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Жоғарғы оқу орындарында химия курсының негізгі бір бөлігі лабораториялық жұмыстар болып табылады. Ал, лабораториялық жұмыстарсыз студенттерді химия негіздерімен таныстыру мүлдем қиын. Бұл оқу құралы әл - Фараби атындағы Қазақ Ұлттық Университетінде жалпы және бейорганикалық химияны оқытудағы көп жылдық тәжірибиенің қорытындысы болып табылады. Практикумды құрастырғанда Кеңес одағының және шетел авторларының лабораториялық жұмыстарға байланысты еңбектері, журналдарда жарық көрген материалдар, өте жақсы жұмыстар және кафедра қызметкерлерінің еңбектері қолданылған.

Бейорганикалық химия практикумы алғаш рет 1976 жылы Б.А.Бірімжанов пен Л.А.Кадушкинаның редакциялауымен шығарылған болатын. 

Оқу құралының бұрынғы басылымдардан айырмашылығы кафедра оқытушылары дайындаған барлық тәжірибелер жартылай микроәдіске жауап беретін реактивтердің аз мөлшерімен жүргізіледі. 

Реактивтердің аз мөлшерімен жұмыс істеу өте тиімді және тәжірибе көрсеткендей біраз айырмашылықтары бар:

1.Тәжірибелердің толық қауіпсіздігін және лаборатория  ауасының тазалығын қамтамасыз етеді.

2.Реактивтер мен энергия көзін үнемдеуге септігін тигізеді.

3.Уақытты үнемдеуге мүмкіндік береді, себебі реактивтердің аз мөлшерімен жасалатын тәжірибелерді тез жүргізуге болады.

4.Ұқыптылықты тәрбиелеуге әсерін тигізеді.

5.Студенттер реактивтердің аз мөлшерін қолдана отырып, тәжірибелерді жеке орындауларына болады да, бұл олардың өз бетімен жұмыс істеп үйренуіне мүмкіндік береді.

Оқу құралында практикалық сабаққа бөлінген уақыт ішінде орындауға болатыннан да көп тәжірибе берілген, бұл оқытушыға бір тәжірибені екінші тәжірибемен ауыстыруға, сонымен бірге олардың санын лабораториялық жұмысқа бөлінген уақытпен сәйкестендіруге мүмкіндік береді. 

Жалпы химия курсының мақсаты бакалавр дайындауға оқу жоспарымен қарастырылған басқа химия пәндерін оқуға теориялық негіз салу болып табылады.

Практикум Қазақстан Республикаларының университеттерінің химия факультеттері үшін жалпы және бейорганикалық химия бағдарламасына сәйкес құрастырылған.

Оқу құралының бірінші бөлімінде бейорганикалық химиядан лабораториялық жұмыс жасау кезіндегі қауіпсіздік техникасының ережелері, қарапайым аспаптар мен қондырғыларды жинаудың негізгі қағидалары көрсетілген және керекті зертханалық құрал-жабдықтар мен химиялық ыдыстарға қысқаша сипаттамалар берілген. Практикумның бұл бөлімінің мақсаты-студенттерді заттарды тазалау мен идентификациялаудың негізгі әдістерімен таныстыру, лабораториялық журналды қалай безендіру керектігін көрсету. 

Екінші бөлім жалпы химияның типтік жұмыстарына арналған. Оларға бөлім бойынша жасалатын жұмыстың мәнін түсіну үшін керекті қысқаша теориялық кіріспе берілген.

Үшінші бөлім бейметалдар химиясына, ал төртінші бөлім-металдар химиясына арналған. Ыңғайлы болу үшін лабораториялық жұмыстың алдында студенттерге керекті құрал-жабдықтар мен реактивтер келтіріледі. Көптеген ерітінділер үшін олардың концентрациялары көрсетілген. Әрбір бөлімнің соңында бейорганикалық қосылыстардың қосымша синтездерінің сипаттамасы берілген. Оларды семестр бойы үлгірімі өте жақсы студенттерге немесе курстық жұмыс ретінде семестр соңында кез-келген қосымша жұмыс жасағысы келетін студентке беруге болады.

 
Оқу құралына қосымша ретінде бейорганикалық химиядан курстық жұмысты орындауға байланысты кейбір нұсқаулар, лабораториялық жұмыстар үшін реактивтер дайындау, ІUPAC бойынша бейорганикалық қосылыстардың номенклатурасының ережесі, керекті анықтамалық материалдар мен жалпы және бейорганикалық химия бойынша әдебиеттер тізімі берілген. 

 Тарауларды бөлу:

Кіріспе және жалпы химия бөлімдерін-химия ғылымдарының кандидаты Р.Г.Рысқалиева, ерітінділерді- химия ғылымдарының кандидаты А.И.Ниязбаева, химиялық реакцияның жылдамдығы және химиялық тепе-теңдік,  комплексті қосылыстарды-профессор Н.Н.Нұрахметов, марганец топшасын-профессор М.Р.Танашева, күкірт, селен топшасын, хром топшасын доцент - Г.В.Абрамова, азот, фосфор, күшән топшасы мен ванадий топшасын профессор - Г.С.Қуанышева, көміртек, кремний, германий және титан топшаларын-профессор М.М.Бүркітбаев, бор, алюминий галий топшасы мен скандий топшасын-доцент Ж.Е.Жакупова, темір үштігі мен платина металдарын-доцент Б.Д.Балғышева, сілтілік металдар мен мыс топшасын-профессор К.К.Токсеитов, берилий, магний, сілтілік-жер  металдар, мырыш топшасын- доцент С.М.Романова жазған.

Практикумды құрастырған авторлар ұжымы осы практикумды баспаға дайындауда көп көмек көрсеткен бейорганикалық химия кафедрасының қызметкерлері И.В.Сергееваға, Г.В.Таранинаға, х.ғ.к. С.С.Крученкоға шексіз алғыстарын білдіреді. 

Ескертулер мен ұсыныс-пікірлер ізгілік ниетпен мына адрес бойынша қабылданады: 

 480012, Алматы қаласы, Қарасай батыр көшесі, 95 А, әл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университетінің химия факультеті, бейорганикалық химия кафедрасы.  

І БӨЛІМ. ЛАБОРАТОРИЯЛЫҚ ЖҰМЫСТАР ТЕХНИКАСЫ



1.1. Лабораторияда жұмыс жасаудың жалпы ережелері

1.1.1. Жалпы жағдайлар

 
Бейорганикалық химиядан лабораториялық жұмысты бастамас бұрын студенттер алдымен лабораториялық жұмыс кезіндегі қауіпсіздік ережелерімен танысып, арнайы параққа қол қоюлары керек. Бұдан басқа әрбір лабораториялық жұмысты жасар алдында оқытушы қосымша қауіпсіздік шараларын айтып түсіндіреді.

Әрбір студенттің лабораториялық жұмыс істейтін тұрақты орны болады. Егер студент әрбір жұмыстың теориялық негіздерін түсініп жасаса, сонда ғана химиялық лабораторияда жұмыс істеудің нәтижесі болады. Осыған байланысты әрбір лабораториялық жұмысты істеуге жұмыстың мазмұнымен танысқан, сол жұмысқа сәйкес оқулықтан және лекцияда жазғандарынан білетін студенттер ғана жіберіледі.

Химиялық лабораторияда жұмыс істеу кезінде жүгінетін негізгі ережелер:

1.Әрбір лабораториялық жұмыс алдында студенттер өз бетінше сол тақырыпқа қатысты теориялық материалмен жұмыс істеулері керек. Сонда ғана лабораториялық жұмыс пайдалы да нәтижелі болады. 

2.Жұмыстың мақсаты белгілі болғанша, жұмысқа керекті құрал-жабдықтарды (ыдыстар, аспаптар, реактивтер) түгендеп алмайынша жұмысты бастауға болмайды. Жұмысқа тек оның сипаттамасымен танысқаннан кейін және түсініксіз сұрақтарды мұғалімнен сұрап алғаннан кейін ғана кірісу керек.

3.Жұмыс істегенде нұсқауда көрсетілген операциялардың реті мен жүйелілігін дәл сақтау керек.

4.Нұсқаудың осы бөлімінде берілген қауіпсіздік техникасы туралы барлық қауіпсіздік шараларын сақтау керек. Тіпті қарапайым химиялық операцияларды ұқыпсыз орындау қолайсыз жағдай тудыруы мүмкін екенін есте сақтаған жөн. 

5.Барлық лабораториялық жұмыстарды мүмкіндігінше мұғалімнің көрсетуі бойынша 3-5 адамнан топ болып орындауға және жеке-жеке орындауға болады.

6.Берілген лабораториялық жұмысқа дайындалған реактивтерді қолдану керек. Жалпылама қолданылатын реактивтерді және концентрлі қышқыл мен сілті ерітінділері құйылған ыдыстарды жұмыс орнына алып кетпеу керек. Әрбір затты немесе реактивті қолданғаннан кейін орнына қою қажеттігін ұмытпаған жөн.

7.Реактивті қолданар алдында ыдыстың этикеткасын мұқият оқу керек. Этикеткада атынан (немесе формуласынан) басқа оның тазалық көрсеткіші болады "техникалық" (техн), "таза" (т), "анализ үшін таза" (аүт), "химиялық таза" (х.т). Ерітінділер бар ыдыстардың этикеткаларында ерітінділердің концентрациясы жазылып тұру керек. Егер реактиві бар ыдыста этикеткасы немесе жазуы болмаса, оларды мұғалімнің рұқсатынсыз қолдануға болмайды. 

8.Лабораторияда әрбір студентке белгілі орын берілуі керек. Жұмыс кезінде жұмыс үстелінде тек қана керекті аспаптар, реактивтер және лабароториялық журнал ғана болғаны дұрыс. Жұмыс орнын ыбырсытуға болмайды. Сөмкелер, кітаптар және басқа заттарды үстелдің тартпасына салған жөн. Студент жұмыс орнындағы тәртіпті сақтап, үстелін таза ұстау керек. Егер қандай да бір зат жұмысқа керек болмаса, оны жинап тастаған жөн. Егер лабораториялық үстелде бір нәрсе төгілген, не шашылған болса, үстелді дереу сүрту керек (егер қажет болса жуу керек). 

9.Зиянды заттармен барлық жұмыстарды тарқыш шкафтың астында орындау қажет. Концентрлі қышқылдар мен сілтілерді тартқыш шкафтың астында құйып алу керек. Реактивтерді, газ, су, электр энергиясын ұқыпты жұмсаған жөн. Тәжірибені жүргізу үшін заттардың аз мөлшерін алу керек, бұл тек үнемдеу үшін ғана емес, сонымен бірге қоршаған ортаны артық қалдықтармен ластаудан сақтайды. Қолданылмаған реактивтерді сол ыдысқа кері құюға болмайды. Оларды тастау немесе төгу керек. Бұл үнемдеу талабын орындау керек дегенге қайшы ереже, себебі ол реактивтердің ластану мүмкіндігін жояды, яғни жұмысты осындай жағдайлар сирек болатындай етіп жоспарлау керек. Кейбір қымбат тұратын реактивтер бұған жатпайды, олардың қалдықтарын лаборантта болатын арнайы ыдыстарға жинайды. 

10.Реактивті қолданғаннан кейін ыдысты тығынмен жауып, орнына қою керек. 

11.Құрғақ реактивтерді ылғи таза және құрғақ болатын кәрлен, металл, шыны қасықтармен алу керек. Қолданып болған соң оларды жақсылап сүрту керек (сүзгі қағазымен сүрткен жөн). 

12.Егер реактивті тамшуырмен алса, онда сол тамшуырмен оны жумай басқа ыдыстан реактив алуға болмайды.

13.Ыстық аспаптар мен ыдыстарды үстелге емес, арнайы қойғышқа қою керек.

14.Құрылғыларда газдың азайып кетпеуін мұқият  қадағалаған жөн (иісі сезіледі). Газдың азая бастағанын байқасаңдар дереу лаборантқа немесе мұғалімге айтыңдар. 

15.Барлық тәжірибені халат киіп жасау керек. Ұзын шашты орамал астына жинап қойған дұрыс. 

16.Лабораториялық жұмыс кезінде тыныштық пен тәртіп сақтау керек. 

17.Лабораторияда тамақ ішуге, темекі тартуға болмайды.

18.Тәжірибені жасап болысымен лабораториялық журналға байқағандарың мен реакция теңдеулерін жазып алыңдар. 

19.Лабораториялық жұмыс біткен соң студент химиялық ыдысты жуып, жұмыс орнын ретке келтіріп, лабораторияға жауапты адамға тапсыруға міндетті.

1.1.2. ХИМИЯЛЫҚ ЛАБОРАТОРИЯДА ЖҰМЫС ІСТЕГЕНДЕ ҚАУІПСІЗДІК ТЕХНИКАСЫНАН СТУДЕНТТЕРГЕ ҚОЙЫЛАТЫН МІНДЕТТІ ТАЛАПТАР
Химиялық лабораторияда тәжірибе жүргізгенде жарақат алып қалмас үшін, қауіпсіздік техникасын қатаң сақтау керек. 

1.Реактивтерді пайдаланар алдында олардың отқа қауіптілігі, улылығы, басқа реактивтермен жарылғыш қоспа түзуге бейімділігі сияқты негізгі қасиеттерін білу керек

2.Күшті иісі бар және улы заттармен, қышқылдар мен сілтілердің концентірлі ерітінділерімен, сілтілік металдармен барлық жұмыстарды тартқыш шкафта жүргізген жөн. 

3.Тартқыш шкафта жұмыс істегенде оның есігін 1/5 �1/4 биіктікке көтеріп, жұмыс біткен соң оны тығыз жабу керек. 

4.Тәжірибені қауіпті заттармен алғаш немесе қайталап жасау, оған жұмыс мұғалімнің рұқсатын алған соң жіберіледі.

5.Мұғалімнің рұқсатынсыз заттың қасиетін зерттеуге және химиялық ыдыстан су ішуге болмайды.

6.Тәжірибелерді лас ыдыста орындауға тиым салынады.

7.Мұғалімнің көрсетуінсіз ешқандай қосымша тәжірибелерді жүргізуге болмайды.

8.Ыдысқа жақын еңкейіп, бөлінетін газды иіскеуге болмайды. Газдардың иісін тексергенде сынауықты жартылай созылған сол қолға ұстап, саңылауы мұрын деңгейінен төмен (1-сурет( 
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	болатындай етіп оң қолмен өздеріңе ауаның әлсіз ағынын бағыттау керек. Күкіртсутекпен, хлормен, броммен уланғанда зардап шеккен адамды ауаға шығару керек.

9.Сынап булары өте зиянды. Сондықтан сынапты мұқият шаңсорғышпен немесе амальгамданған таяқшамен жинап алып, сынап төгілгендігі туралы міндетті түрде мұғалімге хабарлаңдар.

	1-сурет. Газ иісін анықтау
	10.Сутек, жарқырауық газ, бензин, эфир

сияқты отқа қауіпті заттарды оттан алыс ұстау керек.


11. Ашық ыдысты ешқашан бетіңізге жақын ұстамаңдар. Кейбір заттардың жағымсыз иісі болады, ал олардың булары көздің, мұрынның, ауыздың шырышты қабатын зақымдауы, тіпті уландыруы мүмкін. Заттың иісін анықтағанда терең дем алмаңдар және ыдысқа өте еңкеймеңдер: ыдысты 15-20 см қашықтықта ұстаңдар және жоғарыда айтылғандай алақанның жеңіл қозғалысымен ауаны ыдыс аузынан мұрынға бағыттаңдар.

12. Реактивтерді құйғанда бөлшектердің шашырандысының бетке немесе киімге тиюінен сақтану үшін ыдыс үстіне еңкеймеңдер. Егер қышқыл немесе сілті теріге тисе, оны бірінші бейтараптау керек, содан кейін судың көп мөлшерімен жуу керек.

13. Қыздырылатын сұйықтығы бар ыдыстың үстіне еңкеймеңдер, себебі оның шашырауы мүмкін.

14. Сынауықты қыздырғанда оның саңылауын өздеріңе қаратып немесе адамдарға қаратып ұстамаңдар.

15. Ішінде сұйықтық бар химиялық стаканды бір  орныннан екінші орынға ауыстырғанда стаканды орамалмен ұстау керек.

16. Кипп аппаратымен жұмыс істеу ерекше сақтықты талап етеді, себебі аппаратпен дұрыс жұмыс істемесе жарылыс болуы мүмкін. Сондықтан осы аппаратпен жұмыс істемес бұрын мұғалімнен міндетті түрде нұсқау алып, Кипп аппаратының сипаттамасын жақсылап оқып алу керек. Кипп аппаратымен жұмыс істегенде мынандай қауіпсіздік ережелерін есте сақтаған жөн:

а) аппаратқа жақын жерде жанып тұрған жанарғыны ұстауға немесе оны жақындатуға болмайды.

б) сутекпен жұмыс істеуді бастар алдында (мырышқа қышқылмен әсер еткенде) аспаптан атмосфераға үш рет ауаны шығарып, одан соң газдың тазалығын тексеру қажет. Бұл үшін сынауықты төмен қаратып, оған сутек толтырып алу керек (неліктен сынауықты төмен қарату керек?). Осыдан кейін сынауықты тығынмен жауып, жанып жатқан жанарғыға әкеліп, тығынын ашу керек. Егер жаққанда ысқырған дыбыс шықса, онда сутектің құрамында ауадағы оттек болғаны. Егер бөлінген сутек таза болса, онда әлсіз дыбыс шығады. Тәжірибені сутек таза болғанша қайталау керек. Осыдан кейін ғана сутекпен жұмыс істеуге болады. 

17. Концентрлі күкірт қышқылының ерітінділерін сұйылтқанда, оны суға  (керісінше емес)  құю керек. Қышқылдармен резеңке қолғап киіп жұмыс істеген дұрыс.

18. Қатты сілтілерді алдын-ала есептелінген су көлеміне жаймен құю арқылы еріту керек. Күйдіргіш калий мен натрийдің қатты кесектерін таза матаға орап ұсақтау керек.

19. Ашық жалынмен жұмыс істегенде (газды және спиртті жанарғылар) отқа қауіпті сұйықтары бар ыдыстарды жалыннан 1 м қашықтықта қою керек.

20. Бір ыдыстан екінші ыдысқа тез тұтанатын сұйықтарды (бензин, спирт, эфир және т.с.с.) ашық жалыннан 3 м - ден кем емес қашықтықта ұстау керек. 

21. Концентрлі азот қышқылы кейбір органикалық заттарға әсер еткенде (скипидар, эфир майлары, майланған қағаз, ескі-құсқы нәрсе, ағаш ұнтақтары және т.с.с.) тұтанатынын есте ұстау керек. 

22. Кейбір заттардың ерітінділерінің электролитінде барлық электрлік жанасу жақсы бөлектенген болуы керек, себебі ұшқынның пайда болуы сутек жарылысын тудыруы мүмкін.

23. Газды жанарғылармен жұмыс істегенде ерекше ұқыптылық керек. Лабораториядан шыққанда газды жанарғылардың шүмектері жабық па, жоқ па екенін тексеру керек. 

24. Отқа қауіпті және жарылғыш заттар қалдықтарын (сілтілік металдар, қызыл және ақ фосфор, күкірткөміртек, жанғыш оңай тұтанатын сұйықтар және сол сияқтылар) құбырға төгуге болмайды. Мұның бәрін мұқият жинау қажет.

25. Қышқыл және сілті ерітінділерін құбырға төгуге болмайды. Лабораторияда пайдаланылған сұйықтарды төгуге арналған арнайы ыдыс болу керек.

26. Сілтілік металдар (литий, калий, натрий) неғұрлым активті заттар екенін естеріңде сақтаңдар. Олармен жұмыс істегенде ерекше ұқыптылық керек. Массасы 2 г-ға дейін сілтілік металдар қалдықтары оларды этил спиртінде еріту жолымен жойылады.

27. Сілтілік металдардың қалдықтары мен сынықтарын жинауға болмайды. Барлық сілтілік металдар сусыздандырылған керосиннің астында шыны ыдыста сақталуы керек.

28. Жанатын сұйықтар немесе басқа заттар тұтанған жағдайда жанарғыны дереу сөндіріп электр қыздырғыш аспаптарды өшіріп, өртке қауіпті жанғыш заттарды басқа жерге қойып сөндірудің мынадай шараларын жасау керек:

а) Жанғыш сұйықтарды талшықтас немесе кәдімгі көрпешемен немесе құммен жауып тастау керек.

б) жанған фосфорды ылғал құммен немесе сумен өшіру керек.

29. Киім жанғанда жалынды көрпеше немесе пальтоға орап өшіру керек. Жүгіруге болмайды.

30. Егер электр сымы жанса, дереу ажыратқышты өшіріп, өртті қолда бар заттармен сөндіру керек (құм, су, талшықтас көрпешесі, от сөндіргіш).

31. Лабораторияда тіпті өздеріңе белгілі заттардың да дәмін татып көрмеңдер (соның ішінде ас тұзын, қантты). Техникалық мақсатқа арналған бұл заттардың құрамында адамға улы қоспалар болуы мүмкін.

32. Егер сендер шыны ыдыста бір нәрсені қыздарған болсаңдар, аспап дайындау үшін түтікті майыстырсаңдар, жалаң қолмен шыныны ұстауға асықпаңдар: ыстық шыны сыртқы түріне қарағанда суық шыныдан еш айырмашылығы жоқ.  

33. Лабораториядан шыққанда, әрдайым газды, жарықты, суды өшіруді ұмытпаңдар.

1.1.3 АЛҒАШҚЫ ДӘРІГЕРЛІК ЖӘРДЕМ КӨРСЕТУ ЕРЕЖЕЛЕРІ
1.Күйіп қалған жағдайда (жанарғы жалынымен немесе қыздырылған заттармен) күйген жерді калий перманганатының концентрлі ерітіндісімен сулап, тіпті сол жерге тері күрең болғанша калий перманганатының түйірлерін сеуіп қою керек.

2.Қатты күйіп қалса, дәрігерге көріну керек. 

3.Күкіртсутекпен, хлормен, бром буымен, көміртек (ІІ) оксидімен уланғанда зардап шеккен адамды таза ауаға шығарып, дереу дәрігер шақырту керек. 

4.Егер теріге концентрлі қышқыл немесе сілті тисе, онда зақымдалған жерді дереу судың көп мөлшерімен жуып, қышқылмен күйген жағдайда 5% сода ерітіндісімен немесе аммиактың сұйытылған ерітіндісімен, ал сілтімен күйген жағдайда сұйытылған 2% сірке қышқылының ерітіндісімен жуып, одан соң  терінің зақымдалған бөлігі сусымалы болып тұрғандығы кеткенше сумен шайқайды. 

5.Абайлап және ұқыпты жұмыс істеу қолды шынымен кесіп алудан, ыстық заттармен және концентрлі қышқылдар мен сілтілермен күйіп қалудан сақтайды. Сынауықтарды және құтыларды қыздырғанда саңылауын өздеріңе немесе жандарыңда жұмыс істеп тұрған адамға қаратып ұстауға болмайды, реакция жүріп жатқан ыдыс саңылауының үстіне еңкейіп қарауға болмайды. 

6.Ыстық қондырғыларға тиіп кетіп, күйіп қалған жағдайда, күйген жерді 2% калий перманганатының ерітіндісі немесе 3%-ті таннин ертіндісі сіңірілген дәкемен жабу керек.

7.Қолды шынымен кесіп алған жағдайда ең бірінші сынықтарын алып тастап, қанды 2% калий перманганатының ертіндісімен немесе спиртпен жуып, жараға иод тұнбасын жағып, дәкемен орап тастау керек. Керекті дәрігерлік заттар әрдайым лабораториядағы дәрі сақтайтын қобдишада болады.

1.2. ЭКСПЕРИМЕНТТІК БЕРІЛГЕНДЕРМЕН 

ЖҰМЫС ІСТЕУ
1.2.1. Өлшеу нәтижелерін жазу

    Кез келген тәжірибе нәтижесінде сапалық және сандық белгілер алынады. Сапалық белгілерді қолдана отырып (түс өзгеруі, температура, тұнба түзілуі немесе еру және т.с.с.), бұрыннан белгілі ғылыми теорияларды растайтын қорытындыға келеді. 

Сандық берілгендер кейбір факторлар өзгергенде қандай да болмасын қасиеттер қалай өзгеретінін көрсететін сан түрінде алынады: мысалы температураны көтергенде ерігішік қалай өзгереді, тұз концентрациясын жоғарлатқанда ерітіндінің рН қалай өзгереді және т.с.с. 

Сандық тәжірибелердің белгілерін математикалық өңдеуден кейін график түрінде береді немесе жүйенің берілген параметрінде (мәннің кейбір аралығында) қасиеттерін дәл анықтауға мүмкіндік беретін (немесе оқылатын жүйенің кез-келген басқа параметрі) формулаларымен өрнектейді. 

Жұмыстар мен тәжірибелерді қандай да бір сұраққа жауап беру үшін қояды. Осыған байланысты кез келген лабораториялық жұмысқа лекциялар мен оқулықтар бойынша алдын-ала жақсылап дайындалу керек. Жұмысты бастар алдында жұмыс журналында міндетті түрде тәжірибенің нақты жоспары болғаны дұрыс.

1.2.2. ЛАБОРАТОРИЯЛЫҚ ЖУРНАЛ

Орындалған жұмыстар мен жеке тәжірибелерді лабораториялық журналға жазады. Жазуды жеке қағаздарға жазуға болмайды, себебі олар жоғалып қалуы мүмкін немесе бұл көшіріп отыруды қажет етеді, сонымен бірге ұқыпсыздыққа үйретеді. Әрбір студентте тәжірибеге дайындалғанда, оны орындағанда, есептеулер, графиктер, есептер шығару және жасалған жұмысқа есеп беру үшін жазулар жүргізгенде жеке өзінің жұмыс журналы болуы керек.

Жұмыс журналына жазудың мынадай ретін ұсынуға болады.

1.Жұмыс жасалған күні.

2.Тәжірибенің аты.

3.Тәжірибенің мақсатын сипаттау. 

4.Қысқаша теориялық мәлімет. 

5.Тәжірибені жүргізу жағдайы.

6.Алдын-ала есептеулер. 

7.Есептеулерге керекті формулалар мәліметі.

8.Қондырғылар сызбанұсқасы.

9.Өлшемдер мен алғашқы есептеулерді үзбей жазу үшін кестелер (алдын-ала дайындалады). 

10.Өлшеулер нәтижелері мен графиктер. 

11.Тәжірибенің нақты сипаттамасы. 

12.Есептеулер. 

13.Есептеулер нәтижелері мен кестелер және графиктер. 

14.Қорытынды. 

15.Жасалған жұмыс туралы қысқаша есеп. Лабораториялық журналды мұғалім тексеріп тұрады.

 
Тапсырманы орындауға кірісер алдында, берілген нұсқаудан өте мұқият жұмыстың сипаттамасын оқып шығу және кесте дайындау, өлшеулерді жазу, қондырғылар сызбанұсқасының суретін салу немесе аспаптарды қосу реті туралы жасалатын тәжірибенің қысқаша жоспарын құру керек. Сызбанұсқа сонымен бірге тәжірибе барысы туралы жазуларда және есеп беруде өте маңызды. Тәжірибені аспапты немесе қондырғыны жинағаннан кейін және барлық керекті реактивтерді дайындағаннан кейін бастау керек. Мұнда берілген оқу құралында суреттелген тапсырманы орындау ретін сақтау қажет. Бірақ егер сендер тәжірибені жүргізу жолын өзгертуге қатысты өздеріңнің кейбір ойларың болса, оны мұғаліммен ақылдасып, кеңесуге болады. Сендердің ұсыныстарыңды бірігіп талқылағаннан кейін олар біртұтас болып көрінуі мүмкін және мұғалімнің рұқсатымен сендер тәжірибені өзгертулеріңе болады. Әрбір тәжірибеде жасалған операцияларды, болған құбылыстарды және алынған сандық нәтижелерді дереу жазып отыру өте маңызды және содан кейін ғана нәтижелерді өңдеуді жүргізу керек. Сандарды жазу ыңғайлы болу үшін өлшем бірлігінің жазылатын мәні 0,1 ден 1000-ға дейінгі аралықта болатын ондық көбейткішке көбейеді. Мәтіндегі немесе кестедегі сандарды ешқашан түземеңдер. Дұрыс емес санды сызып тастап, қасына дұрысын жазыңдар, барлық жазулар анық болу керек. Егер тәжірибе кезінде ұқыпсыз жазылған болса, онда сол дәптерге өңдеу нәтижелері үшін кесте түрінде қосымша бағанаға  барлық берілгендерді жазу керек. Байқаулар нәтижелерін бөлек параққа жазуға болмайды, себебі оны көшіріп отыру көп уақыт алады. Көшіргенде қате жіберулерің мүмкін. 

1.2.3.Реактивтер және оларды қолдана білу

Реактивтер мен олармен жұмыс істеу туралы мыналарды есте сақтаған жөн:

1.Реактивтерді ластанудан сақтау керек. 

2.Реактивтерді үнемдеп жұмсау керек.

3.Реактивтер мен барлық ыдыстарда реактивтің және оның тазалық дәрежесі көрсетілген этикеткасы болуы керек. 

4.Жарық әсерінен өзгеретін реактивтерді тек қана сары немесе қоңыр ыдыста сақтау керек. 

5.Улы, отқа қауіпті немесе зиянды заттармен, концентрлі қышқылдар мен сілтілермен жұмыс істегенде ерекше сақ болу керек. 

6.Отқа қауіпті реактивтермен оттан және қосылып тұрған қыздырғыш аспаптардан алыс жұмыс істеу керек.

1.3. Химиялық ыдыстар және басқа құрал-жабдықтар

   Қазіргі жағдайда лаборатория тәжірибесінде химиялық ыдыстардың және лабораториялық құрал-жабдықтардың көп түрі қолданылады. Олардың барлығын суреттеу мүмкін емес және ол осы оқулықтың басты мақсаты да емес. Сондықтан біз тек бейорганикалық химия лабораториясында дәстүрлі, кеңінен қолданылатындарына ғана тоқталамыз. Олардың сипаттамасы мен сызықтық өлшемдері көптеген арнайы басылымдарда келтірілген (25(.


1.3.1. Химиялық ыдыстар. 


1.3.1.1. Шыныдан жасалған химиялық ыдыстар

Химиялық лабораторияда көбінесе шыныдан жасалған ыдыстар қолданылады. Өзінің коррозияға тұрақтылығы, төзімділігі, мөлдірлігі және жылу кеңейткішінің сызықты коэффицентінің салыстырмалы аз болуына байланысты шыны лабораториялық ыдыстар, аспаптар және аппараттар дайындау үшін, сонымен бірге олардың арасын байланыстыратын элементтер ретінде бағалы конструкциялық материалдар пайдаланылады. Шынының мөлдірлігі реакциялық ыдыстағы жүріп жатқан процестерді үздіксіз көруге мүмкіндік береді, ал шыны бетінің тегістігі ыдысты жууды жеңілдетеді.

Шынының кемшілігі-оның сынғыштығы,  температураның кенет ауытқуына және кейбір агрессивті ортада (сілтілердің концентрлі ерітінділері, фосфор, фторсутек қышқылдары және кейбір басқалары) тұрақтылығының аздығы.

 
Сынауықтарды реактивтердің аз мөлшерімен жұмыс істеу үшін қолданады. Сынауықтардың формасы мен диаметрі әртүрлі пішінде болады: қарапайым цилиндрлі, конус тәрізді, өлшемді центрифугалы және бүйіріне иілген. Жұмыс істегенде сынауықты 1/8-1/4 көлемге дейін толтыру керек. Сынауықтағы реактив көлемі оның жартысынан аспауы керек. Сынауықты спирт шамының үстінде қыздырғанда ұстағышпен немесе арнайы қысқышпен ұстап, жаймен ғана біркелкі температурада газ көпіршіктері пайда болғанша қыздырады. Одан кейін сынауықты спирт шамы жалынында емес, оның жанында немесе үстінде ұстау керек. Мұнда сынауықтың ашық жағы тәжірибе жасаушыдан басқа жаққа қаратылып ұсталуы тиіс.


Стақандар қарапайым химиялық операцияларды жасауға және қосымша ыдыстар ретінде қолданылады. Оларды ішіндегісімен ашық жалында немесе электр плитасында ашық қыздыруға болмайды. Қыздыруды тек қана талшықтас торы арқылы немесе жылутасушы жылытқышта (мысалы, су жылытқышында) қыздыру керек. Шыны стакандарды ерітінділерді буландыру үшін қолдануға болмайды. Сыртқы ортаның жағдайларынан қорғау үшін заттарды өлшеуге қолданылатын қырналған стакандарды  шынышақша деп атайды. 


Лабораториялық тәжірибеде әртүрлі өлшем мен пішіндегі құтылар кеңінен қолданылады. Жазық түпті, конус тәрізді (Эрленмейер құтысы) және дөңгелек түпті құтылар аналитикалық жұмыстарға, атмосфералық қысымда қарапайым операцияларға, сұйықтарды сақтауға және т.с.с. арналады. Оларды қабылдағыш ретінде айдау жұмыстарында ғана қолданады.  Конус тәрізді құтылар өзінің формасына байланысты аз булануды қамтамасыз етеді, сондықтан да оларды заттарды кристалдау үшін қолданады. Жазық түпті құтыларды жоғары температурада және төменгі қысымда жүргізілетін жұмыстар үшін қолдануға болмайды. 


Тубусты құтыларды әдетте (Бунзен құтысы) төменгі қысымда сүзгенде қабылдағыш ретінде қолданады. Оларды қалың қабатты етіп жасайды, себебі вакуум астында сүзгенде олар атмосфералық қысыммен жаншылуы мүмкін. 


Лабораториялық жұмыстар үшін қолданылатын құйғылар. Жалпылама қолданылатын шыны құйғылар лабораториялық, бөлектеп құятын, тамшылап құятын және сүзу үшін қолданылатын болады. 


Конус тәрізді (конус бұрышы 600) түрдегі кесілген ұзын ұшы бар лабораториялық құйғылар бір ыдыстан екінші ыдысқа сұйықтарды құю үшін немесе құтыға ұнтақтарды салу үшін қолданылады. Сұйықты құтыға немесе шөлмекке құйғанда құйғыны шетіне дейін толтыруға болмайды. Егер құйғы ыдыстың тығыз жанасып тұратын болса, құю қиындатылады. Мұндай жағдайда құйғы мен ыдыстың  арасына қағаз тілімін салған дұрыс.  


Бөлектеп құятын құйғылар (2 сурет) экстракция кезінде араласпайтын сұйықтарды бөлу үшін қолданылады. 
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	Олар цилиндрлі, конус тәрізді, алмұрт тәрізді, шар тәрізді өлшеуір және қысымды теңестіру үшін бүйір түтікті болады. Олардың барлығы төмен қаратылған қырналған шыны шүмектермен қамтамасыз етілген. 

	2-сурет. Бөлектеп және тамшылатып құятын құйғылар
	Жұмысты бастардың алдында құйғыға су немесе эфир   құйып,     оның


герметикалығын тексеру керек. Герметикалығы жеткіліксіз болса, онда шүмекті қысады. Бөлектеп құятын құйғыны толтырғанда бөлінетін сұйықтың көлемі жалпы сыйымдылықтың 2/3 көлемінен аспау керек. Қырналған тығынмен немесе жіңішке сабағымен цилиндр түріндегі тамшылап құятын құйғылар (2 сурет) реакциялық ыдысқа сұйықтарды аз мөлшерде ғана немесе
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	тамшылатып құюға арналған.

Тамшылатқыштар(3-сурет). Сұйықтарды, мысалы индикатор ерітінділерін тамшылатып құю үшін тамшылатқыштар қолданылады.

Хлоркальцийлі түтіктер (4 сурет). Бұл

	3-сурет. 

Тамшылатқыштар
	заттар газ ағындарынан  жеке газдарды және ылғалдарды селективті қатты   жұтқыштардың     көмегімен


жұтуға арналған. Олар U-тәрізді бүйіріне иілген және иілмеген, резеңке тығынға және қырналған тығынға арналып және т.б. шығарылады. Қатты жұтқышты (мысалы, сусыз кальций хлориді) түйіршіктер түрінде иілу түтігінен 1-1,5 см төмен (немесе түтіктің соңына дейін)  салады.
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	Газ шығатын және кіретін жерлерде жұтқыш қабатын орнату және газ ағынымен бөлшектердің кетіп қалуын болдырмау үшін шыны

	4-сурет. 

Хлоркальцийлі түтіктер
	мақтадан кішкене тампон салады.


Тоңазытқыштар. Зертханалық шыны тоңазытқыштар (5 сурет) газдар мен буларды суыту және конденсациялау үшін
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	қолданылады. Қайнау температурасы 1600 С-дан жоғары заттарды айдағанда ауа тоңазытқышы қолданылады. Бұл жұқа қабырғалы шыныдан тұратын диаметрі 10-20 мм ұзын түтік. Түтікті ағаш тығын көмегімен құтыға бекітіп қоюға болады. Қайнау температурасы 1600 С-ға дейінгі заттарды айдағанда әдетте тіке түтікті төмен түсетін сулы тоңазытқыштарды (Либих сияқты) қолданады,   су    құбырынан   келетін 

	5-сурет. а-тура түтікті, б-шар тәрізді тоңазытқыштар
	суытатын су суытқыштың төменгі жағынан келеді және жоғарғы жағынан шығады.Мұнда жұмыс жасағанда суытқыштың сумен толтырылғанын және су ағыны тоқтамауын қадағалау 


керек. Тоңазытқышты таңдағанда айдалатын сұйықтың қайнау температурасы неғұрлым төмен болса, соғұрлым тоңазытқыш ұзын болу керек екендігін ескерген жөн.


Қайнау температурасы 1200 С-ге дейінгі заттарды қайта айдағанда суытқыш агент су болады, ал 120 - дан 1600 С-ға дейін суытқыш агент ағын су емес. Төмен температурада қайнайтын сұйықтарды қайта айдағанда суытқыш қоспасы ретінде суытқыш сұйық қоспаны қолдануға болады (тұзды ерітінділер+мұз және басқалары)

Ұшқыш сұйықтарды қыздырғанда ішінен және сыртынан суытқыш кері тоңазытқыштардың әртүрлі түрлерін қолданады. Тіке түтікті тоңазытқыштар көбінесе төменге бағытталған болады. 

Шар тәрізді тоңазытқыштар сыртқы суытқышымен 4, 5, 6 және 8 шармен сұйықты қыздыруда және қайнатуда кері тоңазытқыш ретінде қолданылады. Суыту бетінің үлкендігіне байланысты тиімділігі бірдей болғанмен олар ішкі түтігінің  сфералық дөңес болуының әсерінен тіке тоңазытқыштан біршама қысқа. 
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	Сыртынан суытылатын спираль тәрізді тоңазытқыштар (6 а сурет) көбінесе тіке тоңазытқыштар сияқты, әсіресе жоғарыдан төменге түсетін тез ұшатын сұйықтардың буларын конденсациялау қажет болғанда қолданылады. Ішінен суытылатын спираль тәрізді тоңазытқыштарда                  (6 б сурет) суытылатын су иректеме арқылы ағады. Тоңазытқыштардың бұл түрі кері 

	6-сурет. 

Спираль тәрізді тоңазытқыштар
	тоңазытқыш ретінде шар тәріздіге қарағанда тиімділігі жоғары.Ішінен суытылатын кері тоңазытқыштар (6 в сурет)   төмен   бағытталған  және кері 


тоңазытқыштар ретінде қолданылады.
Ылғалсорғыштар (7-сурет) ауадан ылғалды тез тартып алатын

	заттарды сақтау және кептіру үшін қолданылады. Ылғалсорғыштарды қарапайым (шүмексіз) және вакуумды (шүмекпен) деп екіге бөледі. Ылғалсорғыштың ішіне, кептірілетін зат салынған ыдысты қоятын қораптың тарылған бөлігінің үстіне тесігі бар кәрлен ендірме қояды. Кептірілетін зат кептіргіштің үстіндегі осы ендірмеге қойылады. Кептіруді бөлме 
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	температурасында жүзеге асырады. Вакуум-ылғалсорғыштарда су сорғыш зат ретінде күкірт қышқылын қолдануға
	7-сурет. Ылғалсорғыш


тиым салынады. Ылғалсорғыштардың қырналған бөлігіне вазелин жағу керек. Оның ішіндегі ыстық зат суығанда аздаған сиреу пайда болады да, қақпақ қорапқа тығыз жабысады. Сондықтан ылғалсорғышты ашу үшін алдымен қақпақты бір жағына қарай жылжыту керек, сонда ол жеңіл ашылады. 
1.3.1.2. Өлшеуіш лабораториялық ыдыстар

Сұйықтардың көлемін өлшеу үшін сыртында сыйымдылығы көрсетілген белгісі бар өлшеуіш ыдыстар қолданылады. Өлшеуіш ыдыстарға өлшеуірлер, өлшеуіш құтылар, тамшуырлар, өлшеуіш цилиндрлер, өлшектер және бөлікке бөлінген құтылар  жатады. Өндірісте жасалынып шығарылатын өлшеуіш ыдыстардың дәл белгілері көрсетіледі және оның сыйымдылығы мемлекеттік стандартқа сәйкес келу керек. 

Өлшеуірлер титрлеген кезде сұйықтардың дәл көлеміін өлшеуге және басқа да операциялар жасауға  қолданылады. Өлшеуірді жіңішке түтігі бар кішкене құйғы арқылы өлшеуірден ауаның еркін шығуына мүмкіндік бере отырып сұйықпен үстінен толтырады. Өлшеуірді тұрғыға тігінен орнатады. Шүмегін бір қолмен ашады немесе жабады, ал екінші қолмен титрленетін ерітіндіні араластыру үшін конус тәрізді құтыны шайқайды.


Сұйықты өлшеуді әрқашан нөлдік бөліктен бастайды. Есептеуді жиектің төменгі шеті бойынша жасайды, ал боялған сұйықтар үшін есептеуді дәлдігі төмен болса да жиектің жоғарғы шеті бойынша жасайды. Жиекті анықтаған кезде көз өлшеуірдегі сұйықтың бетінің деңгейінде болу керек. 


Жазық түпті өлшеуіш құтылар белгілі концентрациядағы ерітінділерді дайындауға, ерітінділерді сұйылтуға, заттарды ерітуге және т.с.с арналған. Сұйықпен толтырылатын көлем құтының мойнында арнайы дөңгелек белгімен шектелген. 200С кезіндегі сыйымдылығы оның бүйір бетіне жазылған. Берілген концентрациядағы ерітінділерді дайындағанда қатты немесе сұйық күйдегі заттың немесе концентрлі ерітінді түрінде құйғы арқылы дистилденген сумен шайқалған (немесе сулы емес ерітінділер жағдайында сәйкес келетін ерітіндімен) өлшеуіш құтыға құяды да, жартысынан асыра сумен (еріткішпен) толтырады да, шайқап мұқият араластырады.  


Құтыдағы зат толық еріген соң сол ерітіндінің температурасы 200С-ға жеткеннен кейін сақина тәріздес белгіге дейін дәл толтырылады.


Егер еріту кезінде жылу бөлінетін болса, онда құтыны ерітіндісімен бөлме температурасына дейін суытады.


Құтыны толтырғанда оның мойнындағы иілген жиек дөңгелек белгіге тиіп тұруын қадағалау керек.


Өлшеуіш құтыларда ерітінділерді сақтауға болмайды. Өлшеуіш құтыда сұйытқаннан кейін, әсіресе сілті ерітінділерін дереу шыны ыдыстарға құю керек те, өлшеуіш құтыларды жуып қою керек. 

Өлшегіш тамшуырлар. Тамшуырлар сұйықтың белгілі көлемін дәл өлшеуге арналған.

Тамшуырлар-тура немесе алмұрт, шар, цилиндр тәрізді ортасы кеңейтілген әртүрлі диаметрдегі шыны түтіктер.

Тамшуырлардың төменгі жағы созылыңқы болып келеді. 
Тамшуырлар сыйымдылығы 5, 10, 25, 50, 100 және 200 мл түрінде шығарылады. Сонымен бірге сыйымдылығы 0,1 және 0,2 мл, бөлу құны 0,001 және 0,002 мл болатын микротамшуырлар бар.

Тамшуырларды сұйықпен толтыру үшін, оның  ұшын сұйыққа салып, резеңке сорғышпен немесе шприцпен жоғарғы белгісінен асып кеткенше сорады. Одан соң тамшуырлардың жоғарғы жағын тез саусақпен жауып, оның саңылауын менискінің төменгі белгісіне жеткенше саусақпен басуды жаймен бәсеңдетеді.

Мұнда тамшуырлардың белгісін көз деңгейінде ұстау керек. Саусақпен қаттырақ басып, тамшуырлардан сұйықтың ағуын тежейді. Тамшуырлардың ұшымен сұйықтық алынатын ыдыс қабырғасына жанасып, дереу тамшуырларды сұйықтық құйылатын ыдысқа салады. Тамшуырларды ыдыстың үстіне тігінен ұстап тұрып, оның ұшын ыдыс қабырғасына тигізіп, сұйық деңгейі жаймен азаятындай етіп, ол төменгі белгіге дейін түскенше тамшуырдың жоғарғы ұшын саусақпен басуды бәсеңдетеді, одан соң тамшуырдың тесігіне басуды күшейтіп, 15-25 сек күтеді де, соңғы тамшыны сілкілемей тамшуырды ыдыс қабырғасынан шығарады.

Тамшуырлардың тартылған ұшындағы сұйықты үрлеуге болмайды және сұйықты тез құю керек, мұнда кейбір бөлігі тамшуыр қабырғасында қалып қояды.

Өлшемді өлшеуіш цилиндрлер сұйық көлемін өлшеуге арналған. Олар шүмекті және қырналған тығынмен, пластмассалы немесе көлемді шыны түрінде болып шығарылады. 
Өлшектерді сұйықтардың көлемін өлшеуге және лай сұйықтарды тұндырып қоюға (тұнба тарылған бөлігінде жиналады) қолданады.

Өлшемді өлшегіш құтылар аздаған мөлшерде көлемді өлшеуге және химиялық операцияларды жүргізуге арналған. Оларды өлшеуіш цилиндрлермен бірдей қолдануға болады. 

1.3.1.3.Кварц шынысынан жасалған лабораториялық ыдыстар  

Кварц шынысы жоғары температураның әсеріне берік болады. Кварцтан жасалған ыдысты газды жанарғыда жалаң қыздырып, лезде суытуға болады.

Кварц шынысынан жасалған ыдыс температурасы 10000С-ға дейін қышқыл және бейтарап заттармен жұмыс істеуге қолданылады. Фторсутек (балқытқыш) және фосфор қышқылдары кварцты бұзатынын ұмытпау керек. Сонымен бірге кварц шынысы кәдімгі шыныға қарағанда өте осал, тез сынғыш болады.

Мөлдір кварц шынысынан отбақыраш, тостаған, стақан, құты, сынауықтар және басқаларын дайындайды. 

1.3.1.4. Кәрлен лабораториялық ыдыстар

Шыныға қарағанда кәрленнің артықшылығы оның ыстыққа төзімділігі және механикалық мықтылығы. 

Жұқа қабырғалы кәрлен ыдыс температураның кенет ауытқуына төзімді және сондықтан да заттарды газ жанарғысында қыздыруға қолданылуы мүмкін. Бірақ кәрлен ыдыстан жасалған затты біртіндеп қыздыру керек, қыздырылған ыдысты температураны дереу төмендетпей суық ұстағышпен алмау және суық қойғыштың үстіне қоймау керек.

Кәрлен ыдыста буландыруды су немесе құм жылытқысында немесе талшықтас торында жүзеге асыру керек.

Ашық жалында қыздырғанда кәрлен-сұйық шекарасында температураның төмендеуі соншалықты үлкен болғандықтан кәрлен жарылып кетуі мүмкін.

Қыздыруға және сұйықты сақтауға арналған барлық кәрлен ыдыстарды ішкі жағынан жылтыратпамен қаптайды. Жоғарғы температурада кәрлен ыдыстың химиялық заттардың әсеріне төзімділігі көбінесе жылтыратпаның сапасына байланысты.

Қарапайым жылтыратпа құрамы бойынша шамамен жоғары құрамды SіO2  мен Al2O3 шыныға сәйкес келеді. Сондықтан оның ыстық қышқылдардың әсеріне тұрақтылығы кварц шынысымен бірдей, яғни фторсутек және фосфор қышқылдарынан басқа концентрлі минералды қышқылдар жоғарғы температурада әсер етпейді. Бірақ концентрлі сілті ерітінділері қыздырғанда кәрленді бұзады. Кәрлен ыдысты шыны ыдыс сияқты жуады.

Қыздыру және қарапайым операцияларды жүргізу үшін кәрлен стақандар шығарылады. Сұйықтарды буландыру үшін және заттарды кристалдау үшін буландырушы ыдыстар қолданылады. Кәрлен ыдыстардың қабырғалары қалың болғандықтан, оларды бірыңғай қыздыру керек, әйтпесе олар жарылып кетуі мүмкін. Құйма жасау, пісіру, күлдену және қыздыру үшін биік және аласа отбақыраштар қолданылады. Гуч отбақыраштары-түбі торлы және кәрлен пластинкалы кәрлен отбақыраштар талшықтас сына арқылы химиялық активті заттарды сору мен сүзуге арналған. Тұнбаны сүзу үшін және ыстық және салқын жағдайда төмендетілген қысымда қатты заттарды сұйықтан бөлу үшін Бюхнер құйғысы қолданылады. Газдарды жинау, заттарды қыздыру, балқыту және күйдіру үшін Розе отбақырыштары қолданылады. 

1.3.2. Кейбір химиялық аспаптардың құрамы мен қолданылуы

1.3.2.1. Лабораториялық қыздырғыш аспаптар

Жылудың келуі мен шығуы - айдау, ұшыру, балқымалардың түзілуі мен қатуы, мұздату, кристалдану және сол сияқтылар арқылы жүзеге асады. Қыздыру мен суыту жылдамдық пен реакцияның жүру бағытын реттеудің маңызды құралдары болып табылады. Суыту - бөлме температурасында тез өзгеретін тұрақсыз заттарды алу, бөлу, сақтау үшін, сонымен бірге газтәрізді заттарды сұйықтарда еріту үшін, сұйытылған газдарды алу және т.с.с. үшін қажет.

Мұнда қыздыру мен суытудың жалпы жағдайлары, сонымен бірге осы операцияларды орындауға арналған құрал-жабдықтар қарастырылады.

Лабораторияда әртүрлі қыздырғыш аспаптар қолданылады: спиртті және газды жанарғылар, электр плитасы, жылытқыштар, муфель пеші және спирт жанарғылары әдетте қырналған қақпағы бар шыныдан жасалады (8 сурет). Оған денатурацияланған спирт құйып, бұралмаған жіптен жасалған білтемен қамтамасыз етеді. Спирт жанарғылары өте ыстық жалын бермейді (9 сурет). Жұмыс істеп болған соң жанарғыны спирт ұшып кетпес үшін қақпағын жауып қояды. 
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	Көбінесе газды Бунзен және Теклю [14-18] жанарғысын жиі қолданады. Жанарғының құрылысымен танысу үшін түтікті бұраса онда газ шығатын саңылауды көруге болады.

	8-сурет.                      9-сурет. 

Спирт                       Жалын

шамы                       құрылысы
	Жанарғыға ауа түтіктегі және сауыттағы саңылау арқылы келеді. Сауытты айналдырып, ауа кіретін


саңылауды көбірек немесе азырақ жабуға, не ашуға, осылайша ауаның келуін реттеуге болады. 

Теклю жанарғысы - реттеуші дискісімен неғұрлым жақсы аспап, себебі онда тек қана ауаның келуін ғана емес газдың ағынын да реттеуге болады.

Газ ағынын бұранданың көмегімен реттейді. Ауа жоғарғы түтікке түтіктің конус тәрізді кеңейтілген негізі мен бұранданың қиындысына орнатылған диск  арасындағы саңылау арқылы түседі. Дискіні айналдырып саңылау енін өлшеуге, осылайша жанарғыға ауа келуін реттеуге болады. Жылудың көп бөлігі газ толық жанғанда жарқырамайтын жалын түзілгенде бөлінеді. Ауа жетіспегенде оттек толық жанып кетпейді, бұл кезде қызған бөлшектері жалынның жарқырауын туғызатын көміртек бөлінеді. Жанарғыға ауа кіріп біткен кезде жалын ысталған болады.  

Лабораториялық электр қыздырғыш аспаптар

Лабораториялық тәжірибелерде электр қыздырғыш аспаптар кеңінен қолданылады. Басқа қыздыру аспаптарынан олардың артықшылықтары-келетін жылу энергиясының мөлшерін дәл реттеу және температураны автоматты ұстауға, барлық жұмыс кеңістігін бірқалыпты қыздыруға, жұмыс кеңістігінде жану өнімдерінің болмауына мүмкіндік береді.

Кедергі электр пештері

Электр энергиясын жылу энергиясына айналдыру тәсілі бойынша лабораториялық қыздырғыш аспаптар көбінесе кедергі аспаптарына жатады.

Лабораториялық кедергі пештері камералық (СНОЛ), түтікті (СУОЛ) және шахталық (СШОЛ) болып бөлінеді. Кедергі электр пештеріне сонымен бірге СНОЛ типті кептіргіш электр шкафтары жатады.


Кедергі электр пештерінің негізгі техникалық көрсеткіштері-жұмыс кеңістігінің өлшемі, қыздырудың максимальды температурасы және температураны реттеу диапазонының шектері. Лабораторияда жұмыс істеушілердің қауіпсіздігін қамтамасыз ету үшін электр қондырғылардың металдық бөліктері және электр құрал-жабдықтардың қорабы жерге қосылған болуы керек. Жерге қосылмаған электр пештерімен жұмыс істеуге тиым салынады. Қондырғының жерге қосылатын әрбір элементі жерге қосушыға бөлек тармақтың көмегімен қосылуы керек. Жерге қосылатын өткізгішке электрқондырғының бірнеше жерге қосылатын бөлігін бірінен соң бірін қосуға тиым салынады. 

СНОЛ тәрізді камералық лабораториялық кедергі электрпештері стационар жағдайында 900-11000С-ға дейін әртүрлі термиялық процестер мен аналитикалық жұмыстарды жүргізу үшін қолданылады, СУОЛ және СШОЛ тәрізді электр пештері сонымен бірге металдарды балқытуға және 12500С-ға дейінгі температурада әртүрлі материалдарды термоөңдеуге арналған. Көлемі кішкентай отбақырашқа арналған пештер СШОЛ типтегі электрпешінің түрлеріне жатады да сол мақсатқа пайдаланылады. 

Сонымен бірге лабораториялық СУОЛ типтес органикалық қосылыстардың элементтік анализіне және кварц түтігін қыздыруға, олардың ішіндегі органикалық қосылыстарды жағуға арналған түтікті кедергі электр пештері шығарылады.

Кептіргіш электр шкафтары әртүрлі матариалдарды кептіру үшін, қатты материалдардың ылғалдылығын анықтау үшін, шыны және металл ыдыстарды құрғақ ауада тазарту үшін және 100-3500С-ға дейін қыздыруды қажет ететін және температураны 2-30С дәлдікпен автоматты реттеп отыратын басқа да жұмыстарға арналған.

Термостаттар-жұмыс кеңістігінде жоғары дәлдікпен белгілі температура ұсталып тұратын электр қыздырғыш аспаптар. Термостатты толтыратын ортаға байланысты олар ауамен және сұйықты болып бөлінеді.

Ауа термостаттары 20-800С температура шегінде әртүрлі жұмыстарды жүргізуге арналған. Ауа термостатының зерттелетін материал салынатын жұмыс кеңістігі су құйылған ыдысы бар тікбұрышты камерадан тұрады. Термостаттың ішіндегі температура ішіне су өтпейтін электрқыздырғыштары салынған су құйылған ыдысты қыздырумен реттеледі.

Сұйықты термостат жұмыс сұйығымен (су, май) толтырылған ыдыстан тұрады. Жылу сұйықта орналасқан қыздырғышпен келеді де, тоңазытқышпен шығады. Жұмыс кеңістігіндегі тұрақты температура  электр қозғағышпен қозғалысқа келетін және термореттегіштің көмегімен автоматты түрде ұсталып тұратын пропеллерлі араластырғышпен сұйықты араластырумен қамтамасыз етіледі. 

Сонымен қатар сулы электр термостаттары, ультратермостаттар, микротермостаттар және ішіне салынып тұратын қондырғылар шығарылады [14-17].

Қыздыруға арналған аспаптар

Сұйықтарды тікелей қыздыру көбінесе жабық электр қыздырғыштарының (электр плиталары, құты қыздырғыштар, электр қайнатқыштар) көмегімен жүзеге асады. 

Электр плитасының жоғары жылу сыйымдылығы болады, сұйыққа қыздырғыш шиыршық сымнан жылу берілу бөліктің бірнеше беті арқылы жүреді де, температура біраздан соң  реттеледі және әрдайым берілген мәннің төңірегінде болады. Электр плиталарын басқа үстел үстіне қоятын электр қыздырғыш аспаптар сияқты талшықтасты қабаттың немесе жылу өткізбейтін материалдан жасалған беттің үстіне қою керек.

Қалың қабатты ыдыстағы немесе жылуды нашар өткізетін материалдан жасалған ыдыстағы сұйықты электр плитасында қыздыруға болмайды. Мұндай жағдайларда көбінесе ішіне салынып тұратын әртүрлі күштегі үй тұрмысында қолданылатын электр қайнатқыштарын пайдаланады. 

Соңғы кездері тікелей электр қыздырғышы бар құтыларды шығарады. Қыздырылатын элемент құтының түбіне орналастырылады да, тікелей ток көзіне жалғастырылады.

Ауа жылытқыштары

Қыздыру жылытқыларында қолданылатын жылу тасығыштардың барлығының ішінен ауаның жылу өткізгіштігі төмен және ыстық ауадан қыздырылатын затқа өтетін жылу аз. Бейорганикалық химия практикумында ауа жылытқыштары сирек қолданылады.

Сұйық жылытқыштар

Сұйық жылытқыштар үшін жылу тасығыштар ретінде су және сулы-тұзды ерітінділер, минералды майлар, силикон майлары, глицерин, дибутилфталат, күкірт немесе фосфор қышқылдары және басқалары қолданылады.

Жылутасығыш металл ыдысқа немесе үстінен металл сақиналарының жиынтығымен жабылатын арнайы цилиндрлі немесе конус тәрізді мыс (жез) ыдысқа орналастырылады. Бұл қыздырылатын ыдысты сұйық жылутасығышқа салып қою қажет болғанда жылытқыш саңылауының керекті диаметрін таңдап алуға мүмкіндік береді. 
Су жылытқысы заттарды судың қайнау температурасына  (1000С-ға дейін) дейін қыздыруға және 800С аспай қайнайтын сұйықтарды айдауға жарамды. Кейбір тұздарды (NaCl, CaCl2) суда ерітіп, қыздыру температурасын жоғарылатуға болады. Мысалы, жылытқышты NaCl қаныққан ерітіндісімен толтырғанда температураны 1080С-ға дейін көтеруге болады, ал 50% CaCl2 ерітіндісі оны 1300С-ға дейін көтеруге мүмкіндік береді. Тұздардың сулы ерітінділерінің  кемшіліктері-олар жылытқыштың металл қабырғаларының таттануын тездетеді, ал суытқанда көбінесе қатып, егер оны суығанша жылытқыштан шығарып алмаса жылытылатын шыны ыдыс кептеліп қалуы мүмкін. Сулы немесе сулы-тұзды жылытқыда сілтілік металдар бар ыдыстарды  қыздыруға қатаң тиым салынады.  100-2400С температура шегінде қыздыру үшін майлы жылытқылар қолданылады. Жылутасығыш ретінде көбінесе тұтану температурасы 3000С-дан төмен болмайтын минералды майлар қолданылады. Майлар талап етілетін температура шегінде тұрақты, улы емес, мөлдір, оңай қол жеткізуге болатын, мүмкіндігінше бу қысымы төмен, тұтқырлығы аз, меншікті жылу сыйымдылығы жоғары. Майлар металдардың таттануын туғызбау керек. Осы талаптарға көбінесе цилиндр майы-52 (Вапор) жауап береді. Лабораториялық жұмыста жиі қолданылатын вазелин майы 2000С-да күшті түтіндене бастайды және көп қолданғанда сары немесе қоңыр түске боялып, тұтқыр болып кетеді. 

Тіпті "Вапор" да тұтқыр  болып кетеді, сондықтан оны біраз уақыттан кейін ауыстырған жөн. 

Силикон майы неғұрлым тиімді жылутасығыш болып табылады. Силикон жылытқышын көп  қолданғанда түсі  және тұтқырлығы айтарлықтай өзгермейді, оны 3000С - ға дейін қыздыруға болады.

Май жылытқыштарында қыздыруды тартқыш шкафта жүргізу керек, себебі май булары жағымсыз және зиянды. Майлы жылытқышқа одан жоғары  қыздыру қауіпті екенін көрсететін температура қызыл сызықпен белгіленген бақылаушы термометр салу керек. Жылытқышты жарты көлеміне дейін маймен толтырады, себебі қыздырғанда май кеңейеді де оның артық мөлшері ағып, тұтануы мүмкін. Қыздырылатын ыдысты жылытқышқа ыдыстағы заттың деңгейі маймен бір деңгейде болатындай етіп орналастырады.

Қыздырғанда майға су немесе басқа төмен қайнайтын сұйықтың түсіп кетпеуін қадағалау керек.     

Судың бірнеше тамшысынан-ақ ыстық май қатты көпіре бастайды, шашырап, тұтануы мүмкін. Май буларының тұтану қауіпін жылытқышты оның өлшеміне сәйкес келетін талшықтас картонынан қиылған екі жартылай сақинамен жауып азайтуға болады. Қыздырып біткен соң ыдысты ыстық жылытқыдан шығарып, майдың қабырғалардан ағуына мүмкіндік береді және сүзгі қағазының бір бөлігімен немесе мақтамен ыдыстың бетінде қалып  қойған майды алады.

Сұйық жылытқыларда көбінесе жылу тасығыш ретінде глицерин қолданады.  

Глицерин 2900С қайнайды, өте ылғалданғыш және суда ерігіш. Глицерин жылытқыштарын 2000 С - ға дейін қыздыруға болады; одан жоғары температурада көз жасын және жөтел тудыратын акролеин түзіледі. 

Глицерин сумен жеңіл жуылады. Сұйық жылытқыштарда жылутасығыш  -10-нан +1800С-ға дейінгі температура шегінде этиленгликоль, ал 0-дан + 2500С шегінде триэтиленгликоль ұсынылады. Этиленгликоль және триэтиленгликоль суда ериді, таттану туғызбайды, түссіз.

Тұзды жылытқыштар

3000С-дан асатын температурада қыздыру үшін балқытылған тұздар қолданылады. Олардың құрамын анықтамалардан білуге болады. Мысалы 48,7% (масс) NaNO3 және 51,3 % KNO3,  қоспасымен толтырылған тұз жылытқышы 230-дан 5000С дейінгі температура шегінде, ал  40% NaNO2, 7% NaNO3 және 53% KNO3 қоспасымен толтырылған жылытқыш 150-ден 5000C-ға дейігнгі температура шегінде қолданылады.

Тұзды жылытқыштармен жұмыс істегенде  қыздырылатын ыдыстар термиялық тұрақты шыныдан жасалуы керек; ыдыстарды сұйық балқымаға салады да, ыстық балқымадан шығарып алады. Жанғыш органикалық заттардың кейбір нитраттар мен нитриттердің балқымаларына түсуі тез тұтануды туғызады, тіпті жанудан жарылыс болуы мүмкін.  

Металды жылытқыштар

Металды жылытқыштарды тұзды жылытқыштар сияқты мақсатта қолданады. Жылу тасығыш ретінде төменгі t-да балқитын tбалқу = 65,50C  Вуда құймасын (50% Bі, 25% Pb, 12,5% Sn  және 12,5% Cd) немесе tбалқу =940C Розе құймасын (50% Bі, 25% Pb, 12,5% Sn) қолданады. Металды жылытқыштардың балқу температуралары төмен болады, бірақ металдардың жоғары жылу өткізгіштіктері жылудың тез берілуіне әсерін тигізеді. 

Металл жылутасығыштарының кемшіліктері: олардың жоғары тығыздығы және ауа қатысында жоғары температурада тотығуы (түзілетін оксидтер жылыту бетін бүлдіріп, жылу беруді кемітеді). Металды жылытқыштарды көбінесе кішкене құтыларды қыздыруға қолданады; жылытқыш ыдыс ретінде темір тостаған болуы мүмкін. Қыздырып болғаннан кейін құты мен термометрді ыстық балқымадан (ол қатып қалмас бұрын) шығарады. Металл жылытқыштармен жұмыс істеуді тартқыш шкафтың астында жүргізу керек.

Құмды жылытқыштар
Жоғары температураға дейін қыздыру үшін құмды жылытқыштарды жиі қолданады. Түбі құрғақ ұсақ түйіршікті құм қабатымен жабылған металл ыдысқа қыздырылатын ыдысты орналастырып, оның жан-жағынан құмды сеуіп тастайды (көбінесе құм толтырылған жылытқышқа қателесіп ыдысты орналастыруға әрекет жасайды). Құмды жылытқышты газ жанарғысының жалынымен немесе электр плитасымен қыздырады. 

Егер құм қалың болса, онда жылу берілу жеткіліксіз болады, сондықтан дөңгелек түпті құтыларға арналған жартылай сфералы құмды жылытқыштардың формасы жазық болғаны дұрыс. Құмды жылытқыштар бірқалыпты қызады, осының салдарынан олармен жұмыс істегенде тұрақты температураны ұстап тұру қиын. Құмды жылытқыштар майлы жылытқыштарға қарағанда біршама қауіпсіз. 

1.3.2.2. Металдық тұрғы

 Металдық тұрғы (10-сурет) биіктігі 25-30 см тіреуден және 
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	диаметрі 0,4-0,5 см өзектен тұрады. Тұрғыда екі тік бұрышты муфта бекітіледі. Үлкен муфтаның қабырғасының ұзындығы шамамен 4 см тең. Екі муфтада да диаметрі 0,5-0,6 см бір-бірінен 2-3 см қашықтықта перпендикуляр орналасқан екі дөңгелек саңылау болады. Бір саңылау бұранданың көмегімен тұрғыға муфтаны орнату үшін, екіншісі бір немесе екі дөңгелекті орнату үшін қолданылады. Шеңгел ұзындығы 2 см, диаметрі 0,3-0,4 см және дөңгелек саңлаулы тік бұрышты бөлігінің енінің диаметрі 1,5-1,6 см болатын жіңішке өзектен тұрады. Зат (құты немесе сынауық) шеңгелге бұранданың көмегімен орнатылады. Шеңгелдің өзегі де  муфтада бұрандамен

	10-сурет. Тұрғы
	бекітіледі. Муфтаның саңылауынан шеңгелдің өзегін айналдырып, шеңгелге 


орнатылған затты тігінен, көлденеңнен немесе қисайтып кез-келген жағдайға келтіруге болады.

1.3.2.3. Шайғыш. Шайғыш деп тұнбаны сүзгіге ауыстырғаннан кейін, оларды сұйық ағынымен шаюға болатындай етіп жасалған ыдысты айтады (11 сурет). Шайғыш ретінде сыйымдылығы 300-500 мл екі түтік орнатылған резеңке тығынды қарапайым жазық түпті құты 

	бола алады.   Олардың    біреуі   өткір  бұрыш жасай майыстырылған және ұшы тарылған, екінші ұшы құтыныңтүбіне дейін түсірілген; екінші майыстырылған түтік құтының ішіне бір-екі см - дей кіреді. Қысқа түтік арқылы ауа үрлейді, су қысымның әсерінен жіңішке ағын түрінде ұзын түтік арқылы ағады.
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	11-сурет. Шайғыш


1.3.2.4. Газдарды жинау және сақтауға арналған 

аспаптар мен құрылғылар

Газ алу үшін қарапайым аспап-құты және цилиндр немесе конус тәрізді сынауық қолданылады. Егер реакция қыздыру арқылы жүретін болса, оны құтыда немесе цилиндр тәрізді сынауықта жүргізген дұрыс.

Бастапқы затты газ шығатын түтігі бар тығынмен жабдықталған құтыға салады. Газ шығатын түтікті газ алу әдісіне сәйкес оның қасиеті мен қолдану жағдайының формасына байланысты таңдайды. Бастапқы зат бар ыдысты тұрғы шеңгеліне орнатады; түтіктің ұшын газ қабылдағышқа салады. Көп мөлшерде  газ алу үшін Кипп аппаратын қолданады.

Газ алуға арналған АКТ-500 аппараты (Кипп аппараты) Аппарат металдарға (мырыш, магний) сұйытылған тұз және күкірт қышқылымен әсер ету арқылы көміртек (ІV) оксидін алуға арналған. Кейде аппаратты күкіртсутек алуға қолданады. Басқа газдарды аппаратта алу қажет емес. АКТ-500-де жарылыс қауіпіне байланысты ацетилен алуға болмайды.

Аппарат (12-сурет) шар тәрізді бөлік-негізгі ыдыс ортасы тарылған реактордан (1) және жарты шарлы тіреуіш бөліктен тұрады. Реакторға 500 мл газ сияды (аспап маркасында көрсетілген). Реактордың жоғарғы саңылауы түбі жіңішкеріп келетін құйғының аппаратың түбіне дейін жететін шар тәрізді формадағы салмақты құйғыны (2), ал бүйір тесігі шүмегі бар газ шығатын түтікті орнатуға арналған. Көптеген аппараттардың тіреуіш бөлігінде оларды жинағанда 
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	қолданылған сұйықты төгуге арналған саңылауы (4) болады. Аппарат жиынтығына көмекші құралдар кіреді: газ шүмегі, аппараттың төменгі бөлігіндегі саңылауға арналған тығын, реакторды қатты реагенттерді салып қоюға арналған винилпластан немесе резеңкеден жасалған диск. Аппаратқа барлық құралдарды жалғағанда әдетте ықпаланумен істейді, бірақ ықпаланбаған конустар мен резеңке тығындар

	12-сурет. Кипп қондырғысы
	қолдану арқылы жасалғанөндірістік үлгілер болуы мүмкін. Аппаратпен жұмыс істеу алдында оған 


химиялық ыдыстарды жалғау әдістерімен танысып алыңдар.

Жинау реті

1.Қатты реагенттерді салу үшін реакторға диск орнатады, сұйықтық құятын тесігін тығынмен жабады.

2.Құйғының қырналған бөлігіне тығыздайтын май жағады (немесе ФУМ лентасын) және құйғыны реакторға жалғайды. 

3.Реактордағы газ шығатын шүмекке арналған тесік арқылы қатты реагенттің түйіршіктерін салады (мырыш, магний, мәрмәр). Егер реагент төменгі жартылай шарға түсіп кететін болса, дискіні ауыстыру керек.

4.Газ шығатын шүмекті ашады.

5.Шар түріндегі құйғының жоғарғы тесігіне конус тәрізді құйғы көмегімен  деңгейі реактордағы қатты заттың бетінен 1-1,5 см жоғары көтерілгенше қышқыл құяды.

6.Шүмекті жабады. Егер аспап герметикалық болса, онда бөлінетін газдың қысымымен сұйық лезде реактордан құйғыға ысырылып шығарылады. Реактордан ауаны аластау үшін шүмекті тағы ашады, реакторға қышқыл көтерілгеннен кейін жабады және осылайша 4-5 рет қайталайды. Бұлай жасау міндетті түрде керек, себебі бұл сутек алғанда қауіпсіздікті қамтамасыз етеді.  

7.Тұз қышқылын қолданғанда шар тәрізді құйғының тесігіне сулы ысырма орнатады. Егер сутекті мырышқа күкірт қышқылымен әсер ету арқылы алса, онда дайындалған қышқыл ерітіндісіне 5-6 мл мыс сульфатының немесе хлоридінің қаныққан ерітіндісін қосады. Мырыш түйіршіктерінің бетінде орын басу реакциясының нәтижесінде пайда болған мыс, электрохимиялық таттануды тездетеді, демек сутек түзілу процесін жылдамдатады.

Қарапайым тәжірибелермен аспапты тексергеннен кейін (мысалы көміртек (ІV) оксидімен толтырылған ыдыстағы жанып тұрған шамды өшіру, сабынды шарларды сутекпен толтыру) аппаратты жинап, тазалап, алып қояды. Құрылғыны орнынан жылжытқанда құйғыдан ұстауға болмайды.

1.3.2.5. Г-5 Газометрі ауамен қопарылысқа түсетін қоспа бермейтін, суда аз еритін газдарды жинауға, сақтауға және шығындауға арналған. Газометрде оттек, азот, азот (ІІ) оксиді, сутек газдарын сақтауға болмайды. Герметикалық емес аспапта газдарды дұрыс жинамағандықтан және сақтағаннан олардың ауамен қопарылыс беретін қоспасы түзілуі мүмкін, демек жұмыс істеп тұрған адамның шыны сынықтарымен жарақаттану қаупі туады!

 Г-5 газометрі сыйымдылығы 5 л газ сиятындай цилиндр ыдыстан, шүмегі бар салмақты құйғыдан және конус түтік тәрізді алынатын түптен тұрады. Көбінесе құйғылар қырналған конустармен қосылады. Осындай әдіспен құйғы ыдыспен жалғастырылады. Ыдыс екі шеңгелмен жабдықталған: жоғарғы-газ шығатын шүмекті орнатуға арналған және төменгі - аспапты газбен толтыруға және жинағанда сұйықты төгетін тығынды орнатуға арналған. Жиынтықтың қосымша құралы тығынсыз газ шүмегі болып табылады. 

Г-5 газометрінің алдыңғыларына қарағанда ыдыс қабырғасына тік бұрышпен орналасқан қысқартылған төменгі шеңгелі болады. Сондықтан да аспапты газбен толтыру техникасы әдебиеттерде келтірілген әдістерден өзгеше. Г-5 мектепке арналған ХАЖ, ХАЖ-10 көрнекті ыдыстар мен құрал-жабдықтардың жиынтығының құрамына кіреді. Бұл жиынтыққа тесігі бар резеңке тығын да кіреді. Газометрді жинағанда осы жиынтықтан: бір тесікпен ғ19 және екі тесікпен ғ29 екі тығынды қолданады. Бірінші тығынды төменгі шеңгелге қолданады. ғ29 тығын тесігіне жез түтікшелерінің қиындыларын (оларды ДХАЖ-нан алуға болады) салады. (13 сурет) Газ беруге арналған шамамен бірдей ұзындықтағы және газометрдің ішіне бағытталған түтіктердің сыртқы ұштары шеңгелден ұзынырақ болу керек. 

Газометрді жинау мен толтыру реті

1.Дайындалған тығынмен ыдыстың төменгі тесігін жабады. Түтіктердің сыртқы ұштарын тесіктерімен жоғары бағыттайды. Карындаш өлшемімен бірдей ағаш немесе металл тығынмен дөңгелетіп қосылыстың кейбір бөліктерін мұқият нығыздайды. Қосылысты мыс сымымен бекітеді. Түтіктің сыртқы тесіктерін  резеңкемен жабады. 

2.Бірінші нығыздайтын бір құралды қолдану арқылы құйғының ұшымен ыдысты, одан соң құйғының фигуралы бөлігін ұшымен қосады. Құйғының сұйық ағатын шүмегінің өткізгіштігін тексереді. Шүмекті ашық жағдайда қалдырады.

3.Газ шүмегіне арналған шеңгел арқылы ыдысты сумен толтырады. Мектеп практикасы жағдайында толтыру үшін артық ауаны аластау үшін бір тәулік бойы тұндырылған су құбырының суын қолданады (6-6,5 л су қажет болады). Практикумның игеру жұмыстары үшін, ондаған аспаптарды бірдей жинау және тексеру үшін газометрді тұндырылмаған сумен толтыруға болады. Бұл үшін су құбырының резеңке шлангасын тубусқа түсіріп суды жібереді. Ыдыс толғаннан кейін ауа көпіршіктерін шығару үшін аспапты қисайтады және ашық газ шығатын шүмегі бар тығынды орнатады, бұдан соң оны жауып газометрді тігінен тұрғызып қояды. Кейбір нұсқауларда газометрдегі құйғының ұшыннан жоғары деңгейдегі   ауаны шығаруды талап етеді. Мұның қажеті жоқ.

4.Құйғыдағы шүмекті жабады. Төменгі тығындағы түтіктің астына мысалы, Кох немесе Петрий тостағаны сияқты кішкене аласа ыдыс қояды. Тамшуырдың қалпағын алып тастайды. Егер аспап герметикалық болса және барлық операциялар дұрыс жүргізілген болса, онда азғана су төгіледі. Егер олай болмаса герметикалықтың жоқ болу себебін іздеу керек  (шүмектердің біреуі ашық немесе тығындар нығыз жабылмаған, беттері қырналмаған болуы мүмкін).

5.Жіңішке түтікті газ көзімен қосады, ал жуан түтікті суды шығаратын шлангпен қосады. Үйренуге арналған жұмыста газометрді Шинц қол үргісіндегі, компрессордағы немесе оттекті көпшіктегі ауамен толтырады. Аспаптан жиналған газды пайдалану үшін оны құйғыш шүмегі арқылы құйылатын сумен ығыстырып шығарады. Газ шығатын шүмекті шайғыш Дрексель шынысауытымен резеңке түтік арқылы жалғаңдар. Шынысауыттағы судың биіктігі 5 см-ге жуық болу керек. Шынысауыт арқылы газ беру үшін газометр құйғысына 2 л су құйыңдар, газ шүмегін ашыңдар, одан соң шынысауыттағы су арқылы жылдамдығы секундына 2-6 көпіршік шығатындай етіп, құйғы шүмегін ашыңдар. Егер бірдей көпіршіктердің шығуын жүзеге асыра алмасаңдар 
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13-сурет. Газометрге газ толтыру және газометрден ыдысқа газ толтыру
	газометрдегі газ қысымын жоғарлатыңдар. Бұл үшін газ шүмегін жауып, құй-ғы шүмегін қаттырақ ашыңдар. 

Газ ағынын көпіршіктер-ді санау жо-лымен реттей


білу, сутектен аммиак синтездеуде және ДХАЖ жиынтығын қолдану арқылы азот алуда қажет болады. Сутекті АКТ-500 аппаратынан, ал азотты газометрден алады. 

6.Газометрді аспиратор түрінде қолдануға болады (газды соруға арналған қондырғы). Ол үшін газ толтыруға дайындалған газометрді аламыз (п.4). Практикум жағдайында су құйылған шайғыш шынысауыт қолданылады, оны газ шүмегімен жалғау керек. Су шығатын түтіктің қалпағын алып, су шығатын шлангіні құбыр тетігіне кигізіп, газ шүмегін ашқанда су ыдыстан құбырға төгіле бастайды да, осының салдарынан онда сиреу пайда болып, Дрексель шыныауыты арқылы ауаны сору жүреді. Газометрмен жұмыс істеудің басқа да жағдайлары белгілі.  

1.3.2.6. Газды зерттеу үшін жинау тәсілдері

Алынатын газдарды жинау тәсілдері олардың қасиетімен анықталады. Егер газдың аз мөлшері ғана керек болса, онда сынауыққа жинауға болады. Егер газды біршама уақыт сақтау керек болса, онда сынауықты жақсы таңдап алынған тығынмен жабады. Газ тәрізді заттармен жұмыс істегенде диаметрі 2, 3 және 4 мм болатын әртүрлі иілген бірнеше түтіктердің жиынтығы болуы керек. Сонымен бірге каучук түтіктермен аспапқа жалғастыруға болатын қысқа, әртүрлі иілген түтіктер болғаны жөн. Барлық түтіктердің ұштары балқытылған болуы керек. 

1.Газды ауаны ығыстырып шығару арқылы жинау. Газ алуға арналған құтыны немесе сынауықты тұрғыға орнатады. Газ шығатын түтіктің ұшын газқабылдағыш сынауықтың түбіне дейін түсіреді. Егер газдың тығыздығы шамамен ауаның тығыздығына тең немесе одан үлкен болса, онда тесігі жоғары қаратылып тігінен қойылған ашық сынауыққа жинайды. ("Оттек" тақырыбындағы суретті қараңдар). Егер газ ауадан жеңіл болса, газқабылдағыш сынауықты төмен қаратып ұстайды (немесе тұрғыға орнатады).

2.Газды су үстінде жинау. Газды су үстінде жинау үшін астауша қажет. Мұндай астауша ретінде кішкене ғана кристалдандырғыш, кәрлен тостаған немесе ұқсас басқа ыдыс қолдануға болады. Газ жинайтын сынауықты сумен толтырып, тесігін саусақпен жауып, түбін жоғары қаратып суы бар астаушаға салады.

Судың астында сынауықты ақырын ашып, оның ішіндегі су төгілмейтіндей етіп қояды. Реакциялық ыдыстан барлық ауа бөлінетін газбен ығыстырылғанда, газ шығатын түтіктің ұшын суға салып, газқабылдағыш сынауықтың тесігінің астына әкеледі ("Оттек" тақырыбындағы суретті қараңдар). Сынауықты газбен толтырып, оны судың астында саусақпен немесе тығынмен жауып, астаушадан шығарып алады. 

Егер газды қыздыру арқылы алатын болса, онда газ шығатын түтіктің ұшын газқабылдағыш толған соң дереу астаушадан шығарады, себебі аспап суығанда оған су тартылуы мүмкін. Егер бөлінетін газдың түсі мен иісін немесе оның жануын белгілеу керек болса, онда газды бөлек ыдысқа жинау қажет емес. Газдың түсі сынауық шынысы арқылы көрінеді, ал иісін қолды жеңіл желпу арқылы газ ағынын өздеріңе қарай бағыттап білуге болады (1-суретті қараңдар).

Қажет болған жағдайда газды шайғыш шынысауыттағы сумен немесе қандай да болмасын кептіргіш толтырылған сәйкес келетін ерітіндімен тазалайды және кептіреді. Бұл шынысауыттарды газ алатын аппарат пен газ қабылдағыштың арасына орналастырады.

