінділер арқылы анықтайды. Бҧл жҧмыста 

стандартты ерітінді ретінде бура )10( 2742 OHOBNa  немесе сода 

)( 32CONa ерітінділері қолданады.  

1) Кӛлемі 1л 0,1н бураның )10( 2742 OHOBNa  стандартты ерітіндісін 

дайындау ҥшін алынатын бураның таза массасын есептейміз: 
ëV

åðòOHOBNa 1
)(10 2742

 

ëìîëüN OHOBNa /1,0
2742 10  

ìîëüãM OHOBNa /382
2742 10  

ìîëüã
Ì

Ý
OHOBNa

OHOBNa /191
2

382

12

2742

2742

10

10  

ãìîëüãëíÝVNm ëOHOBNa 1,19/19111,0)(10 2742
 

2) Есептелген бураның массасын аналитикалық таразыда (0,0001г 

дәлдікпен) ӛлшеп, ӛлшендіні кӛлемі 1л дӛңгелек ӛлшеуіш колбаға ерітіп, 

ерітіндісін дайындау. 

 3) Бюретканы дайындау – ол ҥшін бюретканы  бірнеше рет жай сумен, 

сосын дистелденген сумен, содан соң тҧз қышқылының ерітіндісімен шаю 

керек. Енді бюретканы тҧз қышқылының жҧмысшы ерітіндісімен толтырады.    

4) Титрлеуге арналған конус тәріздес колбаға, пипетка арқылы, бура 

ерітіндісінен 10мл ӛлшеп қҧйяды да ҥстіне 1 – 2 тамшы метилоранж 

индикаторынан тамызады, нәтижесінде колбадағы ерітінді сары тҥске 

боялады. Содан соң оны бюреткаға қҧйылған тҧз қышқылының  жҧмысшы 

ерітіндісімен қызғылт тҥске дейін титрлейді. Титрлеуді 3 рет қайталайды. 

Талдау протоколы: 

1. Титрлеуге алынған бура ерітіндісінің кӛлемі: ìëV
åðòOHOBNa 10

)(10 2742
 

2. Титрлеуге жҧмысалған тҧз қышқылы ерітіндісінің кӛлемі 1

HClV 2

HClV 3

HClV  

3. Титрлеуге жҧмысалған тҧз қышқылы ерітіндісінің орташа кӛлемі îðò

HClV :  

 

Талдау есептеулері: 

HCl

OHOBNa

îðò

HCl

OHOBNa

N

N

V

V
27422742 1010

 

 

îðò

HCl

OHOBNaOHOBNa

HCl
V

NV
N 27422742 1010
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1000

2742

2742

10

10/

OHOBNaHCl

OHOBNaHCl

ÝN
T  

1 литр тҧз қышқылы ерітіндідегі таза тҧз қышқылдың массасын есептеу: 

1000HClHCl Tm  

 

2 тәжірибе. Судың карбонаттық (уақытша) кермектілігін 

ацидиметриялық титрлеу әдісімен анықтау 

Реактивтер: стандартталған тҧз қышқылы )(HCl ерітіндісі, метилоранж 

индикаторы.  

Құрал-жабдықтар: бюретка, 250 мл конусты колбалар, воронка, цилиндр, 

пипетка. 

Жұмыс барысы: 

 Бюретканы стандартталған тҧз қышқылы ерітіндісімен толтырыңыз.  

 Титрлеуге арналған конус тәріздес колбаға цилиндр арқылы ӛлшеп 100 

мл шикі судан қҧйыңыз да ҥстіне 2-3 тамшы метилоранж индикаторын 

тамызыңыз. Сары тҥске боялған ерітіндіні тҧз қышқылымен әлсіз қызғылт 

тҥске дейін титрлеңіз. Титрлеуді ҥш рет ӛткізеді.  

