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Баешова А.Қ.
Химия: Оқу құралы. – Алматы: Қазақ университеті, 2011. – 
       Оқу құралында  жоғарғы оқу орындарында  білім алатын студенттерге арналған химия пәні бойынша есептер   және жаттығулар жинағы келтірілген.Әрбір тараудың басында есептерді  шығаруға қажет ережелер, заңдар, формулалар және есептердің шығару әдістері, мысалдар келтірілген. Оқу құралы студенттердің өзіндік жұмысын орындауда көп пайдасын келтіреді.  


1 ХИМИЯНЫҢ НЕГІЗГІ ТҮСІНІКТЕРІ МЕН НЕГІЗГІ ЗАҢДАРЫ 

1.1 Химияның негізгі түсініктері

Атом дегеніміз  − жай және күрделі заттардың молекулаларының құрамындағы  химиялық элементтердің ең кіші бөлігі. Атомдар бір-бірімен әрекеттескенде молекулалар түзіледі
Молекула дегеніміз – заттың химиялық қасиетін сақтайтын ең кішкене бөлшегі. Молекулалар әртүрлі атомдардан және тек бірдей атомдардан құрылады. Егер зат атомдардың бір түрінен  құрылса, оны жай зат дейді. Ал  әртүрлі атомдардан құрылған зат - күрделі зат деп аталады. Мысалы, О2 – жай зат, СаСО3 – күрделі зат.
Химиялық элемент дегеніміз – ядроларының заряды бірдей болатын атомдардың жиынтығы. Мысалы, оттек – элемент. О – атом, ядро заряды «плюс» 8.
Әрбір элементтің символы болады (Сu – мыс, Н – сутек, О – оттек, Ве – бериллий, Ті – титан, Ғе – темір, S – күкірт, Р – фосфор, Са - кальций).
Заттардың құрамын химиялық формуламен белгілейді. Химиялық формула жазу үшін заттың құрамындағы элементтердің символын жазып, оның санын көрсетеді: Na2O, CaO, H2SO4, NaOH. Атом біреу болса, индекс жазылмайды. Атом сандарын көрсетіп жазған формуланы заттың шынайы немесе молекулалық формуласы дейді, ал атом санын көрсетпесе, эмпирикалық немесе қарапайым формуласы дейді.
Ал егер элементтер арасындағы байланыстарды сызықтармен көрсетсе, графикалық немесе құрылымдық формула түзіледі:

Н – О – Н

Са = О


	Кейбір элементтерден әртүрлі жай заттар түзіледі. Олардың осындай қабілетін аллотропия дейді. Мысалы, О3 – озон, О2 – оттек. Демек, озон –  оттектің аллотропиялық өзгерісі. 



Валенттілік. Заттардың молекулалары оларды құрастыратын элементтердің валенттілігіне сәйкес құрылады. Валенттілік дегеніміз – элемент атомының химиялық байланыс түзу қабілеті. Екі элементтің арасында түзілетін химиялық байланыстың саны осы элементтің валенттілігі болып табылады. Мысалы, сутек атомы әрқашанда бір байланыс түзе алады. Ол – бір валентті. Сондықтан мынадай қосылыстарда: NH3 – азот 3 валентті, H2S – күкірт 2 валентті. Кейбір элементтер сутекпен қосылыс түзе алмайды, сондықтан оның валенттілігін оттекпен түзген қосылысы бойынша анықтайды. Оттек атомы әрқашанда екі байланыс түзеді. Ол – әрқашанда 2 валентті. Сонда, Na2O, СаО, SiО2 деген қосылыстарда натрий – 1 валентті, кальций – 2 валентті, кремний – 3 валентті.
Химиялық формулалар күрделі заттардың құрамын көрсетеді. Химиялық формуладан заттың атын, оның бір молекуласын, молекуланы қандай атомдар құрайтынын, әр элементтің қанша атомдары құрайтынын, молекуланың молярлық массасын және әрбір элементтің қандай масса мөлшерінде қосылатынын білуге болады. Мысалы, H3PO4 формуласы бұл зат фосфор қышқылы екенін, оның бір молекуласын, құрамы сутек, фосфор, оттектен және осы элементтердің атомдарының санын және молярлық массасы – М (H3PO4) = 98 г/моль екенін көрсетеді. 
Химиялық теңдеулер. Химиялық реакцияларды химиялық теңдеулер арқылы көрсетеді. Теңдеудің сол жағына реакцияға түсетін заттардың таңбалары мен формулалары, ал оң жағына реакция нәтижесінде түзілетін заттардың таңбалары мен формулалары жазылады. Теңдеудің сол жағы мен оң жағындағы әр элементтің атом сандары тиісті коэффициенттер қойылу арқылы теңестірілуі керек.
Салыстырмалы атомдық масса.  Ar  - табиғи изотоптық құрамы бар элемент атомының орташа массасының 12С көміртек  атомының 1/12 массасына қатынасы. Мысалы, Ar(Н), Аr(O), (r – relative -салыстырмалы).
Салыстырмалы молекулалық масса. M r - табиғи изотоптық құрамы бар элемент молекуласының орташа массасының 12С көміртекі атомының 1/12 массасына қатынасы. Салыстырмалы атомдық массаның және салыстырмалы молекулалық массаның өлшем бірлігі жоқ.

	
Моль – бұл 0,012 кг көміртек 12С изотобында болатын атомдар санына тең құрылымдық бірліктер (молекулалар, атомдар, иондар, электрондар немесе басқалары) болатын заттың мөлшері.Зат массасының зат мөлшеріне қатынасындай шаманы молярлық масса дейді.
  ,    сонда: M=  г/моль,
m – зат массасы, г, кг;
n – зат мөлшері, моль.




ЖАТТЫҒУЛАР МЕН ЕСЕПТЕР
1. Төменде келтірілген қосылыстардың шынайы химиялық формулаларын жазыңыздар.
а) алюминий оксиді, күкірт диоксиді, көміртек оксиді, күкірт қышқылы, литий оксиді, темір (ІІ) сульфаты, темір (ІІІ) хлориді, кремний диоксиді, титан (ІV) сульфаты, қорғасын (ІІ)  оксиді, қорғасын (ІV) сульфаты.
ә) висмут (ІІІ) хлориді, кобальт (ІІІ) гидроксиді, никель (ІІ) оксиді, калий гидроксиді, натрий гидроксиді, хром (ІІІ) оксиді, берилий хлориді, фосфор пентаоксиді, фосфор қышқылы, марганец хлориді, мыс (ІІ) гидроксиді, мыс (ІІ) сульфаты,  азот (І) оксиді, натрий сульфаты, хлорсутек қышқылы.
2. Төмендегі қосылыстардың құрылымдық (графикалық) формулаларын өрнектеңіздер.
а)  күкірт қышқылы, тұз қышқылы, фосфор қышқылы, фторсутек қышқылы, күкірт диоксиді, фосфор диоксиді, көміртек диоксиді, көміртек оксиді, көмір қышқылы, марганец қышқылы, селен қышқылы.
ә) бор оксиді, азот (І) оксиді, мырыш сульфаты, кальций гидроксиді, кремний диоксиді, темір (ІІ) хлориді.  
3. Төменде келтірілген бейорганикалық қышқылдардың формулаларын жазып, олардың құрамындағы элементтердің валенттіліктерін анықтаңыздар.
а) күкірт қышқылы; ә) тұз қышқылы; б) азот қышқылы; в) хлор қышқылы; 
г) бромсутек қышқылы; д) селен қышқылы.  
4.Төменде келтірілген негіздердің салыстырмалы молекулалық массаларын және молярлық массаларын анықтаңыздар.
а) натрий гидроксиді; ә) калий гидроксиді; б) кальций гидроксиді; 
в) берилий гидроксиді; г) темір (ІІ) гидроксиді; д) кобальт (ІІ) гидроксиді.
5. Массасы 18 грамға тең СО2  газындағы зат  мөлшерін есептеңіздер.
6. Массасы 42 грамға тең күкірт қышқылындағы зат мөлшерін есептеңіздер.
7. Төменде келтірілген тұздардың молярлық массаларын есептеңіздер және құрылымдық формулаларын жазыңыздар.
а) Алюминий сульфаты, калий сульфаты, натрий сульфаты, барий сульфаты; 
ә) хром (ІІІ) хлориді, висмут (ІІІ) хлориді, титан (IV) хлориді, натрий хлориді.
б) натрий карбонаты, калий карбонаты, кальций карбонаты, магний карбонаты, литий карбонаты.
8. Төменде келтірілген кристаллогидраттардың молярлық массаларын есептеңіздер: MgSO4∙7H2O,  Na2CO3∙10H2O, CuSO4∙5H2O, Na2 SO4∙10H2O.
9. Калий гидроксиді мен  тұз қышқылы арасында жүретін реакцияның теңдеуін  жазыңыздар. Реакцияның типін атап көрсетіңіздер.
10. Күкірт қышқылы мен натрий гидроксидінің арассында жүретін реакцияның теңдеуін жазыңыздар. Реакцияның типін атап көрсетіңіздер.
11. Мырыш пен тұз қышқылының әрекеттесу реакциясының теңдеуін жазыңыздар, реакцияның типін атап көрсетіңіздер.

1.2 Химиялық эквивалент. Эквиваленттер заңы 

	Химиялық эквивалент. Элементтің химиялық эквиваленті (Э) дегеніміз – сутек атомдарының 1 молімен қосылатын немесе осы мөлшерін қосылыстан ығыстыратын мөлшері, өлшем бірлігі – моль.


Эквиваленттің молярлық массасы  дегеніміз –  заттың 1 эквивалентінің  г/мольмен алынған массасы – М (Э), өлшем бірлігі – г/моль.
	Қосылыстың эквиваленті дегеніміз – оның сутектің 1 эквивалентімен немесе басқа заттың 1 эквивалентімен әрекеттесетін мөлшері. Қалыпты жағдайда газдың 1 эквивалентінің алатын көлемін эквиваленттік көлем дейді.
	Эквиваленттік фактор (fэкв.) – қышқылдық-негіздік реакцияларда сутектің 1 ионымен әрекеттесетін, ал тотығу-тотықсыздану реакцияларында 1 электронды беретін немесе қосып алатын  заттың бөлігін көрсететін сан:
fэкв (Х) = 1/n,
n – сутек атомдарының немесе электрондардың  саны.



Эквиваленттің өлшем бірлігі − моль, эквиваленттік массаның өлшем бірлігі – г/моль.
Эквиваленттік фактордың  өлшем бірлігі жоқ.   

	Эквиваленттер заңы: Бір-бірімен әрекеттесетін заттардың массалары (көлемдері) олардың эквиваленттік массаларына (көлемдеріне) тура пропорционал. Эквиваленттер заңының математикалық өрнегі:
m1/m2 = M(Э1)/М(Э2),  V1/V2 = V(Э1)/V(Э2)


 
 






Күрделі заттардың эквиваленттік массасын есептеу жолдары:

	Оксид үшін:  М(Эокс.)  =                                                            
M – молярлық масса;
В – металдың валенттілігі;
n – металл атомдарының саны.
	Гидроксид үшін:  М (Эгидроксид) = М/n    
М – молярлық масса;
n – гидроксил топтарының саны.

	   Қышқыл үшін:
М(Эқышқыл) =                                                                 
M – молярлық масса;
n – cутек атомдарының саны                                      

	Тұздар үшін:  М (Этұз) = 
M – молярлық масса;
В – металдардың валенттілігі;
n – металл атомының саны.                                              



                                                                           

1.3 Эквиваленттік массаны анықтау жолдары
а) Эквиваленттік массаны тура жолмен анықтау
Таза магнийді күйдіргенде оксид түзіледі. Мысал үшін 0,506 г Мg-ді күйдірсе, 0,840 г оксид түзіледі:
0,506 г Мg → 0,840 г МgО
2Мg + О2 = 2МgО.
Оксид түзілу үшін жұмсалған оттектің массасын табамыз:
(0,840 – 0,506) = 0,334 г.
Оттектің эквиваленттік массасы − 8 г/моль. Эквиваленттер заңы бойынша:
m1 : m2 = M(Э1) : M(Э2).
Сонда:  М (Э2) = М (ЭMg) = (m2 :  m1) · M (Э1) = 0,506:0,334∙8=12,12 г/моль.
Жауап: магнийдің эквиваленттік массасы − 12,12 г/моль. 
                                                    
ә) Формула бойынша: М (Э)  ,  А - атомдық масса; В – валенттілік.                                                                           
б) Аналитикалық әдіс.
Эквиваленті белгісіз заттың эквиваленті белгілі затпен түзілген қосылысына анализ жасаймыз, содан кейін эквиваленттер заңы бойынша эквиваленттік массаны есептейміз.
Мысал. Күміс хлоридін алып, хлор мен күміске анализ жасаймыз. Сонда 75,26 % күміске 24,74 % хлор келіп тұр. Күмістің эквиваленттік массасы 108,88 г/моль-ге тең екендігі белгілі. Сонда эквиваленттер заңы бойынша:
                        m1 :  m2 = M (Э1) : M (Э2)
M (Э2) = 107,88 · 24,74 / 75,26 = 35,46 г/моль
Жауап: 35,46 г/моль – хлордың эквиваленттік массасы.
               
в) Сутекті ығыстыру әдісі.
Сутекті судан, қышқылдан ығыстыра алатын металдардың эквивалентінің массасын эксперимент арқылы табамыз.
Мысал. Темір мен күкірт қышқылы әрекеттескенде бөлінетін сутектің көлемін өлшейміз.
               0,0936 г Fe   −   37,3 мл сутек
                      х  г Fe    −   11200 мл  сутек.
х = 0,0936 · 11200 / 37,3 = 27,9 г/моль – темірдің эквиваленттік массасы.
Ескерту: сутектің көлемі  V(H2) = 37,3 мл-ге тең, ол қалыпты жағдайда алынған.

г) Электр химиялық әдіс.
Тұз ерітіндісінің электролизін жүргіземіз. Электродта түзілген заттың массасын өлшейміз. Фарадей заңы бойынша:

I - ток күші, А;
τ - уақыт, с;
96500 кулон - Фарадей саны.
                                

                                                                                        
Мысалдар
1. HBr, H2O және NH3 қосылыстарындағы элементтердің эквивалентін және эквиваленттерінің молярлық массасын табу керек.




Шешу жолы. Берілген қосылыстарда сутек атомдарының 1 молімен бром атомының 1 молі, оттек атомының  молі және азот атомының  молі қосылып тұр. Сондықтан бромның, оттектің,  азоттың эквиваленттері, сәйкесінше, 1 мольге,   мольге,  мольге тең. 
Енді осы элементтердің атомдарының мольдік массасына қарап, әрқайсысының эквивалентінің молярлық массасын табамыз:
 М (Эбром) = 79,9 г/моль,

            М (Эоттек) = 16 х  = 8 г/моль,

                 М (Эазот) = 14 х  = 4,67 г/моль.
Ескерту: эквивалентті және эквиваленттің молярлық массасын табу үшін элементтің тек қана сутекпен қосылысы алынбайды. Ол үшін осы элементтің басқа бір эквиваленті белгілі элементпен қосылысын алуға болады.
2. 5,6 г темір мен күкірт қосылғанда 8,8 г темір сульфиді түзіледі. Күкірттің эквивалентінің молярлық массасы − 16 г/моль.
Темірдің эквивалентін және эквивалентінің молярлық массасын табу керек.
Шешу жолы.  Берілген есепте темір сульфидіндегі  5,6 г темірге 3,2 г 
күкірт келетіні көрініп тұр:
(8,8 – 5,6) = 3,2 г
 Эквиваленттер заңы бойынша әрекеттесуші заттардың массалары олардың эквиваленттерінің молярлық массаларына пропорционалды.
Сондықтан  5,6 г темір        —— 3,2 г күкіртке эквивалентті,
М (ЭFe) г/моль ——  16 г/моль.
              Сонда:
 = 28 г/моль.

Темір атомының мольдік массасы оның салыстырмалы атомдық массасына тең  және мұның мәні − 56 г/моль. Темірдің эквивалентінің молярлық массасы (28 г/моль) оның атомының мольдік массасынан 2 есе кіші болғандықтан, темірдің 1 молінде 2 эквивалент бар деп айтамыз. Сондықтан темірдің эквиваленті  мольге тең.
Эквиваленттер заңын қолдана отырып, әртүрлі қосылыстардың эквиваленттерінің молярлық массаларын табуға болады.
                             
3. Ерітіндіде 16 г NaOH бар. Осы ерітіндіні күкірт қышқылымен нейтралдағанда түзілетін натрий гидросульфатының массасын табыңдар.
Шешу жолы. Натрий гидроксидінің эквивалентінің молярлық массасын табамыз: 
      М(ЭNaОН) = М(NaOH)/1 = 40 г/моль.
Cодан кейін мынадай пропорция құрамыз. Натрий гидроксидінің 1 эквивалентінің молярлық массасы 40 г болғанда, 16 грамға неше эквивалент сәйкес болады? 
                          1экв. ———  40 г                  х = 0,4 моль.
                          хэкв. ———  16 г
Натрий гидросульфатының эквивалентінің молярлық массасын табамыз: 


М (Э NaHSO4) = = 120 г/моль.
Эквиваленттер заңы бойынша әрекеттесетін заттардың эквиваленттік массалары олардың массаларына тура пропорционал. Сондықтан натрий гидроксидінің 0,4 молі реакцияға түскендіктен пропорция құрамыз:
                     1 экв. NaOH – 1 экв. NaHSO4  немесе:
                                  40 г. – 120 г.
                                  16 г. – х,
сонда түзілген гидросульфаттың массасы –  48 г.
                                     
 Кейбір есептерде газ күйіндегі заттардың көлемі қолданылады. Сондықтан «эквиваленттік көлем» деген ұғымды пайдаланған жөн.
Қалыпты жағдайда заттың 1 эквивалентінің алатын көлемін  эквиваленттік көлем деп атайды. Бір атомнан тұратын кез келген газдың мольдік көлемінде 1 моль атом болатынын және екі атомнан тұратын газдың мольдік көлемінде 2 моль атом болатынын ескере отырып, эквиваленттік көлемді табуға болады. Сутектің 22,4 литрінде қалыпты жағдайда 2 моль сутек атомы болады. Ал сутектің эквиваленті 1 мольге тең болғандықтан, оның 22,4 литрінде 2 эквиваленттік көлем болады, ал оның эквиваленттік көлемі – 11,2 л/моль.

 л/моль.
4. Белгісіз металдың эквивалентінің молярлық массасы  − 28 г/моль. Қалыпты жағдайда осы металл қышқылдан 0,7 л сутекті ығыстырып шығарады. Металдың реакцияға түскен массасын табу керек.
Шешу жолы. Сутектің эквиваленттік көлемінің 11,2 л/моль екенін ескере отырып, пропорция құрамыз:
28 г (металл) —— 11,2 л (сутек) 
х г             —— 0,7 л  

х = = 1,75 г.                       Металдың массасы – 1,75 г.

ЕСЕПТЕР
1. 10,00 г металл жанғанда 18,88 г оксид түзіледі. Металдың эквиваленттік массасын анықтаңыздар.
2. Белгісіз металдың бірдей массасы 0,400 г оттекпен және 6,34 г галогенмен қосылыс түзеді. Галогеннің эквиваленттік массасын анықтаңыздар.