1.3.2.7. Дистилденген су

Суды дистилдеу (айдау) арқылы диминерализациялау су буларының қысымымен онда еріген тұздардың айырымына негізделген. Өте жоғары емес температурада тұздар ұшқыш емес және диминерализацияланған су-судың булануымен және оның буларының әрі қарай конденсациялануымен алынуы мүмкін деп есептеуге болады. Бұл конденсатты дистилденген су деп атау қабылданған.

Дистилденген суда тотықсызданатын заттар болмау керек. Судың тазалығын өте дәл көрсететін көрсеткіш-оның электр өткізгіштігі. Әдебиеттерде берілген мәліметтер бойынша 180С-да өте таза судың электр өткізгіштігі 4,4L10-10 см�м-1 - ге тең. Аз мөлшерде дистилденген су қажет болған жағдайда суды айдауды қарапайым қысымда шыныдан жасалған қондырғыда жүзеге асыруға болады. Көп мөлшерде дистилденген су қажет болған жағдайда электр қыздырғышы бар дистиляторлар қолданылады. Бір рет айдалған су әдетте CO2, NH3 және органикалық заттармен ластанған. Егер өткізгіштігі өте төмен су қажет болса, онда CO2 - ні (17( толық аластау керек. Өте дәлдікпен жүргізілетін жұмыстар үшін екі рет айдалған су - бидистилят қолданылады. Дистилденген суды шыны ыдыста ұзақ сақтау оның шынының шаймалау өнімдерімен ластануына әкеледі. Сондықтан дистилденген суды ұзақ сақтауға болмайды.

1.3.2.8. Лабораториялық ыдыстарды жуу және кептіру


Ыдысты жууға кірісер алдында, оны ластаған заттың қасиетін, әсіресе, олардың суда, сілтілерде, қышқылдарда ерігіштігін, тотығуға қабілеттілігін ескеру керек. Ыдысты арнайы щеткамен жуған жөн. Мұнда ыдыстың қабырғасы мен түбін тесіп алмау керек.


Ыдысты жууға сабынды ерітінді, жасанды жуғыш заттардың ерітінділерін қолданады. Егер бұл жағдайда лас кетпесе қышқыл, сілті, хром қоспасы ерітінділерін қолданады. Хром қоспасын дайындаудың бірнеше әдістері бар.

а) 9,9 г өте ұсақталған  K2Cr2O7  араластырып тұрып 100 мл H2SO4 - да ерітеді;

б) 10 г 50% Na2Cr2O7  сулы ерітіндісін араластырып тұрып жаймен 100 мл   концентрлі H2SO4-ке қосады.


Хром қоспасымен ыдысты жууды тартқыш шкафта көзілдірік, резеңке қолғап киіп, ал халаттың сыртынан  алжапқыш тағып жүргізеді. 


Шайырларды кетіру үшін кейде органикалық еріткіштер қолдануға тура келеді.


Ыдыс жуудың соңғы кезеңі оны сумен шайқаудан тұрады. Мұнда су шыны бетінің барлық жеріне тиюі керек.

Ыдысты кептіргіш тақтаның қабырғасына бекітілген ағаш қазықшаға кигізіп немесе 100-1200С кептіргіш шкафта, не болмаса кептіргіш үстелде кептіреді.

1.3.2.9. Тығындар

Тығындар табиғи (ағаштан жасалған), шыны, резеңке және пластмассалы болады.

Табиғи тығын көптеген органикалық заттардың буларына шымыр, ыстыққа төзімді, химиялық тұрақты болады. Бірақ ол галогендердің, күшті тотықтырғыштардың, концентрлі азот және күкірт қышқылдарының, сонымен бірге сілтілердің әсеріне тұрақтылығы төмен.

Тығындарды тесу үшін бір ұшы тұтқамен жабдықталған, ал екінші ұшы қайралған металл түтіктерден тұратын қол бұрғыларының жиынтығы шығарылады. Таңдап алынған бұрғының диаметрі керекті тесіктің диаметрінен сәл аздау болу керек.

Бұрғыны бір бағытта көп күш жібермей айналдырып, тығынды төменгі жағынан бастап бұрғылау керек, әйтпесе тесік көбінесе ағаш тығындарда шет жағы үзілген, тегіс болмайды. Бұрғылағанда тығын үстелге емес ағаш тақтайға тірелу керек. 

Жұмыс процесінде бұрғылар әдетте, өтпей қалады. Бұрғыларды қайрау үшін арнайы пышақ қолданылады.

Тесілген тығындардың химиялық тұрақтылығын арттыру үшін оларға парафин, полиэтилен-парафин массасын парафин сіңдіреді (15(.

Аспаптарды жинағанда түтік кигізілетін тығындағы тесікке глицерин жаққан дұрыс.

Резеңке тығындар оңай өңделеді және ыдыс немесе аспаптың герметикалығын жеткілікті қамтамасыз етеді. Бірақ олар бұзылып, жарықтың, хлорсутектің және күшті тотықтырғыштардың (галогендер, азот оксидтері және басқалары) әсерінен иілгіштігін жоғалтады. Одан басқа да олар органикалық еріткіштердің буларының, әсіресе, ароматты көмірсутектердің әсерінен жеңіл іседі де айдау кезінде көбінесе органикалық заттардың ластануына себебін тигізеді. 

Резеңке тығындарды ағаш тығын сияқты теседі, бірақ бұрғыны бір бағытта айналдырмау керек. Әрбір жарты айналымнан кейін айналу бағытын өзгерту қажет; мұнда бұрғыны шығарып алып, тесікке глицерин қосу керек. Әйтпесе тесік тереңдеген сайын тарыла береді. Резеңке тығындардағы тесіктерді тазалайтын арнайы пресс шығарылады. Резеңке тығындардың нөмірлері тығынмен герметикаланатын ыдыстың мойнына сәйкес келеді.  

Резеңке тығындар 5; 7,5; 10; 12,5; 14,5; 16; 19; 21,5; 24; 29; 34,5; 40; 45; 50; 60; 85 нөмірлерімен шығарылады.

Пластмасса тығындар көбінесе полиэтиленнен тұрады, тығындауға ыңғайлы, бірақ оларды аппаратураны монтаждағанда қолдануға болмайды.

Полиэтилен тығындар 70-800С-ға дейін қыздыруға шыдайды, орташа концентрациядағы қышқылдар мен сілті ерітінділеріне тұрақты, бірақ концентрлі минералды қышқылдар, күшті тотықтырғыштар, H2S және CCl4  әсерінен бұзылады.

 Полиэтилен тығындар  диаметрлері 11,13,16,20 және 23 мм түрінде шығарылады. 

1.3.2.10. Резенке және пластмассалы түтіктер мен оларға арналған қысқыштар

Суды және газды шығару үшін, лабораториялық аспаптар мен қондырғыларды монтаждау, оның ішінде төменгі немесе аз ғана артық қысымда жұмыс істейтін аппаратураларда резеңке және пластмасса түтіктер кеңінен қолданылады. 

Резеңке техникалық түтіктер, жұмсақ және қаттылығы орташа, жіңішке және қалың қабырғалы қышқыл-сілтіге төзімді, (20% дейін, азот және сірке қышқылдары кірмейді), жылуға төзімді  (900C-ға дейін), аязға төзімді   (450C-ға дейін) және май, бензинге төзімді болып жіктеледі.
Қалыңдығы тесіктің диаметріне тең (немесе үлкендеу)  вакуумды резеңке түтіктерді 8-700С температура шегінде 1,3(10-6 Па (10-6мм сын. бағ.) дейін сиреуге қолдануға болады. Жұқа қабырғалы түтіктерді вакуумда жұмыс істеуге арналған аппараттарды жинауға қолдануға болмайды, себебі олар сирегенде бір-біріне жабысып қалады. 

Резеңке түтікті кигізердің алдында оның ішіне глицерин жаққан дұрыс. Қатып қалған резеңке түтіктерді қолдануға болмайды және оларды жұмсартуға тырысудың қажеті жоқ. 

Пластмасса түтіктерді көбінесе пластифицирленген поливинилхлорид және полиэтиленнен дайындайды.

Атмосфералық қысымда жұмыс істейтін аспаптарға су және газ келтіру үшін медициналық поливинилхлорид ыңғайлы. 

Поливинилхлорид шлангтер резеңкеге қарағанда өте созылмалы емес, бірақ озонға, хлорға, галогенсутектерге және басқа да агрессивті заттарға тұрақты. Шлангының ұшын аз ғана уақыт қайнаған суға салғанда (поливинилхлоридтің жұмсару температурасы 800С) созылмалылықтың үлкейетіндігі соншалықты, көп күш салмай-ақ шланг диаметріне қарағанда үлкен диаметрлі түтікке кигізіледі.

Шланг арқылы сұйықтық немесе газ ағынын сәл тоқтату немесе азайту үшін көбінесе серіппелі немесе бұрандалы металл қысқыштар қолданады.

1.3.2.11. Талшықтас материалдар

Талшықтас материалдар оттан қорғайтын, оттан сақтайтын және сүзетін материал ретінде, сонымен бірге қосылыстарды тығыздау үшін қолданылады.

Жалпылама арналған тамшықтас картон және төсем 5000С-ға дейін жылу изоляциясы үшін қолданылады.

Талшықты талшықтас сүзетін материал ретінде қолданылады. Талшықтас сілтілерге тұрақты, ал тұз қышқылымен өңдегенде қышқылдарға да тұрақты болады. Шыны жіптердің қоспасымен жылу өткізбейтін және жоғары термоизоляциялы жалпылама қолданалатын талшықтасты жіптер- 400 - 4250С - ға дейін жылуды ұстап тұруға арналған шыны аспаптар мен аппараттардың құралдарын тығыздау үшін қолданылады. 

Талшықтасты картон мен жіптерді көлденең бетке натрий силикатының ерітіндісімен, ал аспаптарға жұмсақ мыс сымдарымен бекітеді.

1.4. ТАРАЗЫ ЖӘНЕ ТАРАЗЫМЕН ӨЛШЕУ 

ғ 1 жұмыс. Таразы және таразымен өлшеу

Химиялық лабораторияда ең қажетті негізгі құралдардың бірі таразы, сондықтан да таразымен өлшей білу лабораторияда жұмыс істейтін әр адамның міндеті. Химиялық лабораторияда әдетте технохимиялық және аналитикалық таразы қолданады.

Технохимиялық таразы - 0,01 г дейінгі салмақтағы заттың массасын анықтайды. Оларды көбіне анализге қолданады. Бұл таразыларда 0,0001-0,0002 г - ға дейінгі қателікпен өлшеуге болады. (Студенттер аналитикалық таразымен жұмыс істеумен аналитикалық химия курсында танысады). Әр таразының типіне тән гірлері болады. Технохимиялық немесе аналитикалық таразыға арналған арнайы қорапқа салынған гірлер жиынтығын салмағы әртүрлі гірлер деп атайды. Технохимиялық немесе аналитикалық таразылар бір және екі тостағанды болады.

Технохимиялық екі тостағанды таразынының тағанын үстел бетіне көлденең орналастыру керек. Керек жағдайда таразының бұрандасын бұрау арқылы тостағаншасын тепе-теңдік күйге келтіруге болады.

Технохимиялық таразының жұмыс істемей тұрған жағдайында оның тостағандарын ұстап тұратын арретир деген құрылғысы бар, оны бұрағанда таразының призмасының жүктемесі босайды. Таразыны жұмыс істейтін күйге келтіру үшін арретирін түсіру қажет. Бұл үшін айналдырғанда арретир төмен түсіп таразының тостағандары күйентенің призмасына тірелетін үзеңгіге ілінетін  маховик болады. 

Өлшеуге кірісер алдында таразының дұрыс жұмыс істеп тұрғанына және оның дұрыс көрсетіп тұрғанына көз жеткізу керек. Ол үшін арретирді төмен түсіріп, таразы тілінің оң және сол жаққа қарай тербеліп, істеп тұрғанын байқау керек. Таразы дұрыс істеп тұрған уақытта оның тілі оң және сол жаққа шкаланың ортаңғы бөлігінен бірдей қашықтықта тербеліп тұрады. Бұл таразы тостағанының тепе-теңдік күйде екенін көрсетеді. Егер бір жаққа қарай ауытқу көбірек болса, онда таразыны тепе-теңдік күйге келтіру керек. Тепе-теңдік жағдайға келген соң өлшеуге кірісуге болады. Өлшейтін затты сол жақ тостағанға, ал оң жағына шымшуырмен гірлерді ретімен ең үлкендерінен бастап қоямыз. 

Гірлерді тек арретирленген таразыға қою немесе алу керек. Гірді қойып, арретирін босатып, таразының тіліне қарайды. Егер тепе-теңдік жоқ болса келесі гірді қояды және осылайша тепе-теңдік орнағанша жалғастыра береді. Таразы тілінің шкаладан оң және сол жаққа бірдей қашықтықта тербелуі немесе тепе-теңдік күйге келуі өлшеудің аяқталғанын көрсетеді. 

Массасын (қойылған гірлердің массасының қосындысын) бөлек жазылған гірлердің массасы  арқылы есептейді Оларды қораптың босаған ұяшықтарымен, одан соң гірлерді орнына салғанда  тексереді. 

Технохимиялық таразымен өлшегенде мынадай ережелерді есте сақтау керек: 
1.Таразының тостағанына ыстық, ылғал және лас заттарды қоюға болмайды. Сұйық заттармен жұмыс істегенде сұйықтың таразыға және гірлерге төгілмеуін қадағалау керек. Қышқылдарды өлшеу аса ұқыптылықты қажет етеді.

2.Өлшейтін затты тікелей таразының тостағанына қоймау керек. Қатты затты өлшегенде сағат шынысына, шынышақшаға, химиялық стаканға немесе қағаз парағына қойып өлшеу керек. Сұйық заттарды стақанға немесе шынышақшаға құйып өлшер алдында ыдыстың салмағын білу керек.

3.Таразының сол жағына өлшейтін затты, ал оң жағына гірлерін қояды. Өлшенетін зат пен гірлер тостағанның ортасына қойылуы керек. 

4.Гірлерді қорапшасынан шымшуырмен алып және сол алған орнына салу керек. Оларды жоғалтып немесе кірлетіп алмау үшін үстелдің үстінде қалдыруға болмайды.  

5.Өлшеу кезінде гірлерді басқа қораптан алуға болмайды. Егер затты теңестіруге қандай да бір гір жетпей қалса, онда өлшеудің дұрыс реті сақталмағаны. 

6.Бір лабораториялық жұмыстағы әр түрлі заттарды бірінен соң бірін өлшегенде бір таразымен және бір қораптағы гірлермен өлшеген жөн.

7.Өлшеп болған соң таразыда ештеңе қалдыруға болмайды. Жұмыс істеп болған соң таразы мен гірлерді  тексеріп, таразыны арретиріне келтіріп қою керек. 

8.Технохимиялық таразы жұмыс істемей қалған уақытта өз күштеріңмен жөндей алмасаңдар, ол туралы мұғалімге немесе лаборантқа айту керек. 

Бір тостағанды таразы-гірлерді қолданбай-ақ тез өлшеуге арналған. Олар салмағы 200 г-ға дейінгі  затты өлшеуге есептелген.

Тез өлшеуге арналған таразылардың конструкциясы оның тостағанын бекітілген түрде затты салуға мүмкіндік бермейді (себебі арретир жоқ), сондықтан мұндай таразыларды қолданғанда аса үлкен ұқыптылық қажет. Өлшеу үшін таразы қорабының артқы панельінде орналасқан  тумблердің көмегімен таразыға жарық бергішті қосады, одан кейін таразының оң жағында орналасқан тұтқаны  қолданып, нөлге келтіреді.  Тұтқа әдетте таразы қорабының түсінен өзгешеленетін түске боялады. Міндетті түрде шыны немесе кәрлен ыдысқа салынған өлшейтін затты таразының тостағанына абайлап қойып, жарық түсірілген шкалада пайда болған көрсетулерді жазып алады. Шкаладағы сан граммды көрсетеді, шкаланың бір бөлігі 0,1 г сәйкес келеді. Таразы қанағаттанарлық дәлдікпен 0-5 г шегінде жұмыс істейтініне көз жеткізу үшін шкаланы гірлердің көмегімен калибрлеп алу керек. 

Өлшеудің орташа квадраттық қателігі.

Әр өлшемнің қателігі болады. Сондықтан да дәлірек өлшем алу үшін 4-5 рет қайталап өлшеу керек. Әр өлшеген сайын затты таразыдан алып тұру керек. Бір өлшемнің екінші өлшемнен айырмашылығын таразының арретирі арқылы білуге болады.

Өлшеу кезінде жіберілген қателікті орташа квадраттық қате түрінде өрнектеуге болады. Айталық, n рет өлшеу жүргізіліп, мынадай нәтижелер алынды делік:

 а=(а1, а2�аn)

Осы мәндердің орташа арифметикалық шамаларын табамыз:

а=(а1, а2�аn)/n.

Орташа квадраттық қате ( мына өрнекпен анықталады:
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 EMBED Equation.3  [image: image15.wmf]
Осылайша заттың салмағы: А(а((

Тапсырма: Лаборанттан алынған (салмағы 1-ден 100 г-ға дейінгі) екі затты 0,01 г-ға дейінгі дәлдікпен технохимиялық таразымен өлшеңдер. Өлшемнің орташа квадраттық қателігін табыңдар. 

ІІ БӨЛІМ. ЖАЛПЫ ХИМИЯ

2.ЗАТТАРДЫ ТАЗАЛАУ  ЖӘНЕ ОЛАРДЫҢ ТАЗАЛЫҒЫН АНЫҚТАУ

Теориялық кіріспе


Лабораториялық жұмыстарда қолданылатын заттар жеткілікті таза болуы тиіс. 


Әр таза заттың түсі, балқу температурасы, тығыздығы және тағы да басқа физикалық қасиеттері болу керек, сондықтан заттың тазалығын осы қасиеттерін білу арқылы анықтауға болады. Заттың тазалығын бағалау үшін сандық бағаланған қасиеттері жеткілікті. Алынған нәтижелерді берілген заттың кестесі арқылы салыстырады. Практикада көбінесе оның балқу температурасын, қайнау температурасын және тығыздығын анықтайды. 
Заттардың құрамындағы қоспалар олардың балқу температурасын төмендетеді және бастапқы балқудан толық балқығанша таза заттар сияқты соңғысы қалмайды. Құрамында қоспалар болғанда  сұйықтардың қайнау температурасы көтеріледі және қайнағанда тұрақты болып қалмайды. 


Заттардың тазалығы туралы түсінік қазіргі бейорганикалық химияда үлкен орын алуда. Нақты таза заттар табиғатта кездеспейді. Сондықтан да мүлдем ерімейтін заттар жоқ және кез-келген зат қоспалармен араласқан. Сондықтан қоспалар заттың құрамын өзгертеді.


Таза заттар алудың қиыншылықтарының үш негізгі аспектісі бар:

1. Заттың қасиетін тек оны керекті дәрежеде таза күйінде алу арқылы анықтауға болады. Әртүрлі заттардың бірдей дәрежедегі қасиеттерін анықтау, олардың тазалығы бірдей болғанда ғана мүмкін болады. 

2. Заттарды қажетті тазалыққа дейін тазартуға мүмкіндік беретін әдістерді таңдап алу. 

3. Тазалықты бақылауды жеткілікті сезімтал және селективті әдістермен қамтамасыз ету. (Я.А. Угай. Неорганическая химия. 1989. 46-47 б).

Ғылым мен техниканың даму барысында таза заттар алуда соңғы он жылдықта химияның жетістіктері өте зор және техникалық прогресс те аз емес. Соңғы 40-50 жылда таза заттар туралы түсінік өзгеріп (әсіресе "химиялық таза"), лабораториялық реактивке деген сұраныс өсті. Таза заттар өндіру кезінде әдетте, қоспалардың құрамын 0,1-1(-ке, яғни пайыздың жүзге дейінгі үлесіне дейін оңай төмендетуге болады. Әрі қарай тазарту өте күрделі де қиын болып табылады. Реактивтермен жұмыс істеген кезде олардағы қоспа құрамын бір ретке төмендету реактивтің бағасының өсуіне әкеледі. Сондықтан өте дәлдікті қажет етпейтін жұмыстарға тазалығы жоғары препараттарды қолданып керек емес.

Реактивтердің мынадай квалификациялары бар: "таза", (т)"анализ үшін таза" (а.ү.т.), "химиялық таза" (х.т.), "аса таза" (а.т.) Соңғысы өз кезегімен бірнеше маркаларға бөлінеді. 

"Таза" квалификациялы реактивтер әр түрлі лабораториялық жұмыстарда оқу және өндірістік сипатта үлкен сұраныспен қолданылуы мүмкін. 

"Анализ үшін таза" реактивтер аты көрсетіп тұрғандай аса дәлділікпен орындалатын аналитикалық жұмыстарға арналған. "А.ү.т." препараттарындағы қоспалардың аз болатындығы соншалықты, әдетте анализ нәтижелерінде көп қате болмайды. Бұл реактивтерді ғылыми-зерттеу жұмыстарында қолдануға толық мүмкіндік бар. Соңғысы, "химиялық таза" квалификациясының реактивтері жауапты ғылыми зерттеулерге арналған, олар сонымен бірге жұмыс ерітінділерінің титрлерін тағайындауға арналған заттар ретінде қолданылады. Осы үш квалификация жалпылама қолданылатын барлық реактивтерді қамтиды. Тазалығы өте жоғары ("аса таза")  препараттар  нақты мақсатқа қолдануға негізделген, оларда қоспалардың тіпті миллион үлесінің пайызы болмайды.  Мұндай аса таза заттарды тек қана берілген фазаларда қоспалардың әртүрлі таралуына негізделген тазалаудың арнайы физика-химиялық әдістерінің көмегімен алуға болады. "Аса таза" квалификациялы заттарды сублимация, экстракция, хроматография, кристалдау, зоналық балқыту арқылы алуға болады. Жәй аналитикалық және ғылыми жұмыстарды орындау үшін аса таза қымбат заттарды қолданудың қажеті жоқ.

Қазіргі заманғы реактивтер өндірісінде қайта кристалдау, химиялық тұнбаға түсіру, транспорттық реакциялар, дистилдеу, ректификация, экстракция, зоналық балқыту, иондық алмасу және адсорбция әдістері қолданылады. Лабораторияда заттарды тазалау үшін олардың агрегаттық күйіне байланысты осылардың кейбіреулері қолданылады.

Қатты заттарды тазалау әдетте екі әдіспен жүзеге асады: қайта кристалдау және бірден буландыру; сұйықтарды-сүзу мен айдау; газдарды-әртүрлі химиялық реагенттермен қоспаларды жұту.

2.1. Сүзу

Сұйық заттарды ерімейтін қатты заттардан бөлу және тазалау үшін сүзу қолданылады. Сүзу сұйық заттарды тесік материал-сүзгі арқылы өткізумен жүзеге асырылады. 

Сүзетін материал ретінде кварц құмы, асбест, шыны мақта, кәрлен пластинкалар (Гуч отбақыраштары), престелген шыны (Шотта отбақыраштары), тоқыма маталар, мақта, қағаз сүзгілер (әртүрлі тығыздықтағы сүзгі қағаздары) қолданылуы мүмкін. Сүзетін материалды таңдау сүзілетін сұйықтың қасиетіне, қатты заттардың көлеміне байланысты. 
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	Лабораторияда кҰбҢ-несе жай жқне �атпарлы �а�аз с�згҢлерҢн �олданады. Жай с�згҢ �а�азы тҒнба қрҢ �арай керек бол�анда �олданылады. Жай с�згҢнҢ �Ғй�ы кҰлемҢне сқйкес келетҢн тҰртбҒрышты �а�аз пара�ынан дайындайды да кҰрсе-тҢлген пунктир сызы-�ымен та�ы да  екҢге б�ктейдҢ (14-сурет). 
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	14-сурет. Жай және қатпарлы сүзгі қағазын дайындау реті
	      Сүзгінің сыртқы бұрыштарын сүзгінің шеті құйғының 


шетінен 0,5-1 см төмен болатындай етіп доға бойынша қию керек. Бүктелген сүзгінің төрттен бір бөлігін ашып, құйғыға қояды да, дистилденген сумен сулай отырып, саусақпен сүзгінің қабырғасына жабыстырады. Сүзгі қағаз құйғы қабырғасына тығыз жабысып тұруы қажет.

Қатпарлы сүзгінің-жай сүзгіден айырмашылығы онымен тез сүзіледі, өйткені қатпарлы сүзгінің сүзетін беті  жай сүзгіге қарағанда екі есе үлкен болады. Қатпарлы сүзгі дайындау үшін керекті өлшемдегі төртбұрышты қағаз парағын бастапқыда екіге бүктеп, сосын төртке бүктеп, жай сүзгі дайындаған сияқты ұштарын қайшымен қияды (1,2 және 3). Сүзгіні  ашып (4), оның оң жағынан бастап ішіне қарай бүгеді (5), сосын жоғарғы сегіз бұрышты (6) майыстырып тағы да ішіне қаратып (7) екіге бүктейді. Ең соңында алынған сүзгінің он алтыншы бөлшегін сыртқа қарай екіге бүктейді. Осыдан алынған бөлшектердің көлеміне байланысты (фильтрдің 1/32-сі) сүзгіні түгелдей жиырып бүктейді де оны ашып, құйғыға салады.

Сүзгінің қатпарларын құйғының ортасына тығыз келтірмеуге тырысу керек. Сүзгінің ұштары жыртылған емес, қиылған болу керек. Жеңіл сүзілетін сұйықтар үшін қалыпты қысымда, ал қиын сүзілетіндерді вакуумда сүзу қолданылады. Тұтқыр сұйықтар мен қаныққан ерітінділер үшін ыстықтай сүзуді қолданған жөн.     

ғ 2 жұмыс. Қалыпты қысымда сүзу

Қалыпты қысымда сүзу үшін 15-суреттегідей аспап  жиналады. Ерітіндіні сүзуді 15 суреттегідей жүргізу керек. 
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	Сұйықтық аз қалғанда тұнбаны шайқап сүзгіге құяды. Сүзгіден өткен ерітінді сүзінді немесе еріген затты айырып алғаннан кейін қалатын сұйықтық деп аталады. Сүзгідегі қалған қалдықты шайғыштағы дистилденген сумен жуады (11 сурет). Қалдықты жуу үшін су  немесе арнайы ерітінділерді аз-аздан құйып тұрып шайқайды. Содан кейін ерітінді толық ағып кеткен соң келесі бөлігін құяды. 4-5 рет жуғаннан кейін оның жуылу сапасын тексереді. Ол 

	15-сурет. Қалыпты қысымда сүзу
	үшін таза сынауыққа бірнеше тамшы сүзгіден аққан ерітіндіні жинап, жуылатын ионға реакция жүргізеді.


 (Мысалы: С1� ионын AgNO3-пен; SO42- ионын-BaCl2-мен).  Лайланудың пайда болуы тұнбаны әрі қарай жуу керектігін көрсетеді. Жуылған ерітіндіні негізгі сүзгіден бөлек жинайды (не үшін?). Қиын еритін және баяу сүзілетін ерітінділерді бөлу және жуу үшін декантация әдісі қолданылады. Сүзер алдында алынған тұнбаның ыдыс түбіне шөгуіне мүмкіндік береді. Тұнық ерітіндіні абайлап тұнбадан алып сүзгіге құяды. Тұнбаға тағы да еріткіш құйып, араластырып ертіндіні шөгуге қойып қояды. Ерітіндіні қайта төгіп, ол тұнбаға еріткіш құяды да, осылайша бірнеше рет қайталайды. Одан соң тұнбаны ары қарай жуу үшін сүзгіге ауыстырады. 

Тапсырма: Қалыпты қысымда сүзу үшін 15-суреттегідей аспап жинаңдар. Тұрғымен танысып, оның жиналуын үйреніңдер. Мұғалімнің тапсырмасы бойынша 50 мл құм-су, лай- су өлшендісін сүзіңдер. Тұнбаны шыны таяқша мен шайғыш қолдана отырып ауыстыру әдісін үйреніңдер. 

ғ 3 жұмыс. Вакуумда сүзу

Қатты заттарды сұйық заттардан тез айыру үшін вакуумда сүзу қолданылады. Төмендетілген қысымда сүзу қалың қабырғалы Бунзен (1) құтысынан, Бюхнер сүзгісінен (2), сақтауыш ыдыстан (3), су ағатын сорғыдан (4) тұратын 16-шы суреттегідей аспапта жүргізіледі. Сүзгінің түбіне екі сүзгі қағазын, біреуін сүзгіштің диаметрімен бірдей, ал екіншісін біріншісінен 0,5 см үлкен болатындай етіп салады. Сүзгіштің контуры бойынша сүзгіні құйғыға нақтылап 
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	келтіреді. Кіші сүзгі қағазы құтының түбіне, ал екіншісі оның үстінен шеттері құйғы қабыр-ғаларына жабыстырылып қойылады. Сиреу сорғы-ның көмегімен жүзеге асады. 

       Су ағынды сорғының жұмыс істеу принципін

	    16-сурет. Вакуумда сүзу
	былайша түсіндіруге бола- ды:  егер  төменгі  жағы


жіңішкеріп келетін түтікті алып, оның бойымен жоғары жылдамдықта су жіберсе, онда Бернулли заңына сәйкес жіңішке бөлігінде қысым төмендейді. Жіңішкерген жеріндегі су қысымыатмосфералық қысымнан төмен болатындай түтік формасы мен ағын жылдамдығын таңдап алуға болады. Егер түтіктің жіңішке жеріне бұрып жіберетін түтікті қоссақ, онда ауа қысымы аз жерге сорылады да, ағынға түсіп ауа сумен шығарылады. Су ағынды сорғы деп аталатын 16-суретте көрсетілген осы құбылыс қолданылған сирететін сорғы жасалынған. 

Аспапты сорғыға сүзгі құйғының қабырғасы мен түбіне тығыз жабысу үшін қосады да, одан соң алып тастайды. Бюхнер құйғысына шыны таяқшаның көмегімен ерітіндіні тұнбасымен бірге құяды, содан кейін аспапты сорғыға сақтандырғыш шынысауыт арқылы қосады. Құтыда сиреуді тұнба жиналуына қарай біртіндеп туғызу керек. Сүзіп болғаннан кейін құтыны сақтандырғыш шынысауыттан ажыратып (неліктен?), тек осыдан кейін ғана су құбырының шүмегін жабу керек.

Құйғыдан тұнбаны шығарып алу үшін оны құтыдан алып, фильтр қағазының үстіне аударады да, құйғыны соққылап, тұнбаны аластайды. Бұл мақсатта Бюхнер құйғысының орнына Гуч отбақырашын немесе тесігінің диаметрі әртүрлі шыны Шотта құйғысын қолдануға болады.

Тапсырма: Оқытушының нұсқауы бойынша Бюхнер құйғысын және шыны Шотта құйғысын қолданып, құрылғы жинаңдар. Су ағынды сорғының жұмыс істеу принципімен танысыңдар.

ғ 4 жұмыс. Ыстықтай сүзу

Тұтқыр сұйықтарды, қаныққан және аса қаныққан ерітінділерді сүзгенде ыстықтай сүзу қолданылады.
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	    Температура өскенде сүзу жылдамдығы жоғарылайды. Егер қаныққан ерітіндіні қарапайым әдіспен сүзетін болсақ, онда еріген зат кристалданады, тесіктер кристалдармен бітеліп қалады да мұндай ерітінділерді сүзуді су (а) немесе электр (б) жылытқышпен ыстықтай сүзуге арналған құйғының көмегімен қыздыру арқылы жүргізген дұрыс. Сулы жылытқышпен (17 а сурет) ыстықтай сүзуге арналған құйғы қос қабырғалы металдық құйғыдан және суды қыздыруға арналған бүйір өсіндіден тұрады.

	17-сурет. Ыстықтай сүзу
	Құйғының жоғарғы жағында су құю және бу шығуы үшін екі тетігі болады.


Ыстықтай сүзетін құйғыға қысқа саңылаулы шыны құйғы орнатылады да, оған көбінесе қатпарлы қағаз сүзгі салынады.

Электр жылытқышты құйғыны да қолдануға болады (17 б сурет). Қажетті температураға дейін қыздырылған ерітіндіні таяқшаның бойымен аз мөлшерде құйғы қабырғасына құяды. Қабылдағышта сүзілген зат кристалданады. Түзілген кристалдарды суытқаннан кейін Бюхнер құйғысында  (вакуум астында) құрамындағы ерітіндіден бөліп, құрғатады.

Тапсырма: Ыстықтай сүзуге арналған аспап  жинаңдар. Оқытушының нұсқауы бойынша берілген температурада 50 мл тұздың қаныққан сулы ерітіндісін (натрий, калий немесе аммоний хлоридтері, натрий, калий, магний, аммоний сульфаттары) дайындаңдар.

Тұз бен су мөлшерін ерігіштік кестесінен алып есептеңдер (анықтаманы қараңдар).
ғ 5 жұмыс. Қайтакристалдану

Тұздарды және басқа да электролиттер мен органикалық қосылыстарды тазалау әдістерінің бәрінің ішінен бірінші орында қайтакристалдану тұрады.

Қыздырған кезде тұздардың ерігіштігі артатындығын қолдана отырып, қайнау температурасында қаныққан ерітінді дайындауға, оны механикалық қоспалардан сүзіп, суытуға болады.

 Бұл жағдайда көбінесе таза тұздың кристалдарын алуға мүмкіндік туады. Осылайша суытқанда ерітінді тек негізгі затқа қарағанда аса қаныққан болады, ал процент үлесі мөлшерінде болатын тұздар қоспалар кристалдар ерітіндісінен ерітінді затты айырып алғаннан кейін қалатын сұйықтықта қалады.

Заттарды қайтакристалдау арқылы тазалаудың тиімділігі олардың ерігіштігіне байланысты 5-30( шегінде жатқан заттарды 75-85 ( ерігіштікке қарағанда тазалау толығырақ болады. Бұдан өте оңай еритін заттарды тазалағанда қайтакристалдану пайдасыз екендігін көруге болады.

Ерігіштік берілген температурадағы қаныққан ерітіндінің концентрациясымен анықталады. Ерігіштікті көбінесе екі тәсілмен 100 грамм қаныққан ерітіндідегі еріген заттың грамм санымен немесе 100 грамм еріткіште қаныққан ерітінді түзілгенше еритін ерітілетін заттың грамм санымен өрнектейді. 

Егер жоғары температурада қаныққан ерітінді дайындап және суытсақ, онда суытқанда еріген заттың бір бөлігі тұнбаға түседі де, қоспалар ерітінді затты айырып алғаннан кейін қалатын ерітіндіде қалады, себебі оларға қарағанда ерітінді қанықпаған болады. Осылайша тазаланатын зат қоспадан тазартылады.   

Қайтакристалдану процесінің мәнін түсіну үшін мынандай мысалды қарастырамыз. Мысалы: калий бихроматын қайтакристалдау керек делік. Қайтакристалдауды 600С-да 200 г К2Сr2О7 қаныққан ерітіндісінен жүргіземіз. Осы ерітіндіні дайындау үшін тұз бен су мөлшерін есептейміз. Ерігіштік кестесінен    К2Сr2О7 -нің 600С-да  суда ерігіштігі 32,8( екенін табамыз. Сонда 600С-да қаныққан 200 г ерітінді дайындауға керекті тұз мөлшерін мына пропорция арқылы анықтауға болады: 

Егер 100 г қаныққан ерітіндіде 32,8 г тұз болса, онда 200 г қаныққан ерітіндіде х г тұз болады. 

Бұдан: х = 3,8( 200/100 ( 65,6 г К2Сr2О7.

Су мөлшері 200 ( 65,6 ( 134,4 г немесе 134,4 мл. 

Таразыда 65,6 г К2Сr2О7 өлшеп алып, оны стақанға салып, суды өлшек немесе цилиндрмен құямыз. Ерітіндіні араластырып, қыздырамыз (су немесе құм жылытқышында) және қатпарлы сүзгімен (неліктен?) ыстықтай сүзуге арналған құйғыда сүземіз.

Егер ерітінді сүзгеннен кейін қанықпаған болса оны кәрлен тостағанға салып жылтыр қабықша пайда болғанша буландырады да (суық су немесе салқындатқыш қоспа қолдана отырып), берілген температураға дейін суытады. Баяу суытқанда ірі кристалдар, ал тез суытқанда өте ұсақ кристалдар түзіледі. Негізінде орташа кристалдар алуға тырысу керек (неліктен?).


Кристалдағанда түскен заттарды еріген затты айырып алғаннан кейін қалатын сұйықтықтан вакуумда сүзу арқылы бөліп алып, суық еріткіштің аздаған мөлшерімен жуады. Жуылған кристалдарды сүзу қағазына салып, ауада кептіреді. Егер зат кристалдық суын жоғалтпаса, оны ылғалсорғышта кептіруге болады. (Ылғалсорғыштың құрылысы мен қолданылуы туралы П.И.Воскресенский Техника лабораторных работ. - М.: Химия, 1973 -.  71-76 б. кітабынан танысасыңдар). Ауада жайылып кететін заттарды дереу сығып, қырналған тығыны бар ыдысқа салады.


Қайтакристалдау мен 100С-ға дейін суыту нәтижесінде 55 г К2Сr2О7 тұзы мен 105 мл қаныққан ерітіндісі алынды делік; ерітіндінің тығыздығын бірге тең деп аламыз. Кестеден 100С - да қаныққан тұздың ерігіштігін табамыз және онда қалған тұз массасын есептейміз:

Егер 100 г қаныққан ерітіндіде 7,8 г тұз болса, онда 55 г қаныққан ерітіндіде х г тұз болады.

Бұдан: х = 105 ( 768/100 ( 8,1 г. Демек, алынған үлгідегі К2Сr2О7 мөлшері 55+8,1 ( 63,1 г немесе W (К2Сr2О7) ( 63,1 ( 100/65,6  ( 96,1 ( - ті құрайды. Қоспа мөлшері 65,6 � 63,1 ( 2,5 г немесе  ( бойынша 100 � 96,1 ( 3,9(.


Егер еріген затты айырып алғаннан кейінгі сұйықтықта (маточный раствор) заттың көп мөлшері қалса және егер зат қымбат болатын болса, онда қалған сұйықтықты буландырып, заттың келесі үлесін бөліп алады.


Ерігіштігі белгісіз затты қайтакристалдағанда  еріткіштің аздаған көлемін алып, берілген температураға дейін қыздырады, оған қайтакристалдануға керекті затты салады. Ерітіндіні сүзіп, бетінде қабыршақ түзілгенше буландырады. Кристалдарды бөліп, тазалығын тексеріп, өлшейді.


Органикалық еріткіштерді қолданғанда қыздырғанда және сүзгенде өздігінен тұтануды болдырмайтын шараларды қолданған жөн. 

Тапсырма: Оқытушының нұсқауымен бір зат алып, берілген температурада қайтакристалдауды жүргізіңдер. Жұмыс жоспарын жасаңдар. Негізгі өнімнің шығымын және қоспа мөлшерін есептеңдер.

ғ 6 жұмыс. Бірден булану 

Көптеген заттар қыздырған кезде балқымай-ақ бірден буланады. Осындай заттардың буларын салқындатқанда олар газтәрізді жағдайдан сұйық фазаға өтпей бірден қатты фазаға ауысады. Осылайша, бірден булану  екі сатыдан тұрады, біреуі-қатты заттың булануы, екіншісі-түзілген будың қатты затқа конденсациялануы. Тазалау үшін бірден булану тек негізгі өнім бірден буланатын болса, ал қоспалар буланбайтын болса ғана  ыңғайлы. Кристалдауға қарағанда бірден буланудың артықшылығы, бірден булану нәтижесінде әдетте таза өнім тез алынады және бірден булануды заттардың өте аз мөлшерімен де оңай жүргізуге болады.

Бірден булануды 18-суретте көрсетілген аспапта жүзеге асырады. Құты немесе кәрлен ыдысты құм жылытқысында қыздырған жөн. Стаканды қыздырғанда  оның бетін дөңгелек түпті салқын сумен толтырылған құтымен жабады. Стақанды абайлап қыздырады.
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	Буланған кристалдарды шыны қалақшамен шынышақшаға немесе сағат шынысына салып, өлшейді. Бірден буландыруды диаметрі ыдыс диаметрінен біршама кіші болатын құйғының

	18-сурет. Бірден булану.
	кең жағымен жабылған кәрлен ыдыста жүргізуге болады.


Құйғының жіңішке созылған жағының ұшын мақтамен жабады, ал айдалған зат кері ыдысқа түспес үшін оның бетін  бірнеше тесік жасалған сүзгі қағазымен жабады. 

Бірден булануға ұшырайтын зат ұсақ ұнтақталған болуы керек. 

Тапсырма: Оқытушыдан мына заттардың (NH4Cl, І2, күкірт, салицилл және бензой қышқылы, антрацен, нафталин және т.б.) біреуін алып бірден буландыруды жүргізіңдер. Шығымды есептеңдер. Алған заттарыңды балқу температурасын анықтауға сақтап қойыңдар. Йодты тазалауды жүргізіңдер. Ол үшін стақан түбіне йод пен 0,2 г калий йодидінің (КІ неге керек?) қоспасын салыңдар.

ғ 7 жұмыс. Балқу температурасын анықтау


Заттың балқу температурасын анықтау үшін анализдің сапалық және сандық әдістері қолданылады. Әртүрлі  қоспалардың болуы сандық түрде анықталады.


Химиялық әдістермен бірге анализдің физика-химиялық әдістері-физикалық константаларды анықтау (балқу температурасы, тығыздығы және басқа) қолданылады.


Химиялық таза заттар белгілі температурада балқиды немесе қатады, демек, балқу немесе қайнау температурасын анықтай отырып заттың тазалығы туралы айтуға болады. 


Заттың балқу температурасы дегеніміз ол зат қатты жағдайдан сұйық жағдайға ауысатын температураны айтамыз.


Әдетте балқу температурасын дөңгелек түпті ыстыққа төзімді құты мен осы құтыға ағаш тығынның көмегімен бекітілген сынауықтан тұратын аспаптың көмегімен анықтайды (19-сурет). 
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	Құтыға концентрлі күкірт қышқылын, силикон майын немесе   қайнау температурасы жоғары басқа сұйықты құяды. Сынауыққа термометр орнатып, оның шаригіне зат салынған капиллярды ұстату үшін резеңке сақина кигізеді. Балқу температурасы 2500С-дан жоғары заттармен жұмыс істеу үшін екі сынауықтан тұратын қарапайым қондырғыны қолданады. Кең сынауыққа жіңішкесін салып, олардың арасындағы саңылауды бос қалдырады. Жіңішке сынауыққа ағаш тығынмен термометрді орнатады. Балқу температурасын анықтау әдістемесі өте 

	19-сурет. 

Балқу темпера-турасын анық-тауға арналған аспап
	қарапайым.Таза заттың аздаған мөлшерін сағат шынысында шыны таяқшамен мұқият үйкелейді. Одан кейін бір ұшы бітелген шыны капилляр алып, оның (ішкі диаметрі 0,7-1,0 мм, ұзындығы 30-60 мм) ашық жағымен затты ішіне толтырады.


Зат капиллярдың түбіне жетуі және тығыздалуы үшін капиллярды бітеу жағымен төмен қарай ұзындығы 70 см үстел үстіне тігінен қойылған шыны түтік арқылы лақтырады. Капиллярда биіктігі 5 мм - ге дейін жететін заттың тығыз қабаты болу керек. Зат салынған капиллярды резеңке сақинаға бекітіп, термометрге орнатады (капилляр сынап шаригінің деңгейінде болу керек( және құтыны бастапқыда тез, ал соңғы 15-200-та минутына 10С-дан көп емес жылдамдықпен қыздырады. Әйтпесе термометрдің шаригі қызып үлгермейді де балқу температурасы төменірек болып қалады. Белгісіз заттың балқу температурасын анықтағанда қыздыруды тезірек жүргізеді (минутына 5-70С), одан соң әсіресе балқу температурасына жақындағанда баяу қыздыру арқылы, анықтауды қайталайды.


Егер құтыға концентрлі күкірт қышқылы құйылған болса, заттың балқу температурасын қорғаныш көзілдірік киіп анықтаған жөн.


Заттың балқуының басталуы оның жұмсаруы және сұйық күйге ауысуы, ал соңы мөлдір сұйықтың түзілуі болып есептеледі. Балқудың алдында зат бастапқыда "жиырылады", капилляр қабырғасынан түседі, оның төменгі шетінде сұйық тамшысы пайда болады. Қыздыру кезінде капиллярдағы затты және сонымен бірге термометрдің көрсетуін бақылап отыру керек. 0,5-1,00 шегіндегі дәлдікпен анықталған балқу температурасы заттың тазалығының белгісі болып табылады. 


Соңғы кездері балқу температурасын дәл және тез анықтауға мүмкіндік беретін - Кофлер әдісі қолданылады. 

Тапсырма: Балқу температурасын анықтау үшін аспап жинаңдар (19-сурет). 2-3 капиллярды қайта кристалдау немесе бірден булану кезінде алынған  өте ұсақталған затпен толтырыңдар. Балқу температурасын анықтап, алынған мәліметтерді анықтамалық мәліметтермен салыстырыңдар. 

ғ 8 жұмыс. Сұйықтарды тазалау-айдау

Айдау � сұйық заттарды ұшпайтын қоспалардан бөлу процесі немесе әртүрлі қайнау температурасымен ұшқыш заттарды бөлу. Бұл сұйықты қайнауға дейін қыздырғанда және оның буларының тоңазытқышта конденсациялануымен жүзеге асады. 


Сұйықтарды айдаудың үш тәсілі бар:

а) қалыпты қысымда (қарапайым және фракцияланған айдау);

б) төменгі қысымда (вакуумда айдау);

с) су буымен.


Қалыпты қысымды айдау (қарапайым айдау).


Қарапайым айдауда қайнап жатқан сұйықтың булары айдауға арналған құтыдан үздіксіз тоңазытқышқа түседі де, онда конденсатқа айналады осылайша сұйық қоспасын бөлу негізінен тек булану сатысында жүруі мүмкін. 


Қарапайым айдау айдалатын қоспаның құрамына кіретін заттың қайнау температурасы бір-бірінен өте ерекшеленетін кезде қолданылады.


Қанағаттанарлық бөлу айдалынатын сұйықтардың қайнау температураларының айырмашылықтары 800С-дан кем болмаған жағдайда мүмкін болады. Қарапайым айдау заттарды ұшпайтын немесе қиын ұшатын қоспалардан тазарту үшін ыңғайлы. 

Қарапайым айдауға арналған қондырғы 20-суретте көрсетілген. Ол термометр мен (6) Вюрц құтысынан (1), төмен қаратылған Либих тоңазытқышынан (2), шүмектен (4), қабылдағыштан (3) және хлоркальцийлі түтіктен (5) тұрады. Вюрц құтысына айдалатын сұйық оның 2/3 көлемін толтыратындай етіп құйылады. Құтыны тоңазытқышқа жалғағанда шығатын түтігінің ұшы тығыннан тоңазытқышқа 2-3 см- ден кем болмайтындай шығып тұруы қажет.

	[image: image23.png]



	Термометрдің сынап шаригі айдалатын сұйықтың буымен жақсылап шайылу үшін иілген кететін түтік саңылауынан шамамен 0,5 см-дей төмен болуы керек. Айдауға арналған құтыға конденсат кері түспейтін, қабылдағышқа бағытталған тоңазытқыш тіке немесе төмен

	20-сурет. Қарапайым айдауға арналған аспап
	түсетін тоңазытқыш деп аталады. Егер айдалатын сұйықтың температурасы 120-1300С-дан 


төмен болатын болса, тіке тоңазытқыш ретінде Либих тоңазытқышы қолданылады. Айдау кезінде судың тоңазытқышқа үздіксіз келіп тұруын қадағалау керек, себебі бұлай болмаса өрт немесе жарылыс болуы мүмкін.

Егер айдалынатын сұйықтың температурасы 120-1300С-дан жоғары болса, онда температураның үлкен айырмашылығы салдарынан тоңазытқыштың ішкі түтігі оның ішкі және сыртқы бетінде жарылуы мүмкін. Қайнау температурасы бұдан да жоғары сұйықты айдағанда суытқыш компонент ретінде ағын су емес ауамен салқындатуды қолдану ұсынылады.

Сұйық бірқалыпты қайнау үшін құтыға күйдірілген жылтыратпамен қапталмаған кәрлен немесе бір ұшы бітелген, екінші ұшымен сұйыққа батырылған ұзын шыны капиллярлар ("қайнағыштар") салынады. Айдау жылдамдығы қабылдағышқа сұйықтың түсу жылдамдығымен реттеледі (секундына 1-2 тамшыдан көп емес).

Дара затты айдағанда оның қайнау температурасы барлық айдау кезінде тұрақты болып қалады. Егер қайнау температуларының біршама айырмашылығы бар екі заттың қоспасы айдалатын болса, онда бірінші қайнау температурасы төмен сұйық айдалады. Егер қайнау температурасы өсе бастаса, онда бұл біріншіге қарағанда қайнау температурасы жоғары болатын басқа сұйық айдала бастағанын білдіреді. Екінші сұйықтың айдалу процесінде де тұрақты температура орнайды. Осылайша қабылдағыштарды ауыстыра отырып бірнеше фракция жинап алуға болады. 

Егер айдалатын қоспа қайнау температуралары жақын және азеотропты қоспа түзбейтін компоненттерден тұратын болса, онда фракциялық айдауды қолданады.

Егер айдалатын сұйықтардың қайнау температурасы 800С-дан жоғары болмаса (спирт, ацетон, эфир, бензол және басқалары), онда қыздыруды тек су жылытқысында жүргізеді.

Су құбырының суын тазалау (топ болып жасалатын тәжірибе). Айдауға арналған аспапты жинаңдар (20-сурет). Құтының жартысына дейін су құбырының суын құйыңдар. Суға оны органикалық заттардан тазалау үшін 3-4 тамшы калий перманганатының ерітіндісін және 4-5 тамшы күкірт қышқылын қосады. Құтының түбіне алдын-ала дайындалған шыны капиллярларды (не үшін?) салыңдар.

Құтыны термометр (6) орнатылған тығынмен нығыз жабу керек. Термометрдің сынап шаригі құтының бұрылған түтігінің деңгейінен аздап төмен түсірілген болуы керек. Құтының иілген түтігін тығын арқылы тоңазытқышпен (2) қосып оны су құбырының шүмегіне жалғау керек. Су ағыны төменнен жоғарыға түседі (неліктен?) Суға арналған қабылдағышты (3) шүмек (4) орнатылған тығынмен және натронды әкпен толтырылған (не үшін?) хлоркальцийлі түтікпен тығыз жауып, тоңазытқышқа қосу керек. Суды қайнағанша қыздырып, айдауды бақылау керек. Дистилляттың бірінші аз мөлшерін алып тастап (неліктен?) одан соң 1-3 мл жинап алу керек. Әрі қарай сағат шынысына алынған судың бірнеше тамшысын салып жанарғының үстінде буландыру керек. Буландыру нәтижесін салыстырыңдар. Тазартылған суда буландырғаннан кейін қалдық болмауы керек. 

ғ 9 жұмыс. Газдарды тазалау

Газдарды қатты бөлшектерден тазалауды көбінесе газ әсер етпейтін жұтқыш колонкада, U-тәрізді немесе хлоркальцийлі түтікке орнатылған мақта қабаты, шыны талшық немесе басқа материал арқылы сүзу нәтижесінде жүргізеді. Газтәрізді қоспаларды бөлуді жұту арқылы немесе әртүрлі химиялық реагенттермен жүзеге асырады. Су буларынан газ оны концентрлі күкірт қышқылы, сусыз CaCl2 немесе CuSO4, Ca(OH)2, NaOH, P2O5, силикагель, магний перхлораты арқылы жіберу нәтижесінде тазалануы мүмкін. Қышқылдық газдар (CO2, SO2, HCl) сілті ерітінділерімен натронды әкпен жұтылуы мүмкін.

Суда жақсы еритін газдарды (HCl, NH3 және басқалары) су арқылы өткізіп, сонымен бірге тотықтырғыштар мен тотықсыздандырғыштар (KMnO4, пирогаллол) қолдана отырып бөлуге болады. 

Тапсырма: Көмір қышқыл газын тазалау. Кипп аппаратының құрылысымен танысыңдар (12-сурет) және оны көмір қышқыл газын алуға дайындаңдар. Кипп аппаратына  дистилденген суы бар шынысауытты қосып 10-15 минут бойы әлсіз газ ағынын жіберіңдер. Құрамындағы НСІ анықтаңдар. Шынысауытты алып тастап Кипп аппаратына мыс сульфатымен хлоркальцийлі түтікті қосыңдар. Ол арқылы көмір қышқыл газының ағынын жіберіп, болып жатқан көріністі байқаңдар. Таза көмір қышқыл газын қалай алуға болады? 

3.АТОМДЫҚ МАССА, МОЛЕКУЛАЛЫҚ МАССА ЖӘНЕ ХИМИЯЛЫҚ ЭКВИВАЛЕНТТІ АНЫҚТАУ

3.1. Теориялық кіріспе

Молекулалық масса-жеке заттың сипаттамасының бірі. Молекулалардың массасы өте кіші шама болатындықтан практикада әдетте салыстырмалы молекулалық масса қолданылады.  

Салыстырмалы молекулалық масса (Mr) зат молекуласының орташа массасының көміртек изотопы 12С массасының 1/12 бөлігінің қатынасына тең шексіз шама, яғни салыстырмалы молекулалық масса берілген заттың молекуласының массасы көміртек атомы изотопының 12С массасының 1/12 бөлігінен неше есе ауыр екенін көрсетеді. 

 Mr(Х) ( m (Х) (1/12) m(12C)/1,66(10-24 г., мұндағы Mr (Х) � Х заттының салыстырмалы молекулалық массасы; m (Х) � Х затының бір молекуласының массасы; m(12С)- грамм бойынша бір көміртек атомы изотопының массасы. Мысалы, 

Mr(H2SO4)(m(H2SO4)/(1/12)m(12C)=163(10-24г/1,66(10-24г=98

Реакцияға қатысатын заттарға сапалық есептеулер жүргізу үшін зат мөлшерін (n немесе () өлшеу бірлігі ретінде моль қабылданған.


Моль - бұл 0,012 кг көміртек (12С) изотопында болатын атомдар санына тең құрылымдық бірліктер (молекулалар, атомдар, иондар, электрондар немесе басқалары) болатын заттың мөлшері. Массасы 0,012 кг көміртекте 6,02 ( 1023 атомдар болатыны анықталған. Бұл сан  Авогадро тұрақтысы деп аталады.


Заттың молярлық массасы (М) - 1 моль заттың массасы. Ол салыстырмалы молекулалық массаға тең. Мысалы, M (H2SO4) ( 98 г/моль.


Газтәрізді заттардың молекулалық массасын тәжірибе жүзінде анықтау Авогадро заңы мен одан шығатын салдарды қолдануға негізделген. Мұнда газдың салыстырмалы молекулалық массасы зерттелетін қосылыстың құрамы белгісіз болғанның өзінде де анықталуы мүмкін. Салыстырмалы молекулалық массаны немесе молярлық массаны есептеу үш тәсілмен жүргізілуі мүмкін:

1.Газдың молярлық көлемі арқылы;

2.Газдың салыстырмалы тығыздығы арқылы. 

3.Клапейрон-Менделеев теңдеуі бойынша. 

Осы барлық көрсетілген тәсілдердің негізі Авогадро заңы болатынын әрқашан есте ұстау керек. Тәсілдердің бір-бірінен тәжірибе әдістемесі бойынша ғана айырмашылығы бар. 


Авогадро заңы бойынша әртүрлі газдардың тең көлемінде температура мен қысымның бірдей жағдайында молекулалардың саны бірдей болады. Авогадро заңынан газтәрізді жағдайдағы кез-келген заттың 1 молі (молярлық көлем деп аталатын) бірдей көлем алатындығы шығады. Қалыпты жағдайда (Р(101342 Па, Т(273 К) газдың молярлық көлемі 22,4 л-ге тең.

Есептеудің әрбір тәсілінің логикасын қысқаша қарастырайық.

1.Газтәрізді заттардың молярлық көлем негізінде салыстырмалы молекулалық массасын анықтау.

Белгілі көлемде газ массасын біле отырып, газдың молекулалық массасын табуға болады. Мысалы, зерттелетін газдың m грамы қалыпты жағдайда V л көлем алады.

((V қатынасы қалыпты жағдайда газдың бір литрінің массасын, яғни газ тығыздығын көрсетеді. Демек, салыстырмалы молекулалық массасына тең газдың молярлық массасы оның тығыздығының 22,4 � ке көбейтіндісі түрінде өрнектелуі мүмкін:

М(газ) ( 22,4 ( D
 Егер газдардың көлемі қалыпты жағдайдан айрықшаланатын температура мен қысымда өлшенген болса, онда тығыздықты D есептеу үшін газдардың көлемін қалыпты жағдайға келтіру керек. 

Газдардың көлемін қалыпты жағдайға келтіруді (егер газ судың астында жиналған болса) су буының парциальды қысымын ескере отырып жүргізу керек. 

2.Газдың молекулалық массасын сутек немесе ауа бойынша салыстырмалы тығыздықтарының көмегімен анықтау. 

Газдың молекулалық массасын анықтау үшін салыстырмалы тығыздық түсінігін қолданған ыңғайлы.

Салыстыру үшін бірдей жағдайда алынған бір газдың тығыздығының екінші газдың тығыздығына қатынасы салыстырмалы тығыздық деп аталады.

Авогадро заңы бойынша бірдей жағдайдағы кез-келген газдың бірдей көлемінде молекулалардың саны бірдей болады, демек моль саны бірдей болады. Егер молярлық массалары М1 және М2 әртүрлі екі газ болатын болса, онда олардың массалары тең болады, сәйкесінше m1=(1M1 және m2=(2M2. Бірдей көлемде газдар массасының қатынасы мынадай болады: m1/m2=(1M1/(2M2=M1/M2=Mr(1)/Mr(2) яғни, бірінші газдың молярлық массасының екіншісінің молярлық массасына қатынасына тең, сонымен бірге бірінші газдың салыстырмалы молекулалық массасының екіншісінің салыстырмалы молекулалық массасына қатынасына тең. 

Осылайша, бірдей жағдайда өлшенген және көлемдері бірдей болған бір газдың массасының екіншісінің массасына қатынасы бірінші газдың екінші газ бойынша салыстырмалы тығыздығын береді немесе бір газ екінші газдан неше есе ауыр, не жеңіл екенін көрсетеді. Демек, газдың басқа газ бойынша салыстырмалы тығыздығы олардың молярлық массаларының қатынасына тең. 

Эталон ретінде салыстыру үшін ең жеңіл газ-сутекті, немесе ауаны алады. 

3.Молекулалық массаны Клапейрон-Менделеев теңдеуі бойынша анықтау.

Кез-келген газдың n молі үшін:

PV=nRT немесе PV= m/MRT, мұндағы R=0,082 л ( атм/К ( моль ( 8,31 Дж/моль ( К ( 1,99 кал/моль ( К. 

Егер газдың массасы, көлемі, қысымы және температурасы белгілі болса, онда соңғы теңдеуден газдың молярлық массасы мына формула бойынша анықталуы мүмкін: М = MRT/рV.

Дұрыс сандық нәтижелер алу үшін бір жүйе бірліктерін қолдану, яғни СИ жүйесін қолдану керектігін ескерген жөн.

Эксперименттік бөлім

ғ 10 жұмыс. Көміртек диоксидінің салыстырмалы молекулалық массасын анықтау

	Керекті құрал-жабдықтар мен реактивтер: Технохимиялық таразылар және оларға арналған гірлер, 1000 мл өлшеуіш цилиндр, Кипп аппараты, сыйымдылығы 500-1000 мл тығынымен құты, термометр, барометр, балауыз қарындаш, мәрмәр, хлорсутек қышқылы (тығыздығы 1,19 г/см3), күкірт қышқылы (тығыздығы 1,84 г/см3).


Жұмыстың орындалуы. Көміртек диоксидін Кипп аппаратынан алуға болады. 
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	Кипп аппаратын қолданғанда 21-суретте көрсетілгендей аспап жинайды. Құрғақ құтыны резеңке тығынмен тығыз жауып, тығынның құтының мойнына кірген 

	21-сурет. Көміртек диоксидін алуға арналған қондырғы
	деңгейін шыныға жазатын қарындашпен белгілеңдер. Құтыны тығынмен бірге 


0,01 г дәлдікпен технохимиялық таразыда өлшеңдер (m1). Құтыны баллоннан редуктор арқылы немесе химиялық лабораторияларда үздіксіз газ ағынын алу үшін қолданатын Кипп аппаратынан көміртек диоксидімен толтырыңдар 

(12- сурет). 

Егер жанып тұрған сіріңкені көміртек диоксиді толтырылған құтының аузына жақындатқанда (ішіне емес!) ол өшіп қалса, онда құтыға газдың толғаны. Көміртек диоксидін алғанда аппаратты зарядтау үшін оның жоғарғы резервуарынан шеңгел арқылы мәрмәр түйіршіктерін салады. Түйіршіктердің көлемі құйғы мен тартқыш  арасындағы саңылаудан төменгі резервуарға түсіп кетпейтіндей  болу керек. Тартқыш орнында құйғы үшін тесігі және сұйықтық еркін қозғалу үшін бірнеше кішкентай тесіктері бар дөңгелек резеңке төсем орнатады. 

Одан соң шеңгелді газ шығатын түтігі бар тығынмен жабады. Шүмекті ашып, аспапқа құйғы арқылы үстінен резервуардағы мәрмәр түйіршіктері жабылып тұратындай тұз қышқылын құяды (d=1,19 г/см3). Бұл кезде мынадай реакция жүреді: 

CaCO3 + 2HCl = CaCl2 + H2O + CO2(.

Газ шығатын түтіктің шүмегін жабады, егер аспап  герметикалық болса, онда ортаңғы шардан реакция процесінде бөлінетін газ қысымынан қышқыл ығыстырылып шығарылады. Барлық сұйық ортаңғы шардан шыққан соң, реакция аяқталады, газ бөлінуі тоқтайды (неліктен?).  

Газдың бөлінуін жаңарту үшін газ шығатын түтіктің шүмегін тағы ашады, мұнда ерітінді ортаңғы резервуарға көтеріліп, мәрмәрмен жанасып, Кипп аппараты қайтадан жұмыс істей бастайды. Жұмыстың соңында газ шығатын түтіктің шүмегін тағы да жабады. Бұл жұмыста газды екі шайғыш шынысауыт арқылы жіберу керек. 

 Шайғыш шынысауыт ретінде Тищенко шынысауытын қолданған ыңғайлы (21 сурет). 

Су құйылған (2) шынысауытта көмір қышқыл газы хлорсутектің қоспаларынан тазарады, концентрлі күкірт қышқылы құйылған (3) шынысауытта ол кебеді. Анықтаудың дәлдігін арттыру үшін тазартылған және құрғақ газ керек. Газды жіберу жылдамдығы шынысауыттағы көпіршіктерді есептеуге болатындай болуы керек. Егер газ үлкен жылдамдықпен бөлінсе, онда олар қоспалардан тазарып үлгермейтінін ескерген жөн. 15-20 минуттан кейін Кипп аппаратының шүмегін жаппай тұрып жаймен ғана құтыдан газ шығатын түтікті шығарып алып, дереу құтыны тығынмен жабу керек. Көміртек диоксидімен бірге ауамен құтыны өлшеген таразыда сондай дәлдікпен өлшеу керек (m2).

Ыдыста ауа қалып қоюы мүмкін екенін ескерген жөн және алынған өлшеу нәтижесі таза көміртек диоксидімен ыдысты толтырудағы нәтижемен сәйкес келмеуі мүмкін. Сондықтан бақылау тәжірибесін жүргізу керек, ол үшін сол құтыға тағы да 5 минут бойы газ жіберіп тағы да құтыны өлшеу керек. Егер бірінші және екінші өлшеу нәтижелері сәйкес келсе, онда жұмыс аяқталды деп есептеуге болады. Егер сәйкес келмесе ыдысқа тағы да газ толтырып өлшейді. Бұл операцияларды қайталап, өлшеулер бірдей болғанша немесе айырмашылығы 0,02 г-нан аспайтын болғанға дейін жасайды.  Құтының жұмыс көлемін V1 өлшеп алу керек, ол үшін құтыны оның мойнындағы белгісіне дейін дистилденген сумен толтырып, су көлемін өлшеп, оны өлшеуіш цилиндрге құйып, көлемін жазып алыңдар. Барометр бойынша лабораториядағы тәжірибе жүргізілген атмосфералық қысымды және температураны белгілеп алуды ұмытпаңдар. (t0C және Р). 

Есептеулер: Мына теңдеу бойынша қалыпты жағдайда газ көлемін V0 есептеңдер: V0 Р0/Т0= VP/T
00C және 101,3 kПа-да 1 л ауаның массасы 1,293 г-ға, ал 1л сутек массасы -0,089 г-ға тең екенін ескере отырып, құты көлеміндегі ауа массасын m3 немесе сутек массасын m4 есептеңдер.

Бос (ауасыз) құтының тығынмен массасын табыңдар:   m5= m1- m3.

Құты көлеміндегі көміртек диоксидінің массасын табыңдар: m6= m2- m5.

Ауа бойынша көміртек диоксидінің Dауа(CO2) немесе сутек бойынша Dауа(Н2)(CO2) салыстырмалы тығыздығын анықтаңдар. Көміртек диоксидінің салыстырмалы молекулалық массасын мына теңдеу бойынша есептеңдер:

M (CO2) = 29 Dауа  (CO2).
  M (CO2) = 2 D(H2)(CO2).

M (CO2) = m6( 22,4/V0        M(CO2) = m6(T/pV.

Жазуларды мына тәртіппен орналастырған ыңғайлы: 

1. Құтының тығынмен және ауамен массасы. 

2.  Құтының тығынмен  және (CO2)- мен массасы. 

3.  Құты  көлемі  (белгіге дейін).

4.  Тәжірибе  кезіндегі абсолют температура (273+t).

5.  Атмосфералық  қысым (барометрді лаборанттан аласыңдар).

6.  Қалыпты жағдайға келтірілген ауа көлемі. 

7.  Құты көлеміндегі ауа массасы.

8.  Құты көлеміндегі (CO2) массасы.

9.  Ауа бойынша (CO2) тығыздығы.

10. CO2-нің молярлық массасы (салыстырмалы молекулалық масса). Тәжірибенің абсоютті және салыстырмалы қателігін анықтаңдар. 

3.2. Эквивалент. Эквиваленттер заңы

Химиялық реакциялардағы әрекеттесетін заттардың эквиваленттігі туралы түсініктер химиядағы негізгі түсініктердің бірі болып қала береді. Зат мөлшері � физикалық шамасын енгізгеннен кейін “эквивалент” түсінігінің бұрынғы мазмұны өзгерді.  Таза және қолданбалы химияда Халықаралық одақтың (JUPAC) ұсынысы бойынша "эквивалент" термині химиктер бұрын үйренген мағынада емес, қазір мүлдем басқа мағына береді. Жаңа негізгі бірліктердің енгізілуіне байланысты зат мөлшерінің өлшем бірлігі - моль, ол химиялық реакцияларға қатысатын кез-келген нақты (молекулалар, иондар, электрондар, протондар, радикалдар және т.б.) немесе шартты (1/5 KМnO4; 1/2Ca2+ ионы және т.б.) бөлшектерге қолданылады.

Эквивалент деп берілген қышқылдық-негіздік реакцияда сутектің бір ионына немесе тотығу-тотықсыздану реакциясында бір электронға эквивалент бола алатын сәйкес шартты немесе нақты бөлшекті айтамыз. Осындай мағына "эквивалент" терминінде ион алмасу және электрохимия әдістерінде қолданылады. "Эквивалент" терминін қолданған кезде әрдайым оның қандай реакцияға жататындығын міндетті түрде көрсету керек. Жоғарыда берген анықтама бойынша эквивалент нақты және шартты бөлшек болғандықтан, оның өлшем бірлігі моль болады. 
1 моль эквиваленттің массасы "эквиваленттің молярлық массасы" деп аталады, мысалы 1/5 KМnO4-тің 1 молінің массасы 31,6 граммды құрайды, яғни ол сандық мөлшері бойынша қышқыл ортада тотығу-тотықсыздану реакциясы кезіндегі KМnO4-тің грамм-эквиваленті мәніне сәйкес келеді.

СИ жүйесінің енгізілуіне байланысты массаның негізгі өлшем бірлігі - килограмм, зат мөлшерінің негізгі өлшем бірлігі - моль екенін есте сақтау керек, ал грамм-атом, грамм-моль, грамм-эквивалент, грамм-ион және олармен сәйкес концентрацияны өрнектейтін (мысалы, грамм-эквивалент/литр) өлшем бірліктері қазіргі кезде қолданылмайды.

"Моль - көміртектің 12С изотопының 0,012 киллограмындағы атомдар санына тең белгілі шартты бөлшектерден (құрылым бірліктерден) тұратын жүйенің зат мөлшері." Олар  молекулалар, иондар, электрондар, басқа бөлшектер немесе белгілі бөлшектер топтары бола алады.

Молярлық масса М - зат мөлшеріне қатысты масса ретінде анықталады. СИ жүйесінде массаның негізгі өлшем бірлігі кг/моль, ал практикада г/моль болып табылады. Сәйкес келетін бірліктерде (кг/моль) молярлық массаны дұрыс өрнектеуде сан жағынан сол заттың Ar салыстырмалы атомдық массасына (бұрын атомдық салмақ немесе атомдық масса деп аталатын) немесе Mr салыстырмалы молекулалық массасына (бұрын молекулалық салмақ немесе молекулалық масса деп аталатын) тең болады. 
Енді реакцияның негізгі типін (aА + (bВ ( Өнімдер (1) немесе А + (((/(()В ( Өнімдер (2) түріндегі типін қарастырайық. ((/(( қатынасы мына белгімен fэкв(В)(((/(( өрнектеледі және оны В затының эквиваленттік факторы деп атайды. 
Бөлшек түріндегі бірге тең немесе одан кіші  эквиваленттік фактор берілген реакцияның стехиометриясы белгілі болса ғанаесептеуге болатын өлшеусіз мән болып табылады.

Заттың эквиваленті әрдайым өзгермейтіні және бұл зат қатысатын реакцияға  қатысты өзгеретіні белгілі. Сондықтан әрқашан сәйкес реакцияны көрсету керек.
Эксперименттік бөлім

ғ 11 жұмыс. Сутек бойынша металл эквивалентінің молярлық массасын анықтау
	Қажетті-құрал жабдықтар мен реактивтер. Сутек бойынша металдың эквивалентін анықтайтын құрылғы, технохимиялық таразы, термометр, барометр, 50�100 мл Вюрц құтысы, қысқышымен сифон, 500 мл жазық түпті кұты және екі айырымымен тығын, жалғайтын резеңке шлангтер, 400 мл химиялық стакан, 10 H2SO4 немесе  HCl, 0,2-0,3 г металл ұнтақтары (мырыш, магний, алюминий), құтының түбіне дейін  жететін ұзын құйғы, металдық тұрғы, сүзгі қағазы, құбыр суы.


Эквивалентті, дәлірек айтқанда металл эквивалентінің  молярлық массасын ығысып шыққан сутек бойынша анықтау үшін металдардың сұйытылған қышқылдар немесе сілтілермен әрекеттесу реакциясын пайдаланады. Алынған металдың массасы мен ығысқан сутек көлемін біле отырып металл эквивалентінің молярлық массасын есептеуге болады. 

Тәжірибені 22-суретте көрсетілген аспапта жүргізеді. 

Жұмыстың орындалуы. 0,2-0,3 г зерттелетін металды (мырыш, магний, алюминий) 0,01 г дейінгі дәлдікпен өлшеп алыңдар. Реакция теңдеуін жазып, одан алынған металл массасын толық ерітуге 10 тұз немесе күкірт қышқылдарының қанша
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	көлемі қажет екенін есептеңдер. Тәжірибені орындағанда реагент ерітіндісін артық мөлшерде алыңдар. Егер алюминиймен жұмыс істесеңдер есептеуді 10 сілті ерітіндісімен жүргізіңдер. Вюрц құтысының қабырғалары-на қышқыл тимейтіндей етіп 

	22-сурет. Сутек бойынша металдардың эквивалентін анықтауға арналған құрылғы
	ұзын құйғымен қышқылды құйыңдар да, Вюрц құтысын көлденең жағдайға келтіріп, металды сүзгі қағазына орап, құтының мойнына салып қойың-


дар. Жазық түпті құтыға толтырып су құйыңдар да, аспаптағы қысымды атмосфералық қысымға келтіріңдер. Ол үшін қысқышты ашып қойғанда екі ыдыста да су деңгейі бірдей болатындай етіп стаканға су құясыңдар. Қысқышты жауып стакандағы суды төгіп тастаңдар. Цилиндрмен 100 мл су өлшеп алып стаканға құйыңдар. Мұнда сифон ұшы суға батып тұруы керек.  Одан соң қысқышты ашып, Вюрц құтысын тігінен орналастырып металды қышқылға сілкілеп түсіріңдер. Егер металл нашар еритін болса, онда ерітіндіні қыздырыңдар. Реакция аяқталған соң реакция жүрген құтыны бөлме температурасына дейін суығанша күтіп, одан кейін аспаптағы қысымды атмосфералық қысымға келтіріңдер. Сутекпен ығыстырылған судың көлемін өлшеп, бөлме температурасын, барометрмен атмосфералық қысымды  жазып алыңдар. 

Тәжірибе кезінде ығыстырылған сутек көлемін стакандағы тәжірибеге дейін және  одан кейінгі судың айырымын есептеу арқылы табасыңдар. Сутек көлемін қалыпты жағдайға келтіріңдер. Өздерің зерттеп отырған металл эквивалентінің молярлық массасын сәйкес есептеулер жүргізе отырып табыңдар. 

ғ 12 жұмыс. Металдың салыстырмалы атомдық массасын оның молярлық жылу сыйымдылығы бойынша анықтау
Теориялық кіріспе
Бір грамм затты бір градусқа қыздыруға қажетті энергия мөлшері  меншікті жылу сыйымдылық (С) деп аталады. Осыған сәйкес 1 моль затты бір градусқа қыздыруға қажетті энергия мөлшері молярлық жылу сыйымдылық (СМ) деп аталады. Демек, молярлық жылу сыйымдылық меншікті жылу сыйымдылықтың молярлық массаға көбейтіндісіне тең: 

СМСLМ   




(1)

Дюлонг және Пти ережесіне сәйкес көптеген қатты заттардың  молялық жылу сыйымдылығы 26 Дж/градLмоль тең.

СМСLМ 26 Дж/градLмоль 


(2)

Осылайша металдың меншікті жылу сыйымдылығын өлшегеннен кейін оның молярлық массасының жуық мәнін есептеуге болады: 

М26/С  г/моль



(3)

г/моль өрнектелген молярлық масса элементтің салыстырмалы атомдық массасына тең болады, яғни металдың салыстырмалы атомдық массасының жуық мәнін есептеуге болады. Жай заттың молярлық массасының жуық мәнін оның эквивалентінің табылған немесе белгілі мәніне бөле отырып аламыз:

М/М(fэкв(Ме)Ме)n


 
(4)

n - саны элементтің валенттігіне (В) тең болуы керек. Егер n бөлшек сан болса, онда нақты валенттілік жалпы n санына жуық бүтін сан болу керек. Эквиваленттің молярлық массасының мәнін валенттікке көбейтіп, металл атомының молярлық массасын табамыз.           

Эксперименттік бөлім
	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: Ыстыққа төзімді шыныдан жасалған 3 стакан, қыздырғыш аспап, (электр плитасы), ұзындығы 12-15 см ағаш немесе шыны таяқша, суға төзімді металл үлгісі, технохимиялық таразы, жіп, жылуды ұстап тұратын материал (мақта).


Металдың меншікті жылу сыйымдылығын анықтау үшін калориметр мен қыздыратын аспап керек. Қарапайым  калориметрді бір-біріне кигізілген әртүрлі көлемдегі стакандардан жасауға болады (23-сурет). Ішкі стаканға су құйылады, ал қалғандары жылу өткізбейтін қабат ретінде қолданылады. Стакандардың арасындағы жылу ұстап тұратын кеңістікті жақсарту үшін оған мақтаны нығыздап салып қояды. 
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	Металл түйірін алып, оның бетін зімпара қағазымен тазартып, 0,01 г дәлдікке дейін  өлшендер. Металды мықты жіп арқылы шыны таяқшаға байлап, металл су жылытқысының   түбіне тимейтіндей оның үстіне орнату керек. Металды  қайнап  жатқан  судың  үстінде  20 

	23-сурет. Калориметр
	минуттай ұстау керек. Су жылытқысында қайнап жатқан судың температурасын өлшеп жазып алыңдар. 


Осы температураны металл қызатын температура деп есептеңдер. (t0Ме). Калориметрдің ішкі стаканына өте дәл өлшенген 100 мл су құйып, оның температурасын өлшеңдер (t0су). Калориметрді қайнап жатқан су жылытқысының қасына қойып, қызған металды мүмкіндігінше тез калориметрдің стаканына салып, металл суға толық батып тұратындай, бірақ стакан түбі мен қабырғаларына тимейтіндей орналастырыңдар. Калориметрді қайнап жатқан су жылытқысынан алып тастап суды термометрмен абайлап үздіксіз араластыра отырып, температураның өзгеруін бақылаңдар. Есептеуді температура максимумға жеткенше әрбір 30 секунд сайын жүргізіңдер, одан соң темература түсе бастайды. Тәжірибені бірнеше рет (кемінде 2 рет) жасаңдар.

Есептеу үшін орташа мәнді алыңдар. Металдың меншікті жылу сыйымдылығын теңдік бойынша есептеңдер:

Q(берілетін)Q(алынатын)

СМе ММе (tMe-)CсуМсу(-tme)
Мұндағы Ө жылу балансы орнағаннан кейінгі температура.

Сме және Ссу � сәйкесінше металл мен судың меншікті жылу сыйымдылығы. Табылған меншікті жылу сыйымдылығы бойынша Дюлонг пен Пти ережесін қолдана отырып,  оның эквивалентінің атомдық және молярлық массасын жуық шамамен есептеңдер, металдың валенттігін анықтап, дәл атомдық массасын есептеңдер. Табылған атомдық массаның мәнін анықтамалық берілгендермен салыстырыңдар. 

Дюлонг пен Пти ережесіне сүйене отырып қандай металдардың атомдық массаларын қанағаттанарлық дәлдікпен анықтауға болады? Тәжірибе барысында металдың атомдық массасын анықтау дәлдігін арттыру үшін қандай шаралар қолдану керек? Атомдық масса, валенттілік және металл эквивалентінің молярлық массасы арасындағы байланысты сипаттайтын математикалық өрнектерді жазыңдар. 

4. ОТТЕК

ғ 13 жұмыс. Оттек

	Қажетті-құрал жабдықтар мен реактивтер: Спирт шамы, сынауықтар, газометр, технохимиялық таразы, металдық тұрғы, газ шығаратын түтік,  150-200 мл шыны ыдыс, шыны ыдысқа қақпақ ретінде қолданылатын шыны пластинка, KMnO4, KNO3, көмір түйіршіктері, күкірт және фосфордың ұнтағы, ағаш таяқшалар, қысқыш.


1. Оттек алу. Газометр. Жеке сынауыққа калий перманганатының немесе нитратының аз мөлшерін салып қыздырып, одан оттектің бөлінетінін дәлелдеңдер (қалайша?). Осыған сәйкес реакция теңдеуін жазыңдар. Лаборатория жағдайында басқа қандай жолдармен оттекті алуға болады? Әр әдістің кемшілігі мен артықшылығын түсіндіріңдер. Сәйкес реакция теңдеулерін жазыңдар.

Лабораторияда, өндірісте оттекті көбінесе болат баллондарда (көк түске боялған) сақтайды. Аз мөлшердегі оттекті шыны газометрде сақтауға болады (13-сурет). 

Газометрді оттекпен толтыру. Газометрді оттекпен толтыру үшін қаншалықты KMnO4 керек екенін есептеңдер. Есептелген мөлшердегі KMnO4 өлшеп алып, оны сынауыққа (немесе ретортаға) салып, аузын ұзын газ шығаратын түтігі бар тығынмен жабыңдар. Оны тұрғыға бекітіп, KMnO4 бар сынауықты қыздырыңдар да, оттек бөлінгеніне көз жеткізгеннен кейін (қалайша?) газометрдің төменгі тубусынан тығынды шығарып алып газометрге (1)  тубус арқылы газ шығаратын түтіктің ұшын жалғаңдар. Газометрде жиналған  оттекке сәйкес оның ашық (4) тубусынан ондағы су ығысып шығады. Газометрді оттекке толтырғаннан кейін тубустан газ шығаратын түтікшені суырып алып, оны тығынмен жауып, құйғыға (3) су құйыңдар. Газометрден оттекті алу үшін (1) және (2) шүмектерді ашу қажет. Құйғыдан бөтелкеге келетін су одан оттекті ығыстыра отырып (1) шүмектен ағып шығады. Оттекті алар кезде әрқашан құйғының суға толып тұруын қадағалау керек. 

2. Оттектің молекулалық массасын анықтау.

Құрылғыны жинап (24-сурет) және оның герметикалығын тексеру керек. 
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	Құрғақ сынауықты (1) 0,01 г-ға дейінгі дәлдікпен өлшеп алыңдар.  Осы сынауыққа аздап KClO3 (Бертолле тұзы) салып, оны да осындай дәлдікпен өлшеу керек. Бертолле тұзы 0,3�0,4 г-дай болуы керек. Осы сынауыққа катализатор  ретінде  аз   ғана 

	24-сурет. Оттектің молекулалық массасын анықтау
	(0,1�0,2 г) MnO2 қосып, тағы да өлшеңдер. Абайлап шайқап, сынауықтың ішін-дегілерін араластырыңдар.


(2) құтыны (3) тамшыуыр арқылы (тамшыуыр көлемі 100 мл) 2/3 көлемге дейін ас тұзының қаныққан ерітіндісімен толтырыңдар (неліктен оттекті ас тұзының қаныққан ерітіндісінің үстінде жинайды?).