Талдаудың протоколы:  

1. Титрлеуге алынған судың кӛлемі: ìëVñó 100  

2. Титрлеуге жҧмысалған тҧз қышқылы ерітіндісінің кӛлемі 1

HClV 2

HClV 3

HClV  

3. Титрлеуге жҧмысалған тҧз қышқылы ерітіндісінің орташа кӛлемі îðò

HClV :  

Талдау есептеулері: 

ëììîëü
V

NV
Ê

ñó

HCl

îðò

HCl
ñó /1000  

Жұмыстың қорытындысын жазыңыз 

 

3   тәжірибе.  Комплекcонометриялық титрлеу 

Реактивтер: трилон Б, дистеленген су, магний оксиды, концентрлі тҧз 

қышқылы, аммоний хлориді, аммиактың концентрленген ерітіндісі, хромоген 

қара индикаторы, натрий хлориды, сҥт, 10 мл 9 н натрий гидроксидінің 

ерітіндісі, мурексид. 

Құрал-жабдықтар: бюретка, 250 мл конусты колбалар, таразы, шыны 

таяқшысы, фильтр қағазы, воронка, цилиндр, ӛлшеуіш колбалар мен 

пробиркалар, пипетка. 

Жұмыс барысы:  

Кӛбісінде талдау ҥшін 0,1н немесе 0,05н трилон Б ерітіндісін қолданады. 

1л 0,05н трилон Б ерітіндісін дайындау ҥшін таразыда 18,61г (ч.д.а.) затты 

ӛлшейді де, кӛлемі 1л ӛлшеуіш колбада дистелденген сумен ерітеді.   

 Алынған трилон Б ерітіндісінің нормальділігі мен титрін 0,1н MgCl2 

ертіндісі арқылы анықтайды. 1л 0,1н магний хлориды ерітіндісін дайындау 

ҥшін аналитикалық таразыда дәл 4,032г магний оксидін ӛлшеп, кӛлемі 1л 
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ӛлшеуіш колбада 20 мл концентрлі тҧз қышқылымен ерітеді де, дистелденген 

сумен сҧйылтады.  

 Титрлеудың басында конусты колбаға 25мл 0,1н магний хлориді 

ерітіндісін қҧйып, оған 10мл аммиакты буферлік ерітіндісін және 0,2-0,3г қара 

эриохром мен натрий хлориды қоспасын қосады да, 100 мл-ге дейін 

дистелденген сумен сҧйылтады. Магний мен индикатордың ішкікомплекстік 

қосылыс тҥзу нәтижесінде алынған ерітінді қызғылт-кҥлгін тҥске боялады. 

Ерітіндіні 60
0
-70

0
С температураға дейін қыздырыңыз. Бюретканы трилон Б 

ерітіндісімен толтырады да, магний хлориді ерітіндісін титрлейді. Титрленген 

ерітінді кӛкшіл-жасыл тҥске боялғанда титрлеуді аяқтайды. Титрлеуді 3 рет 

ӛткізеді.  

Талдаудың протоколы: 

1. Магний хлориді ерітіндісінің кӛлемі ìëVMgCl 25
2

 

2. Магний хлориді ерітіндісінің нормальдік концентрациясы  íNMgCl 1,0
2

 

3. Титрлеуге жҧмсалған трилон Б ерітіндісінің кӛлемі: V1  V2  V3 

4. Тирлеуге жҧмсалған трилон Б ерітіндісінің орташа кӛлемі Vорт 

5. Қосымша берілгені: ЭТр.Б.= 372,2 г/моль 

 Талдаудың есептеулері:  

1000

22

ÒðÁÒðÁ

ÒðÁ

îðò

ÒðÁ

MgClMgCl

ÒðÁ

ÝN
Ò

V

NV
N

 

4 Тәжірибе. Судың жалпы кермектілігін анықтау. 

Титрлеуге арналған колбаға 20мл шикі су қҧйып, ҥстіне 1мл аммиакты 

буферлік ерітіндіcін қосады. Бҧл ерітіндіге шарапты-қызыл тҥс пайда 

болғанша қара хромоген индикаторының ерітіндісін тамызады да, оны 0,05н 

трилон Б ерітіндісімен титрлейді. Ерітінді кӛк тҥске боялғанда титрлеуді 

аяқтайды. Титрлеуді 3 рет ӛткізеді.  