3. 2 л оттектің массасы 2,8 г-ға тең. Магнийдің эквивалентінің  мольге тең екенін ескере отырып, 42 г магний жанғанда жұмсалатын оттектің көлемін табыңыздар.
4. 6,48 г металл 6,96 г оксид немесе 7,44 г сульфид түзеді. Металл мен күкірттің эквиваленттік массасын анықтаңыздар.
5. Қалыпты жағдайда 4,17 г металл 0,34 л оттекпен әрекеттеседі. Металдың валенттілігі екіге тең. Бұл қандай металл және оның атомдық массасы қандай?
6. Мышьяктың бірінші оксидінде 65,2%, ал екінші оксидінде 75,7% мышьяк бар. Осы оксидтердегі мышьяктың эквиваленттік массасын анықтаңыздар.
7. Белгісіз металдың 1,00 грамы 8,89 грамм броммен және 1,78 грамм күкіртпен қосылыс түзеді. Күкірттің эквиваленттік массасы 16 г/моль екенін ескере отырып, бромның және металдың эквиваленттік массасын анықтаңыздар.
8. Хлордың эквиваленттік массасы − 35,5 г/моль, мыс атомының мольдік массасы − 63,5 г/моль, ал мыс хлоридінің эквиваленттік массасы − 99,5 г/моль. Мыс хлоридінің формуласы қандай?
9. 16,8 г металды еріту үшін 14,7 г күкірт қышқылы қажет. Металдың эквиваленттік массасын және қалыпты жағдайда бөлінген сутектің көлемін анықтаңыздар.
10. 1,80 г металл оксидін тотықсыздандыру үшін 883 мл сутек жұмсалады. Металдың және оксидтің эквиваленттік массасын есептеңіздер.
11. Белгісіз металдың эквиваленттік массасы 27,9 г/моль екенін және осы металл қышқылдан 700 мл сутекті бөліп шығаратынын ескере отырып, реакцияға түскен металдың массасын есептеңіздер.
12. Кальцийдің эквиваленттік массасы − 20 г/моль. 1,60 г кальций және 2,61 г  мырыш қышқылдан сутектің бірдей көлемін бөліп шығарады. Мырыштың эквиваленттік массасын есептеңіздер.
13. Күкірт және фосфор қышқылдарының молекулалық массалары бірдей. Бейтараптану реакциясының нәтижесінде сульфат және дигидрофосфат түзіледі. Негіздің бірдей мөлшерін бейтараптандыру үшін жұмсалған қышқылдар мөлшерлерінің арақатынасы қандай?
14. Мыс екі түрлі оксид түзеді. Бірінші оксид түзілгенде мыстың белгілі бір мөлшеріне жұмсалатын оттектің көлемі, екінші оксид түзілгенде жұмсалатын оттектің көлемінен екі есе артық. Мыстың екі оксидтегі валенттіліктерінің арақатынасын анықтаңыздар.
15. Фосфор қышқылы гидроксидпен әрекеттескенде Na2HPO4 түзіледі. Фосфор қышқылының осы реакциядағы эквиваленттік массасы қандай?
16. 4,90 г қышқылды нейтралдау үшін 4,00 г натрий гидроксиді жұмсалады. Қышқылдың эквиваленттік массасы қандай?
17. Белгісіз заттың 2,875 грамы 1,375 грамм хлорлы сутекпен әрекеттескенде 8,80 грамм тұз түзіледі. Осы заттың және тұздың эквиваленттік массасы қандай?
18. Қалыпты жағдайда  0,752 г алюминий қышқылмен әрекеттескенде 0,936 л сутек бөлініп шықты. Алюминийдің эквиваленттік массасының 8,99 г/мольге тең екенін ескере отырып, сутектің эквиваленттік көлемін есептеңдер.

      19. Химиялық элементтердің эквиваленті қандай шамаға тәуелді?
	а) валенттілікке тәуелді;
	ә) әрқашанда тұрақты шама.

20. Осы формулалардың қайсысы эквиваленттер заңын дұрыс өрнектейді?

а) 	;           б) m1∙M(Э2) = m2∙M(Э1).
ә) m1 Э2 = m2 Э1.
21. Фосфор құрамы әртүрлі екі хлорид түзеді. Осы екі хлоридте қай элементтің эквиваленті тұрақты болып қала береді?
а) фосфордікі;        ә) хлордікі.
22. Осы келтірілген көлемдердің ішінде сутек пен оттектің қандай көлемдері қалыпты жағдайға сәйкес келеді?
а) 11,2 л О2 және 22,4 л Н2;
ә) 11,2 л О2 және 11,2 л Н2;
б) 5,6 л О2 және 11,2 л Н2.
23. Металдың эквиваленттік массасы − 12 г/моль. Осы металдың оксидінің эквиваленттік массасы қандай?
а) 24 г/моль;	ә) анықтауға болмайды;  б) 20 г/моль.
24. Белгісіз металдың эквиваленттік массасы оттектің эквиваленттік массасынан екі есе артық. Сонда оксидтің массасы металл массасынан неше есе артық?
а) 1,5 есе;	ә) 2 есе;	б) 3 есе.
25. Күкірт S2Cl2 және SCl2 деген хлоридтер түзеді. SCl2-де күкірттің эквиваленттік массасы – 16 г/моль. Күкірттің S2Cl2-дегі эквиваленттік массасы қандай?
26. СrCl3 және Cr2(SO)3 деген тұздарда хромның эквиваленті бірдей бола ма?
27. FeCl2 және FeCl3 деген тұздарда темірдің эквиваленті бірдей бола ма?
		

1.4 Химияның негізгі заңдары

Зат массасының және энергияның сақталу заңы: 1758 жылы М.В.Ломоносов табиғаттың негізгі заңын шығарды. Бұл зат массасының сақталу заңы: Химиялық реакцияға қатысатын заттардың массасы реакция нәтижесінде түзілетін заттардың массасына тең.
Эйнштейн теңдеуі. Масса мен энергияның байланысы: E = mc2, бұл формулада Е – энергия, m – масса, с – жарық жылдамдығы.
Зат құрамының тұрақтылық заңы. Бұл заңды 1808 жылы Пруст ашқан. Кез келген таза заттың құрамы және қасиеттері әрқашанда тұрақты болады. Олар алыну әдісіне тәуелсіз.
Еселі қатынас заңы: Егер екі элемент өзара бірнеше химиялық қосылыстар түзе алатын болса, әртүрлі қосылыстағы элементтердің массаларының арақатынасы бүтін сандарға тең болады.
Мысалы, N2O, NO, N2O3, NO2, N2O5.
Бұл қосылыстарда азоттың бір массалық бірлігіне әр қосылыста оттектің әртүрлі массалық бірлігі сәйкес:
				0,57;   1,14;  1,71;  2,28;  2,85
Оттектің осы массалық бірліктерінің арақатынасы бүтін сандарға тең: 1,2,3,4,5.

1.5  Газ заңдары

Авогадро заңы. Бірдей жағдайда (температурада және қысымда) әртүрлі газдардың тең көлемдеріндегі молекулалардың сандары бірдей болады. Бұл сан NA = 6,02 · 1023 Авогадро саны деп аталады.
Авогадро заңынан шығатын салдар:
Кез келген газдың 1 молі қалыпты жағдайда 22,4 литрге тең көлем алады (қ.ж. 0 ºС, 101,325 кПа). Бұл көлем молярлық көлем деп аталады.
Көлем қатынас заңы (Гей-Люссак). Бірдей жағдайда (t және р) реакцияға қатысатын газдардың көлемдерінің бір-біріне қатынасы жай бүтін сандардың қатынасындай болады:

VA : VB = a : b.
         a, b – бүтін сандар.

Бойль-Мариотт заңы.
Тұрақты температурада берілген газдың көлемі оның қысымына кері пропорционал: PV = const.

P2 : P1 = V1: V2,          Т = const.
                                                                       

Гей-Люссак заңы.
Тұрақты қысымда газдың көлемінің өзгеруі температураға тура пропорционал: Р = const,  V/Т = const немесе
V1 : Т1 = V2 : Т2.
                                                     
Бойль-Мариотт пен Гей-Люссактың біріккен заңы:

 ,
P0, V0, T0 – газдың қалыпты жағдайдағы қысымы, көлемі, температурасы. P0 = 101,325 кПа, Т0 = 273 К.
Р, V, Т – газдың басқа кез келген жағдайдағы қысымы, көлемі, температурасы.

Клайперон-Менделеев теңдеуі. Егер Бойль-Мариотт пен Гей-Люссактың заңын газдың 1 моліне қолданса, ол қалыпты жағдайда 22,4 л көлем алады, сонда теңдеу былай өзгереді: PV = RT, ал егер n моль болса,



,   сонда:  PV = nRT    немесе .
Бұл – Клайперон-Менделеев теңдеуі. Бұл теңдеуде: m  - зат массасы, кг; V - көлем, м3; р - қысым, Па; Т - абсолюттік температура, R - универсалды газ тұрақтысы, 8,314 Дж/моль·К.
Парциалдық қысымдардың заңы. Егер газдар қоспасының алып тұрған көлемін, сол газдардың біреуі ғана алса, осы газдың қысымы – оның парциалдық қысымы деп аталады.
Бір-бірімен әрекеттеспейтін газдардың қоспасының қысымы осы газдардың парциалдық қысымдарының қосындысына тең. Бұл – Дальтон заңы, ол су буының қысымын ескеру үшін қолданылады. Газдың жағдайы оның температурасымен, қысымымен және көлемімен сипатталады. Егер газдың температурасы 0ºС-қа, ал қысымы қалыпты атмосфералық қысымға (101,325 кПа немесе 760 мм с.б.б.) тең болса, «газ қалыпты жағдайда» деп айтылады. Газдың қалыпты жағдайдағы көлемі V0, ал қысымы Р0 деп белгіленеді.
Бойль-Мариотт заңы бойынша тұрақты температурада газдың белгілі бір массасының қысымы көлеміне кері пропорционалды түрде өзгереді.

 немесе PV = const.
1-мысал. Белгісіз температурада газдың 3 литрінің қысымы 93,3 кПа-ға тең болды. Егер температураны өзгертпей, газдың көлемін 2,8 литрге дейін азайтса, газдың қысымы қандай болады?
Шешу жолы. Іздеп отырған қысымды Р2 деп белгілейміз, сонда: 


     немесе   ,  олай болса,


Р2 =   = 100 кПа.
Гей-Люссак заңы бойынша тұрақты қысымда газдың көлемі  температураға тура пропорционалды түрде өзгереді.


 немесе = const.
2- мысал. Температура 20 ºС болғанда газ көлемі 600 мл-ге тең. Қысымды өзгертпей, температураны 57 ºС-қа дейін жоғарылатса, газдың көлемі қандай болады?
Шешу жолы. Іздеп отырған көлемді V2 деп аламыз, ал оған сәйкес температура – Т2. Есепте берілу бойынша:

V1 = 600 мл, Т1 = 273+27=300 К және Т2 = 273+57=330 К.


Гей-Люссактың заңы бойынша:




 сонда:  =
 
Осы теңдеуден:

V2 == 660 мл.

Егер көлем бір қалыпты болып тұрса, газ қысымы  температураға тура пропорционалды түрде өзгереді.
3-мысал. Температура 15 ºС болғанда баллондағы оттектің қысымы – 91,2∙102кПа. Қысым 101,33∙102 кПа-ға дейін өзгерсе, температура қандай болады?
Шешу жолы. Іздеп отырған температураны Т2 деп аламыз. Есепте берілу бойынша:
 		Т1 = 273 + 25= 288 К,       Р1 = 91,2 ∙ 102 кПа,
	          Р2 = 101,33∙102 кПа, сонда:


              Т2 = = 320 K немесе 47 ºС.

Газдың көлемі, қысымы және температурасы арасындағы қатынасты Бойль-Мариотт және Гей-Люссактың заңын біріктіретін жалпы теңдеумен білдіруге болады.


Бұл теңдеуде: P,V –температура Т-ға тең болғандағы газдың қысымы мен көлемі.
P0,V0 – газдың қалыпты жағдайдағы қысымы мен көлемі.
Осы теңдеуден белгісіз бір шаманы басқа шамалар арқылы табуға болады.
4-мысал. Температура 25 ºС-та қысым 99,3 кПа-да газдың белгілі бір мөлшері 152 мл-ге тең көлем алды. Егер температура 0 ºС, қысым 101,33 кПа болса, газдың осы мөлшері қандай көлем алады?
Шешу жолы. Бұл есепті шығару үшін Бойль-Мариотт пен Гей-Люссактың заңын біріктіретін теңдеуді қолданамыз. Сонда:
		

V== 136,5 мл.

 
1.6 Атомдық және молекулалық массаларды анықтау жолдары

Атомдық массаларды анықтау әдістері.  
а) электр химиялық әдіс
Фарадей заңы бойынша электролиз нәтижесінде бөлінген заттың массасы келесі формуламен анықталады:
                                                   m                      
Бұл формулада: I - ток күші, А;
τ - уақыт, с;
96500 кулон – Фарадей саны.
     Сонда: заттың эквиваленттік массасы: M (Э) .    
 Ал эквиваленттік масса бойынша атомдық массаны анықтауға болады: Формула бойынша: М (Э)  ,  А - атомдық масса. В – валенттілік. Демек: А= М (Э)∙В.


ә) Дюлонг-Пти ережесі
Атомдық массамен меншікті жылу сыйымдылығының көбейтіндісі − 26,3-ке тең тұрақты шама. Сонда: А = 26,3 / С.
 
в) Канницаро әдісі. Атомдық массасын іздеген элементтің ұшқыш қосылыстарын алып, олардың молекулалық массаларын табамыз. Содан кейін химиялық анализ жасап, сол элементтің қосылыстағы массалық үлесін табамыз. Осы екі санға сүйене отырып, әрбір қосылыстың молекулалық массасының ізделіп отырған элементке тиесілі бөлігін есептеп шығарамыз (1- кесте).

1 - кесте

	Қосылыс
	Метан
	Эфир
	Спирт
	СО2

	Көміртектің массалық үлесі, %
	75,0
	64,9
	52,2
	27,3

	Молекулалық массаның көміртекке тиесілі бөлігі
	12
	48
	24
	12



Бұл кестеден молекулалық массаның көміртекке тиесілі бөлігін көрсететін сандардың ең кішісі 12 екенін көріп тұрмыз. Бұл – көміртектің атомдық массасы. Ал басқа сандар 12-ден 2 есе, 3 есе көп, олар молекула құрамында көміртектің 2 атомы, 3 атомы бар екенін көрсетеді.

Молекулалық массаларды анықтау әдістері       
а) Заттың молекулалық массасын тығыздық арқылы табу. Кез келген екі газдың бірдей көлемдерінде молекулалар саны бірдей болады, сондықтан газдардың салыстырмалы тығыздығын анықтауға болады.
D - салыстырмалы тығыздық. Салыстырмалы тығыздықты келесі формула бойынша анықтайды: D=Мr(1-газ)/Мr(2-газ). Демек, салыстырмалы тығыздық дегеніміз – бірінші газдың молекулалық массасының екінші газдың молекулалық массасына қатынасы. Осы формуладан белгісіз газдың молекулалық массасын табуға болады: 
D∙Мr(2-газ) =Мr(1-газ)
Мr(1-газ) – бірінші газдың молекулалық массасы,
Мr(2-газ) – екінші газдың молекулалық массасы.  
ә) Клайперон-Менделеев теңдеуі бойынша:

PV = .
                              
в) Авогадро заңының салдары бойынша:
1моль газ 22,4 л көлем алады:


,   сонда:    М = 22.4 m1 / V1

Мысалдар
1-мысал. Көмірқышқыл газының 1 молекуласының массасын табыңыздар.
Шешу жолы. Көмірқышқыл газының (СО2) салыстырмалы молекулалық массасы – 44,0, сондықтан СО2-нің мольдік массасы – 44,0 г/моль. СО2-нің 1 молінде 6,02∙ 1023 молекула бар, сонда 1 молекуланың массасы былай табылады:


m = = 7,31∙10-23 г.

Авогадро заңы бойынша бірдей температура мен бірдей қысымда алынған кез келген газдардың тең көлемдерінде молекулалардың саны да тең болады.
Басқаша айтқанда, кез келген газдардың молекулаларының тең саны бірдей жағдайда бірдей көлем алады. Сонымен қатар кез келген газдардың 1 молінде молекулалар саны бірдей болады. Сондықтан бірдей жағдайда кез келген газдың 1 молі белгілі көлем алады. Бұл көлемді газдың мольдік көлемі деп атайды, ол қалыпты жағдайда (0 ºС; 101,325 кПа) 22,4 литрге тең.
2-мысал. Оттекпен сутектің эквивалентті мөлшерлері жабық ыдыста жиналған. Температура 100 ºС-қа тең. Егер осы қоспаны қопарылысқа ұшыратып, содан кейін ыдыстың ішіндегі заттарды бұрынғы температураға келтірсек, қысым қалай өзгереді?
Шешу жолы. Сутек пен оттек әрекеттескенде сутектің әрбір екі молекуласынан және оттектің бір молекуласынан судың екі молекуласы шығады. Сондықтан реакция біткен кезде молекулалардың жалпы саны 1,5 есе азаяды. Реакция бір қалыпты көлемде жүріп жатқандықтан және реакция біткеннен кейін, бұрынғы температураға қайтып оралатын болғансоң, молекулалар саны 1,5 есе азайған кезде, газ қоспасының қысымы да екі есе азаяды.
3- мысал. Температура 26 ºС-қа, қысым 98,9 кПа-ға тең болғанда 5,25 г азот қандай көлем алады?
Шешу жолы. Азоттың мольдік көлемін (22,4 л.) және мольдік массасын (28,0 г/моль) білгендіктен, қалыпты жағдайда 5,25 г азот қандай көлем алатынын табамыз:

28,0 г азот 22,4 л-ге тең көлем алады.
5,25 г азот  Х л-ге тең көлем алады.


х = = 4,20 л.
Бұл көлемді есепте берілген жағдайға келтіреміз:




	, сонда: V = = = 4,71 л.

Газ қоспасындағы газдың көлемдік үлесі деп газдың осы мөлшерінің сол температурада және газдың парциалдық қысымы газ қоспасының жалпы қысымына тең болған кезде алатын көлемін айтады. Бұл көлемді «көлемдік үлес» деп пайыз арқылы көрсетеді.
Мысалы, ауада 0,03 % көмірқышқыл газы бар дегеніміз, СО2-нің парциалдық қысымы ауаның жалпы қысымына тең болғанда және температура өзгермей тұрса, көмірқышқыл газы ауаның көлемінің 0,03 %-ға тең көлемін алып тұрғанын көрсетеді.
4 мысал. Қалыпты жағдайда ауадағы оттектің көлемдік үлесі 21 болса, 1 литр ауада оттектің неше молі болады?
Шешу жолы. Қалыпты жағдайда 1 литр ауада 0,21 литр оттек болады. Оттектің мольдік көлемі 22,4 л екенін ескере отырып, 0,21 л оттекте неше моль болатынын табамыз:
	1 моль   — 22,4 л-ге тең көлем алады.
	Х моль  —  0,21 л-ге тең көлем алады.


		Х = = 0,093 моль.

Жауап. 1 литр ауада 0,093 моль оттек болады.