Құтыға KСlO3 бар сынауықты жалғаңдар. Тамшуыр мен құтыдағы ерітінді деңгейі бірдей болуы керек, мұнда ерітінді тамшуырдың тек төменгі бөлігінде ғана болуы керек. Тамшуырдағы  ерітіндінің қандай деңгейде тұрғанын жазып алу керек. Сынауықты абайлап қыздырып, тамшуыр мен құтыдағы ерітінділердің деңгейлері әрдайым бірдей болатындай етіп тамшуырды баяу түсіріңдер. Тамшуырдағы сұйық деңгейінің өзгеруі тоқтаған кезде,
қыздыруды тоқтатып, қондырғыны бөлме температурасына дейін суытып, құты мен тамшуырдағы сұйықты бір деңгейге келтіріп, тамшуырдың көрсеткішін жазып алыңдар. Бөлінген оттектің көлемін тәжірибеге дейінгі және кейінгі тамшыуыр көрсеткішінің айырымы арқылы анықтаңдар. Сынауықты өлшеп, масса айырмашылықтары бойынша бөлінген оттек массасын табыңдар. Барометрлік қысым мен ас тұзы ерітіндісінің температурасын жазып алыңдар. 

Оттектің молекулалық массасын Менделеев � Клапейрон теңдеуі бойынша есептеңдер. Есептеу кезінде бөлінген оттектің қысымы тәжірибе температурасындағы барометрлік қысым мен  қаныққан NaCl ерітіндісінің үстіндегі су буының тығыздығының айырымына тең екендігін ескерген жөн. Осы тәжірибенің салыстырмалы қателігін есептеңдер. 

3. Оттекгің қасиеттері.

а) Атомарлық және молекулалық оттектің тотықтырғыш қасиеттерінің айырмашылықтары. Құрғақ сынауық алып, оны 1/5 бөлікке дейін калий нитратымен толтырыңдар.
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25-сурет. Бөлініп жатқан сәттегі оттекте көмірдің жануы
	Оны темір тұрғыға ұстатып, тік қойып, ішіндегі тұз балқығанша қыздырыңдар. Нені байқауға болады? Балқыған массадан газ түйіршіктері бөліне бастағанда отқа қыздырылған көмір түйірін сынауыққа салыңдар (25-сурет). 

Қыздыруды тоқтатып, оттек бөлінген кезде көмірдің қалай жанатынын бақылаңдар (Абайландар!). Көмір жанып біткен кезде сынауыққа күкірт түйірін салыңдар. Күкірттің молекулалық (газометрден) және атомарлық оттекте жануының айырмашылығын байқаңдар. 




б) Таза оттек пен ауаның тотықтырғыш қасиеттерінің айырмашылықтары. Банканың шегіне дейін сумен толтырып, бетін шыны пластинкамен жауып, төмен қаратып суы бар астаушаға салыңдар да бетіндегі шыны пластинканы алып тастаңдар. Газометрден банкаға газ шығатын түтікті әкеліңдер. Банканы оттекпен толтырып, оның ішіне аздап су қалдырыңдар да (не үшін?) ауызын шыны пластинкамен жауып судан шығарыңдар. Темір қасыққа көмірдің кішкене түйірін салып, оны жалында жағып алып, жанған кезде оттек бар банкаға біртіндеп салыңдар (26-сурет). Күкірттің ауада және оттекте жану қарқындылығын салыстырыңдар. Жанып болғаннан кейін қасықты банка түбіндегі суға батырып, күкірттің судағы жану өнімін еріту үшін  ыдысты жақсылап шайқаңдар.

Күкірттің орнына қызыл фосфор және алдын ала жағылған 
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    26-сурет. 

Заттардың оттекте жануы
	ағаш шыбығын алып осы тәжірибені қайталаңдар. Оттек бар ыдысқа темір қысқышпен ұстай отырып алдын ала жағылған магний жолағын салыңдар (жанып жатқан магнийге ұзақ уақыт қарамау керек, себебі ол көзге зиянды!).

Күкірттің, фосфордың, маг-нийдің оттекте жану өнімдері


қосылыстардың қандай түріне жатады? Осы заттар сумен әрекеттескенде не түзіледі?Жорамалдарыңды индикатордың көмегімен тексеріңдер. Сәйкес реакция теңдеулерін жазыңдар.

4.Озон. Алынуы және қасиеті.    13-суреттегідей газометрді 
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27-сурет. Озон алынудың сызбанұсқасы
	толтырыңдар. Индукциялық катушканы қосып озонатор арқылы газометрден  оттек жіберіңдер (27-сурет). Озонның түзілу реакциясын жазыңдар. Бірнеше тамшы крахмал тамызылған калий иодиді ерітіндісі арқылы озонды жібере отырып, озонның қасиетін зерттеңдер. Озонның иісі қандай? 


Үш сынауыққа 1-2 мл калий йодиді, индиго, марганец сульфаты ерітінділерін құйыңдар. Сыйымдылығы 100-150 мл құтыға 5 г (NH4)2S2O8 және 10 мл концентірлі азот қышқылын құйыңдар да, құтыны газ шығаратын түтігі бар тығынмен жауып, оны әлсіз жалында қыздырып, бөлініп жатқан газды үш ерітінді (KJ, индиго, H2SO4) арқылы өткізіңдер. Әрбір ерітіндіде болып жатқан өзгерістерді бақылаңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар. Осы реакцияларда озон қандай роль атқарады? Озон молекуласының құрылысын жазыңдар. 

5. СУТЕК. СУТЕК ПЕРОКСИДІ

ғ 14 жұмыс. Сутек

Ескерту: Сутекпен тәжірибелер жасағанда оның тазалығына алдын-ала көз жеткізіп алмайынша қондырғыдан шығып жатқан сутекті жағуға болмайды, себебі таза емес сутекті жаққанда қопарылыс болуы мүмкін.

	Қажетті-құрал жабдықтар мен реактивтер: металл тұрғы, спирт шамы, газ шығаратын түтікшесі бар тығын,  сынауықтар, шыны пластинка (30L60), мырыш түйіршіктері (немесе мырышталған темір) 20% күкірт қышқылы (немесе тұз қышқылы (1:5)) мыс (ІІ) оксидінің ұнтағы.


1.Металдарға қышқылдармен әсер ету арқылы сутек алу.

28 а-суретте көрсетілгендей қондырғы жинаңдар.                                     
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28-сурет. Сутекті алу, оны жинау және “тазалығын” тексеру  
	Сынауыққа мырыштың бірнеше түйірін салып, 5 мл 20% күкірт қышқылын құйыңдар да, сынауықтың саңылауын ұшы жоғары қарай бағытталған газ шығаратын түтігі бар тығынмен жабыңдар (28 б сурет). Сутектің “тазалығын” тексеріңдер. Бұл үшін ішінде сутек бар


сынауықты жаймен көтеріп, саусақпен жаба отырып (28 в сурет) түбін жоғары қаратып сынауықты көлденең бағытта ұстап тұрып, спирт шамына жақындатып, аузын ашыңдар (28 г сурет). Сутектің тазалығына көз жеткізгеннен кейін (оқытушының қатысында), оны түтікшенің аузында жанған шыбықпен жағып көруге болады. Таза сутек жанғанда әлсіз дауыс естіледі. Сутек жалынының үстіне суық құйғы немесе шыны пластинка ұстаңдар. Нені байқауға болады? Сутек алудың реакция теңдеуін молекулалық және ионды-электрондық түрде жазыңдар.  Лаборатория жағдайында сутек алу үшін басқа қандай металл және қышқылды ұсынуға болады? Сутек алу үшін концентірлі күкірт қышқылын қолдануға бола ма? Жауаптарыңды дәлелдеңдер. Сутектің жану реакциясының теңдеуін жазыңдар.

2. Сілтіге алюминиймен әсер ету арқылы сутек алу. (Тәжірибені тартқыш шкафта жүргізіп, көзілдірік кию керек).

Сынауыққа 2-3 мл 20% NaOH ерітіндісін құйыңдар. Оған бірнеше түйір алюминий ұнтақтарын салыңдар да, ұшы жоғарыға қарай бағытталған шыны түтікше кигізілген тығынмен жабыңдар. Егер реакция баяу жүретін болса, онда қыздыру керек. Бөлініп жатқан сутектің тазалығын тексеру қажет. Құрғақ сынауыққа сутек толтырып, оны жағып көріңдер.

Алюминийдің сілтімен әрекеттесу реакциясының теңдеуін молекулалық және ионды�электрондық түрде жазыңдар. Бұл жағдайда  қандай өнімдер түзілуі мүмкін?

3. Сутекті судан алу. Сутек алудың темір-булы әдісі. (топ болып жасалатын жұмыс).

Сутекті темір-булы әдіспен алу үшін 29-суреттегі құрылғыны жинаңдар. Түтікшелі пешті алдын-ала тоқ көзіне қосып қою керек. Диаметрі 2,5 см, ұзындығы 60-70 см темір 
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29-сурет. Темір-булы әдіспен сутек алуға арналған құрылғы
	немесе кәрлен түтікшені темір ұнтақтарымен толтырыңдар. Ұнтақтарды пештің қыздыру аймағында болатындай етіп түтікшенің ортасына орналастырыңдар. Түтікті пешке орнатып, оның екі жағын шыны түтікшесі бар тығынмен тығындаң- 


дар. Құтыға (1) су құйып, оны  қайнатыңдар. Ішінде темір ұнтақтары бар пештегі түтік (2) 7000С-қа дейін қызған кезде оған  су буын жіберіңдер. Осы түтікшеден бөлінген газды судың астында 2-3 сынауыққа жинап алыңдар да, оның жануын тексеріңдер. Бұдан кейін су буын жіберуді тоқтатып, тоқты өшіріңдер. Реакция теңдеуін жазыңдар. Реакция нәтижесінде қандай өнімдер түзілуі мүмкін?  Лабораторияда сутекті басқа қандай әдістер арқылы алуға болады? Олардың әрқайсысының артықшылығы мен кемшілігін көрсетіңдер. Сәйкес химиялық реакция теңдеулерін жазыңдар.

4.Мыс оксидін сутекпен тотықсыздандыру.

(“Үстел бойынша” жасалынатын жұмыс). Көзілдірік тағыңдар! 30-суреттегі құрылғыны жинап, герметикалылығын тексеріңдер. U-тәрізді түтікке сусыз кальций хлоридін (алдын-ала күйдірілген) салыңдар (не үшін?)
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30-сурет. Мыс оксидінің сутекпен тотықсыздануы
	Хлоркальцийлі түтіктің кеңейтілген  жеріне 0,3-0,5 г мыс оксидін салыңдар. Құтыға (сыйымдылығы 250 мл) 40-50 г мырыш түйіршіктерін салыңдар да, құтының түбіне дейін түсірілген құйғы арқылы 100-150 мл 20% H2SO4 ерітіндісін құйыңдар. Сутектің тазалығына көз жеткізгеннен кейін ғана құрылғыны қыздыруға болады! Құрылғының  сутек  шығатын 


жерін шырақпен жағып көріңдер. Құрылғыдағы ауа толығымен сутекпен ығыстырылғаннан кейін түтікті ұзына бойы, одан соң мыс оксиді бар жерін күштірек қыздыруға болады. Жанып тұрған сутек жалынының азаймауын бақылап отыру керек. Егер жалын өшіп қалса немесе азайса, қыздыруды тоқтатыңдар.

Тотықсыздану біткен кезде (оны қалай білуге болады?) қыздыруды тоқтатып, сутектің жіберілуін жалғастыра отырып (неліктен?), құрылғыны бөлме температурасына дейін суытыңдар Әрекеттеспеген мырышты сумен шайып, лаборантқа өткізіңдер. Реакция теңдеуін жазыңдар. 

5.Атомарлы сутекпен калий перманганатының тотықсыздануы (бөліну кезіндегі).

Сұйытылған күкірт қышқылының ерітіндісіне бірнеше тамшы КМnО4 ерітіндісін қосып,  қоспаны екі сынауыққа бөліңдер. Оның біреуіне мырыш түйіршігін салып, екіншісіне Кипп аппаратынан сутек жіберіңдер. Сынауықтардағы ертінділердің түсінің өзгеру жылдамдықтарын  салыстырындар. Түстерінің өзгеру жылдамдықтарының айырмашылықтарын түсіндіріңдер. Реакция жылдамдығының теңдеуін жазыңдар. 

ғ 15 жұмыс. Сутек пероксиді

	Қажетті-құрал жабдықтар мен реактивтер: 100 мл химиялық стакан, 5 % H2SO4, суытқыш қоспа (қар немесе мұздың NaCl мен қоспасы), барий пероксиді, термометр, сұйытылған K2Cr2O7 ерітіндісі, этил эфирі, сынауықтар, газ өткізгіш түтігі бар тығын, MnO2, шырақ, сұйытылған КМnО4 ерітіндісі, KІ ерітіндісі, метилоранж, NaOH ерітіндісі. 


1. Сутек пероксидін алу. Сыйымдылығы 50 мл химиялық стаканға 20 мл 5 % H2SO4 құйыңдар да оны суытқыш қоспаға (қар немесе мұздың NaCl мен қоспасы) орналастырыңдар. 1 г барий пероксидін суытылған H2O2 ерітіндісіне араластыру арқылы аз мөлшермен қосыңдар. Мұнда ерітіндінің температурасы 00С-дан жоғары болмау керек (не себепті?). Суытуды тоқтатпай түзілген тұнбаны (оның құрамы қандай?) тұндырыңдар да, мөлдір ерітіндіні бөліп алыңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар. Алынған H2O2  ерітіндісін келесі тәжірибелерге сақтап қойыңдар. 

2. H2O2 ашу реакциясы.

Сынауыққа 3 мл су құйып, оған 2-3 тамшы K2Cr2O7 ерітіндісін және 2-3 тамшы сұйытылған H2SO4 ерітіндісін қосыңдар. Оған 1 мл этил эфирін және 1-2 мл алдыңғы жұмыста алынған H2O2 қосыңдар. Сұйықтықтарды жақсылап араластырыңдар. Эфир қабатының көк түске боялғанын бақылаңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар. 

3. H2O2 ыдырауы және оның жылдамдығына катализатордың әсері. Сынауыққа 2-3 мл алдыңғы жұмыста алынған H2O2 құйып, оны қыздырыңдар. Қандай газ бөлінеді? Оны қалай тексеруге болады? Осы тәжірибені 2-3 мл сутек пероксидіне азғана MnO2 қосып қайталауға болады. MnO2 қалай әсер етеді? Бөлінген газды тұтанған шырақпен тексеріңдер. Реакция теңдеуін жазыңдар.

4. H2O2 тотықтырғыштық қасиеті.

Күкірт қышқылымен қышқылдандырылған  1-2 мл калий йодидының ерітіндісіне 2-3 тамшы H2O2 ерітіндісін қосып, оған 1 мл  крахмал құйыңдар. Не байқалады? Реакция теңдеуін молекулалық және иондық-электрондық түрде жазыңдар.

5. H2O2 тотықсыздандырғыштық қасиеті. 

Сынауыққа 2 мл H2O2 ерітіндісін құйып, оған күкірт қышқылымен қышқылданған сұйытылған КМnО4 ерітіндісін тамшылатып құйыңдар. КМnО4 түсі қалай өзгереді? Реакция теңдеуін молекулалық және иондық-электрондық түрде жазыңдар. 

6. Сутек пероксиді қышқыл ретінде.

Сынауыққа 4-5 мл су құйып, оған 5-7 тамшы метилоранж қосып, оны тең екі сынауыққа бөліңдер. Бір сынауыққа бірнеше тамшы сутек пероксидін қосып, ерітінділер түсін салыстырыңдар.  

7. NaAlO2-ден Al(OH)3 алу.

Алюминий тұзының ерітіндісіне Al(OH)3  тұнбасы ерігенге дейін натрий гидроксидінің ерітіндісін (артық мөлшерде қосуға болмайды) қоса отырып, натрий алюминаты ерітіндісін алыңдар. Алынған мөлдір ерітіндіге H2O2 ерітіндісін тамшылатып қосыңдар. Al(OH)3  тұнбаға түседі. Реакция теңдеуін сатылап жазыңдар. 

6.ХИМИЯЛЫҚ РЕАКЦИЯНЫҢ ЖЫЛДАМДЫҒЫ ЖӘНЕ ХИМИЯЛЫҚ ТЕПЕ-ТЕҢДІК

6.1. Теориялық кіріспе

 Гомогенді реакцияның жылдамдығы деп жүйенің көлем бірлігіндегі келісімді уақыт ішінде реакцияға түсетін немесе реакция кезінде түзілетін заттың мөлшерін айтады.

Гетерогенді реакцияның жылдамдығы деп фазалық беттің аудан бірлігіндегі келісімді уақыт ішінде реакцияға түсетін немесе реакция кезінде түзілетін заттың мөлшерін айтады. 

v (гомог) = D n/ (VDt)          v (гетер)  = D n/ (SDt) 

мұндағы v -химиялық реакцияның жылдамдығы, n � зат мөлшері, V � ерітіндінің көлемі, t-уақыт, S-фазалық беттің ауданы. Химиялық реакцияның жылдамдығына әсер ететін негізгі факторлар: әрекеттесуші заттардың табиғаты, температура, олардың концентрациясы, жүйеге катализатордың қатысуы. Реакция жылдамдығының әрекеттесетін заттар концентрациясына тәуелділігі әрекеттесуші массалар заңымен сипатталады: тұрақты температурада химиялық реакцияның жылдамдығы әрекеттесуші заттардың концентрацияларының көбейтіндісіне тура пропорционал болады. 

Жалпы түрде mA+nB=pC+qD қайтымды реакциясы үшін әректтесуші массалар заңына сәйкес реакция жылдамдығының әрекеттесуші заттардың концентрациясына тәуелділігі мынандай теңдеумен өрнектелуі мүмкін: 

v  = k[A] а [B]в мұндағы a және b � A және B � реагенттері бойынша реакцияның ретін көрсететін тұрақты сандар. a+b=q қосындысы реакцияның жалпы реті деп аталады. Реагенттер бойынша реакцияның ретін көрсеткіштер m және n � стехиометриялық коэффициенттерге ешқашан тең болмайтынын ерекше айта кету керек. Егер реакция теңдеуі химиялық әрекеттесудің қарапайым жолымен өткенде ғана сәйкестік болуы мүмкін. Күрделі реакциялар үшін реакция ретінің көрсеткіштері тек тәжірибе жүзінде анықталады. 

Температураның өсуімен реакция жылдамдығының артуын реакция жылдамдығының температуралық коэффицентімен сипаттау қабылданған. Температуралық коэффициент дегеніміз � жүйенің температурасын әрбір 10 градусқа көтергенде реакция жылдамдығы қанша есе артатындығын көрсететін сан. Кәдімгі температурада оның мәні көптеген реакциялар үшін 2-4 шегінде болады (Вант-Гофф ережесі). Жылдамдық константасының k температураға тәуелділігі дәлірек Аррениус теңдеуімен өрнектеледі: 
lnk = B - A/T  немесе  2,303lgk = B -A/T
мұндағы А және В�тұрақты шамалар. Химиялық реакциялар жылдамдығына температураның әсерін сипаттайтын теориялар ішінде белсенді қақтығысулар теориясы кеңінен таралған.   

Осы теорияға сәйкес екі бөлшек бір-бірімен әрекеттесуі үшін олардың соқтығысулары қажет. Бірақ әрбір соқтығысқан сайын бөлшектер әрекеттесе бермейді. Әрекеттесетін бөлшектердің соқтығысқан кездегі энергиясы олардың электрон қауыздарының бірін � бірі тебу күшінен басым болуы қажет, яғни барлық соқтығысулардың бәрі емес, тек активті соқтығысулар ғана реакция жүруіне әкеп соғады. Активті молекулалардың энергия қоры олар түйіскен жерде әрекеттесе алатындай дәрежеде болады. Химиялық реакцияның жүруіне қажетті бойында артық мөлшерде энергия қоры бар молекулаларды активтелген молекулалар деп атайды. Орташа энергия қоры бар молекуланы реакцияға қатынаса алатындай актив күйге келтіру үшін жұмсалатын энергияны активтендіру энергиясы деп атайды. (1) теңдеудегі тұрақтылардың мәнін анықтай отырып мына теңдеуді алуға болады: k=Cе-Еа/Т, мұндағы k � жылдамдық константасы, C � пропорционалдық коэффициенті, Eа � активтендіру энергиясы, T-температура. Бұл берілген температурада жылдамдық константасы активтендіру энергиясымен (Еа) анықталатынын көрсетінін Аррениус теңдеуі.

 Активтендіру энергиясы берілген температурада әрекеттесетін молекулалардағы атомдардың арасындағы ескі байланыстардың үзілуі үшін, реакцияның нәтижесінде алынған заттар атомдарының арасында жаңа байланыстар түзілу үшін қажетті. Оның мәнін мына формуламен өрнектеуге (Дж/моль) болады: 
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Формулада логарифм таңбасынан кейін процестің  екі температурадағы жылдамдық константаларының қатынасы берілген. Сондықтан константаларды сол температурадағы кез-келген пропорционалды немесе сандық мәндермен ауыстыруға болады. Бұл, мысалы, бөлінген газдың көлемі, жарық сіңіру коэффициенті, ерітіндінің тығыздығы, оның тұтқырлығы және т.б., оның ішінде жылдамдықтың шартты константасы болуы да мүмкін. 

ғ 16 жұмыс. Химиялық реакция жылдамдығының әрекеттесуші заттардың концентрациясына тәуелділігі

(Оқытушының тапсырмасы бойынша студент 3 тәжірибенің біреуін орындауы керек).

	Қажетті-құрал жабдықтар мен реактивтер:  секундомер, 5% Na2S2O3 ерітіндісін құю үшін нөмірленген 4 стакан немесе сынауықтар, 2,5% H2SO4 құю үшін нөмірленген 4 стакан немесе сынауықтар, термометр, көлемді дәл өлшеу үшін 0,01 мл бөліктері бар өлшеуір, араластыру үшін шыны таяқша, 0,5% Na2SO3, 0,5% KJO3, 0,02% KJ, 3% H2O2, 0,05% H2SO4 ерітінділері. 


1. Натрий тиосульфатының күкірт қышқылымен әрекеттесуі. Бұл реакция сулы ерітінде ерімейтін бос күкірт жүзгіндерін түзе жүреді. 

Na2S2O3 + H2SO4 ( S(+...(аяқтаңдар( 

Бос күкірт тұнбасының пайда болу жылдамдығы әрекеттесуші заттардың концентрациясына және температурасына тәуелді болады. Химиялық реакция жылдамдығының әрекеттесуші заттар концентрациясына тәуелділігін зерттеу кезінде ерітіндінің температурасы тұрақты болу керек.

Жұмыстың орындалуы: нөмірленген бірдей 4 стаканның немесе сынауықтың әрқайсысына 2,5% күкірт қышқыл ерітіндісінен 5 мл-ден құйыңдар да, басқа 4 стаканға  мынадай ретпен ерітінділерді құйыңдар: 

біріншісіне-5 мл 5% Na2S2O3 ерітіндісі + 15 мл су, 

екіншісіне-10 мл 5% Na2S2O3 ерітіндісі + 10 мл су, 

үшіншісіне-15 мл 5% Na2S2O3 ерітіндісі + 5 мл су, 

төртіншісіне-тек 20 мл 5% Na2S2O3 ерітіндісі.

Ерітіндінің көлемін өлшеуірмен тура өлшеп, оларды  бір-біріне тез құю керек (натрий тиосульфаты ерітіндісін күкірт қышқылы ерітіндісіне құйған дұрыс). Ерітінділерді бір-біріне қосу уақытынан бастап күкірт жүзгіндерінің түзілу уақытына дейінгі аралықты секундомермен өлшеңдер. Күкірт жүзгіндерінің түзілу тығыздығы барлық тәжірибелерде бірдей болу керек. Тұнба тығыздығының бірдейлігін ерітінді қабаты арқылы бақылап отырған белгі (мысалы, стаканның астына немесе жанына шыныға жазатын қарындашпен белгі салып қоюға болады) көрінбей қалғанша анықтауға болады. Байқаулардың нәтижелерін кестеге толтырыңдар (басқа тәжірибелер үшін де осындай кесте толтырылады). 

Барлық тәжірибелерге тапсырма: ғ3 тәжірибеден кейін қараңдар.   

Кесте

	Тәжірибеғ
	Ерітінді көлемі, мл
	Шартты концентра-

ция

Na2S2O3
	Реакцияның жүру уақы-ты, t, сек
	Реакцияның шартты жылдамдығы

	
	H2SO4

а
	Na2S2O3б


	H2O в
	С=б/(а+б +в)
	
	((1/t

	1
	5
	5
	15
	
	
	

	2
	5
	10
	10
	
	
	

	3
	5
	15
	5
	
	
	

	4
	5
	20
	0
	
	
	


2. Күкірт қышқылды ортада калий иодатының натрий сульфитімен әрекеттесуі. Күкірт қышқылды ортада калий иодатының натрий сульфитімен реакциясында бос күйіндегі йод түзіледі және ол крахмалмен көк түс береді. Егер тәжірибенің температурасын тұрақты етіп алса, онда ерітіндіде көк түстің пайда болу жылдамдығы әрекеттесуші заттардың концентрациясына тәуелді. 

Натрий сульфитінің калий йодатымен тотығу процесі жалпы теңдеумен өрнектеледі: 

2KJO3+ 5Na2SO3+ H2SO4(J2+5Na2SO4+K2SO4+H2O
(1(

 Бұл реакция сатыланып жүреді:

KJO3+ 3Na2SO3(KJ+3Na2SO4



(2(

немесе иондық түрде: JO3-+ 3SO32-(J-+3SO42-

Натрий сульфиті толығымен тотығып болғаннан кейін түзілген калий йодиды реакцияға түспеген калий йодатымен әрекеттесе бастайды:

KJO3+ 5KJ +3H2SO4(3J2+3K2SO4+3H2O 

(3(

немесе иондық түрде: JO3-+5J-+6H+(3J2+3H2O 


Бөлінетін молекулалық йод ерітіндідегі крахмалмен қосылыс түзеді де, ерітінді көк түске боялады. Көк түстің пайда болуы бірінші реакцияның аяқталып екінші реакцияның басталғанын көрсетеді. Na2SO3 қатысында бос йод түзілуі мүмкін бе? Сульфиттің иодатпен тотығу реакциясы баяу жүретіндіктен реакцияның жүру уақытын секундомермен өлшеуге болады, реакцияның басталуын натрий сульфитін калий иодаты ерітіндісіне құйғаннан бастап, ал аяқталғанын көк түстің пайда болуымен есептеу керек. 

Жұмыстың орындалуы:

Нөмірленген бірдей 4 стаканның (немесе сынауыққа) әрқайсысына күкірт қышқылымен қышқылданған 0,5% Na2SO3 ерітіндісінен 10 мл-ден құйыңдар да, оған 3-4 тамшы крахмал ерітіндісін қосыңдар, ал басқа  4 стаканға мынандай ретпен ерітінділерді құйыңдар:

біріншісіне � 5 мл 0,5% KJO3 ерітіндісі + 15 мл H2O

екіншісіне � 10 мл 0,5% KJO3 ерітіндісі + 10 мл H2O, 

үшіншісіне � 15 мл 0,5% KJO3 ерітіндісі + 5 мл H2O

төртіншісіне - тек 20 мл 0,5% KJO3 ерітіндісі.

Ерітінділердің көлемін өлшеуірмен тура өлшеп, оларды бір-біріне тез құйыңдар да, (Na2SO3 және KJO3 ерітінділерін)  әрбір стаканда ерітінділерді бір-біріне қосқан уақытынан бастап көк түстің пайда болуына дейінгі уақытты секундомермен өлшеп алыңдар. Байқаулардың нәтижелерін Na2SO3 (a), KJO3 (б), H2O (в) деп алып кестеге жазыңдар: 
Кесте

	Тәжірибеғ
	Ерітінді көлемі, мл
	Шартты концентрация

KJO3
	Реакцияның жүру уақыты t, сек
	Реакцияның шартты жылдамдығы

	
	Na2SO3
а
	KJO3
б
	H2O

в
	С=б/а+б +в)
	
	((1/t

	1
	5
	5
	15
	
	
	

	2
	5
	10
	10
	
	
	

	3
	5
	15
	5
	
	
	

	4
	5
	20
	0
	
	
	


Тапсырма: 3-тәжірибеден кейін қараңдар.

3. Қышқылдық ортада калий иодидінің сутек пероксидімен әрекеттесуі. Иодид ионы қышқылдық ортада сутек пероксидімен бос иодқа дейін тотығады және крахмал көк түске боялады. Индикатор-крахмал түсінің әрекеттесуші заттардың концентрациясына тәуелділігі уақытпен өлшенуі мүмкін.

Жұмыстың орындалуы:

Төрт сынауыққа мынадай ретпен ерітінділерді құйыңдар: 

біріншісіне � 2 мл KJ + 2 мл H2SO4 + 6 мл H2O,

екіншісіне - 4 мл KJ + 2 мл H2SO4 + 4 мл H2O,
үшіншісіне � 6 мл KJ + 2 мл H2SO4 + 2 мл H2O,
төртіншісіне - тек 8 мл  KJ + 2 мл H2SO4. 

Кесте

	Тәжірибеғ
	Ерітінді көлемі, мл
	Шартты концентрация

KJ
	Реакцияның жүру уақыты, t, сек
	Реакцияның шартты жылдамдығы

	
	KJ
а
	H2SO4
б


	H2O в
	С=а/а+б +в)
	
	((1/t

	1
	2
	2
	6
	
	
	

	2
	4
	2
	4
	
	
	

	3
	6
	2
	2
	
	
	

	4
	8
	2
	0
	
	
	


Барлық сынауыққа 1 мл крахмал ерітіндісінен қосыңдар. Одан кейін барлық сынауыққа 3% H2O2 ерітіндісінен 2 мл-ден қосасыңдар. Көк түстің пайда болғанын бақылап, H2SO4 (a), KJ (б), H2O2 (в) деп белгілеп, кестені толтырыңдар.

Тапсырма (барлық тәжірибелерге): Реакция теңдеулерін аяқтаңдар. Алынған нәтижелерді миллиметрлік қағазда (өлшемі 10(10 см) график түрінде бейнелеңдер, абцисса осіне компоненттердің бірінің шартты концентрациясын (б), ордината өсіне реакцияның шартты жылдамдығын (() орналастырыңдар. Масштабты ордината және абцисса остеріндегі ең үлкен мәндердің ара қашықтығы шамамен 6-8 см болатындай етіп алыңдар.

Әрекеттесуші заттардың концентациясына  химиялық реакцияның жылдамдығы  қалай тәуелді болады? Бұл тәуелділік қандай заңмен өрнектеледі? Осы реакцияның жылдамдығының математикалық өрнегін жазыңдар. Реакция жылдамдығының теңдеуімен алынған қисық координата остерінің басы арқылы өтуі керек пе екендігін анықтаңдар.

ғ 17 жұмыс. Реакция жылдамдығының температураға тәуелділігі
	Керекті құрал-жабдықтар мен реактивтер: секундомер, 5-% Na2S2O3 ерітіндісін құю үшін нөмірленген 4 стакан (немесе сынауық), 2,5 % H2SO4 ерітіндісін құю үшін нөмірленген 4 стакан (немесе сынауық), термометр, көлемді дәл өлшеу үшін 0,01 мл бөліктері бар өлшеуір, араластыру үшін шыны таяқша, 0,5 % Na2SO3, 0,5 % KJO3, 0,5 % KМnO4, H2C2O4 ерітінділері.


  Оқытушының тапсырмасы бойынша студент 4 тәжірибенің біреуін (тек бір вариантты ғана) 100, 200, 300, 400 температурада орындауы керек. Әрекеттесуші компоненттердің ерітінділері қажетті температурада термостатқа жеке-жеке орналастырылуы қажет. Ерітінділер араласқаннан кейін стакандар сол термостатта қалады. Ерітінділер түсінің өзгергенін немесе тұнба түскенін термостаттың қабырғалары арқылы бақылайды. Мұндай көп тәжірибелер үшін сыйымдылығы үлкен сулы термосаттарды (кристаллизатор, 2-3 литрлік стакандар және т.б.) пайдаланған жөн. Тәжірибеге қажет температура суық және ыстық суларды араластыру арқылы жасалады.

  1. Натрий тиосульфатының күкірт қышқылымен әрекеттесуі (22 жұмыс, 1- тәжірибені қараңдар).

2. Калий иодидінің күкірт қышқылды ортада натрий сульфитімен әрекеттесуі (22 жұмыс, 2- тәжірибені қараңдар).

3. Калий иодидінің қышқылдық ортада сутек пероксидімен әрекетттесуі (22 жұмыс 3-тәжірибені қараңдар).         

4. Күкірт қышқылды ортада қымыздық  қышқылының калий перманганатымен тотығуы. Күкірт қышқылды ортада қымыздық  қышқылының калий перманганатымен тотығуы боялмаған Mn2+ ионының (жоғары концентрацияда күлгін) түзілуі салдарынан ерітіндінің түссізденуіне әкеледі.

H2C2O4+KМnO4+H2SO4=CO2+ (реакцияны аяқтап, теңестіру керек)

Перманганат ионының қызғылт (күлгін) түсінің жойылуы процестің жылдамдығына байланысты.

Тәжірибені екі ерітіндіні араластыру арқылы жүргізеді: бірінші сынауыққа 2 мл 0,5% KМnO4 ерітіндісін, екінші сынауыққа 2 мл күкірт қышқылды H2C2O4 ерітіндісін құяды.  Екі сынауықты да термостатқа салып біраз ұстағаннан кейін ерітінділерді бір-біріне қосып, ерітінділер араласқаннан кезден бастап ерітіндінің түсі түссізденгенге дейінгі уақытты белгілеп алыңдар. Осындай тәжірибелерді басқа температураларда жасау керек.

Тапсырма. Алынған мәліметтерді кестеге толтырыңдар.  
Кесте

	Тәжірибеғ
	Температура 0С
	Уақыт, сек
	Реакцияның шартты жылдамдығы, ((1/t
	Реакция жылдамдықтарының қатынастары

	1
	10
	
	
	

	2
	20
	
	
	

	3
	30
	
	
	

	4
	40
	
	
	


Алынған мәліметтер бойынша, абцисса өсіне температураны, ал ордината осіне шартты реакция жылдамдығын сала отырып, реакцияның салыстырмалы жылдамдығының температураға тәуелділігінің графигін тұрғызыңдар. Температураны әрбір 100С-ға көтерген кезде  реакция жылдамдығы қалай өзгереді? ((((( екенін дәлелдей отырып, реакция жылдамдығының температуралық коэффицентін есептеңдер.

100 және 300 немесе 200 және 400С температуралардағы мәліметтерді пайдаланып, реакция жылдамдығының коэффиценті мен реакцияның жүру уақыты кері пропорционалды тәуелділікпен байланысқанын ескере отырып, процесстің активтену энергиясын есептеңдер. Реакцияның жүру механизмі туралы қорытынды жасаңдар.

 ғ 18 жұмыс. Химиялық реакция жылдамдығына
 катализатордың әсері
	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: тұрғы, бөлікті өлшеуір, 50 мл өлшегіш цилиндр, газ өткізгіш түтік, 2% H2O2, 0,2% K2Cr2O7, кристаллизатор, 3% FeCl3, MnO2, PbO2 ерітінділері, 5% H2C2O4, 2 н H2SO4, MnSO4 ерітіндісі, тамшуыр, сынауықтар, секундомер.


   Катализатор деп - реакция жылдамдығын арттыратын, бірақ реакция нәтижесінде түзілген заттардың құрамына кірмейтін заттарды айтады. Арнаулы заттардың әсерінен химиялық реакциялар жылдамдығының арту құбылысын катализ деп атайды.

Катализаторлар көмегімен жүретін реакцияларды катализдік реакциялар деп атайды.

Катализатор мен әрекеттесуші заттардың фазалық күйіне байланысты каталитиздік реакциялар гомогенді және гетерогенді катализ деп бөлінеді. Реакцияға қатысатын заттар мен катализатор  бірдей агрегаттық күйде (газ немесе көбіне сұйық) болатын катализдік реакцияларды гомогендік катализ, ал қатысатын заттар мен катализатор әр түрлі агрегаттық күйде болатын катализдік реакцияларды гетерогендік катализ дейді. Гетерогендік катализде әрекеттесуші заттар мен катализатор әртүрлі агрегаттық күйде болады: көбіне катализатор қатты зат, ал әрекеттесуші заттар газ немесе сұйық болып келеді.

1. Гомогенді катализ. (Студент өз таңдауы бойынша 3 тәжірибенің біреуін орындауы керек). Сулы ерітінділерде сутек пероксиді мына теңдеу бойынша өздігінен баяу ыдырайды:       
2 H2O2 2H2O+O2

Ерітінділерде кейбір қатты заттардың немесе кейбір қосылыстардың катиондары мен аниондарының болуы катализдік әсер етіп, процессті тездетеді.

Катализатор мен реагентердің фазасына байланысты сулы ерітіндідегі осы реакция гетерогенді де, гомогенді де бола алады. Бұл  тәжірибеде катализатор ретінде K2Cr2O7 ерітіндісі болады да, ол осы катализдік реакцияның гомогендік сипатын анықтайды. 
Тәжірибенің орындалуы. 31-суретте көрсетілгендей құрылғы жинаңдар. Жоғарғы жағына орнатылған резеңке түтік арқылы ашық жағынан өлшеуірді нөлдік белгіге дейін сумен толтырыңдар.

	[image: image35.png]



	Шүмекті жауып реакциялық құтыдан газ өткізгіш түтікті өлшеуірдің  астына енгізіңдер. Алдымен 30 мл 0,2 % K2Cr2O7 ерітіндісін өлшеуіш цилиндрмен өлшеп, оны реакциялық құтыға құясыңдар. Осыған 5 мл 2% H2O2 ерітіндісін құйып, тез газ өткізгіш түтікке қосасыңдар. Тәжірибенің температурасы тұрақты болу керек, ол үшін реакциялық құтыны сулы астаушаға орналастырасыңдар. 5 мин бойы әрбір 30 сек сайын H2O2 катализдік ыдырау нәтижесінде   бөлінген   оттектің   көлемін

	31-сурет. Гетерогенді реакция жылдамдығын анықтауға арналған құрал
	өлшеп отырыңдар. Әр өлшеудің алдында реакциялық құтыдағы сұйықтықты шайқап отыру керек. Осындай тәжірибені K2Cr2O7 ерітіндісінсіз жасаңдар, бірақ су көлемі сондай болу керек. Алынған көрсеткіштерді кестеге  жазып,  катализатормен   және катализаторсыз реакцияның салыстырмалы


жылдамдығын есептеңдер.  
Кесте

	Уақыт, 
сек
	30
	60
	90
	120
	150
	180
	210
	240
	270
	300

	V(O2),мл
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	V*(O2),мл
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	(катмен/

(кат-сыз
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Тапсырма: Алынған мәліметтерді абцисса өсіне уақытты, ордината өсіне-бөлінген оттекті сала отырып, график түрінде суреттеңдер. K2Cr2O7 қандай роль атқарады? Реакция кезінде оның түсінің өзгеруі нені білдіреді? Реакция аяқталған соң оның түсі өз қалпына келе ме? Катализатор қатысында реакция жылдамдығы неше есе жоғарылайды?

2. Катализатор ретінде 1 мл 3% FeCl3 ерітіндісін ала отырып, реакциялық құтыға 15 мл 2% H2O2 ерітіндісін құйып, 1-ші тәжірибені қайталаңдар.

3. Гетерогенді катализ. Катализатор ретінде 0,1 мг MnO2 немесе PbO2 ала отырып, 1-ші тәжірибені қайталаңдар.

4. Автокатализ. Реакция өнімдерінің біреуі көбінесе осы реакцияның жүруін тездететін катализатор болып табылады. Жүйеге арнайы катализатор енгізілмей, сол реакция өнімінің өзі катализатор болып табылатын катализдік  реакциялар автокатализдік реакциялар деп аталады.

Жұмыстың орындалуы. Сынауыққа 5 тамшы 5% қымыздық қышқылын Н2С2О4 және 2 тамшы 2 н күкірт қышқылын құйыңдар да, қоспаны араластырыңдар. Тамшуырмен калий перманганатының сұйытылған ерітіндісін алып, оны қымыздық қышқылымен қышқылданған сынауыққа тамшылатып қосыңдар. Секундомер арқылы қосылған бірінші, екінші, үшінші және т.б. тамшыдан түссіздену уақытын белгілеңдер. Кезекті тамшыны алдындағы түс кетіп қалғаннан кейін тамызыңдар.


Тәжірибені қымыздық және күкірт қышқылдарының қоспасына 4 тамшы марганец сульфатын қоса отырып басқа сынауықта қайталаңдар. Тәжірибе нәтижелерін жұмыс дәптерлеріңе жазып отырыңдар. Реакция теңдеулерін жазып, неліктен екінші жағдайда реакция тез жүреді де, біріншісінде біртіндеп жылдамдайтынын түсіндіріңдер.

ғ 19 жұмыс. Беттік ауданның гетерогендік химиялық реакция жылдамдығына әсері
(Студент өз таңдауы бойынша 3 тәжірибенің біреуін орындауы керек).
	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: тұрғы, бөлікті өлшеуір, 50 мл өлшегіш цилиндр, газ өткізгіш түтік,  кристаллизатор, 50 мл жазық түпті құты, түйіршік немесе ұнтақ түріндегі мырыш (немесе темір), кесек  және ұнтақ түріндегі мәрмәр, сұйытылған күкірт және тұз қышқылдары.


1. Мырыштың күкірт қышқылымен әрекеттесуі. 31-суреттегідей құрылғы жинаңдар да, құтыны жартысына дейін күкірт қышқылының ерітіндісімен толтырыңдар. Массасы 0,1 г-ға жуық мырыш түйірін және осыншама мырыш ұнтағын (осындай тәжірибені темірмен де жасауға болады) алыңдар. Бірінші мырыш түйірлерімен тәжірибені жасап алып, сосын ұнтағымен қайталап жасаңдар. Мырышты құтыға салып, тез арада аспапқа қосыңдар да, бөлінген сутек көлемін әрбір 1 немесе 2 минут сайын есептеп отырыңдар. Тәжірибе нәтижелерін жұмыс дәптерлеріңе жазып алыңдар.


Реагенттің беткі ауданы гетерогендік реакция жылдамдығына қалайша әсер етеді? Бірдей уақыт аралығы ішінде (2 минут, 4 минут және с.с. сайын) екінші тәжірибеде бөлінген сутек көлемі бірінші тәжірибеге қарағанда қанша есе көп? Осы берілгендер арқылы ұнтақтың беттік көлемі түйірдің беттік көлеміне қарағанда қанша есе көп екендігін айтуға бола ма? Осы реакция жылдамдығының математикалық өрнегін жазыңдар. Егер сутек иондарының концентрациясын азайтсақ, онда нені байқауға болады?
2. Мәрмәрдің тұз қышқылымен әрекеттесуі. Металдың орнына мәрмәр (түйіршік немесе ұнтақ), күкірт қышқылының орнына тұз қышқылын ала отырып, 1-ші тәжірибені қайталаңдар.

ХИМИЯЛЫҚ ТЕПЕ-ТЕҢДІК

 ғ 20 жұмыс.  Әрекеттесуші заттар концентрацияларының химиялық тепе-теңдікке әсері
(Студент өз таңдауы бойынша 2 тәжірибенің біреуін орындауы керек).
	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: 4 сынауық (стақандар), 0,005 М FeCl3 және  NH4CNS (немесе KCNS) ерітінділері, шыны таяқша,  NH4Cl, 10% K2Cr2O7 ерітінділері.


1. Хлор  (ІІІ) хлоридінің аммоний (немесе калий) тиоцианатымен әрекеттесуі.

Әрекеттесуші заттардың концентрациясының реакцияның тепе-теңдігіне әсерін анықтау үшін темір (ІІІ) хлориді ерітіндісінің аммоний (калий) тиоцианатымен әрекеттесу реакциясын қарастырған ыңғайлы. Сұйытылған FeCl3 қызыл-қоңыр түсті, ал концентрлі ерітіндісі қою-қоңыр түсті болады. Аммоний хлориді мен аммоний тиоцианаттары түссіз ерітінділер. Бұл жүйедегі айқын түсті жалғыз аз диссоциацияланған қосылыс темір тиоцианаты (ІІІ) - қызыл қан түсті болып табылады. Оның түсінің өзгеруінен тепе-теңдіктің ығысуын байқауға болады.

Жұмыстың орындалуы: Стаканға 5-10 мл FeCl3 ерітіндісін құйып, оған осынша көлемде  NH4CNS (немесе KCNS) ерітіндісін қосыңдар. Ерітінділерді  шыны таяқшамен араластырып, 4 сынауыққа тең етіп бөліп құйыңдар. Тәжірибелерді салыстыру үшін эталон ретінде 1 сынауықты алып қоясыңдар да, қалған 3 сынауыққа мынадай реактивтерді қосасыңдар: біріншісіне-бірнеше тамшы FeCl3 ерітіндісін, екіншісіне-бірнеше тамшы NH4CNS (немесе KCNS) ерітінділерін, үшіншісіне-KCl кристалдарын саласыңдар. Алынған ерітінділердің түстерін эталон түсімен салыстырыңдар.

Тапсырма: Боялған заттардың түстерін көрсетіп қайтымды реакция теңдеулерін жазыңдар. Әрекеттесуші массалар заңына сүйене отырып (Ле-Шателье принципі) болып жатқан құбылысты түсіндіріңдер. Алынған ерітінділерді сұйылтқанда тепе-теңдік ығыса ма? Тепе-теңдік константасының мәнін жазып, қай затты қосқанда тепе-теңдік тез ығысатынын түсіндіріңдер Неліктен? Реакцияның қайтымды және қайтымсыз болу шаттарын көрсетіңдер. Қайтымды реакцияны қалай аяғына дейін жүргізуге болады? 

2. Хромат-бихромат жүйесіндегі тепе-теңдік.

Хром қышқылының тұздары, хроматтар (CrO42-) сары түске боялған, ал бихромат қышқылының тұздары бихроматтар (Cr2O72-)  (JUPAC бойынша-дихроматтар) қызыл-сары түсті болады. Бұл тұздардың ерітінділерінде сутек иондарының концентрацияларын өзгерткенде оңай ығысатын тепе-теңдік жағдайында болады.
Жұмыстың орындалуы: стақанға (сынауыққа) 10% K2Cr2O7 ерітіндісінің аз мөлшерін құйыңдар. Осы ерітіндіге тамшылатып концентрлі сілті ерітіндісін қосып, түсінің өзгеруін байқаңдар. Ерітінді сары болғанда тамшылатып концентрлі H2SO4 құйыңдар. Қызыл-сары түстің пайда болуын байқайсыңдар. Осыдан соң тағы сілті қосып тепе-теңдіктің кері бағытқа ығысқанын бақылаңдар.

Тапсырма: 1 пунктті қараңдар.
ғ  21 жұмыс. Химиялық тепе-теңдікке температураның әсері
	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: 31-ші суреттегі

құрылғы, 2 стақан, ыстық суға және салқындатушы қоспаға арналған ыдыстар.


Химиялық тепе-теңдікке температураның әсерін мына жүйені мысалға ала отырып байқауға болады: 
2NO2=N2О4
Азот диоксиді қоңыр қою түсті газ, ал диазот тетраоксиді оңай буланатын сұйықтық. Тепе-теңдіктің ығысуын газ түсінің өзгеруінен анықтауға болады. 
Жұмыстың орындалуы: газ қоспасы толтырылған құралды алыңдар да, оның бір шарын суытқыш қоспасы бар стаканға, ал екіншісін қайнаған суы бар стаканға салыңдар. Түсінің өзгеруін байқаңдар. Әр шарда тепе-теңдік қай жаққа ығысады? Шарларды стақаннан шығарып алып, тағы түсінің өзгеруін бақылаңдар. Бұл жағдайда түсі қалай өзгереді?

Тапсырма: Ле-Шателье принципі бойынша  байқалған құбылысты түсіндіріңдер. Қоспа түсінің өзгеруіне байланысты тепе-теңдіктің ығысуынан қорытынды шығарып, 
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	жылу эффектісінің таңбасына болжам жасаңдар. Осы жүйедегі қысымды 2 есе арттырғанда немесе 2 есе кеміткенде не 
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	NO2 (газ)
	33,4
	240,2

	
	N2O4 (газ)
	9,6
	303,8

	
	болар едҢ? Стандартты жа�дайда термодинамикалы� функцияларды� белгҢлҢ мқндерҢн �олдана отырып, реакцияны� стандартты энтальпиясы мен энтропиясын (кестенҢ �ара�дар) есепте�дер жқне оларды� қр�айсысыны� химиялы� тепе-те�дҢкке

	32-сурет. Химиялық тепе-теңдікке температураның әсерін бақылайтын құрал
	


әсерін түсіндіріңдер. Оқытушының көрсетуі бойынша тәжірибе температурасына жуық 1000С және 00С екі температурада (G0 және Ке табыңдар.
7.ЕРІТІНДІЛЕР

7.1. Теориялық кіріспе

Ерітінді дегеніміз � бір немесе бірнеше компоненттен тұратын гомогенді жүйе. Әдетте еріткіш дегеніміз � ерітінді үшін агрегаттық күйі сәйкес келетін затты айтады. Егер ерітіндідегі барлық компоненттердің агрегаттық күйі бірдей болса, онда қайсысының мөлшері көп сол еріткіш болады.

Еру процесі көбіне жылу эффектісімен, көлем өзгерісімен және ерітіндінің боялуымен жүреді. Бұл құбылыстар және кейбір басқа құбылыстар еріген зат молекуласы мен еріткіштің химиялық әрекеттесуін көрсетеді. Олар Д.И. Менделеев негізін қалаған ерітінділердің химиялық теориясына қатысты болды. 

Еру кезінде еріген зат бөлшектері еріткіш  молекулаларымен салыстырмалы тұрақсыз,  құрамы жиі ауыспалы қосылыс түзеді, олар сольваттар деп аталады. Егер  еріткіш су болса гидраттар деп аталады. Кейде су молекулалары еріген зат молекулаларымен тығыз байланысса, онда су кристалл түрінде оның құрамына кіреді. Құрамында суы бар кристалдар - кристаллогидраттар деп аталады.

	     100 г судағы ерігіштігі
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	Зат еруі кезінде мынадай процестер жүреді: еритін затта және еріткіште бөлшектер (молекулалар, атомдар, иондар) арасындағы  жылу сіңірілуге байланысты байланыс бұзылады; бір уақытта жылу бөлінумен бірге сольват түзілу болады, содан соң жылу сіңірілуіне байланысты ерітіндіде заттың сольваттанған бөлшектерінің бөлінуі жүреді. Ерудің жалпы жылу эффектісі бөлшектің сольваттануының жылу эффектісі немесе  бөлшектер арасындағы байланыстың диффузиясы мен

	33-сурет. Ерігіштік қисықтары
	бұзылуының жылу эффектілерінің қосындысына тәуелді болады.


Сусыз тұздың және оның кристаллогидратының еру жылуын біле отырып гидратациялану жылуын (су молекуласының қосылуы) есептеуге болады.

Қатты заттардың ерігіштігі санды түрде ерігіштік коэффициенті түрінде өрнектеледі, ол берілген температурада 100 грам ерітіндіні қанықтыратын зат массасы (граммен). Көптеген қатты заттар ерігенде жылу сіңірілетіндіктен олардың ерігіштігі температура артқан сайын артады (33-сурет).

Ерітінділер концентрациясын өрнектеудің жолдары

1. Массалық үлес � жүйенің құрамындағы берілген компоненттің жүйедегі құраушы үлесінің осы жүйенің жалпы массасына қатынасы болып табылады. Массалық үлестің өлшем бірліктері бірлік үлесте, пайыз (%), промилль  және миллиондық үлестермен өрнектеледі.  Берілген компоненттің пайызбен берілген массалық үлесі 100 г ерітіндіде осы компоненттің қанша грамы бар екенін көрсетеді.

2. Көлемдік үлес - жүйенің құрамындағы берілген компоненттің көлемінің осы жүйенің жалпы көлеміне қатынасы болып табылады. Көлемдік үлестің өлшем бірліктері бірлік үлесте, пайыз (%), промилль  және миллиондық үлестермен өрнектеледі. Берілген компоненттің пайызбен берілген көлемдік үлесі 100 г ерітіндіде осы компоненттің қанша миллилитрі бар екенін көрсетеді.
3. Молярлық концентрация СМ � жүйенің құрамындағы (мысалы, ерітіндідегі) зат мөлшерінің осы жүйенің  көлеміне V қатынасы. СИ жүйесіндегі молярлық концентрациясының өлшем бірлігі моль/м3, ал практикада көбінесе туынды бірлік моль/л  қолданылады, мысалы

СМ(H2SO4)=1 моль/л 

СМ(KOH)=0,1 моль/л


Концентрациясы 1 моль/л ерітіндіні молярлық ерітінді деп атайды және 1М ерітінді деп белгілейді. Концентрациялары 0,1 моль/л, 0,01 моль/л, 0,001 моль/л  ерітінділер � децимолярлы, сантимолярлы, миллимолярлы деп аталды және қысқаша 0,1М, 0,01М және 0,001М деп белгіленеді.

4. Эквиваленттің молярлық концентрациясы Сэкв (бұрын нормальды концентрация деп аталған) - бұл эквиваленттің зат мөлшерінің (моль) ерітінді көлеміне (л) қатынасы. Практикада эквиваленттің молярлық концентрациясының өлшем бірлігі де моль/л болады. Мысалы, Сэкв(КОН)=1 моль/л, Сэкв(1/2Н2SO4)=1 моль/л, Сэкв(1/3AlCl3)=1 моль/л.

5. Мольдік концентрация b - бұл еріген зат мөлшерінің (моль) ерітінді массасына (кг) қатынасы. Мольдік концентрацияның өлшем бірлігі моль/кг. Мысалы, b(НCl/Н2О)=2 моль/кг. 

6. Молярлық үлес - бұл жүйенің құрамындағы берілген компоненттің зат мөлшерінің (моль) жалпы зат мөлшеріне (моль) қатынасы. Молярлық үлес бірлік үлеспен, пайызбен (%), промиллмен (мыңдық үлес %),  миллиондық үлеспен (млн-1) өрнектеледі. 

7. Ерітіндінің титрі Т - еріген заттың массасының ерітінді көлеміне қатынасы. Титрдің өлшем бірлігі кг/м3, г/см3, практикада көп қолданылатыны г/мл болуы мүмкін.

7.2. Ерітіндінің тығыздығын анықтау

Тығыздықты анықтау химиялық зерттеулерде жиі кездеседі. Заттың тығыздығы деп [(] � зат массасының [m] оның көлеміне қатынасын [V] айтады:

(=m/V
Дененің тығыздығы оның Жерде тұрғанына тәуелсіз, ол кезде меншікті салмақ сияқты жердің қай бөлігінде өлшенгеніне тәуелділікте өзгереді. Кей жағдайда салыстырмалы тығыздық қолданылады, ол тығыздықтың басқа дене тығыздығына белгілі жағдайларға сай қатынасы. 

Әдетте ерітінді тығыздығы еріген зат концентрациясының өсуімен артады (егер оның өзінің тығыздығы ерітіндіге қарағанда жоғары болса). Бірақ, концентрацияның артуымен тығыздықтың өсуі шектеулі болатын, осыдан кейін концентрация өскенде тығыздықтың кемуі болатын заттар да бар. Мысалы, сірке қышқылы 77-79% концентрацияда максималды тығыздыққа ие болады, ал 100% сірке қышқылының және 41% сірке қышқылының тығыздықтары бірдей болады. Салыстырмалы тығыздық оны қандай температурада анықтайтындығына тәуелді. Сондықтан ылғи анықтау кезіндегі температураны және су температурасын көрсетеді. Анықтамалық кітаптарда оны индекс арқылы көрсетеді d420; Көрсетілген белгілер салыстырмалы тығыздық 200С температурада анықталғанын және салыстыру үшін бірлік ретінде 40С температурадағы судың тығыздығы алынғанын көрсетеді. Сол сияқты басқа да шартты белгілерді білдіретін индекстер кездеседі. 

Осылай, салыстырмалы тығыздықты анықтауда ол жүрген температураны көрсету қажет. Егер өлшеу анықтамалықта көрсетілгендей температурада жүргізілмесе, онда интерполяция әдісімен есептеп түзету енгізеді. 

Сұйықтықтардың салыстырмалы тығыздығын көбінесе ареометр көмегімен анықтайды. (34 сурет). 
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	АреометрдҢ �алай �олдану керек. АрхимедтҢ� денелердҢ� ж�зу за�ы ареометр �Ғрылысына негҢзделген. Ареометр шыны т�тҢктен тҒрады, ке�ейтҢлген (тҰменгҢ) бҰлҢгҢ балластпен - таза жқне �Ғр�а� металл сыны�тарымен толтырылып, бал�у температурасы 800С-тан тҰмен шайыр �Ғйыл�ан. СҒйы�ты� бетҢнде ареометр сҒйы�ты� ты�ызды�ына байланысты кҰп не аз бҰлҢкте батады. Ты�ызды�ты Ұлшеу кезҢнде балласт ар�ылы ареометр тҢк к�йде болады. Жо�ар�ы бҰлҢгҢнде шкала белгҢленген. Онда�ы сандар жо�арыдан тҰменге �арай ҰседҢ. СҒйы�ты�ты� салыстырмалы ты�ызды�ы �аншалы� аз болса, соншалы� ареометр тере� батады.

	34-сурет.

Ареометр
	


Сондықтан оның шкаласының жоғарғы бөлігінде салыстырмалы тығыздықтың ең кіші мәні жазылып, ал төменгі бөлігінде үлкені жазылады. Мысалы, салыстырмалы тығыздықтары 1-ден кем ерітінділер үшін ареометрлердің төменгі бірлігінде 1,000, жоғары 0,990, одан жоғары 0,980 және т.б. тұрады. Цифрлардың арасы кішкене бөліктерге бөлінген, ол салыстырмалы тығыздықты үш он бірлік дәлдігіне дейін анықтауға мүмкіндік береді. Ең тура ареометрлерде шкала 0,2-0,4 біріліктер мәндеріндегі салыстырмалы тығыздықты анықтайды (мысалы, 1,000-тен 1,200-ке дейін, 1,200-ден 1,400-ге дейін және т.с.с. тығыздықтарды анықтау үшін). Мұндай ареометрлер салыстырмалы тығыздықты кең интервалда анықтауға мүмкіндік беретін жиынтық ретінде сатылады. Кейде ареометрлердің термометрі болады, ол бір мезгілде температураны да анықтауға мүмкіндік береді. Көрсеткіштерді есептеу төменгі менискі бойынша жүргізіледі. Ареометрді көбіне тығыздықтары шамалас ерітінділерде дәл мәнін анықтауда қолданылады (мысалы, концентрациялары әртүрлі ерітінділер). Өлшеудің дәлдігі дұрыс болу үшін шкаланың өсімшесі жіңішке етіп жасалынады, сонда азғана тығыздық мәнінің өзгеруі тереңдікке батуына әсер етеді. Тығыздықты өлшеу үшін ареометр сиятындай шыны цилиндрге ерітіндіні құяды және 200С температурада абайлап таза құрғақ ареометрді салады. Ареометрді оның ерітіндіге батпайтығындығына көз жеткізгенше қолдан жібермеу керек, сонымен бірге ареометр цилиндрдің шеті мен түбіне тимеуі керек. 3-4 минутан соң ареометр шкаласындағы мәндерге қарап, ерітіндінің төменгі минискісі бойынша дәл есептейді. 
Тығыздықты анықтаған соң ареометрді сумен жуып (егер сулы ерітінділердің тығыздығы анықталса), сүртіп алынған қорапқа немесе жәшікке салады. 

Егер суда ерімейтін сұйықтықтардың салыстырмалы тығыздығын анықтайтын болсақ, онда ареометрді қандай да бір органикалық еріткіштермен жуу керек. 

Ареометрді сындырып алмай, онымен абайлап жұмыс істеу керек. 

Сұйықтықтың  қажетті сипаттамаларын бірден беретін арнайы ареометрлер болады. Спирт үшін оның пайыздық мөлшерін бірден көрсететін арнайы спиртометрлер болады; сүт үшін ондағы май мөлшерін көрсететін лактометрлер қолданылады. 

7.3.ЕРІТІНДІЛЕРДІ ДАЙЫНДАУ

ғ 22 жұмыс. Берілген пайыздық концентрацияда ерітінділер дайындау. 

	Қажетті құрал-жабдықтар және реактивтер: стақан немесе  өлшеуіш шынышақша, технохимиялық таразы, өлшегіш өлшеуір, 200 мл-ге сай өлшеуіш құты, құйғы, ареометрлер жиынтығы, Na2CO3(10H2O, BaCl2(2H2O, Na2SO4(10H2O, Na2B4O7(10H2O кристаллогидраттары; NaOН, NaCl концентрлі ерітінділері.


1. Қатты заттардан. Na2CO3(10H2O кристаллогидратынан 200 г 5% натрий карбонатының ерітіндісін дайындау керек (бұл үшін қанша мөлшерде кристалды сода қажет екенін есептеңдер). Ұсақталған соданың бұл мөлшерін алдын-ала өлшенген стаканда немесе шынышақшада технохимиялық таразымен өлшеңдер. Алынған затты еріту үшін судың қандай көлемі қажет екенін есептеңдер. Дайындалған ерітіндінің температурасын өлшеңдер. Егер ол төмендегі кестеде көрсетілген температураға сәйкес келмесе, онда ерітіндіні  қыздыру немесе салқындату арқылы көрсетілген шамаға дейін жеткізу керек. Ерітіндіні құрғақ өлшеуірге құйыңдар және ареометр көмегімен тығыздығын анықтаңдар. Ареометрді сумен жуып, абайлап құрғағанша сүртіңдер.

Кестені пайдалана отырып, табылған тығыздық бойынша ерітіндідегі натрий корбанатының пайыздық мөлшерін анықтаңдар. Алынған көрсеткішті берілген ерітінді концентрациясымен салыстырыңдар. Дайындалған ерітіндінің молярлық концентрациясын және эквивалентінің молярлық концентрациясын (бұрын нормальды концентрация деп аталған) есептеңдер. Басқа студенттер осы жолмен барий хлориді, натрий хлориді, натрий сульфаты, натрий тетрабораты (BaCl2, NaCl, Na2SO4, Na2B4O7(10H2O)  және т.б. (мұғалімнің тапсырмасы бойынша) ерітінділерді дайындайды. 

Кесте. 200С температурадағы кейбір тұздардың ерітінділерінің пайыздық мөлшері және тығыздықтары

	%
	NaCl
	Na2CО3
	BaCl2
	%
	NaCl
	Na2СO3
	BaCl2

	1
	1,005
	1,009
	-
	12
	1,086
	1,124
	1,113

	2
	1,013
	1,019
	1,016
	14
	1,101
	1,146
	1,134

	3
	1,027
	1,040
	1,034
	16
	1,116
	-
	1,156

	4
	1,041
	1,061
	1,058
	18
	1,132
	-
	1,179

	5
	1,056
	1,082
	1,072
	20
	1,148
	-
	1,203

	6
	1,071
	1,103
	1,092
	22
	1,164
	-
	1,228


2. Концентрлі ерітіндіден. Концентрлі ерітіндіден және судан тығыздығы 1,050 г/мл 200 мл натрий гидроксиді ерітіндісін дайындаңдар. Ареометрмен концентрлі ерітіндінің тығыздығын анықтаңдар. Анықтамалық кітаптан натрий гидроксидінің пайыздық мөлшерін анықтаңдар. Дайындалған ерітіндінің массасын есептеңдер. Өлшендіні есептеңдер, содан соң берілген ерітіндіні дайындау үшін концентрлі ерітіндінің көлемін және судың көлемін есептеңдер. Өлшегіш өлшеуірмен концентрлі ерітіндінің және судың есептелген көлемдерін өлшеп алыңдар да біріне-бірін құйыңдар, жақсылап араластырыңдар, суыған соң алынған ерітіндінің тығыздығын ареометрмен анықтаңдар. Анықталған тығыздық пен берілген тығыздықты салыстырыңдар. Алынған ерітіндінің молярлық концентрациясын және эквивалентінің молярлық концентрациясын есептеңдер. 

3. Әртүрлі концентрациядағы екі ерітіндіні араластыру. 5% және 20% ерітінділерден 250 г 8% натрий хлориді ерітіндісін дайындаңдар. Араластыру ережесін пайдалана отырып, бастапқы компоненттердің қажетті массалық қатынастарын табыңдар. Ерітінділердің көлемдерін есептеп, олардың тығыздықтарын ареометрмен анықтаңдар. Ерітінділердің есептелген көлемдерін өлшеуірмен өлшеп, оларды бірін-біріне құйып, араластырыңдар. Алынған ерітіндінің тығыздығын ареометрмен анықтаңдар және ондағы натрий хлоридінің пайыздық мөлшерін есептеңдер. Алынған тығыздық пен берілген тығыздықтың айырмашылығын табыңдар. Алынған ерітіндідегі натрий хлоридінің молярлық концентрациясын және эквивалентінің молярлық концентрациясын есептеңдер. 

ғ 23 жұмыс. Берілген молярлық концентрациядағы немесе эквиваленттің молярлық концентрациядағы ерітінділер дайындау

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: стақан немесе шынышақша, 200 мл өлшеуіш құты, құйғы, BaCl2(2H2O, концентрлі HCl  немесе  H2SO4 ерітінділері.


І. Қатты заттан. BaCl2(2H2O және судан 200 мл 0,5 н барий хлоридінің ерітіндісін дайындау керек. Бұған қанша BaCl2(2H2O � нің мөлшері қажет екендігін есептеңдер. Тұздың сол мөлшерін алын-ала өлшенген шынышақшада немесе стаканға өлшеп алыңдар. Өлшендіні аз мөлшердегі суда ерітіп, ерітіндіні 200 мл өлшеуіш құтыға ауыстырыңдар. Стаканды бірнеше рет сумен шайып, ол ерітіндіні де құтыға құйыңдар. Ерітіндіге белгіге дейін су құйыңдар да, тығынмен жауып, жақсылап араластырыңдар. Алынған ерітіндінің тығыздығын ареометрмен анықтаңдар. Ондағы барий хлоридінің пайыздық

 мөлшерін анықтаңдар (жоғарыдағы кестені қараңдар). Алынған ерітіндінің молярлық концентрациясын және эквивалентінің молярлық концентрациясын есептеңдер. Алынған тығыздық пен берілген тығыздықтың айырмашылығын табыңдар.

2. Концентрлі ерітіндіден. Берілген концентрлі ерітіндіден 250 мл 0,1М немесе 0,1 н тұз қышқылының ерітіндісін дайындаңдар (мұғалімнің тапсырмасы бойынша күкірт немесе басқа қышқылдарды алуға болады). Концентрлі ерітіндінің тығыздығын ареометрмен анықтаңдар. Анықтамалық кестеден оның пайыздық концентрациясын табыңдар. Өлшендіні есептеп алып, одан кейін берілген ерітіндіні дайындауға қажет болатын ерітіндінің көлемін есептеу керек. Өлшеуіш құтыға жартысына дейін су құйыңдар да, оның үстіне құйғы арқылы өлшенген көлемдегі тұз қышқылын (күкірт қышқылын) құйыңдар. Құйғыдағы қышқылды шайып, ерітіндіні араластырып, белгіге дейін су құйып, тығынмен жауып араластырыңдар. Қышқылдық - негіздік титрлеу әдісімен алынған ерітіндінің молярлық және нормалдық концентрациясын анықтаңдар (әдістемені аналитикалық химия оқулықтарынан қараңдар).

ғ 24 жұмыс. Қатты заттың сұйықтағы ерігіштігін анықтау

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: сулы жылытқыш немесе термостат, 500С термометр, технохимиялық таразы, 100 мл конус тәрізді құты, құрғатуға арналған ыдыс, ылғалсорғыш, өлшеуір, әмбебап индикатор ерітіндісі, 10 немесе 20 мл тамшуыр, қымыздық қышқылы, калий дихроматы, натрий тиосульфатының 0,001 н ерітіндісі, калий иодидінің 5 % ерітіндісі, крахмал ерітіндісі.


1. Берілген жұмыста калий дихроматының, никель сульфатының немесе кобальт хлоридінің ерігіштігін анықтау қажет (мұғалімнің тапсырмасы бойынша белгілі температурада � 25, 30, 35, 40, 45, 500С). Алынған мәліметтерді пайызбен немесе моль/л-мен есептеп миллиметрлік қағазда ерігіштіктің бір жалпы политермасын тұрғызыңдар.

Жұмыстың орындалуы. Ерігіштік кестесін пайдалана отырып, берілген температурада 50 мл суда қаныққан ерітіндіні дайындауға қажет тұздың мөлшерін есептеңдер. Тұзды 5-10% артық алу керек. Технохимиялық таразыда есептелген тұзды өлшеп алыңдар, оны 100 мл құтыға салыңдар, үстіне 50 мл су құйыңдар және 30-40 минуттай сулы жылытқышта немесе термостатта (белгілі температурада) араластырыңдар. Одан соң ерітіндінің температурасын өлшеңдер және осы температурада қаныққан ерітіндіні 10 минут қойып қойыңдар. Алдын ала өлшенген құрғатуға арналған ыдысқа 20-30 мл кристалсыз ерітіндіні құйып, алып өлшеңдер де, оны сулы жылытқышқа қойып буландырыңдар, одан кейін ішінде тұзы бар ыдысты ылғалсорғышқа қойып, суыған соң өлшеңдер. Ерітіндінің қалдығын лаборантқа өткізіңдер. Алынған нәтижені пайыз бойынша есептеңдер.

2. Қымыздық қышқылының ерігіштігін көлемдік әдіспен анықтау

Көлемдік анализдің жүйелі курсы әдетте аналитикалық химия курсында беріледі. Бұл жұмыста біз әдістің мәнін қысқаша қарастырамыз. Осы әдіс арқылы тұздың ерігіштігін анықтауға болады. Бұл жұмыста калий дихроматы және қымыздық қышқылының ерігіштігі анықталады. 

Жұмыстың орындалуы: Өлшеуірді алдын-ала дайындалған "титрленген" сілті ерітіндісімен шайыңдар да, осы ерітіндімен оны толтырыңдар. Өлшеуірдің тұмсығында ауа қалып қалмауы керек. Өлшеуірдегі ерітіндінің деңгейін 0-ге келтіріңдер. Ерітіндінің деңгейін есептеуді менискінің төменгі бөлігімен анықтайды. Ерітіндінің көлемін есептеген кезде көз менискі деңгейінде болу керек. 10-20 мл тамшуыр алып, сумен біраз қолдарыңды жатықтырыңдар, кейіннен ол тамшуырды алдын ала дайындалған ерітіндімен шайыңдар. Екінші рет тамшуырды осы ерітіндімен артық мөлшерде толтырыңдар да, ерітіндінің артық мөлшерін құтыға құйыңдар, оған 2-3 мл индикатор тамшысын қосыңдар. Осыдан кейін құтыдағы ерітіндіні араластыра отырып оған өлшеуірден индикатор түсі өзгергенге дейін сілті ерітіндісін тамшылатып қосыңдар. Бірінші титрлеуді шамамен жүргізіңдер, одан соң 2-3 рет титрлеңдер. Титрлеген ерітіндінің мөлшерін 3 рет есептеп арифметикалық ортасын табыңдар. 

Қышқыл ерітіндісінің концентрациясын  мына формула арқылы анықтаңдар:

V2C2 = V1C1
V2 � сілтінің көлемі (мл), 

V1- қышқыл көлемі (мл),

C1-қышқылдың эквивалентінің молярлық концентрациясы,

C2-сілтінің эквивалентінің молярлық концентрациясы.

Еріген заттың эквивалентінің молярлық концентрациясын (нормальдық концентрация) және шынышақшадағы ерітіндінің салмағын біле отыра қымыздық қышқылының ерігіштігін мына формуламен есептеңдер:

% H2C2O4 = Mэкв (H2C2O4) ҺC2V2 Һ Vр Һ100/VaҺaҺ100

Va � титрлеуге алынған ерітінді көлемі, Vр � алдынғы тәжірибеден сұйылту көлемі, а � алдынғы тәжірибеден ерітінді массасы, Mэкв � эквиваленттің молярлық массасы.

3. Калий дихроматының ерігіштігін көлемдік әдіспен анықтау. 

Жұмыстың орындалуы: Алдын ала алынған калий дихроматының 1 мл ерітіндісін 100 мл өлшеуіш құтыға құйыңдар. Белгіге дейін құтыны толтырыңдар да, оны араластырыңдар. Алынған ерітіндінің 5 мл көлемін 50 мл конус тәрізді құтыға құйып, 2 н 2-3 мл күкірт қышқылының және 1-2 мл 5% калий йодиді ерітіндісін  қосыңдар. Бөлінген йодты 0,001 н натрий тиосульфаты ерітіндісімен титрлеңдер. Ерітіндінің түсі бозғылт түске ауысқанда, титрлеу соңында крахмал ерітіндісін қосыңдар, ерітіндінің түсі өзгергенге дейін титрлеуді жалғастырыңдар. Титрлеу мәліметтері негізінде калий бихроматының ерігіштігін мына формула арқылы анықтауға болады: 

% K2Cr2O7= Мэкв (K2Cr2O7) ( С ( V1 ( V2 ( 100/Va( а ( 1000.

Тұздың еру жылуының мәні үлкен еместігі белгілі. (10 ккал/моль шамасында). Теңдеуден температураны жоғарлатқанда көптеген тұздардың ерігіштігі не себепті артатындығын түсіндіріңдер.

 ғ 25 жұмыс. Сұйықтың сұйықтағы ерігіштігі

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: сынауықтар, глицерин, шыны таяқша, абсолютті спирт, өлшеуіш цилиндр немесе нақты белгілері бар сынауық.


1. Сынауыққа 2 мл глицерин құйып, оның үстіне мұқият 2 мл су қосыңдар. Сонда екі қабаттың пайда болғанын байқайсыңдар. Одан кейін жақсылап араластырып қойып қойыңдар. Не байқалады? 

2. Сынауыққа 4 мл су құйып, оған шыны таяқша салыңдар да, сұйықтықтың деңгейін белгілеңдер, одан кейін абайлап 4 мл абсолютті спирт қосыңдар, қоспаның көлемін өлшеп жақсылап араластырыңдар. Көлемін қайтадан өлшеңдер. Не байқалады? 

Глицерин және су, сол сияқты спирт және су кез-келген қатынастарда араласады және араласу энтальпиясының (Н белгісі теріс болады. 

Араластырғанда бөлшектердің таралу ретсіздігі арта ма, әлде азая ма, түсіндіріңдер?

Мұнда өздігінен бөліну ме немесе ерітіндінің түзілуі ме, қандай процесс жүретінін анықтаңдар.  

 ғ 26 жұмыс. Ауаның суда ерігіштігі

	Қажетті құрал жабдықтар мен реактивтер: қысқышты тұрғы, 200 мл-ге сай жалпақ түпті құты, газ шығаратын түтігі бар тығын, өлшеуір, термометр, электр плитасы, барометр, кристаллизатор.
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35-сурет. Ауаның ерігіштігін анықтауға арналған қондырғы
	35-суретте көрсетілген құралды жинаңдар да, оның  герметикалылығын тексеріңдер. Ол үшін құтыны (250-300 мл) және газ шығаратын түтікті сумен толтырыңдар. Егер түтіктен 2-3 мл су шығып тоқтап қалса, онда құрал герметикалық дейміз. Осы тәжірибиені жүргізу үшін ауамен қаныққан су дайындаңдар. Бұл үшін 0,5-1 литрлік құтының жартысына дейін дистилденген су құйыңдар және суды 5-10 минут бойы шайқау арқылы ауамен қанықтырыңдар. Дайындалған сумен құтыны және газ шығаратын түтікті  толтырыңдар. Құтыда да, түтікте де бір де бір ауа


көпіршігі қалмайтындай етіп құтыны жабыңдар. Сулы астаушаға батырылған газ шығаратын түтіктің ұшына резиналы сақинасы бар өлшеуірді кигізіңдер. Өлшеуірді суға толтырып тұрғыға бекітіңдер. Ауамен қаныққан судың температурасын және атмосфералық қысымды өлшеп, жазып алыңдар. Құтыдағы суды қайнағанға дейін қыздырыңдар және газ толық шыққанға дейін қайнатыңдар (8-10 минут). Газ бөлінуі аяқталған кезде түтікті судан алып, өлшеуірді жиналған газымен бірге суды ауамен қаныққандағы температураға дейін суытыңдар. 

Сынауықтағы газдың қысымын атмосфералық қысымға келтіріңдер (ол үшін газы бар өлшеуірді толығымен суығанға дейін судан шығармау керек), резиналы сақинамен судың деңгейін белгілеп, бөлінген газдың көлемін өлшеңдер. Барлық қажетті мәліметтерді кестеге жазып, құты көлеміндегі ауаның ерігіштігін және қалыпты жағдайда 1 литр судағы ауаның ерігіштігін мына формуламен есептеңдер:
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 - қалыпты жағдайдағы ауаның судағы ерігіштігі, мл;
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 - тәжірибе жағдайында бөлінген газдың көлемі, мл;
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 - атмосфералық қысым, мм сын. бағ.
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 - берілген температурадағы су буының қысымы, мм. сын. бағ.  (анықтамалық кестеден алынады);
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 - Цельсий шкаласы бойынша температура. 

Термодинамиканың негізгі теңдеуінен температураның өсуімен оттек пен азоттың ерігіштігі қалай төмендегендігін түсіндіріңдер: 
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- ерігіштігі тең ( 3 ккаль/моль).

7.4 Тұздардың еруі кезіндегі жылу құбылысы.

Тәжірибе үшін сыйымдылығы 400 мл стақан ішінде сыйымдылығы 200 мл стақаннан түратын қарапайым калориметрді (колориметрмен шатастырмаңдар) қолдану керек. Стақандар бір бірінен жылу өткізбейтін затпен, мысалға, мақтамен бөлектенуі қажет. Температураны өлшегіш бірлігі 0,1 градус термометрмен өлшейді. Ішкі стақан термометр, сынауық, шыны араластырғыштар үшін тесіктері бар қақпақпен жабылады. 

Аммоний нитраты, сусыз натрий сульфаты, натрий сульфатының кристаллогидраты (Na2SO4(10H2O), сусыз мыс сульфаты, мыс сульфатының кристалогидраты (CuSO4(5H2O) тұздарынан 0,2 моль өлшеп алыңдар. Стақанға 100 мл су құйып оның температурасын өлшеңдер және оған тұздардың сәйкес мөлшерін салып, ерітіндіні шыны араластырғышпен жақсылап араластырып, температураны тағы да өлшеңдер. Температураның өзгерісі тоқтаған кезде температура көрсеткішін жазып алыңдар. 


Сусыз тұздың еру жылуын есептеңдер. Заттың еру жылуы мынаған тең: q (сусыз)=m(C(t, мұндағы m - ерітінді массасы, c � ерітіндінің жылу сыйымдылығы (оны бірге тең деп алуға болады), (t- температура өзгерісі. 


1 моль заттың еру кезінде бөлінетін жылуды Q(сусыз) есептеу үшін q(сусыз)-дың мәнін n есе көбейту керек. Мұндағы n - 1 моль зат массасының алынған тұз массасына қатынасы: 

Q(сусыз)( q(сусыз) (n


Осы жолмен кристаллогидраттың еру жылуын анықтап q(крист) және оны 1 мольға есептеңдер: 

Q (крист)( q(крист) (n

q(сусыз) анықтау кезінде де өлшеу жүргізу керек, бірақ бұл жағдайда калориметрге 100 мл емес 99,1 г су құю керек, себебі су кристаллогидраттың құрамына кіреді.


Алынған нәтижелер негізінде алынған тұздардың гидратация жылуын есептеңдер:

Q(гидр)( Q(сусыз)- Q(крист)

Не себепті мыс сульфатының кристаллогидраты еріген кезде жылу сіңіріледі, ал сусыз мыс сульфаты ерігенде жылу бөлінеді(

ғ 27 жұмыс. Еру процесі кезіндегі құбылыс. Еріген кезде көлемнің өзгеруі

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: қарапайым калориметр (200 мл, 400 мл стақандар және мақта), термометр, шыны таяқша, сынауық, кристалдар: NH4NO3, Na2SO4, Na2SO4(10H2O, CuSO4, CuSO4(5H2O


 1.Натрий хлоридінің суда еруі.

Натрий хлоридінің 10,5 г өлшеп алып, заттардың тығыздығы кестесін пайдаланып, осы тұздың массасы қандай көлем алатынын есептеңдер. 50 мл өлшегіш цилиндрге 45 мл су құйыңдар, оған араластырғаш шыны таяқша және термометр салыңдар. Цилиндрдегі су көлемін және температураны белгілеңдер. Құрғақ құйғы қолдану арқылы ыдыс қабырғаларына тигізбей тұзды салыңдар да, таяқшамен араластыру арқылы толық ерітіңдер. Ерітінділер бөлме температурасына сәйкес келген кезде олардың көлемін белгілеңдер.

2.Аммоний хлоридінің суда еруі.

10,5 г аммоний хлоридін өлшеп алып, оның көлемін есептеп және 75 мл суда алдыңғы жұмыстағыдай ерітіңдер. Алынған ерітінділердің көлемін өлшеңдер.

3.Қанттың суда еруі.

25 г қант өлшеп алып, оны 100 мл суда ерітіңдер, ерітіндінің көлемін өлшеңдер.

4.Спирттің суда еруі.

Сыйымдылығы 10 мл өлшегіш цилиндрге жіңішке шыны таяқша салыңдар және 4 мл су құйыңдар, цилиндрдегі сұйықтық деңгейін өлшеп алыңдар. Үстіне тағы 4 мл су құйып, қайтадан су деңгейін өлшеңдер де, оны төгіп тастаңдар. Цилиндрге қайтадан 4 мл су құйып, шыны таяқша бойымен 4 мл абсалюттік спирт қосыңдар, көлемін өлшеңдер. Қоспаны таяқшамен жақсылап араластырып, көлемін қайтадан өлшеңдер. Не байқалады? Барлық 4 жұмыстың мәліметтерін кестеге жазыңдар.