Талдаудың протоколы: 

1. Титрлеуге алынған судың кӛлемі Vсу=20мл 

2. Титрлеуге жҧмсалған трилон Б ерітіндісінің кӛлемі: V1  V2  V3 

3. Тирлеуге жҧмсалған трилон Б ерітіндісінің орташа кӛлемі  Vорт  

4. Қосымша берілгені: íNÒðÁ 05,0  

Судың жалпы кермектілігін келесі формула арқылы есептейді:  

ëììîëü
V

NV
Ê

ñó

ÒðÁ

îðò

ÒðÁ

ñó /1000  

5 тәжірибе. Сҥттің құрамындағы кальций иондарының концентрациясын 

анықтау. 

Тәжірибелік сынама (А) ретінде 2мл сҥтті 48мл дистелденген сумен 

сҧйылтып, оған 0,4мл 9н натрий гидроксиді ерітіндісін және аз мӛлшерде 

мурексид индикаторын қосады. Ерітінді кҥлгін тҥске боялғанша 0,05н трилон 

Б ерітіндісімен титрлейді. Сонымен қоса параллель жағынан бақылау сынама 

(В)  ретінде сҥттің орнына дистелденген суды дәл сол жағдайларда титрлейді.   
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Сҥттің қҧрамындағы кальций иондарының концентрациясын келесі 

формула арқылы есептейді:              

X=0,2*(A – B)*50% 

X – кальцийдің мӛлшері, мг% 

0,2 – 1мл 0,05н комплексон III ерітіндіге сәйкес келетін кальцийдің мг 

мӛлшері. 

A – тәжірибелік сынаманы титрлеуге жҧмсалған 0,05н комплексон III 

ерітіндінің кӛлемі (мл)   

B – бақылау сынаманы титрлеуге жҧмсалған 0,05н комплексон III ерітіндінің 

кӛлемі (мл)   

50% – мг-ды %-ке айналдыру 

Жұмыстың корытындысын жазыңыз 

6 тәжірибе. Редоксиметрия титрлеу әдісі 

 Перманганатометрияда перманганаттың 0,01н ерітіндісін (яғни 1л 

ерітіндіде 0,02г-экв КMnO4 бар) қолдануға лайықты. Перманганатпен 

титрлеуді кҥшті қышқыл ортада жҥргізеді, сондықтан 

мольг
ne

M
Э

KMnO

KMnO /61,31
5

158
4

4

 
Бҧл ӛлшендінің мӛлшері (яғни 31,61г КMnO4) 1л 1н ерітіндіде болу 

керек. Біздің жҧмыс ҥшін перманганаттың 0,01н ерітіндісі қажет 

болғандықтан, 1л ерітіндіде 0,01г-экв КMnO4 еріту қажет, яғни 
ãëìîëüãíVÝNm ëKMnOKMnOKMnO 3161,01/61,3101,0)(444
 

Перманганаттың 0,01н ерітіндісін дайындау ҥшін техникалық таразыда 

0,4г қҧрғақ  КMnO4  тҧзын ӛлшеп, 1л суда ерітіп араластырады да шыны 

пробкамен жабылған қоңыр шыны ыдыста 8-10 кҥнге қалдырады. 

Перманганатпен титрлеу ҥшін шыныдан жасалған шӛлмектері бар 

бюреткаларды қолданады. 

 КMnO4 ерітіндісінің нормальділігі мен титрін қымыздық қышқылы 

H2C2O4*2H2O және қымыздық-қышқыл натрий Na2C2O4 (натрий оксалаты) 

тҧзы арқылы анықтауға болады.  

 

7 тәжірибе. Натрий оксалатының стандарт ерітіндісімен калий 

перманганат ерітіндісін стандарттау 

  
OHCOCONaSOKMnSOSOHKMnOOCNa 2232424424422 3522325  

OHMneHMnO

COeOC

2

2

4

2

2

42

458

22
 

______________________________________________ 

OHMnCOHMnOOC 2

2

24

2

42 82101625  

Реактивтер:100 мл 0,01н натрий оксалаты немесе қымыздық қышқылының 

ерітіндісі,  1л  0,01 н калий перманганаты ерітіндісі, 2н H2SO4 қышқыл 

ерітіндісі 

Құрал-жабдықтары: бюретка, пипеткалар, тоқ пеші, термометр, кӛлемі 

250мл конус тәріздес қолбалар 
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Жұмыс барысы: 

 Калий перманганаты ерітіндісінің нормальділігін және титрін анықтау 

ҥшін натрий оксалатының 100 мл 0,01 н ерітіндісін дайындайды. Ол ҥшін 

натрий оксалатының қайтадан кристалданған және 105-110 С температурада 

қыздырылған тҧзы қолданады. Натрий оксалатының нақты ӛлшендісін 

дистелденген суда ерітіп, оны кӛлемі 250мл ӛлшеуіш дӛңгелек тегіс тҥпті 

қолбаға қҧйып, колбаның белгісіне дейін дистелденген суды қҧйып, жақсылап 

араластырады.  