ЕСЕПТЕР
1. 27 ºС кезінде газдың белгілі бір мөлшері 680 мл-ге тең көлем алады. Егер қысым өзгермесе газдың осы мөлшері 200ºС кезінде қандай көлем алады?
2.Газдың 3,5 литрге тең көлемінің қысымы 128,6 кПа болды. Егер температура өзгермесе осы газдың  1 литрінің қысымы қандай болады?
3.1ОºС кезінде газдың қысымы үш есе көбеюі үшін осы газдың температурасын қанша градусқа жоғарылату керек?
4. 29 ºС  кезінде және 98 кПа қысымда газдың көлемі 7 литрге тең болды. Осы газ температура 37 ºС-қа тең болғанда және 112 кПа қысымда қандай көлем алады?
5. 17 ºС кезінде газдың қысымы 106 кПа болды. Егер осы газды «минус» 
23 ºС-қа дейін салқындатса, оның қысымы қандай болады?
6. 1 г ауаның қалыпты жағдайдағы көлемі − 773 мл. Ауаның осы массасы 1ºC кезінде және 96,3 кПа қысымда қандай көлем алады?
7. 14 ºС кезінде жабық ыдыстағы газдың қысымы 110 кПа болды. Егер осы газды 35 ºС-қа дейін қыздырса, оның қысымы қандай болады?
8. Көлемі 12 литрге тең газ баллонында 0ºC кезінде оттектің қысымы 15,2 мПа болды. Оттектің осы көлемінің қалыпты жағдайдағы қысымын табыңыздар.
9.17ºС кезінде газ баллонындағы азоттың қысымы 12,5 мПа болды. Баллонның ішіндегі қысымды 21,5 мПа-ға дейін көтеруге болады. Осы қысымға қандай температурада жетуге болады?
10. 96 ºС кезінде және 100,7 кПа қысымда белгісіз газдың көлемі 688 мл-ге тең. Осы газдың қалыпты жағдайдағы көлемін табыңыздар.
11. 2,56 г металл сумен әрекеттескенде 760 мл сутек бөлінеді. Сутектің көлемі температура 25ºС-қа, ал қысым 106,5 кПа-ға тең болғанда өлшенді. Металдың эквиваленттік массасын табыңыздар.
12. Газдың массасын үлкейткенде оның көлемі өзгермеу үшін басқа қандай жағдайын өзгерту керек:
а) температурасын төмендету керек;
ә) қысымды жоғарылату керек;
б) ешнәрсе өзгерте алмаймыз.
13. Төменде келтірілген температура мен қысымның қайсысы қалыпты жағдайға сәйкес келеді:
а) t = 25 ºС, Р = 760 мм с.б.б. (с.б.б. –сынап бағанасы бойынша); 
ә) t = 0 ºС, Р = 1,03·105 Па;
б) t = 0 ºС, Р = 760 мм с.б.б. 
14. 2 г аммиакта және 2 г азотта болатын молекулалар санын салыстырыңыздар. Молекулалар саны қайсысында неше есе көп?
15. Күкірт (VI) оксидінің бір молекуласының массасын табыңыздар (г).
16. 0,002 кг сутекте және 0,002 кг оттекте, 2 моль сутекте және 2 моль оттекте, 2 литр сутекте және 2 литр оттекте бірдей жағдайда молекулалар саны бірдей бола ма?
17. Қалыпты жағдайда 3 мл сутекте болатын молекулалар санын табыңыздар.
18. Газдың 27∙1021 молекуласы қалыпты жағдайда қандай көлем алады?
19. Бірдей жағдайда  2 моль оттек және 2 моль озон алатын көлемдердің арақатынасы қандай?
20. Оттек, сутек және хлордың бірдей жағдайда алынған бірдей массаларының көлемдерінің арақатынасы қандай?
21. 2 моль су қалыпты жағдайда 44,8 л-ге тең көлем алады деген дұрыс па?
22. Қалыпты жағдайда  1 литр ауада 0,03% (көлем бойынша) көмірқышқыл газы бар. Осы көлемдегі (1 литр ауада) көмірқышқыл газының молекулаларының санын табыңыздар. 
23. Төмендегі газдардың массасын табыңыздар:
а) 3 литр сутектің 160ºС температурада және 110,7 кПа қысымда; 
ә) 0,7 м3 хлордың 25ºС температурада және 97,9 кПа қысымда.
24. 21ºС температурада және 104,2 кПа қысымда 0,09 кг азоттың алатын көлемін табыңыздар.
25. Бертолле тұзы  қыздырғанда калий хлориді және оттекке ыдырайды.
0ºС температурада 105,3 кПа  қысымда 1 моль бертолле тұзынан қанша литр оттек алынады?
26. Қалыпты жағдайда кез келген газдың 1 м3-ге тең көлемінде қанша моль болады?
27. 0ºС температурада тау басынан массасы 700 мг-ға тең 1 литр ауа алынды. Тау басындағы атмосфералық қысымды табыңыздар.
28. Көміртек (II) оксидінің бір көлемі хлордың бір көлемімен әрекеттескенде фосген түзіледі. Фосгеннің формуласын табыңыздар.
29. 4 литр бутан жанғанда көміртек (IV) оксидінің қандай көлемі шығады? Газдардың көлемі қалыпты жағдайда алынған.
30. 130 ºС температурада 610 кПа қысымда оттектің үш көлемінен және метанның бір көлемінен тұратын газ қоспасы жабық ыдыста тұр. Егер осы қоспа қопарылысқа ұшыраса, содан кейін бастапқы температураға қайтып оралса, ыдыстың ішіндегі қысым қандай болады?
31. 0,04 л сутекпен оттектің қоспасы қопарылысқа ұшырады, содан кейін 0,0064 л оттек қалды. Қоспаның бастапқы кездегі пайыздық құрамы қандай?
32. Күкірт оксидімен (SO2) оттектің бірдей көлемдерінен тұратын газ қоспасы Контакт аппаратынан өткізілді, сонда күкірт диоксиді молекулаларының  92%-ы  SO3 -ке айналды. Контакт аппаратынан шығатын газ қоспасының пайыздық құрамын табыңыздар.
33. Үш көлем хлордан және бір көлем сутектен тұратын газ қоспасы жабық ыдыста бір қалыпты температурада шашыраңқы жарықта қалдырылған. Біраз уақыттан кейін хлордың мөлшері 25%-ға азайды. Ыдыстағы қысым өзгерді ме? Газ қоспасының пайыздық құрамы (көлем бойынша) қандай болды?
34. Аммиак пен хлор әрекеттескенде хлорлы сутек және азот түзілді. Аммиак пен хлордың әрекеттескен кездегі көлемдерінің арақатынасы және шыққан газдардың көлемдерінің арақатынасы қандай?
35. 19ºС температурада және 105,4 кПа қысымда 2,5 кг мырышты тұз қышқылында еріткенде қанша сутек бөлінеді?
36. Белгісіз  газдың бір көлемінен және сутектің бір көлемінен тұратын газ қоспасы қопарылғанда бір көлем су буы және бір көлем азот шықты. Көлемдер қалыпты жағдайда өлшенген. Белгісіз газдың формуласын табыңыздар.
 37. Бірдей жағдайда азот пен оттектің бірдей көлемі алынған. Екі газдың массаларының арақатынасы қандай?
а) mO2 > mN2; 	ә) mN2 > mO2;    б) mO2 = mN2.
38. Сутекпен  оттектің бірдей көлемі араластырған. Газ қоспасының көлемі реакциядан кейін қалай өзгереді?
а) өзгермейді; 	ә) екі есе көбейеді;	б) екі есе азаяды.
39. 1 моль хлорлы сутек пен 1 моль хлордың алатын көлемдерінің арақатынасы қандай болады  (температура және қысым бірдей)?
а) V(HCl) > V(Cl2);	ә) V(HCl) = V(Cl2);  б) V(HCl) < V(Cl2).
40. Бромды  сутекті қыздырғанда ол толық ыдырайды, бірақ газ көлемі өзгермейді. Ыдырағанда қандай заттар шығады?
а) Н және Br атомдары; 		ә) H2 және Br2 молекулалалары; 
б) Н2 молекуласы және Br атомдары.
41. 400 мл ацетиленнің массасы қалыпты жағдайда 0,464 грамға тең. Ацетиленнің молекулалық массасын табыңыздар.
42. Қалыпты жағдайда алынған белгісіз газдың 1,2 литрінің массасы 3,428 грамға тең. Газдың молекулалық массасын табыңыздар.
43. Температура 0ºС-қа  тең болғанда және 101,33 кПа қысымда алынған газдың 0,002 м3-інің массасы 2,50 грамға тең. Газдың молекулалық массасын және бір молекуласының массасын табыңыздар.
44. Қалыпты жағдайда алынған белгісіз газдың 0,002 м3-інің массасы 0,0042 кг-ға тең. Газдың молекулалық массасын және ауа бойынша тығыздығын табыңыздар.
45. Этиленнің оттек бойынша тығыздығы − 0,875. Оның молекулалық массасы қандай?
46. Қалыпты жағдайда алынған белгісіз газдың 0,001 м3-інің массасы 0,00152 кг-ға тең, ал азоттың 0,001 м3-інің массасы 0,00125 кг-ға тең. Газдың азот бойынша тығыздығы және мольдік көлемі арқылы молекулалық массасын табыңыздар.
47. Сынап буының ауа бойынша тығыздығы − 6,92. Сынаптың бу күйіндегі молекуласында қанша атом бар?
48. Белгісіз температурада күкірт буының азот бойынша тығыздығы− 9,14. Күкірт молекуласында осы температурада қанша атом бар?
49. 87 ºС кезінде және 96 кПа қысымда ацетон буының 500 мл-інің массасы 0,93 грамға тең. Ацетонның молекулалық массасын табыңыздар.
50. 17ºС кезінде және 104 кПа қысымда газдың 624 мл-інің массасы 1,56 грамға тең. Газдың молекулалық массасын табыңыздар.
51. 17ºС кезінде және 101,33 кПа қысымда 2 кг ауаның көлемі қандай болады?
52. Көлемі 20 л-ге тең газометр газбен толтырылған. Осы газдың ауа бойынша тығыздығы − 0,40, қысымы 103,3 кПа, температурасы − 17 ºС. Газдың массасы қандай?
53. Сыйымдылығы 750 мл-ге тең колбаны 27ºС кезінде оттекпен толтырғанда, оның массасы 83,3 грамға тең болды. Бос колбаның массасы −82,1 грамм. Оттектің қысымы қандай?
54. 27ºС кезінде және 103,2 кПа қысымда 1м3 ауаның массасы қандай?
55. Төмендегі келтірілген фактілердің қайсысы газ күйіндегі неонның бір атомнан тұратынын дәлелдейді?
а) неон басқа элементтермен қосылыс түзбейді;
ә) неонның тығыздығы өзінен кейін орналасқан аргонның тығыздығынан екі есе кіші;
в) неонның тығыздығы фтордың тығыздығынан екі есе кіші (фтор периодтық жүйеде неонның алдында орналасқан).
16. Хлордың ауа бойынша тығыздығы қандай?
а) 2,44;	 ә) 3,0;   б) тек тәжірибе жасап білуге болады.
17. Газ күйіндегі белгісіз оксидтің құрамында 30,4% азот бар. Бұл оксидтің молекуласына  азоттың бір атомы кіреді. Газдың (оксидтің) сутек бойынша тығыздығы қандай?
а) 0,94;	 ә) 1,44;  б) 1,50.
18. Қалыпты жағдайда 4,48 л газдың массасы 5,6 грамға тең. Газдың молекулалық массасы қандай?
а) 14;   ә) 28;	б) 42.
19. Күкірт атомының массасы оттек атомының массасына қарағанда екі есе артық, сонда күкірт буының тығыздығы оттек бойынша екіге тең деп айтуға бола ма?
а) болады;  ә) болмайды.



 1.7 Газдың парциалдық қысымы

Газ қоспасындағы газдың парциалдық қысымы дегеніміз − осы газдың бүкіл қоспа алып тұрған  көлемге жайылған кездегі қысымы.
1-мысал. 100 кПа-ға тең келетін қысымда 2 л оттекті және 4 л күкірт (IV) оксидін араластырған. Қоспаның көлемі 6 литрге тең. Газдардың қоспадағы парциалдық қысымын табу керек.


Шешу жолы. Екі газды араластырғаннан кейін оттектің көлемі = 3 есе көбейді, ал күкірт (IV) оксидінің көлемі = 1,5 есе көбейді. Сонда газдардың парциалдық қысымдары 3 есе және 1,5 есе азайады.

Сондықтан  Р(О2) ==33,3 кПа;

                       Р(SО2) ==66,7 кПа.

Парциалдық қысымдардың заңы бойынша химиялық реакцияға түспеген газдар қосындысының жалпы қысымы қоспадағы газдардың парциалдық қысымдарының жиынтығына тең.
2-мысал. 3 л СО2, 4 л О2 және 6 л N2 араластырылған. Араластырудан бұрын бұл үш газдың қысымдары 96, 108, 90,6 кПа-ға тең болды. Қоспаның жалпы көлемі 10 литрге тең. Қоспаның қысымын табу керек.
Шешу жолы. 1-ші мысалдағыдай әрбір газдың парциалдық қысымын табамыз:

                       Р(СО2) = 96 х  = 28,8 кПа;

                       Р(О2) = 108 х  = 43,2 кПа;

                       Р(N2) = 90 х  = 54,4 кПа.

Қоспаның жалпы қысымы әрбір газдың парциалдық қысымдарының жиынтығына тең. Р = 28,8 + 43,2 + 54,4 = 126,4 кПа.
Егер газ сұйықтық бетіне жиналса, оның қысымының парциалдық екенін ескеру керек. Осы қысымды табу үшін газ қоспасының жалпы қысымынан сұйықтық буының парциалдық қысымын алып тастау керек.
3 мысал. 120 мл азот 20 ºС-та және 100 кПа-да су бетіне жиналған. Қаныққан су буының қысымы 20º-та 2,3 кПа-ға тең. Азоттың осы мөлшері қалыпты жағдайда қандай мөлшер алады?
Шешу жолы. Азоттың парциалдық қысымын табу үшін жалпы қысымнан су буының қысымын алып тастаймыз.
		Р(N2) = Р – Р(Н2О) = 100 − 2,3 = 97,7 кПа.
Іздеп отырған көлемді V0 деп алып, Бойль-Мариотт пен Гей-Люссактың біріккен заңының теңдеуін қолданып, V0 -ді табамыз: 


V0 = =  = 108 мл.
	 
 
Е С Е П Т Е Р
1. Азоттың 96 кПа қысымдағы 0,04 м3-ге тең көлемін оттектің 0,02 м3 -ге тең көлемімен араластырды. Қоспаның көлемі 0,06 м3 -ге, ал қысым 97,6 кПа-ға тең болды. Оттектің бұрынғы көлемін табыңыздар.
2. Сутектің 2 литрінен (Р = 93,3 кПа) және метанның 5 литрінен (Р = 112 кПа) газ қоспасы дайындалды. Қоспаның көлемі 7 литр болды. Газдардың парциалдық және жалпы қысымын есептеңіздер.
3. NO және СО2 деген газдар араластырылған. Газдардың парциалдық қысымдары 36,3 және 70,4 кПа-ға тең. Қоспа құрамындағы NO және СО2-нің пайызын есептеңіздер.
4. Көлемі 0,6 м3 -ге тең жабық ыдыста 0ºС-та 0,2 кг көмір қышқыл газдан, 0,4 кг оттектен, 0,15 кг метаннан газ қоспасы жасалған. Газ қоспасының жалпы қысымын, әрбір газдың парциалдық қысымын және қоспаның пайыздық құрамын есептеңіздер.
5. 0,03 м3 метаннан, 0,04 м3 сутектен және 0,01 м3 көміртек (II) оксидінен газ қоспасы жасалған. Әрқайсысының бастапқы қысымы 96; 84; 108,8 кПа -ға тең болды. Қоспаның көлемі 0,08 м3-ге тең. Газдардың парциалдық қысымын және қоспаның жалпы қысымын табыңыздар.
6. 23ºС кезінде газометрдегі судың бетіндегі 7,4 л оттектің қысымы 104,1 кПа-ға тең болды. 23ºС-та қаныққан су буының қысымы 2,3 кПа-ға тең. Металдың эквиваленттік массасын табыңыздар.
7. 0,250 грамм металл қышқылдан 229 мл сутекті ығыстырды. Осы сутек су бетіне 180С–та  және 100,3 кПа-ға тең қысымда жиналды, қаныққан су буының қысымы 2,3 кПа-ға тең. Металдың эквиваленттік массасын табыңыздар.
8. 28ºС кезінде және 88,7 кПа қысымда су бетінде 350 мл сутек жиналды. Қаныққан су буының қысымы 3,4 кПа. Сутектің қалыпты жағдайдағы көлемін және массасын табыңдар.
9. Валенттілігі екіге тең белгісіз металдың 0,302 грамы қышқылдан 290,5 мл сутекті ығыстырып шығарды. Бұл сутек су бетінде 18ºС және 105,6 кПа-ға тең қысымда жиналды. Қаныққан су буының қысымы 2,1 кПа-ға тең. Металдың салыстырмалы атомдық массасын табу керек.
10. Бір ыдыс оттек мен азоттың қоспасымен толтырылған. Осы газдардың парциалдық қысымдарының арақатынасы қандай болғанда газ массасы бірдей болады?
 а) Р(О 2) = Р(N2);   ә) Р(О 2)  = 0,875 Р(N2);  б) Р(О 2)  = 1,14 Р(N2). 
11. Оттектің ауадағы парциалды қысымы − 22 кПа. Оттектің пайызбен алғанда көлемдік мөлшері қандай?
а) 42 %;	  ә) 21%;  б) 10,5%.
12. Бірдей жағдайда сутекті су бетіне бір бөлек, сынап бетіне бір бөлек жинады. Екеуінде де газдың көлемі бірдей болды, сонда жиналған сутектің мөлшері бірдей бола ма?
а) бірдей;
ә) сынап бетінде жиналған сутек көптеу;
в) су бетінде жиналған сутектің мөлшері көптеу.


1.8 Химиялық формулаларды шығару. Химиялық формулалар және теңдеулер арқылы есептеулер

Формулалар заттың құрамына қандай элементтер және қай мөлшерде кіретінін көрсетеді. Формулалар қарапайым және молекулалық болып бөлінеді. Қарапайым формулалар заттың молекуласының осы затты құрып тұрған элементтердің массаларының арақатынасына сәйкес келетін ең қарапайым атомдық құрамын көрсетеді. Молекулалық формула молекуладағы әрбір элементің санын көрсетеді. Заттың қарапайым формуласын шығару үшін оның құрамын және атомдардың атомдық массаларын білу керек.
1-мысал. Хром оксидінде 68,4 (масса бойынша) хром бар. Оксидтің қарапайым формуласы қандай?
Шешу жолы. Хром оксидінің қарапайым формуласындағы хромның және  оттектің атомдарының санын х және у деп белгілейміз. Бұл элементтердің атомдық массалары 52 және 16-ға тең. Сондықтан хром мен оттектің массаларының арақатынасы мынадай болады: 
52х : 16у
Есептің шарты бойынша оксидте 68,4 хром және 31,6 оттек бар.
Сондықтан 52х : 16у = 68,4 : 31,6, сонда: 


х : у = = 1 : 1,5.

Содан кейін алынған сандарды екіге көбейтеміз: х : у = 2 : 3. Сонда хром оксидінің қарапайым формуласы Cr2O3 болады.
2- мысал. Белгісіз заттың 2,66 грамын жаққанда 1,54 г СО2 және 4,48 г SO2 шықты. Заттың қарапайым формуласын табу керек.
Шешу жолы. Шыққан заттардың құрамына қарағанда жанған заттың құрамында көміртек пен күкірт бар, бұл екеуінен басқа оттек болуы мүмкін. Заттың құрамындағы көміртектің массасын шыққан СО2-нің массасы бойынша табамыз. СО2-нің мольдік массасы 44 г/моль. СО2-нің 1 молінде 12 г көміртек бар. Енді 1,54 г СО2-де болатын көміртек массасын табамыз:

44 : 12 = 1,54 : m

m =  = 0,42 г.
Осы әдіспен 4,48 г SO2-де болатын күкірттің массасын табамыз, ол 2,24 грамға тең.
Осылай жанған затта 0,42 г көміртек және 2,24 г күкірт бар екенін көріп отырмыз. Бұл екі массаның қосындысы 2,66 грамға тең, сондықтан жанған заттың құрамында оттек жоқ деген тұжырымға келеміз.
Жанған заттың молекуласындағы көміртек атомдарының (х) және күкірт атомдарының (у) сандарының ара қатынасын табамыз:


х : у = = 0,035 : 0,070 = 1 : 2.
Жанған заттың қарапайым формуласы CS2 болады.
Заттың молекулалық формуласын табу үшін оның құрамынан басқа молекулалық массасын білу қажет.
3-мысал. Азот пен сутектің газ күйіндегі қосылысында 12,5% (масса бойынша) азот бар. Қосылыстың сутек бойынша тығыздығы 16-ға тең. Қосылыстың молекулалық формуласын табу керек.
Шешу жолы. Қосылыстың молекуласындағы азот атомдарының санының (х) сутек атомдарының санына (у) қатынасын табамыз:

х : у = = 6,25 : 12,5 = 1 : 2.
Қосылыстың қарапайым формуласы NH2 болады. Мұндай формулаға 16-ға тең молекулалық масса сәйкес келеді. Қосылыстың сутек бойынша тығыздығы арқылы оның шынайы молекулалық массасын табамыз:
М = 2 х 16 = 32.
Сонда заттың шынайы молекулалық массасы қарапайым формула арқылы есептеп келген молекуладан екі есе артық, демек қосылыстың молекулалық фомуласы N2H4 болады.
Химиялық реакцияның теңдеуінде әрбір формула заттың 1 молін көрсетеді. Сондықтан реакцияға қатысқан заттардың мольдік массаларын біле отырып, реакция теңдеуі бойынша реакцияға түскен және реакциядан шыққан заттардың массаларының арақатынасын табуға болады. Егер реакцияға заттар газ күйіндегі түссе, реакция теңдеуі арқылы олардың көлемін табуға болады.
4-мысал. 20 г натрий гидроксидін нейтралдау үшін жұмсалатын күкірт қышқылының массасын табыңдар.
Шешу жолы. Жүретін реакцияның теңдеуі:
H2SO4 + 2NaOH = Na2SO4 + 2H2O.
H2SO4 және NaOH-тың молекулалық массалары − 98 және 40, сондықтан олардың мольдік массалары − 98 және 40 г/моль. Реакция теңдеуі бойынша 1 моль H2SO4,  2 моль NaOH-пен әрекеттеседі, сонда:
98 г H2SO4 —— 80 г NaOH-ты нейтралдайды.
Х г H2SO4 —— 20 г NaOH-ты нейтралдайды. 
                                        

                  Сондықтан:    Х = = 24,5.
5-мысал. MnO2 мен NaСl-дың қоспасына күкірт қышқылын құйса, хлор бөлінеді. Реакция теңдеулері:
2NaСl + MnO2 + 3H2SO4 = 2NaHSO4 + MnSO4 + Сl2 + 2H2O.
Егер қалыпты жағдайда 100 г NaСl реакцияға түссе, бөлінген хлордың көлемі қандай болады?
Шешу жолы. Реакция теңдеуі бойынша NaСl-дың 2 молінің массасы 117 грамм екенін есептеп, пропорция құрамыз:
117 г NaСl-дан —— 22,4 л Сl2 бөлінеді.
100 г NaСl-дан —— Х л Сl2 бөлінеді. 