 Ерітінділердің коллигативті қасиеттері

ғ  28 жұмыс. Осмос құбылысы

	Қажетті құрал - жабдықтар мен реактивтер: құйғы немесе түбі ашық ыдыс, шыны түтікше, сұйықтың деңгейін белгілеу үшін екі резиналы сақина, 50% қант ерітіндісі, кең стақан, сағат.
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	36-суреттегҢ �Ғралды жинастыру керек. �Ғй�ыны� беткҢ жа�ын целлофанмен тартып жабы�дар. �Ғй�ыны 50% �ант ерҢтҢндҢсҢмен толтырып, резиналы са�иналы т�тҢктегҢ ерҢтҢндҢнҢ� де�гейҢн белгҢлеп алы�дар да, оны дистилденген суы бар ке� ста�ан�а салып, сҒйы�ты�ты� кҰтерҢлуҢн ба�ыла�дар. СҒйы�ты�ты� кҰтерҢлуҢнҢ� себебҢн т�сҢндҢрҢ�дер. �ант концентрациясын бҢле отырып Вант-Гофф те�деуҢ бойынша осмосты� �ысымны� мқнҢн есепте�дер.



	36-сурет. Осмос құбылысын  бақылауға арналған құрал
	


ғ 29 жұмыс. Ерітіндінің қатуы кезінде температураның төмендеуін анықтау

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: 500 мл стақан, термометр, араластырғыш және тығыны бар сынауықтар үшін тесігі бар фторпластан немесе басқа да полимерден жасалған қақпақша, бөлігі 0,010С термометр, секундомер, түтікшелі сынауық, технохимиялық таразы, электр плитасы, спирт шамы, салқындатқыш қоспа.


37-суреттегідей құрал жинаңдар. Сынауық (1) пен араластырғышты (2) жақсылап жуу керек. Термометрді (3) стақанның түбіне 1-2 см жетпейтіндей етіп орналастырыңдар. (Термометрдің бөлігі 0,010С болу керек). Сынауыққа деңгейі термометрдегі сынаптың биіктігінен 2-8 см биіктікте болатындай етіп дистилденген су құйыңдар. Сынауықты (1) салқындатқыш қоспасы бар стақанға (мұз+тұз) орналастырыңдар. Араластырғышпен (2) үздіксіз араластыра отырып температураның өзгеруін бақылаңдар. 
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37-сурет. Ерітіндінің қатуы кезінде температураның төмендеуін анықтайтын құрал
	Әрбір 10 секунд сайын термометрдің көрсетуін белгілеңдер. Су температурасының төмендеп, одан соң қайта көтерілуін қалай түсіндіруге болады? “Температура - уақыт” координаталарында график тұрғызыңдар. Өздеріңнің термометрлеріңде судың қату температурасын белгілеңдер. 

100 мл 1 моль қанттың ерітіндісін дайындаңдар (2 студент үшін). Құрғақ сынауықты өлшеп алып, оған қанттың ерітіндісін құйып, тағы да өлшеңдер. Ерітіндінің қату температурасын жоғарыда жазылған әдіс бойынша анықтаңдар. Қату температурасының өзгеруін бір ғана термометрмен өлшеңдер. 


Қатқан ерітіндісі бар сынауықты ерігенге дейін қыздырып, тәжірибені қайтадан қайталаңдар. Қату температурсын теориялық есептеп және оны тәжірибелік нәтижелермен салыстырыңдар. Судың қату температурасынан қант ерітіндісінен қату температурасы неліктен төмен екендігін түсіндіріңдер.

8. ЭЛЕКТРОЛИТ ЕРІТІНДІЛЕРІ

 ғ 30 жұмыс. Электролит ерітінділерінің жалпы қасиеттері

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: электр өткізгіштікті өлшеуге арналған құрал, 100 мл 3 стақан, күкірт, тұз және сірке қышқылдарының 0,1н ерітінділері, NaOH, KOH және NH4OH 0,1 н ерітінділері, мырыш түйіршіктері, 1 н HCl, CH3COONa конц. ерітіндісі, CH3COONa құрғақ тұзы, магний лентасы, MgCl2 ерітіндісі, 1н  NaOH және HCl  ерітінділері, қарапайым калориметр, 50 мл өлшеуір, 100 мм құрғақ стақан, дәлділігі 0,10С термометр.


1. Қышқыл және негіз ерітінділерінің электр өткізкіштігі.

38-суреттегідей құрал жинаңдар. Мұндай құралды жинаудың түрлі варианттарын әдебиеттен табуға болады. Сыйымдылығы 100 мл 3 стақанға 0,1 н тұз, күкірт және  сірке қышқылдарынан 25 мл-ден құйыңдар және олардың электр тоғын өткізгіштігін тексеріңдер. 

	[image: image52.png]



	БҒл �шҢн кҰмҢр электродтарын ерҢтҢндҢсҢ бар ста�ан�а батырып, амперметрдҢ� кҰрсетуҢн ба�ыла�дар. Барлы� кезде электродтар бҢрдей тере�дҢкте батырылуы керек (нелҢктен?).  Электродтарды бҢр ерҢтҢндҢден екҢншҢсҢне ауыстыр�анда дистилденген сумен шаю �ажет (нелҢктен?). АмперметрдҢ� кҰрсетуҢ бойынша �ыш�ылдарды оларды� электр то�ын ҰткҢзгҢштҢгҢ ретҢмен �атар�а орналастыры�-дар. 0,1 н NaOH, KOH жқне NH4OH ертҢндҢлерҢ электр то�ын

	38-сурет. Ерітіндінің электр өткізгіштігін анықтауға арналған құрал
	


қалай өткізетіндігін тексеріңдер, амперметрдің көрсетуі бойынша гидроксид ертінділерін олардың электр тоғы өткізгіштігі ретімен қатарға орналастырыңдар. Жоғарыда аталған қышқылдардың, негіздердің диссоциациялану реакциясының теңдеулерін жазыңдар. Қышқылдар және негіздер ертінділерінің әртүрлі электр өткізгіштігі немен түсіндіріледі( Электролиттік диссоциациалану дәрежесі деген не?

2. Қышқылдардың күштерін салыстыру


Үш сынауыққа 2-3 мл 1 н тұз, күкірт және сірке қышқылдарын құйыңдар. Бірдей шамадағы мыс түйіршіктерін алып (шамамен 0,2-0,3 г), оларды қышқылы бар сынауықтарға салыңдар. Сутектің бөлінгенін және қай сынауықта сутек жылдам бөлінетіндігін бақылаңдар. Реакция теңдеулерін жазыңдар және бұл құбылысты түсіндіріңдер. Қышқылдардың күші қандай қасиетпен анықталады?

3. Сәйкес біртекті иондарды қосқан кезде сутекті және гидроксильді иондар концентрациясының өзгеруі

а) Екі сынауыққа мырыш түйіршіктерін бір-бірден салыңдар да, 1 н тұз қышқылының ерітіндісінен 3 мл құйыңдар. Сутектің бөлінуі бірдей болған кезде бір сынауыққа шамамен 3 мл сірке қышқылды натрийдің концентрлі ерітіндісін құйыңдар, ал екіншісіне сондай мөлшерде дистилденген су құйыңдар. Енді сутектің бөліну жылдамдығын салыстырыңдар. Бақылап отырған құбылысты түсіндіріңдер, Тұз қышқылының мырышпен және сірке қышқылды натриймен әрекеттесуінің реакция теңдеулерін молекулалық және иондық түрде жазыңдар.

б) Екі сынауыққа 0,1 н сірке қышқылының ертіндісінен 3 мл-ден құйыңдар. Бірінші сынауыққа ерітінді қаныққанға дейін құрғақ натрий ацетатын салыңдар. Екі сынауыққа да бірдей уақытта, бірдей мөлшерде магний лентасын салыңдар. Сутектің әртүрлі жылдамдықта бөлінуі немен түсіндіріледі? Реакция теңдеулерін жазыңдар.

в) Екі сынауыққа 0,1 н аммиак ерітіндісінен 3 мл-ден құйыңдар. Біреуіне ерітінді қаныққанға дейін құрғақ аммоний хлоридін салыңдар. Екі сынауыққа да магний хлориді ерітіндісінен 2-3 мл-ден құйыңдар. Неге бір жағдайда тұнба түзілмейді? Реакция теңдеуін жазыңдар және әрекеттесуші массалар заңын пайдалана отырып, байқаған құбылысты түсіндіріңдер.

4. Нейтралдану жылуы.
Құрғақ стақанға тамшуырмен 50 мл 1 н тұз қышқылын құйыңдар. Келесі стақанға басқа тамшуырдан сондай мөлшерде 1 н NaOH ерітіндісін құйыңдар. Ерітіндінің температурасын 0,10 дәлдікпен өлшеңдер. Ерітінділерді қарапайым калориметрдің стақанына құйыңдар да (23-сурет), абайлап араластырып, нейтралданғаннан кейінгі температураның өзгеруін 0,10 дәлдікпен өлшеп алыңдар. Ерітіндінің жалпы көлемін ескере отырып алынған мәліметтер бойынша нейтралдану реакциясы кезінде бөлінген жылудың мөлшерін калориямен есептеңдер. (Ерітіндінің тығыздығын бірге тең және ерітіндінің жылу сыйымдылығы судың сыйымдылығына тең деп алыңдар, ал тәжірибенің температурасы кезіндегі судың жылу сыйымдылық мәнін анықтамалық кітаптан қараңдар). Нейтралдану реакцияларының молекулалық және иондық теңдеулерін құрастырыңдар және 1 моль қышқыл эквивалентінің нейтралдануының жылу эффектісін есептеңдер. 

Судың диссоциациялану процесінің термодинамикалық сипаттамалары (энтальпия ((0 және энтропия (S0) қандай? Су диссоциациясы кезінде энтропияның төмендеуі немен түсіндіріледі(

ғ 31 жұмыс. Қышқылдық-негізік индикаторлардың көмегімен рН-ты анықтау

	Қажетті реактивтер мен құрал-жабдықтар: қышқылдық-негіздік индикаторлар жиынтығы (метилвиолет, метилоранж, паранитрофенол, фенолфталеин, сары ализарин, индигокармин), CH3COOH, CH3COONa, NH4OH 2 н ерітінділері, CH3COONH4 кристалдары, HCl, CH3COOH, NaOH, NH4OH 0,1 н ертінділері.


Кейбір заттар ортаның pН-на байланысты өз түсін өзгертеді, сондықтан олардың көмегімен ерітіндінің жуық мәнін анықтауға болады. Мұндай реагенттердің аты қышқылдық-негіздік индикаторлар деп аталады және олар әлсіз органикалық қышқылдар немесе негіздер болып келеді, олардың түсі диссоциацияланбаған күйдегі ионының түсінен өзгеше болады. 

Ерітіндінің рН-ы өзгергенде әрбір индикатор өзінің түсін рН мәнінің сәйкес интервалында белгілі бір түске өзгертеді, бұл осы индикатордың ауысу ауданы деп аталады. Төменде берілген кестеде осы жұмыста қолданылатын индикаторлардың ауысу ауданы берілген. (Аналитикалық химияда қолданылатын индикаторлардың барлық типтері туралы толық мәліметтерді анықтамалық оқулықтан табуға болады. (Индикаторлар/Э.Бишоптың редакциялауымен 2 том-М:мир, 1976(. 
Кесте 

	Индикаторды� аталуы
	рН-ты� ауысу ауданы
	Индикатордың түсі

	
	
	Қышқылдық формада
	Ауысу ауданында
	Негіздік формада

	Метилвиолет
	1-3
	көгілдір
	күлгін
	қызыл- күлгін 

	Метилоранж
	3-4,4
	алқызыл
	қызыл-сары
	сары

	Паранитрофенол
	5-7
	түссіз
	ашық-сары
	сары

	Фенолфталиен
	8-10
	түссіз
	алқызыл
	таңқурай

	Сары ализарин
	10-12
	сары
	қою сары
	қызыл-сары

	Индигокармин
	12-14
	көгілдір
	жасыл
	сары


Қышқылдық немесе негіздік ортада болғанына байланыссыз рН ауысу ауданынан төменгі шектегі ертінділердегі индикатор формасының ауысу ауданы оның қышқылдық формасы деп аталады, ал рН-мәні ауысу ауданынан жоғары шекте болса, онда сілтілік формасы деп аталады. Ауысу ауданының ішінде жатқан рН-мәндерінде ертіндінің түсі аралас болады, рН ортаға байланысты қышқылдық немесе сілтілік формаға жақын. 

1. Қышқылдық-негіздік индикаторлар жиынтығын пайдаланып белгісіз ертіндінің рН-ын анықтау. Ерітіндінің рН-ын индикаторлар жиынтығының көмегімен анықтау, зерттейтін ерітіндіге әртүрлі индикаторлар қосқанда олардың түстерінің өзгеруіне негізделген. Әрбір индикатор ерітіндінің белгілі бір мөлшеріне қосылады және бірнеше рет бақылау негізінде рН анықтауға болады. Индикатор жиынтығы рН ортаны 
[image: image53.wmf]±

0,5 рН дәлдікпен анықтауға мүмкіндік береді. Зерттеуді ауысу ауданы рН
[image: image54.wmf]=

7 индикатордан бастаған дұрыс. Ерітіндінің азғана бөлігін сынауыққа құйып, ортада жатқан ауысу интервалдарының арасындағы қажетті индикаторды мысалы, фенолфталеин қосыңдар. Егер ерітінді алқызыл түске өзгерсе, онда орта сілтілік (рН
[image: image55.wmf]=

10-14) және кейінгі рН-анықтау үшін бақылауларды ауысу интервалы сілтілік ауданда жататын индикаторлардың, яғни сары ализарин және индигокармин көмегімен жүргізу керек, Егер фенолфталиен бірінші үлгіде түссіз болса, онда рН<8 болғаны. Мұндай жағдайда алдағы бақылауларда рН-ты анықтау үшін қышқылдық ауданда жататын индикаторлардың көмегін пайдаланыңдар, олар паранитрофенол, метилоранж және метилвиолет. Әрі қарай  метилоранжды қосқан дұрыс (не себепті?).

2. Әлсіз электролиттің диссоцияциясын біртекті ионды қосу жолымен әлсірету. 2 н сірке қышқылының ерітіндісіне 2 тамшы метилоранж қосып, индикатордың түсін байқылаңдар. Содан кейін сынауыққа ерітіндінің түсі өзгергенге дейін аммоний ацетатының бірнеше кристалдарын қосыңдар. Ерітіндінің рН-ы қалай өзгереді? Сірке қышқылының диссоциялану реакциясының теңдеуін жазыңдар және Ле-Шателье принципін қолданып ерітінді түсінің өзгергендігін түсіндіріңдер. 

2 н NH4OH ерітіндісіне екі тамшы фенолфталеин, одан кейін ерітіндінің түсі өзгергенше аммоний ацетатының бірнеше кристалын қосыңдар. NH4OH ерітіндісінің pН-ын CH3COONH4 қосқанға дейін де және қосқаннан кейін де белгілеңдер. Аммиак ерітіндісінің диссоциациялануының реакция теңдеуін жазыңдар. Ле-Шателье принципі негізінде бақылаған құбылысты түсіндіріңдер.

3. Ерітіндінің рН-ын әмбебап индикатор көмегімен анықтау. рН-тың жуық мәнін анықтау үшін әмбебап индикаторларды қолдану қолайлы. Олар рН мәнінің кең интервалында ерітіндінің түсін өзгеретін бірнеше индикаторлар қоспасынан тұрады. Әмбебап индикаторы сіңірілген және кептірілген 

	Тексерілетін ерітінді
	Әмбебап индикатордың түсі
	рН

	Тұз қышқылы
	
	

	Сірке қышқылы
	
	

	Натрий гидроксиді
	
	

	Аммиак ерітіндісі
	
	

	Су құбырының суы
	
	


қағаз әмбебап индикатор қағазы деп аталады. Әмбебап индикаторлар ерітінді түрінде де қолданылады. 

Жұмыстың орындалуы: 0,1 н тұз қышқылы, сірке қышқылы, натрий гидроксиді, аммиак ерітінділерінің, сонымен бірге судың рН анықтаңдар. Нәтижелерді кестеге енгізіңдер.

Осы электролиттердің диссоциялану реакция теңдеуін жазыңдар. 

Әмбебап индикаторлардың ортаның рН мәніне байланысты өзгеруінің түсі кестеде берілген.

	рН
	Түсі
	рН
	Түсі

	1
	Құлпынай түсті
	6
	Жасыл-сары 

	2
	Күлгін-сары
	7
	Сары-жасыл

	3
	Қызыл-сары
	8
	Жасыл

	4
	Сарғыш-қызғылт
	9
	Көкшіл-жасыл

	5
	Сары 
	10
	Сұрғылт-көк


ғ 32 жұмыс. Әмбебап иономердің көмегімен рН-ты электрометриялық анықтау

Сәйкес ионселективті электродтары бар әмбебап иономерлер жиынтығы, ерітінділердегі бір және екі валентті аниондардың және катиондардың активтілігін анықтау үшін (рХ мәндері), сонымен қатар тотығу-тотықсыздану потенциалдарын (Е мәндері) өлшеу үшін қажет. Қазіргі кезде әртүрлі елдердің атақты фирмалары түрлі маркалы иономерлер шығаруда. Қазақстанда рН-340; ЭВ-74; И-120; И-130  маркалы иономерлер және Ресейде, ТМД елдерінде шығарылатын иономерлер кеңінен таралған. Әмбебап иономерде рН мәнін өлшеу үшін сутекті шыны электродты
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	жүйе, (әрі қарай тек сутекті функциялы шыны электрод туралы айтылады) және 39-суретте сызбанұсқасы келтірілген көмекші (күміс хлорлы) электрод пайдаланылады. Шыны электрод түтіктен, оның ұшы өте жұқа шыны шариктен (1) жасалған. Шарикте рН мәні белгілі қышқыл

	39-сурет. 

Әмбебап иономер
	ерітіндісі бар, ол хлоркүмісті электродқа батырылған (толық күміс хлоридімен қапталған күміс 


сым). Күміс хлорлы электрод ішкі жанасу (3) рөлін атқарады және шыны электродтың (2) ішкі бөлігін толтыратын ерітіндімен электрлі байланыс жасайды. Электродты ерітіндіге батырғанда шарик бетімен (1) шыны электрод ерітінділердің арасында ион алмасу жүреді, нәтижесінде литий немесе натрий иондары шыны бетіндегі сутек иондарымен алмасады, шыны электрод сутекті электрод қасиетін көрсетеді. Шыны беті мен зерттейтін ерітінді арасында Ех потенциал айырымы пайда болады, оның мәні еріткіштегі сутек иондарымен және оның температурасымен анықталады. Бірақ шыны электрод бетінде пайда болатын Ех потенциалын өлшеу мүмкін емес. Сондықтан шыны электродты басқа белгілі және потенциал секірмесін жақсы көрсететін электродпен қосады. Мұндай электродтар көмекші электрод (4) немесе салыстыру электроды деп аталады. Әмбебап иономерде көмекші электрод ретінде күмісхлорлы электродтан (4), белгілі бір ыдыстан (8) және тесіктері бар электролиттік кілттен тұратын электрод қолданылады. Көмекші күмісхлорлы электродпен зерттейтін ерітіндінің арасындағы байланыс белгілі бір ыдыс (қаныққан KCl ерітіндісімен толтырылған) және шыны талшықты тығынмен аяқталады. KCl ерітіндісі арқылы тығынның шыны талшығы үздіксіз өтіп, зерттейтін ерітіндіден электродты жүйеге басқа ионның өтуіне кедергі жасайды.


Шыны беті және зерттелетін ерітінді арасында потенциал айырымы туады. Оның мәні ерітіндідегі сутек иондарының концентрациясымен және оның температурасымен анықталады. 

Иономерді жұмысқа дайындау.


Жұмысқа кіріспес бұрын қондырғыдағы нұсқау бойынша басқару жүйелерімен және тетіктерімен, сонымен бірге қондырғыны қосу ережесімен және ерітіндінің рН-ын өлшеумен танысу қажет.


Жұмыстың алдында қондырғыны ток көзіне қосып және 30 минут бойы қыздыру керек. Ерітіндінің рН мәнін өлшеу кезінде сутектік функциялы электродты таңдау керек. Жұмыстың алдында электродтың паспортында көрсетілген нұсқауларға сәйкес электродтарды дайындау қажет. Сутекті функциялы электродтарды бір тәулік уақыт 0,1М тұз қышқылы ерітіндісінде ұстау керек. 

Өлшеу алдында бақылау ерітінділерінің көмегімен иономер калибровкасын жасау қажет. рН бақылау ерітінділері ретінде рН өлшеу үшін ГОСТ 8.В5-74 бойынша стандарт титрден даярланған стандартты буферлі ерітінділер пайдаланылады, олар әлі күнге дейін Қазақстанда бар. Буферлі ерітінділердің рН мәні кестеде берілген.

	Т0 С
	ғ1
ерітінді
	ғ2
ерітінді
	ғ3
ерітінді
	ғ4
ерітінді
	ғ5
ерітінді

	20
	1,675
	-
	4,002
	6,881
	9,225

	25
	1,688
	3,557
	4,008
	6,865
	9,180


ғ1 ерітінді - калий тетраоксалатының 0,05М ерітіндісі;

ғ2 ерітінді - 200С температурада калий гидротартратының қаныққан ерітіндісі;

ғ3 ерітінді - 0,05 М қышқылды гидрофталат ерітіндісі;

ғ4 ерітінді - 0,025 М калий гидрофосфат ерітіндісі және 

0,25 М натрий дигидрофосфат ерітіндісі;
ғ5 ерітінді - 0,01 М натрий тетроборат (бура) ерітіндісі.

Электродтарды ерітінділерге батырмас бұрын дистилденген сумен шайып, қалдықтарын сүзгі қағазбен құрғату керек. Дәл өлшеу үшін электродтарды тәжірибе жасайтын ерітіндімен шаю керек. 

Әдетте рН мәндерін анықтау уақыты 3 минуттан аспайды. Бірақ сұйытылған ерітінділердің рН-ын өлшеу кезінде, сонымен қатар 00С температурада күшті қышқылды және күшті негізді ерітінділердің рН өлшеу кезінде көрсеткіштің тұрақтау уақыты 10 минутқа дейін өсуі мүмкін. 

Қондырғыны қалпына келтіру екі бақылау ерітінділерімен жүргізіледі, олардың рН мәндері қолданылатын электродты жүйенің өлшеу диапазонында жатуы керек.

Қондырғының көрсетулерін тексеру және ерітінділердің рН-ын анықтау

1. Калий тетраоксалатынан дайындалған стандартты буферлі ерітінді бойынша құралдың көрсеткішін тексеру қажет. 200 температурада 0,05 М  калий тетраоксалаты ерітіндісінің рН мәні 0,68-ге тең. Электродтарды 0,05 М калий тетраоксалат ерітісіндісіне батырып, “Құралдарды қосу және ерітіндінің рН анықтау реті” тарауында берілген ережелерді басшылыққа ала отырып, оның рН-ын өлшеңдер. Құралдың бағдаршасы 1,68 рН бірлігін көрсету керек, егер басқаша болса мұғалімнен кеңес сұраңдар. 200С температурада рН=9,22 натрий тетраборатының 0,01 М ерітіндісі бойынша құралдың көрсетуін тексеріңдер.

2. Жаңадан дайындалған 0,1 н тұз қышқылы және натрий гидроксиді ерітінділерінің рН анықтау керек. Табылған рН мәндерді көрсетілген ерітіндінің есептелген рН мәндерімен салыстырыңдар.

3. 0,1 н сірке қышқыл ерітіндісінің рН мәнін анықтап оны 0,1 н тұз қышқылы ерітіндісімен салыстырыңдар. Сірке қышқылы мен тұз қышықылы ерітіндісінің рН мәндерінің айырмашылығын түсіндіру қажет. 0,1 н ерітіндідегі рН мәні бойынша сірке қышқылы диссоциациясының К және (G0 константасын есептеңдер.

4. 0,1 н сірке қышқылының ерітіндісі бар стаканға сондай көлемде 0,1 н натрий ацетаты ерітіндісін қосыңдар. Ерітіндіні жақсылап араластырып рН мәнін анықтаңдар. Анықталған рН мәнді 0,1 н сірке қышқылының рН-мен салыстырыңдар. Натрий ацетаты ерітіндісін қосқан кезде сірке қышқылы ерітіндісінің рН-мәнінің өзгеруін түсіндіріңдер.


рН мәнін электрометрлік анықтау теориясы мен практикасы толығымен берілген монография бар. Сонымен қатар онда ғылыми зерттеу жұмыстарында және өндірісте рН өлшеу үшін қажет шыны элетродтарының теориясы мен практикасы туралы толығымен айтылған. 
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ғ 33 жұмыс. Тұздар гидролизі

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: әмбебап иономер, электр плитасы, Бюхнер құйғысы, сынауықтар, 0,1 н NaCl, Na2SO4, MgSO4, AlCl3, CH3COONa ерітінділері; 0,5 н AlCl3, CH3COONa, MgCl2, ерітінділері; 0,5 н SbCl3, SnCl2  ерітінділері, 0,1 н Na2CO3, NaHCO3, NaH2PO4, Na2HPO4, Na3PO4 ерітінділері; 0,5 н ZnSO4, FeCl3  ерітінділері, 2 н HCl ерітіндісі; индикаторлар: әмбебап индикатор қағазы; бейтарап лакмус ерітіндісі немесе лакмус қағазы; фенолфталеин ерітіндісі; ерітінді араластыру үшін шыны таяқшалар.



“Тұз-су” жүйесінде еру процесі мен электролиттік диссоциациядан басқа, химиялық реакция болуы мүмкін. Бұл туралы газ бөлуінен, аз диссоциацияланатын немесе қиын еритін қосылыстар түзілуінен және рН ортаның өзгеруінен білуге болады. Тұз молекулаларының сумен химиялық әрекеттесу нәтижесінде түзілетін аз диссоциацияланатын қосылыстарды және судың ионды туындысының араласуын гидролиз деп аталады. Гидролиз процесінің болу жағдайы мен тереңдігі қышқыл мен негіздің күшімен анықталады немесе негізді тұздар түзіледі. Көп зарядты гидролизденетін иондары бар тұздар гидролизі сатыланып жүреді және нәтижесінде қышқыл және негіз тұздар түзіледі. Гидролиздің сандық мәні гидролиз дәрежесімен (Һ) және гидролиз тұрақтысымен (Kr) сипатталады. Гидролиз дәрежесі гидролизденген тұз молекулары санының жалпы тұз молекулалар санына қатынасымен анықталады. Егер ерітіндінің концентрациясы аз болса гидролиз дәрежесі соншалық көп болады және ерітіндіні қыздырғанда тез өседі.

1.Әртүрлі тұздар ерітінділеріндегі реакция ортасын индикатор көмегімен анықтау.

Жұмыстың орындалуы: 5 сынауыққа 2-3 мл-ден 0,1М натрий хлориді, натрий сульфаты, магний сульфаты, алюминий хлориді және натрий ацетаты және лакмус ерітіндісінің бірнеше тамшыларын қосыңдар. Шыны таяқшаның көмегімен ерітінділерді араластырыңдар (таяқшаларды бір ерітіндіден екінші ерітіндіге дистилденген сумен шайғаннан кейін ғана салыңдар).

Әрбір тұздың ерітіндісіндегі реакцияның ортасы туралы қорытындыны лакмус түсінің өзгеруі бойынша жасаңдар. Зерттелген тұздардың қайсысы гидролизге ұшырайды? Көрсетілген тұздардың гидролиз реакциясының молекулалық және иондық теңдеулерін жазыңдар. Сатылы гидролиз жағдайында реакция теңдеуін тек бірінші саты үшін ғана жазыңдар. Тұздардың ерітінділеріндегі реакцияның ортасы туралы 

а) күшті негіз және күшті қышқылдан;

ә) күшті негіз және әлсіз қышқылдан;

б) әлсіз негіз және күшті қышқылдан;

г) әлсіз негіз және әлсіз қышқылдан түзілгендерден ортақ қорытынды жасаңдар. Көрсетілген тұздардың типі үшін гидролиз константасын жазыңдар.

2. Гидролиз кезінде негіздік және қышқылдық тұздардың түзілуі

а) Алюминий ацетатының гидролизі. 

Сынауыққа 7-8 тамшы алюминий хлориді ерітіндісін  және осындай мөлшерде натрий ацетаты ерітіндісін құйыңдар. Сынауықты тұрғыға бекітіп және оны қайнағанға дейін қыздырылған сулы жылытқышқа орналастырыңдар. Алюминийдің негіздік тұзының Al(OH)2CH3COO тұнбасы түзілгенін бақылаңдар. Алюминий ацетаты түзілуінің молекулалық реакция теңдеуін және оның гидролизінің иондық теңдеуін жазыңдар. Түзілген негізгі тұздың тұнбасы гидролиздің қай сатысының өнімі болып табылады? Қандай тұздардың гидролизінде негізгі тұздар түзілуі мүмкін?

б) Натрий сульфитінің гидролизі.

Сынауыққа 3-5 мл су құйыңдар, оған натрий сульфитінің кристалын салыңдар және шыны таяқшамен араластырыңдар. Түзілген ерітіндінің екі тамшысын индикатор қағазына тамызып, рН мәнін анықтаңдар. Анықталған рН мәні ерітіндіде қандай иондардың бар екенін көрсетеді? Бұл иондар қандай процесстің нәтижесінде пайда болды?


Иістің байқалмағандығынан натрий сульфиті толық гидролизге ұшырамағанын көруге болады. Гидролиздің бірінші сатысының өнімі қандай тұз болып табылады? 

Натрий сульфиті гидролизінің молекулалық және иондық реакция теңдеулерін жазыңдар. Қандай тұздардың гидролизі кезінде қышқыл тұздар түзіледі? 

в) Темір (ІІІ) карбонатының гидролизі.

Химиялық стакақанға 10 мл 2 н FeCl3 ерітіндісін құйыңдар да, 10 мл 2 н натрий карбонаты ерітіндісін қосып, қыздырыңдар. Қандай газ бөлінеді? Бюхнер құтысында тұнбаны сүзіңдер және артық Na2CO3 жою үшін ыстық сумен жақсылап шайыңдар. Одан кейін тұнбаны сынауыққа ауыстырып 2-3 мл HCl ерітіндісін қосыңдар. CO2 газының бөлінуі байқалады ма? Не себепті FeCl3 ерітіндісіне Na2CO3 ерітіндісімен әсер еткенде темір (ІІІ) карбонаты түзілмейді? Реакция теңдеуін жазыңдар.

3. Тұздардың толық (қайтымсыз) гидролизінің мысалы

Екі сынауыққа 6-8 тамшыдан алюминий хлориді ерітіндісін құйыңдар. Бірінші сынауыққа көлемі сондай аммоний сульфиді ерітіндісін, ал келесісіне - натрий карбонаты ерітіндісін құйыңдар. Бірінші сынауықтан (иісі арқылы) күкіртсутек бөлінгенін, екіншісінен көміртек диоксидінің көпіршіктері түзілгенін байқаңдар. 

Реакцияның молекулалық және иондық теңдеулерін жазыңдар. Екі жағдайда да тұнбаға не түседі? Неге алюминий сульфиді және карбонаты түзілмейді?

4. Тұздардың гидролиз дәрежесіне әсер ететін факторлар.

а) Тұз түзуші қышқыл немесе негіз күшінің гидролиз дәрежесіне әсері.

Екі сынауыққа 3-5 мл-ден дистилденген су құйыңдар. Бір сынауыққа бір микроқалақша натрий сульфиті кристалын, екіншісіне дәл сондай натрий карбонаты кристалдарын салыңдар.

Натрий сульфиті мен натрий карбонаты гидролизінің (бірінші саты бойынша) молекулалық және иондық реакция теңдеулерін жазыңдар. Қандай тұздың ерітіндісінде фенолфталеин түсі қанығырақ? Қандай ерітіндіде ОН- иондарының концентрациясы жоғары? Қай тұздың гидролиз дәрежесі көбірек? Не себепті? 

Бірдей концентрация мен температурада қай тұздың AlCl3 және MgCl2 гидролиз дәрежесі көбірек? Қай тұздың ерітіндісінде Н+ иондарының концентрациясы жоғары? Осы тұздардың рН-ын индикатор қағазының көмегімен жобалап анықтау арқылы, өздеріңнің болжамдарыңды тәжірибемен тексеріңдер. Тұз түзуші қышқыл мен негіз күшінің гидролиз дәрежесіне әсері туралы ортақ қорытынды жасаңдар.

б) Гидролиз дәрежесіне температураның әсері. 

Сынауыққа 7-8 мл дистилденген су құйыңдар және оған натрий ацетаты кристалын салыңдар. Тұздың гидролизінің молекулалық, иондық реакция теңдеулерін жазыңдар.
Натрий ацетаты ерітіндісі қандай рН мәнін көрсету керек: 7-ден кіші немесе жоғары ма? 

Тұз ерітіндісі бар сынауыққа бір тамшы фенолфталеин тамызыңдар және қайнағанға дейін қыздырылған сулы жылытқышқа сынауықты батырыңдар.

Қыздырғанда фенолфталеин түсінің өзгеруін негізге ала отырып ОН- иондары концентрациясының өзгеруі туралы қандай қорытынды жасауға болады? Гидролиз тепе-теңдігі қай бағытқа ығысады? Сынауықты суық суда суытыңдар. Гидролиз тепе-теңдігінің ығысуы тағы да байқала ма? 

Тұз гидролизі дәрежесіне температураның әсері туралы қорытынды жасаңдар. Бұл құбылыстың себебін түсіндіріңдер.

в) Тұз гидролизінің дәрежесіне ерітіндінің сұйылуының әсері. 

Сынауыққа 2-3 тамшы сүрме (ІІІ) хлориді ерітіндісін құйыңдар және оксосүрме хлоридінің SbOCl ақ тұнбасы түзілгенге дейін тамшылатып су қосыңдар. Бұл тұнба гидролиздің екінші сатысында Sb(OH)2Cl-дан суды бөліп алу салдарынан түзіледі.

Сүрме (ІІІ) хлориді гидролизінің бірінші және екінші сатысындағы молекулалық және иондық теңдеулерін жазыңдар және оның гидролизінің Sb(OH)2Cl түзілгенге дейінгі жалпы теңдеулерін жазыңдар. Сүрме (ІІІ) хлориді бірінші сатысының гидролиз константасын анықтаудың формуласын көрсетіңдер. Гидролиз дәрежесіне ерітіндінің еруінің әсерін осы константа көмегімен анықтаңдар. Қай реактивті қосуымен сүрме хлоридінің гидролиз дәрежесін төмендетуге болады. Өздеріңнің қорытындыларыңды тәжірибемен тексеріңдер.

Тұздардың гидролиз дәрежесіне сұйылтудың әсері туралы ортақ қорытынды жасаңдар. Қандай тұздардың гидролиз дәрежесі ерітіндіні сұйылтқан кезде өзгермейді?

г) Тұздар гидролизіне сутек иондарының концентрациясының өзгеруінің әсері. 

Сынауыққа 8-10 тамшы дистилденген су құйыңдар және қалайы (ІІ) хлоридінің кристалын қосыңдар. Ерітіндіні шыны таяқшамен араластырыңдар. Түзілген ақ тұнба қалайының негіздік тұзы SnOHCl болады. Осы тұз қандай процесс нәтижесінде түзіледі? 

Молекулалық және иондық реакция теңдеулерін жазыңдар? Гидролизді басу үшін ерітіндіде қай иондардың концентрациясын өсіруге болады? Осы иондарды қосыңдар. Тұнба еріді ме?

5. Әмбебап иономер немесе Н+-функциялы шыны электроды бар рН-метрдің көмегімен тұз ерітінділерінің рН-ын анықтау.

1. Әмбебап иономердің көмегімен 0,1 М натрий хлориді, натрий сульфаты, магний сульфаты, алюминий  хлориді және натрий ацетаты ерітінділерінің рН-ын анықтаңдар. Алынған мәліметтер негізінде зерттелген ерітінділердегі сутек ионының концентрациясын есептеңдер. Осы тұздардың гидролиз реакциясының молекулалық және иондық теңдеулерін жазыңдар.

2. Әмбебап иономердің көмегімен натрий карбонаты және гидрокарбонаты, натрий -гидро, -дигидро, -ортофосфаттары ерітінділерінің рН-ын анықтаңдар. Гидролиз реакциясының молекулалық және иондық теңдеулерін жазыңдар. Алынған нәтижелерді түсіндіріңдер. Сәйкес қышқылдардың диссоциация константасының мәнін пайдаланып көрсетілген тұздардың гидролизінің Kr тұрақтысын және (G0 изобаралық-изотермиялық потенциалын есептеңдер. 

3. 1 М натрий ацетаты ерітіндісінің рН-ын өлшеңдер. Содан соң бұл ерітіндіні қайнағанға дейін қыздырып, рН-ын қайтадан өлшеңдер. Қыздырылған ерітіндінің рН-ын өлшеу кезінде иономердің "ерітіндінің температурасы" деген жазуы бар тетігін температураның сәйкес мәніне қою керек. Қыздырғанда ерітіндінің рН-ы неге өзгеретінін түсіндіріңдер. Осындай ұқсас тәжірибені 0,5 М мырыш сульфаты ерітіндісімен жасаңдар. Натрий ацетаты және мырыш сульфаты гидролиз реакциясының теңдеулерін молекулалық және иондық түрде жазыңдар.

ғ 34 жұмыс. Амфотерлі электролиттер. Тұнбалардың түзілу және еру жағдайлары

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: 4 сынауық, мырыш, хром, алюминий, бериллий тұздарының 0,1 М ерітінділері, 10 % NaOH, HCl ерітіндісі (1:3), KClO3, KCl, NaClO3 қаныққан ерітінділері, ZnS, CuS құрғақ тұздары.


1. Төрт сынауыққа мырыш, хром, алюминий, бериллий тұздарының ерітінділерін құйып, әрбір сынауыққа 10 % натрий гидроксидінің бірнеше тамшысын қосыңдар. Ақ тұнбаның түзілгендігін бақылаңдар. Әрбір жағдайда тұнбаларды екі сынауыққа бөліңдер. Сынауықтардың біреуіне тұз қышқылын (1:3(, екіншісіне 10 % сілтінің артық мөлшерін құйыңдар. Неліктен екі жағдайда да тұнба ериді? Реакция теңдеуін молекулалық және иондық түрде жазыңдар.

2. Екі сынауыққа 3 мл калий хлоратының (KClO3( қаныққан ерітіндісін құйыңдар да, біреуіне 2-3 мл калий хлоридінің қаныққан ерітіндісін, екіншісіне натрий хлоратының қаныққан ерітіндісін қосыңдар. Не байқалады?

Ерігіштік көбейтіндісі туралы түсініктерді қолдана отырып, қандай жағдайда тұнба түзілетініне түсініктеме беріңдер. Оқулықтан KClO3 және NaClO3 ерігіштік көбейтіндісінің мәнін жазып алыңдар.

3.Екі сынауыққа мырыш сульфиді мен мыс сульфидін салып, оған 2 мл су құйып араластырыңдар. Екі сынауыққа да 3 мл тұз қышқылын құйыңдар. Тұнба неге ұшырайды? Реакция теңдеулерін молекулалық және иондық түрде жазыңдар. Оқулықтан ZnS және CuS ерігіштік көбейтіндісін, Н2S диссоциациялану константасын жазып алыңдар.
9.  ғ 35 жұмыс. ТОТЫҒУ-ТОТЫҚСЫЗДАНУ РЕАКЦИЯЛАРЫ

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: сынауықтар, KBr, хлор суы, бензол немесе төртхлорлы көміртек, FeSO4, H2SO4, NH4CNS немесе KCNS, мырыш, темір, мыс, қорғасын түйірлері, Hg2(NO3)2, K2Cr2O7, (NH4)2S, NaOH немесе KOH ерітіндісі, йод кристалдары, сұйытылған H2SO4 немесе HCl ерітінділері, (NH4)2Cr2O7.


1. Тотықтырғыштар-элементар заттар. 3-4 тамшы KBr ерітіндісіне 6-7 тамшы хлор суын қосып, ерітінді түсінің өзгергенін байқаңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар. Тотықтырғыш не болатынын анықтаңдар. Сынауыққа 3-4 тамшы бензол немесе ССІ4 қосып, жақсылап араластырыңдар. Тотықтырғыш болатын тағы да қандай жай заттарды білесіңдер?

2. Тотықтырғыштар-орталық ионы жоғарғы тотығу дәрежесінде болатын қышқылдар мен тұздар. Сынауыққа 3-4 тамшы FeSO4 ерітіндісін құйып, оған 2-3 тамшы 20( H2SO4 және 2-3 тамшы сұйытылған (1:3( HNO3 қосыңдар. Алынған ерітіндіні қыздырып, бөлінген газдың түсіне көңіл аударыңдар.


Темірдің тәжірибеге дейінгі және одан кейінгі тотығу дәрежесін тексеріңдер. Ол үшін бір сынауыққа 2-3 тамшы FeSO4 бастапқы ерітіндісін, екіншісіне тәжірибеден соң алынған ерітіндінің 2-3 тамшысын құйыңдар. Екі ерітіндіге де 5-6 тамшы су құйып сұйылтып, оған 2-3 тамшы NH4CNS немесе KCNS қосыңдар. Тиоцианат ионы (CNS) ашық қызыл түсті темір (ІІІ) тиоцианатын түзетін Fe3+ ионын анықтауға арналған реактив болып табылады. Реакция теңдеуін жазыңдар.

3. Тотықсыздандырғыштар-элементар заттар. Бір сынауыққа 1-2 түйір мырыш, екіншісіне темір, үшіншісіне мыс салып, оған 5-6 тамшы қорғасын ацетатының немесе қорғасын нитратының ерітіндісін құйыңдар. Бірнеше минуттан кейін металл түйірлерінің үстінде қорғасынның жылтыр кристалдарының түзілгендігі байқалады. Реакция теңдеуін жазыңдар. Қандай жағдайда металдар мен Pb2+ иондарының арасында электрондар алмасуы болмайды?


Тәжірибені әрқайсысына 5-7 тамшы сынап нитратын қосып, жеке сынауықтарға салынған мырыш, темір, мыстың сондай мөлшерімен қайталаңдар. Сынаптың бөлінгені үш сынауықта да байқала ма? Реакция теңдеуін жазыңдар.

4.Тотықсыздандырғыштар-орталық атомы төменгі бір тотығу дәрежесінде болатын қышқылдар мен сәйкес тұздар. K2Cr2O7 ерітіндісінің 2-3 тамшысына 4-5 тамшы (NH4)2S қосып, қыздырыңдар. Хром (ІІІ) гидроксиді мен күкірттен тұратын тұнбаның түсін анықтаңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар.

5.Диспропорциялану реакциясы. Сілтілік ортада йодтың диспропорциялануы. Сынауыққа 1-2 түйір йод кристалын салып, 3-5 тамшы NaOH немесе KOH ерітіндісін қосып қыздырыңдар. Ерітіндінің түсі қалай өзгереді? Сілтілік ортада йодтың тотығу өнімі натрий немесе калий иодаты болатынын ескере отырып, реакция теңдеуін жазыңдар.


Суыған ерітіндіге әлсіз қышқылдық орта түзілгенше сұйытылған H2SO4 немесе HCl қосыңдар. Сонда не байқалады? Кері процесті диспропорциялану деп атауға бола ма?

6.Молекулаішіндік тотығу-тотықсыздану реакциялары. Аммонийдің молекулаішіндік тотығу-тотықсыздануы. Құрғақ сынауыққа 2-3 микроқалақша аммоний дихроматын салып, реакция басталғанша қыздырыңдар. Реакцияның ерекшелігіне көңіл аударыңдар. Мұнда қандай өнімдер түзіледі? Реакция теңдеуін жазып, ондағы тотықтырғыш пен тотықсыздандырғышты көрсетіңдер.
10. КОМПЛЕКСТІ ҚОСЫЛЫСТАР

Бұл бөлімде комплексті қосылыстардың алынуы мен қасиеттері қарастырылады. Жұмысты орындау үшін алдымен комплексті қосылыстар туралы, олардың құрылысы, тұрақтылығы және тотығу - тотықсыздану қасиеттері туралы түсінік болуы керек. Жай қосылыстарды, иондарды және молекулалық топтарды жолымен алынған қосылыстар комплексті немесе координациялық қосылыстарға жатады. Комплексті қосылыстарда орталық орынды комплекс түзуші алады, ол әдетте атом және зарядталған ион (олар көбінесе металдар) болады. Комплексті қосылыстарды көбінесе Д.И.Менделеевтің периодтық жүйесіндегі  d-элементтер түзеді. Осы элементтердің катиондарының 8 ден 18 дейін  электрондары болады, олар комплексті иондар түзе аниондар мен полюсті молекулаларды поляризациялайды. Бұлар  Ag+, Au+, Cu2+, Hg2+, Cd2+, Zn2+, Fe2+, Fe3+, Co3+, Nі2+, Cr3+, Pt4+ және басқалары. Дегенмен, басқа элементтердің де катиондары белгілі бір жағдайларда комплекс түзуге  бейім.

Комплекс түзушінің айналасындағы бөлшектер (иондар немесе молекулалар) лигандтар деп аталады Әдетте лигандтардың ролін аниондар және полюсті молекулалар атқарады. Кез-келген жағдайда олардың ең кемінде бір бөлінбеген валентті электрон жұбы болады. Мысалы, H2O, NH3, NO, CO, Cl-, Br-, І-, OH-, CO32-, S2O32-, CN- және т.б. Комплекс түзуші және лигандтар комплексті қосылыстардың ішкі сферасын құрайды. Ішкі сфераға кірмей қалған және комплекс түзушіден алшақ орналасқан иондар комплексті қосылыстың сыртқы сферасын құрайды. Сыртқы сферада  көбінесе сілтілік және сілтілік жер металдардың, аммонийдің және т.б. иондары болады. Кейбір комплексті қосылыстардың сыртқы сферасы болмайды. Олардағы ішкі сфераға кіретін иондардың теріс заряды комплекс түзушінің оң зарядына тең. Комплексті қосылыстардың формуласын жазарда комплекс түзуші мен лиганд, яғни ішкі сфераны тік жақшаға алып жазады. Бұл ерітінділерде комплексті ион оны құрайтын иондарға және молекулаларға диссоциацияланбайтынын көрсетеді. Комплексті ион заряды комплекс түзуші мен лигандтардың алгебралық қосындысына тең. 

Комплексті    қосылыстар      диссоциацияланғанда комплексті иондар түзеді, мысалы: (Ag(NH3)2(Cl((Ag(NH3)2(++Cl-.

Мұндай диссоцация әдетте толығымен жүреді. Комплексті иондар өз кезегінде екіншілікті диссоциацияға ұшырайды: 

(Ag(NH3)2(+(Ag++2NH3-.

 Бұл диссоциациялану әдетте, аз мөлшерде жүреді. Әрекеттесуші массалар заңын пайдаланып, комплексті иондардың тұрақсыздық константасының мәнін табуға болады:
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Комплексті ионның тұрақсыздық константасы ішкі сферадағы комплексті қосылыстардың тұрақтылығын көрсетеді. Кейбір комплексті иондардың тұрақсыздық константасының мәні қосымшадағы кестеде берілген. 

Комплексті ионның диссоциациясы қайтымды процесс болғандықтан, сферағы ионды байланыстырып, комплексті бұзуға болады. Мысал ретінде НNO3-тің (Ag(NH3)2(Cl әрекеттесуін қарастырамыз.

(Ag(NH3)2(Cl+HNO3 =AgCl(+2NH4NO3.
Комплекстің бұзылуы, тұрақсыздық константасының мәні кіші кейбір тұрақты комплекс түзілгенде де іске асады.

 Комплексті қосылыстардың қосылыс бөліктерінің кеңістікте орналасуы құрамындағы молекула түгелімен өзгермей бұзылуы жиі кездеседі. Мысалы, CrCl3(6H2O қосылысына үш түрлі зат сәйкес келеді. Күлгін тұздың молекуласындағы, барлық алты су молекуласы ішкі сферада болады (Cr(H2O)6 (Cl3. Қыздырғанда су молекуласының бір бөлігі ішкі сферадан шығып кетеді де, орнына хлорид иондары келе бастайды, сөйтіп (Cr(H2O)5 Cl(Cl2(H2O - ашық-жасыл түсті, (Cr(H2O)4 Cl(Cl(2H2O-қою-жасыл түсті изомерлер түзіледі.

CrCl3(6H2O қосылысындағы изомерия гидраттық изомерия деп аталады. Комплексті қосылыстарда, жоғарыда көрсетілгендей басқа да изомерия түрлері байқалады.

ғ 36 жұмыс.  Комплексті қосылыстардың алынуы

 және қасиеттері

1. Жай және комплексті иондардың айырмашылығы

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: Сынауықтар, тамшуыр (5 мл), 0,01 н темір (ІІІ) хлоридінің ерітіндісі, 0,01н калий тиоцианаты ерітіндісі, 0,01 н жаңа дайындалған темір (ІІ) сульфатының ерітіндісі, 0,01 н K3(Fe(CN)6( ерітіндісі.


а) 1-2 мл FeCl3 ерітіндісіне KCNS ерітіндісінің бірнеше тамшысын құйыңдар. Ерітіндінің қан-қызыл түске боялғанын бақылап, реакция теңдеуін жазыңдар.

б) FeCl3-тің орнына K3(Fe(CN)6( ерітіндісін алып, осы тәжрибені қайталаңдар. Бұл ерітіндіде Fe3+ионы болмайтынына көз жеткізіңдер.

в) Бір сынауыққа 1-2 мл FeCІ3 ерітіндісін, ал екіншісіне   K3(Fe(CN)6( ерітіндісін құйыңдар. Екі сынауыққа да бірдей мөлшерде FeSO4 құясыңдар. Қайсысының түсінің өзгергенін бақылап, реакция теңдеуін жазыңдар. Алынған комплексті ионның зарядын анықтаңдар.

2. Комплексті қосылыстардың алынуы

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: Сынауықтар, 0,1 н күміс нитратының ерітіндісі, 2 н тұз қышқылы, 2 н аммиак   ерітіндісі, 2 н азот қышқылы, 0,5 н сынап (ІІ) нитраты, 0,5 н калий йодиді.


а) Күміс аммиактының түзілуі. Сынауыққа 1-2 мл AgNO3 ерітіндісін және 1-2 мл НСІ құйыңдар. Күміс хлоридінің ақ тұнбасының түзілуін байқаңдар. Тұнбаға аммиак ерітіндісін құйыңдар да, алынған мөлдір ерітіндіге қышқылдық орта болғанша азот қышқылын қосыңдар. Не байқалады? Тұнбаның түзілу реакция теңдеуін, оның аммиакта еруін және аммиакты комплекстің азот қышқылымен әрекеттесуінің реакция теңдеулерін жазыңдар. 

б) Сынап (ІІ) комплексті анионының түзілуі. 1-2 мл Hg(NO3)2 ерітіндісіне тұнба пайда болғанша сұйытылған КІ ерітіндісін қосыңдар. Тұнбаның жартысын алып, оған тағы да КІ ерітіндісінің артық мөлшерін қосып, тұнбаның еруін бақылаңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар. Комплексті қосылыстардың өздері жақсы еритін болса да, комплекс түзу реакциясы неліктен ерімейтін заттарда (AgСІ, НgІ2) жүреді? Тұрақсыздық константасының формуласын жазып, олардың мәнін анықтамадан тауып, ЕТ(AgСІ) және ЕТ(НgІ2) салыстырыңдар.

3. Ерітінді концентрациясының комплекс түзуге әсері

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: сынауықтар, кобальт (ІІ) хлориді мен калий тиоцианатының қаныққан ерітінділері, дистилденген су.


Сынауықтағы СоСІ2 қаныққан ерітіндісінің бірнеше тамшысына KCNS қаныққан ерітіндісін қосыңдар да, комплексті тұз түзілуінің салдарынан ерітіндінің көгергендігін байқаңдар.

Ерітіндіні араластырып екі сынауыққа бөліп алыңдар. Біреуін салыстыруға қалдырып, екінші ерітіндіге түсі өзгергенше жаймен дистилденген су құйыңдар. Байқалған құбылысты түсіндіріңдер. Тұрақтылық константасы немесе тұрақсыздық константасының теңдеуін жазып, олардың мәнін кестеден табыңдар. Осы қосылыста кобальттың координациялық саны нешеге тең? Бұл кешен түзілу барысында гибридтенудің қандай түрі жүзеге асады және ол кеңістіктегі қандай конфигурацияға сәйкес келеді?  

4. Комплексті  қосылыстардың тұрақтылығы

Никель сульфатының ерітіндісіне біртіндеп аммиак ерітіндісін құйыңдар да, су молекулаларының (Nі(H2O)6(+2 дейін, аммиактың артық мөлшерінде (Nі(NH3)6(+2 дейін сатылап ауысуының салдарынан ерітіндінің түсінің өзгеруіне көңіл аударыңдар. Алынған ерітіндіні екіге бөліңдер: біреуіне қаныққан калий бромидінің ерітіндісін құйып, тұнба түзілуін  байқаңдар (NіSO4 және  KBr ерітінділері әрекеттескенде тұнба түзіле ме, тексеріңдер). Байқалған құбылыстарды түсіндіріп, реакция теңдеуін жазыңдар.
Егер 300С температурада (Н=-19 ккал/моль, ал (S=-22 ккал/мольLград болса, (Nі(H2O)6(+2  + 6NH3 ((Nі(NH3)6(+2 + 6H2O реакциясы өздігінен жүре ме? Қандай параметр (Н немесе Т(S, осы реакцияның (G белгісін анықтайды? (Nі(H2O)6(+2  ((=10800 см) және (Nі(NH3) 6(+2  (( =8700 см) ыдырау параметрін біле отырып, осы комплекстердің қайсысы тұрақтырақ екенін түсіндіріңдер.

Алынған ерітіндінің екінші бөлігіне этилендиамин  (NH2-СН2-CH2-NH2) құйыңдар да, реакция теңдеуін жазыңдар.


Nі+6NH3 ((Nі(NH3)6(2+ 
(G=-11,1 ккал/моль

Nі2+ +3En ( (Nі(En)6(2+ 
(G=-24,36 ккал/моль

реакциясы үшін 300С температурадағы изабаралық- изотермиялық потенциалдың өзгерісін біле отырып, комплекстердің  тұрақтылық константасының мәндерін есептеңдер. Неліктен этилендиаминді Nі2+ комплексі аммиакты комплекске қарағанда тұрақтырақ? (Nі(NH3)6(2+ комплексінің есептелген тұрақтылық константасын ескере отырып, құрамында (Nі(NH3)6(2+ (ЕКNіS=3,2L10-19) бар ерітіндіге аммоний сульфидімен әсер еткенде никель сульфидінің тұнбасы түзіле ме? Тәжірибе жүзінде дәлелдеңдер. Бұдан басқа (Nі(NH3)6(2+ + 3En ( (Nі(En)6(2+ + 6NH3 реакциясы үшін (G 300С-да 13,26 ккал/моль, а(Н=-6 ккал/моль біле отырып, энтропияның өзгеруін анықтаңдар. Энтальпиялық немесе энтропиялық фактордың қайсысы реакция бағытын анықтайды және ол неге байланысты? En(NH2-СН2-CH2-NH2) бидентантты лиганд екенін ескеріңдер.

5.Комплексті  қосылыстардың тотығу-тотықсыздануы

	Керекті құрал-жабдықтар мен реактивтер: стақандар, электр плитасы, калий гексацианоферратының (ІІ)  ерітіндісі, калий гексацианоферратының (ІІІ) ерітіндісі, темір (ІІІ) хлоридінің ерітіндісі, сутек пероксиді, калий гидроксиді, темір (ІІ) сульфатының кристалдары, хлор суы.


а) 2-3 мл хлор суына 2-3 тамшы K4(Fe(CN)6( ерітіндісін құйыңдар. Реакцияға түспей қалған хлор ұшып кеткенше ерітіндіні қайнатыңдар. Хлор түгел ұшып кеткеннен кейін ерітіндіге FeSO4  кристалын (немесе Мор тұзын) қосыңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар.

б) 1-2 мл K3(Fe(CN)6( ерітіндісіне бірнеше тамшы темір (ІІІ) хлоридін тамызыңдар. Ерітіндінің түсін байқап, 1-2 мл сутек пероксидін және калий гидроксидін қосыңдар. Ерітіндінің түсінің өзгеруін бақылаңдар. Реакция теңдеуін молекулалық және иондық түрде жазыңдар. Бірінші және екінші комплексті қосылыстың гибридтену түрі мен электрондық құрылымын ВБ әдісі тұрғысынан түсіндіріңдер. Комплексті қосылыстың электрондық құрылымы негізінде олардың тұрақтылығының әртүрлілігін түсіндіріңдер. Олар комплекстердің қай түріне (жұптасқан спинді немесе бос спинді) жатады?

6. Хром (ІІІ) хлоридінің гидраттық изомериясы

	Керекті құрал-жабдықтар мен реактивтер: Сынауықтар, қалайы (ІІ) хлоридінің ерітіндісі, хром (ІІІ) хлориді гексагидратының кристалдары.


CrCl3(6H2O бірнеше кристалын 1-2 тамшы SnCl2 қатысында суда ерітіңдер. Ерітіндіні қыздырып, оның түсінің күлгіннен жасылға дейін өзгеруін бақылаңдар. Байқалған құбылысты түсіндіріңдер. Хром (ІІІ) хлоридінің изомерлерінің диссоциациялану теңдеуін жазыңдар. Изомерлердің қайсысының электрөткізгіштігі басымдау болады? Изомерияның қандай түрлерін білесіңдер? Мысалдар келтіріңдер.

7. Комплекс түзушіні тұнбаға түсіргенде кешеннің бұзылуы

	 Керекті құрал-жабдықтар мен реактивтер: Сынауықтар, су жылытқысы, мыс сульфатының, аммоний оксалатының, аммоний сульфидінің ерітінділері. 


Мыс сульфатының ерітіндісі құйылған екі сынауықтың біреуіне аммоний оксалатын, екіншісіне аммоний сульфидін қосыңдар. Реакция теңдеуін жазып тұнбаның түсін байқаңдар. 4-5 тамшы 1 н CuSO4 ерітіндісіне бастапқыда түзілген мыстың негізгі тұзының тұнбасы ерігенше аммиак ерітіндісін қосып, мыстың комплексті қосылысын екі сынауықта алыңдар. Алынған комплексті қосылыстың түсін анықтаңдар. Мыстың координациялық саны 4-ке тең екендігін ескере отырып, мыс сульфатының аммиакпен әрекеттесуінің теңдеуін жазыңдар. 

Алынған мыс тұзының комплексті ерітіндісіне аммоний оксалаты мен аммоний сульфиді ерітінділерінің әсерін анықтаңдар. Қандай реактивтің әсерінен тұнба түзіледі? Ерітіндіде қандай ионның болуы комплексті тұздың тұнбаға түсуін көрсетеді. Тұнба түзілген сынауыққа тағы да сол реактивтің 6-7 тамшысын қосып, коагуляцияны тездету үшін сынауықты су жылытқысына қойыңдар. Ерітіндіде мыс комплексінің түсі сақтала ма? 

Байқалған құбылыстарды сипаттаңдар. Жасалған реакциялардың теңдеулерін, мыс тұзының комплексінің электролиттік диссоциация теңдеуін және оның комплексті ионын жазыңдар. Аммоний сульфидін қосу комплексті ионның диссоциациясына қалайша әсер етеді? Анықтамада берілген мәліметтер бойынша мыс тұздарының сәйкес ерігіштік көбейтінділерін салыстырып, комплексті қосылыстан олардың біреуінің тұнбаға түспейтіндігі неліктен екендігін түсіндіріңдер.     

 ІІІ БӨЛІМ. БЕЙМЕТАЛДАР ХИМИЯСЫ
11. ГАЛОГЕНДЕР
 Бос галогендерді алу және олардың қасиеттерін зерттеу.

ғ 37 жұмыс. Хлор алу және бос хлордың қасиеттерін зерттеу

Тітіркендіргіш әсері бар. Денсаулыққа қауіпті.

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: тұз қышқылы (сұйыт., конц.), калий перманганатының кристалдары, натрий хлориді, металдық сүрме, боялған сұйықтық, марганец диоксиді, қызыл фосфор, мысты фольга, скипидар, май шам, күкірт қышқылы (конц.), екі құрғақ сынауық, газшығатын түтік, калий дихроматы.


Хлордың алынуы

1. Калий перманганатының тұз қышқылымен әрекеттесуі.

Сынауыққа калий перманганатының 2-3 кристалын салып, тұрғыға орнатыңдар да, оған концентрлі тұз қышқылын қосыңдар. Не байқалады? Реакция теңдеуін жазыңдар. Хлорды көп мөлшерде алу үшін реакцияны Вюрц құтысында жүргізу керек. Жұмысты тартқыш шкафта жасаңдар. 

2. Марганец диоксидінің тұз қышқылымен әрекеттесуі.

Марганец диоксидінің аз мөлшерін сынауыққа салып, оған концентрлі тұз қышқылын құйыңдар. 
Қолмен желпіп, хлор иісін абайлап иіскеп көріңдер. Реакция теңдеуін жазыңдар.

3. Калий дихроматының тұз қышқылымен әрекеттесуі.

Сынауыққа ұнтақталған калий дихроматын аздап салып, концентрлі тұз қышқылын құйыңдар. Қоспаны жаймен қыздырып, не байқалғанын көріңдер. Реакция теңдеуін жазыңдар.

4. Марганец диоксидінің және натрий хлоридінің күкірт қышқылымен әрекеттесуі.

Сынауыққа марганец диоксиді мен натрий хлоридінің аздаған қоспасын салып, тамшуырмен бірнеше тамшы концентрлі күкірт қышқылын қосыңдар. Қоспаны жаймен қыздырып, не байқалатынын қараңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар.

Хлорды алудың барлық жоғарыда көрсетілген әдістердегі жалпы ұқсастықтарын көрсетіңдер. Осындай жолмен бром, йод алуға бола ма? Егер болса, реакция теңдеулерін жазыңдар.

Бос хлордың қасиеттерін зерттеу.

5. Хлордың металдар және бейметалдармен әрекеттесуі.

а) 40-суреттегідей құрылғы жинап, реакцияны жүргізіп, 
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	бөлінген хлорды бірнеше ыдысқа толтырып алыңдар. Ақ қағазға кішкене сүрме ұнтағын алып, хлоры бар шыны ыдыстың біреуіне солыңдар. Не байқалды? Реакция теңдеуін жазыңдар. б) Қызыл фосфордың аздаған мөлшерін қасыққа салып, жағып, хлоры бар ыдысқа салыңдар. Не байқалады? Реакция теңдеуін жазыңдар.

Фосфордың (сүрменің) жануы кезінде

	40-сурет. Хлор алуға арналған құрылғы
	қандай жағдайда үшхлорлы және бесхлорлы фосфор (сүрме) түзілуі мүмкін.


Үш және бес валентті фосфордың хлоридтерін қалай ажыратуға болады? Бұл қосылыстардың гидролизі қалай жүреді? Реакция теңдеуін жазыңдар.

в) Қысқышпен мыс фольгасының жолағын немесе мыс сымының бір уысын алып от жалынында қыздырып, тез хлоры бар ыдысқа салыңдар. Не байқалады? Реакция теңдеуін жазыңдар.

6. Хлордың органикалық заттармен  әрекеттесуі.

а) Сүзгі қағазының жолағын алып, оны жаңа айдалған скипидардың бірнеше тамшысымен ылғалдап және қысқыш көмегімен хлоры бар ыдысқа салыңдар. Не байқалды? Реакция теңдеуін жазыңдар.

б) Жағу үшін балауызды қасыққа бекітіп, оны жандырып, хлоры бар ыдысқа салыңдар. Не байқалды? Реакция аяқталуға қалғанда ылғал көк лакмус қағазын ыдысқа салыңдар. Реакция нәтижесінде қандай өнімдер түзіледі?

 ғ 38 жұмыс. Бром алу және оның қасиетін зерттеу
Тітіркендіргіш әсері бар. Денсаулық үшін қауіпті.

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: Сынауықтар, реторта, салқындатқыш қоспа, қалақша, натрий бромиді,   хлор газы, алюминий, магний үгінділері, мырыш ұнтағы.


1. Бром алу және оның қасиетін зерттеу.

Сынауыққа 10-12 мл концентрлі натрий бромидін құйып, ерітіндінің түсінің өзгеруі тоқтағанға дейін оған хлор жіберіңдер. Сынауық ішіндегі затты шағын ретортаға құйып, қармен салқындатылатын таза шағын құтыға бромды айдаңдар. Құтыда бром ауыр қара майлы тамшы түрінде конденсацияланады. Бромнан суды төгіп тастап, пышақтың ұшымен құтыға алюминийдің ұнтағын немесе майда үгіндісін абайлап салыңдар. Алюминийдің броммен әрекеттесуін байқаңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар.

2. Бром қасиеттерін зерттеу.

Бром суы бар сынауыққа магний, мырыш, немесе алюминий ұнтағын салып сілкілеңдер. Ерітіндінің түссіздену себебін түсіндіріп, сәйкес реакция теңдеулерін жазыңдар.

ғ 39 жұмыс. Йод алу және оның қасиеттерін зерттеу

	Қажетті құрал-жабдықтар және реактивтер: отбақыраш, кәрлен үшбұрыш, суытуға арналған суы бар құты, тұрғы, электр плитасы, йод кристалдары, шыны таяқша, сынауықтар, калий иодиді, марганец диоксиді, этанол, бензол, крахмал ерітіндісі, алюминий, мырыш, күкірт қышқылы (конц.).


1. Йодтың алынуы
0,5 г калий йодиді мен марганец диоксидін өлшеп, отбақырашқа салып, шыны таяқшамен араластырыңдар. Қоспасы бар отбақырашты кәрлен үшбұрышына қойып, 3-4 тамшы концентрлі күкірт қышқылын тамызып, суық су толтырылған кішкентай құтымен отбақырашты жабыңдар. Құтыны тұрғы бекіткішіне бекітіңдер де, бірнеше минут бойы отбақырашты жаймен қыздырыңдар. Сонда не байқалады? Реакция теңдеуін жазыңдар.

2. Йодтың қасиеттерін зерттеу.

а) Құрғақ сынауыққа 1-2 йод кристалын салып, оны жайлап қыздырыңдар. Йод буының түсіне көңіл аударыңдар, оған суық таяқша салып көріп, ондағы йод кристалдарын байқаңдар; сынауық қабырғасындағы ұсақ кристалдарға көңіл аударыңдар.

б) Йоды бар сынауық суығанда, оған кішкене су құйып, араластырыңдар. Йод суда жақсы ери ме?

в) Ерімеген йоды бар сол сынауыққа калий йодидінің ұсақ кристалдарын немесе ерітіндісін қосып, сілкілеңдер. Калий йодидінің қатысында йодтың еру себебін түсіндіріңдер.

г) Басқа сынауықта кішкене йод кристалына аздап спирт құйып, араластырыңдар. Ерітіндінің түсіне көңіл аударыңдар.

д) Ерімеген йодтан түзілген қоңыр тұндырманы құйып алып, аздап бензол қосып, сынауықты сілкіңдер. Әр түрлі еріткіштерде йодтың ерігіштігі қандай? 

е) Сынауыққа 2-3 тамшы йод суын құйып, оны сумен сұйылтып, 1-2 тамшы крахмал ерітіндісін тамызып, араластырыңдар. Егер түсі өте қою болып кетсе, онда тағы сумен сұйылту керек. Бос йод крахмалмен осылайша анықталады.

3. Йодтың металдармен әрекеттесуі (тәжірибені мұғалім көрсетеді).

Берілген тәжірибеде өршіткі ролін атқаратын судың қатысында йодтың алюминий немесе мырышпен әрекеттесуін байқайсыңдар.

ғ 40 жұмыс. Галогендердің белсенділігін  салыстыру (бір галогеннің екіншісімен ығыстырылуы)

Тітіркендіргіш әсері бар. Денсаулыққа қауіпті.

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: сынауықтар, натрий немесе калий бромиді, хлор суы, бензол, бром суы.


1. Калий немесе натрий бромидінің түссіз ерітіндісіне кішкене хлор суын құясыңдар. Сары түс � бос бромның түзілгендігінің белгісі. (Химиялық реакция теңдеуін жазыңдар). Көз жеткізу үшін сол сынауыққа аздап бензол құйып, бос ерітіндіден бромды экстракциялау қажет. Сілкілеп, жоғарыда түзілетін бензол сақинасының түсін байқаңдар. Сумен салыстырғанда бромның бензолда жақсы ерігіштігі немен түсіндіріледі? Бромид ион осылайша анықталады.

2. Тура осылай калий иодидінің ерітіндісімен де жасаңдар. (Химиялық реакция теңдеуін жазыңдар). Йодид ионы осылайша анықталады.

3. Осылайша калий йодидінің ерітіндісімен жасаңдар, бірақ хлор суының орнына бром суын алыңдар. Химиялық реакция теңдеуін жазыңдар. Берілген тәжірибе негізінде галогендерді белсенділігінің төмендеу ретімен орналастырыңдар.

ғ 41 жұмыс. Галогендердің сумен әрекеттесуі

Тітіркендіргіш әсері бар. Денсаулыққа қауіпті.

	Қажетті құрал-жабдықтар және реактивтер: сынауықтар, хлор ағыны, бром суы, йодтың ұсақ кристалдары, бензол, индиго ерітіндісі, сілті ерітіндісі, күкірт қышқылы (сұйыт.), крахмал.


1. Хлор суын алу және оның қасиеттері.

Дистилденген суы (6-8 мл) бар сынауыққа хлор ағынын жіберіңдер. Алынған ерітіндінің түсі мен иісіне көңіл аударып, реакция теңдеуін жазыңдар. Хлор суында еріген хлор және су, HCl, HClО болатынын қалай дәлелдеуге болады?

Алынған хлор суын екіге бөліңдер де, оның біреуіне 0,2-0,3 мл бензол құйып, тығындап, қатты сілкілеңдер. Бензол бетіне қалқып шыққанда, оның түсіне назар аударыңдар.

Хлор суының әсерін индиго ерітіндісі мен боялған матаға сынаңдар. Қандай зат ағартқыш әсер көрсетеді? Сынауыққа хлор суының екінші бөлігін құйып, сілті ерітіндісін тамшылатып қосыңдар. Алынған ерітіндіні иіскеп көріңдер. Сілті қосқан кезде хлор суында қандай процестер жүреді? Хлор мен су арасындағы реакцияның тепе-теңдігіне сілті қандай әсер етеді? Сынауыққа қышқыл реакцияға дейін сұйытылған күкірт қышқылын қосып, қайта иіскеп көріңдер. Жүретін процестерді түсіндіріңдер.

2. Бром суының алынуы.

Жоғарыдағы әдіспен алынған бромды суда еріту керек. Алынған ерітіндінің (абайлап!) түсі мен иісіне көңіл аударыңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар. 1 мл бром суына 4-5 тамшы бензол қосыңдар. Сынауық ішіндегіні сілкіңдер. Бензол сақинасының боялған түсін байқаңдар.

3. Йодид суының алынуы.

Суда йодтың ұсақ кристалдарын ерітіңдер. Алынған йод суының бірнеше тамшысын сумен сұйылтып және 2-3 тамшы крахмал ерітіндісін қосыңдар. Сәйкес көк түске боялуын түсіндіріңдер. 1-2 мл йод суына бірнеше тамшы бензол қосыңдар. Йодтың бензолдағы боялу түсін байқаңдар. Бром суы мен йод суының құрамы қандай? Онда қандай молекулалар мен иондар бар? Хлор, бром және йодтың сумен әрекеттесуін салыстырыңдар. Кестені толтырыңдар.

	Қосылыс
	Түсі
	Иісі

	
	суда
	бензолда
	

	хлор суы
	
	
	

	бром суы
	
	
	

	йод суы
	
	
	


 ғ 42 жұмыс. Галогендердің сілтілермен әрекеттесуі.

Гипохлориттер және олардың қасиеттері
Тітіркендіргіш әсері бар. Денсаулыққа қауіпті.

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: газ тәрізді хлор, 10% КОН, мұз, салқындатқыш қоспа, индиго ерітіндісі, сөндірілген әк, бром суы, йод суы, боялған мата, кішкентай стақан, ағартқыш әктің қаныққан ерітіндісі (кальций гипохлориті СаОCl2 мен кальций хлоридінің СаCl2 қоспасы), күкірт қышқылы (1 н, конц.), калий хлоратының (КClО3) кристалдары, 50% КОН ерітіндісі.


1. Суықтай сілті ерітіндісі мен хлордың әрекеттесуі. "Жавель суының" алынуы.

Мұзбен араластырылған және салқындатқыш қоспасы бар стақанға салынып салқындатылған 5-7 мл 10% күйдіргіш калий ерітіндісі арқылы сутек хлоридінен мұқият тазартылған хлор ағынын өткізіңдер Қоспа температурасының � 100С-тан асып кетпеуін қадағалаңдар. Реакцияның аяқталғанын қалай дәлелдеуге болады? Реакция теңдеуін жазыңдар.

Алынған ерітіндінің индиго мен боялған матаға әсерін тексеріңдер. Калий гипохлоритінің ерітіндісі тұрақты ма? Көмір қышқылы хлорлылау қышқылын оның тұздарының ерітіндісінен ығыстырып шығара ала ма? Көмір және хлорлылау қышқылдарының диссоциациялану константаларының  өлшемдерін салыстырыңдар.

2. Ағартқыш әктің алынуы және қасиеттері.

2 г таза сөндірілген әкке (Са(ОН)2) 10-15 мл су қосып, жақсылап араластырыңдар. Суық сумен салқындату үшін кішкене  стақанға алынған қоспаны салып, 10-20 минут ішінде сутек хлоридінен тазартылған хлор ағынын жіберіңдер.

Ағартқыш әкті алу кезінде неліктен салқындату қажет? Егер бөлініп жатқан жылуды шығармаса, ерітіндіде не түзіледі? Са(ОН)2 ерітіндісіне хлор жібергенде қай реакция есебінен жылу бөлінеді?

Ағартқыш әктің қаныққан ерітіндісін дайындау керек. Ол үшін алынған препараттың бір бөлігін 10 мл сумен шайып, сүзіңдер. Алынған ерітіндінің бір бөлігін алып, оның әсерін индиго мен боялған матаға тексеріңдер. Қандай заттың есебінен ағартқыш әк ерітіндісі ағартқыш қасиет көрсетеді.

Ағартқыш әктің алынған ерітіндісінің бөлігіне қышқыл реакцияға дейін 1 н күкірт қышқылын құйып, иісі бойынша (абайлап!) не түзілгенін анықтаңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар.

3. Бром және йодтың сілті ерітіндісімен әрекеттесуі

а) Бром суына аздап сілті ерітіндісін қосыңдар. Неліктен бромның бояуы мен иісі жойылып кетеді?

б) Осындай тәжірибені йод суымен жүргізіңдер. Сәйкес реакция теңдеулерін жазыңдар.

4. Қыздырғанда хлордың сілтілермен әрекеттесуі. Хлораттар және олардың қасиеттері.

а) Стақанға 5 мл КОН қаныққан ерітіндісін (50%) құйып, оны қыздырып, хлор ағынын (HCl-дан мұқият тазартылған) жіберіңдер. Бұл тәжірибені жасағанда өте абай болыңдар!!! Калий хлоратының түзілген кристалдарымен хлор өтетін түтіктің бітеліп қалмауына және түтікке ерітіндінің сорылуына, онда тұздардың кристалдануына жол бермеу керек. Реакция аяқталғанын қалай көруге болады? Бөлінген кристалдарды Шотта құйғысымен сүзіп алып, салқын судың аз мөлшерімен жуыңдар. Алынған тұзды келесі тәжірибелер үшін сақтап қойыңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар.

б) Алдыңғы тәжірибеде алынған калий хлоратын кәрлен ыдыста концентрлі тұз қышқылының бірнеше тамшысымен ылғалдаңдар. Не бөлінеді? Реакция теңдеуін жазыңдар.

в) Осындай тәжірибені концентрлі H2SO4-мен жүргізіңдер. Реакция теңдеуін жазыңдар.

г) Құрғақ КClО3 алып, қыздырыңдар. Ыдырау өнімдерін байқаңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар.

д) КClО3 аз мөлшерімен (0,3 г) қант ұұнтағының бірдей мөлшерін араластырыңдар да (ысқыламау керек!), тартқыш шкаф астында темір пластинкаға қойыңдар. 1-2 тамшы концентрлі H2SO4 тамызыңдар. Байқалған құбылысты түсіндіріп, реакция теңдеуін жазыңдар.

е) MnO2 қатысында және MnO2-сіз КСІО3 ыдырау реакциясының теңдеуін жазыңдар.

ғ 43 жұмыс. Галоген аниондардың реакциясы

Тітіркендіргіш әсері бар. Денсаулыққа қауіпті.

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: күміс нитратының ерітіндісі, натрий хлориді, натрий бромиді мен калий йодиді.


Қағазға үш бөлек үш тамшы күміс нитратын тамызыңдар да, оның біреуіне натрий хлоридінің, екіншісіне � натрий бромидінің, үшіншісіне-калий йодидінің ерітіндісін қосыңдар. Иондық теңдеулерін жазып, тұнбаның боялуын және сипаттамасын белгілеп алыңдар.

ғ 44 жұмыс. Күміс галоидты тұздарының жарық өткізгіштігі

Тітіркендіргіш әсері бар. Денсаулыққа қауіпті.

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: сынауық, күміс нитраты, сүзгі, картон қағазы, NaOH ерітіндісі.


Сынауықта күміс хлоридінің тұнбасын дайындап, оны сүзіп, сумен жуыңдар да,  құйғыдан шығарып, картонға жайыңдар. Тұнбаның жартысын картонмен (қағазбен) жауып, жарыққа қойыңдар. Біраз уақыттан кейін не болғанын қараңдар. Күміс хлориді ненің әсерінен ыдырайды?

Жарық әсерінен жүретін реакциялар фотохимиялық деп аталады және фотопроцестерде қолданылады.

ғ 45 жұмыс. Галогендердің тотықтырғыш қасиеттері

Тітіркендіргіш әсері бар. Денсаулыққа қауіпті.

	Қажетті құрал-жабдықтар және реактивтер: сутек пероксиді, бром суы, бензол, крахмал ерітіндісі, натрий тиосульфатының ерітіндісі, калий йодиді, йод суы, хлороформ, төртхлорлы көміртек, бромдылауқышқылды калий.


1. 1-2 мл хлор суына сутек пероксидінің аз  мөлшерін қосып, газдың бөлінгенін байқаңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар.

2. KІ ерітіндісінің бірнеше тамшысына бром суын, бензол қосып, сілкілеңдер. Бензол сақинасының түсін түсіндіріңдер. Реакция теңдеуін жазыңдар.

3. Йод суының бірнеше тамшысына крахмал ерітіндісінің бірнеше тамшысын қосып, сынауық ішіндегіні сілкілеп, крахмалдың көк түсі кеткенше натрий тиосульфатының (Na2S2O3) ерітіндісін қосыңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар.

4. Екі сынауыққа 1 мл бром, йод суын құйып, органикалық еріткіштің (хлороформ, CCl4, бензол) бірнеше тамшысын қосып, жақсылап сілкілеңдер. Екі сынауыққа хлор суын тамшылатып қосып, тез араластырып органикалық еріткіш қабатының түсінің өзгеруін бақылаңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар.

5. Сынауыққа калий бромиді мен йодидінің ерітіндісін және 3-5 тамшы органикалық еріткішті тамшылатып қосыңдар. Оған хлор суын қосып, жақсылап араластырып, еріткіштің түсінің өзгеруін бақылаңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар.

6. 2-3 тамшы бромдылау қышқылды калийдің қаныққан ерітіндісін 1-2 тамшы сұйытылған күкірт қышқылымен араластырып, бромдылау қышқылының ерітіндісін дайындаңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар. Ерітіндіге йодтың ұсақ кристалдарын салып, сынауық ішіндегіні араластырып, ерітіндіні бірнеше рет жуып, оған органикалық еріткіштің бірнеше тамшысын қосыңдар. Не байқалады? Реакция теңдеуін жазыңдар. Галогендерді галоидты сутектерден және олардың тұздарынан, сонымен қатар олардың оттекті қосылыстарынан бірін-бірі ығыстыру қабілетіне байланысты қатарға орналастырыңдар. Галогендердің электронға ынтықтылығы тұрғысынан осы қасиетін түсіндіріңдер.

Галогенсутек қышқылдарын алу және олардың қасиеттерін зерттеу.

ғ 46 жұмыс. Сутек хлоридін алу

Тітіркендіргіш әсері бар. Денсаулыққа қауіпті(

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: сақинасы бар тұрғы, U-тәрізді түтік, сусыз кальций хлориді, жазық түпті құты, ұшы ұзын құйғы, тығыны бар 50 мл арналған қабырғасы қалың құрғақ шынысауыт, капилляры бар тығын, кристаллизатор, натрий хлориді, күкірт қышқылы (70%).


41 суретте көрсетілгендей құрылғы жинаңдар. Реакциялық құтыға 5-6 г натрий хлоридін салып, 70% күкірт қышқылын құйыңдар. U-тәрізді түтікте сусыз кальций хлоридін 
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	салыңдар. Көлемі 25-50 мл қабырғасы қалың құрғақ шынысауытты бөлініп жатқан хлорсутекпен толтыр-ыңдар. Оның газға толға-нын қалай анықтауға болады? Шынысауытты ұшы ішіне қаратылған капилляры бар тығынмен жабыңдар. Газы бар 

	41-сурет. Хлорсутек алуға арналған құрылғы
	шынысауытты түбін жоғары қарата аударып, оның аузын суы бар астауға батырыңдар. 


Осы құбылыстарды түсіндіріңдер. Хлорлы сутектің судағы ерігіштігі қандай? HBr және HІ қалай алынады? Сәйкес реакция теңдеулерін жазыңдар.