 Бюретканы калий перманганаты ерітіндісімен толтырады. Титрлеуге 

арналған конус тәріздес колбаға 20 мл H2SO4 кҥкірт қышқылын қҧйып, 80-

90 С температураға дейін қыздырады. Ыстық ерітіндіге натрий оксалатының 

10 мл ерітіндісін қҧйып, перманганатпен титрлейді. Ерітінді 30сек ішінде 

тҧрақты әлсіз-қызғылт тҥске боялғанда титрлеуді тоқтатады. Титрлеуді 3 рет 

ӛткізеді.  

Талдаудың  протоколы: 

1. Титрлеуге алынған натрий оксалаты ерітіндісінің кӛлемі млV OCNa 10
422

 

2. Титлеуге жҧмсалған перманганат ерітіндісінің кӛлемі 1

4KMnOV 2

4KMnOV 3

4KMnOV  

3. Титрлеуге жҧмсалған перманганат ерітіндісінің орташа кӛлемі орт

KMnOV
4
 

Қосымша берілгендері: 
íN OCNa 01,0

422
 

Есептеулер: 

орт

KMnO

OCNaOCNa

KMnO
V

VN
N

4

422422

4
 

1000

44

4

,KMnOfKMnO

KMnO

MN
T  

Тапсырма: тотықтырғышпен тотықсыздандырғыштың эквиваленттерін 

есептеу. 

Жұмыстың қорытындысын жазыңыз 

 

8 тәжірибе. Мор тұзының ерітіндісіндегі (II) темірдің мӛлшерін анықтау. 

 

 Ерітіндіде 2Fe мӛлшерін анықтау – перманганатометрияның негізгі 

қолданылуы болып таблады. Темір (ІІ) тҧзыдарының ауылшаруашылығында 

және малшаруашылығында кең қолданғандықтан, бҧл талдаулардың 

практикалық манызы зор болып келеді. Мор тҧзының қҧрамы: 

OHFeSOSONH 24424 6)(  немесе OHSOFeNH 22424 6)()( . Бҧл тҧздың ерітіндісін 

перманганатпен титрлегенде келесі реакция жҥреді: 

4224244 8)()(102 SOHSOFeNHKMnO  

OHSONHSOFeSOKMnSO 2424342424 8)(10)(5  
32 1 FeeFe     | 1      5 | тотықсыздандырғыш              

27 5 MneMn   | 5      1 | тотықтырғыш                                           

Реактивтер:1л  стандартталған калий перманганаты ерітіндісі, 2н H2SO4 

қышқыл ерітіндісі, Мор тҧзы 
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Құрал-жабдықтары: бюретка, пипеткалар, таразы, кӛлемі 250мл конус 

тәріздес қолбалар 

Жұмыс барысы: 

 Анализ ҥшін аз мӛлшерде (а, г) Мор тҧзын ӛлшеп, кӛлемі 100мл 

ӛлшеуіш колбаға ерітіп колбаның белгісі дейін су қҧяды. Титрлеуге арналған 

колбаға пипетка арқылы Мор тҧзының ерітіндісінен 10мл-ін ӛлшеп  қҧяды, 

сосын оны 8-10мл 2н H2SO4 кҥкірт қышқылымен қышқылдандырады да 

салқын бӛлмеде титрлейді. Ерітінді 1-2мин ішінде тҧрақты әлсіз-қызғылт 

тҥске боялғанда титрлеуді тоқтатады. Титрлеуді 3 рет ӛткізеді.  