Сонда: Х = = 19,15 л.

Е С Е П Т Е Р 
1. Құрамында (масса бойынша) 43,4% натрий, 11,3% көміртек және 45,3% оттек бар заттың қарапайым формуласын табыңыздар.
2. Құрамындағы сутек, көміртек, оттек және азоттың массаларының ара қатынасы 1:3:4:7 болып келетін заттың қарапайым формуласын анықтаңыздар.
3. 2,73 г ванадий оксидінде 1,53 г металл бар екенін ескере отырып, ванадий оксидінің қарапайым формуласын анықтаңыздар.
4. Құрамында (масса бойынша) 26,53% калий, 35,37% хлор және 38,10%  оттек бар белгісіз қосылыстың қарапайым формуласын анықтаңыздар.
5. 36,6 г барий хлоридінің кристаллогидратын қыздырған кезде, оның массасы 5,4 грамға кемиді. Кристаллогидраттың формуласы қандай?
6. Май қышқылының құрамында (масса бойынша) 54,5% көміртек, 36,4% оттек, 9,1% сутек бар, ал қышқылдың буының сутек бойынша тығыздығы 44-ке тең. Май қышқылының молекулалық формуласы қандай?
7. Құрамында (масса бойынша)  93,75% көміртек, 6,25% сутек бар белгісіз заттың ауа бойынша тығыздығы 4,41-ге тең. Заттың формуласы қандай?
8. 4,3 г көмірсутек жанғанда 13,2 г СО2 бөлінді. Көмірсутектің буының сутек бойынша тығыздығы 43-ке тең. Заттың молекулалық формуласын табу керек.
9. Құрамында бром бар органикалық заттың 1,88 грамы толық жанғанда 0,88 г СО2 және 0,3 г Н2О бөлінді. Заттың құрамындағы бромды күміс бромидіне айналдырғанда 3,76 г AgBr түзілді. Заттың буының сутек бойынша тығыздығы 94-ке тең. Заттың молекулалық формуласын табыңыздар.
10. Белгісіз газдың 1 көлемінен және оттектің 2 көлемінен газ қоспасын қопарылысқа ұшыратса, СО2-нің 2 көлемі және азоттың 1 көлемі шығады. Газдың молекулалық формуласын табыңыздар.
11. Бор мен сутек қосылысының 1 литрінің массасы 1 литр азоттың массасына тең, ал бордың мөлшері бұл қосылыста − 78,2% (масса бойынша). Заттың молекулалық формуласы қандай?
12. Мына заттардың: а) калий селитрасы KNO3; ә) аммиак селитрасы NH4NO3;     б) аммофос (NH4)2HPO4   1 килограмында болатын азоттың массасын есептеңіздер.
13. Мына қосылыстардағы а) Mg(OH)2;   ә) Fe(NO3)3;   б) H2SO4;   г) (NH4)2SO4 әрбір элементтің массалық үлесін (%) есептеңіздер.
14. Құрамында (масса бойынша) 62% Fe2O3 бар темір кенінің 4 тоннасынан темірдің қандай массасын алуға болады?
15. 20 г H2SO4-тің ерітіндісіне 18 г NaОН қосылды. Алынған ерітіндінің ортасы қандай?
16. 68,0 г AgNO3 ерітілген ерітіндіге 68,0 г NaCl қосылған. AgNO3 реакцияға толық мөлшерде түсе ме? Реакция нәтижесінде түзілетін AgCl-дың массасын есептеңіздер.
17. 6,00 г антрацит жанғанда 10,60 л СО2 бөлінді. Газ көлемі қалыпты жағдайда өлшенді. Антрациттің құрамындағы СО2-нің массалық үлесін есептеңіздер. 
18. 0,10 моль FeCl3 бар ерітіндіге 0,12 моль NaOH қосылды. Реакция нәтижесінде неше моль Fe(OH)3 түзілді және неше моль FeCl3 ерітіндіде қалды?
19. Қалыпты жағдайда электр тогының әсерінен  2 моль су ыдырағанда неше литр күркіреуік газ шығады?
20. Қалыпты жағдайда сумен 0,24 кг СаС2 әрекеттескенде ацетиленнің қандай көлемі шығады?
21. 665 г Na2CO3-тен неше грамм NaCl шығады?
22. 12 моль SO2 және 16 моль О2-ден тұратын газ қоспасын катализатордың бетінен өткізгенде 8 моль SO3 шықты. SO2-нің және O2-нің неше молі реакцияға түсті?
  23. 17,3 г HCl және 8,0 г NH3 араластырылған. Неше грамм NH4Cl шығады?      Реакциядан кейін қалған газдың массасын табыңыздар.
24. Құрамында көлем бойынша 55% H2, 30% CH4, 8% CO, 2% C2H4 және 5 жанбайтын қосындылар бар газдың 1 м3-не ауаның қандай көлемі қажет? Ауадағы оттектің көлемдік үлесі − 21%. 
25. Қыздырылған көмірдің бетінен су буын жібергенде құрамында СО мен Н2-нің тең көлемі бар су газы шығады. Қалыпты жағдайда 5 кг көмірден қанша су газы шығады?
26. Кальций карбонаты қыздырған кезде СаО мен СО2-ге ыдырайды. 14 т сөндірілмеген әк (ізбес) алу үшін құрамында 90% (масса бойынша) СаСО3 бар табиғи әктастың қандай массасы керек?
27. Құрамында 14,4 г кальций гидроксиді бар ерітінді арқылы қалыпты жағдайда 7,36 л көмірқышқыл газы жіберілді. Реакция нәтижесінде шыққан тұздардың жалпы массасын табу керек.
28. Құрамында 16,8 г AlCl3 бар ерітіндіге 12,0 г КОН бар ерітінді құйылды. Түзілген тұнбаның массасын табу керек.
29. 16 г мысты азот қышқылында еріткенде және қайнатып суалтқанда Cu(NO3)2 ∙ 3H2O кристаллогидраты түзілді. Осы кристаллогидраттың массасы қандай?
30. Массасы 7,80 г алюминий мен оның оксидінің қоспасына натрий гидроксиді қосылды. Сонда көлемі қалыпты жағдайда өлшенген 1680 мл газ бөлінді. Қоспаның (масса бойынша) пайыздық құрамын табыңыздар.
31. Шала тотыққан магний оксидінің ұнтағының 10,20 грамына тұз қышқылы құйылды. Сонда көлемі қалыпты жағдайда өлшенген 7,48 л сутегі бөлінді. Алынған ұнтақта қанша пайыз (масса бойынша) магний бар?
32. Массасы 6,8520 грамға тең шойын жоңқаларынан тиісті өңдеуден соң, 0,1996 г кремний (IV) оксиді алынды. Шойынның осы үлгісіндегі кремнийдің мөлшерін (пайызбен) есептеңіздер.
33. Массасы 250 г МоО3-ті тотықсыздандыру үшін қалыпты жағдайда алынған сутектің қандай көлемі қажет?
34. Магний-алюминий құймасының 2,4 грамы тұз қышқылымен әрекеттескенде 23 ºС-та және 100,7 кПа қысымда өлшенген 2,84 л сутек бөлінді. Құйманың пайыздық (масса бойынша) құрамын табыңдар.
35. Техникалық NaOH-та қанша NaСl бар екенін білу үшін техникалық  NaOH-тың 2,00 грамын суда ерітіп, ерітіндіге күміс нитратының артық мөлшерін қосты. Алынған тұнбаны жуып кептірді, сонда тұнбаның массасы 0,287 грамм болды. Алынған үлгідегі NaСl-дың массасы қандай?
36. Гидразиннің қарапайым формуласы − NH2. Гидразиннің буының ауа бойынша тығыздығы − 1,1. Гидразиннің формуласы қандай? 	
а) NH2;		ә) N2H4; 		б) N2H6.
37. Көміртек пен сутектің қосылысының қарапайым формуласы − СН2. Осы газдың 1 литрінің массасы 1 литр азоттың массасына тең екенін ескерсек, газдың шынайы формуласы қандай болады?
а) С3Н6;	          ә) С2Н4;	          б) С4Н8.
38. Азот пен оттектің қосылысының сутек бойынша тығыздығы 15-ке тең болса, осы қосылыстың формуласы қандай болады?
а) NO;			ә) N2O.
39. Металл қышқылдан қалыпты жағдайда 134,4 мл сутек бөліп шығарды. Осы сутектен NH3 алу үшін азоттың қандай көлемі керек?
40. СаСО3 ыдырағанда 11,2 л СО2 бөлінді. Осы газдан карбонат алу үшін КОН-тың қандай массасы қажет:
а) 56 г;	 ә) 112 г;	б) 28 г.
41. 180 г NаОН пен 146 г НСl  әрекеттескенде реакция ортасы қандай болады? 
а) нейтрал; 	ә) қышқыл;   б) негіздік? 


















2  АТОМ ҚҰРЫЛЫСЫ

2.1  Атом құрылысының қарапайым моделі туралы түсінік

Атомның нақты құрылысын сипаттау өте қиын, бірақ оны  модель түрінде қарастырып, көптеген табиғи құбылыстарды  түсіндіруге және әртүрлі жаңа идеяларды дамытуға болады. Көптеген құбылыстарды түсіндіру үшін атомның қарапайым моделін пайдаланады. Мысалы, заттың агрегаттық күйін түсіндіру үшін атомдарды өте кішкентай бильярд шарлары ретінде қарастыруға болады, ал химиялық байланысты сипаттау үшін мұндай модель жеткіліксіз. 
Көптеген химиялық және ядролық  үдерістерді атом құрылысының қарапайым моделі арқылы түсіндіруге болады. Бұл модель бойынша  атомдар протондардан, нейтрондардан, электрондардан тұрады. Протондар және нейтрондар атом ядросын түзеді.  Электрондар  ядро айналасында орналасады. Ядроның алатын орны электрондар алатын орыннан әлдеқайда аз. Атомдардың басым бөлігінің радиусы 0,1-0,2 нм (1∙10-10 - 2∙10-10 м) болса, ядроның радиусы бар болғаны 10-15 м болуы тиіс. 
Протондар, нейтрондар және электрондардың кейбір қасиеттері 2-кестеде келтірілген.
2 - кесте

	Бөлшек
	Салыстырмалы атомдық
массаның шкаласы бойынша
алынған масса
	Заряд (протон
зарядымен салыстырылып алынған)
	Атомда орналасуы

	Протон
	1
	+1
	Ядрода

	Нейтрон
	1
	0
	Ядрода

	Электрон
	0,00055
	-1
	Ядроның айналасында



Протондар мен электрондардың электр зарядтары тең, бірақ таңбалары қарама-қарсы.	Нейтрондарда заряд жоқ. Протондар мен нейтрондардың массалары жуық шамамен тең болады, олар электрондардан әлдеқайда ауыр. Ядроның  атомда алатын орны өте аз болғанына қарамастан, атомның массасы жуық шамамен ядроның массасына тең.  Атомның көлемінің басым бөлігі бос кеңістік деп есептеледі.
Химиялық реакциялар жүрген кезде  атомдардың орталықтан алыс орналасқан бөлшектері бір-бірімен әрекеттеседі, сондықтан химиктер үшін электрондар ең маңызды бөлшектер болып табылады. Протондар, нейтрондар, электрондарды субатомдық бөлшектер деп те атайды, «субатомдық» деген ұғым «атом ішіндегі» деген мағынада қолданылады. 

2.2 Ядроларды белгілеу

Ядро тек екі санмен сипатталады. Бұл − берілген элементтің атомының периодтық жүйедегі реттік нөмірі (оны атомдық нөмір деп атайды және Z деп белгілейді) және массалық сан (символы − А). 
Атомдық нөмір ядродағы протондар санын білдіреді. Бұл сан ядро зарядына тең. Атомдық нөмір берілген химиялық элементтің барлық атомдары үшін бірдей, мысалы, көміртектің барлық атомдары үшін  Z=6. Массалық сан ядродағы протондар мен нейтрондардың қосындысынан құралады. Нейтрондарды N деп белгілесек: А = Z+ N.
Ядроны белгілеу үшін элемент символына  массалық санмен атомдық нөмірді қосып жазады (1-сурет). Кейбір кезде атомдық нөмірді жазбаса да болады, себебі элемент символы жазылғаннан кейін, оның өзіне тән нөмірі бар екені түсінікті. Мысалы, 126С деген жазуды тек 12С деп жазуға немесе көміртек-12 деп жазуға болады.

	Массалық сан  → 131
                                        І ← химиялық элементтің символы
Атомдық  нөмір → 53



1 - сурет

2.3 Изотоптар туралы түсінік
        
Бір элементтегі  атомдардың  массалық сандары әртүрлі болса, осы атомдар изотоптар деп аталады. Ал барлық атомдарда протондар саны бірдей болғандықтан, массалық сандардың айырмашылығы тек нейтрондар саны әртүрлі болуының нәтижесі деп ұққан жөн. Көптеген элементтер табиғатта изотоптар қоспасы ретінде  кездеседі. Элементтің салыстырмалы атомдық массасы  оның барлық  изотоптарының салыстырмалы атомдық массаларының орта есеппен алынған    мәніне тең. Кейбір элементтердің изотоптары және олардың табиғатта кездесуінің пайыздық мөлшерлері 3-кестеде  келтірілген.
                                    



 3 - кесте
Кейбір элементтердің изотоптары

	Элемент
	Изотоп
	Табиғатта 
таралуы
	Элемент
	Изотоп
	Табиғатта
таралуы

	Хлор
	35CI
37CI
	75%
	Бром
	79Br
81Br
	50%
50%

	Темір
	54Ғе
56Ғе
57Ғе
58Ғе

	5,8%
91,7%
2,2%
0,3%
	Кальций
	40Са
42Са
43Са
44Са
48Са
	96,9%
0,7%
0,1%
2,1%
0,2%


Келтірілген мәліметтер масс-спектрометр атты қондырғыда алынған.


                        Салыстырмалы атомдық массаларды есептеу
4-кестеде табиғи темірдің изотоптары келтірілген.                                         
 4 – кесте
	Салыстырмалы
изотоптық масса
	Салыстьрмалы
мөлшері, %

	54
	5,8

	56
	91,7

	57
	2,2

	58
	0,3


 
Темірдің салыстырмалы атомдық массасын есептеу үшін 3-кестедегі деректерді пайдаланамыз:
Темірдің 100 атомының  орташа салыстырмалы массасы = (54∙ 5,8) +  +(56∙91,7) + (57∙2,2) + (58∙0,3) = 313,2 + 5135,2 + 125,4 + 17,4 = 5591,2
Темірдің 1 атомының орташа салыстырмалы массасы − (Аr) = 55,91.   

 ЕСЕПТЕР
1. Келесі кестені көшіріп алып, бос ұяшықтарды толтырыңыздар.

	Изотоп
	Символ
	Реттік нөмірі
	Массалық сан
	Нейтрондар саны

	Көміртек-12
	
	6
	12
	6

	Көміртек-13
	
	
	13
	7

	Оттегі-16
	
	8
	16
	

	Стронций-90
	
	38
	
	52

	Йод-131
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Рубидий-85
	
	
	
	



2. Келесі атомдардағы протондар, нейтрондар және электрондар санын анықтаңыздар:
                                     

3. 2-кестедегі деректерді пайдаланып, келесі элементтердің салыстырмалы атомдық массаларын есептеңіздер.
Са, Вr, CI, Fe

4.Сурьманың салыстырмалы атомдық массасы − 121,75. Сурьманың екі изотобы болады: сурьма-121 және сурьма-123.  Осы екі изотоптың табиғаттағы мөлшерін есептеңіздер.
5. Рубидийдің салыстырмалы атомдық массасы − 85,47. Рубидийдің екі изотобы болады: рубидий-85 және рубидий-87. Табиғи рубидийдің құрамындағы  рубидий-87 изотобының мөлшерін есептеңіздер.

2.4 Ядролық реакциялар

Радиоактивті заттардың сәулеленуі
Кейбір элементтердің изотоптары тұрақсыз болады: олардың ядролары  өз еркімен ыдырайды. Осындай изотоптар радиоактивті изотоптар деп аталады. Радиоактивті изотоптар ыдыраған кезде  сәулелер мен бөлшектер түзіледі, осындай құбылыс  сәулелену деп аталады. Осындай ыдырау үдерісі радиоактивтілік ыдырау деп аталады, ол өз еркімен ешқандай сырттан тигізілетін әсерсіз іске асады. Кейбір изотоптар өте тез ыдырайды, ал кейбір изотоптардың ыдырауына  мыңдаған жылдар қажет.
Тұрақсыз атомдардың барлығының ыдырауы бірдей жүрмейді. Сәулеленудің үш түрі болады: α-, β-, γ-сәулелену. Бұл сәулелердің үшеуі де атомдарға әсер еткенде электрондар бөлінеді, демек атомдар ионданады, сол себептен α-, β-, γ-сәулелерді иондаушы сәулелер деп атайды. 5-кестеде α-, β-, γ-сәулелердің  кейбір қасиеттері келтірілген.





5-кесте
α-, β-, γ-сәулелердің  кейбір қасиеттері

	Қасиеттері
	Сәулеленудің түрі

	
	α (альфа)
	β (бета)
	γ- (гамма)

	Салыстырмалы заряд
	+2
	-1
	0

	Салыстырмалы масса
	4
	0,00055
	0

	Табиғаты
	2 протон + 2 нейтрон (гелийдің ядросы)
	Электрон (ядролық өзгерістердің нәтижесі)
	Өте жоғары жиіліктегі  электр магниттік сәулелену

	Ауадағы өтімділік ұзындығы
	Бірнеше сантиметр
	Бірнеше метр
	Өте үлкен

	Таралуына кедергі
	Қағаз
	Алюминий фольгасы
	Қорғасын табақшасы

	Электр өрісінің әсерінен бағытын өзгертуі
	Өте аз өзгертеді
	Өте көп өзгертеді
	Өзгертпейді



Ядролық реакциялардың теңдеулері
Ядролық реакциялардың теңдеулері α- немесе  β-сәулелердің бөлінуімен жүретін үдерістерді сипаттайды. Теңдеудегі әрбір бөлшек үшін  массалық сан (протондар мен нейтрондардың саны), ядро заряды (атомның нөмірі немесе протондар саны) және химиялық элементтің символы жазылады. Ядролық реакцияның теңдеуінде масса мен зарядтың сақталу заңы орындалуы тиіс, теңдеудің сол жағындағы массалар мен зарядтардың қосындысы теңдеудің оң жағындағы массалар мен зарядтардың қосындысына тең болуы шарт.
α-Ыдырау −  α-бөлшектерді бөліп ыдырау болып табылады, ал α-бөлшектер гелий атомының ядролары болып табылады, ыдыраудың бұл түрі  реттік нөмірі 83-тен жоғары, ауыр элементтерге  тән, ыдырау үдерісі жүрген кезде  ауыр ядролардың массасы азаяды.   α-Ыдырау нәтижесінде түзілетін изотоптың массалық саны бастапқы атомның массалық санымен салыстырғанда 4 бірлікке кемиді, ал заряд бұл кезде 2 бірлікке азаяды. Мысалы, 
 →  + .
 β-ыдырау – электрондар бөлініп жүретін ыдырау. Электрондардың белгіленуі: . Ыдыраудың бұл түрі изотоптарының құрамында нейтрондар саны көп болатын  жеңіл элементтерге тән. Мысалы,

 → + .
β-ыдыраудың нәтижесінде  массалық сан өзгермейді, ал ядро заряды 1 бірлікке артады. Бұл кезде нейтрон  протонға айналады және электрон бөлінеді:  
 → .