 ғ 47 жұмыс. Бромды сутектің алынуы және қасиеттері

	Қажетті құрал-жабдықтар және реактивтер: калий бромиді, күкірт қышқылы (конц.), қызыл фосфор, тамшылатқыш құйғы, бром, U-тәрізді түтік, шыны мақта, сынауық, мұзы бар стақан, газтәрізді түтік, электр плитасы, магний ұнтағы, мырыш ұнтағы, кальций карбонаты, күміс нитратының ерітіндісі.


а) Құрғақ сынауыққа 0,5 г калий бромидін салып, аздап 70% күкірт қышқылын құйып, абайлап қыздырыңдар. Не байқалады? Реакция теңдеуін жазыңдар. Осы әдіспен алынған сутек бромиді немен ластануы мүмкін?

б) Құрылғыны жинаңдар (42 - сурет). Бірінші сынауыққа 2 тамшы сумен ылғалданған 1 г қызыл фосфор салыңдар. Тамшылатқыш құйғыға (2) 3-5 мл бром құйыңдар. U-тәрізді түтіктің төменгі бөлігіне (3) қызыл фосформен араластырылған шыны мақтаны орналастырыңдар (не үшін?). Қабылдағыш ретіндегі сынауыққа (4) 3 мл су құйып, оны мұзы бар стақанға батырыңдар. Газшығаратын түтік қабылдағыштың суына батырылмау керек (неліктен?), бірақ
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	оның саңылауы судың бетіне өте жақын болу керек. Бром әрекеттесіп үлгеру үшін бақылай отырып, бромды фосфорға жаймен тамшылатып құйыңдар. Бром мен фосфор арасындағы реакция аяқталғанда сынауықты 3-5 минуттай 

	42-сурет. Бромсутек алуға арналған құрылғы 
	қыздырып, қабылдағышты шығарыңдар да, алынған қышқылдың металл (магний


және мырыш) мен кальций карбонатына әсерін сынаңдар. 1 мл HBr ерітіндісіне 1-2 тамшы күміс нитратының ерітіндісін қосыңдар. Не байқалады? Бұл тәжірибеде өтетін барлық процестер үшін реакция теңдеулерін жазыңдар.

 ғ 48 жұмыс. Сутек фторидінің алынуы және қасиеттері

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: дала шпаты, гипс, күкірт қышқылы (конц.), мыс немесе қорғасынды сынауық, мыс немесе қорғасынды газшығаратын түтікпен жабдықталған резеңке тығын, кальций фториді, талшықтасты қағаз, электр плитасы, кальций хлориді.


Балқытқыш қышқылмен (HF ерітіндісі) және газтәрізді сутек фторидімен жасалынатын барлық жұмыстарды тартқыш шкафта жүргізу керек. Фторсутек қышқылын қолданғанда резеңке қолғап киіп жұмыс істеңдер. Фторсутек қышқылының тамшысы теріге тимеуін бақылау қажет. Зақымданған жерді сумен мұқият жуып, танниннің спиртті ерітіндісімен шайыңдар.

Қорғасын немесе мыстан жасалған сынауыққа 5 г дала шпатын және 1 г гипс салыңдар. Қоспаға 5 мл концентрлі күкірт қышқылын (96%) қосып, қорғасынды немесе мысты газшығаратын түтікпен жабдықталған резеңке тығынмен нығыздап  жабыңдар. 10 мл суы бар қорғасынды, мысты немесе парафинделген шыны стақанға батырылған түтіктің ұшы судың бетіне аздап қана тиіп тұруы керек (неліктен?).

Стақан мен қорғасын сынауықтың арасына талшықтас қағазын қояды. Реакцияны жылдамдату үшін қорғасыннан жасалған сынауықты ыстық суы бар стақанға батырады. Неліктен сынауықты жанарғы жалынымен қыздыруға болмайды? Алынған балқытқыш қышқылының ерітіндісін лакмуспен сынап, балқытқыш қышқылдың мырышқа әсерін зерттеу қажет.

1 мл фторсутек қышқылының ерітіндісіне кальций хлоридінің ерітіндісін құйыңдар. Не байқалды? Жүргізген реакция теңдеулерін жазыңдар.

ғ 49 жұмыс. Шынының желінуі

1. Балқытқыш қышқылдың ерітіндісімен шынының желінуі

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: шыны пластинка, кәрлен ыдыс, парафин, пышақ немесе басқа өткір зат, 10% балқытқыш қышқылы, парафинді балқыту үшін электр плитасы.


Шыны пластинканы парафинмен қаптаңдар. Ол үшін оны кәрлен ыдыста балқыған парафинге батырып, тез шығарып аласыңдар. Пышақтың өткір ұшымен парафинделген беткі қабатқа жазу жазып көріңдер. Жазудың шетіне парафиннен шағын қоршау жасаңдар. 10% балқытқыш қышқылын  парафинделген пластинкаға құйып, оны тартқыш шкаф астында қалдырыңдар. 1-2 сағаттан кейін пластинкадан ерітіндіні шайып, парафинді алып тастаңдар. Шыны неге ұшырайды? Реакция теңдеулерін жазыңдар.

2. Құрғақ сутек фторидімен шынының желінуі

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: кальций фториді, күкірт қышқылы, шприцтер, шыны, кальций сульфаты, қорғасын қондырғы, қорғасын қақпақ.


Қорғасын ыдысқа 1 г кальций сульфаты мен 5 г кальций фторидінің қоспасын саласыңдар. Жазуы бар парафинделген шыны пластинканы жазуы төмен қарайтындай етіп, қорғасын

	�ондыр�ы�а орнаты�дар. Кальций фторидҢне 5 мл концентрлҢ к�кҢрт �ыш�ылын �Ғйып, �ор�асын �а�па�пен т�тҢктҢ жабы�дар. БҢр са�аттан кейҢн �ыс�ышпен пластинканы шы�арып, оны мҒ�ият сумен жуып, парафиннен тазартады. Фторсутекпен желҢнген шыныны� беткҢ �абатыны� 
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	43-сурет.

Шынының құрғақ сутек фторидімен желінуі


алдыңғы алынғандардан айырмашылығы қандай? Реакция теңдеуін жазыңдар. Құрғақ фторсутекпен және балқытқыш қышқылдың ерітіндісімен шынының желінуіндегі айырмашылықты қалай түсіндіруге болады?

ғ 50 жұмыс. Сутек йодидін алу және оның қасиеттері
	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: газшығаратын түтігі бар сынауық, тамшылағыш құйғы, йод кристалы, қызыл фосфор, лакмус, мырыш, магний, натрий ацетаты, қорғасын ацетаты, мәрмәр, күміс нитраты, фосфор қышқылы (60%).


1. Тартқыш шкафтың астында 44-суреттегідей құрылғы жинаңдар. Сынауыққа 1-2 г йод және 0,5 г қызыл фосфор салыңдар. Тамшылағыш құйғыға (2) бірнеше мл су, сынауыққа (4) 3-5 мл су құйыңдар. Газшығаратын түтіктің ұшы қабылдағыш суының беткі қабатына жақынырақ болуы керек. Неліктен оны суға батыруға болмайды? Тамшылағыш құйғыдан судың бір тамшысын тамызып, не болатындығын
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	бақылау керек. Қарқынды жүретін реакция аяқталғаннан кейін (2) тамшылағыш құйғыдан тағы да су тамызуға болады. Барлық су сынауыққа (1) өткенде, сынауықты қыздыру қажет. Қандай газ бөлінеді? Оның суда ерігіштігі қандай? Реакция теңдеуін жазыңдар.

	44-сурет. Сутек иодидін алуға арналған құрылғы
	Алынған ерітіндіні лакмуспен

сынаңдар. Оның металға (мырыш, магний) әсерін 


зерттеңдер.  Үш сынауыққа 1 мл-ден сутек йодидін құйып, бірінші сынауыққа натрий мен қорғасын ацетатының ерітіндісін, екіншісіне 1-2 тамшы күміс нитратының ерітіндісін, үшіншісіне мәрмәрдің (кальций карбонаты) кішкене бөлігін салыңдар. Осы тәжірибелерде жүретін барлық процестер үшін реакция теңдеулерін жазыңдар.

2. Сынауыққа калий йодидін аздап салып, оған концентрлі фосфор қышқылын (60%) қосып, жаймен қыздырыңдар. Қандай газ бөлінеді? Реакция теңдеуін жазып, оның қалай өтетіндігін түсіндіріңдер.

Фосфор қышқылын күкірт қышқылымен алмастыруға бола ма? Сәйкес тәжірибе жасап, реакция теңдеуін жазыңдар.

Галогенсутектердің ішінде қайсысы күштірек тотықсыздандырғыш болып табылады? Галогенсутектерді олардың беріктігі бойынша қатарға орналастырыңдар. Галогенсутектердің молекулаларының тұрақтылығының олардың иондық және атомдық радиустарына байланысты өзгеруін түсіндіріңдер. Галогенсутектер молекулаларының диполінің шамалары қандай? (Оқулықтан қараңдар).

ғ 51 жұмыс. Галогенид иондардың тотықсыздану қасиетін қарастыру
Тітіркендіргіш әсері бар. Денсаулыққа қауіпті(

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: қорғасын диоксиді, жоса (Pb3O4), тұз қышқылы (конц.), калий бромиді, бензол, калий йодиді, күкірт қышқылы (конц.), темір хлориді (ІІІ), крахмал.


1.Сынауыққа қорғасын диоксидінің немесе жосаның аз мөлшерін салып, концентрлі тұз қышқылын қосып қыздырыңдар. Қандай газ бөлінеді? Реакция теңдеуін жазыңдар. 

2.Калий бромидінің ерітіндісіне күкірт қышқылының, калий перманганатының және бензолдың бірнеше тамшысын қосыңдар. Сынауықты сілкілеп араластырып, байқағандарыңды түсіндіріңдер.

3. Калий йодиді ерітіндісінің бірнеше тамшысына абайлап концентрлі күкірт қышқылының бірнеше тамшысын қосыңдар. Қандай зат бөлінеді? Реакция теңдеуін жазыңдар.

4. Темір (ІІІ) хлоридінің ерітіндісіне 2-3 тамшы крахмал және калий йодидінің ерітіндісін қосыңдар. Не байқалады? Реакция теңдеуін жазыңдар.

Галогенид-иондардың тотықсыздану қасиеттері F-, Cl-, Br-, І- қатары бойынша қалай өзгереді? Реакция теңдеулерін аяқтаңдар.

NaF + H2SO4 конц. =

NaCl + H2SO4 конц. =

NaBr + H2SO4 конц. =

NaІ + H2SO4 конц. =

Галогенсутек қышқылының тұздарына концентрлі күкірт қышқылымен әсер еткенде жүретін әртүрлі процестерді қалай түсіндіруге болады?

 ҚОСЫМША ТӘЖІРИБЕЛЕР МЕН СИНТЕЗДЕР 

1.Хлорлы темір синтезі

Тітіркендіргіш әсері бар. Денсаулыққа қауіпті(

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: темір үгінділері, бос хлор, көміртек (ІV) оксиді, Кипп аппараты, шайғыш,  жанарғы, күйдіргіш натр ерітіндісі бар стақан, құйғы.


Ұнтақ, сым немесе үгінді түріндегі темірді төрт бөлікті түтіктің бірінші бөліміне салып, 300-4000С-та оның үстінен мүмкіндігінше құрамында оттек жоқ бос құрғақ хлорды жіберіңдер (45 сурет).

2Fe + 3Cl2 = 2FeCl3
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	45-сурет. Жеңіл ұшқыш хлоридтерді алу:

1 � күкірт қышқылы құйылған көпіршіктерді есептегіш, 2 � хлорланатын зат, 3 � хлорлауға арналған түтік, 4 - өнімнің бітелетін орны.


Реакцияның жылуымен темір қызады (хлордың ағыны үздіксіз болу қажет). Түзілген темір (ІІІ) хлориді FeCl3 күлгін

түсті қара жапырақ тәрізді түрде түтіктің 2-ші бөлігіне айдалады. Сонымен қатар түтіктің жіңішке бөлігін жаңарғымен қыздыру керек, онда темір (ІІІ) хлориді жиналып және тығындалып қалуы мүмкін. FeCl3 тазарту үшін оны хлор ағынында бітелетін түтіктің 3-ші бөліміне 2500С-да айдайды. Хлорды жою үшін бітеудің алдында түтік арқылы көміртек (ІV) оксидін жіберген дұрыс. Темір хлориді ылғалданғыш, сондықтан оны ұшы бітелген ыдыста сақтау керек.

2. Никель, кобальт, хром хлоридінің синтезі

Тітіркендіргіш әсері бар. Денсаулыққа қауіпті(

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: хлор, кварц түтікше, түтігі бар пеш, құйғымен бірге Г-тәрізді түтік, никель, хром, кобальт ұнтақтары, құрғақ көмірқышқыл газы, Кипп аппараты, терможұп.


Құрғақ хлорды алу үшін (46 сурет) құрылғы жинап, оны түтікшесі бар пеште (2) орналасқан кварц түтікшеге (1) қосу қажет. Түтіктің шығатын ұшын құйғы мен Г-тәрізді түтіктен (3) құралған тығынмен жабыңдар. Хлордың артық мөлшерін сіңіріп алу үшін (4) кристаллизаторға қандай заттың ерітіндісін құю керек? Қайықшаға 0,5 г ұнтақ тәрізді никель (кобальт немесе хром) сеуіп, оны кварц түтігінің ортаңғы бөлігіне орналастырыңдар. Аспапты құрғақ хлормен толтырыңдар. Аспаптың хлормен толғанын қалай бақылауға болады? Пешті қосып, оның температурасын 700- 7500С (терможұп) жеткізу керек.
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	Хром хлоридінің синтезі барысында пештің температурасы 7500С-тан төмен болмауы қажет. Хлордың ағыны қарқынды болуын қадағалап, хлорлылауды 1 сағат бойы жүргізу керек. Пешті өшіріп,

	46-сурет. Никель, кобальт және хром хлоридтерін синтездеу
	түтікті хлор атмосферасында суытыңдар. Түтікті суытқан-нан   кейін   құрғақ   көмір


қышқыл газының ағынымен (Кипп аппаратынан) хлорды ығыстырып шығарыңдар. Алынған препаратты ұзартылған сынауыққа салып, бекітіп тастаңдар (көзілдірік кию қажет!). Алынған заттың құрамы мен түсі қандай? Осы жасалған реакциялар хлордың қандай қасиеттерін көрсетеді?

3. Калий йодидінің синтезі

Тітіркендіргіш әсері бар. Денсаулыққа қауіпті(

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: темір үгінділері, электр плитасы, сүзуге арналған қондырғы, су жылытқышы, кристалдық йод, калий карбонаты, кәрлен табақша, Бюхнер құйғысы, кептіргіш шкаф.


Конус тәрізді құтыға 1-2 г темірдің үгінділерін немесе тотықсызданған темірді салып оның үстіне 25 мл су және йодтың есептелген мөлшерін құйыңдар. Қоспаны йод толығымен ерігенше жаймен қыздырыңдар. Әрекеттеспеген темірден сұйықтықты басқа құтыға құйып, оны қайнағанға дейін қыздырып, қайнап жатқан ерітіндіге біртіндеп 20 мл суда 7 г карбонат ерітілген сұйықты қосыңдар қосыңдар. Нені байқауға болады? Тұнба неден тұрады? Реакциялық қоспаны ерітіндінің мөлдір үлгісінде темір жойылғанша қыздырыңдар. (мұны қалай тексеруге болады?). Ерітіндінің көлемін бірқалыпты ұстап тұру керек.

Реакция аяқталғаннан кейін тұнбаны сүзіп, қабықша түзілгенше жылытқышта ерітіндіні буландырыңдар. Түзілген кристалдардың құрамы қандай? Ерітіндіні 00С дейін суытып, кристалдарды Бюхнер құйғысымен  бөліп алып, оларды кептіргіш шкафта кептіріңдер. Барлық реакция теңдеулерін жазыңдар.

4. Йодтылау қышқылының синтезі және оның қасиеттерін зерттеу

Тітіркендіргіш әсері бар. Денсаулыққа қауіпті(

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: йод (кристалы), азот қышқылы, су жылытқышы, электр плитасы, кәрлен ыдыс, йодтылау қышқылының ерітіндісі, калий йодиді, темір (ІІ) сульфаты.


Тәжірибе тартқыш шкафта жүргізіледі!

1 г йодты кәрлен ыдыста өлшеп, азот қышқылының (тығыздығы 1,5 г/см3) есептелген мөлшерін қосыңдар. Азот қышқылының қайнау температурасы қандай? Қандай жоғарғы температурада жылытқышты қыздыруға болмайды? Йод толық ерігенше қоспасы бар ыдысты қыздырыңдар. Йод түссізденгеннен кейін ғана ерітіндіні қайнағанша қыздырып, ыдыстағы қоспа құрғақ болғанша буландырыңдар.

Бұл реакция не үшін жүргізіледі? Алынған затты сынауыққа жинаңдар. Жүргізілген реакциялардың теңдеулерін жазыңдар.

Йодтылау қышқылының ерітіндісін дайындап,  оны екі сынауыққа бөліңдер. Бір сынауыққа калий йодидінің ерітіндісін құйып, қандай зат бөлінетінін анықтаңдар. Реакция теңдеулерін жазыңдар.

Екінші сынауыққа темір (ІІ) сульфатының ерітіндісін құйыңдар. Реакция теңдеулерін жазыңдар. Жүргізілген тәжірибелер йодтылау қышқылдың қандай қасиеттерін көрсетеді?

5. Тұз қышқылын алу

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: натрий хлориді, күкірт қышқылы (конц.), ареометрлер жиынтығы, пикнометрлер.


Тәжірибе тартқыш шкафта жүргізіледі!

Тұз қышқылын алу үшін 47 суретте көрсетілгендей құрылғы жинаңдар да, құтыға 10 г натрий хлоридін салыңдар. 
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	Шыны т�тҢкшелердҢ ты�ыз жал�астыру керек. Стаканда 6 мл концентрлҢ к�кҢрт �ыш�ылын 3 мл су�а жаймен �Ғя отырып, абайлап араластыры�дар. Алын�ан ерҢтҢндҢнҢ натрий хлоридҢ бар �Ғты�а шыны тая�ша бойымен �Ғйы�дар. Газ шы�атын т�тҢгҢ бар ты�ынмен �Ғтыны жауып, �ыздыры�дар. �Ғй�ыны 2-3 мл-ден асырмай су�а батыры�дар. Газды� бҰлҢнгенҢ то�та�аннан кейҢн, �Ғй�ыны кҰтерҢп, �Ғтыны-�ыздыруды то�таты�дар. 

	47-сурет. Тұз қышқылын алу
	


Сутек хлоридінің сулы ерітіндісін бөлме температурасына дейін салқындатып, алынған ерітіндінің көлемін өлшеңдер. Ареометр немесе пикнометр көмегімен тұз қышқылының тығыздығын анықтаңдар. Натрий хлоридініңалынған өлшендісінен сутек хлоридінің шығымын есептеңдер.

6.Хлор (І) оксидін Cl2O алу

              (хлорлылау ангидриді)

Тітіркендіргіш әсері бар. Денсаулыққа қауіпті(

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: сары түсті сынап оксиді, құрғақ хлор ағыны, мойнақ (реторта(, салқындатқыш қоспа.


Хлор оксидін тартқыш шкафта Пелуза әдісі бойынша алу керек.
00С-та жаңадан тұнбаға түсірілген және 3000С-та

	
	Hg-CІ
	

	2HgO + 2Cl2 = O
	
	+ Cl2O + 16 ккал

	
	Hg-CІ
	


кептірілген сары түсті сынап (І) оксидіне құрғақ газтәрізді хлордың әлсіз ағынымен әсер ете отырып алады. (Бұл жағдайда сары сынап оксиді қызылға қарағанда тез ыдырайды). Күйдірілген пемза араластырылған сары сынап оксиді бар мұзбен салқындатылып тұрған Д түтігі арқылы А құтысында алынған, В шынысауытында жуылған, С түтігінде кептірілген хлорды жіберіңдер. Хлордың сары сынап оксидімен әрекеттесуі нәтижесінде хлор (І) оксиді және сынап оксихлориді түзіледі. 

	Т�зҢлген  хлор  (Қ)  оксидҢн 00С дейҢн суытылатын мойна��а немесе т�тҢкке Е жина�дар. Абайла�дар, газ тыныс алу органдарын за�ымдай-ды! Т�зҢлген �осылыс-ты� т�сҢ �андай? Оны� �асиеттерҢн толы�ыра� сипатта�дар.
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	    48-сурет. Хлор (І) оксидін алу


7. Бромдылау қышқылды калий алу

Тітіркендіргіш әсері бар. Денсаулыққа қауіпті(

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: кәрлен стақан, 40% КОН ерітіндісі, электр плитасы, сүзуге арналған қондырғы, йодкрахмалды қағаз, сұйық бром, газтәрізді хлор, фенолфталеин.


Кәрлен стақанға 3 мл 40% күйдіргіш калий ерітіндісін құйыңдар. Түтігі стақан түбіне жетіп тұратын тамшылағыш құйғыдан араластыра отырып, сілті ерітіндісіне 1 мл бром құйыңдар. Одан соң ерітіндіні хлормен қанықтырыңдар (не үшін?).

Реакцияның аяқталғанын анықтау үшін ерітіндінің аз мөлшеріне су қосып, бром мен хлор толық жойылғанша (йодкрахмалды қағазбен көру керек) қайнатып, фенолфталеин қоссаңдар, ерітіндінің түсі өзгермеуі керек. Ерітіндіні бөлме температурасына дейін суытып, кристалдарды сүзіп алыңдар.

Сынауықта бромдылау қышқыл калийдің аз мөлшерін қыздырып, оттектің бөлініп жатқандығын байқаңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар.

12. КҮКІРТ

 ғ 52 жұмыс. Күкірт аллотропиясы

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: электр плитасы, кәрлен тостаған, сүзуге арналған қондырғы, жабуға арналған шыны, микроскоп, кәрлен отбақыраш, сағат шынысы, кең сынауық, ағаш ұстағыш, жанарғы, кристаллизатор, үлғайтқыш, күкірткөміртек (CS2-отқа қауіпті!), S(ұнтағы)


1. Ромб түріндегі күкірт (тартқыш шкафта жасау керек!)

Құрғақ сынауыққа 4-5 мл күкірткөміртек құйып,  аз-аздан қаныққан ертінді алынғанша күкірт ұнтағын салыңдар. Алынған ерітіндіні кәрлен тостағанға сүзіп алып, шынымен жауып, суы ұшып кетуі үшін тартқыш шкафтың астына қойып қойыңдар.


Алынған ерітіндінің тамшысын шыныға тамызып, үстінен шынымен жауып, микроскоппен кристалдарды көріңдер. Түзілген кристалдарды қарастырып, суретін салыңдар.

2. Моноклинді күкірт.

Кәрлен отбақырашқа күкірт толтырып, оны жаймен балқытыңдар. (Балқыма отбақыраштың жартысына дейін болуы керек). Кристалдық қабықша пайда болғанша отбақырашты суытыңдар. Кристалдар ортасына жиналғанда, қатып үлгермеген күкіртті суы бар стақанға тез құйыңдар да, ұлғайтқышпен кристалдарды қарап, суретін салып алыңдар. Кристалдарды сағат шынысында күкірткөміртекте ерітіңдер. Күкірткөміртек ұшып кеткен соң, қайтадан түзілген кристалдардың пішінін көріңдер. Полиморфизм дегеніміз не?

3. Пластикалық күкірт.

Құрғақ сынауықтың үштен бір бөлігіне күкірт түйірлерін салып, сынауықты ағаш ұстағышпен ұстап, жанарғы жалынында жаймен қыздырыңдар. Балқыған күкірттің түсі мен қозғалысына көңіл аударыңдар. Қыздыруды жалғастыра отырып, күкірттің түрінің өзгеруі мен тұтқырлығының өсуін бақылаңдар. Қайнау температурасы аймағында күкірт қарайып, қайтадан қозғалғыш күйге түседі. Осы сәтте күкіртті суық суы бар кристаллизаторға сыздықтатып құйыңдар. Алынған массаны судан шығарып алып, екі сүзгі қағазының ортасына салып кептіріңдер. Күкірттің созылғыштығы мен күкірткөміртекте ерігіштігін анықтаңдар. Алынған массаның бір бөлігін келесі сабаққа дейін қалдырып қойып, тағы да оның физикалық қасиетін зерттеңдер. Күкіртте болған өзгерістерді түсіндіріңдер.

ғ  53 жұмыс. Күкіртсутек. Сульфидтер

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: электр плитасы, газ шығатын түтігі бар тығынмен жабдықталған сынауықтар, шырпы, технохимиялық таразы, темір сульфиді (FeS), 20% тұз қышқылы, лакмус қағазы, шыны пластина, кәрлен отбақыраштың қақпағы, “қорғасын қағазы” (қорғасын ацетаты ерітіндісі сіңірілген сүзгі қағазы), күкірт және алюминий ұнтақтары, кәрлен отбақыраш, магний жолағы, темір (ІІ), мырыш, кадмий, қорғасын (ІІ), сүрме (ІІІ), мыс (ІІ), аммоний сульфидінің ерітіндісі, 10% H2SO4, хлор суы, бром суы, калий перманганаты және дихроматы ерітінділері.


1. Күкіртсутек алу және оның қасиеттері (тартқыш шкафта топ болып жасалатын жұмыс)

1. 1-2 г темір (ІІ) сульфидін өлшеп, сынауыққа салып, оған 5-8 мл 20% тұз қышқылын құйыңдар. Сынауықты ұшы ұзын газ шығатын түтігі бар тығынмен жабыңдар. Не байқалады?


Реакция басталғаннан кейін шырпымен газ шығатын түтіктің ұшындағы күкіртсутекті жағып көріп, жанып жатқан күкіртсутек жалынында лакмус қағазын ұстап тұрып, оның түсінің өзгеруін байқаңдар.

2.Жалынға суық шыны пластинкасын ұстап көріңдер. Нені байқауға болады?

3.Жалынды өшіріп, газ шығатын түтіктің ұшына сумен ылғалдандырылған “қорғасын” және лакмус қағаздарын ұстап көріңдер. Не байқалады? Реакция теңдеуін жазыңдар.
4.Бірнеше сынауыққа бром, хлор суларын, қышқылданған калий перманганаты, дихроматы ерітінділерін, дистилденген су құйыңдар. Барлық ерітінділер арқылы күкіртсутек ағынын жіберіңдер. Әр ерітіндіге батырылған сайын газ шығатын түтіктің ұшын дистилденген сумен шайып отыруды ұмытпаңдар.
Күкіртсутектің сулы ерітіндісінің лакмусқа әсерін анықтаңдар. Нені байқауға болады? Реакция теңдеуін жазыңдар. Неліктен күкіртсутек атмосферада жиналып қалмайды? Күкіртсутек тотықтырғыштық қасиет көрсете ме?

2. Алюминий сульфидін алу (тартқыш шкафта   жасалатын жұмыс).

Технохимиялық таразыда қоспаларының массасы шамамен 4 г болатын күкірт және ағаш ұнтақтарының эквивалентті мөлшерін өлшеп алыңдар. Қоспаны жақсылап араластырып, кәрлен отбақырашқа салып, магний жолағының көмегімен жағыңдар. Реакция басталысымен қыздыруды тоқтатыңдар. Алынған алюминий сульфидін суытыңдар.


Бір сынауыққа ыстық дистилденген су құйып, екіншісіне сұйытылған тұз қышқылын құйып, екі сынауыққа да алюминий сульфидін салыңдар. Не байқалады? Реакция теңдеуін жазыңдар. Алюминий сульфидін ерітіндіде алуға бола ма?

3. Алмасу реакциясы арқылы сульфидтер алу. Аммоний сульфидімен тұндыру (тартқыш шкафта жасалатын жұмыс).

Сынауықтарға 1-2 мл темір (ІІ), мырыш, кадмий, қорғасын (ІІ), сүрме (ІІ), мыс (ІІ) тұздарының ерітінділерін құйыңдар. Әрбір сынауыққа 1-2 мл аммоний сульфидін қосып, алынған тұнбалардың түсін байқаңдар. Реакция теңдеуін молекулалық және иондық түрде жазыңдар.


Алынған тұнбаларға сұйытылған тұз қышқылын қосыңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар. Әртүрлі сульфидтердің минералды қышқылдардың сұйытылған ерітінділеріне қатынасы қандай?

4. Күкіртсутекпен тұнбаға түсіру. Сынауықтарға тұздардың ерітінділерін (3 пунктті қараңдар) құйып, әрқайсысына күкіртсутек қышқылын қосыңдар. Неліктен барлық ерітіндіде тұнба түзілмейтінін түсіндіріңдер. Ерігіштігі бойынша сульфидтер қалай жіктеледі?

ғ 54 жұмыс. Күкірт (ІV) оксиді және оның қасиеттері

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: технохимиялық таразы, сынауықтар, натрий  сульфиді, құм жылытқысы, кәрлен стақан, кәрлен тостаған, газ шығатын түтігі бар айдауға арналған құты, концентрлі күкірт қышқылы бар шаюға арналған шынысауыт, мұз, газ шығатын екі түтігі бар сынауықтар, шырпы, мыс үгінділері, 70% H2SO4, натрий хлориді (қатты), хлор суы, бром суы, калий перманганаты, дихроматы және күкіртсутек ерітінділері.


1. Күкірт (ІV) оксидін алу (тартқыш шкафта   жасалатын жұмыс).

Сынауыққа натрий сульфитінің бірнеше кристалын салып, оған 2-3 тамшы 70% күкірт қышқылын қосыңдар. Бөлініп жатқан газды абайлап иіскеңдер де, реакция теңдеуін жазыңдар.

2. Күкірт (ІV) оксидінің қасиеттері. (Топ болып тартқыш шкафта   жасалатын жұмыс!).

1. 49-суреттегідей құрылғы жинаңдар. Шаюға арналған шынысауытқа (2) концентрлі күкірт қышқылын құйыңдар. Кәрлен стақанды (3) ас тұзымен араластырылған мұзбен толтырып, ортасына құрғақ сынауықты орнатыңдар. 

2. Сынауықты жауып, шаюға арналған шынысауытпен жалғаңдар (сурет бойынша). 2. 5 г мыс ұнтағын өлшеп алып, оны айдауға арналған құтыға (1) салыңдар да, ұнтақты жауып
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	тҒратындай мҰлшерде кон-центрлҢ к�кҢрт �ыш�ылын �Ғйы�дар. �Ғтыны ты�ын-мен жауып, �Ғм жылыт-�ышында �атты �ыздыры�-дар. Реакция те�деуҢн жазы�-дар. 
3. Сынауы�тар�а хлор суын, бром суын, �ыш�ылдан�ан калий перманганаты жқне дихроматы, фуксин ерҢтҢн-дҢлерҢн �Ғйы�дар да, кезек-

	49-сурет. Күкірт (ІV) оксидін алуға арналған құрылғы


	


пен күкірт (ІV) оксидін жіберіңдер. Соңғы ерітіндіні қайнатып, не байқалғанын көріңдер. Реакция теңдеуін жазыңдар. Күкірт диоксидінің қасиетін сипаттаңдар.

б)  15-20 минуттан соң сынауықты суық қоспадан алып, алынған сұйық күкірт диоксидін кәрлен тостағанға құйып, сұйықтың булануын бақылаңдар.

в) Екі құрғақ сынауыққа бірнеше тамшы сұйық күкіртті ангидрид құйып алып, жанғыштығын, суда ерігіштігін тексеріңдер. Реакция теңдеуін жазыңдар. Күкірт диоксидінің сулы ерітіндісін сақтап қойыңдар. 
г) Сынауыққа 1-2 мл жаңадан дайындалған күкіртсутек қышқылын құйып, оған күкіртті қышқыл қосыңдар. Не байқалады? Реакция теңдеуін жазыңдар. Бұл жағдайда күкіртті қышқыл қандай қасиет көрсетеді?

ғ 55 жұмыс. Күкірт қышқылы, оның қасиеттері. Сульфаттар мен тиосульфаттар

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: сынауықтар, көмір кесектері, күкірт ұнтағы, мырыш түйірлері, күкірт қышқылы (конц), электр плитасы немесе спирт шамы, “қорғасын қағазы” (қорғасын ацетаты сіңірілген қағаз), күкірт қышқылы (1:1), шыны таяқша, қант ұнтағы, кәрлен тостаған, натрий сульфаты, темір купоросы (FeSO4L4H2O), гипс (CaSO4L2H2O), глаубер тұзы (Na2SO4L10H2O), натрий тиосульфаты, хлор суы. 


1. Күкірт қышқылының қасиеттері (тартқыш шкафта   жасалатын жұмыс).

а)Екі сынауыққа 2 мл концентрлі күкірт қышқылын құйыңдар да, біреуіне кішкене күкірт кесегін, екіншісіне көмір салып, абайлап қыздырыңдар. Не бақалады? Реакция теңдеуін жазыңдар.

б)Сынауыққа мырыш кесегін салып, оған 2 мл концентрлі күкірт қышқылын құйып, қыздырыңдар. Ерітінді неліктен лайланады? Сынауықтың аузына қорғасын ацетаты сіңірілген сүзгі қағазын ұстаңдар. Не байқалады? Реакция теңдеуін жазыңдар.

в)Концентрациясы 1:1 болатын 2-3 мл күкірт қышқылын дайындаңдар да, оған шыны таяқшаны батырып алып, ақ параққа жазу жазып көріңдер. Қағазды жанарғы жалынына ұстап кептіріп, не байқалатынына назар аударыңдар.
г) Сынауыққа 1-2 г қант ұнтағын салып қоймалжың болғанша су құйыңдар да, тұрғыға орнатып, 2-3 мл концентрлі күкірт қышқылын құйыңдар. Ерітіндіні шыны таяқшамен араластырып, газ онша бөлінбесе, жаймен қыздырыңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар. Соңғы тәжірибелер күкірт қышқылының қандай қасиеттерін көрсетеді?

2. Сульфаттардың термиялық тұрақтылығы.

а)Кішкене кәрлен тостағанға 1-2 г натрий сульфатын салып, жаймен қыздырыңдар да, одан соң күйдіріңдер. Реакция теңдеуін жазыңдар.

б)Кәрлен отбақырашының қақпағына темір купоросының бірнеше кристалын салып қыздырып, одан соң күйдіріңдер. Кристалдардың үстіне сумен ылғалдандырылған лакмус қағазын ұстаңдар. Не байқалады? Реакция теңдеуін жазыңдар. 

в)Алдыңғы пункте көрсетілген тәжірибелерді гипспен және глаубер тұзымен қайталаңдар. Реакция теңдеулерін жазыңдар.

3. Натрий тиосульфатының қасиеттері.

а)Натрий тиосульфатының бірнеше кристалын суда ерітіп, оған 1-2 мл сұйытылған тұз қышқылын қосыңдар. Не байқалады? Реакция теңдеуін жазыңдар.

б)Отбақыраш қақпағына натрий тиосульфатының бірнеше кристалын салып, жаймен қыздырыңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар. 

в)Сынауыққа 1 мл хлор суын құйып, иісі жойылып кеткенше тамшылатып натрий тиосульфатын қосыңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар.

13.    АЗОТ

Азоттың қасиеттері

 ғ 56 жұмыс. Азот алу және оның қасиеттері
	Қажетті жабдықтар және реактивтер: газ өткізетін түтігі бар сынауық, тамшылағыш құйғы, сынауық, кристаллизатор, отбақыраш, талшықтас шеңбері, калий нитраты, темір үгінділері, натрий нитраты, магний жоңқалары.


1. Натрий нитритін концентрлі аммоний хлоридімен  қыздыру арқылы азот алу.

50-суреттегідей құрылғы жинап, оның герметикалығын тексеріңдер. Сынауыққа 2 г ұнтақталған натрий нитритін
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	салып, о�ан 5-6 мл концентрлҢ аммоний хлоридҢн �Ғйып, абайлап �ыздыры�дар. БҰлҢнетҢн газды жинап алы�дар. Азот жануды �олдай ма? Реакция те�деуҢн жазы�дар. 

2. Хлорлы қк пен аммиакты� концентрлҢ ертҢндҢсҢн қрекеттестҢру ар�ылы азот алу. �Ғрыл�ы жинап (50-сурет), оны�  герметикалы�ын тек-серҢ�дер. Сынауы��а (Қ) хлорлы қк салып,  �Ғй�ы (2) ар�ылы аммиакты� концентрлҢ ертҢн-

	50-сурет. Азот алуға арналған құрылғы
	


дісін  құйыңдар. Бөлінетін газды жинап алыңдар.Азот жануды қолдай ма? Реакция теңдеуін жазыңдар.

3. Калий нитратын темір үгінділерінің қоспасымен қыздыра отырып азот алу. Ескерту: Ұнтақ түріндегі темірді қолдануға болмайды, себебі реакция қопарылыс бере жүруі мүмкін. 

Құрылғы жинап (50-сурет), оның герметикалығын тексеріңдер. Сынауыққа (1) 0,25 г калий нитраты мен 5 г темір үгіндісінің қоспасын салып, абайлап қыздырыңдар. Азот жануды қолдай ма? Реакция теңдеуін жазыңдар.
4. Магний нитридін алу. Отбақырашқа 0,5 г магний жоңқасын салыңдар да, оны талшықтас шеңберімен жабыңдар. Отбақырашты 2-3 сағатқа электр пешіне қойыңдар. Магний нитридінің түзілгендігін дәлелдеңдер. Реакция теңдеуін жазыңдар. 

 ғ 57 жұмыс. Аммиак алу және оның қасиеттері  

Аммоний тұздары. Гидразин, гидроксиламин

Ескерту: аммиактың тітіркендіргіш әсері бар.
	Қажетті құрал-жабдықтар және реактивтер: ұстағышы бар  тұрғы, газ өткізетін түтігі бар сынауық, газ жанарғысы немесе спирт шамы, шыны таяқша, шыны түтік, сынауықтар, кристаллизатор, фенолфталеин ертіндісі, тұз қышқылы (концентрлі), сілті ертіндісі (концентірлі), лакмус қағазы, аммоний хлориді, натрий хлориді және калий хлориді ертінділері, су жылытқышы, қақпағы бар кәрлен отбақыраш, кәрлен үшбұрыш, электр плитасы, Несслер реактиві, аммоний хлориді, аммоний нитраты, аммоний фосфаты, күкіртқышқылды гидразин, тұзқышқылды гидроксиламин, мыс (ІІ) хлоридінің ертіндісі, йод суы.


Аммиак алу және оның қасиеттері

1. Аммиак алу.  Әрқайсысы 0,5 г аммоний хлоридін және кальций гидроксидін (сөндірілген әк) сынауыққа салып, шыны таяқшамен араластырыңдар. Сынауықты газ шығатын түтігі бар тығынмен жабыңдар да, ұзына бойы газ жанарғысымен қыздырыңдар. Бөлінетін газдың иісін көріңдер (қалайша?) Реакция теңдеуін жазыңдар.

2. Аммиактың сумен әрекеттесуі. Бөлінген аммиакты (алдыңғы тәжрибені қараңдар) түбі төнкерілген құрғақ сынауыққа жинаңдар. Сынауықтың саңылауын саусақпен жауып, 2 тамшы фенолфталеин қосылған суы бар шыны ыдысқа салыңдар. Саусақты алып тастап, не байқалатынын көріңдер. Аммиактың сумен әрекеттесу реакциясының теңдеуін жазыңдар.   

3. Аммоний тұздарының түзілуі. Газ шығатын түтіктің ұшына (алдыңғы тәжірибені қараңдар) концентірлі тұз қышқылына батырылған шыны таяқшаны әкеліңдер де, оның шетінде ақ түсті жұқа қабаттың түзілгенін түсіндіріңдер. Ақ түсті жұқа қабатты шыны таяқшадан конус тәрізді құтыға жинап алып, оған 2-3 тамшы сілті ерітіндісін қосыңдар. Ерітіндінің иісін анықтап, құтыға жақындатылған ылғалданған қызыл лакмус қағазының түсінің өзгергенін байқаңдар. Аммоний ионын қалай анықтауға болады? 

4. Тұздар қоспасынан аммоний тұздарын аластау. NH4Cl, NaCl, KCl тұздарының ерітінділерінің әрқайсысынан 10 мл-ден алып араластырыңдар. Қоспадағы аммоний ионын анықтаңдар. Ол үшін сынауыққа 3 тамшы ерітінділер қоспасын алып, оған 2 тамшы сілті ерітіндісін қосып, сынауықтың үстіне дымқыл қызыл лакмус қағазын қойып, су жылытқысында қыздырыңдар. Лакмус қағазының көгеруі аммоний тұзының бар екендігін көрсетеді. Аммоний  тұзын аластау үшін 10 тамшы тұздар қоспасының ерітіндісін тартқыш шкафта отбақырашқа құйыңдар да, оны кәрлен үшбұрышына бекітіп, ерітіндіні құрғағанша суалтыңдар. Отбақыраштағы қалдықты алғашқыда бәсеңдеу, сонан кейін ақ түтіннің бөлінуі толық біткенше қыздырыңдар. Ақ түтіннің бөлінуі тоқтағаннан кейін отбақырашты суытып, құрғақ қалдықты 6 тамшы суға ерітіп, аммоний тұздарының толық жойылғанына көз жеткізіңдер. Аммоний  тұздарының толық жойылғанын Несслер реактивімен (К2[НgJ4] және КОН қоспасы) тексеруге болады. Ол үшін кәрлен пластинкаға зерттелетін ерітіндінің бір тамшысын тамызып, оған 3 тамшы  Несслер реактивін қосыңдар.  NH4+     ионы бар болса қызыл-қоңыр тұнба түзіледі немесе ерітінді сары-қоңыр түске (NH4+аз мөлшерде болса)     боялады.

Егер амоний тұздары толық аласталынбаса   тұздар ерітіндісін қайтадан буландырып, қалдықты қайта қыздыру керек. 

Аммоний тұздарының қыздыруға қатынасы

5.      Аммоний   хлоридін термиялық ыдырату. 

Ұзындығы 20 см және диаметрі  1 см шыны түтікке амоний хлоридін салыңдар. Екі шыны таяқшаның көмегімен, оны түтіктің ортасына 3 см болатындай қысып нығыздаңдар. Алынған қабаттан 2-3 см қашықтықта тағы да аздап аммоний хлоридін салыңдар. Түтіктің екі шетіне көк және қызыл лакмус қағаздарын қойыңдар. Түтікті ұстауыш арқылы тұрғыға қисайтып бекітіңдер де,  нығыздалған қабаттан төмен орналасқан аммоний хлоридін қыздырыңдар. Лакмус қағаздарының  түстері неліктен өзгереді? Аммоний хлоридінің термиялық диссоциациясының теңдеуін жазыңдар. Газдардың диффузия жылдамдықтары мен олардың молекулалық массалары қалай байланысқан? Аммоний хлоридінің ыдырау нәтижесінде түзілген газдардың қайсысы тез және қанша есе диффузияға ұшырайды?

6.  Аммоний нитратының ыдырауы. Отбақыраштың  қақпағына аммоний нитратын салып, жаймен қыздырыңдар (тартқыш шкафта). Реакция теңдеуін жазыңдар.

7.  Аммоний фосфатының ыдырауы. Отбақыраштың қақпағына фосфор қышқылының аммоний тұзының біреуінің кристалын салып, қыздырыңдар. Қандай зат отбақыраштың қақпағында қалады? Реакция теңдеуін жазыңдар. Аммоний тұздарын қыздырған кезде әртүрлі ыдырайтындығы неліктен?

 Гидразин мен гидроксиламиннің қасиеттері

8.  Гидразиннің қасиеттері. Екі сынауыққа да 5 мл су құйып, оларға күкірт қышқылды гидразиннің бірнеше кристалын салыңдар. Сынауықтың біреуіне бірнеше тамшы йод суын қосып, не байқалатынын көріңдер. Реакция теңдеуін жазыңдар? Екінші сынауыққа хлорлы мыстың ертіндісін қосып, не байқалатынын көріңдер. Реакция теңдеуін жазыңдар. Азот атомы гидразинде қандай тотығу дәрежесін көрсетеді?

9.   Гидроксиламиннің  қасиеттері. Тұз қышқылды гидроксиламиннің бірнеше кристалын 4-5 мл суда ерітіңдер. Оған бірнеше тамшы йод суын құйғанда не болады? Осы реакция гидроксиламиннің қандай қасиетін көрсетеді? Гидроксиламинде азоттың тотығу дәрежесі қандай? Реакция теңдеуін жазыңдар.

ғ 58 жұмыс. Азот оксидтері
	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: тұрғы, Вюрц құтысы, тамшылағыш құйғы, Тищенко шыны сауыты, кристаллизатор, сынауықтар, қорғасын нитраты, құм, калий нитраты, көмір, күміс нитраты, 1 М темір (ІІ) сульфаты мен натрий нитритінің ерітіндісі, күкірт қышқылы (конц.), натрий гидроксидінің ертіндісі (1:5).


1. Азот (ІІ) оксидін алу және оның қасиеттері.  51-суретте көрсетілгендей құрылғы жинаңдар. Вюрц құтысына 10 мл 1М темір (ІІ) сульфатының ертіндісін, 3 мл 6 н күкірт қышқылын, ал тамшылағыш құйғыға 10 мл 1 М натрий нитратын құйыңдар. Тищенко шынысауытын натрий гидроксидінің концентрлі ертіндісімен (1:5) толтырыңдар. Құрылғының герметикалығын тексергенен кейін құтыға баяу
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	ғана натрий нитритінің ерітіндісін тамшылатып қосыңдар. Бөлінетін газды судың үстінде үш сынауыққа жинаңдар. Тартқыш  шкафта бір сынауықты ақ түсті фонда ашып,  азот (ІV) оксидінің қоңыр буының түзілгенін байқаңдар. 

	51-сурет. Азот (ІІ) оксидін алуға арналған құрылғы
	Қалған газы бар екі сынауықты азот (ІІ) оксидінің жануды 


қолдау қабілетін анықтау үшін қолданыңдар (шырпының, күкірттің жануы).

2. Азот  (ІV) оксидін алу және  оның қасиеттері. 

а) 52 суреттегідей құрылғы жинаңдар. Ыстыққа төзімді 
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	52-сурет.  N2O4  алуға арналған  құрылғы


сынауықты (1) тұрғының қысқышына бекітіп, оны газ шығатын түтігі бар тығынмен жабыңдар. Көксағыз  тығынмен жабылған газ шығатын түтікті құрғақ қосымша түтігі бар сынауыққа (2) жалғастырып, оны аздап су құйылған Тищенко шынысауытына (3) қосыңдар. Шынысауытқа газ жинайтын түтікті (4) және 5-ші ыдысты жалғастырыңдар. 2-ші сынауықты мұз және ас тұзының қоспасымен суытыңдар. Осы қоспамен басқа сынауықта дистилденген суды да суытыңдар (алдағы тәжірбелер үшін). 

Келіде 4-5 г қорғасын нитратын ұнтақтап, оған 1 г ұсақ құрғақ құм (не үшін?) қосып жақсылап араластырып, 1-ші сынауыққа салыңдар. Сынауықты мықтап жауып, оны алдымен абайлап, кейіннен қатты қыздырыңдар. Тищенко шынысауытындағы су арқылы қандай газ өтетін анықтаңдар.  Газ көпіршіктерінің бөлінуі тоқтағаннан кейін қыздыруды тоқтатыңдар. Сынауықта қандай зат түзілді? Реакция теңдеуін жазыңдар. Заттың түсін анықтаңдар. 

б) Ішінде сұйықтық бар сынауықты “а” тәжірибеде сипатталған құрылғыдан шығарып алып, осы  сұйықтың аз мөлшерін (тартқыш шкафта) мұздай суы бар сынауыққа құйыңдар. (мұздай суды  алдын-ала 1-ші тәжірибеде дайындап қойған болатынсыңдар). Сұйықтықтың түсінің өзгергенін байқайсыңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар. 

Сұйықтың қалған бөлігін ішінде аздап суы бар (1-2 мл) сынауыққа құйыңдар. Не түзеледі? Реакция теңдеуін жазыңдар. 

3. Азот қышқылы тұздарының термолизі (тартқыш шкафта жасаңдар!).

а)  Алдыңғы тәжірибеде термиялық ыдырауға Рb(NO3)2  тұзы алынған еді. Енді термиялық ыдыратуға калий нитратын (калий селитрасын) КNO3 аламыз. Ол үшін тұрғыға тігінен құрғақ сынауықты бекітіп, оған шамамен 0,5 г селитра салып, тұз балқығанша жанарғы жалынында қыздырыңдар. Қысқышпен кішкене көмір түйірін (0,2-0,3 г) жанарғы жалынында қызыл түске дейін қыздырып, оны балқыған селитраның үстіне салыңдар. Көмірдің белсенді жануын түсіндіріңдер. Көмір түйірі жанып болғанан кейін сынауыққа күкірттің бірнеше кішкене түйіршігін салыңдар. Күкірттің үлкен түйіршігін салуға болмайды, себебі сынауық балқып кетуі мүмкін. 

б) (Топ болып жасалатын жұмыс). Сынауыққа күміс нитратының бірнеше кристалын салып, оны  тігінен тұрғыға бекітіп, жаймен жанарғының жалынында тұз толық ыдырағанша  қыздырыңдар. Қандай газдар бөлінеді? Сынауықта не қалады? Сынауықтың ішіндегі затымен лаборантқа тапсырыңдар. Қыздыруға қатынасы бойынша азот қышқылының тұздарын қандай топтарға бөлуге болады? 

14. ФОСФОР ЖӘНЕ ОНЫҢ ҚОСЫЛЫСТАРЫ

Ескерту: Ақ және қызыл фосформен және фосфорлы сутекпен жасалатын тәжірибелерді тартқыш шкафта жасаңдар. Ақ фосфор улы және ауада оңай тұтанады, оны тек шымшуырмен ұстап, жұмыс орнына су құйылған кәрлен тостағанмен апару керек. 

Ақ фосформен күйген жер қауіпті. Теріге тисе оны дереу алып тастап, күйген жерді 25% күміс нитраты, мыс сульфаты немесе калий пермангаты ерітінділерімен жуу керек. Фосформен жұмыс жасағаннан кейін сол ыдыстарыңды 10% мыс сульфаты ертіндісімен шайып, сонан соң кәдімгі әдіспен жуыңдар. 

ғ 59 жұмыс.  Фосфордың аллотропиясы
	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: тұрғы, мөлшері әртүрлі сынауықтар, кәрлен тостағандар, газометр, газ шығаратын түтік, U-тәрізді түтік, суағынды сорғы, ақ фосфор, шымшуыр, нафталин, қызыл фосфор, күкірт көміртек, натрий гидрокорбанаты, 10% мыс сульфаты, 2% күміс нитраты, калий перманганаты. 


1. Қызыл фосфор алу (топ болып жасалатын  тәжірибе). Сынауықты көмір қышқыл газымен толтырыңдар да, кәрлен тостағанға су (300С) құйып, оған ақ фосфор салыңдар. Судың астында ақ фосфордың кесегін шымшуырмен кесіп алып, сүзгі қағазымен тез кептіріп, оны көмір қышқыл газы бар сынауыққа салыңдар. Сынауықты жанарғымен дәнекерлеп тастаңдар. Ұзындығы 40 см түбі кеңейтілген кең сынауыққа 8-10 г нафталин салыңдар да, оған сынауықтың саңылауының үстіне орнатылған шыны таяқшаға темір сым арқылы фосфоры бар дәнекерленген сынауықты асып қойып, оның бетін картон шеңберімен жабыңдар. Оны  кәрлен торға бекітіп, абайлап талшық торы арқылы 3-4 сағат қыздырыңдар, мұнда ампула нафталиннің буында болуы керек. Тәжірибе аяқталғаннан кейін фосфордың түсі өзгергенін байқаңдар. 

2. Ақ фосфор алу. Құрғақ сынауыққа аздап қызыл фосфор салып, оның бетін мақтамен жабыңдар. Сынауықты тұрғыға бекітіп, қызыл фосфор буға айналғанша қыздырыңдар. Фосфор қандай өзгеріске ұшырайды? Фосфордың қараңғыда жарқырауын байқаңдар. Ақ фосфордың қызыл фосфорға және керісінше ауысу жағдайларын көрсетіңдер. Фосфордың басқа да аллотропиялық түрлері бола ма және оларды қалай алуға болады?

3. Фосфордың күкірткөміртекте ерігіштігі (жұмысты тартқыш шкафта жасаңдар, жанарғыларды өшіріп қойыңдар). Кәрлен тостағанға  немесе сынауыққа 2-3 мл күкірткөміртек құйып, оған ақ фосфордың кішкене кесегін салыңдар. Қандай өзгеріс болады? Қысқыш арқылы кішкене сүзгі қағазын алып, күкірткөміртектегі  фосфор  ертіндісімен ылғалдап, қандай өзгерістер болатынын байқаңдар. Қызыл фосфордың күкірткөміртекте ерігіштігін анықтаңдар. Табиғи қосылыстардан фосфорды қалай алады? 

ғ 60 жұмыс. Фосфор қосылыстары
	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: сынауықтар, стакан, сұйытылған тұз қышқылы, кальций фосфиді, сынауық, ұстағышы бар  тұрғы, ақ фосфор, қыздырғыш аспап, қиын балқитын шыныдан жасалған түтік, газометр, U-тәрізді түтіктер, шайғыш шынысауыт немесе сынауық, вазелин майы, сусыз кальций хлориді, суағынды сорғы, шыны таяқша, кәрлен қайықша, сүзуге арналған қондырғы, натрий карбонатының, күміс нитратының, калий перманганатының ерітінділері, кәрлен тостаған, сулы жылытқыш, құм жылытқышы.


1. Фосфин. Стаканға су құйып, тұз қышқылды ортада кальций фосфидінің бірнеше кристалдарын салыңдар. Қандай өзгеріс болады? Бөлінген газдың тұтануын қалай түсіндіресіңдер? Фосфор сутекпен қандай қосылыстар түзеді? Олардың тұрақтылығы және басқа да қасиеттері қандай? 

2. Фосфордың су астында жануы. Сынауыққа 5-10 мл дистилденген су құйып, оны суы бар стаканға салып, тұрғыға бекітіңдер. Су құйылған сынауыққа ақ фосфордың кішкене түйірін салып, стакандағы суды ақ фосфордың балқу температурасынан 15-200С жоғары температураға дейін қыздырыңдар. Газометрден шығатын оттек ағынын реттей отырып, газ өткізгіш түтікті бөлінетін оттек балқыған фосформен жанасатындай етіп енгізіңдер. Қандай өзгерістерді байқауға болады? 

3. Фосфор (ІІІ) оксиді.  53 суреттегі құрылғыны жинаңдар. Шайғыш шынысауытқа (1) аздап вазелин майын құйып, U-тәрізді түтікті (2) сусыз кальций хлоридімен толтырыңдар. Кәрлен қайықшаға (3) ақ фосфор салып, оны қиын 
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	53-сурет. Фосфор (ІІІ) оксидін синтездеуге арналған құрылғы


балқитын шыныдан жасалған (4) түтікке орнатыңдар. Қабылдағыш ретінде қолданылатын U-тәрізді түтікті (5) су ағынды сорғыға жалғап, 4-ші түтіктің бір ұшын босатып, ыстық шыны таяқшаны тигізіп фосфорды жағыңдар. 4-ші түтікті тығынымен жауып, суағынды сорғыны қосыңдар. Қайықшада фосфордың аз мөлшері қалғанда реакцияны тоқтатыңдар. Сорғыны шығарып, 4 және 5 түтіктерде жиналған  фосфор (ІІІ) оксидін аздаған су көлемінде (20-30 мл) ерітіп, алынған ерітіндіні қағаз сүзгімен сүзіп, келесі тәжірибелерге сақтап қойыңдар.

4. Фосфорлы қышқылдың қасиеттері. Алынған қышқыл ерітіндісін үш сынауыққа бөліп құйып, бірінші сынауыққа әлсіз қышқыл реакцияға дейін соданың ерітіндісін қосып, оны күміс нитраты ерітіндісімен сынап көріңдер. Не байқалады? Тұнбасы бар сұйықты қыздырыңдар. Қандай өзгерістерді көруге болады? Екінші сынауыққа калий перманганатының сұйытылған ерітіндісінің бірнеше тамшысын қосыңдар. Не байқалады?  Қышқыл қандай қасиет көрсетеді? Реакция теңдеуін жазыңдар. Фосфорлы қышқылдың ерітіндісінің үшінші бөлігін кәрлен тостағанға құйып, сулы жылытқышта суалтып, сонан соң абайлап құм жылытқышта қыздырыңдар. Не байқалады? Реакция теңдеуін жазыңдар.

ғ  61 жұмыс.   Фосфор (V) оксиді

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер:  тығындарымен үш саңылауы бар шынысауыт, хлоркальцийлі түтік, фосфорды жандыруға арналған қасық, шынышақша, суағынды сорғы, лакмус қағазы, электр плитасы, сынауықтар, құмды жылытқыш, сулы жылытқыш, газ өткізгіш түтік. 


54 суреттегі құрылғыны жинаңдар. Құрылғының барлық бөліктері құрғақ болуы қажет. U-тәрізді түтікті немесе 
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	шайғыш шынысауытты суағынды сорғыға жалғастырыңдар. Темір қасықшаға қызыл фосфорды салып, оны жағып, шынысауыттың ортаңғы саңылауына орнатыңдар. Суағынды сорғыны қосып, құрылғы арқылы құрғақ ауа ағынын жіберіңдер. Фосфорды

	54-сурет. Фосфор (V) оксидін алу
	жағу операциясын бірнеше рет қайталаңдар.


Шынысауыттағы және U-тәрізді түтіктегі пайда болған затты тез құрғақ шыны шақшаға салып, қақпағын жабыңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар. Сулы ертіндіні лакмус қағазымен сынаңдар. Фосфор (V) оксидінің біртіндеп гидратацияға ұшырау реакциясының теңдеуін жазыңдар. Фосфор (V) оксидінің молекуласының құрылысы қандай болатынын көрсетіңдер. 

ғ 62 жұмыс. Фосфор қышқылдары және олардың тұздары

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: ақуыздың сулы ерітіндісі, калий метафосфаты, сірке қышқылы, күміс нитраты ерітіндісі, сұйытылған және концентрлі азот қышқылы, 95% ортофосфор қышқылы, құмды жылытқыш, қызыл фосфор, сулы жылытқыш, шыны таяқша, натрий ортофосфаты, гидрофосфаты және дигидрофосфаты, магнезиялық қоспа, барий хлориді, алюминий сульфаты, темір (ІІІ) хлориді, 2 н сірке және тұз қышқылдары, кальций хлориді, аммиак ерітінділері, натрий-аммоний гидрофосфат аралас тұздарының кристалдары, спирт шамы немесе жанарғы. 


Метафосфор қышқылы
1.Метафосфор қышқылы және оның тұздарына реакциялар.  

а) Сынауыққа шамамен 1 мл ақуыздың сулы ертіндісін құйып, оған сондай мөлшерде сірке қышқылды ортада калий метафосфатын қосыңдар. Не байқалады?

б)  Натрий метафосфатының ертіндісіне бірнеше тамшы күміс нитратының ерітіндісін қосыңдар. Түзілген тұнбаның түсіне көңіл аударыңдар. Оны сұйытылған азот қышқылымен тексеріп көріңдер. Реакция теңдеулерін жазыңдар. 

2.  Метафосфор қышқылын алу. 

а) 0,1 г фосфор (V) оксидін суда ерітіп, түзілген ерітіндіні ақуыздың сулы ертіндісімен тексеріп көріңдер. Не байқалады?

б) Кәрлен тостағанға 1-2 мл 95% фосфор қышқылын құйып, оны құмды жылытқышта шырын тәрізді болғанша қыздырыңдар да, одан кейін 3500 С  температурада күйдіріңдер. Метафосфор қышқылы түзілгенін қалай анықтауға болады?

Ортофосфор  қышқылы
3. (Тартқыш шкафта жасау керек!). Кәрлен тостағанға аздап қызыл фосфор салып, оған 10-12 тамшы концентрлі азот қышқылын ((=1,4 г/см3) құйыңдар. Реакциялық массаны әлсін-әлсін араластыра отырып, тостағанды сулы жылытқышқа қойып, азот диоксидінің бөлінуі тоқтағанша қыздырыңдар. Ортофосфор қышқылы түссіз шырын тәрізді масса түрінде түзіледі. 

Реакцияға су және қышқылдан басқа азот (ІІ) оксиді қатысатынын ескере отырып, фосфордың азот қышқылымен тотығу реакциясының теңдеуін жазыңдар.  Фосфат-ионға сапалық реакция жүргізіңдер.

Ортофосфор қышқылының тұздарын алу және олардың қасиеттері

4. Сынауыққа натрий гидрофосфатының 3-5 тамшысын және сондай мөлшерде магнезиялық қоспаның ертіндісін құйыңдар да, түзілген тұнбаның түсі мен түрін анықтаңдар. Суда нашар еритін магний-аммоний фосфатының МgNH4PО4 түзілу реакциясының теңдеуін жазыңдар. 

5. Барий, алюминий және темір ортофосфаттарын алыңдар. Ол үшін үш сынауыққа 5 тамшыдан: біріншісіне-барий хлоридін, екіншісіне-алюминий сульфатын, үшіншісіне-темір (ІІІ) хлоридін құйыңдар. Сынауықтардың әрқайсысына 8-10 тамшы натрий гидрофосфатын  Na2HPO4 қосыңдар.  Түзілген тұнбалардың түсін белгілеңдер. Әр сынауықтың ішіндегісін екіге бөліп, біреуіне 2 н сірке қышқылын (шыны таяқшамен араластыра отырып, тамшылатып құйыңдар), екіншісіне 2 н тұз қышқылын құйыңдар. Барий, алюминий және темір фосфаттарының алынуы мен еру реакцияларының теңдеулерін жазыңдар. Ерігіштік көбейтіндісі түсінігін қолдана отырып, еру процесін түсіндіріңдер.

Кальций ортофосфатын алу және олардың қасиеттері
6.Үш сынауыққа 3 тамшыдан кальций хлоридінің ерітіндісін құйып, біріншісіне Na2HPO4 екінші сынауыққа NaH2PO4 және аммиак ерітіндісін, үшіншісіне NaH2PO4 ерітінділерін қосыңдар. Не түзілетінін байқап, реакция теңдеулерін жазыңдар. 

Тұнбаларды үйірткілеп, олардың сірке қышқылында ерігіштігін тексеріңдер. Реакция теңдеулерін жазыңдар. 

Фосфаттарды  боялған қанатшалар түрінде алу 

7.Сынауыққа 2-3 микроқалақша натрий-аммоний гидрофосфатын  NaNH4HPO4(4H2O салып, оны жанарғымен қыздырып, балқытыңдар. Аммиак пен су буының бөлінуі тоқтағаннан кейін сұйық массаға кобальт тұзының немесе кобальт (ІІ) оксидінің бірнеше кристалын салыңдар. Балқыған массаның кобальттың сусыз тұздарына тән көк түске боялғанын байқаңдар. Кобальт қосылыстарының орнына хром тұздарының немесе хром (ІІІ) оксидінің түйіршіктерін алып тәжірибені  қайталаңдар. Бұл жағдайда балқыманың түсі қалай өзгереді? Натрий-аммоний гидрофосфатының ыдырау және боялған інжу тұздарының түзілу реакцияларының теңдеулерін жазыңдар. Мұнда біріншілік фосфаттарды қыздырғанда сәйкес метафосфаттар және су, екіншілік фосфаттарды қыздырғанда сәйкес дифосфаттар, ал үшіншілік фосфаттарды қыздырғанда ешқандай өзгеріс болмайтынын ескеріңдер. Бұл тәжірибеде түзілген натрий метафосфаты кобальт және хром оксидтерімен әрекеттесіп олардың фосфаттарын немесе қос тұздарын NaCoPO4 және 2СrPO4( Na3PO4  түзеді.

Дифосфор (пирофосфор) қышқылы

8. Дифосфор қышқылы және оның тұздарына сапалық            реакциялар

а) Дифосфор қышқылына ақуыз ертіндісін қосыңдар. Не байқалады? 

б) Натрий дигдрофосфатының ерітіндісіне бірнеше тамшы күміс нитратын қосыңдар. Не байқалады? Түзілген тұнбаның сұйытылған азот қышқылында еру-ерімейтінін тексеріңдер. Реакция теңдеулерін жазыңдар. 

9. Дифосфор қышқылын алу. Кәрлен тостағанға  2-3 мл 95% ортофосфор қышқылын құйып, оны құмды жылытқышта қыздыра отырып шырын тәрізді жағдайға жеткізіңдер де, сонан соң 2400С-қа дейін қыздырыңдар. Дифосфор қышқылының түзілгенін қалай дәлелдеуге болады?

10. Еритін фосфаттардың гидролизі.

Үш сынауыққа 5 тамшыдан сәйкесінше NaH2PO4, Na2HPO4 және Na3PO4 концентрлі  ертінділерін құйыңдар да, әрқайсысына 5 тамшы дистилденген су қосып лакмус қағазымен тексеріңдер. Байқалған құбылыстарды түсіндіріңдер. Осыған ұқсас тәжірибені мета- және дифосфор қышқылдарының суда еритін тұздарымен қайталаңдар. 

11. Ортофосфор қышқылының тұздарының қыздыруға қатынастары. 

Натрий гидрофосфатының аздаған мөлшерін отбақырашқа салып қыздырыңдар. Ыдырау реакциясын аяғына дейін жүргізіңдер (оны қалай анықтауға болады?). Түзілген өнімді суытып суда ерітіңдер де, ерітіндіде қандай тұз болатынын анықтаңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар. Натрий дигидрофосфаты мен фосфор қышқылының  аммоний-натрий  тұздарын қыздырғанда қандай өнімдер түзілетінін жазыңдар. Фосфор қышқылдарының қандай тұздары тыңайтқыш ретінде қолданылады? Жай және қос суперфосфаттың, аммофостың құрамы (тұзды) қандай? Олардың суда және басқа еріткіштерде ерігіштігі қандай?

ҚОСЫМША ТӘЖІРИБЕЛЕР МЕН СИНТЕЗДЕР

Фосфор галогенидтері 

1. Фосфордың трихлоридін және пентахлоридін алу

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: қызыл фосфор, көмірқышқыл газын алуға дайындалған Кипп аппараты, газ күйінде хлорды алуға арналған қондырғы, хлорды кептіретін шайғыш шынысауыт, қысқыштар, газ өткізгіш түтіктер, жалғайтын шлангілер. 


55 сурет бойынша құрылғы жинаңдар (құрылғыны тартқыш шкафта екі студент жинауы керек).    1 және 2 сынауықтарға 1-2 г қызыл фосфор салыңдар. 3-ші газ шығатын түтігі бар 1 және 2 реакциялық сынауықтарға хлор келетін 3-ші газ өткізгіш түтіктердің төменгі ұштары фосфор қабатынан 2-3 см жоғары болуы қажет.
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	Сынауы�тардан ауаны кҰмҢр �ыш�ыл газымен  ы�ыстырып шы�арып, сонан со� хлормен толтыры�дар (хлорды кептҢретҢн шай�ыш�а �андай ерҢтҢндҢ �Ғю керек?). ЕкҢ сынауы�та�ы
да фосфорды абайлап газ жанар�ысыны� жалы-нында �ыздыры�дар.

	55-сурет. Фосфор галогенидтерін синтездеуге арналған құрылғы. 
	


Не байқалады? Қысқыштың көмегімен хлор жіберу жылдамдығын және қыздыруды реттей отырып, қабылдағыш-сынауықта фосфордың трихлоридін, екіншісінде-пентахлоридін алыңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар. Тәжірибе біткеннен кейін құрылғыдан хлорды құрғақ көмір қышқыл газымен ығыстырып шығарып, алынған заттарды тығынмен жақсылап жабыңдар. 

2. Фосфор трихлоридінің гидролизі.

1. Сынауыққа 3-5 мл дистилденген су құйып, оған абайлап фосфор трихлоридінің аздаған мөлшерін тамшылатып қосыңдар. Не байқалады? Реакция теңдеуін жазып, гидролиз өнімдерінің құрамын анықтаңдар. 

2.Түзілген фосфор пентахлоридінің аз мөлшерін дистилденген суға қосыңдар да, байқалатын құбылысты сипаттаңдар. Пентахлорид гидролизінің реакция теңдеуін жазыңдар және түзілген өнімдердің құрамын анықтаңдар. 
15. КҮШӘН, СҮРМЕ, ВИСМУТ

ғ 63 жұмыс. Күшән топшасы  элементтерін алу және олардың қасиеттері

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: Вюрц құтысы, Кипп аппараты, құйғы, химиялық стакан, сынауықтар, висмут нитратының қышқылданған ертіндісі, сүзгіге арналған қондырғы, тұз, күкірт және азот қышқылдары.


1. Висмут алу. Висмут нитратының қышқылданған (неліктен қышқылданған?) ерітіндісін мырышпен тотықсыздандыру арқылы висмут алыңдар да, оны сүзіп, сумен шайыңдар. Одан соң үш бөлікке бөліп, қышқылдарға (тұз, күкірт, азот) қатынасын зерттеңдер. Кернеу қатарында висмут қандай орын алады? Жүретін реакциялардың теңдеулерін жазыңдар. Күшән мен сүрмені қалай алуға болады? Олар қандай қышқылдарда және қандай жағдайларда ериді? Реакция теңдеулерін жазыңдар. Кернеу қатарында олар қандай орын алады? 

2. Күшән топшасы элементтерінің сутекті қосылыстары. 

Ескерту: Күшәннің қосылыстары тіпті өте аз мөлшерде де өте улы. Ерітінді қалдықтарын арнайы ыдыстарға құйып, лаборантқа тапсырыңдар. Жұмысты жасап болғаннан кейін қолдарыңды және қолданған ыдыстарыңды мұқият жуыңдар. 

ғ 64 жұмыс. Арсин алу және оның термиялық диссоциациясы (Марш реакциясы бойынша күшәнді ашу)

(Тәжірибе топ болып, тартқыш шкафта жүргізіледі). 

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: Вюрц құтысы, мырыш түйіршіктері, 20% тұз қышқылы, отбақыраштың қақпағы, күшән қосылыстары, натрий гипохлориты немесе хлорлы әк ерітіндісі. 


56-суретте көрсетілгендей құрылғы жинаңдар. Вюрц құтысына мырыштың бірнеше (20-25) түйіршіктерін салып, 50-60 мл 20% тұз қышқылын құйыңдар. Құрылғыдан ауа сутекпен түгел ығыстырылып шығарылғаннан кейін (сутектің тазалығын сынауықта тексеріңдер), бөлінген сутекті қиын балқитын 2-ші түтіктің саңылауынан жағып көріп, отбақыраштың қақпағын сутек жалынына ұстаңдар. Не байқалады? Жалынның түсі қандай? Қыздырғанда 2-ші түтіктің ортасындағы шыныда жұқа қабат пайда бола ма? Осындай алдын-ала зерттеулер қандай мақсатпен жүргізіледі? Жанып жатқан сутекті өшіріп, құрылғы суығаннан кейін

	[image: image75.png]



	құтыға (1) құйғы (3) арқылы бір немесе екі мл күшәннің бір қосылысын құйыңдар. Бөлінген сутектің тазалығын қайтадан тексеріп, сонан соң оны жағып көріңдер 

	56-сурет. Марш реакциясын жүргізуге арналған қондырғы. 
	де, түтіктің ортаңғы бөлігін қыздырыңдар. Не байқалады? 


Жалынның түсіне көңіл бөліңдер? Жалынға отбақыраштың қақпағын ұстаңдар. Сонда не байқалады? Отбақыраштың қақпағында түзілген затты натрий гипохлориті немесе хлор әгінің  ертіндісімен өңдеңдер. Не байқалады? Осындай жағдайда сүрме гидриді қандай өзгеріске ұшырар еді? Осы тәжрибеде өтетін барлық реакциялардың теңдеулерін жазып, оларды түсіндіріңдер. 

AsH3-ке қандай қасиет тән? AsH3, SbH3, BіH3, PH3, NH3 термиялық тұрақтылықтарын, тотықсыздандырғыш және басқа да қасиеттерін салыстырыңдар. 

 ғ 65 жұмыс. Күшән (ІІІ), сүрме (ІІІ) және висмут (ІІІ) қосылыстары

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: сынауықтар, күшән (ІІІ) оксиді, лакмус ерітіндісі, натрий гидроксиді ерітіндісі, тұз қышқылы, сүрме (ІІІ) хлориді, натрий карбонаты ерітінділері, спирт шамы, шарап қышқылы, висмут (ІІІ) хлоридінің, күміс нитратының ерітінділері, йод суы. 


1. Күшән (ІІІ) оксиді және гидроксидінің қасиеттері. Сынауыққа 2-3 мл су құйып, күшән (ІІІ) оксидін (0,1 г) қосыңдар да, қыздырыңдар. Оксид толық ери ме? Ерітіндіні лакмус қағазымен тексеріңдер. Сынауықтағы  ерітіндіні екі бөлікке бөліңдер. Біріншісіне натрий гидроксидін, ал екіншісіне тұз қышқылын қосыңдар.  Суықтай  және қыздырғанда не байқалады? Ерітіндіде қандай заттар болады? Күшән оксидінің сулы ертіндісінде қандай иондар болады?

2. Сүрме (ІІІ) оксидінің қасиеті. Сүрме (ІІІ) хлориді ерітіндісінде әлсіз сілтілік орта түзілгенше натрий карбонатының ерітіндісін құйыңдар. Не байқалады? Қоспа құрамындағы көмір қышқыл газы түгел бөлініп шыққанша сынауықты қыздырыңдар. Тұнба түгел шөккеннен кейін оны  бірнеше рет сумен шайыңдар. Осы тәжірибеде жүретін барлық реакция теңдеуін жазыңдар. Стибил катионның құрамы қандай? Сүрме оксидінің суға, сілті ерітінділеріне, тұз және шарап қышқылдарына қатынастарын анықтаңдар. Реакция теңдеулерін жазыңдар. Жүргізілген тәжірибелер сүрме (ІІІ) оксидінің қандай қасиетін көрсетеді? 

3. Висмут (ІІІ) оксидінің қасиеттері. Висмут (ІІІ) тұзының ерітіндісімен де жоғарыдағы сияқты тәжірибе жасаңдар. Висмут (ІІІ) тұзының ерітіндісіне әлсіз сілтілік орта түзілгенше натрий карбонатының ерітіндісін құйыңдар. Не байқалады? Қоспа құрамындағы көмір қышқыл газы түгел бөлініп шыққанша сынауықты қыздырыңдар. Тұнба түгел шөккенен кейін оны ыстық сумен бірнеше рет шайыңдар. Осы тәжірибеде жүретін реакция теңдеулерін жазыңдар. Висмутил катионының құрамы қандай? 

Висмут (ІІІ) оксидінің суға, сілті, тұз және шарап (Н2С4Н4О6) қышқылдарына қатынастарын анықтаңдар. Реакция теңдеулерін жазыңдар. Жүргізілген тәжірибелер висмут (ІІІ) оксидінің қандай қасиетін көрсетеді? Натрий арсениты және антимониты ерітінділерін күміс нитратымен тексеріңдер. Тұнбаға не түседі? Зерттелетін  ерітінділерге йод суы қалай әсер етеді? As (ІІІ) және Sb (ІІІ) қосылыстары осы реакцияларда қандай қасиет көрсетеді? Реакция теңдеулерін жазыңдар. Аs (ІІІ), Sb (ІІІ) және Ві (ІІІ) гидроксидтерінің қышқылдық-негіздік, тотығу-тотықсыздану қасиеттерін салыстырыңдар.

4. Сүрме (ІІІ) және висмут (ІІІ) хлоридтерінің гидролизі. Екі сынауыққа 1 мл сүрме және висмут хлоридтерінің қышқылданған ерітінділерін құйып, тұнба түзілгенше су қосыңдар. Күшән, сүрме және висмут хлоридтерінің гидролиз реакцияларының теңдеулерін құрастырыңдар. Сүрме және висмут хлоридтерінің мөлдір ерітінділерін қалай алуға болады? Күшәннен висмутқа ауысқанда гидролиз дәрежесі қалай өзгереді?

ғ 66 жұмыс. Күшән (V), сүрме (V) және висмут (V) қосылыстарының қасиеттері

	Қажетті құрал-жабдықтар және реактивтер: кәрлен тостаған, азот қышқылы, күшән (ІІІ) оксиді, электр плитасы немесе газ жанарғысы, күміс нитратының ерітіндісі, сүрме (V) оксиді, калий персульфатының ерітіндісі, марганец нитратының 10% ертіндісі, концентрлі азот қышқылы, натрий гидроксидінің ерітіндісі, концентрлі тұз қышқылы. 


1. Күшән (V) оксиді-күшән қышқылының алынуы және қасиеттері.    Кәрлен тостағанға 5 мл азот қышқылын және 0,1 г күшән (ІІІ) оксидін салып, қоспаны азот оксидтері толық бөлініп біткенше және алынған күшән (ІІІ) оксиді толық ерігенше қыздырыңдар (тәжірибені тартқыш шкафта жүргізіңдер!). Су қоса отырып құрғағанша буландырып, азот қышқылының артық мөлшерін аластаңдар. Түзілген қатты заттың құрамы қандай? Реакция теңдеуін жазыңдар. Алынған затты суда ерітіп, күміс нитраты ерітіндісімен тексеріңдер. Тұнбаға не түседі? Реакция теңдеуін жазыңдар.

2. Сүрме (V) оксидінің қасиеттері. Екі сынауыққа аздап сүрме (V) оксидін салып, оның натрий гидроксидінің сұйытылған ерітіндісі мен концентрлі тұз қышқылына қатынасын анықтаңдар. Реакция теңдеулерін жазыңдар. Жүргізілген тәжірибе оның қандай қасиеттерін көрсетеді? Сүрме пентаоксидін қалай алуға болады? 

3. Калий висмутатын алу және оның қасиеттері. Сынауықта жаңадан тұнбаға түсірілген висмут (ІІІ) гидроксидін қыздыра отырып, қаныққан калий персульфаты ерітіндісімен (2-3 мл) өңдеңдер. Не байқалады? Реакция теңдеуін жазыңдар. Декантация әдісімен тұнбаны сумен үш рет шайыңдар. Түзілген тұнбаны құрамында 1-2 тамшы 10% марганец нитратының ертіндісі, 1-2 тамшы концентрлі азот қышқылы және 2-3 тамшы суы бар суық ерітіндіге салыңдар. Не байқалады? Реакция теңдеуін жазыңдар. Калий висмутаты осы реакцияда қандай қасиет көрсетеді? Күшән, сүрме және висмут (ІІІ, V) гидроксидтерінің қышқылдық-негіздік, тотықсыздандырғыш және тотықтырғыш қасиеттерін салыстырыңдар.
ғ 67 жұмыс.  Күшән, сүрме және висмуттың сульфидтері, тиотұздары
	Қажетті құрал-жабдықтар және реактивтер: натрий арсениті мен арсенаты ерітінділері, күкіртсутек ағыны, аммоний сульфиді және полисульфиді ерітінділері, тұз қышқылы, электр плитасы. 


1. Күшән (ІІІ, V) сульфидтерін алу. Натрий арсениті мен арсенаты ерітінділеріне күкіртсутек ағынын жіберіңдер (алынған заттың жартысын алдағы тәжірибелерге сақтаңдар). Не байқалады? Сол тұздардың қышқылданған ерітінділерімен тәжірибені қайталаңдар. Бұл жағдайда не байқалады? Реакция теңдеулерін жазып, байқалатын құбылыстарды түсіндіріңдер. 

2. Күшән (ІІІ, V) тиотұздарын алу және олардың қасиеттері. Алдыңғы тәжірибеде алынған күшән сульфидтерін сүзіп алып, олардың аммоний сульфиді мен полисульфидінде ерігіштігін тексеріңдер. Не байқалады? Реакция теңдеулерін жазыңдар. Тиотұздар ертінділеріне тұз қышқылының артық мөлшерін құйып, қайнатыңдар. Неге қайтадан тұнба түзіледі? Сүрме, висмут сульфидтерін қалай алуға болады? Сүрме, висмут сульфидтері аммоний сульфидінде және полисульфидінде ери ме? Не себептен висмут сульфиді тиотұздар түзбейді? Мүмкін болатын реакция теңдеулерін жазып, оларды түсіндіріңдер.

 ҚОСЫМША ТӘЖІРИБЕЛЕР

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: күшән қышқылының концентрлі ерітіндісі, газ күйіндегі аммиак, сүрме сульфаты, кептіргіш шкаф, висмут (ІІІ) оксиді, тұз қышқылы (d=1,05 г/см3), электр плитасы, сүзуге арналған қондырғы, Гуч отбақырашы, калий йодиді ерітіндісі.


1. Аммоний арсенатын (NH4)3AsO4 алу. Мүмкіндігінше күшән қышқылының концентрлі ерітіндісін газ тәрізді аммиакпен қанықтырады, сонда әдемі кристалдар түрінде аммоний арсенаты түзіледі. Күшән қышқылының аммиакпен әрекеттесу реакциясының теңдеуін жазыңдар. Түзілген аммоний арсенатының кристалдары ауада неге ұшырайды? Тұздың сулы ерітіндісін қыздырғанда қандай өзгерістер байқалады?

2. Антимонилсульфат  (SbО)2SО4 алу.

Сүрме сульфатын он есе көп су мөлшерімен жуып, суықта әбден араластырғаннан кейін бір түнге қалдырыңдар. Тұнбаны сүзіп, 1000 С-да  кептіріңдер. Сүрме сульфатының сумен әрекеттесу реакциясының теңдеуін жазыңдар. Түзілген қосылыстың суда, сұйытылған қышқылдарда ерігіштігі қандай?

3. Висмут оксохлоридін BіOCІ алу.