Талдаудың  протоколы: 

1. Титрлеуге алынған Мор тҧзының ерітіндісінің кӛлемі млVМортўзы 10  

2. Бірінші титлеуге жҧмсалған перманганат ерітіндісінің кӛлемі 
1

4KMnOV 2

4KMnOV 3

4KMnOV  

3. Титрлеуге жҧмсалған перманганат ерітіндісінің орташа кӛлемі орт

KMnOV
4
 

Есептеулер:   

Мортўзы

KMnOKMnO

Fe V

VN
N 44

2  

100мл ерітіндідегі Fe
2 +

 мӛлшері:  585,5)()( 222 FeерітfFeFe
NлVFeMNm  

Жұмыстың қорытындысын жазыңыз 

Коллоидтық жҥйелер 

 Коллоидтық химия жоғары дисперстік микрогетерогенді жҥйелер мен 

жоғары молекулалық қосылыстардың ерітінділерін зерттейді. 

 Коллоидты жҥйелер дисперстік жҥйелерге жатады. 

 Дисперстік фаза мен дисперстік ортаның агрегаттық кҥйіне қарай 

дисперстік жҥйелер келесідей жіктеленеді: 

1. Дисперстік ортасы сҧйық, ал 

 дисперстік фазасы газ болып келетін жҥйелер кӛбіктер деп аталады 

 дисперстік фазасы сҧйық болып келетін жҥйелер эмульсиялар деп 

аталады 

 дисперстік фазасы қатты заттар болып келетін жҥйелер суспензиялар 

деп аталады 

2. Дисперстік ортасы газ, ал 

 дисперстік фазасы сҧйық болып келетін жҥйелер аэрозольдер деп 

аталады 

 дисперстік фазасы қатты заттар болып келетін жҥйелерге тҥтін, әртҥрлі 

заттардың шаңдары жатады 

3. Дисперстік ортасы қатты заттар, ал 

 дисперстік фазасы газ болып келетін жҥйелер қатты кӛбіктер деп 

аталады 

 дисперстік фазасы сҧйық болып келетін жҥйелерге сҧйық қоспалары бар 

табиғи минералдар: маржан тас, опал және т.б. жатады 
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 дисперстік фазасы қатты заттар болып келетін жҥйелерге металдың 

балқымалары, бағалы тастар, тҥсті шынылар, кӛк тас тҧзы және т.б.  

жатады 

 Дисперстік жҥйелер дисперстік фазаның ортамен әрекеттесуінің 

интенсивтілігі бойынша екі топқа бӛледі: лиофобтық және лиофильдік. 

Лиофобтық жҥйелерде – дисперстік фаза бӛлшектері ортаның 

молекулаларымен әлсіз әрекеттеседі. Лиофобтық жҥйелерге металдардың 

гидрозольдары, сульфидтері, майдың судағы эмульсиясы т.б., яғни 

микрогетерогенді жоғары дисперсті жҥйелер жатады. Лиофильдік жҥйелерде – 

дисперстік фаза бӛлшектері еріткішпен жақсы әрекеттеседі, оларға 

сабындардың, алкалоидтардың, кейбір бояғыштардың ерітінділері жатады.  

 Коллоидтық жүйелер – бҧл фазалар арасындағы беттің ауданы жақсы 

дамыған  жоғары дисперсті микрогетерогенді жҥйелер. Олардың бӛлшектері 

тҧнбаға тҥспейді, қағаз фильтрлерінен ӛтеді, бірақ ӛсімдік және жануарлардың 

мембраналары арқылы ӛтпейді (пергамент, т.б.). Мысалы, топырақ 

коллоидтары, алтынның, кҥмістің, кҥкірттің, судағы ерітінділері жатады. Егер 

коллоидтық жҥйенің дисперстік ортасы сҧйық болса, ол лиозоль, ал егер су 

болса – гидрозоль деп аталады.  

 Коллоид ерітінділерін екі жолмен алуға болады: 

1. конденсациялау әдісі 

2. дисперсиялық әдіс 

 Пептизация деп тҧнбаның золь тҥзіп  бӛлшектерге ыдырау процесі 

аталады. Бҧл бӛлшектердің бірігуіне қарсы процесс. Пептизация процесі тек 

бӛлшектердің қҧрылысы ӛзгермеген болса ғана жҥруі мҥмкін. Сондықтан 

тҧнбаға жаңа тҥскен заттар жақсы пептизацияланады. Тҧнбаны пептизациялау 

ҥшін оны электролиттен шайып, ортаға стабилизатор енгізу керек. 