Айта кететін мәселе, α-ыдырау және β-ыдыраудың нәтижесінде жаңа элементтер түзіледі. Мысалы, уран-238  α-ыдырауға ұшырағанда, торий-234 түзіледі, ал  көміртек-14 β-ыдырауға ұшырағанда, азот түзіледі. γ-Ыдырау өзгеше жүреді, бұл кезде жоғары энергетикалық деңгейден төменгі энергетикалық деңгейге өтетін ядродан энергия бөлінеді. γ-Сәулелену кезінде  α- және  β-бөлшектер түзіледі. Изотоптардан шығарылатын γ-сәулелену өте қауіпті болуы мүмкін, бірақ  кейбір изотоптарды өте қатаң қадағалай отырып қолданады, демек пайдаға асырады.

2.5 Жартылай ыдырау периоды

Радиоактивті ыдырау – өз еркімен  жүретін үдеріс. Изотоптағы әрбір ядро өз еркімен ыдырайды.  Бұл үдеріс басқа ядролардың жағдайына және қоршаған ортаның  күйіне (температура, қысым) тәуелді емес. Радиоактивті ыдырау  изотоптың химиялық құрамына да тәуелді емес. Мысалы, уран қосылыс құрамында болса да, бос күйінде болса да бірдей ыдырайды. Радиоактивті ыдырау заттың агрегаттық күйіне де  (қатты зат, сұйық зат немесе газ күйіндегі зат) тәуелді емес. Ыдырайтын ядролардың саны артқан сайын изотоптың радиоактивтілік қасиеті төмендейді. 
Ядролардың бастапқы санының жартысының ыдырайтын уақыты – жартылай ыдырау периоды деп аталады. Кез келген изотоптың өзінің  жартылай ыдырау периоды болады, оның мәні изотоптың мөлшеріне де, температураға да, қысымға да тәуелді емес. Бір жартылай ыдырау периоды өткенде, изотоптың радиоактивтілігі екі есе азаяды, бірақ изотоп толық жоқ болып кетпейді, сол себептен Жер пайда болғаннан бері  4 миллиард жылдан  астам уақыт өтсе де, радиоактивті изотоптар кездеседі. 6-кестеде кейбір изотоптардың  жартылай ыдырау периодтары келтірілген.
                                                                                                        
   6-кесте
Кейбір изотоптар және олардың жартылай ыдырау периодтары

	Изотоп
	Жартылай ыдырау периоды

	Уран-238
	4,5∙109 жыл

	Көміртек-14
	5,7∙103 жыл

	Стронций -90
	28 лет

	Висмут-214
	19,7 мин

	Полоний-214
	1,5∙10-4 с

	Йод-131
	8,1 күн





Жартылай ыдырау периодтарын есептеу және оларды пайдалану
1-мысал.
Көміртек-14 радиоактивті изотобының жартылай ыдырау периоды − 5730 жыл. Осы изотоптың активтілігі 25%-ға дейін төмендеу үшін қанша уақыт қажет? 
Шешу жолы.
Бастапқы кезде изотоптың белсенділігі 100%-ға тең (бастапқы белсенділік). Жартылай ыдырау периодына тең уақыт өткен кезде  белсенділік  50%-ды құрайды. Екі жартылай периодқа тең уақыт өткенде белсенділік 25%-ды құрайды. Бір жартылай период 5730 жылға тең болғандықтан, белсенділіктің 25%-ға дейін жетуіне 5730∙2=11460 жыл кетеді. 

2- мысал. 
Йод-131 изотобының жартылай ыдырау  периоды жуық шамамен 8 күнге тең. 8 грамм изотопты бақылауға алсақ, 24 күннен кейін оның массасы қандай болады?
Шешу жолы.
24 күнде 3 жартылай период өтеді:  = 3.

Изотоптың бастапқы массасы − 8 грамм. Бір жартылай период өткенде  бастапқы массаның жарты мөлшері қалады, демек = 4 г.

Екі жартылай период өткенде 2 г  қалады,  ал үш жартылай период өткенде 1 г қалады.

Осындай есептеулер ядролық апаттар болған кезде радиоактивті сәулеленуді немесе радиоактивті ядролық қалдықтардың қауіптілігін  бағалауда   қолданылады.

2.6 Ядролық синтез
Ядролық синтездің реакциясында жеңіл атомдардың екі ядросы қосылып, жаңа элементтің ауыр бір ядросын түзеді. Бұл үдерістің жүру нәтижесінде өте көп энергия бөлінеді.
Ядролық реакциялар өте жоғары температурада  өтеді, мұндай температура тек  Күнде  немесе жұлдыздарда болады. Екі ядро бір-бірімен қосылу үшін олар бір-біріне  өте жақын болуы қажет. Жер бетінде  әдеттегі температурада  екі оң зарядты ядро бір-бірінен өте үлкен күшпен тебіледі, демек синтез жүрмейді. Температура өте жоғары болғанда  ядролар өте жылдам қозғалады және өте үлкен энергиямен соқтығысады, сонда тебілістің энергетикалық барьерін (қарсылығын) жеңеді. Ядролар бір-біріне жақындаған кезде  ядролардың әрекеттесуі басталады, ядролық әрекеттесудің күші протондарды, нейтрондарды ядрода біріктіреді, ядролар қосылады.
Жұлдыздарда жүретін ядролық синтездің реакцияларының нәтижесінде жаңа элементтер түзіледі. Мысалы, ядролық синтез реакциясында сутек атомының екі ядросы қосылғанда олар гелийге айналады. Бөлінген энергия  жарқылдау құбылысын қамтамасыз етеді.
Төменде Күнде өтетін екі ядролық реакция мысалға келтірілген. Бұл реакцияларға сутектің екі изотобы қатысады (бұлар − 
,
 +.
Радиоактивті ыдыраудың  α-ыдырау, β- ыдыраудан басқа түрлері де болады. β+-ыдырау – позитрондық ыдырау,  е+-бөлшек – позитрон, оның массасы электронның массасына тең, бірақ заряды электрон зарядына қарама-қарсы. Позитрондық ыдыраудың алдында ядролық  үдеріс жүреді. Позитрондық ыдырау кезінде  ядродағы протондар саны бір бірлікке азаяды, ал массалық сан өзгермейді.Түзілетін ядро – бастапқы ядроның изобары – периодтық жүйеде бастапқы элементтен бір орын бұрын орналасқан элементтің ядросы: 


Электронды тартып  алу (электронный захват), күтпеген жерден өз еркімен ыдырау болып табылады.  Ядро өзіне жақын орналасқан К-қабаттан элеткронды өзіне тартып алады, сол кезде ядрода протон саны азаяды,  жүретін үдеріс келесі теңдеумен өрнектеледі:         
.
 Ядро заряды бір бірлікке азаяды, ал массалық сан өзгермейді. Жаңадан түзілген ядро (туынды ядро) бастапқы элементтің (изобардың) ядросы  – периодтық жүйеде бастапқы элементтен бір орын бұрын орналасқан элементтің ядросы.
                                               һν.
Осы үдерістен кейін соңғы қабаттағы электрон К-қабаттағы бос орынға келіп орналасады, сол кезде рентген сәулесінің кванты ретінде энергия бөлінеді. 
                                                         ЕСЕПТЕР 
1. Радиоактивтік ыдыраудың келесі теңдеулерін аяқтаңыздар.
а)   ;           ә)       →  ∙

  ;                         г)  
 
1. Келесі ядролық реакциялардың теңдеулерін аяқтаңыздар.
                        а)  +  → 

                         →∙∙∙γ.

1. Элементтің бір изотобының символы − . Элементтің атын, ядродағы протондар мен нейтрондар санын, атомның электрондық қабатындағы электрондар санын көрсетіңіздер.

1. Берілген элементтің атомының массалық саны − 181, электрондық қабатында 73 электрон бар. Элементтің атын, атом ядросындағы протондар мен нейтрондардың санын көрсетіңіздер.

1. Келесі реакцияларда радиоактивті ыдыраулардың қандай түрлері орын алады?  
 →                 ә)   →   
б)  →                  в) .
6. Стронций-81 изотобының жартылай ыдырау периоды −  Т1/2=8,5 сағ. Осы изотоптың бастапқы массасы 200 мг екенін ескеріп, изотоптың 25,5 сағат өткеннен кейінгі массасын есептеңіздер.
7. Натрий-24  β--радиоактивті изотобының жартылай ыдырау периоды 14,8 сағат. Радиоактивті ыдырау реакциясының теңдеуін жазыңыздар және 29,6 сағатта түзілетін туынды өнімнің массасын анықтаңыздар.
8. Келесі ядролық реакциялардың теңдеулерін жазыңыздар.
                                     +  → 
                                      ;
                                      +  → ∙∙∙ +;
                                    ∙∙∙ + → .
9. Табиғи  галлий екі изотоптан құралған: 71Ga және  69Ga. Галлийдің орташа атомдық массасы − 69,72. Галлий құрамындағы екі изотоптың арақатынасын есептеңіздер.

10. изотобының ядросының радиоактивті ыдырауының  нәтижесінде         Бастапқы ядродан бөлінген α- және  β--бөлшектердің санын есептеңіздер.

11. Келесі бөлшектердің α-ыдырауының  ядролық реакцияларының теңдеулерін жазыңыздар.  
                                    
                                ; ;        
12. Келесі бөлшектердің β-ыдырауының  ядролық реакцияларының  теңдеулерін жазыңыздар.
  
                                    ; ;     
13. Келесі үдерістердің  әрқайсысы үшін  ядролық реакциялардың теңдеулерін жазыңыздар.
а)   ядросы  өзімен соқтығысқан протонды қосып алады, содан кейін бірдей екі бөлшек түзіледі.

ә) Азот-14 атомы нейтронмен соқтығысқанда көміртек-14 түзіледі.

б) Азот-14 атомы α-бөлшекпен соқтығысады, осы кезде протон бөлінеді және жаңа элемент түзіледі.

в) Алюминий-27 атомы α-бөлшекпен соқтығысады,  осы кезде фосфор-30 түзіледі.

14.  табиғи радиоактивтіліктің  нәтижесінде  алты α-бөлшек және төрт β-бөлшек  бөліп шығарады. Осы үдерістердің нәтижесінде  түзілген бөлшектің атомдық нөмірін және  массалық санын   анықтаңыздар.

15. 5- кестедегі деректерді пайдаланып, келесі сұрақтарға жауап беріңіздер. Берілген тапсырмалардағы изотоптардың бастапқы массасы 10 г екенін ескеріңіздер.

а) 4,5∙109  жыл өткеннен кейін уран-238  изотобының қандай массасы қалатынын есептеңіздер.

ә) 78,8 минут өткеннен кейін 214Ві  изотобының қандай массасы қалатынын есептеңіздер.

б) Қалдығы 1,25 г болатынын ескеріп,  214Ро  изотобының ыдырауына қанша уақыт қажет екенін есептеңіздер.

в) 4,56∙104 жыл өткеннен кейін  14С  изотобының қандай массасы қалатынын есептеңіздер.


2.7 Атомдардың  электрондық құрылымы: электрондық қабаттар
[bookmark: _Toc230762195]
Квант қабаттарының электрондармен толтырылуы
Атом құрылысы туралы бастапқы зерттеулер және теориялар ең алдымен  сутек атомының құрылымын қарастырды. Нильс Бордың теориясы алғаш рет  сутек атомының эмиссиялық спектрінің түзілуін түсіндірді. Бірақ Нильс Бордың теориясы тек сутек атомының, демек бір электрондық атомның құрылымын түсіндіреді. Кейін осы теорияны дамытып, көп электронды атомдардың құрылымын түсіндіру қажеттілігі туындады.
Қазіргі кезде  көп электронды атомдардың 2-ші, 3-ші, 4-ші т.б. энергетикалық деңгейлерінің құрылымы өте күрделі екені белгілі болды. Бұл энергетикалық деңгейлерді электрондық қабаттар деген жөн. 
Әрбір электрондық қабатқа тән бас квант саны n болады. Бірінші қабат үшін n = 1, екінші қабат үшін  n = 2, үшінші қабат үшін n = 3, төртінші  қабат үшін  n = 4, тағы с.с. Бас квант саны артқан сайын квант қабатының энергиясы артады.
Квант қабаттарының электрондармен толтырылуы төменде келтірілген ережелерге сай жүргізіледі.
 
	 Паули  принципі
Швейцария физигі Паули 1925 жылы электрондарды орбитальдарға орналастыру жөнінде тиым салу принципін ұсынды
Атомдағы 2 электронның 4 квант санының төртеуі де бірдей болмайды. Атомдағы әрбір электронның ең кемінде бір квант саны өзгеше болу керек. Мысал үшін n=1; 
К- квант қабатын алайық, сонда n=1;  l=0 (себебі l=n-1); m=0;  ms =+1/2 - бұл 

1-электронның   квант сандары. Ал келесі электрон үшін n=1;  l=0; m=0;  ms = -1/2.



Паули принципінен шығатын салдар: Бір орбитальда болатын 2 электронның спиндері қарама қарсы болады. 
 Бұл электрондарды былай белгілейді           , электрон қосағының   орнын «ұяшық»   немесе орбиталь деп атайды.

	Хунд ережесі. Орбитальдар электрондармен толтырылғанда, электрондар ең алдымен жеке-жеке, содан кейін қосақтармен орналасады. Екінші электронның спині бірінші электронның спиніне қарама-қарсы болу керек.
Мысалы, азот атомы үшін  Z = 7; 1s2 2s 2 2p3   



 (
  
)                                  
     2S                2p                                                                                            
                      
Орбитальдарды әріптермен белгілеп, электрондар санын көрсетіп жазғанда, элементтің электрондық формуласы шығады. Ұяшықтарын сызып белгілесек, электрондық формуланың  графикалық түрі шығады.


	Клечковскийдің заңы
Көп электронды атомдардың орбитальдарын электрондармен толтырғанда, ең бірінші энергиясы аз орбитальдар толтырылады. Энергияның өсуіне байланысты орбитальдар мынадай қатарға орналасады.
1s<2 s <2 p <3 s <3 p < 4 s ≈ 3d< 4 p < 5 s≈ 4d<5 p <6 s ≈ 5d≈4f < 6 p < 7 s ≈ 6d ≈ 5f < 7р
Осы заңдылықты 1926 жылы совет ғалымы В.М.Клечковский тұжырымдады.



1.  Электронның берілген екі жағдайының қайсысында бас және орбиталь квант сандарының қосындысы (n+l) кіші болса, соның энергиясы кіші болады.
Мысалы, 3d және 4s орбитальдарды қарастырайық: 
3d   үшін:  n=3;  l=2;   n+l = 5
4s   үшін: n=4;  l =0 ;   n +l =4
4s орбиталының энергиясы кіші, сондықтан ол бұрын толтырылады.
1.  Егер n мен l-дің қосындысы бірдей болса, энергия бас квант санына тәуелді. Қай орбитальдың n мәні кіші болса, соның энергиясы кіші.
Мысалы,  4s үшін   n=4;  l=0;  n+l=4 
                3p  үшін  n=3;  l=1;  n+l= 4 

Екі орбиталь үшін n+l  қосындысы бірдей, сондықтан  қайсысында  n мәні кіші, сол бұрын толтырылады, демек 3р бұрын толтырылады.
2.8 Атомдардың электрондық құрылымы және  периодтық жүйе
Периодтық жүйенің құрылымы. 1869 жылы Д.И. Менделеев ашқан   периодтық заңның қазіргі оқылуы: жай заттардың қасиеттері және элементтердің қосылыстарының қасиеттері мен түрлері элементтердің атомдарының ядросының зарядына периодты тәуелділікте болады.
Периодты заңның графиктік кесте түріндегі бейнесі периодтық жүйе болып табылады. Периодтық жүйе периодтардан және топтардан тұрады. Период дегеніміз − ядро зарядының біртіндеп өсуі  және қасиеттерінің белгілі тәртіп бойынша өзгеру ретімен орналасқан элементтер жиынтығы.
Период нөмірі бас квант санына сәйкес. Периодтар кіші, үлкен деп бөлінеді. І, ІІ, ІІІ периодтар − кіші, ал ІV, V, VІ VІІ периодтар - үлкен.
Топтар. Негізгі және қосымша топшалар.
Топ дегеніміз – жоғары оң валенттілігі бірдей элементтердің жиынтығы. Топтар негізгі және қосымша топшалардан тұрады. Негізгі топша элементтерінің атомдарының соңғы электрондары ең сыртқы қабаттың s немесе  p-орбиталында орналасады. Бұл элементтер s-  және  p-элементтер  деп аталады.
Негізгі топшалар ұзын, оларға барлық периодтың элементтері кіреді. Қосымша топшалар  ІV-периодтан басталады. Бұлар d-орбиталы толтырылатын элементтерден тұрады. Ол элементтер d-элементтер деп аталады.
І, ІІ топтардың негізгі топшаларында s –элементтер орналасқан.  ІІІ, ІV, V, VІ, VІІ, VІІІ топтардың негізгі топшаларында  p-элементтер орналасқан. Қосымша топшаларда − d-элементтер. Ал VІ және VІІ периодтарда 14 элементтен f-орбиталь толтырылады, бұлар −  f-элементтер.

ЖАТТЫҒУЛАР
1. Төменде жазылған электрондық конфигурациялар элементтердің қандай блокта (s,p,d,f) екенін көрсетеді:
а) 1s22s22p63s23p6 4s2 3d104р6 5s1;
ә) 1s22s22p63s23p4;
б) 1s22s22p63s23p6 4s2 3d10 4р6;
в) 1s22s22p63s23p6 4s2 3d104р6 5s24d105p66s24f4.
1. Төменде аталған элементтер қандай блокта (s,p,d,f) екенін көрсетіңіздер.
а) хром;
ә) алюминий;
б) уран;
в) стронций;
1. Сыртқы квант қабаты келесі электрондық формуламен өрнектелетін элементтердің қалай аталатынын және  реттік нөмірлерін анықтаңыздар.
а) 3s23p4;  ә) 5s24d10 5p5;   б) 6s25d1;  в) 6s25d106p3. 
1. Реттік нөмірінің мәні бойынша келесі атомдардың электрондық формулаларын жазыңыздар.
а) бор (Z=5);  ә) фосфор (Z=15); б) хлор (Z=17);   в) кальций (Z=20);
г) темір (Z=26);  д) сынап (Z=80); е) қорғасын (Z=82); ж) мышьяк (Z=33).
1.   Келесі иондардың электрондық формулаларын жазыңыздар.
а) Sn2+;    ә) Sn4+;   б) Mn2+;  в) Cu2+;   г) S2-;  д) Cr3+.     
1. Бас квант саны  n=5  болғанда, электрондық қабатта болатын  электрондардың максимальді саны қандай болатынын анықтаңыздар.
1. Клечковскийдің ережесі бойынша n+l  қосындысы а) 5; ә) 6; б) 7-ге тең электрондық орбитальдар қандай кезекте толтырылатынын анықтаңыздар.
1. n+l=5 мәні қандай период элементтерінің сыртқы қабатының электрондарын сипаттайтынын көрсетіңіздер. 
1. Атомдағы 5s деңгейден кейін қандай электрондық деңгей толтырылады?       
1. Хром және күкірт, фосфор және ванадийдің периодтық жүйеде бір топта орналасуының себебі қандай екенін, сонымен қатар осы жұптардағы элементтердің әрқайсысы әртүрлі топшаларда орналасуының себебін түсіндіріңіздер.
1. Реттік нөмірлері көрсетілген келесі элементтердің электрондық формулаларын жазыңыздар. а) Z=8;  ә) Z=17;   б) Z=28;  в) Z=82; г) Z=33;  д) Z=47;  е) Z=51.
1. Келесі келтірілген электрондық конфигурациялар бойынша  элементтердің реттік нөмірлерін және периодтық жүйедегі орнын  анықтаңыздар.
а) 1s22s22p63s23p6 4s1;
ә) 1s22s22p63s23p64s23d5 ;
б) 1s22s22p63s23p6 4s2 3d10 4р5;
в) 1s22s22p63s23p6 4s2 3d104р6 5s24d105p66s24f8.
13. Ғе2+ және Ғе3+ иондарының электрондық-графикалық сызба-нұсқаларын құрыңыздар. Ғе3+ ионының электрондық конфигурациясының ерекше тұрақты болуының себебін түсіндіріңіздер.
14. Мыс және хром атомдарының  электрондық конфигурацияларының ерекшеліктерін түсіндіріңіздер. Осы элементтердің  атомдарындағы  4s орбитальдарда неше  электрон бар? 
15. Клечковскийдің ережесін пайдаланып, келесі келтірілген орбитальдардың  жұптарында қандай орбиталь бұрын толтырылатынын анықтаңыздар.
а) 5d  және  5p;      ә)   3d және 4s ;     б) 4s және 4d;   в) 5s және 4s; 
г) 4p және 5s;  д) 5p және 5d.             