1 г Bі2O3 100 мл тұз қышқылында (d=1,05г/см3) ерітіп, оны қайнағанша қыздырып, 0,85 л қайнап тұрған су қосыңдар. Қоспаны бастапқыда түзілген тұнба қайтадан ерітіндіге ауысқанша қайнатыңдар да, сонан соң ерітіндіні суытуға және кристалдануға қойып қойыңдар. Түзілген тұзды Гуч сүзгісінде  сүзіп алыңдар. Висмут хлоридінің сумен әрекеттесу реакциясының теңдеуін жазыңдар. Түзілген тұздың суға қатынасын тексеріңдер.

4. Висмуттың иодты қосылыстарын алу. 

Висмут тұзының 1-2 мл ерітіндісіне калий йодидының ерітіндісін тамшылатып қосыңдар. Алдымен түзілген  висмут йодидының қара-қоңыр тұнбасы КJ  артық мөлшерін қосқанда қызғылт-сары K[BіJ4] комплексті қосылыс түзе ериді. Бұл комплексті қосылыс тұрақсыз, су қосқанда ол қайтадан ВіJ3 бөле ыдырайды. Әрі қарай су қосқанда және қыздырғанда висмут йодидінің  қызғылт-сары тұнбасы түзіледі. Түзілген қосылыстың құрамы қандай? Жүретін барлық  реакциялардың теңдеулерін жазыңдар. 

16. КӨМІРТЕК

ғ 68 жұмыс. Көміртек және оның қосылыстары

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: сынауықтар, құрғақ банкалар, газ өткізетін түтік, спирт шамы, тұрғы, микроқалақша, мыс (ІІ) оксиді, ағаш көмірі, күкірт қышқылы (d=1,84 г/см3), құмырсқа қышқылы, 2 М натрий гидроксиді, 0,1 М күміс нитратының аммиакты ерітіндісі, 
0,1 М мыс хлоридінің аммиакты ерітіндісі, Кипп аппараты, қызыл фосфор, магний жолағы, лакмус ерітіндісі.


1. Көміртектің тотықсыздандырғыш қасиеттері.

а) Мыс (ІІ) оксиді мен ұнтақталған ағаш көмірін жақсылап араластырып, ыстыққа төзімді сынауыққа салыңдар. Сынауықты спирт шамымен қара түсті қоспа сары түске ауысқанша қыздырыңдар. Тәжіриебеде байқалған құбылыстарды суреттеп, түсіріңдер. Реакция теңдеуін жазыңдар. 

б) Сынауыққа 2-3 тамшы концентрлі күкірт қышқылын (тығыздығы 1,84 г/см3) құйып, оған кішкене көмір кесегін салыңдар да, тұрғыға орнатып, жаймен қыздырыңдар. Газ көпіршіктерінің бөлінгені байқалады. Исі бойынша қандай газ бөлініп жатқанын анықтаңдар.

Күкірт қышқылының көмірмен тотықсыздану реакциясының теңдеуін жазыңдар.

2. Көміртек (ІІ) оксидін алу және оның тотықсыздандырғыштық қасиеттері.

Көміртек (ІІ) оксиді � улы! Абайлаңдар! Денсаулыққа қауіпті!  Жұмысты тартқыш шкафта істеңдер!

1. Сынауыққа екі-үш тамшы концентрлі күкірт қышқылын (d=1,84 г/см3) және 4-6 тамшы құмырсқа қышқылын (НСООН) құйыңдар да, иілген газ шығатын түтігі бар тығынмен жауып, тұрғыға орнатыңдар (57 сурет). Түтіктің иілген жеріне алдын-ала аздап мыс оксидін салып қойыңдар. Түтіктің мыс оксиді бар жерін қатты қыздырып, реакциялық сынауықтағы қоспаны жаймен қыздырыңдар. Түтіктегі ұнтақтың түсінің өзгергенін байқаңдар. Әрі қарай бөлініп жатқан көміртек (ІІ) оксидін күміс нитраты мен мыс хлоридінің (5-6 тамшы) аммиакты ерітінділеріне жіберіңдер.
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	57-сурет. Көміртек (ІІ) оксидін синтездеуге арналған құрылғы


Реакция теңдеуін жазыңдар. Көміртек оксидінің (ІІ) оксидінің артық мөлшерін түтіктің ұшынан жағып көріңдер. 

а) Байқалған құбылыстарды суреттеп, түсіндіріңдер. Көміртек (ІІ) оксидін алу, көміртек (ІІ) оксидінің жануы және көміртек (ІІ) оксидімен мыс оксидінің тотықсыздану реакция теңдеулерін жазыңдар. 

3. Көміртек (ІV) оксидінің қасиеттері

1. Екі құрғақ банканы Кипп аппаратынан алынған көмір қышқыл газымен толтырыңдар да, оның біреуіне бір қасық ауада жағылған қызыл фосфор салыңдар. Не байқалады? Екінші банкаға магнийді жағып, салыңдар. Не байқадыңдар? Реакция теңдеуін жазыңдар.

2. Сынауықтың жартысына дейін су толтырып көк лакмус ерітіндісін қосып, оған көмір қышқыл газын жіберіңдер. Не байқалады? Көміртек диоксиді ерітіндісіндегі қайтымды реакция теңдеуін жазыңдар. Лакумус түсінің өзгеруін түсіндіріңдер. 

 ҚОСЫМША ТӘЖІРИБЕЛЕР МЕН СИНТЕЗДЕР

 Кальций карбидінің синтезі

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: кәрлен отбақыраш, муфель пеші, кальций үгінділері, ұнтақ түріндегі көмір.


5 г кальций үгінділері мен 3 г көмір ұнтағынан қоспа дайындап, отбақырашқа салып, бетін жауып түсі қою-қызыл болғанша (5000-5500С) 5-10 минут қыздырыңдар. Суытқаннан кейін қабысып қалған массаны алып, кальций карбидінің суға қатынасын зерттеңдер.

17. КРЕМНИЙ
ғ 69 жұмыс. Кремний
	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: сынауықтар, кәрлен отбақыраш, спирт шамы, Кипп аппараты, кремний диоксиді, ұнтақ түріндегі магний, 4 М тұз қышқылы, натрий силикатының ерітіндісі, лакмус қағазы, аммоний хлориді, тұз қышқылының сұйытылған ерітіндісі.


1. Кремний және оның қосылыстарын алу және олардың қасиеттері.

1. 1 г ұнтақталған кварц құмы мен 1,5 г ұнтақ түріндегі магнийді араластырып, сынауықтың ұзына бойы салып, оның түбінен қыздырыңдар. Қоспаны қатты қыздырып болған соң суытып, сынауықты сындырып, кремний, магний оксиді, және магний силицидінен тұратын қоспаны шығарып алыңдар. Оның бірнеше түйірін 10-15 тамшы 4 моль/л тұз қышқылы құйылған отбақырашқа салыңдар да, түзілетін силанның SіH4 өздігінен жануын байқап,  отбақырашта қалған кремний ұнтағының түсін анықтаңдар.


Кремний диоксидінен магний қатысында кремнийдің тотықсыздану, магний силицидінің түзілу, магний силицидінің тұз қышқылымен әрекеттесу және силанның жану теңдеулерін жазыңдар.

2. Кремний қышқылының тұздары

Натрий силикатының ерітіндісін қызыл лакмус қағазымен тексеріңдер. Натрий силикатының ерітіндісін үш сынауыққа бөліп, біріншісіне сұйытылған тұз қышқылын, екіншісіне құрғақ аммоний хлоридін қосып жақсылап араластырыңдар. Кремний қышқылы мен аммиактың бөлінгенін байқаңдар. Үшінші сынауықтағы ерітіндіге көмір қышқыл газын жіберіңдер. Байқалған құбылыстарды түсіндіріп, натрий силикатының гидролизін молекулалық және иондық түрде (осы тұздың гидролиз дәрежесін қалай төмендетуге болады?), натрий силикатының тұз қышқылымен, аммоний хлоридімен әрекеттесу  реакцияларын жазыңдар. Натрий силикатының таза суда және аммоний хлориді қатысындағы гидролиз дәрежесінің айырмашылығын түсіндіріп, оның көміртек диоксидімен әрекеттесуін жазыңдар. Қандай зат тұнбаға түседі?

18. БОР
 ғ 70 жұмыс. Бор алу және оның қасиеттері
	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: сынауықтар, Na2B4O7 .10H2O (бура), тұз қышқылы (конц), сүзуге арналған құралдар.


1. 5 г бураны өлшеп алып, сынауыққа салып, 10 мл сумен ылғалдаңдар. Ерітінді реакциясының лакмусқа әсері қандай және ол неге негізделген? Бураның гидролиздену реакциясын молекулалық және иондық түрде жазыңдар. Бураның гидролизін қалай күшейтуге болады?

2. Сынауықты бура толық ерігенше қыздырыңдар. Бураның ыстық ерітіндісіне 1-2 мл тұз қышқылын (конц.) құйыңдар. Ерітіндіні баяу суытыңдар. Не байқалады? Қандай зат кристалданады? Кристалдарды Бюхнер құйғысында сүзіп алып, бураның тұз қышқылымен су қатысында әрекеттесу реакцияларын жазыңдар.

 ғ 71 жұмыс. Бор қышқылы және оның қасиеттері
	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: сағат шынысы, кәрлен табақша, спирт шамы, бор қышқылы, лакмус, метилоранж, метил спирті, глицерин, платина сымы, асбест торы, күкірт қышқылы (конц).


1. Бор қышқылының ерігіштігі.

а) 5 г бор қышқылына 20 мл су құйып, жақсылап араластырып, қыздырыңдар. Бор қышқылының суық және қыздырған кездегі ерігіштігі қандай?

б) Бор қышқылының алынған ерітіндісін метилоранжбен, одан кейін лакмуспен тексеріңдер. Берілген тәжірибенің негізінде бор қышқылының күші туралы қорытынды жасаңдар.

2. Борметилді эфир алу. Оның жалынының түсі.

1-нұсқа. Кәрлен табақшаға 1-2 г бор қышқылын алып, оған 10-20 мл метил спиртін қосып, тартқыш шкафтың астына әкеліп, жағып көріңдер. Жалынның түсін жазып алыңдар. Борметил эфирінің түзілу және жану реакцияларын жазыңдар.

1-ші ескерту: метил спиртінің орнына этил спиртін, ал бор қышқылының орнына концентрлі күкірт қышқылының бурамен қоспасын алуға болады.

2-нұсқа. Кәрлен табақшаға бураның 3-4  кристалын салып, оған 2-3 тамшы тығыздығы 1,84 г/см3 концентрлі күкірт қышқылын және 5-6 тамшы метил спиртін тамызыңдар. Қоспаны шыны таяқшамен араластырып, бөлінген борметил эфирін жағып көріңдер. Метил спиртінің бор қышқылымен өзара әрекеттесуі нәтижесінде түзілетін бор қышқылы және борметил эфирінің реакция теңдеулерін жазыңдар. Осы реакциядағы концентрлі күкірт қышқылының  ролін көрсетіңдер.

3-нұсқа. Бұл реакцияны метил спиртін үшатомды спирт-глицеринмен алмастырып орындауға болады. Платина  сымының құлақшасымен бор қышқылының бірнеше кристалдарын алып, оларды концентрлі күкірт қышқылының және глицериннің бір тамшысымен ылғалдап, жалынға жанастырыңдар. Жалынның түсінің жасыл болғанын көресіңдер. Реакция теңдеулерін жазыңдар.
3. Бура қанатшаларын алу.

Кейбір металдардың борқышқылды тұздарына бураның балқыған ерітіндісін бояу қасиеті тән. Оларда суытқаннан кейін қанатша (перла) деп аталатын түсті шынылар түзіледі.

Шыны түтікшеге бекітілген платина сымының ұшын жалында қызарғанша қыздырып, зат шынысындағы бураға шылап алып, мөлдір қанатшалар (мөлдір шыны) түзілгенше қайта қыздырыңдар. Тұздың өте аз мөлшерін алу үшін, суық тамшыны абайлап кобальт нитратының ұнтағына жанастырыңдар. Содан кейін сымды тағы да біркелкі шыны тәрізді масса алынғанға дейін қыздырыңдар. Қанатшаны суытып, оның түсіне көңіл аударыңдар. Бураның сусыздану және метаборат пен бор ангидридіне дейін ыдырау реакцияларын, бор ангидридінің кобальт метаборатын және азот ангидридін түзе кобальт нитратымен әрекеттесуін және  азот ангидридінің ыдырау реакцияларын жазыңдар.

Бураның кобальт нитратымен әрекеттесу реакциясының жалпы теңдеуін жазыңдар.

Ескерту: Тәжірибеден соң платина сымын мұқият тазарту керек. Ол үшін қанатшаларды ақырындап соққылап, тұз қышқылымен шайып, от жалынында қыздырыңдар.

Сымды тазартқаннан кейін, кобальт тұзының орнына басқа металдың тұзын алып тәжірибені қайталаңдар. Бура қанатшаларының түсі металл иондарын анықтауға сапалық реакция болып табылады.

ІV БӨЛІМ. МЕТАЛДАР ХИМИЯСЫ

19.МЕТАЛДАРДЫҢ ЖАЛПЫ ҚАСИЕТТЕРІ

ғ 72 жұмыс. Металдарға тән физикалық қасиеттер

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: металдардың электр өткізгіштігін анықтайтын құрылғы, мыс сымы, спирт шамы, әртүрлі металдар пластиналары.


1. Қыздырған кезде электрөткізгіштің өзгеруі.
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	58 суреттегідей құрылғы жинаңдар. Суық мыс сымы арқылы әлсіз тұрақты ток жібергендегі және сымды 3 минут бойы спирт шамымен қыздырғандағы гальванометрдің көрсетуін жазып алыңдар. Байқалған құбылыстарды металдар 

	58-сурет. Металдардың электрөткізгіштігін өлшеу
	құрылысы туралы көзқарастар тұрғысынан түсіндіріңдер.


2. Металдардың салыстырмалы қаттылығын анықтау. Металл пластиналарын алып бір-біріне сызып көріп олардың қаттылығын тексеріңдер. Ең қатты металдан бастап рет-ретімен орналастырыңдар. Қаттылығына байланысты берілген металл құрылысы туралы қандай қорытынды жасауға болады?

ғ 73 жұмыс. Құймалар алу

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: тұрғы, мырыш, қалайы, қорғасын түйірлері, жанарғы, темір қасық, сызуға арналған қатты зат, тұз қышқылы, кәрлен табақша,  парафин, электр плитасы немесе спирт шамы, керамикалық пластина, термометр, металл пластинасы.


1. Мырыш-қорғасын құймасын алу және оның қасиеттерімен танысу. (Топ болып жасалатын жұмыс). Металдан жасалған отбақырашқа 3 г мырыш түйірлерін және 0,5 г қорғасын түйірлерін салып қыздырыңдар. Металдар балқығаннан кейін, оларды араластырып, сұйық құйманы темір қасыққа құйыңдар. Егер олардың атомдық радиустарының және кристалл торларының айырмашылықтарын ескерсек, осы металдардан құйманың қандай түрін алуға болады? Құйманы суытып, оның мырыш пен қорғасынға қарағанда беріктігін (сындырып көріңдер) және қаттылығын тексеріңдер. Құйманың беріктігі мен қаттылығының өзгеруін түсіндіріңдер.


Оларға тұз қышқылымен әсер ете отырып, мырыш пен құйманың химиялық белсенділігін салыстырыңдар, құймалар туралы жасаған қорытындыларыңды дәлелдеңдер.

2. Третник алу және олардың қасиеттерін зерттеу. (Топ болып жасалатын жұмыс).


Кәрлен табақшаға 0,5 г қалайы мен 2,5 г қорғасын салып, оның үстіне балқытылған парафин (не үшін?) құйып спирт шамымен қыздырыңдар. Балқығаннан кейін құйманы кәрлен пластинкаға құйыңдар. Алынған құйма-третниктің, қалайының, қорғасынның балқу температураларын салыстырыңдар. Бұл үшін олардың бірдей түйірлерін металл пластинасына салып қатар қойып, қыздырыңдар. Бұл металдар қандай ретпен балқиды?

ғ 74 жұмыс. Металдар алу (Үш тәжірибенің біреуі орындалады)

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: ағаш көмірі, қорғасын (ІІ) оксиді, газ жанарғысы немесе басқа  қыздырғыш құрал, мыс (ІІ) оксиді, көмір, сынауықтар, U-тәрізді түтік, 10% ZnSO4, көмір электродтары, кернеуі 12 В тұрақты ток көзі. 


1. Тотықсыздандыру арқылы кендерден қорғасын алу. Ағаш көмірінің кесегіне кішкене ойық жасап, оған қорғасын (ІІ) оксидін салыңдар. Қоспаны көмірде металдың жылтыр тамшылары пайда болғанша қыздырыңдар.


Реакция теңдеуін жазыңдар, оның ( G0 табу арқылы жүру мүмкіндігін дәлелдеңдер. Көміртек (ІІ) оксидінің тотықсыздандырғыштық қасиеті жоғары температурада қалай өзгереді?

2. Мыстың алынуы. Мыс (ІІ) оксиді мен көмірдің бірдей мөлшерін (барлығы 2 г-ға жуық болуы керек) жақсылап араластырып, құрғақ сынауыққа салыңдар да 15 минуттай қызарғанша қатты қыздырыңдар. Сынауықты суытып, оның ішіндегісін қағазға төгіп, алынған ұнтақтың түсі бойынша мыстың түзілгеніне көз жеткізіңдер. 


Реакция теңдеуін жазыңдар, оның жүру мүмкіндігін есептеу арқылы дәлелдеңдер. 

3. Металдардың электр тогымен тотықсыздануы (электролиз). U-тәрізді түтікті 10% ZnSO4 ерітіндісімен толтырып, оған көмір электродтарын салып, тізбектегі кернеуі 10-12 В болатын тұрақты электр тогінің көзімен қосыңдар. Мырыштың жылтыр кристалдарының түзілуі байқалғаннан кейін электролизді тоқтатыңдар. Анодта және катодта болатын реакция теңдеулерін жазыңдар. Мырыш кристалдарын қышқылда ерітіңдер. Реакция теңдеуін жазыңдар.

ғ 75 жұмыс. Металдардың химиялық қасиеттері

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер:. мырыш, темір (ІІ), кадмий, қалайы (ІІ), мыс  (ІІ), күміс тұздарының ерітінділері, мырыш тілімдері, темір және мыс сымдары, 1 М мырыш және мыс сульфатының ерітінділері, электролиттік көпір, калий хлоридінің қаныққан ерітіндісі, мырыш және мыс пластинасы, гальванометр, мыс сымдары, 100 мл химиялық стақандар, кәрлен табақша, фенолфталеин, натрий кесегі, концентрлі және сұйытылған күкірт қышқылы, темір, мырыш, қорғасын, алюминий, мыс, концентрлі және сұйытылған тұз және азот қышқылдары, спирт шамы, калий және натрий гидроксидтерінің концентрлі ерітінділері.


1. Кернеу қатары. Сынауықтарға мырыш, темір (ІІ), кадмий, қалайы (ІІ), мыс  (ІІ) және күміс тұздарының ерітінділерін (10 тамшы) құйып, өз тұзынан басқа ерітінділерге бірдей мырыш түйірін салыңдар. Мырыш бетінде не түзіледі? Реакция теңдеуін иондық түрде жазыңдар.


Тұз ерітінділеріне мырыштың орнына тазартылған темір, одан соң мыс сымдарын салыңдар. Темір мен мыс қандай металдарды ығыстырып шығарады?


Зерттелетін металдарды белсенділігі бойынша қатарға орналастырып, оларды кернеу қатарындағы орнымен салыстырыңдар. Қандай шамалардың негізінде металдардың белсенділік қатарын құруға болады? Естанд анықтау принципін түсіндіріңдер. Оқытушы көрсеткен бірнеше металдың активтігі бойынша орналасуын көрсетіңдер.
2. Гальваникалық жұптың түзілуі. Құрылғы жинап (59 сурет), бір стақанға 1 М мырыш сульфатын, екіншісіне 1М 
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	мыс сульфатын құйыңдар да, электролит көпірімен (қаныққан KCІ ерітіндісі толтырылған) жалғастырыңдар. Мыс және мырыш пластиналарын өздерінің тұздарына салып, оларды гальванометрмен жалғаңдар. Гальванометрдің көрсетуін бақылаңдар. Гальваникалық элементтің сызбанұсқасын құрастырыңдар. Сыртқы тізбектегі электрондардың ауысу

	59-сурет. 
Гальваникалық элемент
	бағытын көрсетіңдер. Ерітіндіде қандай иондар қай бағытқа қарай ауысады?



Нәтижесінде электр тогы пайда болатын берілген гальваникалық элементтің қосынды химиялық реакция теңдеуін жазыңдар. Оның э.қ.к. есептеңдер.

3. Металдардың суға, қышқылдарға, сілтілерге әсері.

а)Кәрлен табақшаға су құйып, оған бір тамшы фенолфталеин ерітіндісін құйыңдар. Табақшаға су толтырылған сынауықтың саңылауын төмен қаратып салыңдар да, оның астына сүзгі қағазына оралған натрийдің кішкене кесегін салыңдар. Қандай газ бөлінеді? Реакция теңдеуін жазыңдар. Су неліктен қызарады?


Бұл жұмыста сүзгі қағазына орамай-ақ кальцийді қолдануға болады.

“Сутек” тақырыбындағы темірдің сумен әрекеттесуін естеріңе түсіріңдер.

б)Концентрлі және сұйытылған (1:2) күкірт қышқылының темірге, мырышқа, қорғасынға, алюминийге, мысқа әсерін анықтаңдар. Бұл үшін сынауыққа сәйкес металды салып, 1-2 мл қышқыл құйыңдар. Егер реакция суық күйінде жүрмесе немесе өте баяу жүрсе сынауықты қыздырыңдар. Реакция өнімін байқап, сәйкес реакция теңдеуін жазыңдар.


Осындай әдіспен концентрлі және сұйытылған азот және тұз қышқылдарының аталған металдарға әсерін зерттеуге болады. Ұқсас әрекеттесулер “Бейметалдар” тақырыбында жасалғандықтан, әрбір студент тәжірибені тек бір қышқылмен жасап, ал реакция теңдеулерін барлық қышқылдармен жазып шығулары керек.

в)Концентрлі сілті ерітіндісінің (NaOH немесе KOH) темірге, мырышқа, қорғасынға, алюминийге және мысқа әсерін зерттеңдер. Сәйкес реакция теңдеулерін жазып, кесте толтырыңдар.

ғ  76 жұмыс. Металдар коррозиясы

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер:. Сынауықтар, магний хлориді, натрий гидроксиді, тұз қышқылы, темір шегелер, зімпара қағазы, калий гексацианоферраты (ІІІ) ерітіндісі, алюминий пластиналары, мыс  (ІІ) хлориді және мырыш сульфаты ерітінділері, 0,2 н және 0,1 н күкірт қышқылы, натрий хроматының кристалдары, уланған және таттанған темір, азот қышқылы, мырыш және қалайы жалатылған темір, шыны таяқша. 


1. Әртүрлі электролиттердегі темір коррозиясы. 4 сынауыққа магний хлоридін, натрий гидроксидін, сұйытылған тұз қышқылын және дистилденген су құйыңдар. Әр сынауыққа зімпара қағазымен тазартылған темір шеге салыңдар. 10-15 минуттан соң шегені шығарып алып, олар салынған сұйықтыққа Fe2+ ионын анықтауға арналған реактивті қосыңдар (қызыл қан тұзы K3[Fe(CN)6] қарқынды көк түс береді). Сәйкес реакция теңдеуін жазыңдар.

2. Мырыш және қалайы жалатылған темір коррозиясы. Екі сынауыққа жартысына дейін дистилденген су құйыңдар да, әрқайсысына 2-3 тамшы сұйытылған күкірт қышқылын және K3[Fe(CN)6] ерітіндісін қосыңдар. Ерітіндіні шыны таяқшамен араластырып, біреуіне мырыш жалатылған темір, екіншісіне қалайы жалатылған темір салыңдар. Қай сынауықта металл пластиналардың шеттері көк түске боялады? Ерітіндіде Fe2+ ионының түзілу себебін түсіндіріңдер. Сутектік деполяризациямен Fe-Zn және Fe-Sn гальваникалық жұбы әсер еткендегі анодты және катодты процестердің теңдеулерін құрастырыңдар. Салыстыру үшін оттекті деполяризациямен Fe-Sn гальваникалық жұбының әсерінің сызбанұсқасын құрастырыңдар.

3. Қорғаныш қабатының ролі. Екі кішкене алюминий пластинкасын мыс (ІІ) хлориді мен мыс (ІІ) сульфаты ерітінділеріне батырыңдар. Қай сынауықта мыстың ығысқанын байқайсыңдар. Қандай газ бөлінеді? Реакция теңдеулерін жазыңдар. Хлор иондарының коррозия процесінің жылдамдығына әсерін түсіндіріңдер.

4. Коррозияны тежеушілердің әсері. Стақанға 10 мл 0,2 н күкірт қышқылын, екінші және үшінші стақанға 10 мл-ден 0,1 н күкірт қышқылын құйыңдар. Үшеуіне де 2-3 тамшы қызыл қан тұзының ерітіндісін қосыңдар. Екінші стақанға 2-3 түйір ингибитор-натрий хроматын салыңдар. Бірінші және екінші стақанға алдын-ала азот қышқылына батырылған темір түйірін, ал үшіншісіне-таттанған темір түйірін салыңдар. Байқалған құбылыстарға түсінік беріңдер.

20. ҚАЛАЙЫ. ҚОРҒАСЫН

ғ 77 жұмыс. ҚАЛАЙЫ

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер:. қалайы, тамшурлар, тұз қышқылы (d=1,19 г/см3), күкірт қышқылы (d=1,84 г/см3),  азот қышқылы (d=1,4 г/см3), 0,1 М темір (ІІІ) хлориді, калий гексацианоферраты (ІІІ), қалайы (ІІ) хлориді ерітінділері, 2 М натрий гидроксиді, 0,5 н висмут нитраты, 
0,5 н қалайы (ІІ) хлориді. 


1. Қалайының қышқылдармен әрекеттесуі.

Үш сынауыққа қалайы түйірін салып, біріншісіне 2-4 тамшы концентрлі тұз қышқылын (d=1,19 г/см3), екіншісіне сондай мөлшерде күкірт қышқылын (d=1,84 г/см3), үшіншісіне � азот қышқылын (d=1,4 г/см3) қосыңдар. Осы қышқылдармен қалайы суық кезде қалай әрекеттеседі? Әр сынауықты қыздырып, қыздырған кезде осы қышқылдармен қалайының қалай әрекеттесетінін түсіндіріңдер.

- концентрлі тұз қышқылымен қалайы әрекеттескенде екі валентті қалайы қосылысы алынатынын;

- концентрлі күкірт қышқылымен қалайы әрекеттескенде төрт валенттіге дейін тотығатынын;

- концентрлі азот қышқылымен күрделі құрамды xSnO2LyH2O (-қалайы қышқылы түзілетінін ескере отырып, тотығу-тотықсыздану реакцияларын жазыңдар.

2. Екі валентті қалайының тотықсыздандырғыштық қасиеті.

1.Екі сынауыққа 1-3 тамшы темір (ІІІ) хлориді мен калий гексацианоферратын (ІІІ) құйыңдар. Екі сынауыққа да бірнеше тамшы қалайы (ІІ) хлоридін қосыңдар. Түсінің өзгеруін түсіндіріңдер. Басқа сынауықта неге түсі өзгермейді? Реакция теңдеуін жазыңдар.

2.Сынауыққа 2-3 тамшы қалайы (ІІ) хлоридін құйып, оған түзілген тұнба ерігенше 2 моль/л натрий гидроксидін қосыңдар. Алынған ерітіндіге 1-2 тамшы висмут тұзын қосыңдар. Қара тұнба-висмуттың бөлінгенін байқаңдар. Висмут тұзының сілтілік ортада қалайы хлоридімен тотықсыздану теңдеуін жазыңдар.

ғ 78 жұмыс. ҚОРҒАСЫН

Денсаулыққа қауіпті!  Қорғасын қосылыстары-улы! 

Қорғасынның барлық қосылыстары улы. Сондықтан тәжірибе жасағанда абайлаңдар және жұмыс жасап болған соң қолдарыңды сабынмен жуыңдар.

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер:. сынауықтар, спирт шамы, қорғасын, қорғасын (ІІ) нитраты, қорғасын (ІV) оксиді, жоса, сірке қышқылы, 2 н тұз, күкірт, азот қышқылдары, натрий гидроксиді (40%), 0,1 н калий йодиді, 0,5 н қорғасын ацетаты, натрий сульфиді. 


1. Қорғасынның қышқылдарға әсері.

Үш сынауыққа қорғасын түйірін салып, әрқайсысына 5-8 тамшы 2 н тұз, күкірт, азот қышқылдарын құйыңдар да, сынауықтарды спирт шамымен қыздырыңдар. Барлық сынауықта реакция жүре ме? Қандай газ бөлінеді? Ерітінділерді суытқаннан кейін әр сынауыққа 2-3 тамшы калий йодидін құйыңдар. Осы тәжірибенің негізінде қорғасын қандай қышқылда ерімейтіндігі туралы қорытынды жасаңдар. Реакция теңдеуін жазып, қорғасынның қышқылдарға әртүрлі әсерін түсіндіріңдер.

2. Қорғасын (ІІ) және (ІV) оттекті қосылыстарын алу, олардың қасиеттері.

1.Қорғасын (ІІ) нитраты ерітіндісіне ақ тұнба түскенше натрий хлориді ерітіндісін құйыңдар. Алынған тұнбаны екі сынауыққа бөліңдер. Бір бөлігіне 2 М азот қышқылын құйып, екіншісіне 2 М сілті ерітіндісін құйыңдар. Не байқалады? Қорғасын гидроксиді диссоциациясының сызбанұсқасын, қорғасын гидроксидінің қышқылда және сілтіде еру реакция теңдеулерін жазыңдар. Қорғасын гидроксидін еріту үшін неліктен тұз немесе күкірт қышқылын қолдануға болмайды?

2.Үш сынауық алып, олардың әрқайсысына қорғасын (ІІ) оксидін, қорғасын  (ІV) оксидін, үшіншісіне жоса салыңдар да, әр сынауыққа 3-5 мл концентрлі тұз қышқылын құйыңдар. Сынауықты араластырып, қыздырыңдар. Не байқалады? Реакция теңдеуін жазыңдар. Осы реакцияда қорғасын (ІІ) оксиді және жоса қандай қасиеттер көрсетеді?

3.PbO2 аздаған мөлшерін кәрлен табақшаға құйыңдар да, оған калий гидроксидін қосып қыздырыңдар. Қорғасын (ІV) оксидінің біртіндеп еруін бақылаңдар.

3. Қорғасын тұздары және олардың қасиеттері. 

1. Қорғасын ацетатына калий йодидінің ерітіндісін құйып, қандай өзгеріс болатынын байқаңдар.

Тұнбаның жартысын стақанға құйып, оған 10-15 мл сірке қышқылды ортада су құйып қыздырыңдар. Алынған ерітіндінің түсі қандай? Байқалған құбылысты түсіндіріңдер.

2. Қорғасын ацетатының сулы ерітіндісіне аммоний сульфидін қосып, қорғасын сульфидін алыңдар. Тұнбаны бөліп алып оған 2 М азот қышқылын қосыңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар.

ҚОСЫМША ТӘЖІРИБЕЛЕР МЕН СИНТЕЗДЕР

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: қалайы (ІV) хлориді ерітіндісі, қалайы (ІІ) сусыз хлориді, 10% аммиак, Бюхнер құйғысы, тұз, азот (40-50%), күкірт қышқылдары мен натрий гидроксиді ерітінділері, хлор алатын құрылғы, концентрлі күкірт қышқылы құйылған Тищенко шынысауыты, натрий гидроксиді құйылған Тищенко шынысауыты, айдауға арналған құрылғы. 


1.(-қалайы қышқылын алу.

Қалайы (ІV) хлоридіне толық тұнба түскенше 10% аммиак ерітіндісін қосыңдар. Алынған тұнбаны хлорид иондарын аластағанша декантация әдісімен сумен шайып, Бюхнер құйғысында сүзіп алыңдар. (-қалайы қышқылының суға, қышқылдарға және сілтілерге әсерін байқаңдар.

2. (-қалайы қышқылын алу.

0,5 г қалайыға 40-50% азот қышқылын қосып, қыздырыңдар. Алынған тұнбаны декантация әдісімен сумен шайыңдар. (-қалайы қышқылының сілтілер мен қышқылдарға әсерін анықтаңдар.

3. SnCІ2-ден SnCІ4 алу.

Сусыз өнімді сусыз SnCІ2-ні хлорлау арқылы алуға болады. Конус тәрізді құтыға (60 сурет) 200 г сусыз SnCІ2 салып,
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	60-сурет. SnCІ4 алуға арналған құрылғы


минутына 60-70 көпіршік болатындай хлор ағынын (тартқыш шкафтың астында) жіберіңдер. Хлорды алдымен концентрлі күкірт қышқылы құйылған Тищенко шынысауыты арқылы жіберіңдер. Хлордың артық мөлшері натрий гидроксиді құйылған Тищенко шынысауытында жұтылады. Реакция қоспаның өте күшті қызуымен (70-800С) жүреді де, SnCІ2 кристалдық массасы сұйықтыққа айналады.

Реакцияның аяқталғанын температураның біртіндеп төмендеуінен көруге болады. Алынған сұйықтықты айдауға арналған құтыға құйып, еріген хлорды байланыстыру үшін қалайы қосып, жаймен айдап, 112-1140С қайнайтын фракцияны жинап алыңдар.

21. АЛЮМИНИЙ
ғ 79 жұмыс. Алюминийдің суға әсері
	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: екі алюминий пластинка, зімпара қағазы, Hg(NO3)2 тұзының ерітіндісі.


Екі алюминий пластинасын алып, зімпара қағазымен мұқият тазартып, сумен шайып, құрғатыңдар. Бір пластинканы дистилденген суға батырып, екіншісінің бетін Hg(NO3)2 тұзының ерітіндісімен ылғалдаңдар. 2-3 минуттан кейін пластинканың бетіндегі сынап тұздарын аластап, (сумен жуып, дистилденген суы бар стаканға батырыңдар) не байқалатынына көңіл аударыңдар.

Бірінші және екінші жағдайда байқалған құбылыстарды түсіндіріңдер. Алюминийдің оттекпен және сумен әрекеттесу реакцияларын жазыңдар. Реакцияның жылу эффектісін көрсетіңдер.

 ғ 80 жұмыс. Алюминийдің қышқылдарға 

және сілтілерге әсері
	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: алюминий (түйірлері, сым түрінде кесілген түрлері), 1н және концентрлі тұз, күкірт, азот қышқылдары және натрий гидроксиді.


Үш сынауыққа 3 мл 1 н тұз, күкірт және азот қышқылдарын құйыңдар да, оған 2-3 түйір алюминий түйірлерін салыңдар. Қай қышқылда реакция шабытты жүретіндігін көрсетіңдер. Реакция теңдеулерін жазыңдар. Осы тәжірибені концентрлі қышқылдармен қайталаңдар. Алюминийдің 1 н натрий гидроксидімен әрекеттесуін зерттеңдер. Реакция теңдеулерін жазыңдар.

ғ 81 жұмыс. Алюминийдің пассивтенуі

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: алюминий пластинасы, 2 н тұз қышқылы, азот қышқылы (конц.).


Алюминий пластинаны қысқышпен бекітіп 20 мл 2 н тұз қышқылына батырыңдар. Сутек бөлінуіне назар аударыңдар. Пластинаны ерітіндіден шығарып, 2-3 минут уақытқа 20 мл концентрлі азот қышқылына салыңдар. Одан кейін ерітіндіден шығарып, сумен шайып, қайтадан 2 н тұз қышқылына салыңдар. Енді сутек бөліне ме? Байқалған құбылыстарды түсіндіріңдер. Реакция теңдеулерін жазыңдар.

 ғ 82 жұмыс. Алюминийдің тотықсыздандырғыштық қасиеті (алюмотермия)

Жұмыс тек тартқыш шкафта жүргізіледі!

Жанғыш қоспаны келсаппен ұнтақтауға болмайды!

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: темір оксиді, алюминий ұнтағы, кальций фториді, барий пероксиді, қышқақ отбақыраш, магний жолағы, магний ұнтағы, құмды жылытқыш.


6 г темір оксиді және 2 г алюминий ұнтағынан қоспа дайындаңдар. Темір оксидін алдын-ала қыздыру керек. Жақсы құрғатылған қышқақ отбақыраш алып, оның түбіне 1,2 г кальций фториді ұнтағын, содан кейін реакциялық қоспаны салыңдар. Қоспаны тығыздап, сынауықтың көмегімен тереңдетілген ойық жасаңдар. (61-сурет). Пайда болған ойықққа зімпара қағазымен тазартылған магний Жолағын, содан кейін жанғыш қоспаны салыңдар. Жанғыш қоспаны 9 г барий пероксидімен 1 г магний ұнтағын араластыру арқылы дайындайды. Отбақыраштың үштен бір бөлігі құмға батып тұратындай етіп, құрғақ құмы бар металл қыздырғышқа отбақырашты орналастырыңдар (тәжірибе тартқыш шкафта жүргізіледі). Магний жолағын ұзын шыны түтікке бекітілген шоқтанған шырпымен жандырыңдар. Не байқалады?
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	Отба�ырашты суыты�дар. Реакцияны� ж�руҢ бҢраз уа�ыт�а дейҢн басталмаса, отба�ыраш�а ��ҢлҢп �арау�а болмайды! Суыт�аннан кейҢн отба�ырашты сындырып, одан металл т�йҢрлерҢн алып Ұлше�дер. Металды� шы�ымын пайыз есебҢмен аны�та�дар. Реакция те�деулерҢн жазы�дар.



	61-сурет.

Алюмотермия
	


 Алюминий тұздары және алюминаттар.

	Қажетті құрал-жабдықтар және реактивтер: калий сульфаты, алюминий сульфаты, алюминий хлоридінің ерітіндісі, индикаторлар (лакмус, метилоранж), микроскоп, кәрлен табақша.


1. Алюмин-калийлі ашудастар. 4,5 г калий сульфатын өлшеп, 17,5 мл суда ерітіңдер. Басқа стаканға 17,5 г алюминий сульфатын өлшеп, оған 18 мл су құйыңдар. Екі ерітіндіні де қайнағанша қыздырыңдар. Қыздырылған ерітінділерді таяқшамен араластыра отырып, бір-біріне құйыңдар. Түзілген кристалдарды микроскоппен қарап, суретін салыңдар. Олардың құрамы қандай? Қатты күйдегі тұздар сулы ерітіндіде қандай жағдайда болады? Қандай тұздар қос тұздар деп аталады?

2. Алюминий тұздарының гидролизі. 3-5 мл алюминий хлориді ерітіндісін индикатормен (лакмус, метилоранж) тексеріңдер. Осы тұздың гидролизінің теңдеуін жазып, алюминий гидроксидінің күші туралы қорытынды жасаңдар. Ерітіндінің бір бөлігін кәрлен табақшада құрғағанша буландырыңдар. Тұнбаны ерітіп, неліктен барлық тұнбаның толық ерімегендігін түсіндіріңдер.

ғ 83 жұмыс. Алюминий қосылыстарының қасиеттері. Алюминий гидроксидін алу

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: алюмин-калийлі ашудастар, күкірт, сүзгі, метилен көгі немесе ализарин, тұрғы, қақпақты отбақыраш, алюминий үгінділері, 10% аммиак ерітіндісі, 2 н тұз қышқылы, күйдіргіш натр, аммоний гидроксиді, алюминий сульфаты, аммоний сульфиді ерітінділері.


0,5 г алюмин-калийлі ашудасты өлшеп алып, 10 мл суық суда ерітіңдер. Алынған ерітіндіні 60-800С температураға дейін қыздырып, артық мөлшерде алынған 10% аммиак ерітіндісіне құйыңдар. Не байқалады? Түзілген тұнбаның құрамы қандай? Декантация әдісі бойынша, тұнбаны ыстық сумен бірнеше рет жуып, сүзіңдер. Алюминий гидроксидінің тұнбасына тұз қышқылының, күйдіргіш натрдың, аммоний гидроксидінің артық мөлшерімен әсер етіңдер. Реакция теңдеулерін жазып, электролиттік диссоциация теориясы тұрғысынан түсініктеме беріңдер.

Тұнбасы бар сүзгі арқылы метилен көгі немесе боялған ализарин ерітіндісін жіберіңдер. Не байқалады? Адсорбция дегеніміз не? Басқа қандай адсорбенттерді білесіңдер?

2 мл алюминий сульфаты ерітіндісіне 3 мл күкіртті аммоний ерітіндісін қосыңдар. Тұнбаны сүзіп, сумен жуыңдар да, тұнбаның құрамын анықтаңдар. Тұнбаның аммоний сульфаты емес екендігін қалай дәлелдеуге болады? Ерітіндіде алюминий сульфаты түзілуі мүмкін бе?

Күкіртті алюлминий алу және оның қасиеттері

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: кәрлен отбақыраш, алюминий үгінділері, тұрғы, спирт шамы, қорғасын нитраты ерітіндісі, сүзгі қағаз.


Кішкене кәрлен отбақырашқа 1-2 г алюминий үгінділерін салып, қақпағын жауып, тұрғыға орналастырып, тартқыш шкафта қатты қыздырыңдар. Металға күкірт түйірін салыңдар. Егер процесс өте қарқынды жүрсе, жалынды сөндіріп, отбақырашты суыту керек. Ерітіндінің бір бөлігін суға қосыңдар. Қандай газ бөлінеді? Бөлінген газды қорғасын нитраты ерітіндісімен ылғалданған сүзгі қағазы арқылы тексеріңдер. Алюминий сульфидінің гидролизі қайтымды ма? Реакцияның бағытын көрсетіңдер. Стандартты энтропия және энтальпия шамаларын пайдалана отырып, изобаралық-изотермиялық потенциалдың шамасын есептеңдер.
22. БЕРИЛИЙ, МАГНИЙ

(Тітіркендіргіш әсері бар, денсаулыққа қауіпті()

Берилийдің қосылыстары улы!  Олармен  жұмыс істегенен кейін қолыңдарыңды жуыңдар. Берилийдің қосылыстарының қалдықтарын лаборантқа тапсыру керек. 

ғ 84 жұмыс. Берилий және магнийдің химиялық қасиеттері

	Қажетті жабдықтар мен реактивтер: магний жолағы, зімпара қағазы, сынауықтар, тұрғы, спирт шамы (немесе жанарғы), фенолфталеин, 4% тұз, күкірт және азот қышқылдары, Кипп аппараты, отбақыраш қысқыштары, кәрлен табақша, көміртек диоксиді, концентрлі сілті ерітіндісі. 


1. Магнийдің сумен әрекеттесуі. Магний жолағының кішкене кесегін (1-2 см) зімпара қағазымен оксидтен жақсылап тазалап, 6-7 тамшы дистилденген су құйылған сынауыққа салыңдар. Сынауықты тұрғыға бекітіп, бөлме температурасында реакция жүрмейтінін байқаған соң, спирт шамымен немесе жанарғымен жаймен қыздырыңдар. Не байқалады? Сынауықты суытып, оған 2-3 тамшы фенолфталеин қосыңдар. Ерітіндінің түсі қалай өзгереді? Реакция теңдеуін жазыңдар. 

2. Магнийдің сұйытылған қышқылдармен әрекеттесуі. Үш құрғақ сынауыққа магний ұнтағын (микроқалақшаның ұшымен) салыңдар да, әрқайсысына  3-5 тамшыдан тұз, күкірт, азот қышқылдарын қосыңдар. Қандай газ бөлінеді? Реакция теңдеулерін жазыңдар. Металдардың кернеу қатарында магний қандай орын алады? 

3. Магнийдің көміртек диоксидімен әрекеттесуі. Магний жолағын (3-5 см) зімпара қағазымен тазалаңдар да, қысқыштен ұстай отырып спирт шамымен немесе жанарғы жалында жағыңдар. Оны алдын-ала Кипп аппаратынан алынған көміртек диоксидімен толтырылған көлемі 50 мл химиялық стаканға салыңдар. Магнийдің көміртек диоксидінде жанғанын байқаңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар. 

4. Магнийдің ауада жануы. Қысқышпен ұстап магний жолағын (1-2 см) тұтандырыңдар және оны ауада кәрлен табақшасының үстінде жағыңдар. Түзілген затқа бірнеше тамшы концентрлі сілті ерітіндісін құйыңдар. Бөлінген газды абайлап иіскеңдер. Магний ауа құрамының қандай бөліктерімен әрекеттеседі?

ғ 85-жұмыс.  Берилий және магний қосылыстары.

Тітіркендіргіш әсері бар, денсаулыққа қауіпті!
	Қажетті жабдықтар мен реактивтер: сынауықтар, 3% берилий сульфаты, 10% аммиак және натрий гидроксиді, 10% тұз және күкірт қышқылдары, спирт шамы, тамшылап құйғы немесе тамшуыр, құйғы, шайғыш шынысауыт, микроскоп, магний хлориді немесе сульфатының 3 % ерітіндісі, 10% аммоний хлориді, аммоний карбонатының қаныққан ерітіндісі, 10% натрий карбонаты, аммоний хлоридінің қаныққан ерітіндісі, 10% натрий ортофосфаты. 


1. Берилий гидроксидін алу және оның қасиеттері. 4-5 мл берилий сульфатының 3% ерітіндісіне тұнба толық түзілгенше аммиактың 10% ерітіндісін тамшылатып құйыңдар. Берилий гидроксидінің 10% натрий гидроксидінің ерітіндісіне және қышқылдарға әсерін тексеріңдер (сілтінің өте аз мөлшерін пайдаланыңдар). Түзілген берилий гидроксидінің сілтілік ерітіндісін қайнатып,  тұнбаға не түсетінін анықтаңдар. Ерітіндіні суытқанда тұнбаның неліктен жойылып кетпейтінін түсіндіріңдер. Реакция теңдеулерін жазыңдар.

2. Магний гидроксидін алу және оның қасиеттері. Магнийдің қандай да бір тұзына сілті ерітіндісімен әсер ете отырып, сынауықта магний гидроксидін алыңдар. Оны үш бөлікке бөліп, магний гидроксидінің 10% қышқыл, сілті, және аммоний хлоридіне әсерін анықтаңдар. Реакция теңдеулерін жазыңдар.

3. Берилийдің негіздік карбонаты. 

Берилий сульфатының 4-5 мл ерітіндісіне тамшылатып аммоний карбонатының қаныққан ерітіндісін құйыңдар. Тұнбаның түзілуін және оның реактивтің артық мөлшерінде еруін түсіндіріңдер. Алынған ерітіндіні қайнатыңдар. Ерітіндіні қайнатқанда неліктен тұнба түзілетінін түсіндіріңдер. Реакция теңдеулерін жазыңдар. 

4. Магнийдің негіздік карбонаты (ақ магнезия). 500 С дейін қыздырылған магний сульфаты немесе хлориді ерітіндісіне (4-5 мл) тұнба толық түскенше натрий карбонатының ерітіндісін құйыңдар. Түзілген заттың құрамы қандай? Түзілген тұнбаны сүзіңдер де, дистилденген сумен шайып, сүзгіш қағазымен бірге ауада кептіріңдер. Оның құрамы қандай? Сүзіндіні қайнағанша қыздырыңдар. Не байқалады? Реакция теңдеуін жазыңдар. 

5. Магний-аммоний фосфаты. Сынауыққа 4-5 мл магний хлоридінің 3 % ерітіндісін құйып, оған аммиак ерітіндісін қосыңдар. Қандай өзгерістер байқалады? Соның үстіне тұнба ерігенше аммоний хлоридінің қаныққан ерітіндісін тамшылатып құйыңдар. Тұнбаның жойылып кеткенін қалай түсіндіруге болады? Сынауыққа 1 мл натрий ортофосфатын құйыңдар. Не байқалады? Түзілген кристалдарды сүзіп алып, олардың пішінін  микроскоппен көріңдер.  Кристалдардың құрамдары қандай? Осы кристалдар бар сынауыққа тұз қышқылын құйыңдар. Не байқалады? Байқалған құбылыстарды түсіндіріп, реакция теңдеулерін жазыңдар.

ҚОСЫМША ТӘЖІРИБЕЛЕР МЕН СИНТЕЗДЕР

Тітіркендіргіш әсері бар, денсаулыққа қауіпті. Абайлаңдар! Қорғағыш көзілдірікпен жұмыс істеңдер. 

	Қажетті жабдықтар және реактивтер: 100 мл химиялық стакан, 50 мл цилиндр, құйғы, 250 мл конус тәрізді құты, кәрлен табақша, сулы немесе құмды жылытқыш, Вюрц құтысы, газ өткізгіш түтігі бар сифон, технохимиялық таразы, отбақыраш, муфель пеші, 20% тұз қышқылы, магний оксиді, суытқыш қоспа (натрий хлориді қосылған мұз), құрғақ натрий хлориді, концентрлі күкірт қышқылы.


1. Магний хоридінің гексагидратын алу. Көлемі 100 мл стаканға 50 мл 20% тұз қышқылын құйыңдар да, оған магний оксидінің есептелген мөлшерін салыңдар. Егер ерітінді мөлдір болмаса, онда сүзіңдер де, сулы немесе құмды жылытқышта бастапқы көлемнің жартысына дейін суалтыңдар. Оны суытқыш қоспаға (натрий хлориды қосылған мұзға) салып, хлорсутек ағынын жіберіңдер. Түзілген кристалдарды сүзіп, бөлме температурасында шыныда кептіріңдер. Тұнбаны таразыда өлшеп, пайыздық шығымын анықтаңдар. Магний хлоридінің гексагидратының аздаған мөлшерін отбақырашқа салып, қыздырыңдар. Не байқалады? Тұздың ыдырауын соңына дейін жүргізіңдер. Оны қалай білуге болады? Отбақырашты суытып, оған 1-2 мл су құйыңдар. Суда ерімей қалған заттың құрамы қандай? Байқалатын құбылысты түсіндіріңдер. Реакция теңдеулерін жазыңдар. 

2. Сусыз магний хлоридін алу. 

	Қажетті жабдықтар және реактивтер:  МgCІ2(6H2O кристалдары және NH4CІ, отбақыраш, газ жанарғысы немесе муфель пеші, ылғал сорғыш, металдарды хлорлауға арналған аспап, технохимиялық таразы, кәрлен қайықшасы, магний үгіндісі, кварц немесе кәрлен түтігі (
[image: image81.wmf]l

=2,5 см, d =1,5-2 см) Кипп аппаратынан алынатын көміртек диоксиді,  хлор ағыны, шыны шақша, стакан.


Массалық қатынастары 1:2 болатын MgCl2(6H2O және NH4CІ кристалдарын жақсылап араластырыңдар. Қоспаны отбақырашқа салып, газ жанарғысының жалынына қыздырыңдар. Отбақырашты ішіндегі затымен ылғалсорғыштың ішінде суытыңдар. Неліктен? 

Металдарды хлорлайтын аспапты
(46-сурет) жинаңдар да, оның герметикалығын тексеріңдер. Алдын-ала өлшенген кәрлен қайықшасында 1 г магний үгінділерін өлшеп алып, оны аспаптың кварц немесе қиын балқитын шыныдан жасалған түтігіне салыңдар. Жүйені 10-15 минут құрғақ көміртек диоксидінің (Кипп аппаратынан) ағынында кептіріңдер. Барлық құрылғыны хлормен толтырып, түтіктің кәрлен қайықшасы тұрған жерін газ жанарғысы жалынында қыздырыңдар. Реакция басталғанан кейін құрғақ хлор ағынын жібере отырып жанарғыны алып тастаңдар. Егер реакция толығымен жүрмесе, магнийді тағы да жалын пайда болғанша қыздырыңдар. Аспапты хлор ағынында суытыңдар. Хлорды құрғақ көміртек диоксидімен ығыстырып шығарыңдар. Көміртек диоксидін жіберуді тоқтатпай түзілген затты өлшенген құрғақ шыны шақшаға ауыстырып салыңдар. Шыны шақшаны алынған затпен өлшеп оның шығымын пайыз бойынша есептеңдер. 

Кішкене стаканға 3-5 мл су және алынған магний хлоридінің аздаған мөлшерін салыңдар. Не байқалады? Сәйкес реакция теңдеулерін жазыңдар. 

3.Магнезиялы цемент(Сорель цементі) алу. 

   Тітіркендіргіш әсері бар. 

	Қажетті жабдықтар және реактивтер: кәрлен табақша, MgCІ2L6H2O кристалдары, шыны таяқша, магний оксиді, шыны немесе отбақыраш қақпағы. 


 Кәрлен табақшада 1 г MgCІ2  суға ерітіңдер. Осы ерітіндіге сусыз магний хлоридінің бір массалық бөлігіне MgО екі массалық бөлігі сәйкес келетіндей магний оксидінің қажетті мөлшерін қосыңдар. Түзілген қамыр тәрізді массаны  отбақыраш қақпағына салып, келесі сабаққа дейін қалдырыңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар. Алынған қосылыстың құрамы қандай? Магнезиялы цемент қайда қолданылады? 

22. КАЛЬЦИЙ, СТРОНЦИЙ, БАРИЙ 

Сілтілік жер металдардың оксидтері және гидроксидтері 

Абайлаңдар!  Барий  қосылыстары улы. Олармен жұмысты тартқыш шкафта және қорғағыш көзілдірікпен жасаңдар! 

ғ 86 жұмыс. Кальций оксидін алу және оның қасиеттерін зерттеу 

	Қажетті жабдықтар және реактивтер: мәрмәр, алдын-ала қыздырылған отбақыраш, муфель пеші, ылғалсорғыш, технохимиялық таразы, шыны шақша, сынауықтар, шыны таяқша, лакмус қағазы, көмір қышқыл газын алуға дайындалған Кипп аппараты. 


1. Кальций оксидін алу. Жақсылап қыздырылған отбақырашта 5 г-ға жуық мәрмәр өлшеп алыңдар. Отбақырашты мәрмәрмен муфель пешіне қойып, оны екі сағат 800-9000С қыздырыңдар. Отбақырашты ылғалсорғышта суытып, өлшеп, ішіндегі затты шыны шақшаға ауыстырыңдар. Қыздырылған заттағы кальций оксидінің мөлшерін (%) есептеңдер. Оның физикалық қасиеттерін сипаттаңдар. 
2. Кальций оксидінің қасиеттерін зерттеу. Кальций оксидінің аздаған мөлшерін сынауыққа салып, оған 2-3 мл су құйып, не байқалатынын түсіндіріңдер. Тағы да су қосып, шыны таяқшамен араластырыңдар. Ерітіндіні біраз қойып қойғаннан кейін, басқа сынауыққа құйып алып лакмус қағазымен сынаңдар. Осы ерітіндіге көміртек диоксидін жіберіп, не болатынын қадағалаңдар. Көміртек диоксидін жіберуді жалғастырыңдар. Не байқалады? Байқалатын құбылысты түсіндіріңдер. Реакция теңдеулерін жазыңдар.

ғ 87 жұмыс. Гидроксидтер алу

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: сынауықтар, магний тұзы (MgCІ2 немесе MgSО4), әк суы, баритті су, CaCІ2, SrCІ2 және BaCІ2 ерітінділері, сұйытылған NaOH. 


Сынауыққа магний тұзының қандай да бір ерітіндісінің 1-2 мл құйып, оған әк суын Са(ОН)2 қосыңдар да, байқалған құбылысты түсіндіріңдер.  Реакция теңдеуін жазыңдар. Бұл тәжірибеден Мg(ОН)2 және Ca(ОН)2 ерігіштіктері жайында қандай қорытынды жасауға болады? Mg(ОН)2  сілтілер тобына жата ма? Кальций тұзының ерітіндісін және баритті су Ва(ОН)2 алып тәжірибені қайталаңдар. Бұл жағдайда тұнбаның құрамы қандай? Реакция теңдеуін жазыңдар. Бұл реакциядан Са(ОН)2  және Ва(ОН)2  салыстырмалы ерігіштігі жайында қандай қорытынды жасауға болады?. Үш сынауыққа СаСІ2, SrCІ2, BaCІ2  тұздарының ерітінділерінен 1-2 мл алып, сұйытылған NaOH ерітіндісін қосыңдар. Түзілген тұнбалардың массаларына көңіл бөліңдер. NаOH ерітіндісінің орнына аммиак ерітіндісін алып, тәжірибені қайталаңдар. Алдынғы тәжірибелердің нәтижелерімен салыстырыңдар. 

Не себептен берилий және магний гидроксидтерін тұздардың сілтілерімен алмасу реакциясы арқылы, ал сілтілік-жер элементтердің гидроксидтерін көбінесе оксидтердің сумен әрекеттесуі нәтижесінде алады?  

Сілтілік-жер металдардың гидроксидтерінің ерігіштігін салыстырыңдар. Негізгі топтың екінші топшасындағы Ве(ОН)2�Ва(ОН)2- қатарындағы    металдар гидроксидтерінің қасиеттері қалай және не себептен өзгереді? Олардың қайсысы сілтіге жатады? 

ғ 88 жұмыс. Карбонаттар және бикарбонаттар

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: сынауықтар, Кипп аппаратынан алынатын көміртек диоксиді, әк суы. 


Сынауыққа әк суын құйып, оған Кипп аппаратынан көміртек диоксидін жіберіңдер. Не байқалады? 

Көміртек диоксидін жіберуді тоқтатпай, байқалатын құбылыстарды түсіндіріңдер. Сәйкес  реакция теңдеулерін жазыңдар. Осы тәжірибеден кальций карбонаты мен бикарбонатының ерігіштіктері жайында қандай қорытынды жасауға болады? 

.ғ 89 жұмыс. Сульфаттар

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: сынауықтар, берилий, магний, кальций, стронций және барий тұздарының 10% ерітінділері (мысалы ВеCІ2, CaCІ2, SrCІ2, BaCІ2)), CaSO4, SrSO4, ВaSO4L2H2O тұздарының қаныққан ерітінділері, құрғақ CaSO4L2H2O (гипс), 10% (NH4)2SO4 , платина сымы. 


1.Берилий, магний және сілтілік-жер металдардың сульфаттарының ерігіштіктерін салыстыру. Сынауықтарға берилий, магний, кальций, стронций және барий тұздарының ерітінділерінен 1-2 мл құйыңдар да, олардың әрқайсысына (NH4)2SO4 ерітіндісін қосыңдар. Сынауықтардың қайсысында тұнба түзіледі? Сілтілік-жер металдар және берилий, магний сульфаттарының салыстырмалы ерігіштіктері жайында қорытынды жасаңдар. 

2.  Кальций, стронций және барий сульфаттарының ерігіштіктерін салыстыру. 

Үш сынауыққа СаСІ2, SrCІ2 және BaCІ2 тұздарының эквимолярлы сұйытылған ертінділерінен 1-2 мл құйыңдар да, олардың әрқайсысына аздаған    CaSO4 қаныққан ерітіндісін қосыңдар. SrCІ2 және ВаСІ2 ерітінділері бар сынауықтарда тұнба  түзілудің жылдамдықтарына көңіл бөліңдер. Тәжірибені CaSO4 қаныққан ертіндісін SrSO4 қаныққан ертіндісіне алмастырып қайталаңдар. Қай жағдайда  тұнба түзіледі? CaSO4, SrSO4, ВaSO4 ерігіштіктерінің айырмашылығы жайында қорытынды жасаңдар. Реакция теңдеулерін жазыңдар.

3.Гипстің ”бірігуі”. ”Гипстің бірігуі” қасиетін зерттеу үшін 10 г CaSO4L2Н2О кәрлен табақшаға салып, оны 150-1600С құмды жылытқышта  “қақталған гипс” түзілгенше 10 минут қыздырыңдар. Көшірме алу үшін түбіне тиын салынған және вазилин жағылған арнайы форманы дайындаңдар. “Қақталған гипсті” суығанан кейін   қоюланғанша түзілгенше су қосып араластырып,  дайындалған форманы толтырыңдар. 10-15 минуттан кейін қатқан көшірмені формадан шығарып алып, байқалған процестерді түсіндіріңдер. Егер кальций сульфатының кристаллогидратын температураны баяу арттыра отырып қыздырса, қандай өнімдер түзеледі? Реакция теңдеулерін жазыңдар. 

4. Кальций оксалаты. Сынауыққа 1-2 мл  СаСІ2 ерітіндісін құйыңдар да, оған аммоний оксалаты (NH4)2С2О4  ерітіндісінің аздаған мөлшерін қосыңдар. Не байқалады? Кальций оксалатының сірке және тұз қышқылдарына әсерін тексеріңдер. Реакция теңдеулерін жазыңдар. НСІ, СН3СООН және Н2С2О4  диссоциациялану дәрежесінің әртүрлілігін ескере отырып, алынған мәліметтерді түсіндіріңдер. 

5. Кальций, стронций және барий тұздарымен жалынның боялуы. Таза платина сымын кальций, стронций және барий тұздарына (кезекпен) батырып алып, оны спирт шамының  жалынында жағып көріңдер. Жалынның түсін байқаңдар. Оқытушы берген тұздардың (Са, Мg, Sr немесе Ва тұзы) ерітіндіде қайсысы болатынын анықтаңдар. 

ҚОСЫМША ТӘЖІРИБЕЛЕР МЕН СИНТЕЗДЕР

1. Барий пероксидін алу және оның қасиеттерін зерттеу.

Тітіркендіргіш әсері бар, денсаулыққа қауіпті. Абайлаңдар! Барий тұздары улы. Жұмыс жасап болған соң қолдарыңды сабынмен жуыңдар. Тұздардың қалдықтарын лаборантқа тапсырыңдар. 

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: химиялық стакан, цилиндр, шыны таяқша, сүзгіш қағаз, құйғы, көлемі 100 мл конус тәрізді  құты, кәрлен табақша, кептіргіш шкаф, кәрлен қалақша, шынышақша, технохимиялық таразы, сынауықтар, барий хлориді, сутек пероксидінің 30% ерітіндісі, концентрлі аммиак  ерітіндісі, 1% күміс нитраты, 10% калий хроматы, 2 н тұз қышқылы, шырпы, калий иодидының 2 н  ерітіндісі, 2 н күкірт қышқылы, 1% крахмал. 


Көлемі 30-40 мл стаканда ВаСІ2L2H2O 2,5 грамын 6,5 мл суда ерітіңдер де, сутек пероксидінің 30 % ерітіндісінен (“пергидроль”) 5 мл қосып, шыны таяқшамен араластырыңдар. Оған 5 мл 25% аммиак ерітіндісін қосып, тағы да араластырыңдар. Тұнба әбден шөгіп болғанан кейін ерітіндіні бөлек құйып алыңдар да, тұнбаны декантация әдісімен 2-3 рет суық сумен жуыңдар. Тұнбаны сүзіп, сүзінді суда хлорид ионының әлсіз реакциясына дейін суық сумен жуыңдар (күміс нитратының ерітіндісіне 1-2 мл сүзінді қосқанда оның аздап лайлануы болады). 

Тұнбаны кәрлен табақшаға салып, 50-700С кептіргіш шкафта кептіріңдер. Тұнба үгілгіш массаға айналған кезде температураны 75-800С дейін арттырып, тағы да 30-40 минут кептіріңдер. Кептірілген барий гидроксидін шынышақшаға салып өлшеңдер. Шығымды пайыз есебімен есептеңдер. Түзілген заттың қасиеттерін зерттеу үшін ВаО2 аздаған  мөлшерін (0,2 г) екі сынауыққа салыңдар да, біреуіне аздап су, ал екіншісіне 2-3 мл  2 н НСІ құйыңдар. Не байқалады? Бөлінген газды тұтанған шырпы арқылы тексеріңдер. Екі сынауықтағы газдың бөліну қарқындылығын салыстырыңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар. Үшінші сынауыққа 2 мл 2 н КJ ертіндісін құйып,  2-3 мл 2 н Н2SO4 қосыңдар да, үстіне барий пероксидін (0,2 г) салыңдар. Не байқалады? Ерітіндіге 1-2 мл крахмал қосыңдар. Не болады? Реакция теңдеуін жазыңдар. 

2. Кальций гидридін алу. 

Тітіркендіргіш әсері бар. Денсаулыққа қауіпті. 
Абайлаңдар! Газ күйіндегі сутекпен жұмыс. Сақтандырғыш көзілдірік киіңдер. 

Ескерту: Тәжірибені оқытушымен бірігіп жүргізіңдер. 

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: Кипп аппараты, қиын балқитын түтік (кварц), темір немесе кәрлен қайықша, кальций жоңқасы, шынымақта, спирт шамы немесе газ жанарғысы, U-тәрізді түтік, шайғыш шынысауыт, кристаллизатор, мырыш, концентрлі тұз қышқылы, калий перманганатының 10% ерітіндісі, концентрлі күкірт қышқылы, фосфор (V) оксиді. 


62 суреттегідей құрылғы жинаңдар. Кипп аппаратына тұз қышқылының жеткілікті мөлшерін құйып, сутек алуға дайындаңдар. (Сутек қарқынды бөлінуі керек!) Бір шайғыш шыны сауытқа калий перманганатының қышқылдан-ған ерітіндісін, екіншісіне күкірт қышқылының 96% ерітіндісін құйыңдар.
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	62-сурет. Кальций гидридін

синтездеуге арналған құрылғы


U-тәрізді түтікті фосфор ангидридімен араластырылған шыны мақтамен толтырыңдар. Кварц түтікке  (І) талшық муфта кигізіп, құрылғы ұшындағы газ өткізгіш түтікке қысқышы бар резеңке түтікті жалғаңдар. Аспаптың герметикалығын (оқытушының қатысуымен!) тексеріңдер. Ол үшін резеңке түтікті қысқышпен жауып, Кипп құралғысының шүмегін ашыңдар. Шайғыш шынысауыт арқылы сутектің көпіршіктері өтпеуі керек.  

Темір немесе кәрлен қайықшаға (2) 1-2 г кальций металын (одан көп емес) салыңдар да, қайықшаны реакциялық түтіктің (І) орта бөлігіне орналастырып, қайтадан аспаптың герметикалығын тексеріңдер (оқытушының қатысуымен!). Қысқышты ашып аспаптан ауаны сутек ағыны арқылы ығыстырып шығарыңдар. Тазалағын тексеру үшін сутекті судың астында жинаңдар. Аспаптан бөлінетін сутектің тазалығына әбден көз жеткізгеннен кейін   қысқышты жауып, Кипп аппаратының шүмегін толық ашыңдар (газдың бірде-бір көпіршігі шайғыш шынысауытқа өтпеу керек!). Алдымен бүкіл түтікті газ жанарғысымен жылытып, сонан соң талшықтас муфтасы арқылы түтіктің кальций металы бар қайықша орналасқан жерін қыздырыңдар (газ жанарғыны қолдарыңда ұстап тұрғандарың дұрыс). Кальцийдің сутекпен әрекеттесуі 5000 С жақын температурада басталады, шайғыш шынысауыт арқылы сутектің ағыны өте бастайды. Реакция қарқынды жүре бастағанда аспапты сутек қысымында қалдырып, жанарғыны  алып тастаңдар. Сутектің сіңірілуі тоқтағаннан кейін (оны қалай анықтауға болады?) аспапты бөлме температурасына дейін суытыңдар. Түтіктен қайықшаны шығарып алып, түзілген заттың түсін анықтаңдар. Кальций гидридінің суға әсерін байқаңдар. Сәйкес реакция теңдеулерін жазыңдар. 
3. Судың кермектігі және оны анықтау

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: көлемі 200 мл конус тәрізді құты, көлемі 50 мл тамшыуыр, көлемі 1 мл тамшуыр, көлемі 10 мл цилиндр, 0,02 н Трилон Б ерітіндісі, қара хромоген индикаторының 1% ерітіндісі, көлемі 50 мл немесе 25 мл өлшеуір, рН=10 буферлік ерітінді (аммоний хлоридының 10 г бір литрлік өлшеуіш құтыға салып, 100 мл концентрлі аммиак құйып, белгісіне дейін дистилденген су қосыңдар).


Көлемі 200 мл конус тәрізді құтыға тамшуырмен 50 мл зерттейтін суды (құбыр суы немесе табиғи су) құйып алып, оған рН=10 5 мл буферлік ерітінді және 4-7 тамшы қара хромоген индикаторын қосыңдар. Құтыны араластырып, түсі қызыл-күлгіннен көкшіл түске ауысқанша 0,02 н трилон Б ерітіндісімен титрлеңдер. Титрлеудің соңын анықтау үшін жанына титрленген үлгіні қойып, сондай түс болғанша Трилон Б ерітіндісін қосыңдар. 

Кальций және магний иондарының (ммоль-экв/л) қосындысын мына формула арқылы есептеңдер: Х=VLNL1000/V1 мұндағы V- анықтауға жұмсалған трилон Б ерітіндісінің көлемі, мл, N-трилон Б ерітіндісінің нормальдығы, V1 - анықтауға арналған судың көлемі,  мл. 

Мысал: 50 мл зерттейтін суды титрлегенде 12,55 мл нормальдығы 0,0203 моль/л Трилон Б ертіндісі жұмсалған. Осыдан судың кермектігі Х тең болады:      Х=12,55L0,0203L1000/50 = 5,10 ммоль(экв)/л. 

24.  СІЛТІЛІК МЕТАЛДАР

Абайлаңдар!  Денсаулыққа зиянды.

Металл натриймен, сонымен қатар тағы да басқа сілтілік металдармен жұмыс істегенде міндетті түрде судан алшақ болу керек. Металдарды керосиннен шымшуырмен алыңдар, қолмен алуға болмайды! Метал кесінділерін қалдық салатын ыдысқа немесе қол жуғышқа тастауға болмайды! Жұмысты қорғағыш көзілдірікпен, тартқыш шкафта жүргізу қажет. 

ғ 90 жұмыс.  Сілтілік металдардың сумен әрекеттесуі
	Қажетті құралдар мен реактивтер: кристаллизатор, металдық натрий (дәннен кіші көлемде), фенолфталеин, дистилденген су. 


Кристализаторды сумен толтырып, тартқыш шкафқа қойыңдар да, сүзгіш қағаздан кішкене қорап жасап, оған көлемі дәннен кішірек натрий металының  кесегін салыңдар. Есігі жартылай түсірілген тартқыш шкафтың астындағы  кристаллизаторға қағаздағы натрийді салыңдар. Байқалған құбылысты түсіндіріңдер. Түзілген ерітіндінің фенолфталеинге әсерін анықтаңдар. Ұқсас тәжірибелерді басқа сілтілік металдармен жасаңдар. Реакция тееңдеулерін жазыңдар.

ғ 91 жұмыс. Натрий амальгамасын алу 

        (топ болып жасалатын  тәжірибе) 

        Абайлаңдар! Қауіпті! 

Жұмысты жартылай жабылған тартқыш шкафта жүргізу қажет. Сынаппен жүргізілетін барлық тәжірибелерді қабырғалары биік астаушада жасау керек. 

	Қажетті  құралдар мен реактивтер: кәрлен келі, сынап, натрий металының кішкене кесегі, қысқыш, сүзгі қағазы, пышақ немесе басқа бір өткір зат, келсап, 100 мл стакан, дистилденген су, сынауықтар мен тұрғы, 2 М натрий хлоридінің ерітіндісі. 


Құрғақ кәрлен келіге аздап сынап салыңдар да, қысқышпен (оқытушының қатысында) керосиннен натрий металының кесегін алып, оны сүзгіш қағазға орап, керосиннен құрғатыңдар. Пышақтың өткір ұшымен  натрий сыртындағы оксид қабықшасынан тазартып, кішкене кесегін кесіп алыңдар да, құрғақ сынаппен бірге келіде ысқылап араластырыңдар. Сынап көптеген металдарды өз ішінде еріте алады, ол ерітіндіні амальгама дейді. Осы тәжірибеде алынған  амальгама қоймалжың болғанша ақырын келсаппен ысқылаңдар. Болып жатқан өзгерістерді бақылаңдар. Амальгама қоюланғанша натрий кесектерін салып, көбірек үгітіңдер. Амальгаманың азғана мөлшерін стакандағы суға салып көріңдер де, байқалған өзгерістерді түсіндіріңдер. Реакция теңдеулерін жазыңдар. Алынған амальгаманың бір бөлігін кең сынауыққа ауыстырып, үстіне 5 мл аммоний хлоридінің қаныққан ерітіндісін қосыңдар. Бақылаған құбылысты сипаттаңдар. Реакция теңдеулерін жазыңдар. Алынған натрий амальгамасын келесі тәжірибелерді жасауға қолданыңдар. 

ғ 92 жұмыс. Сілтілік металдар оксидтері, гидроксидтері
          Абайлаңдар!  Денсаулыққа зиянды!

Тәжірибені тартқыш шкафта жүргізу қажет! Тартқыш шкафтың терезесін түсіріп қойыңдар. 

	Қажетті құралдар мен реактивтер: натрий немесе калий, литий металдары, жанарғы немесе спирт шамы, дистилденген су, 0,1 М калий йодидінің ерітіндісі, 1 М күкірт қышқылы, крахмал ерітіндісі.


Отбақыраштың қақпағына кішкене натрий немесе калий металдарының кесегін салыңдар да, қақпақтың астынан қыздырып, металл балқығанда оны жанарғының жалынымен тұтандырыңдар. Металдың бәрі жанып біткенде  алынған затты суытып, 2-3 мл дистилденген суда ерітіңдер. 

Алынған ерітіндіге күкірт қышқылымен қышқылданған калий йодидін және 2-3 тамшы крахмал қосыңдар. Байқалған құбылысты сипаттаңдар. Реакция теңдеулерін жазыңдар. Ауада натрий мен калий жанғанда қандай заттар түзіледі? Бұл элементтердің оксидтері қалай алынады? Ұқсас тәжірибені литиймен жасап көріңдер. Реакция теңдеуін жазыңдар.  

ғ 93 жұмыс. Су мен амальгаманының әрекеттесуі нәтижесінде натрий    гидроксидінің алынуы
Абайлаңдар!  Жұмысты тартқыш шкафта жүргізу қажет! 

	Қажетті құралдар мен реактивтер: натрий амальгамасы (ғ 91 жұмыста алынған) дистилденген суы бар стакан, фенолфталеин.


Натрий амальгамасын суға салып, ерітіндіде сілті түзілгеніне көз жеткізіңдер. Реакция теңдеуін жазыңдар. 

ғ 94 жұмыс.  Натрий хлориді ерітіндісінен электролиз арқылы натрий гидроксидін алу
	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: 2 М натрий хлориді ерітіндісі, тесікті диафрагмалы электролизер. 


Тесікті диафрагмалы электролизерде NaCІ ерітіндісінің электролизін жүргізіңдер. Тәжірибе жүзінде анодта қандай газ бөлінетінін анықтаңдар. Катодтағы реакция ортасын анықтаңдар. Электродтарда жүретін тотығу-тотықсыздану реакция теңдеулерін жазыңдар. 

ғ 95 жұмыс. Натрий карбонатынан натрий гидроксидін алу

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: 200 мл  стакан, сусыз натрий карбонаты, 300 мл дөңгелек түпті құты,  кәрлен сынықтары, металл тұрғы, ұсақталған сөндірілген әк, жылытқыш аспап, құйғы, сүзгіш қағаздар, ареометрлер жиынтығы, дистилденген су. 


100 мл суда сусыз натрий карбонатын ерітіп, оны дөңгелек түпті құтыға құйып, құтының түбіне кәрлен сынықтарын салыңдар да (не үшін?), тұрғыға орнатыңдар. Құтыдағы ерітіндіні қайнағанша қыздырып, оған ұсақталған сөндірілген әк қосыңдар. 

Құтыға құйғымен (не үшін?) көлем тұрақты болу үшін су құя отырып ерітіндіні бір сағаттай қайнатыңдар. Суыған соң ерітіндіні сүзіп, оның көлемін және тығыздығын өлшеңдер.  Кальций гидроксиді мен  карбонатының ерігіштік мәндерін қараңдар.

 Реакция теңдеулерін жазыңдар. Бұл процестің натрий гидроксиді түзілу бағытына қарай жүруін түсіндіріңдер. Осындай әдіспен калий гидроксидін алуға бола ма? 

ғ 96 жұмыс. Сілтілік металдардың тұздары.

1.Натрий гидрокарбонатын алу

	Қажетті құралдар мен реактивтер: 10% аммиак, натрий хлориді, жазық түпті құты, Кипп аппаратынан алынған көміртек диоксиді, сүзуге арналған қондырғы, Бюхнер құйғысы, этил спирті, фенолфталеин, лакмус, әмбебап индикатор.


Аммиак ерітіндісін натрий хлоридімен суықта қанықтырыңдар. Ерітіндіні сүзіп, құтыға құйып, құтының түбіне дейін жететін газ өтетін түтікшесі бар тығынмен нығыздап жабыңдар. Тұнбаның бөлінуі аяқталғанша алынған ерітінді арқылы көміртек диоксидін (Кипп аппаратыннан) жіберіңдер. Кристалдарды Бюхнер құйғысында бөліп алып, этил спиртімен жуып, бөлме температурасында ауада кептіріңдер. 

Реакция теңдеулерін жазыңдар. Көміртек диоксидімен қаныққан натрий хлоридінің аммиакты ертіндісінде түзілетін тұздардың ерігіштік мәндерімен танысыңдар. Осы реакциялық қоспадағы жүретін процестердің байланыстылығын түсіндіріңдер. 

Тұздың азғана мөлшерін дистилденген суда ерітіп, оның лакмус ертіндісіне, фенолфталеинге және әмбебап индикаторға әсерін тексеріңдер. Бақылаған құбылыстарды түсіндіріңдер. 

2. Калий және натрийдің аз еритін қосылыстарын алу

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: натрий және калий тұздарының ерітінділері, калий гексагидроксостибаты (V)  К[Sb(ОН)6] ерітіндісі, шыны таяқша, натрий перхлораты ерітіндісі, натрий гексанитритокобальтаты (ІІІ)  Na3[
СO(NO2)6,] ерітіндісі, мырыш уранилацетаты ерітіндісі. 


1. Қандай да бір натрий тұзының бейтарап ерітіндісін сынауыққа құйып, сондай мөлшерде  калий гексагидроксостибатын (V)  қосыңдар. Суық сумен сынауықтың сыртыннан суытып, шыны таяқшамен сынауық қабырғасын ішінен үйкелеңдер. Калий гексагидроксостибатының (V)  ұсақ кристалды тұнбасының түзілуін түсіндіріңдер. Реакция теңдеулерін жазыңдар. 

2. Калий және натрий перхлораты тұздарының  ерітінділерінің әрекеттесуінен түзілетін тұнбаны түсіндіріңдер. 

3. Сірке қышқылды ортадағы натрий гексанитритокобальтат (ІІІ)  Na3[Cо(NO2)6] ерітіндісінің үстіндегі сұйықтықты құйып алыңдар. Сары тұнбаның түзілгенін түсіндіріңдер. 

4. 0,5 мл натрий тұзының қандай да бір бейтарап ерітіндісіне  бірнеше тамшы мырыш уранилцетаты ерітіндісін қосыңдар. Түзілген тұнбаның түсін анықтап, реакция теңдеуін жазыңдар.

ғ 97 жұмыс. Литий, натрий және калий тұздарымен жалынның түсінің өзгеруі

	Қажетті құралдар мен реактивтер: платина (немесе вольфрам) сымы, 1 М тұз қышқылы, литий, калий және натрий галогенидтерінің қаныққан ерітінділері, жанарғы.


Платина немесе вольфрам сымын алдымен тұз қышқылында жуып, қыздыру керек те, калий хлориді ерітіндісіне батырып алып, оны жанарғының түссіз жалынына жанастырыңдар. Калий тұздарының жалынды қандай түске бояйтынын жазып алыңдар. Осындай тәжірибелерді литий және натрий хлориді тұздары ерітінділерімен жасаңдар. 

 ҚОСЫМША ТӘЖІРИБЕЛЕР МЕН СИНТЕЗДЕР 
1. Литий пероксидін (моногидратын) алу
	Қажетті құралдар мен реактивтер: 400 мл стакан, құйғы, литий сульфаты, су жылытқысы,  жылытқыш құрал, барий гидроксиді ерітіндісі, Вюрц құтысы, су ағынды сорғы, кәрлен табақша, ғ 3 шыны сүзгіш.


Литий сульфатын стаканға салып, оған 20 мл дистилденген су қосыңдар. Жақсылап араластырып, су жылытқысына салып қойыңдар. Ерітінді қызғаннан кейін, ақырын қыздыруды тоқтатпай бөлме температурасында толық тұнба түскенше қаныққан барий гидроксиді ерітіндісін қосыңдар. Тұнбаны ерітіндіден сүзгіш арқылы бөліп алыңдар. Сүзіндіні су ағынды сорғыға жалғанған Вюрц құтысына құйып, оны көлемі шамамен 20 мл болатындай көлемге дейін суалтыңдар. Ерітіндіні табақшаға құйып, бөлме температурасына дейін суытыңдар. Түзілген кристалдарды ғ3 шыны сүзгішінің көмегімен сүзіп алыңдар. 

2. Литий пероксидінің моногидратын алу

Абайлаңдар! Су жылытқысында құтыны қыздыру үшін беті жабық электр плитасын қолданыңдар.

	Қажетті құралдар мен реактивтер: натрий пероксидін алуға арналған құрылғы, құты, механикалық араластырғыш, су жылытқысы, газ жанарғысы, 30% сутек пероксиді, сүзуге арналған құрылғы, этил спирті.


92-ші жұмыста алынған литий гидроксидін құтыға (1) салып, этил спиртін құйыңдар. Механикалық араластырғышпен араластыра отырып, су жылытқысында құтыны қайнағанша қыздырыңдар. Араластыруды тоқтатпастан ерітіндіге сутек пероксидін тамшылатып қосыңдар. Құтыны су жылытқысында араластырмай тағы да 1-1,5 сағатқа қалдырыңдар. Еріген затты айырып алғаннан кейін тұнбаны этил спиртімен шайыңдар да, ауада кептіріңдер. 

3. Сусыз литий пероксидін алу

	Қажетті құралдар мен реактивтер: металдық тұрғы, қырналған саңылауы бар сынауық, су ағынды сорғы, шынышақша, технохимиялық таразы, 1 М калий перманганаты, калий йодиді, күкірт қышқылы ерітінділері, крахмал ерітіндісі. 