Стабилизатор ретінде бӛлшектердің бетіндегі потенциал анықтайтын иондары 

бар электролиттерді қолданады. Мысалы темір гидроксиді ҥшін пептизаторлар 

темір хлориді болып табылады.   

 Коллоидтық ерітінділерді қоспалардан тазартудың кеңінен тараған 

әдістері: диализ, электродиализ және ультрафильтрация. Биологиялық 

сҧйықтарды зерттеу кезінде компенсациялық диализ және вивидиализ әдістері 

қолданылады.  

Коллоидты жҥйенің қасиеттерін анықтайтын коллоидты заттың ең 

кішкентай мӛлшері мицелла деп аталады. Мицелла қҧрамына кіреді: 

1. Ядро – кристалдық немесе аморфты кҥйде болатын бейтарап атом не 

молекула; 

2. Иондардың мономолекулалық адсорбциялық қабаты, бҧлар ядро бетімен 

тікелей адсорбцияланады да потенциал анықтаушы иондар деп аталады; 

3. Адсорбциялық қабат гранула тҥзеді. Гранула – потенциал анықтаушы 

иондармен қарсы иондардан тҧратын қос электр қабаты.  

4. Қос электр қабатына кірмеген, ядродан алысырақ орналасқан қарсы иондар 

диффузиялық қабат тҥзеді.  

33 KNOAgClKClAgNO  
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xKKxnnClmAgCl x1})({  

                                                      ядро    ПАИ             қарсы иондар 

3

1

3 })({ xNONOxnnAgmAgCl x  

                                                 ядро    ПАИ                қарсы иондар 

 

 Коллоидты ерітінділердің кинетикалық, оптикалық және электр 

қасиеттері ерекше болып келеді: Тиндаль эффектісі, электрофарез және 

электроосмос.  

Тақырып бойынша бақылау сҧрақтары 

1. Дисперстік жҥйе дегеніміз не? Олардың тҥрлетін сипаттаңыз.  

2. Дисперстік дәреже дегеніміз не? Дисперстік дәреженің шамасына қарай 

жҥйелер қалай жіктеледі? 

3. Коллоидтық жҥйелер дегеніміз не? Олардың алу жолдарын атаңыз, мысал 

келтіріңіз. Коллоидтық жҥйелердің ерекшеліктері қандай? 

4. Коллоидтық жҥйелерді тазалау қандай әдістерін білесіз? Оларды 

сипаттаңыз. 

5. Коллоидтық жҥйелердің қандай қасиеттері бар? Коллоидтық жҥйелерді 

нағыз ерітінділерден қалай ажыратуға болады?  

6. Диализ, электродиализ, электрофарез және электроосмостың қолдану 

аймақтары. 
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Қорытынды 

 

 Берілген оқу-әдістемелік қҧрал «Талдау әдістерінің физикалық 

негіздері» пәні бойынша зертханалық практикумды тиімді орындауды 

қамтамасыз ету және мамандар сапасын арттыру мақсатында жазылған.  

 Физико-химиялық талдау әдістер кӛмегімен қазіргі таңда химиялық 

және тағам ӛнеркәсібінде, ауыл шаруашылығында, биология мен 

биотехнологияда, медицинада, қоршаған ортаның ластануын бақылау 

қызметінде кӛбінесе  массалық химиялық талдаулар жасалып жатыр. 

 Физико-химиялық әдістердің қолдануы қазіргі ғылым мен техниканың 

қажеттіліктердің толық міндеттер кешенін шешуге мҥмкіндік береді: бақылау 

шектерін тӛмендету, анықтаудын таңдау мҥмкіндігін арттыру. 

Зертханалық практикумге талдаудын қазіргі физико-химиялық әдістері 

зауытты және зертханалық лабораторияларда қолданылатын және әр тҥрлі 

химия-технологиялық міндеттерді шешуінде қолданылады(электрохимиялық, 

оптикалық,бӛлу және концентрлеу).  

Оқу-әдістемелік қҧралды дайындау кезінде зертханалық практикумнын 

физико-химиялық талдау бойынша кӛп жылғы тәжірибесі қолданылған және 

қазіргі химиялық-аналитикалық мҥмкіндіктері ескерілген. 
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