2.9 Элементтер атомдарының қасиеттерінің  периодты түрде   өзгеруі. Иондану энергиясы

Элементтердің атомдарының әр түрлі қасиеттері олардың электрондық құрылымымен байланысты. Бұл қасиеттер периодтар бойынша белгілі бір заңдылықтарға сәйкес өзгереді.  

	                 
 Иондану энергиясы (І) дегеніміз − атомнан электронды алу үшін жұмсалатын энергия: Э0 +І = Э++ e-
Өлшем бірлігі − кДж/моль немесе эВ/атом. Иондану энергиясы иондану потенциалына тең, тек иондану потенциалы вольтпен өлшенеді (B).




Көп электронды атомдар үшін иондану энергиясы І1, І2, І3 деп белгіленеді. І1- бірінші электронды алғанда жұмсалатын энергия, І2 – екінші электронды, І3 – үшінші электронды, ал осы энергияның өзгеруі  мынадай заңдылыққа�бағынады:  І1 < І2  < І3 .  Иондану  энергиясының мәні неғұрлым жоғары болса, электронның алынуы соғұрлым қиын болады.

	Электрон тартқыштық (E) − атом электрон қосып алғанда бөлінетін энергия.  Бұл кезде атом теріс зарядты ионға айналады. Электрон тартқыштық период бойынша солдан оңға қарай  артады. Топта жоғарыдан төмен қарай азаяды.
	Электртерістілік (ЭТ) − электрон тартқыштық пен иондану энергиясының қосындысының жартысына тең:
ЭТ =       
 Өлшем бірлігі - эВ/атом
ЭТ солдан оңға қарай артады, ал жоғарыдан төмен қарай кемиді.                          





2.10 Атомдық және иондық радиустар

Атомдық радиустың абсолюттік шамасы өлшенбейді. Себебі электрон қозғалысы толқын қозғалысы сияқты. Атом радиусы ретінде теория бойынша есептелінген электрон бұлттарының максимальді сыртқы шеңберін алады. Бұл орбитальдық радиус деп те аталады. Іс жүзінде бір-бірімен байланысқан атомдардың радиусы қолданылады. Бұл эффективті радиус деп аталады. Ал осы атомдар электроннан айырылғанда, иондық радиус болып есептелінеді, периодта атомдық және иондық радиустар жалпы солдан оңға қарай кішірейеді. Кіші периодтарда барынша кішірейеді. Ал үлкен периодтарда ішкі орбитальдар толтырылғанда (d - сығылу,  f - сығылу құбылысы) аз кішірейеді.
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3 ХИМИЯЛЫҚ БАЙЛАНЫС

	Екі бөлшектің электрон бұлттары бүркеліп, жүйенің толық энергиясы азайғанда болатын екі атомның әрекеттесуін химиялық байланыс дейміз.
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3.1  Химиялық байланыстың мөлшерлік сипаттамалары

	Байланыс энергиясы − бұл байланысты үзуге жұмсалатын энергия. Байланыс энергиясы химиялық байланыстың беріктігін көрсетеді. Байланыс энергиясы көбейген сайын химиялық байланыстың беріктігі арта түседі. Екі атомды молекулалар үшін байланыс энергиясы диссоциациялану энергиясына тең. Мысалы, F2 үшін 159 кДж/моль; N2 үшін  940 кДж/моль.
Периодтық жүйеде байланыс энергиясы жоғарыдан төмен қарай азаяды.
	Байланыс ұзындығы деп байланысқан атомдардың ядроларының арасындағы қашықтықты айтады.
d A-B = 1/2 ( d A-A + d В -B).
dA-B − байланыс ұзындығы - А және В атомдарының арасындағы қашықтық.
d A-A − А 2 молекуласындағы 2А атомдарының арасындағы қашықтық. 
dВ-B − B2 молекуласындағы 2В атомдарының арасындағы қашықтық.	


		
	Молекуланың диполь моменті.
Екі атом әрекеттесіп, химиялық байланыс түзілсе, сол кезде атомдардың электртерістілігі әртүрлі болса, молекула полюсті болады. Осы полюстікті өлшеу үшін диполь моменті деген түсінік қабылданған. μ = d . Ϭ 
 μ − диполь моменті
d − байланыс ұзындығы 
Ϭ −заряд (дебай; клм. кулонметр)
	Валенттік бұрыш − байланысқан атомдардың ядроларын қосып тұрған түзулердің арасындағы бұрыш. Валенттік бұрыш молекуланың кеңістіктегі құрылымына тәуелді. Мысалы, СН4 − тетраэдр, валенттік бұрыш 109,50.
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3.2 Химиялық байланыстың түрлері

Химиялық байланыстың негізгі түрлері: иондық, коваленттік, металдық,сутектік. 

	Иондық байланыс.
Химиялық қасиеттері әртүрлі екі элементтің арасында электрстатикалық тартылу арқылы болатын байланысты  иондық байланыс дейді.
Негізгі қағидалары. 
1. Сыртқы қабатында 2 немесе 8 электроны бар инертті газдар химиялық жағынан өте инертті, олардың сыртқы электрон қабаты өте тұрақты.
2. Атомдар молекулаға біріккенде, электрон беру немесе қосып алу арқылы сыртқы қабаттарын инертті газдардың сыртқы қабаттарына ұқсатқысы келеді.
3. Әрекеттесуші атомдардың электронын беріп жібергені оң зарядты ион- катионға айналады, ал электрон қосып алғаны - теріс зарядты ион - анионға айналады.
4. Иондық байланыс түзілгенде, бір атомның электрон бұлты екінші атомға толық ауысады. Иондық байланыс негізінде І және VІІ топтың элементтері арасында түзіледі.                                     
Na → Cl-е
5. Иондық байланыс түзілу үшін 1-атомның иондану энергиясы 2- атомның  электрон тартқыштығынан аз болу керек.



Коваленттік байланыс. 
 
	Бір немесе бірнеше электрон қосақтары арқылы түзілетін химиялық байланыс коваленттік байланыс деп аталады. 
Н. + .Н →  Н : Н



Элементтің валенттілігі электрон жұптарының санына сәйкес. Мысалы: H _ F молекуласында 1 коваленттік байланыс бар, бұл молекулада фтор – 1 валентті, 
 Н _ О _ Н молекуласында  2 коваленттік байланыс бар, бұл молекулада оттек − 2  валентті,  NH3 молекуласында  3 коваленттік байланыс бар, бұл молекулада азот − 3 валентті.                                                    
 
3.3 Валенттік байланыс әдісі.

	Химиялық байланыстың түзілу механизмін қарастырғанда екі әдіс қолданылады. Біріншісі - валенттік байланыс әдісі, екіншісі - молекулалық орбитальдар әдісі.
Валенттік байланыс әдісінің негізгі қағидалары.
1.Коваленттік байланысты спиндері қарама-қарсы болып келетін екі электрон түзеді.
2.Коваленттік байланыс түзілгенде, электрондардың толқындық функциялары бір-бірімен бүркеседі, сондықтан екі атомның арасындағы электрон бұлтының тығыздығы арта түседі. Жүйенің�энергиясы азаяды.
3.Коваленттік байланыс әрекеттесетін атомдардың электрон бұлттарының көбірек бүркескен жағына қарай бағытталады.
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3.4 Молекулалық орбитальдар әдісінің негізгі қағидалары:

	1. Молекула - біртұтас жүйе, ондағы барлық электрондар сол молекулаға ортақ.
2.Молекуладағы электрон атомдағыдай бір ядроның өрісінде емес, молекула құрамындағы барлық ядролар өрісінде болады.
3. Молекуладағы әрбір электронға молекулалық орбиталь сәйкес келеді.
4.Молекулалық орбитальдарға электрондардың орналасуы орбитальдардың энергиясы өсуіне қарай Паули принципі және Хунд ережесіне сәйкес  жүзеге асырылады.


 
	Байланыстыратын және босаң орбитальдар.
Молекулалық орбитальдар атом орбитальдарының қосылуы  немесе алынуы арқылы түзіледі. Атом орбитальдары қосылғанда, жаңадан түзілген молекулалық орбитальдың энергиясы төмен болады - бұл байланыстыратын орбиталь.
Атом орбитальдарының функциялары бір-бірінен  алынғанда түзілген молекулалық орбитальдың энергиясы жоғары болады - бұл босаң орбиталь.




	Байланыс саны (Б.С.).
Б.С. = 
Б.С. неғұрлым жоғары болса, соғұрлым байланыс берік болады.
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Кейбір молекулалар түзілгенде олардың құрамындағы орбитальдардың бастапқы энергиялары мен кейінгі энергиялары бірдей болмайды. 
Осындай құбылысты түсіндіру үшін Полинг “гибридтену” деген түсінік енгізді. Полингтің пікірі бойынша,  s және р-орбитальдар байланыс түзердің алдында өзара араласады, басқаша айтқанда, гибридтенеді. Гибридтену  әртүрлі жолмен жүреді.  


 7 - кесте
Гибридтену типтері

	Период
	s-орби-таль саны
	р-орби-таль саны
	Гибридтену типі
	Валенттік бұрыш
	Геометриялық түрі
	Молекула

	ІІ


ІІІ


ІV
	1


1


1
	1


2


3
	sp


sp2


sp3
	1800


1200


1090

	түзу
сызық

тең қабырғалы үшбұрыш

тетраэдр
	MgF2
CaF2
BeF2

BF3
AlF3
GaF3



d-орбитальдары бар элементтерде dsр2 - гибридтену болады, оның геометриялық түрі - жазық квадрат (900),  d2sр3 - октаэдр – мысалы, SF6 молекуласы үшін. Сонымен, гибридтену деп орбитальдардың өзара араласып, бір пішіндес және тең энергиялы орбитальдарға айналуын айтады.
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3.6 Молекулалар арасындағы байланыс
Ван-дер-Ваальс күштері.
Молекулалардың бір-біріне тартылысу күштері валенттік күштерден әлсіз. Заттардың қатты және сұйық күйде болатыны осы Ван-дер-Ваальс күштеріне байланысты.
Молекулалардың полярлануы.
Егер бірнеше полюсті молекулалар Ван-дер-Ваальс күштері арқылы тартылса, бұл молекулалардың полюстілігі арта түседі, диполь моменті өседі, деформация болады, осы құбылыс молекуланың полярлануы деп аталады.
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Су молекулаларында сутектік байланыс болады. Су молекулаларында   электрон бұлты электртерістілігі  үлкен оттекке қарай ығысқан, сондықтан Н+-ионында оң заряд пайда болады. Ол оң зарядты болғандықтан, басқа су молекуласының теріс зарядты полюсін өзіне тартады да, сутектік байланыс түзіледі, ол химиялық байланыстан әлсіз, ал Ван-дер-Ваальс күштерінен күштілеу, химиялық байланыстың бұл түрі құрамында сутек бар молекулаларда орын алған.
                                                                         Hδ+
                                         Н _  О _ Н ... О   
                                                                         Нδ+
 

ЕСЕПТЕР МЕН ЖАТТЫҒУЛАР
1. Фтор мен хлор атомдарының иондану энергиялары сәйкесінше −  17,4 және 13,0 эВ, электронтартқыштығының энергиясы – 3,45 және 3,61 эВ. Осы элементтердің қайсысы иондық қосылыстар түзуге бейім екенін және осы қосылыстардағы галоген иондарының зарядтарын анықтаңыздар.
1. Гелийдің иондануы келесі реакция бойынша жүреді: Не =Не+ + е-     
осы кезде бұл  элементтің иондану энергиясы 2370 кдж/г-атом  құрайды. Гелийдің  иондану потенциалын вольтпен есептеңіздер.
1. Бромның иондану потенциалы − 1140 кдж/моль, ал электронтартқыштығы − 342 кдж/моль. Бромның салыстырмалы электртерістілігін есептеңіздер.
1.  Ғ2, Н2О, О2 молекулаларындағы химиялық байланыстың типін көрсетіңіздер. Электрон бұлттарының бүркесуінің сызба-нұсқасын келтіріңіздер.
1. Салыстырмалы электртерістіліктің кестесін пайдалана отырып, келесі молекулалардағы химиялық байланыстардың типін анықтаңыздар және қосылыстардың  қайсысындағы химиялық байланыс  иондық байланысқа тән қасиетпен сипатталатынын көрсетіңіздер: HCI, NaCI KBr BeCI2.
1. НҒ – HCI – HBr – HI қатарында байланыс беріктігі қалай өзгеретінін және себептерін түсіндіріңіздер.
1. NCI3, CS2, ICI5, NF3, OF2, CIF, CO2 қосылыстарындағы химиялық байланыстың типін анықтаңыздар. Осы молекулалардағы ортақ электрон жұптарының ығысу бағытын анықтаңыздар.
1. Су молекуласындағы химиялық байланыс донорлық-акцепторлық механизм бойынша түзілген коваленттік байланыс болып табылады. Бұл кезде Н3О+-гидроксоний ионы түзіледі. Электрондарды нүктелер және крестиктер арқылы өрнектеп, гидроксоний-ионының электрондық диаграммасын көрсетіңіздер.
1. Аммиак бор трифторидімен әрекеттескен кезде NH3BF3 түзіледі. Бұл қосылыста донорлы-акцепторлы байланыс түзілген. Электрондарды нүктелер және крестиктер арқылы өрнектеп, NH3BF3  молекуласының электрондық диаграммасын көрсетіңіздер.
1. Хлордың электртерістілігі көміртектің электртерістілігінен жоғары деген ұғымды қалай түсіндіруге болады?
1.   - ионы түзілген кезде  электрон жұбының доноры болып табылатын атомды немесе ионды анықтаңыздар.
1. СН4,  молекулалары және  ионындағы коваленттік байланыстарын түзілуін сипаттаңыздар және салыстырыңыздар.   және  - иондарының түзілу мүмкіндігін  немесе түзілмеу себебін түсіндіріңіздер.
1. Валенттік байланыс әдісін пайдаланып, NO және NO2 оксидтерінің димерлік молекулалар түзу қабілетін түсіндіріңіздер.
1. Валенттік байланыс әдісін пайдаланып, О2 молекуласының түзілуін түсіндіріңіздер.
1.  Валенттік байланыс әдісін және молекулалық орбитальдар әдісін пайдаланып, СО және  СN молекулаларының түзілуін түсіндіріңіздер.
1.  Ве2 және Ne2   молекулалары тұрақты болып түзілмейді. Себебін молекулалық  орбитальдар әдісінің тұрғысынан түсіндіріңіздер.
1. HCN молекуласының дипольдік моменті − 2,9 D. Дипольдің ұзындығын есептеңіздер.
1. Фторсутек молекуласының диполінің ұзындығы − 4∙10-11м. Молекуланың дипольдік моментін дебай және кулонметрде есептеңіздер.
1. Р4 тетраэдрлік молекуласының және  - ионының түзілу кезіндегі  фосфор атомының электрон бұлттарының гибридтену  типін анықтаңыздар.
1. SiH4  молекуласының түзілу кезіндегі  кремний атомының электрондық бұлттарының гибридтену типін анықтаңыздар.
1. H2O  және  H2S молекулаларының дипольдік моменттері −  1,84 D және 0,94 D.  Дипольдардың ұзындықтарын есептеңіздер. Осы екі молекуланың  полярлануын салыстырыңыздар.
1. SiH4 және SiF4 қосылыстарындағы кремний атомының электрон бұлттарының гибридтену типін анықтаңыздар және осы екі молекуладағы химиялық байланыс полярланған байланыс немесе полярланбаған байланыс  екенін анықтаңыздар.
1. ТіҒ4 молекуласындағы титан атомының электрон бұлттарының гибридтену типін анықтаңыздар.
1. Н2S, H2Se, H2Te молекулаларындағы химиялық байланыстың полярлылығын салыстырыңыздар. Осы молекулалардағы байланыс бұрыштарының қайсысы 900-қа жақын екенін анықтаңыздар.
1. Келесі молекулалардағы байланыс типін анықтаңыздар. Ғ2, CI2, HCI, H2O, BeCI2,  ТіҒ4, NH3, PCI3.       
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4  КЕШЕНДІ ҚОСЫЛЫСТАР

4.1 Кешенді қосылыстар туралы түсінік.

	     Дәстүрлі белгілі қосылыстарда атомдар бір-бірімен иондық және коваленттік байланыстар арқылы қосылған. Мұндай қосылыстар бірінші ретті деп аталатын. Осы қосылыстардың молекулалары өзара әрекеттескенде, кешенді қосылыстар деп аталатын жоғарғы ретті қосылыстар түзіледі.
Мысалы, Cu(OH) 2 + 4NH4OH = [Cu(NH3) 4](OH) 2+ 4H2O



4.2  Координациялық теория
Кешенді қосылыстардың құрылымы және қасиеттері координациялық теорияға бағынады:
	 Координациялық теорияның негізгі қағидалары.
1.Кешенді қосылыстағы басты орын кешен түзушінің үлесіне тиеді. Кешен түзуші әдетте оң зарядты металл иондары болады.
2. Кешен түзушінің айналасына теріс зарядталған аниондар немесе электр нейтрал молекулалар -  лигандалар  жиналады.
3. Кешен түзушінің айналасына орналасқан лигандалардың жалпы саны кешен түзушінің координациялық саны (к.с.) болып табылады.
4.Кешен түзушімен лигандалар - кешенді қосылыстың ішкі сферасы болып табылады.
5. Ішкі сфераға симай қалған иондар - кешенді  қосылыстың сыртқы сферасы болып табылады.
Мысалы, [Cu(NH3) 4]CI2 қосылысында:
Cu2+- кешен түзуші, NH3- лиганда, к.с.=4. 
[Cu(NH3)4]2+ -  ішкі сфера , CI-   - сыртқы сфера.



Негізгі кешенді қосылыс түзушілерге Д.И.Менделеевтің периодтық жүйесінің d-элементтері жатады.