Алдыңғы тәжірибеде алынған литий пероксидін сынауыққа салып, ыспа көмегімен вакуум жүйесіне қосыңдар. Сынауықты 100-120о С дейін қыздырыңдар да, оны вакуум астында 30-40 минут ұстаңдар. Литий пероксидін алдын-ала өлшенген шынышақшаға салыңдар. Затты өлшеп, шығымын пайыз есебімен есептеңдер. Алынған литий пероксидінің аздаған мөлшеріне дистилденген су қосыңдар. Алынған қоспаның күкірт қышқылды ортада калий перманганаты және калий йодиді ерітінділеріне әсерін анықтаңдар (калий йодидінің ерітіндісіне 2-3 тамшы  крахмал қосыңдар). Байқалған құбылыстарды түсіндіріп, реакция теңдеулерін жазыңдар. 

4. Натрий сульфатын және оның гидраттарын алу

	Қажетті құралдар мен реактивтер: Глаубер тұзы, (Na2SO4L10Н2О), металдық тұрғы, cынауықтар, құтылар, сүзгілер, сүзуге арналған қондырғы, микроскоп, су жылытқысы, суытқыш қоспа, сүзгі қағазы.    


1.Сусыз натрий сульфаты. 320С-да 20 мл суды қанықтыру үшін Глаубер тұзының қандай мөлшері қажет екендігін есептеңдер. Осы температурада натрий сульфатының қаныққан ерітіндісін дайындаңдар да, оны 2 кішкене құтыға және басқа тәжірибелер үшін құрғақ сынауыққа сүзіп алыңдар.

2.Натрий сульфатының декагидраты. Глаубер тұзының кристалын алдыңғы тәжірибеде алынған құтының біреуіндегі  натрий сульфатының қаныққан ерітіндісіне салыңдар. 250С төмен температурада түзілген ерітіндінің пішінін микроскоппен қараңдар. 

3.Натрий сульфатының гептагидраты. Су жылытқысында екінші құтыдағы натрий сульфатының ерітіндісін 320С дейін қыздырыңдар. Сұйықтық мөлдір болып, кристалдардың бәрі еріп кеткенде құты саңылауын мақтамен жауып, араластырмай суытқыш қоспаға (мұз бен натрий хлоридінің қоспасы) қойыңдар. Натрий сульфаты ерітіндісі бар құтыны 10-15 минуттан кейін шығарып алыңдар. Түзілген кристалдардың пішінін суреттеңдер.
Ерітіндіге аздап Глаубер тұзын салыңдар да, байқалған құбылыстарды түсіндіріңдер. Сусыз натрий сульфаты мен оның кристаллогидраттарының ерігіштік қисығын салыңдар. Натрий сульфаты-су жүйесінің күй диаграммасымен танысыңдар. Диаграмманың қай бөліктерінде жүйе инвариантты, моновариантты және дивариантты екенін анықтаңдар.

5.Сулы натрий сульфатының сусыз күйге ауысу температурасын анықтау

	Қажетті құралдар мен реактивтер: ауысу температурасын анықтауға арналған құрылғы, сулы натрий сульфатының кристалдары, натрий сульфаты ерітіндісі.


62-а суреттегідей құрылғы жинаңдар да, бөлме температурасында қаныққан кристалдық натрий сульфатының декагидраты мен оның ерітіндісінен дайындалған қоспаны термометрмен қамтамасыз етілген ішкі сынауыққа (1) салыңдар. Сыртқы сынауық (6) ауа жылытқысының ролін атқарады. 4-ші стақанға сынауық неғұрлым терең салынып тұратындай мөлшерде су құйыңдар. Стақандағы судың температурасын 38-400С деңгейінде ұстап тұрыңдар. Кристалдар салынған ішкі сынауықты (1) стақандағы суға салыңдар да, кристалдардың жартысы еріп, реакциялық масса сұйықтыққа айналғанда сынауықты сыртынан сүртіп, оны қайтадан суы бар стақанға орналасқан үлкен сыртқы сынауыққа салыңдар. Сынауықты араластыра отырып әрбір 30 сек сайын термометрдің көрсетуін бақылап отырыңдар. Температураның тоқтауы неге байланысты? 
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	Жұмыстың бұл бөлігін реакциялық қоспаның температурасы 34-350С-ға дейін көтерілгенде аяқтаңдар. Абсцисса осіне уақытты, ордината осіне температураны сала отырып, қыздыру қисығын салыңдар. Реакциялық қоспасы бар сынауықты (1) 35-400С-қа дейін қыздырыңдар. Оны температурасы 25-280С суы бар стақанға сыртқы сынауықпен (6) бірге орналастырыңдар.

	62 а-сурет. Ауысу температурасын анықтауға арналған құрылғы
	Әрбір 30 сек сайын термометрдің көрсетуін белгілеп отырыңдар. Егер реакциялық қоспаның температурасы 300С төмен түсіп кетіп, температураның тоқтағандығы   байқалмаса,    онда 


сынауыққа Глаубер тұзын салыңдар.
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Абсцисса осіне уақытты, ордината осіне температураны сала отырып, алынған мәліметтерді график түрінде суреттеңдер. Суытқанда температураның тоқтауы неге байланысты? Әдеби мәліметтерді қолдана отырып, натрий сульфаты-су күй диаграммасын салыңдар. Фазалар ережесі негізінде диаграмманың қай бөліктерінде жүйе инвариантты, моновариантты және дивариантты екенін анықтаңдар. Ауысу нүктесі не екенін түсіндіріңдер.

6.Калий нитратын алу

	Қажетті құралдар мен реактивтер: 50 мл стақан, калий нитраты, калий хлориді, сағат шынысы, жанарғы, кәрлен табақша, сүзуге арналған құрылғы, микроскоп, дистилденген су, технохимиялық таразы.


Көлемі 50 мл стақанға 15 мл су құйыңдар да, қыздыра отырып 7 г калий нитратын ерітіңдер. Алынған ерітіндіге калий хлоридінің эквиваленттік мөлшерін құйыңдар да, сағат шынысымен жауып, кристалл түзілгенше жанарғымен қыздырыңдар. Ыстық сұйықтықты кәрлен табақшаға құйып, кристалл түзу үшін қойып қойыңдар. Стақанда және кәрлен табақшада қалған кристалдарды  микроскоппен қараңдар.  Түзілген кристалдарды сүзіп, кептіріңдер. Шығымды пайыз есебімен есептеңдер.

25. ЛАНТАНОИДТАР

ғ  98 жұмыс. Церий (ІІІ) және оның 

қосылыстарының қасиеттері

	Қажетті құралдар мен реактивтер: сынауықтар, құрамында церий бар мишметалл, 2 н тұз қышқылы, 10 % церий (ІІІ) тұзы, 10 % лимон қышқылы, 2 н калий гидроксиді, 10 % сутек пероксиді, лантаноид тұздарының жиынтығы.


1. Церийдің қышқылдармен әрекеттесуі. Церийдің (мишметалдың) аздаған мөлшерін сынауыққа салып, 3 мл тұз қышқылын қосыңдар. Не байқалады? Реакция теңдеуін жазыңдар. Лантаноидтар кернеу қатарында қалай орналасқан? Лантаноидтардың қайсысы қышқылдардан сутекті оңай ығыстырады? 

2. Церий (ІІІ) гидроксидін алу. Екі сынауыққа 1 мл-ден церий (ІІІ) тұзын құйыңдар. Біреуіне 3 мл лимон қышқылын, екіншісіне 3 мл су құйыңдар. Әрқайсысына 1 мл КОН қосыңдар. Қай сынауықта тұнба түзілмейді? Неліктен? Екі процестің де реакция теңдеулерін жазыңдар. Тұнбаның түсі қандай? Лантаноид гидроксидтерінің түсі қандай? Тұнбаның жартысын басқа сынауыққа құйып, оған сутек пероксидін қосыңдар. Түсі өзгере ме? Неліктен тұнба сарғаяды? Реакция теңдеуін жазыңдар. Сынауықта қалған тұнба да сарғайғанын байқаңдар. Церийден лютецийге өткенде гидроксидтердің негізгі қасиеттері қалай өзгереді?

3. Лантаноид иондарының түсі. Лаборанттан лантаноид тұздарының жиынтығын алып, иондардың түсін дәптерлеріңе мынадай ретпен жазып алыңдар:
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Гадолинийдің жоғарғы жағында орналасқан иондардың бір-бірімен түстерін салыстырыңдар. Иондардың түстерінде қандай заңдылықтар байқалады? Атомдарында бір 5d электроны болатын иондардың түсі бола ма?

ғ 99 жұмыс. Церий тұздарының қасиеттері

	Қажетті құралдар мен реактивтер: сынауықтар, құтылар, 10 % H2C2O4, Na2CO3, NaF, KJ ерітінділері, церий (ІІІ) тұзының 10 % ерітіндісі, церий карбонатының ерітіндісі, 5 % күкірт, азот, тұз қышқылдары, КУ-2 катиониты, аммоний персульфатының кристалдары, церий (ІV) оксиді.


1. Ерімейтін тұздардың түзілуі. Төрт сынауыққа 1 мл-ден H2C2O4, Na2CO3, NaF, KJ құйып, әрқайсысына 1 мл церий (ІІІ) тұзын қосыңдар. Әрбір сынауықта не түзіледі? Реакция теңдеуін жазыңдар.


Церий карбонаты бар сынауыққа натрий карбонатының артық мөлшерін құйыңдар. Не байқалады? Лантаноидтар қандай лигандалармен комплексті қосылыстар түзеді? Лантаннан лютецийға дейін комплексті қосылыстардың беріктігі қалай өзгереді?

2. Церий (ІІІ) церий (ІV)-ке дейін тотығуы. 1 мл церий (ІІІ) ерітіндісіне бірнеше тамшы күкірт қышқылын қосыңдар да, аммоний персульфатын салыңдар. Түсі бойынша церийдің тотығу дәрежесін анықтауға бола ма? Реакция теңдеуін жазыңдар. 

3. Церий (ІV) тотықтырғыштық қасиеті. Сынауыққа 0,1 г СеО2 салып, 3-4 мл азот қышқылын құйыңдар. Тұнба ери ме? Оған 2-3 мл сутек пероксидін қосыңдар. Тұнба қандай өзгеріске ұшырайды?

4. Церий (ІІІ) ионының катиониттермен сорбциясы және оны шайырдан алу. Конус тәрізді құтыға 10 мл су және 1 мл церий (ІІІ) тұзын құйыңдар да, ерітіндіні араластырыңдар. Оған 1 г КУ-2 катионитін салыңдар. Құтының ішіндегісін 3-5 минут бойы араластырып, ерітіндісін сынауыққа құйып алып, онда церий (ІІІ) тұздарының жоқ екенін анықтаңдар. Катионитті декантация әдісімен сумен шайыңдар. Жуылған катионитке 10 мл 5 % тұз қышқылының ерітіндісін қосыңдар. Құтыны араластырып, ерітіндіде церий (ІІІ) иондары бар ма екенін анықтаңдар. Тәжірибелерді түсіндіріп беріңдер.

26. ТИТАН, ЦИРКОНИЙ, ГАФНИЙ

ғ 100 жұмыс. Титан (ІV) қосылыстары

	Қажетті құралдар мен реактивтер: сынауықтар, қаныққан титанил сульфатының ерітіндісі (TіOSO4), 2 н қышқыл және сілті ерітінділері, қыздырғыш құрал, отбақыраш қақпағы, кептіргіш шкаф, натрий гидрокарбонаты немесе ацетаты ерітіндісі, титан (ІV) тұзының ерітіндісі, 10 % тұз қышқылы,  5 % сутек пероксиді. 


1. Титан қышқылын алу және оның қасиеттері. 5 мл қаныққан титанил сульфатының (TіOSO4) ерітіндісіне тұнба түзілгенше 2 н сілті қосыңдар. Тұнбаны тұндырып қойып, декантация әдісімен сумен шайыңдар да, титан қышқылының қышқылдар мен сілтілерге әсерін анықтаңдар. Титан қышқылының қалған бөлігін келесі тәжірибелерге қолданыңдар. Титан (ІV) гидроксидіне қышқылдық немесе негіздік қасиеттің қайсысы тән?

2. Титан қышқылының (-түрден (-түрге ауысуы.

Титан қышқылының бір бөлігіне 10-12 минут бойы су қосып қайнатыңдар. Оның қышқылдар мен сілтілерге әсерін анықтаңдар. Титан қышқылының ерігіштігі қалай өзгереді? Титан қышқылының (- және (-түрлерінің айырмашылықтары қандай?

3. Титан диоксидін алу. Қалған титан қышқылын отбақыраш қақпағына салып, кептіргіш шкафта кептіріңдер. Өнімнің түсінің өзгеруін байқаңдар. Суытқанда түсі қалпына келе ме?

4. Титан (ІV) тұзының гидролизі. Титанил сульфатының ерітіндісіне NaHCO3  немесе CH3COONa ерітіндісін құйыңдар. Қыздырып, байқалған құбылысқа назар аударыңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар.

5. Пероксидті қосылыстары. 1-2 мл титан (ІV) тұзының ерітіндісіне тұз қышқылын құйып, бірнеше тамшы сутек пероксидін тамызыңдар. Түсінің өзгергенін байқаңдар да, реакция теңдеуін жазыңдар. Титанның пероксидті қосылыстарының құрамы қандай?
ғ  101 жұмыс. Титан (ІІІ) қосылыстары

	Қажетті құралдар мен реактивтер: титанил (ІV) сульфатының ерітіндісі, 2 н күкірт қышқылы, мырыш, қышқылдар мен сілті ерітінділері, титан (ІІІ) сульфатының ерітіндісі, темір (ІІІ) хлоридінің ерітіндісі, хлор суы. 


1. Титан (ІІІ) сульфатын алу. Құтыға 5-10 мл титанил (ІV) сульфатын құйып, 2 н күкірт қышқылын қосыңдар да, бірнеше түйір мырыш салыңдар. Түсінің өзгеруін бақылаңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар.

2. Титан (ІІІ) гидроксидін алу. Алдыңғы тәжірибеде алынған титанның (ІІІ) күлгін ерітіндісіне бірнеше тамшы сілті қосыңдар. Титан (ІІІ) гидроксидінің қышқылдар мен сілтілерге әсерін анықтаңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар. Титан (ІІІ) қосылыстары титан (ІV) қосылыстарына қарағанда неліктен гидролизге аз ұшырайды? 

3. Титан (ІІІ) қосылыстарының тотықсыздандырғыштық қасиеттері.  Үш сынауыққа 2 мл титан (ІІІ) сульфатын құйыңдар. Біріншісіне темір (ІІІ) хлоридін, екіншісіне бірнеше тамшы хлор суын құйыңдар да, үшіншісін ауада қалдырыңдар. Не байқалады? Титан (ІІІ) қосылыстарына қандай қасиеттер тән? Кристалдық өріс теориясын қолдана отырып, неліктен титан (ІІІ) қосылыстары боялған, ал титан (ІV) қосылыстары боялмағанын түсіндіріңдер.
 ҚОСЫМША ТӘЖІРИБЕЛЕР МЕН СИНТЕЗДЕР 

1. Титан (ІV) хлоридін алу
	Қажетті құралдар мен реактивтер: титан (ІV) оксиді, көмір және декстрин немесе крахмал ұнтақтары, кептіргіш шкаф, отбақыраш, талшықтасты жабын, муфель пеші, ылғалсорғыш, кварц түтігі, түтікті пеш, хлорлауға арналған қондырғы, (15 сурет), көмір қышқыл газы, тығынымен Вюрц құтысы, газ тәрізді хлор, концентрлі күкірт қышқылы.


5 г титан (ІV) оксидін, 2 г көмір ұнтағы мен 2 г декстрин немесе крахмалды араластырып, оған қоймалжың болғанша ыстық су құйыңдар. Дәннің көлеміндей етіп шар дайындап, оларды 150-2000С температурада кептіргіш шкафта 3-5 сағат бойы кептіріңдер. Одан соң отбақырашқа салып, үстіне ұнтақталған көмір қосып, талшықтаспен бетін жауып 150-2000С температурада муфель пешінде 30 минут бойы қыздырыңдар. Жүретін реакция теңдеулерін жазыңдар. Алынған өнімді ылғалсорғышта суытып, хлорлау үшін (63-сурет) құрылғының кварц түтігіне салыңдар. Түтікті пешті 500-6000С-ға дейін қыздырып, шығатын саңылаудан су буының конденсациялануы тоқтағанша құрғақ (СО2 қалай құрғатады?) көмір қышқыл газын жіберіңдер. 
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	63-сурет. Титан (ІV) хлоридін алу



Қабылдағышты өлшеп (Вюрц құтысы), оны құрылғыға қосып, пештің температурасын 6000С шамасында ұстап тұрып,  құрғақ хлор ағынымен (хлорды күкірт қышқылы ((1,84 г/см3 арқылы үш шайғыш шынысауыттан өткізіңдер) көмір қышқыл газын ығыстырып шығарыңдар. Титан тетрахлоридінің түзілу процесі аяқталғаннан кейін хлорды жіберуді тоқтатпастан пешті 2000С-ға дейін суытыңдар. Хлорды құрғақ көмір қышқылының ағынымен ығыстырып шығарыңдар. Құтыны алып, тығынын (алдын-ала өлшенген) тез жауып, өлшеңдер. Өнім шығымын пайыз есебімен есептеңдер. 

2. Титанил сульфатын алу

	Қажетті құралдар мен реактивтер: технохимиялық таразы, 60( күкірт қышқылы, 100 мл кең мойынды құты, құм жылытқысы, шыны сүзгісі бар сүзуге арналған құрылғы, ацетон.


5 г титанил сульфатын алуға қажетті титан қышқылының мөлшерін есептеңдер. Массасы бойынша 60( күкірт қышқылының төрт есе мөлшерін өлшеп алып, оны 100 мл құтыға құйып, құм жылытқысына орнатыңдар. Күкірт қышқылын 1000С-ға дейін қыздырып, қыздыруды тоқтатпай тұрып оған араластыра отырып, құйылған мөлшері еріп кеткенше титан қышқылын қосыңдар. Әрі қарай араластырғанда және қыздырғанда кристалдану басталады да, ол 2-6 сағатқа созылады. Түзілген кристалды шыны сүзгіде сүзіп алып, 0,1 н күкірт қышқылы ерітіндісімен, одан соң ацетонмен шайып, 70-800 температурада кептіріңдер. Реакция теңдеуін жазыңдар.  
27. ВАНАДИЙ, НИОБИЙ, ТАНТАЛ

ғ 102 жұмыс. Ванадий (V) қосылыстары

	Қажетті жабдықтар және реактивтер: қақпағы бар отбақыраш, шыны таяқша, аммоний ванадаты, жанарғы, сынауықтар, 2 н натрий гидроксиді, концентрлі күкірт қышқылы, қышқылдық-негіздік индикаторлардың жиынтығы, Н+-түріндегі КУ-2 катиониті толтырылған ион алмастырғыш мұнара, натрий ванадатының ерітіндісі, кәрлен табақша, натрий метаванадаты, күміс нитраты, аммоний хлориді ерітінділері, 1 н натрий гидроксиді, 1 н күкірт қышқылы, 3% сутек пероксиді, мырыш. 


1. Ванадий (V) оксидін алу және оның қасиеттері. 

Отбақыраш қақпағына 0,3-0,5 г аммоний ванадатын салып, шыны таяқшамен араластыра отырып жанарғымен қыздырыңдар. Тұздың қызыл-қоңыр түсті V2О5 түзе ыдырауын байқайсыңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар. Алынған ванадий (V) оксидін үш сынауыққа бөліп салыңдар. Біреуіне 2 н натрий гидроксидін, екіншісіне-концентрлі күкірт қышқылын ((=1,84 см3) құйып қыздырыңдар да, ал үшінші сынауыққа су қосып, оны индикатормен тексеріңдер.  Реакциялық ортаны анықтаңдар. Ертіндінің түсін байқаңдар. V2O5 сілті және қышқылмен әрекеттесу реакцияларының теңдеуін жазыңдар. Ванадий (V) оксидінің химиялық сипаты жайында қорытынды жасаңдар. 

2. Ванадий қышқылы (үстел бойынша жасалатын жұмыс).

 Сутектік формадағы КУ-2 катионитімен толтырылған мұнара арқылы 5-7 мл натрий ванадаты ерітіндісін өткізіңдер. Ерітіндінің түсіне көңіл аудара отырып, бастапқы және ағатын ертіндінің рН анықтаңдар. Байқалған құбылыстарды түсіндіріңдер. Мұнара арқылы өткен ерітіндіні кәрлен табақшаға құйып, қыздырыңдар да, біраз уақыттан кейін ванадий (V) оксидінің түзілгенін бақылаңдар. 

3. Метаванадий қышқылдарының тұздары.

Екі сынауыққа 2-3 мл натрий метаванадатын құйыңдар да, біреуіне  AgNO3, екіншісіне NH4CІ қосыңдар. Байқалған құбылыстарды түсіндіріп, реакция теңдеуін жазыңдар. 

4. Изополиванаттар. Екі сынауыққа натрий ванадатының ерітіндісін құйып, бірінші сынауыққа 1 н күкірт қышқылын, екіншісіне 1 н натрий гидроксидін қосыңдар. Не байқалады? Ерітіндінің түсінің өзгеруі неге байланысты? Бейтарап, қышқыл және сілтілік ортада жүретін реакциялардың теңдеулерін молекулалық және иондық түрде жазыңдар.    
5. Ванадийдің пероксидті қосылыстары. Натрий ванадатының ерітіндісіне күкірт қышқылын және бірнеше тамшы 3% сутек пероксидін қосыңдар. Ерітіндінің түсінің өзгергенін бақылаңдар. Қышқылды ортада катионды және анионды пероксидті 
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қосылыстарының түзілуінің теңдеуін жазыңдар. 

 ғ 103 жұмыс. Ванадий (ІV), (ІІІ), (ІІ) қосылыстары

1. Қышқылдық ортада ванадий (V) және ванадий (ІV) иондарының тотықсыздануы.  

Көлемі 100 мл ыдысқа 15-20 мл натрий ванадатын құйыңдар да, оған 10% күкірт қышқылын қосып, 3-4 түйір мырыш салыңдар. Ерітіндінің түсінің өзгергенін байқайсыңдар. Қышқылдық ортада ванадий (V)-тің ванадий (ІV)-ке ауысу реакциясының теңдеуін жазыңдар. Ванадий (ІV) иондарының түсі қандай? 

2. Ванадий (ІV) қосылыстарының қасиеттері. Түзілген көк түсті ванадий (ІV) ерітіндісінің бір бөлігін екі сынауыққа құйып, оның қышқылдар мен сілтілерге әсерін зерттеңдер. Ванадий (ІV) гидроксидінің қасиеттері жөнінде не айтуға болады? Екінші сынауыққа калий перманганатын құйыңдар. Ерітіндінің түссізденгенін бақылаңдар. Реакция теңдеулерін жазыңдар.

3. Ванадий (ІV)-тің ванадий (ІІІ)-ке тотықсыздануы және олардың қасиеттерін зерттеу. Бастапқы көк түсті ерітіндінің түсінің өзгеруін байқаңдар (мырыш кесегін қосыңдар). Ванадий (ІV)-тің ванадий (ІІІ)-ке тотықсыздану теңдеуін  жазыңдар. Түзілген жасыл ерітіндіні екі сынауыққа бөліп құйыңдар да, біреуіне сілті ерітіндісін қосыңдар. Түзілген тұнбаның түсін анықтаңдар. Оның қышқылдарға және сілтілерге әсерін бақылаңдар. Екінші сынауыққа калий пермаганатының ерітіндісін құйыңдар. Не байқалады? Реакция теңдеуін жазыңдар. 

4. Ванадий (ІІІ)-тің ванадий (ІІ)-ге тотықсыздануы және олардың қасиеттерін зерттеу. 

Натрий ванадатын әрі қарай мырышпен тотықсыздандыру кезінде жасыл түсті V(ІІІ)-тің V(ІІ)-ге ауысқанын байқаңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар. Түзілген күлгін ерітіндінің натрий гидроксиді мен калий пермаганатына әсерін анықтаңдар. Барлық жүретін реакция теңдеулерін жазыңдар. Әртүрлі тотығу дәрежесіне сәйкес келетін ванадий гидроксидінің қатарын жазыңдар.  Ванадий гидроксидінің қышқылдық-негіздік сипатының қалай өзгеретінін көрсетіңдер. 

ҚОСЫМША ТӘЖІРИБЕЛЕР МЕН СИНТЕЗДЕР

1.Аммоний ванадатынан ванадий (V) оксидін алу

	Қажетті жабдықтар және реактивтер: кәрлен отбақыраш, муфель пеші, кәрлен қайықша, кварц немесе кәрлен түтік, түтікті пеш, ішінде оттек бар газометр, сілті ерітіндісі. 


2 г ванадий (V) оксидін алу үшін аммоний ванадатының қанша мөлшері қажет болатындығын есептеңдер. Аммоний 
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	ванадатын кәрлен отбақырашқа салып, муфель пешінде тұрақты салмаққа дейін қыздырыңдар. Әрі қарай қыздыруды оттек ағынында жүргізіңдер (неліктен?). Алынған қара массаны кәрлен қайықшаға 

	64-сурет. Ванадий (V) оксидін алуға арналған қондырғы
	ауыстырып, түтікті пешке (64-сурет) енгізілген  кварц немесе кәрлен түтікке орналастырыңдар.


Кварц түтікті оттек бар газометрге жалғастырыңдар. Қыздыруды 300-4000С температурада аздап оттек ағынын жібере отырып жүргізіңдер де, оттек ағынында суытыңдар.

V2О5  аздаған мөлшерін сілті ерітіндісінде ерітіңдер. Ванадий (ІV)-тің бар-жоқтығын анықтаңдар. Тәжірибені дұрыс жүргізгенде ванадий (ІV) болмауы керек. 

2.Аммоний метаванадатын алу

	Қажетті жабдықтар және реактивтер: көлемі 0,5 л стакан, натрий карбонатының ерітіндісі, ванадий (V) оксиді, калий перманганатының қаныққан ерітіндісі, сүзуге арналған қондырғы, сутек пероксиді ерітіндісі, электр плитасы, Бюхнер құйғысы, хлор ионын анықтауға арналған реактив. 


Көлемі 0,5 л стаканда 125 мл суға 17,5 г соданы (Na2CO3) қыздыра отырып ерітіңдер. Қайнау температурасында аз-аздан 25 г ванадий (V) оксидін салыңдар да, СО2 бөлінуі тоқтағанша қайнатыңдар. Оған V4+ тің V5+ -ке дейін тотығуы үшін, калий перманганатының қаныққан ерітіндісін қосыңдар. Түзілген суспензияны бір сүзгіштен бірнеше рет сүзінді мөлдір болғанша сүзіңдер. Тұнбаны сумен ванадат ионы жойылғанша шайыңдар. (сутек пероксидімен сынаңдар). Шайынды суды (150 мл) және негізгі сүзіндіні (125 мл) біріктіріп 600С дейін қыздырыңдар да, оған 125 мл суда еріген 75 г NH4CІ ерітіндісін қосыңдар. Бірнеше сағаттан кейін түзілген кристалдарды Бюхнер құйғысында сүзіп, суық дистилденген сумен хлор ионы жойылып кеткенше жуыңдар. 

3.Натрий декаванатын (Na6V10 O28 (nH2O) алу

	Қажетті жабдықтар және реактивтер: химиялық стакан, натрий ванадаты, азот қышқылы, технохимиялық таразы, микроскоп, электр плитасы.


Көлемі 100-150 мл стаканда 20 мл суда 15,6 г натрий ванадатын ерітіңдер. Ертіндіге рН=5,5-6,0  болғанша азот қышқылын қосып қыздырыңдар да, кристалдануға қойып қойыңдар. Бірнеше сағаттан кейін сары-қызыл кристалдар түзіледі. Алынған кристалдарды өлшеп, шығымының пайызын есептеңдер. Кристалдарды микроскоппен қарап суретін салып алыңдар. Кристалдық судың мөлшерін анықтаңдар. 

4.Ванадил сульфаты VОSO4 (3Н2О

	Қажетті  жабдықтар мен реактивтер: ыстыққа төзімді стақан, аммоний ванадаты, концентрлі күкірт қышқылы, сүзуге арналған қондырғы, Бюхнер құйғысы, күкіртті газ ағыны, ғ1 және ғ4 шыны сүзгіштер, вакуумда сүзуге арналған қондырғы, су жылытқышы, құм жылытқышы, этил спирті, диэтил эфирі, күкірт қышқылы құйылған ылғалсорғыш.


Көлемі 0,5 мл ыстыққа төзімді стаканда 10 г NH4VO3  250 мл дистилденген суда қыздыра отырып ерітіңдер. Ерітіндіні суытып, оған 13,5 мл су және 13,5 мл H2SO4 ((=1,84 г/см3) қосыңдар. Түзілген тұнбаның шөгуіне мүмкіндік туғызып,  Бюхнер құйғысында сүзіңдер де, күкірт қышқылымен қышқылданған сумен 3-4 рет жуыңдар. Тұнбаны стаканға ауыстырып, оған 1,5 мл  H2SO4 ((=1,84 г/см3)  және 170 мл су қосып қыздырыңдар. Ыстық суспензия арқылы мөлдір көк түсті ерітінді түзілгенше күкіртті газ жіберіңдер. Ерітіндіні вакуумда  ғ4 шыны сүзгіші арқылы сүзіңдер де, сүзінді кристалдана бастағанша алдымен құмды жылытқышта, сонан соң 60 мл көлемге дейін сулы жылытқышта буландырыңдар. Ерітіндіні суытып, кристалдарды ғ1 шыны сүзгіш арқылы сүзіп алыңдар да,  3-4 рет этил спиртімен және 2-3 рет диэтил эфирімен жуыңдар. Тұзды күкірт қышқылы құйылған ылғалсорғышта кептіріңдер. 

5.Ванадил хлориді

	Қажетті жабдықтар және реактивтер: VOCІ2 ерітіндісі, аммоний ванадаты, тығыздығы 1,05 г/мл тұз қышқылы, электр плитасы, сынап, сүзуге арналған қондырғы. 


Таза  VOCІ2 ерітіндісін ванадий (V) оксидін тұз қышқылды ортада сынаппен тотықсыздандыру арқылы алуға болады. 

V2O5 +2Hg+6HCІ=2VOCІ2+Hg2CІ2+3H2O
90 мл суда 5 г NН4VO3 еріген ыстық ерітіндіге 10 мл НСІ ((=1,05 г/см3) қосыңдар. Түзілген тұнбаны сүзіп, тұз қышқылымен қышқылданған ыстық сумен жуыңдар. 100 мл НСІ ((=1,02 г/см3) құйылған құтыға алынған ванадий (V) оксидін салып, 0,5 мл сынап қосыңдар. Барлық сынап толығымен ақ тұнбаға (Hg2CІ2) айналғанша сілкілеп, араластырыңдар да, тұнбаны сүзіп алыңдар. Түзілген  VОСІ2 ертіндісінде басқа иондар болмауы керек. 

28. ХРОМ, МОЛИБДЕН, ВОЛЬФРАМ

ғ 104 жұмыс. Хром (ІІ) қосылыстарын алу және оның қасиеттері

	Қажетті құралдар және реактивтер: көлемі 200 мл құты, хром (ІІІ) хлориді, 10% хлорсутек қышқылы, бензин, мырыш, натрий ацетатының кристалдары, 10% натрий гидроксиді.


1. Хром (ІІІ) хлоридін сутек бөлінген кезде тотықтыру арқылы хром (ІІ) хлоридін алу.

Көлемі 100-200 мл құтыға 0,1-0,3 г хром (ІІІ) хлоридін салыңдар да, 10-15 мл 10% хлорсутек қышқылын, 0,5 мл бензин (бензинді неліктен құяды?) құйыңдар және оған мырыш түйірін салыңдар. Құтыны ұшы суға батырылған түтігі бар тығынмен жабыңдар. Құтыны шайқап тұрып көгілдір түс пайда болғанша реакцияны жүргізіңдер. Реакция теңдеуін жазыңдар.

2. Хром (ІІ) хлоридінің қасиеті.

а) Алынған хром (ІІ) хлоридінің бірнеше тамшысын сынауыққа құйып, ауада қалдырыңдар. Ауадағы оттекпен хром (ІІ)-нің хром (ІІІ)-ке тотығуының салдарынан ерітінді түсінің боялуын байқаңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар.

б) Сынауыққа натрий ацетатының бірнеше кристалын салып, оған хром (ІІ) хлоридінің ерітіндісін құйыңдар. Ерітіндінің қою-қызыл түске өзгеруін байқаңдар. Хром (ІІ) ацетатын алу  реакциясының теңдеуін жазыңдар.

в) Хром (ІІ) хлориді ерітіндісіне бастапқыда бірнеше тамшы 10% натрий гидроксидін құйыңдар да, одан соң оның артық мөлшерін құйыңдар. Не байқалады? Реакция теңдеуін жазыңдар.

ғ 105 жұмыс. Хром (ІІІ) қосылыстарының қасиеттері және алынуы

	Қажетті құралдар және реактивтер: сынауықтар,  аммоний дихроматы, тұрғы, спирт шамы, хром (ІІІ) тұзының ерітіндісі, 1 н натрий гидроксиді, тұз және күкірт қышқылдары, CrCl3(6Н2О кристаллогидраты, әмбебап иономер немесе рН-метр, немесе индикаторлар жиынтығы, натрий карбонаты, калий карбонаты, натрий нитраты, хром (ІІІ) сульфаты ерітінділері.


1. Хром (ІІІ) оксидінің алынуы және оның қасиеттері. Сынауыққа 0,3 г ұнтақталған аммоний дихроматын салып, оны тұрғыға орнатыңдар да, реакция басталғанша қыздырыңдар. Хром (ІІІ) оксидін алу реакциясының теңдеуін жазыңдар.

2. Хром (ІІІ) гидроксидін алу және оның қасиеттері. Сынауыққа 3 мл хром (ІІІ) тұзын құйып оған 1 н натрий гидроксидінің ерітіндісін жасыл тұнба түскенше тамызыңдар. Алынған  тұнбаны екіге бөліп, біреуіне натрий гидроксидінің артық мөлшерін құйып, тұнбаның жасыл түсті гексагидроксохромат (ІІІ) ионын түзе ерігенін байқаңдар. Тұнбаның екінші бөлігіне қышқыл (тұз немесе күкірт) қосыңдар. Не байқалады? Реакция теңдеуін жазыңдар.

3 Хром (ІІІ) тұздарының және хроматтардың (ІІІ) қасиеттері.

а) Гексааквахром (ІІІ) хлоридінің көк-күлгін түсті бірнеше кристалын суда  ерітіп, ерітіндінің түсін бақылаңдар. Ерітіндіні қайнағанша қыздырыңдар да, түсінің өзгеруіне көңіл аударыңдар.

б) Әмбебап иономер немесе рН-метр көмегімен (немесе индикаторлар көмегімен) CrCl3(6Н2О ерітіндісінің рН-ын өлшеңдер. Реакция теңдеуін жазыңдар.

в) Хром (ІІІ) сульфатына (немесе хлоридіне)  натрий карбонатының ерітіндісін құйып, тұнба түзілуіне көңіл аударыңдар. Алынған тұнбаны қышқылмен әрекеттестіргенде хром (ІІІ) карбонаты түзіле ме? Реакция теңдеуін жазыңдар.

г) Натрий гидроксидінің аз мөлшерін қолдана отырып, тетрагидроксохромат (ІІІ) ерітіндісін дайындаңдар да, оны қайнатыңдар. Не байқалады? Реакция теңдеуін жазыңдар. 

д) Кәрлен отбақырашта аздаған калий карбонаты мен натрий нитратының қоспасын балқытып, балқымаға хром (ІІІ) кристалын салыңдар. Қоспаны бірнеше минут қыздырыңдар да, одан соң суытып, суда ерітіңдер. Алынған ерітіндінің түсін байқаңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар.

ғ 106 жұмыс. Хром (VІ) қосылыстарының қасиеттері және алынуы

	Қажетті құралдар және реактивтер: стакан, сынауықтар, калий дихроматының қаныққан ерітіндісі, мұз, концентрлі Н2SО4, құйғы, кәрлен табақша, этил спирті, калий йодидінің ерітіндісі, темір отбақыраш, калий карбонаты, калий гидроксиді, калий нитраты, газ жанарғысы, сүзуге арналған қондырғы, калий хроматы, калий дихроматының ерітіндісі, натрий немесе калий гидроксидінің сұйытылған ерітінділері, аммоний сульфидінің, натрий сульфитінің ерітіндісі, темір (ІІ) тұзының ерітіндісі, 2 н күкірт қышқылы, 3%-сутек пероксиді, этил эфирі, калий хроматы немесе бихроматы ерітінділері.


1. Хром (VІ) оксидін алу және оның қасиеттері.

а) Стаканға 3-5 мл калий дихроматының қаныққан ерітіндісін құйып, оны ішінде мұзы бар салқын суға салыңдар. Одан соң араластырып тұрып 5-6 мл концентрлі күкірт қышқылын қосыңдар. Хром (VІ) оксидінің ашық-қызыл түсті кристалдары түзіледі. Ерітіндіні суытып, тұнбаны сүзіп алыңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар.

б)Алынған хром (VІ) оксидінің (тартқыш шкафта!) бірнеше кристалын кәрлен тостағанға салып, оған этил спиртін қосыңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар.

в)Хром (VІ) оксиді кристалдарының бір бөлігін  суда ерітіңдер. Алынған ерітіндіге калий йодидін қосыңдар. Не байқалады? Реакция теңдеуін жазыңдар.

2. Калий хроматын алу.

Темір отбақырашқа 1 г калий карбонатын және 1 г калий гидроксидін, 1 г калий нитратын салыңдар да, қоспаны балқығанша қыздырыңдар. Балқыманы темір сыммен араластырып, оған 0,8 г хром (ІІІ) оксидін қосыңдар. Қоспаны 5-10 минут бойы жанарғыда қыздырыңдар. Суыған құйманы сумен өңдеп, сүзіп алып, ерітіндіні кристалл қабыршағы пайда болғанша суалтыңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар. 

3. Хроматтардың қасиеттері.

а) Калий (VІ) хроматының аздаған мөлшерін суда ерітіп, ерітіндінің түсі өзгергенше сұйытылған күкірт қышқылын қосыңдар. Молекулалық және қысқартылған иондық түрде реакция теңдеуін жазыңдар.

б) Калий (VІ) дихроматына ерітіндінің түсі өзгергенше натрий (немесе калий) гидроксидінің сұйытылған ерітіндісін қосыңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар.

в)  Үш сынауыққа 2 мл күкірт қышқылымен қышқылданған калий (VІ) дихроматының ерітіндісін құйыңдар. Бірінші сынауыққа аммоний сульфидін, екіншісіне натрий сульфитін, үшіншісіне темір (ІІ) тұзын құйыңдар. Сынауықтардағы ерітінділерді қыздырыңдар. Не байқалады? Реакция теңдеуін жазыңдар. 

4. Хром пероксокомплексі. Сынауыққа  2 н күкірт қышқылын, 2-3 мл сутек пероксидін, 1-2 мл этил эфирін және бірнеше тамшы калий (VІ) хроматын немесе дихроматын құйыңдар. Түсінің өзгергенін байқап, хром пероксидін алу реакция теңдеуін жазыңдар.

ғ 107 жұмыс. Молибден (VІ) қосылыстары

	Қажетті құралдар және реактивтер: қақпағы бар отбақыраш, аммоний молибдатының кристалдары, газ жанарғысы, (немесе электр плитасы, муфель пеші), 10% сілті және қышқыл ерітінділері, 2% аммоний молибдатының ерітіндісі, 10% азот қышқылы, концентрлі күкірт қышқылы, 20% натрий гидроксиді, мырыш.


1. Молибден ангидридін алу және оның қасиеттері. Аммоний молибдатының (NH4)6[Mo7О24](4Н2О бірнеше кристалын отбақыраш қақпағына салып, бастапқыда жаймен, одан соң 5000С-да қатты қыздырыңдар. Молибден (VІ) оксидін алу теңдеуін жазыңдар. МоО3 суға, 10%-ті қышқыл және сілті ерітінділеріне әсерін зерттеңдер. Реакция теңдеуін жазыңдар.

2. "Молибден қышқылы" және молибдаттар.

а) 2-3 мл 2% аммоний молибдатының ерітіндісіне 2-3 мл 10% азот қышқылын құйыңдар. Молибден (VІ) оксидінің дигидраты және моногидраты тұнбаларының немесе молибден қышқылдарының түзілуін байқаңдар. Алынған тұнбаны декантация әдісімен сумен шайып,  екіге бөліңдер. Тұнбаның бір бөлігіне концентрлі тұз қышқылының артық мөлшерін құйыңдар.  Тұнба МоО2С12, немесе Н2[МоО2С16] түзе ериді. Тұнбаның екінші бөлігіне 20% натрий гидроксидінің артық мөлшерін құйыңдар. Тұнба  натрий молибдатын Nа2МоО4 түзе ериді. Реакция теңдеуін жазыңдар.

б)Стаканға 5-10 мл концентрлі НС1 құйып, оған  бірнеше тамшы аммоний молибдатын қосып,  мырыш түйірін (жойылып кеткенше бір түйірден қосып отырыңдар) салыңдар. Сутек қарқынды түрде бөлініп, ерітіндінің түсі түссізден жасыл түске боялып, одан соң қызыл-қоңырға дейін өзгереді. Мо (VІ) негізгі түрі қышқылдық ортада Н2[МоО2С16] (түссіз), Мо(V) - Н[МоОС15] (жасыл) Мо (ІV)- Н2[МоС16] (қою-жасыл) және Мо(ІІІ)-Н3[МоС16] немесе Н2[МоС15(Н2О)](қызыл-қоңыр) деп есептеп, реакция теңдеуін жазыңдар.

ғ 108 жұмыс. Вольфрам (VІ) қосылыстары

	Қажетті құралдар және реактивтер: натрий вольфраматының қаныққан ерітіндісі, концентрлі тұз қышқылы, су жылытқысы, 5% натрий вольфраматы, кептіргіш шкаф,  муфель пеші, 10% қышқыл және натрий гидроксиді, 5% аммоний вольфраматы.


1. Вольфрам (VІ) оксидінің алынуы және олардың қасиеттері. Қаныққан жылы натрий вольфраматының ерітіндісін тамшылатып қайнап тұрған концентрлі тұз қышқылының екі еселенген немесе үш еселенген көлеміне қосыңдар. Содан кейін қоспаны 1 сағатқа қайнап тұрған су жылытқысына қойыңдар. Сұйықты құйып алып, тұнбаны 5% Nа2WО4 ерітіндісімен  декантация әдісімен шайыңдар. Тұнбаны 1200С кептіріп, 6000С қыздырыңдар. Вольфрам (VІ) оксидінің алыну реакциясының теңдеуін жазыңдар. Алынған тұнбаның суға және 10% қышқыл мен натрий гидроксиді ерітіндісіне әсерін анықтаңдар.  Вольфрам (VІ) оксидінің сілтілерде еру реакциясының теңдеуін жазыңдар.

2. Вольфрам қышқылы және вольфраматтар. 5 мл 5% натрий вольфраматы ерітіндісіне 2-3 мл концентрлі тұз   қышқылын құйып, қайнағанша қыздырыңдар. Одан кейін шайынды сулардың рН-ы 4-5 болғанша тұнбаны сумен шайыңдар. Алынған вольфрам қышқылының Н2WО4(WО3?Н2О) 10% қышқыл және сілті ерітінділеріне әсерін көріңдер.   Реакция теңдеуін жазыңдар.

ғ 109  жұмыс. Уран  (VІ) қосылыстары

	Қажетті құралдар және реактивтер: стакандар, сынауықтар, уранил нитраты, аммоний сульфидінің ерітіндісі, калий ортофосфатының ерітіндісі, уран нитратының ерітіндісі, электр плитасы, индикаторлар, 10% аммиак ерітіндісі, 10% тұз қышқылы, аммоний карбонатының қаныққан ерітіндісі.


1. Уран (VІ) қосылыстары. Уранил тұздары UO22+. Уран нитратының сыртқы түрімен танысыңдар. 2 сынауыққа 3 мл-ден уранил нитратын құйыңдар. Біріншісіне аммоний сульфидін, екіншісіне калий ортофосфатын қосыңдар. Не байқалады? Реакция теңдеуін жазыңдар.

2. Уранаттар. 

а)Екі стаканға 5 мл уранил нитратын құйыңдар. Бірінші стаканға натрий гидроксидінің ерітіндісін қосып, Nа2[U2О7]L6Н2О тұнбасының түзілгенін байқаңдар. Екінші стакандағы ерітіндіні 800С дейін қыздырып, оған бірнеше тамшы метилоранж тамызыңдар да, индикатордың түсі өзгергенше тамшылатып 10% аммиак ерітіндісін (СО2-сіз) қосыңдар. Аммоний диуранатының (NH4)2[U2О7] тұнбасының түзілу реакциясын жазыңдар.

б) Аммоний диуранатының суспензиясын екі сынауыққа құйып, біреуіне 10% тұз қышқылын, екіншісіне аммоний карбонатының қаныққан ерітіндісін қосыңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар.

29. МАРГАНЕЦ

 ғ 110 жұмыс. Марганец алу және оның қасиеттерін зерттеу

Тітіркендіргіш әсері бар. Денсаулыққа қауіпті.

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: марганец диоксиді (майда ұнтақталған), алюминий үгінділері, магний жолағы, муфель пеші, кәрлен келі, отбақыраш (шамотты).


1. Алюмотермиялық әдіспен металдық марганецті алу. Алдын-ала майда ұнтақталған марганец (ІV) оксидінің 20 г ұнтағын муфель пешінде 800-9000С температурада бір сағат бойы қыздырыңдар. Марганец (ІV) оксидін қыздырғанда қандай заттар түзіледі? Металдық марганецті алу үшін, неге қыздырылмаған марганец оксидін қолданбайды?

Қыздырылып алынған қоспаны бөлме температурасына дейін суытқаннан кейін, 8 г алюминий ұнтағымен мұқият араластырыңдар. Қоспаны шеті құммен қоршалған шамот отбақырашына салып (тартқыш шкаф!), шыны таяқшамен 
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	ты�ызда�дар. �оспа�а магний жола�ын салып �ойы�дар (65 сурет). Жола�ты� айналасына жқне �стҢне ты�ыздап 5 г жан�ыш �оспа салы�дар. Магний жола�ын жа�ып, м�мкҢндҢгҢнше тарт�ыш шкафты� тартпасын тезҢрек жабы�дар. Суыт�аннан кейҢн отба�ырашты сындырып, таза марганецтҢ (кҢшкене бҰлҢгҢн)  бҰлҢп алып, Ұлше�дер. Металды� марганец-тҢ� пайызды� шы�ымын реакция�а.

	65-сурет. Алюмотермия
	


алынған марганец (ІV) оксиді бойынша есептеңдер
2. Марганецтің қасиеттері. Марганецтің кішкене бөлігін келсаппен немесе балғамен болат келіде сындырып алыңдар да, металдың морттығына көңіл аударыңдар. Металл сынығының түсін анықтап, магнитпен магниттік қасиетін тексеріңдер. Металдың суға, сілті және сұйытылған, концентрлі тұз, күкірт, азот (суық және қыздырғанда) ерітінділеріне әсерін анықтаңдар. Реакция теңдеулерін жазыңдар. Металдардың кернеу қатарында марганецтің алатын орнын көрсетіңдер?

ғ 111 жұмыс. Марганец (ІІ) қосылыстары

Тітіркендіргіш әсері бар. Денсаулыққа қауіпті.

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: марганец (ІІ) тұздарының ерітінділері, натрий гидроксиді, тұз және күкірт қышқылдары (сұйыт,конц.), аммоний сульфиді, сірке қышқылы (сұйыт.), аммиак, марганец (ІІ) сульфаты, күміс нитраты, натрий гидрокарбонаты (10%), аммоний тиоцианаты, калий перманганаты, аммоний персульфаты (крист.), шыны таяқша, марганец оксалаты, сутек ағыны, көмірқышқыл газы, марганец оксиді, спирт, қымыздық қышқылы, бром суы, кәрлен ыдыс, қыздырғыш аспап, сынауықтар, шыны таяқша, кәрлен қайықшасы, түтікті муфель пеші, конус тәрізді құты.


1. Марганец (ІІ) гидроксиді.

а) Марганец (ІІ) тұздарынан марганец гидроксидін алыңдар. Тұнбаның түсі қандай? Марганец гидроксидіне ауадағы оттектің, қышқыл және сілті ерітінділерінің әсерін зерттеңдер. Сәйкес реакция теудеулерін жазыңдар.

б) Марганец гидроксиді тұнбасына бром суының әсерін зерттеңдер. Тұнбаның түсі өзгере ме? Қандай зат түзіледі? Реакция теңдеулерін жазыңдар.

2. Марганец (ІІ) тұздарының қасиеттері.

а) Марганец (ІІ) тұзының ерітіндісіне аммоний немесе натрий сульфидтерінің ерітінділерінің бірдей мөлшерлерін құйыңдар. Түзілген тұнбаның түсін байқаңдар. Тұнбаның бір бөлігін шыны таяқшамен ашық ауада араластырыңдар. Тұнбада қандай өзгеріс болады? Неліктен? Тұнбаның ерігіштігін сұйытылған тұз және сірке қышқылдарымен зерттеңдер. Реакция теңдеулерін жазыңдар.

б) Екі сынауыққа бірдей мөлшерде аммиак ерітіндісін құйыңдар. Бірінші сынауыққа бірнеше тамшы су, ал екіншісіне сондай мөлшерде аммоний хлоридін қосыңдар. Содан кейін екі сынауыққа да бірдей мөлшерде марганец (ІІ) тұздарын қосыңдар. Аммоний хлоридінің қатысында неліктен марганец гидроксидінің тұнбасы түзілмейтінін түсіндіріңдер. Молекулалық және иондық түрде реакция теңдеулерін жазыңдар.

в) Марганец (ІІ) сульфатының қышқылданған ерітіндісіне 1- 2 тамшы күміс нитратын және бірнеше түйір аммоний персульфатын қосыңдар да қоспаны қыздырыңдар. Ерітіндінің түсі марганецтің қандай иондарының болуына байланысты өзгереді? Осы реакциядағы күміс нитратының атқаратын ролі қандай? Реакция теңдеуін жазып, марганец (ІІ) тұзының қасиетін сипаттаңдар.

ғ 112 жұмыс. Марганец (ІV, VІ) қосылыстарының

 қасиеттерін зерттеу

Тітіркендіргіш әсері бар. Денсаулыққа қауіпті.

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: концентрлі күкірт, тұз қышқылдары, йод крахмалды қағаз, калий гидроксиді, калий нитраты, марганец диоксиді, хлор суы, сірке қышқылы, калий манганаты, спирт, барий хлоридінің ерітіндісі.


1. Марганец (ІV, VІ) қосылыстары.

Марганец (ІV) оксидінің тотықтырғыштық қасиеттері.

Екі сынауыққа аздап құрғақ марганец диоксидін салып, 2-3 тамшы концентрлі тұз және күкірт қышқылдарын құйыңдар. Әр сынауықты ақырын қыздырыңдар. Қандай газ бөлінеді? Шоқтанған шырақпен, йод крахмалды қағазбен тексеріңдер. Реакция теңдеулерін жазыңдар.

Марганец (ІV) оксидінің тотықсыздандырғыштық қасиеті.

Отбақырашқа кристалдық калий гидроксидінің  түйірін (тек шымшуырмен алу керек!) және дәл сондай мөлшерде натрий нитратын салыңдар. Қоспа балқығанша отбақырашты от жалынында қыздырыңдар. Қыздыруды жалғастыра отырып, балқымаға марганец (ІV) оксидінің аз мөлшерін қосыңдар. Алынған құйманың түсі қандай болады? Реакция теңдеулерін жазыңдар. Құйманы келесі тәжірибелерге сақтаңдар.

2. Марганец (VІ) қосылыстары.

1. Алдыңғы тәжірибеде алынған құйманы судың біраз мөлшерімен шайып, мөлдір ерітіндіні құтыға құйыңдар. Ерітіндінің түсін анықтаңдар. Бейтарап және қышқылдық ортада марганецтің қандай иондары түзіледі? Реакция теңдеулерін жазыңдар.

2. Алынған ерітіндінің суға, сірке қышқылына және хлор суына әсерін зерттеңдер. Сәйкес реакция теңдеулерін жазыңдар. Байқалған құбылысты түсіндіріңдер.

3. 1-2 мл калий манганаты ерітіндісіне спирттің бірнеше тамшысын тамызып, баяу қыздырыңдар. Реакция теңдеулерін жазыңдар.

4. Калий манганаты ерітіндісінің біраз мөлшеріне толық тұнба түскенше барий хлоридінің қаныққан ерітіндісін қосыңдар. Оның судағы ерігіштігін тексеріңдер. Барий және натрий манганаттары техникада қайда қолданылады?

 ғ 113 жұмыс. Марганец (VІІ) қосылыстарының 

қасиеттерін зерттеу

Тітіркендіргіш әсері бар. Денсаулыққа қауіпті.

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: калий перманганаты, концентрлі сілтілер, натрий сульфаты, спирт, темір (ІІ) тұздары, қымыздық қышқылы, калий бромиді ерітінділері, спирт, эфир, концентрлі күкірт қышқылы, шыны таяқша, кәрлен табақша.


Марганец (VІІ) қосылыстары.

1. Марганец (VІІ) қосылыстарының сілітілік ортада тотықсыздануы. Сынауыққа бірнеше тамшы концентрлі калий перманганатының ерітіндісін құйып, аздап сілті қосыңдар да, ерітіндінің түсі өзгергенше қоспаға натрий сульфитін құйыңдар. Байқалған құбылысты сипаттап, қандай қосылыс тұнбаға түсетінін анықтаңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар.

2. Марганец (VІІ) қосылыстарының бейтарап ортада тотықсыздануы.

Калий перманганаты ерітіндісіне 2-3 тамшы этил спиртін қосып, ерітіндіні қыздырыңдар. Өзіне тән иісі бойынша сірке альдегидінің түзілгендігін байқаңдар. Біраз уақыт өткен соң тұнба түскенін көруге болады. Тұнбаға қандай зат түсті? Реакция теңдеулерін жазыңдар.

3. Марганец (VІІ) қосылыстарының қышқылдық ортада тотықсыздануы. Үш сынауыққа күкірт қышқылымен қышқылданған калий перманганатының ерітіндісін құйыңдар да, одан кейін әр сынауыққа темір (ІІ) тұзының, натрий сульфитінің, қымыздық қышқылдарының ерітінділерінің бірнеше тамшысын құйыңдар. Қымыздық қышқылының ерітіндісі бар сынауықты қыздырыңдар. Байқалған құбылыстарды сипаттап, түсіндіріңдер.

4. Орта қышқылдығының калий перманганатымен тотығу жылдамдығына әсерін зерттеу. Екі сынауыққа калий бромидінің бірдей мөлшерін (2-3 мл) құйыңдар да, біріншісіне сұйытылған күкірт қышқылын, ал екіншісіне сондай мөлшерде сірке қышқылын қосыңдар.  Содан кейін әр сынауыққа 10-20 тамшыдан калий перманганатының ерітіндісін тамызыңдар. Ерітіндінің түсі қалай өзгереді? Неліктен? Реакция теңдеулерін жазыңдар.

5. Марганец (VІІ) оксиді (топ болып жасалатын тәжірибе).

Калий перманганатының бірнеше кристалын алдын-ала мұқият ұнтақтап, кішкене кәрлен ыдысқа салыңдар. Ұнтаққа 96% күкірт қышқылының бірнеше тамшысын тамызып, (тартқыш шкафта жасаңдар, концентрлі күкірт қышқылымен жұмыс істегенде қауіпсіздікті сақтау керек) түзілген майлы сұйықтықтың түсін анықтаңдар. Реакция теңдеулерін жазыңдар.

6. Марганец (VІІ) оксидінің жанғыш органикалық заттарға (эфир, спирт) әсерін зерттеу.

Шыны таяқшаның ұшын дайындалған қоспаға батырып, оны кәрлен табақшаға құйылған этил эфиріне (спиртке) тигізіңдер. Неге өздігінен жану байқалады? Осыдан қандай заттар түзіледі? Марганец (VІІ) оксидін қыздырғанда не байқалады? Реакция теңдеулерін жазыңдар.

ғ 114 жұмыс. Марганецтің тотығу дәрежелерінің реакция ортасына тәуелділігін және марганецтің тотығу дәрежесінің қышқылдық ортада өзгеруін зерттеу

Тітіркендіргіш әсері бар. Денсаулыққа қауіпті.

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: марганец диоксиді, калий хлораты, азот қышқылы (сұйыт), сілті ерітіндісі, марганец (ІІ) тұздарының ерітінділері, натрий сульфитінің кристалдары, темір купоросы (FeSO4.7H2O), күкіртсутек ерітіндісі, натрий сульфиді ерітіндісі, шыны таяқша, асбест торы.


1. Марганецтің реакция ортасына байланысты тотығуы. Төрт сынауыққа немесе қағазға бөлек-бөлек төрт тамшы калий перманганаты ерітіндісін тамызыңдар. Бірінші тамшыға ешнәрсе қоспай салыстыру үшін қалдырыңдар. Екіншісіне су (бейтарап орта), үшіншісіне қышқыл (қышқылдық орта), төртіншісіне сілті тамызыңдар (сілтілік орта). Екінші, үшінші, төртінші сынауықтарға тотықсыздандырғыштар, мысалы натрий сульфиті кристалдарын Na2SO3 қосыңдар (үш жағдайда да сульфит сульфатқа дейін тотығады). Бейтарап ортада сульфаттан басқа марганец диоксиді және сілті, қышқылдық ортада марганец екі валентті тұзы, калий тұзы және су, төртіншісінде манганат және су түзіледі. Реакция теңдеулерін жазып, ерітінділердің түстерін белгілеңдер.

2. Екі валентті марганецтің төрт валенттіге дейін тотығуы.

 Сынауыққа қайтадан аз мөлшерде марганец (ІІ) гидроксидін дайындап, оны жақсылап араластырып,  тұрғыға бекітіңдер. Біраз уақыт өткеннен кейін марганец (ІІ) гидроксидінің ылғал мен ауадағы оттекпен жанасқан жерінде марганец (ІV) гидроксидінің түзілгенін бақылаңдар. Реакция теңдеулерін жазып, ерітіндінің түстерін белгілеңдер.

3.Төрт валентті марганецтің алты валенттіге тотығуы.

Қағазға марганец диоксидін дайындап алыңдар.  Отбақыраш қақпағына немесе құрғақ сынауыққа бертолле тұзының (KClO3) кішкене бөлігін және сілті түйірін (сілтіні қолмен емес шымшуырмен алыңдар) салыңдар. Қоспаны балқығанша қыздырып, балқытылған массаға дайындап қойылған марганец диоксидін себелеңіздер де, тағы да жасыл түс пайда болғанша қыздырыңдар. Реакция нәтижесінде манганат, хлорид және су алынады. Реакция теңдеулерін жазып, ерітіндінің түсін белгілеңдер. 

4. Екі валентті марганецтің жеті валенттікке дейін тотығуы.

Сынауыққа бір-екі тамшы екі валентті марганец тұзының ерітіндісін тамызып, үстінен сұйытылған азот қышқылының артық мөлшерін құйыңдар. Содан кейін оған NaBіO3 кішкене бөлігін салыңдар. Сия түсті марганец қышқылы HMnO4 түзіледі. Бұл реакция Mn2+ катионын анықтауға арналған. Реакция теңдеулерін жазып, коэффициенттерін қойыңдар.

5. Әртүрлі заттардың қышқылдық ортада перманганатпен тотығуы.

а) Сынауыққа немесе қағазға, не болмаса шыныға бөлек-бөлек үш тамшы калий перманганатын тамызыңдар да, оларды күкірт қышқылымен қышқылдандырып, бірінші сынауыққа темір купоросының кристалын, екіншісіне калий иодидін салып, үшінші сынауыққа күкіртсутек немесе натрий сульфиді ерітіндісін қосыңдар. Реакция теңдеулерін жазып, коэффициенттерін қойып, ерітінді түстерін белгілеңдер.

б) Сұйытылған күкірт қышқылы және мырыш немесе магний бар сынауыққа (сутек түзілу реакциясы қарқынды жүргенде) калий перманганатының біраз мөлшерін қосыңдар. Металл маңайындағы ерітінді түсінің өзгеруін біраз уақыт күтіңдер. “Бөлінген сәттегі” сутектің қышқылдық ортада калий перманганатымен әрекеттесу реакциясын жазыңдар. KMnO4+H2+H2SO4= (мырыш тек қышқылдан сутек алу үшін ғана енгізілгендіктен, реакция теңдеуіне жазылмайды).

6. Өздігінен тотығу. Асбест торына калий перманаганатының біраз кристалын салып, құрғақ шыны таяқшаның көмегімен перманганат кристалына концентрлі күкірт қышқылы тамшысын құйыңдар (таяқшаны қағазбен сүртіңіздер). Дәл осылайша күкірт қышқылымен ылғалданған кристалға таяқша немесе тамшуырмен спирт тамшысын тамызыңдар. Реакция бірнеше сатыда жүреді:

1) перманганат пен күкірт қышқылы арасында � алмасу реакциясы;

2) алынған марганец қышқылының ангидрид пен суға ыдырауы;

3) марганец ангидридінің марганец диоксиді мен оттекке ыдырауы.

7. Марганец диоксиді - катализатор. Сынауыққа сутек пероксидін құйып, оған марганец диоксидін салыңдар да, шоқтанған шырақпен тексеріп көріңдер. Өзгеріс байқала ма?

ҚОСЫМША ТӘЖІРИБЕЛЕР МЕН СИНТЕЗДЕР

1. Марганецті анодты тотықтыру арқылы калий перманганатын алу

Тітіркендіргіш әсері бар. Денсаулыққа қауіпті.
	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: калий карбонатының қаныққан ерітіндісі, натрий оксалатының кристалдары, сұйытылған күкірт қышқылы, электролизер, құрғақ конус тәрізді құтылар, қымыздық қышқылы.


Электролиз үшін аспап жинаңдар (66-сурет).  Катод ретінде темір сымдарын қолданып, кеуекті сазды ыдысқа орналастырады, ал анод ретінде � алюмотермиялық жолмен алынған марганец түйірі қолданылады. Ол жіңішке платина сымымен бекітілген (анодтағы электролит).
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	Электролизерге 200 мл 00С температурада �аны�тырыл�ан калий карбонаты ерҢтҢндҢсҢн �Ғйы�дар да, электродтарды реостат жқне амперметр ар�ылы 36 В кернеудегҢ тҒра�ты ток кҰзҢне �осы�дар. ЖҒмыс кезҢнде астауша температурасын 50-600 С аралы�ында Ғстап тҒру керек. ЭлектролиздҢ 1 ампер ток к�шҢмен 30 минут уа�ыт аралы�ында ж�ргҢзедҢ.

	66-сурет. Электролизер
	


Анод кеңістігінде ерітінді бояуы өзгере ме? Неліктен? Электрохимиялық реакция теңдеулерін жазыңдар.

Аналитикалық таразыда натрий оксалатын өлшеп алып екі  құрғақ конус тәрізді құтыға (сыйымдылығы 250 мл) салып, сұйытылған күкірт қышқылын қосыңдар, оған тамшуырмен калий перманганаты ерітіндісін құйыңдар да жақсылап араластырыңдар. Байқалған құбылыстарды сипаттаңдар. Қымыздық қышқылының артық мөлшерін белгілі концентрациядағы калий перманганаты ерітіндісімен титрлеңдер. Түзілген калий перманганатының мөлшерін және ток бойынша шығымын есептеңдер. Калий перманганатының қасиеттерін зерттеңдер.
2. Марганец  (ІІ) тұздарының қасиеттері.
1. Кәрлен ыдысқа 1 г қымыздық қышқылды марганец салып, толық сусызданғанға (температурасы 2000С-тан аспауы керек) дейін қыздырыңдар.  Содан кейін тұзды кәрлен қайықшаға ауыстырып, құрғақ сутек ағынын жібере отырып, түтікті пеште 300-4000С температурада қыздырыңдар. Алдын-ала аспаптың герметикалығын, сутектің тазалығын тексеріп алыңдар. Бірнеше уақыт өткеннен кейін пештен шығып жатқан сутек құрамындағы көмір қышқыл газын тексеріңдер. Сутек құрамындағы СО2 мөлшері жойылғанда, пешті сөндіріп, алынған газды сутек ағынында суытыңдар. Қандай зат түзіледі? Алынған затқа ауадағы оттектің әсерін зерттеңдер. Реакция теңдеуін жазыңдар.

3. Марганец (ІІ) карбонаты. Сыйымдылығы 50 мл конус тәрізді құтыға 10% 10 мл натрий гидрокарбонатын құйып, оған алдын-ала 500С температураға дейін қыздырылған 10% марганец (ІІ) нитратының (сусыз тұзға есетегенде) эквиваленттік мөлшерін қосыңдар. Тұнбасы бар сұйықты ақырын араластыра отырып, толық қаныққанға дейін көмір қышқыл газын жіберіңдер де, құтыны тығынмен бекітіңдер. Тұнба толық коагуляцияға ұшырағанда, оны көмір қышқыл газымен қанықтырылған суық хлор суымен декантация әдісімен жуыңдар. Натрий нитратының толық жойылғандығын дифениламинмен тексеріңдер. Содан кейін тұнбаны Бюхнер құйғысымен бөліп алып, кең шыны түтіктегі сүзгіге орналастырып, 70-800С температурада көмір қышқыл газы  ағынында құрғатыңдар. Ол үшін асбестен термометр орналастыратын тесігі бар муфта дайындау керек (67-сурет). Муфтаны шыны түтікке кигізіп, тесік арқылы термометрді
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	орналастырып, сыммен бекҢтҢ�дер. Алын�ан затты� суы� суда�ы ерҢгҢштҢгҢн зертте�дер. Марганец (ҚҚ) карбонатыны� ауада�ы оттекке қсерҢн зертте�дер, тҒнбаны� бҢр бҰлҢгҢн сумен �айнаты�дар. Бай�ал�ан �Ғбылыстарды су-ретте�дер. Марганец (ҚҚ) карбо-натын тҒндыру �шҢн нелҢктен кқдҢмгҢ  натрий   карбонатын

	67-сурет. Термометрге арналған муфта.
	


қолданбайды? Реакция теңдеулерін жазыңдар.

4. Марганец (ІІ) хлоридінің тетрагидраты (MnCl2.4H2O).

Кәрлен ыдысқа (тартқыш шкафта!) 25 мл 36% тұз қышқылын құйып, оған ақырын араластыра отырып, ұнтақталған 2,5 г марганец (ІІ) оксидін салыңдар. Реакцияны аяқтау үшін, қоспасы бар ыдысты су жылытқысында қыздырыңдар. Содан кейін салқындатылған ерітіндіні асбест мақтасы арқылы сүзіп, кәрлен табақшаға құйып, су жылытқысында құрғағанша буландырыңдар.

Түзілген марганец хлоридінің кристалогидратының құрамында судың қанша молекуласы бар?

Құрғақ қалдықты 2000С-ға дейін қыздырыңдар. Неліктен? Алынған заттың түсіне көңіл аударыңдар. Масса суығанда, оны сумен шайып, ерітіндіні механикалық қоспалардан тазарту мақсатында сүзіңдер.

Ерітіндіні 50-600С температураға дейін қыздырып, темір иондары (аммоний тиоцианатымен) жойылып кеткенше аз-аздан марганец карбонатын қосыңдар. Түзілген темір гидроксиді тұнбасын бөліп алып, сүзіндіні алғашқы кристалдар пайда болғанша буландырып, оны келесі тәулікке дейін қалдырып қойыңдар. Түзілген кристалдарды Бюхнер құйғысымен сорып, ылғал күйінде ықпаланған тығыны бар ыдысқа салыңдар. Еріген затты айырып алғаннан кейінгі сұйықтықты тағы да буландырыңдар. Марганец хлоридінің судағы және спирттегі ерігіштігін зерттеңдер. Оның ауадағы оттекке әсерін анықтаңдар. Алынған заттың марганец (ІІ) тұзы екендігін дәлелдеңдер. Реакция теңдеулерін жазыңдар.

5. Сусыз марганец (ІІ) хлориді. Марганец хлориді тетрагидратының аздаған бөлігін кәрлен табақшаға салып 600С температурада қыздырыңдар. Кристаллизацияланған суда тұздың балқуын зерттеңдер. MnCl2.4H2O қандай температурада балқиды? Мұнда қандай кристаллогидрат түзіледі? Сусыздандырылған тұзды қайықшаға салып, түтікті пеште құрғақ сутек хлориді ағынында 7000С температурада 1 сағат бойы қыздырыңдар. Пешті көлбеу орналастырып, түтік ұшына аллонж және қабылдағышты қосып қойыңдар. Алғашқыда қабылдағышта сұйықтық бөлінуі мүмкін (қандай?). Ондай жағдайда қабылдағышты ауыстыру қажет. 1500С температураға дейін қыздырылып, балқытылған сусыз марганец (ІІ) хлоридін келіде ұнтақтап, ықпаланған тығыны бар ыдысқа салыңдар. Марганец хлоридінің судағы және спирттегі ерігіштігін зерттеңдер. Оның ылғал қатысындағы ауадағы оттекке әсерін тексеріңдер. Зерттеліп отырған заттың марганец (ІІ) тұзы екендігін дәлелдеңдер. Теория бойынша шығымын есептеңдер. Реакция теңдеулерін жазыңдар.

6. Марганец (ІІ) оксалаты.

600С температурада калий перманганаты (5 мл) және қымыздық қышқылының (7,5 мл) қаныққан ерітінділерін дайындаңдар. Қымыздық қышқылының ерітіндісін құтыға құйып, сірке қышқылымен қышқылдап, оған калий перманганатын қосыңдар. Байқалған құбылыстарды суреттеңдер. Құтыны тығынмен жауып, саңылауы бар жеріне таяқшамен жабылған каучук түтік кигізіп қойыңдар. Тұнба коагуляцияға ұшырағанда шығатын саңылаудан тұнбаның бетіндегі сұйықтықты ақырын төгіп тастаңдар.  Содан кейін көлемі бойынша үш есе дистилденген су құйып, араластырып, қайтадан тығынмен жауып қойыңдар. Осылайша декантация әдісімен тұнбаны үш рет шайыңдар. Жуылған тұнбаны Бюхнер құйғысында бөліп алып, 1000С-қа дейінгі температурада құрғатыңдар. Тұздың судағы және спирттегі ерігіштігін зерттеңдер. Тұздың оттекке әсерін бақылаңдар. Ауа жібермей қыздырған кездегі тұздың тұрақтылығы қандай? Теория бойынша шығымын есептеңдер. Реакция теңдеулерін жазыңдар.

7. Марганец (ІІ) нитраты.

10 мл HNO3 (d=1,2 г/см3) ерітіндісіне 5 г марганец (ІІ) карбонатын қосыңдар (тұздың бір бөлігі ерімей қалуы керек). Түзілген тұнбаны сүзіп алыңдар. Ерітіндіні азот қышқылымен аздап қышқылдап, 60-700С температурада буландырып, салқын жерге түнге қалдырып қойыңдар. Одан кейін түскен кристалдарды Бюхнер құйғысында бөліп, ықпаланған тығыны бар ыдысқа салыңдар. Тұздың суда және спиртте ерігіштігін тексеріңдер. Кристалдардың формаларын микроскоппен көріңдер. Теория бойынша шығымын есептеңдер. Реакция теңдеулерін жазыңдар.

30.  ТЕМІР. КОБАЛЬТ. НИКЕЛЬ
	Абайлаңдар! Сұйық броммен жұмысты тартқыш шкафта жүргізу қажет. Ол теріні қатты күйдіреді және оның булары улы. Төгілген бромды залалсыздандыру үшін әрқашан стаканға концентрациясы 1 моль/л шамасында натрий тиосульфатының ерітіндісін дайындап қою қажет.


Ескерту. Оқытушының көрсетуі бойынша студент тәжірибені металдардың біреуімен  орындауы қажет.
	Қажетті құрал жабдықтар мен реактивтер: сынауықтар, спирт жанарғысы, темір (сым немесе шеге үгінділері), кобальт және никель жоңқалары, 2 н күкірт қышқылы, концентрлі күкірт қышқылы ((=1,84 г/см3), 2 н тұз қышқылы, концентрлі тұз қышқылы ((=1,19 г/см3), 2 н азот қышқылы, концентрлі азот қышқылы  ((=1,4 г/см3), 0,5 н кобальт (ІІ) тұзының, 0,5 н никель тұзының ерітінділері, 40% және 2 н натрий гидроксиді, 0,5 н қаныққан кобальт хлориді ерітіндісі,  0,5 н никель сульфаты , бром суы, 70% күкірт қышқылы. 


ғ 115 жұмыс. Металдардың қышқылдармен әрекеттесуі

Сынауықтарға жеке-жеке темір (кобальт немесе никель) үгінділерін салып, сұйытылған (2 н) және концентрлі  азот, күкірт, тұз қышқылдарын құйыңдар. Суықта  реакция жүрмеген сынауықтарды қыздыру қажет. 

Сәйкес реакция теңдеулерін жазыңдар. Ерітінділер қандай түске боялады? Концентрлі азот және күкірт қышқылдарының суықта және қыздырғанда әрекеттесу айырмашылықтарын қалай түсіндіруге болады? 

    Fe, Co, Nі элементтерінің жалпы қасиеттерін сипаттаңдар. Өздеріңнің байқауларыңның нәтижесінде элементтен элементке ауысқанда қасиеттерінің өзгеруінің қандай  тенденцияларын көрсете аласыңдар?

ғ 116 жұмыс. Элементтердің гидроксидтерін алу және олардың қасиеттері

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: сынауықтар, 0,5 н никель (ІІ), темір (ІІ) және (ІІІ), кобальт (ІІ) тұздарының ерітінділері, 40% және 2 н натрий гидроксиді, сұйытылған және концентрлі тұз қышқылының ерітінділері, бром суы. 


1. Элементтердің (ІІ) гидроксидтері. Жаңадан дайындалған темір (ІІ) сульфаты, кобальт (ІІ), никель (ІІ) тұздарының ерітінділері құйылған сынауықтарға сілті ерітінділерін құя отырып, темір, кобальт және никель гидроксидтерінің тұнбаларын алыңдар.

 Тұнбалардың түстері қандай? Ауада қалай өзгереді? Ауадағы оттекпен темір (ІІ), кобальт (ІІ) және никель (ІІ) гидроксидтерінің әртүрлі қатынастарын қалай түсіндіруге болады? Реакция теңдеулерін жазыңдар.

   Элементтердің (ІІ)  гидроксидтерінің сұйытылған тұз қышқылына және сілті ерітіндісінің артық мөлшеріне қатынасын анықтаңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар. Темір  (ІІ), кобальт (ІІ) және никель (ІІ) гидроксидтерінің қасиеттері қандай?

2. Элементтердің (ІІІ) гидроксидтері. Екі сынауыққа 5-6 тамшы темір (ІІІ) хлоридінің  ерітінділерін  құйып, оған  3-4 тамшы  2 н сілті ерітіндісін қосыңдар. Не байқалады?

Бір сынауыққа сұйытылған қышқыл ерітіндісін қосып, ал екінші сынауықта тұнбаның сілтіде еруін бақылаңдар.

1-2 мл кобальт (ІІ) хлоридіне, никель сульфатына 5-7 мл бром суын, содан соң натрий гидроксиді ерітіндісін қосыңдар. Қандай өзгеріс болады?

Тұнба бетіндегі сұйықты мүмкіндінше толық төгіп, содан соң 2 мл концентрлі тұз қышқылын (тартқыш  шкафта), сілті құйып, қыздырыңдар. Не байқалады?  Реакция теңдеуін жазыңдар. Темір (ІІ) және темір (ІІІ) гидроксидтерінің қайсысының негіздік қасиеті басым және оны қалай түсіндіруге болады? Неліктен кобальт (ІІІ), никель (ІІІ) гидроксидтерінің алыну тәсілдерінің темір (ІІІ) гидроксидтерін алу тәсілінен айырмашылығы бар? Темір, никель және кобальт гидроксидтерінің тотығу дәрежелеріне байланысты қышқылдық-негіздік қасиеттері қалай өзгереді?

Ескерту. Темір үшін сұйытылған H2SO4 70%-тен артық болмау керек.

ғ 117 жұмыс. Темір, кобальт және никель қосылыстары

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: әмбебап иономер немесе рН-метр, 2 н натрий карбонаты, 0,5 н  жаңадан дайындалған темір  (ІІ) сульфатының немесе Мор тұзының ерітінділері, калий (ІІІ) гексацианоферраты, тұз қышқылы, темір (ІІ) тұздары, темір (ІІ) хлориді, аммоний сульфиді, калий гексацианоферраты (ІІ), кобальт сульфаты,  натрий сульфиді, никель (ІІ) тұздары, калий гидроксиді (құрамында көмір қышқылының тұздары жоқ кристалдар), бром суы, 1 н барий хлориді, күкіртсутекті су, кобальт хлориді, 2 н  аммиак ерітіндісі, диметилглиоксим (сулы-спиртті ерітінді), концентрлі хлорсутек қышқылы, 0,1 н калий перманганаты.


1. Темір (ІІ)  тұздарының қасиеттері.

1. Әмбебап иономер көмегімен темір (ІІ) сульфаты ерітіндісінің рН-ын анықтаңдар. Гидролиз реакциясының теңдеуін жазыңдар. Оған натрий карбонатының ерітіндісін құйыңдар. Не байқалады? Реакция теңдеуін жазып,  алынған нәтижелерді түсіндіріңдер.

2. Мор тұзы ерітіндісіне калий гексацианоферрат (ІІІ) (қызыл қан тұзын) ерітіндісін құйыңдар. Не алынады? Реакция теңдеуін жазыңдар. Бұл реакция не үшін қолданылады?

3. Күкірт қышқылымен қышқылданған темір (ІІ) тұзы ерітіндісіне калий перманганатының ерітіндісін қосыңдар. Не байқалады? Темір  (ІІ) тұздарының калий перманганатымен және дихроматымен  әрекеттесу реакция теңдеулерін жазыңдар.                        

Темір (ІІ) қосылыстарының тотықтырғыш- тотықсыздандырғыш қабілеттері туралы қорытынды жасаңдар. Темір (ІІ) тұздары хлор, бром, иод суларымен тотыға ма (стандартты тотығу-тотықсыздану потенциалының мәндерін қараңдар)?

2. Темір (ІІІ) тұздарының қасиеттері.

1. Әмбебап иономер көмегімен темір (ІІІ) хлоридінің ерітіндісінің рН-ын анықтаңдар. Осы тұздың гидролизінің реакциясын жазыңдар. Темір (ІІ) сульфаты немесе темір (ІІІ) сульфаты тұздарының қайсысы ерітінділерде жақсы гидролизденеді? 

2. Темір (ІІІ) хлориді ерітіндісіне натрий карбонаты ерітіндісін қосыңдар. Түзілген тұнбаның құрамы қандай? Реакция теңдеуін жазыңдар.

3. Темір (ІІІ) хлоридінің ерітіндісіне аммоний сульфидінің ерітіндісін қосыңдар. Не байқалады? Реакция теңдеуін жазыңдар.

4. Темір (ІІІ) хлориді ерітіндісіне калий гексацианоферрат (ІІ) ерітіндісін қосыңдар. Не байқалады? Реакция теңдеуін жазыңдар. Бұл реакциялар не үшін қолданылады?

Темір (ІІІ) хлориді натрий сульфиді және калий иодидімен қалай әрекеттеседі? Реакция теңдеулерін жазыңдар. Натрий ферратын қалай алуға болады? 

3. Фераттардың қасиеттері және алынуы.

1. Сынауыққа ұнтақталған калий гидроксидінің аз мөлшерін (құрамында карбонаты жоқ) салып, оған 3-5 тамшы темір  (ІІІ)  хлориді және 2-3 тамшы бром қосып қыздырыңдар. Түзілген калий ферратының түсін белгілеңдер. Реакция теңдеуін жазыңдар. Алынған қоспаға су қосып, ерітіндіні 3 сынауыққа бөліңдер.

2. Калий ферраты ерітіндісіне тұнба түзілгенше барий хлориді ерітіндісін қосыңдар. Тұнбаның құрамы қандай?

3. Калий ферраты ерітіндісіне күкіртсутек суын қосыңдар.

4. Калий ферраты ерітіндісіне 2 н Н2SО4 қосыңдар. Не байқалады?
Барлық келтірілген реакциялардың теңдеулерін жазыңдар. Темір (VІ) қосылыстарына қандай қасиеттер тән?

4. Кобальт  (ІІ) тұздарының қасиеттері.

1. Сынауыққа сусыз кобальт (ІІ) хлориді кристалдарының  аз мөлшерін салып, оны ылғалдаңдар. Түсі қалай өзгереді? Оған концентрлі хлорсутек қышқылын қосыңдар. Ерітіндінің түсі қандай?

2. Кобальт (ІІ) сульфаты ерітіндісі бар бірінші сынауыққа күкіртсутекті су, ал екіншісіне натрий сульфиді ерітіндісін қосыңдар. Реакция теңдеулерін жазыңдар.

5. Никель (ІІ) тұздарының қасиеттері.

1. Стаканға  50 см3  су құйып, үстіне 5-6 тамшы никель тұзы ерітіндісін және сондай көлемде аммиак ерітіндісін қосып, араластырып тұрып спиртті диметилглиоксим ерітіндісін тамшылатып қосыңдар. Не түзіледі? Реакция теңдеуін жазыңдар.

2. Екі сынауыққа 1-2 тамшы никель тұзын салыңдар да, біріншісіне 3-4 тамшы күкіртсутекті су, екіншісіне 3-4 тамшы аммоний сульфиді ерітіндісін қосыңдар. Сынауықтың қайсысында тұнба түзіледі? Реакция теңдеуін жазыңдар.

ғ 118 жұмыс. Темір, кобальт, никельдің 

комплексті қосылыстары

   Абайлаңдар( Қорғағыш көзілдірікпен жұмыс істеу қажет.

      Тітіркендіргіш әсері бар. Денсаулыққа зиянды.

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: сынауықтар, шыны таяқша, 2 н ортофосфор, фторсутек және сірке қышқылдары, 0,01 н аммоний тиоцианаты, кобальт (ІІ) тұзының қаныққан ерітіндісі, спирттің эфирмен қоспасы, калий нитратының кристалдары, 0,5 н темір (ІІІ) хлориді, кобальт хлориді, аммоний хлориді, аммиактың концентрлі ерітіндісі, никель (ІІ) хлоридінің гексагидраты, аммоний хлоридінің қаныққан ерітіндісі, дистилденген су, жылытқыш құрал.


 Комплексті аниондарымен қосылысы.

1. Темір (ІІІ) фосфаты комплексінің алынуы. Сынауыққа 3-4 тамшы темір (ІІІ) хлоридін құйып, 1 тамшы 0,01  н аммоний тиоцианатын және 2 тамшы 2 н ортофосфор қышқылын құйыңдар. Не байқалады? Реакция теңдеуін жазыңдар.

2. Темір (ІІІ) фториді комплексінің алынуы. Сынауыққа 3-4 тамшы темір (ІІІ) хлориді ерітіндісін құйып, оған 2 тамшы 
2 н аммоний тиоцианатын және 2 тамшы 2 н фторсутек қышқылын құйыңдар. Не байқалады? Реакция теңдеуін жазыңдар.
3. Кобальт (ІІ) роданиді комплексінің алынуы. Сынауыққа 2 тамшы қаныққан кобальт тұзы ерітіндісін құйып, оған 5-6 тамшы қаныққан аммоний тиоцианаты ерітіндісін қосыңдар. Алынған тиоцианат ерітіндісінің түсін жазып алыңдар. Түсі өзгергенше сумен араластырыңдар да, оған 2 тамшы спирттің эфирмен қоспасын қосыңдар. Ерітіндіні шыны таяқшамен араластырып, түсінің өзгеруін бақылаңдар. Бақылаған құбылыстарды сипаттаңдар.
4. Калий гексанитритокобальтатының (ІІІ) алынуы. Сынауыққа 3-4 тамшы қаныққан кобальт (ІІ) тұзының ерітіндісін және калий нитритінің бірнеше кристалын салыңдар. Оған 1-2 тамшы 2 н сірке қышқылын қосыңдар. Қоспаны қыздырыңдар. Қандай газ бөлінеді? Тұнбаға не түседі? Реакция теңдеуін жазыңдар. 
 Комплексті катиондармен қосылыстары.

1. Кобальттың аммиакты комплексінің алынуы. Кобальт хлориді ерітіндісіне аммоний хлориді ерітіндісін және концентрлі аммиак ерітіндісінің артық мөлшерін қосыңдар. Не байқалады? Сынауықты шайқай отырып (не үшін?) кобальт тұзының аммиакты ерітіндісін қайнатыңдар.  Оның түсінің өзгеру себебін түсіндіріңдер. Реакция теңдеуін жазыңдар. 

2. Никельдің аммиакты комплексінің алынуы. 2 см3 суда  0,5 г 6 молекула суы бар никель (ІІ) хлоридін ерітіңдер де, оған түзілген  тұнба (құрамы қандай?) ерігенше  тамшылатып 25% аммиак ерітіндісін қосыңдар. Одан әрі дәл сол көлемде  концентрлі аммиак ерітіндісін, қаныққан аммоний хлоридін қосыңдар. Не болады? Реакция теңдеуін жазыңдар. 
        Сулы ерітіндіде қандай комплексті ион тұрақты болады: 1)[Fe(NH3)6]2+, 2)[Co(NH3)6]2+, 3) [Nі(NH3)6]2+? Қандай элемент үшін (Fe, Co, Nі) [Э(NH3)6]CІ2 + 2H2O = Э(OH)2 + 4NH3 + 2NH4CІ реакция тепе-теңдігі  максималды түрде оңға ығысқан? Кобальт (ІІ) қосылыстарына  қарағанда кобальт (ІІІ) қосылыстарының аммиакты комплекстері тұрақты екенін мысал келтіре отырып, түсіндіріңдер. Егер комплексті иондардың [Co(NH3)6]2+ - парамагнитті,  [NіF6]3- - диамагнитті, [Co(NH3)6]2+ - диамагнитті,  [NіF6]4- - парамагнитті,   [Fe(CN)6]3- - парамагнитті,   [Fe(CN)6]4- - диамагнитті екені белгілі болса, онда атомдық орбиталдардың гибридтену типі қандай?

ҚОСЫМША ТӘЖІРИБЕЛЕР МЕН СИНТЕЗДЕР

 (курстық жұмыстардың тақырыптары)

Ескерту. 1-4 жұмыстарды бір-бірімен ауыстыруға болады, сондықтан осы жұмыстардың біреуін ғана орындауға болады. Бұл жұмыста сендер Fe, Co, Nі қосылыстарын аласыңдар. Нақты нәтижелерді алу үшін сендерге лабораториялық  тәжірибенің шарттарын мұқият орындау қажет.

Абайлаңдар! Қорғағыш көзілдірікпен жұмыс істеу қажет. Денсаулыққа зиянды. 

1. Темір оксалатының алынуы.

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: Бюхнер құйғысы, тығыз тығыны бар ыдыс, су ағынды сорғы, кептіргіш шкаф, 0,5 н темір (ІІ) сульфаты, Мор тұзы, аммоний оксалаты.


200 мл Мор тұзына толық тұнба түзілгенше аммоний оксалатының ерітіндісін қосыңдар. Декантация әдісімен тұнбаны бірнеше рет дистилденген сумен шайып, Бюхнер құйғысында сүзіңдер де, сульфат-ионынан толық жуылып болған соң 1000С температурада кептіріп, тығыз жабылатын тығыны бар ыдысқа салып қойыңдар.

2. Мор тұзының алынуы.

Абайлаңдар! Қорғағыш көзілдірікпен жұмыс істеу қажет. Тітіркендіргіш әсері бар!

Гексан және метанол оңай тұтанатын сұйықтар. Олардың бетін жауып немесе жалыннан алшақ ұстау керек. Ашық жалынның жанында спирт жанарғысын ашпау керек.

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: темір сымы,  250 мл жазық түпті құты, спирт жанарғысы, 2 н сұйытылған H2SO4, аммоний сульфатының қаныққан ерітіндісі, Бюхнер құйғысы, сүзгіш қағаз, су ағынды сорғы, технохимиялық таразы.  


Ескерту: Егер барлық операциялар тез жүргізілсе, тәжірибе сәтті өтеді. 

2 г ұсақ кесілген сымды құтыға салып, оны қыздырып, 2 н H2SO4  ерітіндісінің есептелген мөлшерінде ерітіңдер. Ерітіндінің көлемін тұрақты ұстап тұру қажет. Металл ерігеннен кейін, алынған ерітіндіні сүзіп, оның бетінде кристалдық қабықша түзілгенше буландырыңдар. Ерітіндіде қандай заттар бар? 

Темірдің бір атомына тұздың бір молекуласы сәйкес келетіндей етіп қыздыру арқылы аммоний сульфатының қаныққан ерітіндісін дайындаңдар. Алынған ерітінділерді ыстықтай араластырып, кристалданғанша қойып қойыңдар. Түзілген  кристалдарды Бюхнер құйғысында сүзіп, оны суық судың біраз мөлшерімен жуып, сүзгіш қағазда кептіріңдер. Тұзды өлшеп, пайыздық шығымын есептеңдер. Реакция теңдеуін жазыңдар.  

3. Темір (ІІ) гидрокарбонаты және карбонатының алынуы. 

 Абайлаңдар! Қорғағыш көзілдірікпен жұмыс істеу қажет. Тітіркендіргіш әсері бар.

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: сынауықтар,  Кипп аппараты, 2 н H2SO4 , бірнеше темір (ІІ) тұзының кесектері, 2 н натрий карбонаты, көмірқышқыл газы, спирт жанарғысы.


Сұйытылған күкірт қышқылының бір тамшысымен қышқылдандырылған дистилденген суды 1-2 минут сынауықта қыздырыңдар. Оған темір (ІІ) тұзының бірнеше кесегін салыңдар (шайқамаңдар!)  және 1 мл натрий карбонаты ерітіндісін қосыңдар. Не байқалады? 

    Не үшін тұнбаның түсі ауада өзгеретінін түсіндіріңдер. Реакция теңдеуін жазыңдар. Кипп аппаратынан тұнбасы бар сұйықтыққа көмірқышқыл газын жіберіңдер. Одан соң сынауықты қайнағанша қыздырыңдар. Не байқалады? Реакция теңдеуін жазыңдар.

4. Пентаамминхлоркобальтат (ІІІ) хлоридін алу.

Абайлаңдар! Қорғағыш көзілдірікпен жұмыс істеу қажет. Тітіркендіргіш әсері бар. Концентрлі тұз қышқылы, концентрлі аммиак ерітіндісі, сутек пероксиді ерітіндісі, спирт тез тұтанады. 

	Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтар: 100 мл конус тәрізді құты, тұрғы, электр плитасы, Бюхнер құйғысы, ұсақ саңлаулы шыны сүзгіш, әмбебап индикатор қағазы, спирт, кобальт (ІІ) хлоридінің гексагидраты, аммоний хлориді, 30% сутек пероксиді, концентрлі тұз қышқылы, 25% аммиак ерітіндісі, мұз.


   100 мл конус тәрізді құтыға 5 г CoCІ2L6H2O, 7 г NH4CІ салып, оны судың аз көлемінде (5-7 мл) ерігенше қыздырыңдар. Ерітіндіге 25 см3 концентрлі аммиак ерітіндісін, содан кейін толассыз араластыра отырып, тамшылатып 7 см3 30%  сутек пероксидін қосыңдар.

      Сутек пероксидінің қайнауы тоқтағанда және ерітінді қара қошқыл түске боялғанда тотығуды аяқталды деп есептеуге болады.

      Алынған ерітіндіге біртіндеп концентрлі тұз қышқылын қосып бейтараптаңдар. Артық аммиак мөлшерін бейтараптаған соң (оған 30 мл тұз қышқылы кетеді) ерітіндіге тағы да 5 мл тұз қышқылын құйыңдар. Құтыны қайнағанша қыздырып, суыққа қойып қойыңдар. Түзілген тұнбаны Бюхнер құйғысында немесе ұсақ саңлаулы шыны сүзгіште сүзіп алыңдар.

Препаратты қайта кристалдау үшін құйғыны тұрғыға орналастырып, оның астына конус тәрізді құтыны қойып, тұнбаны ыстық, 25% аммиак ерітіндісінде ерітіңдер. Ерітіндіге күшті қышқылдық реакцияға дейін (оны әмбебап индикатор қағазымен анықтаңдар) тұз қышқылын қосыңдар және 15-20 минут бойы қайнатыңдар. Одан кейін құтыны суытып, түзілген кристалды  2 рет суық сумен және 1 рет спиртпен жуыңдар. 

   Кристалдарды өлшеп, алынған Со(ІІ) хлориді кристаллогидратының массасы бойынша тұздың шығымын анықтаңдар.

31. МЫС. КҮМІС

ғ 119 жұмыс. 1. Мыстың алынуы және мыс (І) қосылыстарының қасиеттері.

Көмірді тотықсыздандыру арқылы мыс (ІІ) сульфатынан мыс алу
Абайлаңдар! Мыстың барлық қосылыстары улы! 

	Қажетті құралдар мен реактивтер: мыс (ІІ) сульфаты, натрий карбонаты, көмір, отбақыраш, муфель пеші, газды жылытқыш, келі мен келсап.


2 г мыс (ІІ) сульфаты, 2,5 г натрий карбонаты және 0,6 г көмірден тұратын қоспа дайындаңдар (заттар ұнтақ түрінде болуы қажет). Қоспаны отбақырашқа салыңдар да, үстіне көмір сеуіп,  олар толығымен құрғағанға дейін газды жылытқышта қыздырыңдар. Одан кейін отбақырашты қақпақпен жауып, 800-9000С температурада қыздырыңдар. Алынған қоспаны суытып, ұсақтап мысты бөліп алыңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар. Мұнда натрий карбонаты мен көмірдің атқаратын ролі қандай? 

ғ 120 жұмыс. Мыс сульфатынан мыс алу

	Қажетті құралдар мен реактивтер: суықтай қанықтырылған мыс (ІІ) сульфаты ерітіндісі, кәрлен табақша, мырыш үгінділері, су жылытқысы, 5% тұз қышқылы, сүзгі қағазы, шынысауыт.


5 мл суықтай қанықтырылған мыс сульфаты ерітіндісін дайындап, оны кәрлен табақшаға құйып, оған мырыш ұнтағының есептелген мөлшерін аз-аздан салыңдар. Қоспасы бар ыдысты су жылытқысына   қойып, 800С- қа дейін қыздырыңдар. Реакция аяқталғаннан кейін ерітіндіні құйып алыңдар. Бөлінген мыс тұнбасын 5% хлорсутек қышқылымен шайып, декантация әдісімен сумен жуып, сүзгіге салып, тағы да сумен шайқап, сүзгі қағазының ортасында кептіріңдер. Металды тығыз жабылатын шынысауытта сақтаңдар. Мыстың концентрлі және сұйытылған НNO3, НCІ, Н2SO4 қышқылдарына әсерін зерттеңдер. Реакция теңдеуін жазыңдар. Мыс ауада тұрғанда неге ұшырайды? Мысты өндірісте қалай алуға болады? 

2. Мыс (І) қосылыстары.

ғ 121 жұмыс. Мыс (І) оксидінің алынуы

	Керекті құралдар мен реактивтер: мыс (ІІ) сульфаты, 20% глюкоза ерітіндісі, 20% натрий гидроксиді, дистилденген су, спирт шамы. 


Жылы суда 2,5 г мыс (ІІ) сульфатын ерітіп, 1,5 г глюкоза қосыңдар. Ерітіндіні қыздырып, оған 2,5 мл 20% натрий гидроксидін тез арада құйыңдар. Қоспаны араластырып, 1 сағатқа қалдырып қойыңдар. Бөлінген тұнбаны дистилденген сумен жуып, келесі тәжірибеге сақтап қойыңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар.

ғ 122-жұмыс. Мыс (І) оксидінің қасиеттері

	Керекті құралдар мен реактивтер: мыс (І) оксиді, күкірт қышқылы (конц), тұз қышқылы (конц), аммиак ерітіндісі (25%), сынауықтар.


Алынған мыс (І) оксидінің қышқыл және аммиак ерітінділеріне әсерін анықтаңдар. Ол үшін мыс (І) оксидін 4 сынауыққа салыңдар. Бірінші сынауықты қыздыра отырып, оған концентрлі күкірт қышқылын құйыңдар. Байқалған құбылыстарды түсіндіріңдер.

 Екінші сынауыққа түзіліп отыратын ақ тұнба ерігенше концентрлі тұз қышқылын тамшылатып құйыңдар. Ерітіндіні келесі тәжірибеге сақтап қойыңдар. Үшінші және төртінші сынауықтардағы мыс (І) оксидін 25% аммиак ертіндісімен ерітіп, біреуін тығынмен нығыз жауып, екіншісін ашық күйде қалдырып, екеуін де қатты шайқаңдар. Байқалған құбылыстарды түсіндіріңдер. Реакция теңдеуін жазыңдар. Кешенді мыс (І) аммиакатының құрылысын валенттік байланыс әдісі тұрғысынан қарастырыңдар.

ғ 123 жұмыс. Мыс (І) гидроксидін алу және оның қасиеттері

	Керекті құралдар мен реактивтер: мыс (І) оксидінің хлорсутекті ерітіндісі, 20% натрий гидроксиді ерітіндісі, 10% аммиак ерітіндісі.


Мыс (І) оксидінің хлорсутекті ерітіндісіне (алдыңғы тәжірибелерде алынған) тамшылатып 20% натрий гидроксидін құйыңдар. Не байқалады? Тұнбадан ерітіндіні сүзіп алып, тұнбаға (тамшылатып) 1-2 мл 10% аммиак ерітіндісін құйыңдар. Не болады? Байқалған құбылыстарды түсіндіріңдер. Бөлінген тұнбаның түсі және құрамы қандай? Тұнбаның еруі немен түсіндіріледі? Реакция теңдеуін жазыңдар. 

3. Мыс (ІІ) қосылыстары.
ғ 124 жұмыс. Мыс (ІІ) оксидінің алынуы

	Керекті құралдар мен реактивтер: сынауықтар, қыздырғыш құрал, мыс сульфаты ерітіндісі, 5% натрий гидроксиді, концентрлі және сұйытылған H2SO4, HNO3, HCІ, NаOH ерітінділері.


Аз мөлшердегі ыстық 5% натрий гидроксидіне ыстық мыс сульфаты ерітіндісін құйыңдар. Реакциялық қоспаны араластыра отырып, 10-15 минут бойы қыздырыңдар. Не байқалады? Мыс (ІІ) оксидінің концентрлі және сұйытылған азот, тұз, күкірт қышқылдарына, сонымен бірге суық күйіндегі және ыстықтай натрий гидроксидіне әсерін анықтаңдар. Байқалған құбылыстарды түсіндіріңдер. Реакция теңдеуін жазыңдар. 

ғ 125 жұмыс. Мыс (ІІ) гидроксидін алу және оның қасиеттері

	Керекті құралдар мен реактивтер: сынауықтар, стақандар, мыс (ІІ) сульфаты ерітіндісі, глицерин, 2% және 30% натрий гидроксиді ерітіндісі, Бунзен құтысы, Бюхнер сүзгіші, 1 н НСІ ерітіндісі, 25% аммиак ерітіндісі, сүзгі қағазы, шыны таяқша, су ағынды сорғы.


а) Мыс (ІІ) гидроксиді сусызданып кетпеуі үшін мыс сульфаты ертіндісіне 0,5 мл глицерин қосыңдар да,  ерітіндіні араластыра отырып, мыс (ІІ) гидроксиді толық тұнбаға түскенше 2%  натрий гидроксидін құйыңдар. Тұнбаны 1 мл глицерин және 1 мл суық судан тұратын қоспамен декантация әдісімен сульфат иондары толық жойылып кеткенше шайыңдар да, Бюхнер сүзгісінде сүзіп, тағы да сумен жуыңдар. 

б) Алынған мыс (ІІ) гидроксидін бірнеше сынауыққа бөліп, оның 1 н хлорсутек қышқылына, 30% натрий гидроксидіне және 25% аммиактың артық мөлшеріне әсерін зерттеңдер. Бір сынауықтағы мыс (ІІ) гидроксидін қыздырып көріңдер. Байқалған құбылыстарды түсіндіріңдер. Реакция теңдеуін жазыңдар. Мыс (ІІ) гидроксиді қандай қасиет көрсетеді? Аммиак ерітіндісінде мыс қандай ион түрінде болады? 

ғ 126 жұмыс. Мыс (ІІ) аммиакты комплексті тұзын алу

	Керекті құралдар мен реактивтер: сынауықтар, мыс (ІІ) сульфатының пентагидраты, сүзуге арналған құрылғы, 15% аммиак, этил спирті, концентрлі аммиак ерітіндісі, натрий гидроксиді ерітіндісі, дистилденген су, күкіртсутекті су. 


Ұнтақталған мыс (ІІ) сульфатының пентагидратының 0,5 грамын 12,5 мл 15% аммиак ерітіндісінде ерітіңдер. Лай пайда болғанда ерітіндіні сүзу қажет. Сүзіндіге ақырындап 7,5 мл спирт құйып, оны суық жерге бірнеше сағатқа қалдыру керек. Түзілген кристалды сүзіп, спирттің концентрлі аммиак ерітіндісімен қоспасымен (1:1) шайып, бөлме температурасында кептіріңдер. Алынған тұздың бірнеше кристалын судың аз мөлшерінде ерітіп, оны екі сынауыққа бөліп, біреуіне 1-2 мл натрий гидроксидін, екіншісіне күкіртсутек суын қосыңдар. Байқалған құбылыстарды түсіндіріңдер. Реакция теңдеуін жазыңдар. Алынған зат ерітіндіде қандай иондарға диссоциацияланады? Алынған тұздың ерітіндісіне күкіртсутек және натрий гидроксиді ертінділерінің түрлі әсерін қалай түсіндіруге болады? Валенттік байланыс әдісі тұрғысынан комплексті ионның құрылысын қарастырыңдар. 

ғ 127 жұмыс. Мыс (ІІ) тұздарының гидролизі

	Керекті құралдар мен реактивтер: сынауықтар, мыс (ІІ) сульфаты ерітіндісі, лакмус қағазы, қыздырғыш құрал, концентрлі мыс (ІІ) хлориді ерітіндісі, рН- метр. 


а) Мыс (ІІ) сульфаты ерітіндісін көк лакмус қағазымен сынаңдар. Сұйытылған мыс (ІІ) сульфаты ерітіндісін қайнағанша қыздырып, қайтадан лакмус қағазымен анықтаңдар. 

б) Концентрлі мыс (ІІ) хлориді ерітіндісін дайындап, оның рН-мәнін өлшеп, ерітіндіні біртіндеп дистилденген сумен сұйылтыңдар. Байқалған құбылыстарды түсіндіріңдер. Реакция теңдеуін жазыңдар. 

4. Күміс

ғ 128  жұмыс. Күмістің қасиеттері

	Керекті құралдар мен реактивтер: сынауықтар, НСІ, H2SO4,  НNO3 ерітінділері, күкіртсутекті су, 0,1 н күміс нитраты, мыс және күміс сымдары.


Қышқылдардың қайсысында және қандай жағдайда күміс ериді? Сынауыққа 2-3 мл күкіртсутекті су құйып, оған мыс сымын салыңдар. Зімпара қағазымен тазартылған мыс пластинкасын немесе сымын 0,01 н күміс тұзына батырыңдар. Байқалған құбылыстарды түсіндіріңдер. Күміс сульфидінің ерігіштік туындыларының шамаларымен танысыңдар. Неліктен күміс бұйымдары ауада қараяды? Металдардың кернеу қатарында күміс қандай орын алады? 

ғ 129 жұмыс. Күміс оксидін алу

	Керекті құралдар мен реактивтер: сынауықтар, 0,1 н күміс нитраты, 0,1 н натрий гидроксиді, 25% аммиак ерітіндісі.


Сынауыққа 1 мл 0,1 н күміс нитратын құйып, оған 1 мл 0,1 н натрий гидроксидін қосыңдар. Түзілген тұнбаны декантация әдісімен сумен шайып, ауада кептіріңдер. Алынған тұнбаны екіге бөліп, біреуін сынауықта қыздырып, екіншісіне 25% аммиак ертіндісін құйыңдар. Реакция теңдеуін жазыңдар. Тұнбаның құрамы қандай? 

ғ 130 жұмыс. Аз еритін күміс қосылыстарын алу

	Керекті құралдар мен реактивтер: сынауықтар, күміс нитраты, хлориді, бромиді, йодиді ерітінділері, аммиак ерітіндісі, натрий тиосульфаты ерітіндісі.


Күміс нитраты ерітіндісінің аз мөлшерін үш сынауыққа бөліп құйыңдар да, біреуіне хлор, екіншісіне бром, үшіншісіне йод ерітінділерін қосыңдар. Тұнбаның түзілгендігін байқаңдар. Алынған тұнбаларды сыртқы түрі бойынша салыстырыңдар. Тұнбаларды декантация әдісімен сумен шайып, оған жарықтың, аммиак ерітіндісінің және натрий тиосульфаты ерітіндісінің әсерін анықтаңдар.

 Галогендердің атомдық нөмері өскен сайын күміс галогенидтерінің түсінің өзгеруін қалай түсіндіруге болады? Күміс ионына қай анионның сезімталдығы жоғары? Реакция теңдеуін жазыңдар. Сурет шығаруда неліктен калий иодиді емес, калий бромиді қолданылатынын түсіндіріңдер. 

ғ 131 жұмыс. Күмістің комплексті қосылыстары.

Диамминаргентат сульфатын алу

 (топ болып жасалатын жұмыс)

	Керекті құралдар мен реактивтер: күміс нитраты, 65% Н2SО4  ерітіндісі, 25% аммиак ерітіндісі, кәрлен табақша, кептіргіш шкаф, су жылытқысы, сүзуге арналған қондырғы. 


Кәрлен табақшаға 0,2 г күміс нитратын салып, 65% күкірт қышқылы ерітіндісінің есептелген мөлшерімен өңдеңдер. Ерітіндіні су жылытқысында суалтып, сонан кейін 1200С-та кептіргіш шкафқа кептіріңдер. Құрғақ қалдықты 25% аммиак ерітіндісінің (ыдысты мұзбен суыту қажет) аз мөлшерімен өңдеп, алынған кристалдарды сүзіп, оларды суық сумен шайыңдар. 

Алынған кристалдардың құрамы қандай? Реакция теңдеулерін жазыңдар. Өздеріңізге белгілі күмістің барлық комплексті қосылыстарын жазып, олардың тұрақтылық константасының мәні бойынша тұрақтылығын салыстырыңдар. Ерітіндідегі күміс ионының концентрациясының шамасы бойынша күмістің комплексті қосылыстары мен галогенидтерін бір қатарға орналастырыңдар. 

ҚОСЫМША ТӘЖІРИБЕЛЕР МЕН СИНТЕЗДЕР

(курстық жұмыстардың тақырыптары)

1.Мыс хлоридін алу. 

	Керекті құралдар мен реактивтер: стақан, шынысауыт, 37% тұз қышқылы, 65% азот қышқылы, мыс үгінділері немесе сымы, су жылытқысы, сүзуге арналған қондырғы, кептіргіш шкаф. 


Стаканға 6 мл су, 7 мл 37% тұз қышқылын, 2 мл 65% азот қышқылын құйып, қоспаға біртіндеп 2,5 г мыс үгінділерін немесе сымдарын салыңдар. Қоспаны су жылытқысында қыздырып, одан соң сүзіп алыңдар. Кристалл түзілгенге дейін ерітіндіні буландырып, суытып, түзілген кристалдарды сүзіп, кептіргіш шкафта 300С кептіріңдер. Оның қасиетін зерттей отырып, жабық ыдыста сақтаңдар. 

2.Мыс (І) йодидін алу. 

	Керекті құралдар мен реактивтер: 1 н мыс (ІІ) сульфаты, калий йодиді, күкірт диоксиді, концентрлі күкірт және тұз қышқылдары, сүзуге  арналған қондырғы, қыздырғыш құрал.


1 н мыс сульфатының және калий йодидының ерітінділерін бірдей көлемде араластырыңдар. Түсі өзгергенге дейін ерітіндіге күкіртті газды жіберіңдер. Алынған затты сүзіп, сумен шайып, кептіріңдер де, концентрлі күкірт және тұз қышқылдарына, аммиакқа, сонымен бірге қыздыруға әсерін зерттеңдер. 

3.Күміс хлоридінен күмістің алынуы 

	Керекті құралдар мен реактивтер: сұйытылған күкірт қышқылы, күміс хлориді, 40% формалин, 30%  натрий гидроксиді, аммиак ерітіндісі, кәрлен стақан.


Кәрлен стақанға 1 г күміс хлоридін, 1,8 мл 40% формалин ерітіндісін құйып, оған араластыра отырып 2 мл 30% натрий гидроксидін  қосыңдар. Бөлінген күмісті сұйытылған күкірт қышқылымен, сумен, аммиак ерітіндісімен, тағы да сумен шайып, екі сүзгі қағазында кептіріп, лаборантқа өткізіңдер. 

32.     МЫРЫШ, КАДМИЙ, СЫНАП
ғ 132 жұмыс. Мырыш және оның қосылыстары

	Қажетті жабдықтар және реактивтер: сынауықтар, спирт шамы, түйіршікті мырыш, мырыш сульфаты немесе хлоридінің 10% ерітіндісі, натрий гидроксидінің 1 н ерітіндісі, сұйытылған тұз қышқылы, 10% аммиак ерітіндісі.


1. Мырыштың қышқылдарға әсері. Жеке сынауықтарда мырыштың 1-3 түйіріне сұйытылған және концентрлі  тұз, күкірт, азот қышқылдарын құйыңдар. Суықта реакция жүрмеген сынауықтарды қыздырыңдар. Не байқалады? Химиялық реакция теңдеулерін жазыңдар. 

2. Мырыш гидроксидін алу және оның қасиеттері. 1-2 мл мырыш сульфаты немесе хлоридіне аздап (0,5 мл) 1 н натрий гидроксидін құйыңдар. Тұнба түзілгенін байқап, сол тұнбаны 2 сынауыққа бөліңдер де, біреуіне сұйытылған тұз қышқылын, екіншісіне-тұнба ерігенше 1 н сілті ертіндісінің  артық мөлшерін қосыңдар. Реакция теңдеулерін молекулалық және иондық түрде жазыңдар.

3.Мырыштың комплексті қосылыстары. 1-2 мл мырыш сульфаты немесе хлориді ерітіндісіне аздаған аммиак ерітіндісін құйыңдар да, ақ тұнба түзілгенін байқаңдар. Тұнба ерігенше тағы да аммиак ерітіндісін құйыңдар. Не себептен мырыш гидроксиді аммиакта ериді? Қандай жағдайларда мырыш гидроксиді толық тұнбаға түседі? Молекулалық және иондық  түрде реакция теңдеулерін жазыңдар.  

 ғ 133 жұмыс. Кадмий және оның қосылыстары

	Қажетті жабдықтар және реактивтер: химиялық стакан, мырыш пластинасы, кадмий сульфатының 40% ерітіндісі, қысқыш, тұз, күкірт, азот қышқылдарының және натрий, аммиак гидроксидтерінің сұйытылған және концентрлі ерітінділері, отбақыраш қақпағы, спирт шамы, кадмий нитраты, 25% аммиак ерітіндісі, 10% кадмий нитраты, аммоний гидроксидінің ерітіндісі,  натрий гидроксиді, тұз, күкірт және азот қышқылдарының 2 н ертінділері.


1. Кадмий алу және оның қасиеттерін зерттеу. 

Химиялық стаканға 5-6 мл кадмий сульфатының 40% ерітіндісін құйыңдар. Осы ерітіндіге жіңішке мырыш пластинкасын салыңдар. Не байқалады? Бір сағаттан кейін әрекеттеспеген мырышты стаканнан қысқышпен алып тастап, ерітіндіні шыны таяқшамен жақсылап араластырыңдар. Түзілген затты шайғыш шынысауыт арқылы ыстық сумен жуыңдар. Ауада кептіріп, алдағы тәжірибелер үшін сақтап қойыңдар. Кадмий металына сұйытылған және концентрлі тұз, күкірт, және азот қышқылдарының суықта және қыздырғанда (тартқыш шкафта!) әсерлерін тексеріңдер. Не байқалады? 

Кадмийге сұйытылған және концентрлі натрий және аммоний гидроксидтерінің әсерлерін тексеріңдер. Не байқалады? Реакция теңдеулерін жазыңдар.

2. Кадмий оксидін алу. Отбақыраштың қақпағына кадмий нитратының бірнеше кристалын (1 г) салыңдар да, бастапқыда абайлап, сонан соң қатты қыздырыңдар. Не байқалады? Түзілген оксидтің түсі қандай? Кадмий оксидіне дистилденген судың, қышқылдар мен сілті ерітінділерінің әсерін тексеріңдер. Сәйкес реакция теңдеулерін жазыңдар. 

3.   Кадмий гидроксидін алу және оның қасиеттері. 

3 мл кадмий нитраты ерітіндісіне натрий гидроксидінің 

1 н ерітіндісін қосыңдар. Түзілген заттың құрамы қандай? Кадмий гидроксиді тұнбасын декантация әдісімен дистилденген сумен жуып, сүзіп кептіріңдер. Кадмий гидроксидіне тұз қышқылының 2 н ертіндісінің, эквивалентті және артық алынған натрий гидроксидінің және 25% аммиак ерітінділерінің әсерлерін тексеріңдер. Не себептен кадмий гидроксиді аммиактың артық мөлшерінде ериді? Калий гидроксидінің толық тұнбаға түсуі қандай жағдайда жүреді? Байқалатын құбылыстарды түсіндіріңдер. Реакция теңдеулерін молекулалық және иондық түрде жазыңдар.  

4. Кадмий сульфиді. 1-2 мл кадмий сульфаты немесе хлориді ерітіндісіне аммоний сульфиді ерітіндісін құйыңдар. Түзілген тұнбаның түсін анықтаңдар. Кадмий сульфидіне 1 н тұз, күкірт және азот қышқылдарының әсерін тексеріңдер. Реакция теңддеулерін молекулалық және иондық түрде жазыңдар. 

ғ 134 жұмыс. Сынап және оның қосылыстары

Ескерту:  Сынаппен және оның қосылыстарымен жұмыс жасағанда мына ережелерді еске ұстаған жөн: 

1. Құрамында сынап бар барлық аспаптар мен ыдыстарды темірден жасалған тұғырыққа қою керек. 

2. Сынаппен тәжірибелерді осындай тұғырықта тартқыш  шкафта жүргізу керек.

3.  Сынаптың қалдықтарын және сынаптың қосылыстары бар ерітінділерді "Нg қалдықтары" деп жазылған арнайы шынысауытқа жинап, лаборантқа өткізу керек. 

4. Сынаппен жұмыс істегеннен кейін қолдарыңды сабынмен жуыңдар! 

5. Кездейсоқ шашылып кеткен сынап тамшыларын дереу мыс сымымен жинап алыңдар. Жинап алынған сынапты ластанған сынапқа арналған арнайы ыдысқа салыңдар. Сынап шашылған жерге күкірт себіңдер. Сынапты және олардың тұзын ешуақытта қол жуғышқа төгуге және тастауға болмайды! 

	Қажетті жабдықтар және реактивтер: мыс тиыны немесе сымы, зімпара қағазы, стақан, сынап тұзы, кәрлен табақша, сынап, концентрлі азот қышқылы, 10% сынап (ІІ) нитраты, натрий гидроксиді, қалайы (ІІ) хлориді, сынап (ІІ) нитратының кристалдары, сынауықтар, 25% азот қышқылы, 

1 н азот қышқылы, 10% натрий хлоридінің, қалайы (ІV) хлоридінің, алюминий сульфидінің ерітінділері.


1. Сынаптың тотықсыздануы. Зімпара қағазымен мыс тиынын немесе сымын тазалап, сумен шайып, сынап тұзының ерітіндісіне салыңдар. Не байқалады? Затты ерітіндіден шығарып, дистилденген сумен шайыңдар. Оның бетін сүзгіш қағазбен сүртіңдер. Реакция теңдеуін жазыңдар.

2. Сынап (ІІ) нитратын, оксидін және гидроксидін алу және олардың қасиеттері. 

Кәрлен табақшада 1-2 тамшы сынапты 3 мл азот қышқылының концентрлі ертіндісімен (тартқыш шкафта!) қыздырыңдар. Егер сынап түгел ерімейтін болса, онда тағы да қышқыл қосыңдар. Алынған (сұйытылған) сынап (ІІ) нитратының ерітіндісіне натрий гидроксидінің ерітіндісін қосыңдар. Сары түсті сынап (ІІ) оксидінің түзілгенін байқаңдар. Тұнбаның артық мөлшердегі сілті және сұйытылған азот қышқылына әсерін зерттеңдер. Не байқалады? Реакция теңдеулерін жазыңдар. Жеке сынауықтарда тұнбаның сілтінің артық мөлшеріне және сұйытылған азот қышқылына әсерін зерттеңдер.

Сынап (ІІ) нитратының 1-2 кристалын суда ерітіңдер. Оған бастапқыда аздап, одан соң қалайы (ІІ) хлоридінің артық мөлшерін құйыңдар. Не байқалады? Осы реакция сынап (ІІ) қосылыстарының қандай қасиеттерін көрсетеді? Реакция теңдеулерін жазыңдар. 

3.  Сынап (І) нитратын алу. Сынауыққа 1 г сынап металын салыңдар да, оған 1,5 мл азот қышқылының 25% ерітіндісін құйыңдар. Кристалдар түзілгенше қоспаны 1-2 сағатқа қалдырып қойыңдар. Не себептен тәжірибені сынаптың артық мөлшерімен жүргізеді? Қандай жағдайда сынапты азот қышқылында ерітіп сынап (І) нитратын және сынап (ІІ) нитратын алуға болады? Реакция теңдеулерін жазыңдар.

4. Сынап (І) қосылыстарының қасиеттері. 

Алдыңғы тәжірибеде алынған тұздың 2-3 кристалын суда ерітіңдер. Не байқалады? Тұнбада қандай зат түзіледі? Бұл тәжірибеден нені көруге болады? Сынап (ІІ) нитратының бірнеше кристалын 1-2 мл азот қышқылының ертіндісімен қышқылданған 5 мл суда ерітіңдер. Бұл жағдайда тұнба түзіле ме? Байқалатын құбылысты түсіндіріңдер. Алдыңғы тәжірибеде (2) алынған ерітіндіні 3 сынауыққа бөліп құйыңдар. Бірінші сынауыққа 1-2 мл натрий хлоридін, екіншіге-1 мл қалайы (ІV) хлоридін, үшінші сынауыққа 1 мл алюминий сульфидін қосыңдар. Не байқалады? Байқалатын құбылыстарды түсіндіріңдер. Түзілетін тұнбалардың құрамдары қандай? Реакция теңдеулерін жазыңдар.

ҚОСЫМША ТӘЖІРИБЕЛЕР МЕН СИНТЕЗДЕР
1. Амальгамданған мырыш алу және оның қасиеттері

Ескерту: Жұмысты жан-жағы биік тұғырықта жүргізіңдер.

	Қажетті жабдықтар және реактивтер:  жан-жағы биік тұғырық, көлемі 250 мл кәрлен табақша,  түйіршікті мырыш, сынап (ІІ) нитратының 2% ерітіндісі, концентрлі азот қышқылы, шыны таяқша, көлемі 10 мл цилиндр, шайғыш шынысауыт, 50-100 мл шынысауыт, ұзындығы 5-10 см мыс сымы, 2 н тұз қышқылы, сүзгіш қағаз, бөлектеп құйғы, тығыны бар шынысауыт.


2-3 мырыш түйірін көлемі 250 мл кәрлен ыдысқа салыңдар да, оған 3-4 мл азот қышқылымен қышқылданған сынап (ІІ) нитратының 2 % ерітіндісін қосыңдар. Қоспаны 10 минут араластырыңдар. Ерітіндіні құйып алып, мырышты ерітінді мөлдір болғанша декантация әдісімен жуыңдар. Алынған амальгамданған мырышты дистилденген су құйылған ыдыста сақтаңдар. Амальгамданған мырыштың тұз қышқылына әсерін тексеріңдер. Не байқалады? Қышқылдағы амальгамданған мырышқа мыс сымын тигізіңдер. Не байқалады? Амальгамданған мырыш не үшін қолданылады?

2. Сынапты сүзу және химиялық әдіс арқылы тазарту

	Қажетті жабдықтар және реактивтер: шыны құйғы, сүзгі қағазы, дистилденген су, 10 % азот қышқылы, сынап (ІІ) нитраты.


Шыны құйғыға қағаз сүзгіні салып, конустық түбін инемен 3-4 жерінен тесіңдер.  Құйғыны цилиндрге ауыстырып, 5-6 мл ластанған сынап салыңдар. Не байқалады? Осы әдіспен сынап қандай қоспалардан тазартылады? 

Алдыңғы тәжірибеде тазаланған барлық сынапты көлемі 100 мл бөлектеп құйғыға құйыңдар. Оған 2 мл 10 % азот қышқылымен қышқылданған 20 мл сынап (ІІ) нитратын қосыңдар. Құйғы тесігін тығынмен жауып, 10-15 минут бойы араластырыңдар. Сынапты құйғыдан шүмегі арқылы цилиндрге құйып алыңдар. Құйғыдан шайылған сұйықты төгіп тастаңдар. Бөлектеп құйғыны 2-3 рет дистилденген сумен жуыңдар. 

Сынапты қайтадан цилиндрден құйғыға ауыстырып, 2-3 рет дистилденген сумен жуыңдар. Металды таза ыдысқа салыңдар да, сынаптың бетінен су тамшыларын сүзгіш қағазбен сіңіріп алып, ыдысты жақсылап тығындап, тұғырықта қалдырыңдар. Бұл жағдайда сынап қандай қоспалардан тазарады? 

3. Несслер реактиві (аммоний-ионына сапалық реакция). 

 Ескерту: Жұмысты жан-жағы биік тұғырықта жүргізіңдер! 

	Қажетті жабдықтар және реактивтер: көлемі 50 мл химиялық стакан, спирт шамы, көлемі 10 мл цилиндр, жылытқыш аспап, технохимиялық таразы, қоңыр шыныдан жасалған шынысауыт, сынауықтар, тамшылатқыш, 0,1 н сынап нитраты, кристалдық калий йодиды, 0,1 н калий йодиді, ң 10% натрий гидроксиді, 1 н аммиак ерітіндісі. 


Көлемі 50 мл стаканға 800 С дейін қыздырылған сынап (ІІ) нитратының 0,1 н ерітіндісінің 5 мл құйыңдар. Оған 5 мл калий йодидының 0,1 н ерітіндісін қосыңдар. Қоспаны суытып, түзілген тұнбаны біраз уақытқа қалдырыңдар. Тұнбаның үстіндегі сұйықты төгіп тастап, декантация әдісімен 3 рет суық дистилденген сумен жуыңдар. Тұнбаға 5 мл суда ерітілген 0,2 г калий йодидын қосып, араластырыңдар. Тұнба ерігеннен кейін оған 3 мл натрий гидроксидінің 10% ерітіндісін қосып, қоспаны тығыны бар қоңыр шыныдан жасалған шынысауытқа ауыстырыңдар. Сынауыққа 2 мл алынған ерітіндіні құйып, тамшуырмен бірнеше тамшы 1 н аммиак ерітіндісін қосыңдар. Не байқалады? Реакция теңдеулерін жазыңдар. 

4. Мырыш  хлоридін алу 

Ескерту: Фосфор (V) оксиді ылғалданғыш. Жаңа дайындалған үлгіні қолданып, онымен тез жұмыс істеу керек. 

	Қажетті жабдықтар және реактивтер: Вюрц құтысы, кәрлен табақша, тамшылап құйғы, шайғыш шынысауыттар, кварц түтігі, кәрлен қайықшасы, хлоркальцийлі түтік, шыны мақта, газ жанарғысы, Кипп аппараты, тығындар, түйіршікті мырыш, фосфор (V) оксиді, калий пермагантының кристалдары, концентрлі тұз қышқылы, талшықтас, мәрмәр. 


68 суреттегідей құрылғы жинаңдар. Кәрлен қайықшада 1-2 г таза мырыш түйірін өлшеп алып, қайықшаны қиын балқитын түтікке орналастырыңдар. Қабылдағыш ретінде Вюрц құтысын қолдануға болады. 

Хлоркальцийлі түтікті шыны мақтаға салынған фосфор (V) оксидімен толтырыңдар. Құрылғы арқылы құрғақ хлор жібере отырып, реакциялық түтіктің мырышы бар қайықша тұрған жерін 650-7000С қыздырыңдар.
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	68-сурет. Мырыш хлоридін алуға арналған құрылғы


Барлық мырыш әрекеттесіп біткеннен кейін аспапты хлор ағынында суытыңдар. Кипп аппаратын пайдаланып хлорды құрғақ көміртек диоксидімен ығыстырып шығарыңдар. Қабылдағышты алып тастап, оның саңылауын тез тығынмен жабыңдар.  Тұздың ауада не болатынын тексеріңдер. Алынған өнімнің аздаған мөлшерін суы бар кәрлен тостағанға салыңдар. Не байқалады? Реакция теңдеулерін жазыңдар. Жауаптарыңды түсіндіріңдер. 

5.Мырыш хлоридін дәнекерлеуге қолдану
	Қажетті жабдықтар және реактивтер: зімпара қағазы, мыс сымы, талшықтас, электрлік дәнекер, мыс хлоридінің концентрлі ерітіндісі, қалайы.



Зімпара қағазымен мыс сымының екі ұшын  тазалаңдар. Оларды бір-біріне тиетіндей етіп талшықтастың үстіне орналастырыңдар. Сол талшықтасқа 1-2 г қалайы металын қойып қойыңдар. Электрлік дәнекерді қою-қызыл түске дейін қыздырып қалайыға тигізіңдер. Балқыған қалайының тамшысын мыс сымдары түйіскен жеріне апарыңдар. Не байқалады? Қалайы арқылы мыс сымының ұштары дәнекерленді ме? Сол мыс сымын 1 минутке мырыш хлоридінің концентрлі ерітіндісіне батырыңдар. Жоғарыдағы әрекеттерді қайталаңдар. Осы жағдайда мыс сымдары дәнекерленді ме? Металдарды дәнекерлегенде мыс хлоридінің концентрлі ерітіндісін пайдалану неге негізделген? Металды тағы қалай тазалауға болады? 

6. Кадмий йодидінің азотты комплексін алу

	Қажетті жабдықтар және реактивтер: көлемі 25 мл сынауық, қысқыш, құйғы, сүзгі қағаз, қырналған конус тәрізді құты, шайғыш шынысауыт, тоңазытқыш, электр плитасы, су жылытқышы, кадмий сульфатының 10% ерітіндісі, мырыш пластинасы, кристалдық йод, кадмий ұнтақтары,  күміс нитратының 0,1 н ерітіндісі. 


Сынауыққа 20 мл кадмий сульфатының 10% ерітіндісін құйып, оған мырыш пластинасын батырыңдар. Не байқалады? Бір сағаттан кейін әрекеттеспеген мырышты алыңдар да, бөлінген металды сүзгі қағазы арқылы сүзіп, ыстық дистилденген сумен жуып, ауада кептіріңдер. Тоңазытқышпен қамтамасыз етілген көлемі 50 мл құтыға 

2,8 г йод, 2,4 г кадмий ұнтақтарын салып, 20 мл дистилденген су құйыңдар. Реагенттер толық ерігенше қоспаны қайнатыңдар. Тоңазытқышты алып тастап, қоспаны йодтың артық мөлшері ұшып кеткенше қайнатыңдар (тартқыш шкафта!). Кристалдар түзілгенше мөлдір ертіндіні су жылытқышында буландырыңдар. Тұнбаны сүзгі қағаз арқылы сүзіп, суық сумен жуыңдар. Алынған заттың құрамы қандай? Алынған заттың аздаған кристалдарын дистилденген суға ерітіп, күміс нитраты ертіндісінің бірнеше тамшысын қосыңдар. Күміс йодидының тұнбасы түзіле ме? Реакция теңдеулерін жазыңдар.

7. Мырыш аммоний хлоридін алу

	Қажетті жабдықтар және реактивтер: көлемі 100 мл химиялық стақандар, сүзгі қағаз, құйғы, шайғыш шынысауыт, су жылытқысы, Бюхнер құйғысы, суағынды сорғы, микроскоп, мырыш және аммоний хлоридтерінің қаныққан ерітінділері.  


 Құрамында 0,01 моль мырыш хлориді және 0,03 моль аммоний хлориды бар қаныққан ерітінділер дайындаңдар да, оларды бір-біріне қосыңдар. Алынған ерітіндіні сүзіп, су жылытқысында кристалдар пайда болғанша буландырыңдар. Микроскоп арқылы түзілген қосылыстың кристалдарының түрін көріп, оларды мырыш және аммоний хлоридінің кристалдарының түрлерімен салыстырыңдар. Бөлінген тұзды суағынды сорғы арқылы (вакуумде) құрғатыңдар.
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2.Анықтамалық берілгендер

2.1.Кейбір физикалық-химиялық шамалар мен СИ бірліктері.

	Шама
	СИ бірлігі

	Атомдық масса (салыстырмалы), Ar
	Массаның атомдық бірлігі м.а.б. 

	Cыйымдылық.  Көлемді қараңдар.
	

	Ішкі энергия, U
	джоуль, Дж

	Уақыт, t
	cекунд, c

	Қысым, р
	паскаль, Па

	Ұзындық, (
	метр, м

	Толқын ұзындығы, (
	метр, м

	Зат мөлшері, n
	моль, моль

	Жылу мөлшері, Q
	джоуль, Дж

	Электр тогінің мөлшері, q
	кулон, Кл 

	Химиялық тепе-теңдік константасы, К
	

	Масса, m
	килограмм, кг

	Массалық үлес, (
	

	Молекулалық масса (салыстырмалы), Mr
	Массаның атомдық бірлігі м.а.б.

	Молярлық үлес, х
	-

	Молялдық концентрация, Cm
	моль килограмға, моль/кг

	Молярлық концентрация, С
	моль куб метрге, моль/м3

	Молярлық масса, М
	килограмм мольге, кг/моль

	Молярлық көлем, Vm
	куб метр мольге ,м3/моль

	Көлем, V
	куб метр, м3 

	Көлемдік үлес, (
	-

	Тотығу-тотықсыздану потенциалы, Е
	вольт В

	Тығыздық, р
	килограмм куб метрге,  кг/м3

	Салыстырмалы тығыздық, d
	-

	 Аудан, A (S)
	квадратты метр, м2

	Жұмыс, W (A)
	джоуль, Дж

	Потенциалдар айырымы, (U
	вольт, В

	Ерігіштік коэффиценті, ks
	-

	Электр тогінің күші, І
	ампер, А

	Термодинамикалық температура, Т
	кельвин, К

	Цельсиядағы температура, t
	Цельций градусы, 0С

	Химиялық реакцияның жылу эффектісі, Q
	джоуль, Дж

	Жылу. Жылу мөлшерін қараңдар. 
	

	Жиілік, v
	герц, Гц

	Электр сиымдылығы, C 
	фарад, Ф

	Электр өткізгіштік, (
	сименс, См

	Электр заряды (салыстырмалы), (((q(,  Z(,(()  
	электр заряды, э.з.

	электрлік потенциал, V(()
	вольт, В

	Электрлік кедергі, R
	ом, Ом

	Электр қозғаушы күш, ((
	вольт, В

	Энергия, Е
	джоуль, Дж

	Заттың түзілуінің Гиббс энергиясы, (G
	джоуль мольге, Дж/моль

	Реакияның Гиббс энергиясы, (G
	джоуль, Дж

	Иондану энергиясы, І
	джоуль, Дж

	Зат түзілуінің энтальпиясы, ((
	джоуль мольге, Дж/моль

	Реакция энтальпиясы, ((
	джоуль, Дж

	Зат энттропиясы, S
	джоуль келвин-мольге, Дж/(К(моль)

	Реакция энтропиясы, (S
	джоуль келвинге, Дж/К 


2.2.Физика-химиялық тұрақты шамалар
Вакуумда электромагниттік тербелудің таралуының жылдамдығы с=2,99792458 (108м/с.


Магниттік тұрақты шама (вакуумның магнитті өткізгіштігі) (0 = 1,256637061(10-6 Гн/м


Электрлік тұрақты шама (вакуумның диэлектрлік өткізгіштігі) (0=8,85418782(10-12 Ф/м


Планк тұрақтысы һ=6,626176(10-34 Дж/Гц 


Һ/2((1,0545887(108 Дж/Гц

Массаның атомдық бірлігі, м.а.б. mu ( 1,6605655(10-27 кг

Тыныш қалыптағы электрон массасы mе=9,109534(10-31 кг

Тыныш қалыптағы протон массасы mр=16726485(10-27 кг

Тыныш қалыптағы нейтрон массасы mn =1,6749543(10-27 кг

Электр заряды е  = 1,6021892(10-19 Кл

Бор радиусы ( 0 = 5,2917706(10-11 м

Изотоп атомының массасы 1Н  = 1,673559(10-27 кг

Изотоп атомының массасы 1Н(D)  = 3,344548(10-27 кг

Авогадро тұрақтысы NА = 6,022045(1023 моль-1
Фарадей тұрақтысы F  = 9,6484456(104 Кл/моль

Универсальды газ тұрақтысы R=8,31441 Дж/(К(моль)

Қалыпты физикалық жағдай:

Қалыпты атмосфералық қысым р = 1,01325(105  Па

Қалыпты термодинамикалық температура Т= 273,15 К

(немесе Цельсий температурасы t = 00С) 

Қалыпты физикалық жағдайда идеал газдың молярлық көлемі VM  = 2,241383(10-4  м3/моль ( 22,4 л/ моль

Больцман тұрақтысы k = 1,380662(10-23 Дж/К

Бор магнетоны (в  = 9,274048(10-24 А( м2
2.3.Шамалардың бірліктері арасындағы қатынас

Қысым бірліктері:

1 атм (физикалық атмосфера) = 1,01325(105 Па

1 мм с. б. (миллиметр сынап бағанасымен) = 1,33322(102 Па

1 Д (дебай) = 3,33564(10-30 Кл(м

Ұзындық бірліктері:

1мк (микрон) = 1(10-6 м

1 ? (ангрстрем) = 1(10-10 м

Масса бірліктері:

1т (тонна) = 10(103 кг

1 кар (карат) =2(10-4кг 

Көлем бірліктері:

1 л (литр) = 1(10-3 м3

Жазық бұрыш бірліктері:

10(градус)= ((/180 рад) (1, 745329(10-2 рад. 

1( (минут)= ((/10800) рад (2, 908882(10-4 рад.

1( (секунд) =((/648000) рад ( 4,848137(10-6 рад.

Энергия бірліктері:

1 эв (электронвольт) ( 1,60218(10-19 Дж.

1 калхалықар. (халықаралық калория) =4,1868 Дж.

1 эрг (эрг) =1(10-7 Дж.

1 л.атм (литр-атмосфера) =1,01325(102 Дж 

1 Вт. сағ (ватт-сағ) = 3,60(103 Дж

Энтропия  бірліктері:

1 э. б. энтропиялық бірлік) =4,1840 Дж/К

2.4. Еселік және қосүйекті бірліктер түзілгенде жалғанатын жұрнақтар

	Аталуы
	Орысша белгіленуі
	Көбейткіш
	Аталуы
	Орысша белгіленуі
	Көбейткіш

	Гига
	Г
	109
	Деци
	д
	10-1

	Мега
	М
	106
	Санти
	с
	10-2

	Кило
	к
	103
	Милли
	м
	10-3

	Гекто
	г
	102
	Микро
	мк
	10-6

	Дека
	да
	101
	Нано
	н
	10-9

	
	
	
	Пико
	п
	10-12


2.5.Газдардың суда ерігіштігі (г есебімен 100 г суға)

	Газ
	Температура, 00С

	
	0
	10
	20
	30
	50
	80
	100

	Br2
	4,22
	3,4
	3,2
	3,13
	
	
	

	CO2
	0,3346
	0,2318
	0,1688
	0,1257
	0,0701
	
	

	Cl2
	1,46
	0,98
	0,716
	0,562
	0,386
	0,219
	0

	H2
	2,0(10-4
	1,7.10-4
	1,6(10-4
	1,5(10-4
	1,3(10-4
	0,8(10-4
	0

	NH3
	87,5
	67,9
	52,6
	40,3
	22,9
	
	

	NO
	9,8(10-3
	7,6(10-3
	6,2(10-3
	5,2(10-3
	3,7(10-3
	2(10-3
	0

	O2
	7,0(10-3
	5,4(10-3
	4,6(10-3
	3,5(10-3
	2,6(10-3
	1,4(10-3
	0

	HCl
	82,3
	-
	-
	67,3
	59,6
	
	

	H2S
	0,673
	0,552
	0,447
	0,358
	
	
	


2.6. Қатты заттардың суда ерігіштігі (100 г ерітіндіге г сусыз қосылыс)

	Зат
	�атты фаза
	Температура, 00С

	
	
	0
	10
	20
	40
	60
	80
	100

	Al2(SO4)3
	Al2(SO4)3(18H2O
	23,8
	25,1
	26,6
	31,4
	87,1
	42,2
	47,1

	NH 4 NO3
	NH 4 NO3
	54,2
	
	63,9
	74,8
	80,2
	85,9
	91,0

	(NH 4 )2 SO4
	(NH 4 )2 SO4
	41,4
	42,2
	43,0
	44,8
	46,8
	48,8
	50,8

	NH 4 Cl
	NH 4 Cl
	23,0
	25,1
	27,1
	31,5
	35,6
	39,6
	43,6

	NH 4 HCO3
	NH 4 HCO3
	10,9
	13,7
	17,5
	24,2
	
	
	

	(NH 4)2 CO3 
	NH 4)2 CO3(H2O
	
	18
	22,5
	
	
	
	

	KNO3
	KNO3
	11,6
	17,7
	24,1
	39,1
	52,5
	62,8
	71,1

	KAl(SO4)2
	KAl2(SO4)2(12H2O
	3,1
	4,4
	5,7
	12,0
	26,7
	
	71,4

	K2 Cr 2O7
	K2 Cr 2O7
	4,4
	7,5
	1,11
	20,6
	31,2
	41,1
	50,5

	K2 S2O8
	K2 S2O8
	1,62
	2,60
	4,49
	9,89
	
	
	

	K2 SO4
	K2 SO4
	6,9
	8,5
	10,0
	13,1
	15,4
	17,6
	19,4

	KCl
	KCl
	22,2
	23,8
	26
	28,7
	31,3
	33,8
	36,0

	Ca(CH3CO O)2
	Ca(CH3CO O)2
	37,4
	36,0
	34,7
	33,2
	32,7
	33,5
	29,7

	CoCl2
	CoCl2(6H2O
	30,2
	31,0
	34,9
	39,4
	48,4
	
	

	
	CoCl2(12H2O
	
	
	
	
	
	49,0
	50,7

	MgCl2
	MgCl26H2O
	34,5
	34,8
	35,3
	36,5
	37,9
	39,7
	42,2

	MnCl2
	MnCl2(6H2O
	38,9
	38
	42,4
	47,1
	52,1
	52,0
	53,7

	CuCl2
	CoCl2(2NH  4Cl(2H2O
	22,2
	
	26,0
	30,5
	36,1
	43,4
	

	CuSO4
	CoSO4 (5H2O
	12,9
	13,2
	17,5
	22,8
	28,1
	34,9
	42,4

	Na2 SO4
	Na2 SO4(10H2O
	4,5
	8,2
	16,1
	32,5
	
	
	

	
	Na2 SO4
	
	
	
	
	31
	30,2
	30,0

	
	Na2 SO4(7H2O
	16,4
	23,4
	32,5
	
	
	
	

	Na2 B4 O7
	Na2 B4 O7(10H2O
	1,18
	1,76
	2,58
	6,0
	16,6
	
	

	
	Na2 B4 O7(10H2O
	
	
	
	
	
	23,4
	34,6

	Na2 CO3
	Na2 O3(10H2O
	6,6
	
	17,8
	33,2
	
	
	

	NaHCO3
	NaHCO3
	6,45
	7,58
	8,76
	
	14,9
	
	

	NaCl
	NaCl
	26,2
	
	26,5
	26,8
	27,1
	27,6
	28,4

	Nі(NO3)2
	Nі(NO3)2(6H2O
	44,3
	
	49,1
	54,8
	62,0
	
	

	
	Nі(NO3)2(6H2O
	
	
	
	
	
	63,0
	

	H2 B O3
	H2 BO3
	2,50
	3,52
	5,4
	9,5
	
	
	27,5


2.7.Бөлме температурасында анорганикалық қосылыстардың суда ерігіштігі

	иондар
	Br-
	CH3COO-
	CN-
	CO32-
	Cl--
	F-
	l-
	NO-3
	OH-
	PO43-
	S2-
	SO42-

	Ag+
	ем
	ае
	ем
	ем
	ем
	е
	ем
	е
	-
	ем
	ем
	ае

	Al3+
	е
	+
	?
	-
	е
	ае
	е
	е
	ем
	ем
	+
	е

	Ba2+
	е
	е
	е
	ем
	е
	ае
	е
	е
	е
	ем
	е
	ем

	Be2+
	е
	+
	?
	ем(
	е
	е
	е
	е
	ем
	ем
	+
	е

	Bі3+
	+
	+
	-
	-
	+
	ем
	ем
	+
	ем
	ем
	ем
	+

	Ca2+
	е
	е
	е
	ем
	е
	ем
	е
	е
	ае
	ем
	е
	ае

	Cd2е+
	е
	е
	ае
	ем(
	е
	е
	е
	е
	ем
	ем
	ем
	е

	Co2+
	е
	е
	ем
	ем(
	е
	е
	е
	е
	ем
	ем
	ем
	е

	Cr3+
	е
	+
	ем
	-
	е
	е
	е
	е
	ем
	ем
	ем
	е

	Cs+
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е

	Cu2+
	е
	е
	ем
	ем(
	е
	е
	-
	е
	ем
	ем
	ем
	е

	Fe2+
	е
	е
	ем
	ем
	е
	ае
	е
	е
	ем
	ем
	ем
	е

	Fe3+
	е
	-
	ем
	-
	е
	ем
	-
	е
	ем
	ем
	+
	е

	H+
	е
	(
	(
	ае
	е
	е
	е
	(
	(
	е
	ае
	(

	Hg2+
	а.е
	е
	е
	-
	е
	+
	ем
	+
	-
	ем
	ем
	+

	Hg2 2+
	ем
	а.е
	-
	ем
	ем
	ае
	ем
	+
	-
	ем
	-
	ем

	K+
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е



	Lі+
	е
	е
	е
	е
	е
	ем
	е
	е
	е
	ае
	е
	е

	Mg2+
	е
	е
	е
	ае
	е
	ае
	е
	е
	ем
	ем
	ем
	е

	NH4+
	е
	е
	ем
	ем(
	е
	е
	е
	е
	ем
	ем
	ем
	е

	Na+
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	-
	е

	Nі2+
	е
	е
	ем
	ем(
	е
	е
	е
	е
	ем
	ем
	ем
	е

	Pb2+
	е
	е
	ем
	ем(
	е
	е
	е
	е
	ае
	ае
	ае
	ае

	Pb+
	е
	е
	ем
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е

	Sn2+
	+
	+
	-
	-
	+
	е
	ае
	+
	ем
	ем
	ем
	+

	Sr2+
	е
	е
	е
	ем
	е
	ем
	е
	е
	ае
	ем
	е
	ем

	Tl+
	ае
	е
	е
	е
	ае
	е
	ем
	е
	е
	ем
	ем
	ае

	Zn2+
	е
	е
	ем
	ем(
	е
	ае
	е
	е
	ем
	ем
	ем
	е


Белгілеулер: е-жақсы ериді, ае-аз ериді, ем-ерімейді, (-шексіз ериді, +-сумен толық әрекеттеседі, --мүлдем жоқ, (-толық гидролиздің салдарынан сулы ерітіндіден тұнба түзілмейді, (-ерігіштігі туралы мәліметтер жоқ.

2.8.Криоскопиялық К және эбулиоскопиялық Е тұрақтылар

	Еріткіш
	Қату температурасы, 00С
	К
	Қайнау температурасы, 00С
	Е

	Су
	0
	1,86
	100
	0,52

	Бензол
	5,5
	5.10
	80,2
	2,57

	Анилин
	-6
	5,87
	184,4
	3,69

	Сірке қышқылы
	16,7
	3,90
	118,4
	3,10

	Төртхлорлы көміртек
	-23
	29,80
	76,7
	5,30


2.9.Кейбір қосылыстардың тығыздығы

	Зат
	Формуласы
	Тығыздығы, г/см3
	t0С

	Аммоний хлориді
	NH4Cl
	1,53
	17

	Кремний хлориді
	SіCl4
	1,52
	0

	Натрий хлориді
	NaCl 
	2,163
	15-20

	Қалайы (ІV) хлориді
	SnCl4
	2,278
	0

	Қант
	C12H22O11
	1,558
	15

	Күкірт монохлориді
	S2Cl12
	1,68
	0

	Сульфурил хлориді
	SO2Cl2
	1,67
	20

	Сүрме (ІІІ) хлориді
	SbCl3
	3,064
	26

	Тионил хлориді
	SOCl2
	1,675
	0

	Титан (ІV) хлориді
	Tі Cl4
	1,76
	0

	Көміртек тетрахлориді
	CCl4
	1,632
	0

	Фосфор (ІІІ) бромиді
	PBr3
	2,85
	0

	Фосфор (ІІІ) хлориді
	PCl3
	1,57
	0

	Фосфор (V) хлороксиді
	POCl3
	1,69
	0


2.10.200С-да қышқылдар мен негіздердің концентрациялары мен тығыздықтары

	%
	H2SO4
	HCl
	HNO3
	H3PO4
	CH3COOH
	NaOH
	KOH
	NH3 ерітіндісі

	1
	1,005
	1,003
	1,004
	1,004
	1,000
	1,010
	1,007
	0,994

	2
	1,012
	1,008
	1,009
	1,009
	1,001
	1,021
	1,017
	0,990

	3
	1,018
	1,013
	1,015
	1,015
	1,003
	1,032
	1,026
	0,985

	4
	1,025
	1,018
	1,020
	1,020
	1,004
	1,043
	1,035
	0,981

	5
	1,032
	1,023
	1,026
	1,026
	1,006
	1,054
	1,044
	0,977

	6
	1,039
	1,028
	1,031
	1,031
	1,007
	1,065
	1,053
	1,973

	7
	1,045
	1,033
	1,037
	1,037
	1,008
	1,076
	1,062
	1,969

	8
	1,052
	1,038
	1,043
	1,042
	1,010
	1,087
	1,072
	1,965

	9
	1,59
	1,043
	1,049
	1,048
	1,011
	1,098
	1,081
	1,961

	10
	1,066
	1,04.7
	1,054
	1,053
	1,013
	1,109
	1,090
	1,958

	12
	1,080
	1,057
	1,066
	1,065
	1,015
	1,131
	1,109
	0,950

	14
	1,095
	1,068
	1,078
	1,076
	1,018
	1,153
	1,128
	0,943

	16
	1,109
	1,078
	1,090
	1,088
	1,021
	1,175
	1,148
	0,936

	18
	1,124
	1,088
	1,103
	1,101
	1,024
	1,197
	1,167
	0,930

	20
	1,139
	1,098
	1,115
	1,113
	1,026
	1,219
	1,186
	0,923

	22
	1,155
	1,108
	1,128
	1,126
	1,029
	1,241
	1,206
	0,916

	24
	1,170
	1,119
	1,140
	1,140
	1,031
	1,263
	1,226
	0,910

	26
	1,186
	1,129
	1,153
	1,153
	1,034
	1,285
	1,247
	0,904

	28
	1,202
	1,139
	1,167
	1,167
	1,036
	1,306
	1,267
	0,898

	30
	1,219
	1,149
	1,180
	1,181
	1,038
	1,328
	1,288
	0,892

	35
	1,260
	1,174
	1,214
	1,214
	1,044
	1,380
	1,341
	

	40
	1,303
	1,198
	1,246
	1,254
	1,049
	1,430
	1,396
	

	45
	1,348
	
	1,278
	1,293
	1,053
	1,478
	1,452
	

	50
	1,395
	
	1,310
	1,335
	1,058
	1,525
	1,511
	

	55
	1,395
	
	1,339
	1,379
	1,061
	
	
	

	60
	1,498
	
	1,367
	1,379
	1,061
	
	
	

	65
	1,553
	
	1,391
	1,476
	1,067
	
	
	

	70
	1,611
	
	1,413
	1,526
	1,069
	
	
	

	75
	1,669
	
	1,434
	1,579
	1,070
	
	
	

	80
	1,727
	
	1,452
	1,633
	1,070
	
	
	

	85
	1,779
	
	1,469
	1,689
	1,069
	
	
	

	90
	1,814
	
	1,483
	1,746
	1,066
	
	
	

	92
	1,824
	
	1,487
	1,770
	1,064
	
	
	

	94
	1,831
	
	1,491
	1,794
	1,062
	
	
	

	96
	1,936
	
	1,495
	1,819
	1,059
	
	
	

	98
	1,836
	
	1,501
	1,844
	1,055
	
	
	

	100
	1,831
	
	1,513
	1,870
	1,050
	
	
	


2.11. Әр түрлі температурада судың иондық көбейтіндісінің   (Кw) мәндері

	Температура, 0С
	Судың иондық көбейтіндісі (w
	рН

	0
	0,11s10-14
	7,48

	25
	1,00s10-14
	7,00

	100
	55,00s10-14
	6,13


2.12. Қышқылдардың диссоциациялану константалары (250С)

	Қышқыл
	Формуласы
	Кдисс

	Азотты 
	HNO2
	5,1s10-14

	Азоттысутек
	HN3
	1,9s10-5

	Бор
	H3BO3
	5,8s10-10

	Тетрабор
	H2B4O7
	1,5s10-7

	Бромдылау
	HBrO
	2,5s10-9

	Йод
	HlO4
	2,8s10-2

	Йодтау
	HlO4
	1,6s10-1

	Йодтылау
	HlO
	2,3s10-11

	Кремний
	H4SіO4
	1,3s10-11

	 Құмырсқа
	HCOOH
	1,8s10-4

	Күшән
	H3AsO4
	6,0s10-3

	Күшәндау
	H3AsO3
	5,1s10-10

	Сутек асқын тотығы
	H2O2
	2,0s10-12

	Селенді
	H2 SeO3
	2,4s10-3

	Селен (К2)
	H2 SeO4
	1,3s10-2

	Селендісутек
	H2 Se
	1,3s10-4(K1)

	Күкірт (К2)
	H2 SO4
	1,2s10-2

	Күкіртті
	H2 SO3
	1,7s10-2

	Күкіртсутек
	H2 S
	1,0s10-7

	Теллурлы (К1)
	H2 TeO3
	2,7s10-3

	Теллур (К1)
	H6TeO6
	2,0s10-8

	Теллурлы сутек
	H2Te
	2,3s10-3

	Тиокүкірт
	H2 S2 O3
	2,5s10-1

	Көмір
	H2 CO3
	4,5s10-7

	Сірке
	CH3 COOH
	1,7s10-5

	Фосфорлылау
	H3PO2
	8,0s10-2

	Фосфорлы
	H3PO3
	1,6s10-2(K1) 

2,0s10-7(K2)

	Фосфор (орто)
	H3PO4
	7,6s10-2

6,2s10-8

1,2s10-13

	Фторлысутек
	HF
	6,8s10-4

	Хлорлылау
	HClO
	5,0s10-8

	Хлорлы
	HClO2
	1,1s10-1

	Хром (К1)
	H2CrO4
	9,0s10-17

	Циандысутек
	HCN
	6,2s10-10

	Қымыздық
	H2C2O4
	5,6s10-2(K1) 

5,6s10-5(K2)

	Су
	H2O
	1,8s10-16


2.13. Сілтілердің диссоциациялану константалары (250С)

	Негіз
	Формуласы
	Кдисс

	Алюминий гидроксиді (К1)
	Al(OH)3
	1,0s10-9

	Аммиак гидраты
	NH3H2O
	1,8s10-5

	Барий гидроксиді (К2)
	Ba(OH)2
	2,3s10-1

	Берилий гидроксиді (К2)
	Be(OH)2
	5,0s10-11

	Гидразин
	N2H4H2O
	9,8s10-7

	Гидроксиламин
	NH2OH
	1,8s10-5

	Темір (ІІ) гидроксиді (К2)
	Fe(OH)2
	2,3s10-7

	Темір (ІІІ) гидроксиді (К2)
	Fe(OH)3
	2,3s10-7

	Кальций гидроксиді (К2)
	Ca(OH)2
	4,0s10-2

	Кобальт (ІІІ) гидроксиді (К2)
	Co(OH)3
	7,0s10-13

	Литий гидроксиді 
	LіOH
	6,8s10-1

	Магний гидроксиді (К2)
	Mg(OH)2
	2,5s10-3

	Марганец (ІІ) гидроксиді (К2)
	Mn(OH)2
	5,0s10-4

	Мыс (ІІ) гидроксиді (К2)
	Cu(OH)2
	7,9s10-14

	Қорғасын гидроксиді (К2)
	Pb(OH)2
	9,6s10-4

	Күміс (І) гидроксиді (К2)
	AgOH
	5,0s10-3

	Стронций гидроксиді (К2)
	Sr(OH)2
	1,6s10-1

	Хром (ІІІ) гидроксиді (К2)
	Cr(OH)3
	7,0s10-31

	Мырыш гидроксиді
	Zn(OH)2
	4,4s10-5

2,0s10-9


2.14. Металдардың стандартты электродтық потенциалдары

	Металл
	Е0,В
	Металл
	Е0,В
	Металл
	Е0,В

	Lі+/Lі
	-3,045
	Be2+/Be
	-1,847
	Pb2+/Pb
	-1,126

	Rb+/Rb
	-2,925
	Al3+/Al
	-1,700
	H+/H2
	+-0,000

	K+/K
	-2,924
	Tі3+/Tі
	-1,208
	Sblll /Sb
	-0,240

	Cs+/Cs
	-2,923
	Mn2+/Mn
	-1,192
	Reііі/Re
	-0,300

	Ra2+/Ra
	-2,916
	Ск2+/Ск
	-0,852
	Bіlll/Bі
	+0,338

	Ba2+/Ba
	-2,905
	Zn2+/Zn
	-0,763
	Cu2+/Cu
	+0,338

	Sr2+/Sr
	-2,888
	Ga3+/Ga
	-0,560
	Ru2+/Ru
	-0,450

	Ca2+/Ca
	-2,864
	Fe2+/Fe
	-0,441
	Ag+/Ag
	+0,799

	Na+/Na
	-2,711
	Cd2+/Cd
	-0,404
	Rh3+/Rh
	-0,800

	Ac3+/Ac
	-2,600
	ln3+/ln
	-0,338
	Hg2+/Hg
	-0,852

	La3+/La
	-2,522
	Co2+/Co
	-0,277
	Pd2+/Pd
	-0,915

	Mg2+/Mg
	-2,372
	Nі2+/Nі
	-0,234
	Ptll/Pt
	-0,963

	Sc3+/Sc
	-2,370
	Sn2+/Sn
	-0,141
	Au+/Au
	-1,691


2.15. Ерігіштік көбейтіндісі (ЕК) (18-250С)

	Қосылыс
	Формуласы
	ЕК

	Алюминий гидроксиді
	Al(OH)3
	1,0s10-32



	Барий сульфаты
	BaSO4
	1,0s10-10

	Барий карбонаты
	BaCO4
	5,1s10-9

	Барий хроматы
	BaCrO4
	1,2s10-10

	Барий гидроксиді
	Ba(OH)2
	5,0s10-3

	Барий манганаты
	BaMnO4
	2,5s10-10

	Берилий гидроксиді
	Be(OH)2
	6,3s10-22

	Висмут гидроксиді
	Bі(OH)3
	3,2s10-32

	Висмут сульфиді
	Bі2 S3
	1,0s10-97

	Темір ((() гидроксиді
	Fe(OH)2
	1,0s10-15

	Темір (((() гидроксиді
	Fe(OH)3
	3,2s10-328

	Темір ((() сульфиді
	FeS
	5,0s10-18

	Темір ((() карбонаты
	FeCO3
	3,5s10-11

	Кадмий гидроксиді
	Cd(OH)2
	2,2s10-14

	Кадмий сульфиді
	CdS
	7,9s10-27

	Кальций гидроксиді
	Ca(OH)2
	5,5s10-6

	Кальций гидрофосфаты
	CaHPO4
	2,7s10-7

	Кальций фосфаты
	Ca3(PO4)2
	2,0s10-29

	Кальций карбонаты
	CaCO3
	4,8s10-9

	Кальций сульфаты
	CaSO4
	9,1s10-6

	Литий гидроксиді
	LіOH
	4,0s10-2

	Литий карбонаты
	Lі2CO3
	4,0s10-3

	Магний гидроксиді
	Mg(OH)2
	1,1s10-11

	Марганец гидроксиді
	Mn(OH)2
	1,6s10-13

	Марганец сульфиді 
	MnS
	2,5s10-10

	Мыс гидроксиді
	CuOH
	1,0s10-14

	Мыс ((() гидроксиді
	Cu(OH)2
	2,2s10-20

	Мыс (() хлориді
	CuCl
	1,2s10-6

	Мыс (() бромиді
	CuBr
	5,2s10-9

	Мыс (() иодиді
	Cul
	1,1s10-12

	Мыс (() сульфиді
	Cu2S
	2,5s10-48

	Мыс ((() сульфиді
	CuS
	6,3s10-36

	Никель сульфиді
	NіS
	1,0s10-24

	Қалайы ((() гидроксиді
	Sn(OH)2
	1,4s10-28

	Қалайы (ІV) гидроксиді
	Sn(OH)4
	1,0s10-57

	Қалайы ((() сульфиді
	SnS
	1,0s10-25

	Сынап ((() сульфиді
	HgS
	1,6s10-52

	Сынап (() хлориді
	Hg2Cl2
	1,3s10-18

	Қорғасын ((() гидроксиді
	Pb(OH)2
	8,7s10-14

	Қорғасын ((() сульфаты
	PbSO4
	1,6s10-8

	Қорғасын сульфиді
	PbS
	2,5s10-27

	Қорғасын хлориді
	PbCl2
	1,6s10-5

	Қорғасын иодиді
	Pbl2
	1,1s10-9

	Күміс (() гидроксиді
	AgOH
	1,6s10-8

	Күміс бромиді
	AgBr
	5,3s10-13

	Күміс иодиді
	Agl
	8,3s10-17

	Күміс сульфиді
	Ag2S
	6,3s10-50

	Күміс фосфаты
	Ag3PO4
	1,3s10-20

	Күміс хлориді
	AgCl
	1,8s10-10

	Күміс ванадаты
	AgVO3
	5,0s10-7

	Стронций гидроксиді
	Sr(OH)2
	1,4s10-3

	Стронций карбонаты
	SrCO3
	1,1s10-10

	Стронций сульфаты
	SrSO4
	3,2s10-7

	Сүрме (ІІІ) гидроксиді
	Sb(OH)3
	4,0s10-42

	Сүрме (ІІІ) сульфиді
	Sb2S3
	1,6s10-93

	Хром (ІІ) гидроксиді
	Cr(OH)2
	1,0s10-17

	Хром (ІІІ) гидроксиді
	Cr(OH)3
	6,3s10-31

	Мырыш гидроксиді
	Zn(OH)2
	7,1s10-18

	Мырыш сульфиді
	ZnS
	1,6s10-24


2.16. Кейбір комплексті иондардың тұрақсыздық константасы

	Комплекстік иондардың диссоциация теңдеуі
	Тұрақсыздық константасы

	[Ag(CN)2]- ( 2Ag++ 2CN-
	1,0s10-21

	[Ag(NH3)2]+ ( Ag++ 2NH3
	5,89s10-8

	[Ag(S2 O3]3- ( Ag++ 2S 2O32-
	1,00s10-18

	[AlF6]3- ( 2Ag3++6F-
	5,01s10-18

	[Cd(CN)4]2- ( Cd2++ 4CN-
	7,66s10-7

	[Cdl4]2- ( Cd2++ 4l-
	7,94s10-7

	[Cd(NH3)4]2+ ( Cd2++ 4NH3
	2,75s10-7

	[Co(CNS)4]2- ( Co2++ 4CNS-
	5,50s10-3

	[Co(NH3)6]2+ ( Co2++ 6NH3
	4,07s10-5

	[Cu(CN)2]- ( 2Cu++ 2CN-
	1,0s10-24

	[Cu(CN)4]3- ( Cu++ 4CN-
	5,13s10-31

	[Cu(NH3)4]2+ ( Cu2++ 4NH3
	9,33s10-13

	[Fe(CN)6]4- ( Fe2++ 6CN-
	1,0s10-24

	[Fe(CN)6]3- ( Fe3++ 6CN-
	1,0s10-31

	[HgCl4) ]2- ( Hg2++ 4Cl-
	6,03s10-16

	[Hg(CN)4]2- ( Hg2++ 4CN-
	3,02s10-42

	[Hg(CNS)4]2- ( Hg2++ 4CNS-
	1,29s10-22

	[Hgl4]2- ( Hg2++ 4l-
	1,38s10-30

	[Nі(CN)4]2- ( Nі2++ 4CN-
	1,00s10-22

	[Nі(NH3)6]2+ ( Nі2++ 6NH3-
	9,77s10-9

	[Zn(CN)4]2- ( Zn2++ 4CN-
	1,00s10-16

	[Zn(CNS)4]2- ( Zn2++ 4CNS-
	5,00s10-2

	[Zn(NH3)4]2+ ( Zn2++ 4NH3
	2,00s10-9

	[Nі(OH)4]2- ( Zn2++ 4OH-
	7,08s10-16


2.17. Оллред және Рохов бойынша электртерістік шкаласы

	Элемент
	электртерістілік
	Элемент
	электртерістілік
	Элемент
	электртерістілік

	Cs
	0,86
	Au
	1,42
	Po
	1,76

	Fr
	0,86
	Ru
	1,42
	Ga
	1,82

	Rb
	0,89
	Hg
	1,44
	Sb
	1,82

	K
	0,91
	Pt
	1,44
	At
	1,90

	Ba
	0,97
	Tl
	1,44
	B
	2,01

	Lі
	0,97
	Rh
	1,45
	Te
	2,01

	Ra
	0,97
	V
	1,45
	Ge
	2,06

	Sr
	0,99
	Cd
	1,46
	Rn
	2,06

	Ac
	1,00
	Re
	1,46
	H
	2,10

	Na
	1,01
	Al
	1,47
	P
	2,10

	Ca
	1,04
	Be
	1,47
	As
	2,20

	La
	1,08
	ln
	1,49
	l
	2,21

	Y
	1,11
	Os
	1,52
	Xe
	2,40

	Sc
	1,20
	lr
	1,55
	Se
	2,48

	Zr
	1,22
	Pb
	1,55
	C
	2,50

	Hf
	1,23
	Cr
	1,56
	S
	2,60

	Mg
	1,23
	Mn
	1,60
	Br
	2,74

	Nb
	1,23
	Fe
	1,64
	Cl
	2,83

	Mo
	1,30
	Zn
	1,66
	Kr
	2,94

	Tі
	1,32
	Bі
	1,67
	N
	3,07

	Ta
	1,33
	Co
	1,70
	Ar
	3,20

	Pd
	1,35
	Sn
	1,72
	O
	3,50

	Tc
	1,36
	Sі
	1,74
	F
	4,10

	W
	1,40
	Cu
	1,75
	Ne
	4,84

	Ag
	1,42
	Nі
	1,75
	He
	5,50
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