4.3 Кешенді қосылыс түзушілердің координациялық саны     
Кешенді қосылыстардың координациялық сандары кешен түзушінің тотығу дәрежесіне тәуелді, осы тәуелділік 8-кестеде көрсетілген.
   8-кесте
	Кешенді қосылыс түзушілер
	Тотығу дәрежесі
	Координация-лық сан

	Cu+ , Ag+, Au+
	1+
	2

	Cu2+, Ag2+, Au2+, Pd2+, Pt2+, Pb2+ Cd2+,  Sn2+ , Zn2+
	2+
	4

	Al3+,Cr3+,Co3+,Fe2+, Fe3+,Nі2+, Pt4+, Pb4+, Pd4+
	2+; 3+;4+
	6

	Cd2+, Sr2+,
W6+, Mo6+
	2+
6+
	8 (өте сирек)



	Маңызды лигандалар

	Полюсті молекулалар: H2O, NH3, CO, NO, NH2OH 
	 Иондар: F-, Cl-, Br-, І-, O2-, OH-, CN-, CNS-, S2O32-, CO32-, C2O42-



Кешенді қосылыстың формуласын құрастыру
Кешенді қосылыстың формуласын құрастыру үшін кешен түзушінің координациялық санын, оның зарядын, лигандалардың зарядтарын, сыртқы сфераның зарядын анықтау керек.
Мысалы,  Fe2+ - кешенді қосылыс түзуші,  CN- - лиганда, К+ - сыртқы сфера. Fe2+-ионының координациялық саны - 6, сондықтан Fe(CN)6  деп жазамыз, (CN) – цианид-ионының заряды (-1), сондықтан кешенді ионның заряды  [Fe(CN)6]4-. Молекула бейтарап болу керек. Cонда кешенді қосылыстың формуласы:   К4[Fe(CN6)]. 
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	[bookmark: _Toc54254380][bookmark: _Toc54254158][bookmark: _Toc54253997]Құрамында кешенді катион бар қосылыстардың  жүйеленген түрде аталуы былай құрастырылады. Ең бірінші қышқылдық қалдық − лигандалар аталады, олардың саны грек тілінде көрсетіледі: 2-ди, 3-три, 4-тетра, 5-пента, 6-гекса, 7-гепта, 8-окта. Қышқылдық қалдыққа “О” жұрнағы қосылады: Br- - бромо, Cl- - хлоро, F- - фторо, O2- - оксо, N3- - нитридо, OH- - гидроксо, CN- - циано, CO32- - карбонато, PO43- - фосфато, S2O32- - тиосульфато, C2O42- - оксалато.
Бұлардан кейін электрбейтарап молекулалар айтылады:
C6H6 - бензол, C2H4 - этилен, N2H4 - гидразин, H2O - аква,  NH3 - аммин, NO - нитрозил,  CO- карбонил,  CS - тиокарбонил.
Ішкі сферадағы лигандаларды атағаннан кейін, кешен түзуші атау септігінде аталады,   рим санымен заряды  көрсетіледі, ең соңында сыртқы сферадағы анионға  і әрпі қосылып  айтылады.
Мысалы, [Ag(NH3)2]Cl - диаммин күміс(І) хлориді, 
[Al(H2O)5OH]SO4-гидроксопентаакваалюминий (ІІІ) сульфаты.
	Құрамында кешенді анион бар қосылыс былай аталады: алдымен сыртқы сфера атау септігінде аталады. Осыдан кейін ішкі сфераны бұрынғы ретпен (кешенді катиондағыдай) атап, кешен түзушіге “аты” деген жұрнақ қосып, соңынан жақша ішінде оның тотығу дәрежесін көрсетеді. Мысалы,  K[Ag(CN)2] - калий дицианоаргентаты (І),
Na3[CO(NO2)6]- натрий гексанитрокобальтаты(ІІІ). 




Сыртқы сфера жоқ қосылыстардың аталуы: 
Cr(C6H6) 2 - дибензолхром. 


4.5 Кешенді ионның тұрақсыздық константасы
Кешенді ионның тұрақсыздық константасы дегеніміз − оның диссоциациялануы кезінде түзілетін иондардың концентрацияларының көбейтіндісінің осы ионның концентрациясына қатынасы болып табылады. Мысалы,  [Ag(NH3)2]+ - кешенді ионы үшін тұрақсыздық константасы былай жазылады: 


 
Ктұрақсыздық  шамасына керісінше шаманы тұрақтылық константасы дейді. Ктұрақтылық = 1/Ктұрақсыздық.     Ктұрақтылық  неғұрлым үлкен болса, кешенді қосылыс  соғұрлым тұрақты болады.


ЕСЕПТЕР МЕН ЖАТТЫҒУЛАР

1. Келесі кешенді қосылыстарды атаңыздар: [Al(H2O)6]Cl3, [Сr(NH3)6]Cl3, [Fe(CO)5],  К4[Pd(CN)6], [Cr(H2O)6]Cl3, [Cr(H2O)5]Cl2∙H2O, [Cr(H2O)4Cl 2]Cl∙2H2O.
2. Келесі кешенді қосылыстардағы кешен түзуші элементтердің координациялық санын анықтаңыздар.
 [Cо(NH3)5Br]SO4, [Cо(NH3)5SO4]Br, [Ag(NH3)2]Cl, K4[Fe(CN)6], 
Na2[Zn(OH)4], [CоSO4(NH3)5]NО3, [Pt(NH3)4]Cl2,  [Cu(NH3)4](NО3)2.
1. Келесі кешенді қосылыстардың формулаларын жазыңыздар: калий дицианоаргентаты, калий гексанитрокобальтаты (ІІІ), гексаамминникель (ІІ) хлориді, натрий гексацианохроматы (ІІІ), гексаамминкобальт (ІІІ) бромиді,  тетраамминкарбонатхром (ІІІ) сульфаты, диакватетраамминникель (ІІ) нитраты, магний трифторгидроксобериллаты.
1. Келесі келесі кешенді қосылыстарды атаңыздар:
[PdCI(H2O)(NH3)2]CI;     [Cо(NH3)6]CI3;     [PtCI(NH3)5]CI3;   [Pt(NH3)4]CI2. 
 5. Берілген элементтер,молекулалар, аниондар және катиондар арқылы кешенді қосылыстардың формулаларын құрыңыздар:
а) Ag+ – кешен түзуші; NH3 -  лиганда; Cl - - сыртқы сфера.                                    
б) Со3+ - кешен түзуші;  NH3,  – лигандалар; CI- - сыртқы сфера.    
в) Ва2+ - сыртқы сфера, Сr3+ - кешен түзуші, NH3, SCN- – лигандалар.
г) К+ - сыртқы сфера, Ғе2+ - кешен түзуші, СN- - лиганда.
6. Берілген элементтер,молекулалар, аниондар және катиондар арқылы кешенді қосылыстардың формулаларын құрыңыздар:
а) Pt2+ – кешен түзуші; CI-, NH3 -  лигандалар; Cl - - сыртқы сфера.                                    
б) Со2+ - кешен түзуші; Br-, NH3, – лигандалар;  - сыртқы сфера.
в) NH+4 - сыртқы сфера, Rh+3 - кешен түзуші, Cl- - лигандалар.                                    
г) К+ - сыртқы сфера, Au3+ - кешен түзуші, СN- - лиганда.
7. Келесі қосылыстардағы кешен түзуші элементтердің тотығу дәрежелерін анықтаңыздар: (NH4)2[PtCI4(ОН)2]; [Cо(NH3)5CI]CI2,  К[Ag(СN)2],   К3[Co(NO3)6],  [Cu(NH3)4]SO4, [Cr(NH3)5СI]Cl3, Na2[Zn(OH)4], К[Au(СN)4].
8.Тұрақсыздық константаларының мәндерін пайдаланып, келесі қосылыстардың ерітінділерінің арсында жүретін реакциялардың мүмкіндігін анықтаңыздар. Жүруі мүмкін реакциялардың теңдеулерінің молекулалық және иондық түрлерін жазыңыздар: 
а) [Ag(NH3)2]NO3 + NaNO2;                                               е) Na3[Ag(S2O3)2] + KCN
б) К2[HgBr4] + KI;                                             ж) [Cu(NH3)4](NO3)2 + KCN
в) К2[HgBr4] + KCI;                                           з) К[Ag(NO3)2] + NH4OH   
г) К[Ag(СN)2] + NH3;                                        и) [Cd(NH3)4]CI2 + KCN
д)  К2[HgBr4] + KCN;                                        к) К[Ag(NH3)2] + H2S.   
9. Келесі кешенді бөлшектердің зарядтарын анықтаңыздар және олардың арасындағы катион, анион, бейтарап бөлшектерді көрсетіңіздер:
[Co(NH3)5CI], [Cr(NH3)4РО4], [Ag(NH3)2], [Cr(ОH)6], [Cо(NH3)3(NO2)3], [Cu(H2O)4], [AuСI4], [Cо(NH3)5CI] [Co(NO3)6], [PtCI4(ОН)2]; [PdCI(H2O)(NH3)2].
10.Келесі кешенді иондардағы кешен түзуші элементтердің тотығу дәрежелерін анықтаңыздар:
[Ғе(СN)6]4-, [Cu(NH3)4]-, [Cо(NH3)5CI]2+, [Cr(H2O)4Br2]+,  [AuСI4]-, [Hg(CN)4]2-, [Cd(CN)4]2-,  [Ag(S2O3)2]3-,  [Cо(NH3)5Br]2+, [Fe(CN)6]4-,  [Cu(NH3)2 (SCN)2].   
11. Келесі электрбейтарап кешенді қосылыстарды атаңыздар:
[Cr(NH3)4РО4], [Pt(NH3)2CI4], [Rh(NH3)3(NO2)3], [Pd(NH2ОН)2CI2],     [Cu(NH3)2(SCN)2],   [CrF3(H2O)3], [Co(NO2)3 (NH3)3].
12. Берілген 0,1М  К2[[Cd(CN)4] - кешенді қосылысының ерітіндісінде артық мөлшерде 0,1 моль/л KCN  бар. [Cd(CN)4]2- - ионының тұрақсыздық константасы  7,8∙10-18 екенін ескеріп, осы ерітіндідегі кадмий иондарының концентрациясын есептеңіздер.
13. Берілген 0,05М К[Ag(CN)2] - кешенді қосылысының ерітіндісінде артық мөлшерде 0,01 моль/л KCN  бар. [Ag(CN)2]- ионының тұрақсыздық константасы  1,4∙10-20 екенін ескеріп, осы ерітіндідегі күміс иондарының концентрациясын есептеңіздер.
14. Берілген кешенді қосылыстың  ( PtCI4∙6NH3)  ерітіндісіне күміс нитратын қосқан кезде хлорид-иондарының барлық мөлшері тұнбаға түзіледі. Ал PtCI4∙3NH3 – кешенді қосылысының ерітіндісіне күміс нитратын қосқанда хлорид-иондарының ¼ бөлігі тұнбаға түседі. Берілген кешенді қосылыстардың формулаларын жазыңыздар, әрбір қосылыстағы кешен түзуші – платинаның координациялық санын анықтаңыздар.
15. Берілген 0,1М [Ag(NН3)2]NO3 ерітіндісінде 1 моль/л аммиак бар. Күміс хлоридінің  ерігіштік көбейтіндісі – ЕК(AgCI)= 1,8∙10-10 екенін ескеріп, хлорид-иондарының қандай концентрациясында осы ерітіндіден күміс хлориді тұнбаға түсе бастайтынын анықтаңыздар.
 



5 ХИМИЯЛЫҚ КИНЕТИКА. ХИМИЯЛЫҚ РЕАКЦИЯЛАРДЫҢ ЖЫЛДАМДЫҒЫ

Әртүрлі химиялық реакциялар әртүрлі жылдамдықпен жүреді. Кейбір реакциялар, мысалы, күміс хлоридінің тұнбаға түсуі, автомобиль қозғалтқышындағы жанармайдың  жануы өте тез жүреді. Ал, мысалы, сүттің ашуы, темірдің тотығуы (тот басуы) өте баяу жүреді. Химиялық реакциялардың  жылдамдығы туралы ілімді химиялық кинетика дейді. Реакциялардың кинетикасын зерттеу барысында кейбір реакциялардың жылдамдығын арттыруға, ал кейбір реакциялардың жылдамдығын баяулатуға болады. Бұл зерттеулердің нәтижесінде көптеген маңызды реакциялардың жүруін болжауға болады, мысалы, атмосфера құрамындағы газдардың бір-бірімен әрекеттесуі, табиғи су құрамындағы заттардың тұнбаға түсуі және т.б.

5.1 Реакция жылдамдығы және оған әсер ететін факторлар

Гомогенді реакцияның жылдамдығы деп кесімді уақыт ішінде жүйенің  кесімді көлемінде реакцияға қатысатын немесе түзілетін заттың концентрациясының өзгеруін айтады:
        
Vгом =  ∆С / ∆t
Vгом  – гомогенді реакцияның жылдамдығы,
∆С  –  концентрацияның өзгеруі,
∆t  –   уақыттың өзгеруі.

Концентрация деп көлемнің бір бірлігінде болатын заттың мөлшерін айтады. Өлшем бірлігі – моль/л;  г/л;
Гетерогенді реакцияның жылдамдығы деп кесімді уақыт ішінде фазаның кесімді бетінде реакцияға қатысатын немесе түзілетін заттың мөлшерін айтады.                
Vгетер. = ∆n/S∆t
 ∆ n  - заттың мөлшері (моль саны), 
S - фаза бетінің ауданы;    ∆ t - уақыттың өзгеруі.
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[bookmark: _Toc54254010][bookmark: _Toc54254171][bookmark: _Toc54254393][bookmark: _Toc54254504]5.2 Реакция жылдамдығына концентрацияның әсері. Әсер етуші массалар заңы

Тұрақты температурада химиялық реакцияның жылдамдығы реакцияласушы заттардың концентрациясының көбейтіндісіне тура пропорционал. Осы заңды химиялық кинетиканың негізгі заңы дейді.
Егер реакцияның жалпы схемасын былай жазсақ: 
mA + nB ↔ C
V = k [A]m [B]n     - кинетикалық теңдеу. 
 m, n    -  стехиометриялық коэффициенттер.
 k - пропорционалдық коэффициент - бұл жылдамдық константасы.
Егер реакцияға қатысушы заттардың концентрациясы 1 моль/л болса, реакция жылдамдығы константаға тең:  V = k. 
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5.3 Температураның реакция жылдамдығына әсері 

Температура жоғарылаған сайын реакция жылдамдығы өседі. Вант-Гофф ережесі: температура әрбір 100С-қа артқанда, реакция жылдамдығы 2-4 есе өседі.
 Сонымен, химиялық реакциялардың жылдамдығына келесі факторлар әсер етеді:                    
●әрекеттесуші заттардың концентрациялары, газ күйіндегі заттардың қысымы;
●температура;
●сәулеленудің қарқындылығы;
●қатты заттың бөлшектерінің өлшемдері;
●катализатордың қатысуы.




5.4  Соқтығысулар теориясы

Габер үдерісі деп аталатын сутек пен азоттың  аммиак түзе әрекеттесуін қарастырайық:
N2(газ) + H2(газ) = 2NH3(газ).

Соқтығусылар теориясы бойынша, азот пен оттектің арасындағы реакция тек осы екі заттың молекулалары бір-бірімен соқтығысқанда жүреді. Неғұрлым ол молекулалар жиірек соқтығысса, соғұрлым реакция тезірек жүреді. Бұл заттар газ күйінде болғандықтан, олардың қысымы артқан сайын молекулаларының бір-бірімен әрекеттесу мүмкіндіктері арта түседі.

ЕСЕПТЕР
1. Келесі заттардың арасында жүретін реакциялардың жылдамдығын өрнектейтін формулаларды жазыңыздар:
а) азот және оттек;   ә) сутек және оттек; б) азот диоксиді мен оттек; в) көміртек диоксиді және қыздырылған көмір.
2. Гомогенді жүйеде келесі схема бойынша А + 2В = АВ2  жүретін реакция үшін  реакция жылдамдығының  теңдеуін жазыңыздар және келесі сұрақтарға жауап беріңіздер.
а)  егер «А»  затының концентрациясы  екі есе артса, реакция жылдамдығы қалай өзгереді?
ә) «В»  затының концентрациясы  екі есе артса, реакция жылдамдығы қалай өзгереді?
 3. Азот (ІІ)  оксиді мен оттек әрекеттескенде азот диоксиді түзіледі:
2NO + O2 = 2NO2
Реакция жылдамдығы 1000 есе арту үшін қысымды неше есе арттыру қажет?
4. Температуралық коэффициент − γ=3,2. Температура 400-қа артқанда  химиялық реакцияның жылдамдығының константасының  неше есе артатынын анықтаңыздар.
5. Температура 1200С-қа тең болғанда реакция жылдамдығының константасы − 5,88∙10-4, ал температура − 1700С-қа тең болғанда, реакция жылдамдығының константасы − 6,7∙10-2.  Реакцияның температуралық коэффициентін есептеңіздер.
6. Келесі жүйедегі H2(газ) + I2(газ) = 2HI(газ)   тепе-теңдік реакцияға қатысушы  заттардың  концентрациялары келесі мәндерге тең кезінде орнады: [H2] = 0,025 моль/л; [I2] = 0,005 моль/л; [HI] = 0,09 моль/л; Йод және сутектің бастапқы концентрацияларын анықтаңыздар.
7. Келесі жүйедегі 2NO2 = 2NO + O2   тепе-теңдік реакцияға қатысушы  заттардың  концентрациялары келесі мәндерге тең кезінде орнады: [NO2] = 0,006 моль/л; [NO] = 0,024 моль/л.  Йод және сутектің бастапқы концентрацияларын анықтаңыздар. NO2 қосылысының бастапқы концентрациясын және  реакция тепе-теңдігінің константасын анықтаңыздар.
8. Келесі реакция үшін  H2(газ) +Br2(газ) = 2HBr(газ)  белгілі температурада −
 К = 1.   Әрекеттесуші заттардың бастапқы мөлшерлері − [H2] = 3 моль,  [Br2] = 2 моль. Реакциялық қоспаның  тепе-теңдік кезіндегі құрамын анықтаңыздар (%).
9. Келесі  тепе-теңдіктерді қарастырыңыздар және төмендегі сұрақтарға жауап беріңіздер.
2СО(газ) + O2(газ) =2СО2(газ)                  ∆Н0  = -566 кДж 
 N2(газ) +  O2(газ)  = 2NO(газ)                       ∆Н0  = 180 кДж
а) осы тепе-теңдіктер температура төмендегенде қандай бағытта ығысады? 
ә) осы тепе-теңдіктер қысым жоғарылағанда қандай бағытта ығысады?
10. А+В = С+D реакциясының  тепе-теңдік константасы 1-ге тең. «А» затының бастапқы концентрациясы − [А]0 = 0,02 моль/л. «В» затының бастапқы концентрациясы келесі мәндерге [В]0 =0,02; 0,1; 0,2 моль/л   ие болғанда, «А» затының  неше пайызы өзгеріске ұшырайтынын анықтаңыздар.
11. Тура және кері реакциялардың жылдамдықтарының тең екенін ескере отырып, келесі гомогенді  жүйелер үшін тепе-теңдік константаларының өрнектерін жазыңыздар:
а) 2Н2 +О2 = 2Н2О      
ә) 2SO2 + O2 = 2SO3
б) 2NO2 = 2NO +O2.
12. Тура және кері реакциялардың жылдамдықтарының тең екенін ескере отырып, келесі гетерогенді  жүйелер үшін тепе-теңдік константаларының өрнектерін жазыңыздар:
а) С +СО2 = 2СО;      
ә)  3Ғе +4Н2O = Ғе3O4 + 4Н2;
в) С + 2Н2  = СН4.
13. Келесі жүйеде 2НІ = Н2 + І2 йодсутектің бастапқы концентрациясы 0,05 моль/л болды. Тепе-теңдік константасы − К=0,02. Сутек иондарының тепе-теңдік орнаған кездегі концентрациясын есептеңіздер.
14. Келесі жүйеде СО + Н2О = СО2 +Н2 белгілі бір температурада − К=1. СО және  Н2 молекулаларының бастапқы концентрациялары 1 моль/л екенін ескере отырып, заттардың тепе-теңдік орнаған кездегі концентрацияларын есептеңдер.
15. Келесі жүйелерде  а) 2NO + O2 = 2NO2;
                                       ә) 4HCI + O2  = 2 Н2О + 2CI2;
                                       б) H2 + S(қатты)  = H2S.
қысым жоғарылағанда  тепе-теңдік қандай бағытта  ығысатынын анықтаңыздар.     
16. Келесі жүйеде СО(газ) + С(графит) = СО(газ) әрекеттесуші заттардың концентрацияларының қандай өзгерістері тепе-теңдіктің оңға қарай ығысуына әкеледі?
17. Жабық кеңістікте келесі реакция жүреді:
АВ(газ) = А(газ) + В(газ).  Реакцияның  тепе-теңдік константасы − К= 0,04, ал «В» затының  тепе-теңдік концентрациясы − 0,02 моль/л. «АВ» затының  бастапқы концентрациясын және осы заттың неше пайызы ыдырағанын есептеңіздер. 
18. Келесі жүйеде А(газ) + В(газ) = С(газ) + D(газ)  тепе-теңдік  орнады. Бұл кезде  
[В]0 = 0,05 моль/л,  [С]0 =0,02 моль/л.  Тепе-теңдік константасы − К=4∙10-2. «А» және «В» заттарының бастапқы концентрацияларын есептеңіздер.
19.  Келесі жүйеде  N2O4 = 2NO2  тепе-теңдік орнаған кезде  N2O4  газының 50% -ы  диссоциацияланған. Осы газдың бастапқы концентрациясы − [N2O4]0 =0,08 моль/л. Реакцияның тепе-теңдік константасын есептеңіздер.  
20. Келесі жүйелерде тепе-теңдік орнаған: 
а) 2Н2(газ)  + О2(газ) = 2Н2О(газ)                                                                   ∆Н0  = -483,6 кДж
ә) СаСО3(қатты) = СаО(қатты) + СО2(газ)                              ∆Н0  = 179 кДж
Осы тепе-теңдіктер қысым жоғарылағанда немесе температура жоғарылағанда қалай ығысатынын анықтаңыздар.
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6 ХИМИЯЛЫҚ ПРОЦЕСТЕРДІҢ ЭНЕРГЕТИКАСЫ

[bookmark: _Toc230762231]6.1 Ішкі энергия және энтальпия
	[bookmark: _Toc54254402][bookmark: _Toc54254180][bookmark: _Toc54254019]	 Химиялық әрекеттесу болған кезде жылу бөлінеді немесе сіңіріледі, осы кезде энергия өзгереді.
Энергия дегеніміз − материалды объектердің жұмыс жасай алатын қабілетін көрсететін қозғалыс мөлшері.
Заттардың бәрінде де энергия қоры болады, осы энергия –ішкі энергия деп аталады. Ішкі энергияны анықтауға да, есептеуге де болмайды, сондықтан ішкі энергияны бір стандартты жағдайда ғана қарастырады.



Әр түрлі үдерістердің энергия өзгеруін және осы өзгерудің болуын немесе болмауын зерттейтін ғылымды термодинамика  деп атайды.

	Егер кез келген бір жүйе Q-ға тең жылуды сіңіріп, өз жағдайын өзгертсе, жылу осы жүйенің ішкі энергиясының өзгеруіне және жұмыс жасалуына жұмсалады. Q = (U + A)   − осы теңдеуді термодинамиканың бірінші    бастамасы дейді.



	Изобаралық үдеріс үшін термодинамиканың І-бастамасы былай жазылады:
Qp = ∆U + P∆V     (P=const), 
P∆V - көлем өзгерту жұмысы.
	Изохоралық үдерісте көлем өзгермейді V = const, демек көлем өзгертетін жұмыс жоқ, А = 0, сонда термодинамиканың І-бастамасы былай жазылады:  Q =  ∆U.



Термодинамикада U + PV  деп алынған шаманы энтальпия деп атайды. Оны былай белгілейді: Н = U + PV.

6.2 Термохимияның негізгі түсініктері

	Термохимия дегеніміз - жылу бөле немесе сіңіре жүретін үдерістерді зерттейтін химия ғылымының бір бөлігі.
Тұрақты қысымда немесе тұрақты көлемде жүріп жатқан химиялық реакцияның нәтижесінде бөлінген немесе сіңірілген жылу мөлшерін химиялық реакцияның жылу эффектісі дейді.
Жылу эффектісін 1 мольге есептейді.



	Заттардың формуласымен қатар жылу эффектісін қосып жазатын теңдеулерді термохимиялық теңдеулер деп атайды.

	  Стандартты жағдай дегеніміз − заттың 1 молінің 101,325 кПа-ға тең қысымдағы және 298 К (250 С) - қа тең температурадағы жағдайы. Стандартты жылу эффектісі деп реакцияның стандартты жағдайдағы жылу эффектісін айтады.



Көптеген реакциялар тұрақты қысымда жүреді, сондықтан жылу эффектісі энтальпияға тең. Стандартты энтальпия ∆Н2980 деп белгіленеді, ол әрбір зат үшін анықтамалық  кестелерден алынады. Термодинамикада   ∆Н = − Q 
	Егер реакция жүргенде жылу бөлінсе (Q > 0,  ал ∆Н < 0) − реакция экзотермиялық. Ал егер жылу сіңірілсе (Q < 0,  ал ∆Н > 0) − реакция эндотермиялық болып табылады.


 
Энтальпия заттың агрегаттық күйіне тәуелді. Жай заттардың энтальпиясы 0-ге тең.
Түзілу энтальпиясы. Түзілу энтальпиясы деп стандартты жағдайда алынған жай заттардан 1 моль зат түзілген кездегі энтальпияны айтады.

	Термохимияның негізгі заңы - Гесс заңы: Химиялық реакцияның жылу эффектісі оның жүру жолына тәуелді емес, тек реагенттер мен өнімдердің күйіне тәуелді.




Гесс заңынан шығатын салдарлар:

	1.Химиялық реакцияның жылу эффектісі (∆Hp0) реакция өнімдерінің түзілу энтальпияларының қосындысынан әрекеттесуші заттардың түзілу энтальпияларын алып тастағанда шығады.
∆Hp0 = ∆ Н2980 (өнім) - ∆ Н2980 (реагент)
	2. Жану реакциясының жылу эффектісі әрекеттесуші заттардың жану жылуларының қосындысынан өнімдердің жану жылуларын алып тастағанда шығады.



6.3 Термодинамиканың екінші бастамасы. Энтропия

	Энтропия дегеніміз  жүйенің белгілі бір күйінің функциясы. Оның өзгеруін былай белгілейді: dS =  бұл формуладағы S - энтропия, dQ - жылу мөлшері, Т - абсолюттік температура.
Энтропияның өзгеруі былай көрсетіледі: ∆S = S1- S2. Өлшем бірлігі Дж/моль . К; Стандартты энтропия - S0298. Энтропияның өзгеруі Гесс заңының салдары бойынша есептеледі: ∆S0 =∑ ∆S0 (өнімдер) -∑ ∆S0 (реагенттер).

	Гиббс энергиясы жүйенің белгілі бір күйінің функциясы. Қалыпты қысымда және температурада жүретін химиялық үдерістерді сипаттайды. Гиббс энергиясы изобаралық-изотермиялық потенциал деп аталады. Энтальпиялық фактор мен энтропиялық факторды байланыстырады.
∆G  =∆H - T∆S
∆H    - энтальпиялық фактор,T∆S  - энтропиялық фактор.



	Гиббс энергиясы реакцияның жүру бағытын анықтайды.
Егер ∆G < 0 болса, реакция өз еркімен тура бағытта жүре алады, егер ∆G>0 болса, өз еркімен жүрмейді (осы бағытта). 
Егер ∆G = 0 болса, жүйе тепе-теңдік жағдайында болады.
	Гиббс энергиясының өзгеруі Гесс заңына және оның салдарына бағынады:
∆G0 = ∑∆ G0 өнімдер -∑∆ G0 реагенттер
Гиббс энергиясының стандартты шамасы ∆G0298,15 - кестелерде    болады. Өлшем бірлігі кДж/моль . К.
Қайтымды үдерістер үшін ∆G0 = k T lnK,
K - тепе-теңдік константасы.



ЕСЕПТЕР
1. Көміртек (ІІ) оксидінің жану реакциясы келесі теңдеу арқылы жүреді:
СО +  О2 = СО2 + 284,7 кДж
4,187 кДж жылу бөліну үшін қалыпты жағдайда өлшенген көміртек (ІІ) оксидінің жануға тиісті көлемін есептеңіздер.
2.CuCl2 қосылысы түзілген кезде 13,4 кДж жылу бөлінеді. CuCl2  қосылысының түзілу энтальпиясын анықтаңыздар.
3. Cu2S қосылысының түзілу энтальпиясы 48,57 кДж екенін ескеріп, 144 грамм Сu2S түзілгенде бөлінетін жылудың мөлшерін есептеңіздер.
4. РCl3 қосылысының  түзілу энтальпиясы 317,8 кДж екенін ескеріп, 96 грамм РCl3 түзілгенде бөлінетін жылудың мөлшерін есептеңіздер. 
5. РCl3 қосылысының  түзілу реакциясы келесі теңдеу арқылы жүреді: 
Р +1  Cl2 = РCl3 + 317,8 кДж
ал РCl3 қосылысының   хлормен әректеттесу реакциясы келесі теңдеу арқылы жүреді: 
РCl3 + Cl2 = РCl5 + 137,4 кДж
РCl5 қосылысының түзілу энтальпиясын есептеңіздер.
6.Ацетиленнің жану реакциясы келесі теңдеу бойынша жүреді:
С2Н2 + 2 О2 = 2СО2 + Н2О(г)
Реакцияның энтальпиясын және 1м3 С2Н2  жанғанда бөлінетін жылудың мөлшерін есептеңіздер. Реапкция қалыпты жағдайда жүргізілді.
1. Метанның жану реакциясы келесі теңдеу арқылы жүреді:
СН4 + 2О2 = СО2 + 2Н2О(г)
Реакцияның энтальпиясын және температура 170С, қысым 1,064∙105 Па-ға тең болғанда 1м3 метан жанған кезде бөлінетін  жылудың мөлшерін есептеңіздер.
8. Кремний диоксидінің түзілу энтальпиясы 872,2 кДж. Төменде келтірілген реакция бойынша  магний оксидінің түзілу энтальпиясын есептеңіздер:
SiO2 + 2Mg = 2MgO + Si + 350,7 кДж.
9.Келесі реакциялар үшін стандартты энтальпиялардың мәндерін  есептеңіздер:
а) С2Н4 (г) + Н2О(сұйық)  = СН3СН2ОН(сұйық)
ә) С2Н4 (г) + Н2О(г)  = СН3СН2ОН(сұйық)
б) С2Н4 (г) + Н2О(г)  = С2 Н6(г)
в) Сграфит + О2(г)  = СО2(г)
г) Салмаз + О2(г)  = СО2(г).
10. Температура жоғарылаған кезде келесі тепе-теңдік үшін ∆G мәні қалай өзгеретінін анықтаңыздар:
N2(г) + 3H2(г) = 2NH3(г)
∆Н0 және ∆S температураға байланысты өзгермейтінін ескеріп, температура 5000С-қа тең болған кездегі ∆G мәнін есептеңіздер.
11. Азот және сутектен аммиакты синтездеу реакциясы үшін ∆S0 мәнін есептеңіздер.
12. Температура 2980С-қа тең болған кезде келесі тепе-теңдік үшін ∆G мәнін есептеңіздер:
N2(г) + 3H2(г) = 2NH3(г).
 13.Келесі реакциялар үшін ∆S0 мәнін есептеңіздер:
а) СаН2(қатты) + Н2О(сұйық) → Са(ОН)2(қатты) +  Н2(г)
ә) Ag2O(қатты) → 2Ag(қатты) +     
б) 2Ғе(қатты) +  → Ғе2О3(қатты)
в) СI2(г) → 2СI(г)
г) NaCI(қатты) → NaCI(сулы).
14. Анықтамадағы S0 мәндерін пайдаланып, келесі реакциялар үшін  ∆S0 мәнін есептеңіздер:
а) СО(қатты) + 2Н2(г) → СН3ОН(г)
ә) 2НCI(г) + Br2(сұйық) → 2НBr(г) + CI2(сулы)
б) 2SO2(г) + О2 → 2SO3(г)     
в) 2NO2(г) → N2O4(г).
15. Анықтамадағы қосылыстардың түзілуінің (Гиббс энергияларының) ∆G0  мәндерін пайдаланып, келесі реакциялар үшін )  мәндерін есептеңіздер және әрбір үдерістің өз еркімен жүру мүмкіндігін анықтаңыздар:
а) ZnO(қатты) + СО(г) → Zn(қатты) + СО2(г)
ә) 2СО2(г) + Н2О(г) → С2Н2 (г) + О(г) 
б) С2Н4 (г) + Н2О(г)  = С2 Н6(г)
в) H2(г) + I2(г) → 2НI(г).   
16. Келесі реакция үшін:
 Н2О2(г) → Н2О(г)  +     
стандарттық энтальпия және стандарттық   энтропия мәндері, сәйкесінше, = - 106 кДж және   .
Осы реакция үшін  есептеңіздер.
17. Анықтамалардағы деректерді пайдаланып, келесі реакциялар үшін ∆Н0, ∆S0, ∆G0 есептеңіздер:
а) 2SО2(г) + О2(г) → 2SO3(г) 
ә) СН4 (г) + 2О2(г)  → СО2 + 2Н2О(сұйық)
б) СаО(қатты) + СО2(г) → СаСО3(қатты)
в) Ғе2О3(қатты) + 3СО(г) → 3СО2(г)  + 2Ғе(қатты).
Әрбір реакция үшін ∆G  =∆H - T∆S теңдеуі сақталатынын көрсетіңіздер.
18. Металлургияда темір оксидінен темір алу үшін келесі реакция колданылады:
Ғе2О3(қатты) + 3СО(г) → 3СО2(г)  + 2Ғе(қатты).
Стандартты жағдайда қандай температурада  осы реакция өз еркімен жүретінін анықтаңыздар.
19.Төменде келтірілген деректерді пайдаланып, MgCO3 қосылысы үшін температура 298 К тең болғанда түзілу энтальпиясын ) анықтаңыздар:
С(графит) +О2(г) = СО2(г)      = - 393,5 кДж;
2Мg(қатты)  +  О2(г) = 2MgO(қатты)                           = - 1203,6 кДж;
MgO(қатты) + CO2(г) = MgCO3 MgCO3(қатты)             = -  117,7 кДж
20. Келесі реакциялардың ішінде қайсысы өз еркімен стандарттық жағдайда жүруі мүмкін екенін анықтаңыздар:
а) 2N2(г) + О2(г) = 2N2О(г)                                 = ;
ә) N2(г) + О2(г) = 2NО(г)                                 = ;
б) 2NО(г)   + О2(г) = 2NО2(қатты)                                 = ;
в) NО(г)   +NО2(г) = N2О3(қатты)                                 = ;
г) N2(г) +2О2(г) = 2NО2(г)                                 = .
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7.1 Ерітінділердің концентрациясы

	Концентрация дегеніміз  - ерітіндінің белгілі бір көлеміндегі еріген заттың мөлшері. Ерітінділердің концентрациясын әртүрлі мәндермен өрнектеуге болады.                                     

	                                         
,

%-бен есептесе: ω= 100%    
                                                                                    
 

	Молярлық концентрация немесе молярлық СМ - еріген заттың мольмен алынған мөлшерінің ерітінді көлеміне қатынасы. 
 
См= , моль/л; 
ν – еріген заттың мөлшері,моль;
v – ерітінді көлемі, литр.



	 моляльдік концентрация
Сm = 
 

	 Эквиваленттік  концентрация немесе эквиваленттің молярлық концентрациясы
Сэкв.=

	 Титрлік концентрация, титр
Т=
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Екі ерітіндінің эквиваленттік концентрациялары  және ерітінділер көлемі келесі арақатынаста болады: V1N1 = V2N2 немесе V1/ V2 = сэкв (В)2 / сэкв (В)1.
   

ЕСЕПТЕР
1. 1 литр суда 20 грамм фосфор ангидриді  ерітілген. Түзілген ерітіндідегі фосфор қышқылының массалық үлесін анықтаңыздар.
1. Азот қышқылының ерітіндісінің массалық үлесі 65%−ды құрайды. Ерітінді тығыздығы − ρ=1,4 г/см3, көлемі − 1 литр. Азот қышқылының  30%-дық  ерітіндісін алу үшін осы ерітіндіге неше мл су қосу қажет екенін есептеңіздер.
1. Сулы ерітіндінің құрамында 10% сусыз сода ерітілген. Na2CO3∙10H2O  формуласына сәйкес кристалдық содаға есептегенде  осы ерітіндідегі еріген заттың массалық үлесі (%) қандай болатынын анықтаңыздар.
1.  Массалық үлесі 44%, тығыздығы 1,34 г/мл күкірт қышқылы берілген.  Күкірт қышқылының  эквиваленттік концентрациясы 2,5 моль/л, көлемі 500 мл ерітінді дайындау үшін берілген  ерітіндінің қандай көлемін алу керек екенін есептеңіздер.
1. Массалық үлесі 60%, тығыздығы 1,37 г/мл азот қышқылы берілген.  Азот қышқылының  эквиваленттік концентрациясы 1,5 моль/л,  көлемі 300 мл ерітінді дайындау үшін берілген  ерітіндінің қандай көлемін алу керек екенін есептеңіздер.
1. Массалық үлесі 24%, тығыздығы 1,12 г/мл тұз қышқылы берілген.  Тұз қышқылының  молярлық  концентрациясы 0,5 моль/л, көлемі 250 мл ерітінді дайындау үшін берілген  ерітіндінің қандай көлемін алу керек екенін есептеңіздер.
1. Массалық үлесі 28%, тығыздығы 1,0388 г/мл сірке қышқылы берілген.  Сірке қышқылының молярлық концентрациясы 1,5 моль/л, көлемі 200 мл ерітінді дайындау үшін   берілген  ерітіндінің қандай көлемін алу керек екенін есептеңіздер.
1. Натрий хлоридінің 25%-дық ерітіндісінің 300 мл-ін дайындау үшін  алынатын тұздың массасын және қосылатын судың көлемін есептеңіздер.
1. 2 молярлы калий гидроксидінің 250 мл-ін дайындау үшін алынатын гидроксидтің массасын есептеңіздер.
1. Эквиваленттік концентрациясы 3,5 моль/л-ге тең ВаCI2 (3,5 н ВаCI2)  ерітіндісінің 200 мл-ін дайындау үшін алынатын барий хлоридінің массасын есептеңіздер.
1. Эквиваленттік концентрациясы 2,5 моль/л-ге тең күкірт қышқылы ерітіндісінің  (2,5н Н2SО4)  500 мл-ін  дайындау үшін тығыздығы (ρ=1,808 г/мл), массалық үлесі 88 %-ға тең күкірт қышқылының қандай көлемі алынатынын есептеңіздер. 
1. Натрий нитритінің 20 грамы 60 грамм суда ерітілді. Түзілген ерітіндідегі еріген заттың массалық үлесін есептеңіздер.
1. Натрий хлоридінің 2%-дық ерітіндісінің 500 грамына осы тұздың 100 грамы қосылды. Түзілген ерітіндідегі еріген заттың массалық үлесін анықтаңыздар.
1. Натрий хлоридінің 15%-дық ерітіндісін алу үшін оның массалық үлесі 3%-ға тең ерітіндісінің 5 кг-нан судың қандай көлемін буландырып, азайту қажет екенін есептеңіздер. 
1. Массалық үлесі 2%-ға тең  натрий карбонатының 350 грамм ерітіндісін дайындау үшін  Nа2СО3∙10Н2О кристаллогидратының неше грамын алу қажет екенін есептеңіздер.
1. 0,25 литр ерітіндіде 17 грамм мырыш хлориді ерітілген. Еріген заттың молярлық және эквиваленттік концентрациясын есептеңіздер.
1. Хлорсутек қышқылы ерітіндісінің  50 мл-ін нейтралдау үшін   эквиваленттік концентрациясы 0,5 моль/л-ге тең калий гидроксиді ерітіндісінің 8 мл-і жұмсалды. HCI ерітіндісінің  эквиваленттік концентрациясын анықтаңыздар.
1. Калий гидроксидінің 20%-дық ерітіндісінің 50 грамы азот қышқылының 2 молярлы ерітіндісінің 50 мл-імен араластырылды. Түзілген ерітіндідегі орта рН-ы қандай болатынын анықтаңыздар.
1. 260 грамм суда 40 грамм калий гидроксиді ерітілген. Еріген заттың массалық үлесін, эквиваленттік концентрациясын, молярлық концентрациясын есептеңіздер.
1. 20%-дық  HCI (ρ=1,1 г/мл)  ерітіндісінің 10 мл-ін және 20%-дық H2SO4 (ρ=1,143 г/мл) ерітіндісінің 10 мл-ін нейтралдау үшін қажет 0,1М калий гидроксидінің көлемін есептеңіздер. 
21. 350 грамм суда   32 грамм калий сульфаты ерітілген. Еріген заттың (калий сульфатының) массалық үлесін анықтаңыздар.
22. 8%-дық (масса бойынша) натрий сульфитінің  5 литр ерітіндісін дайындау үшін (тығыздығы – ρ=1,075 г/мл) осы тұздың қандай массасын алу қажет?
23. Күкірт қышқылының 50%-дық (масса бойынша) ерітіндісінің  400 грамын қыздырып, буландырғанда ерітінді массасы 100 грамға азайды (судың буланып ұшып кетуіне байланысты).  Буландырылғаннан кейінгі ерітіндідегі  күкірт қышқылының  массалық үлесін есептеңіздер.
24. 25%-дық (масса бойынша) ерітіндінің  1 мл-інде 0,442 г. еріген зат бар. Осы ерітіндінің тығыздығын есептеңіздер.
25. Температура 250С-қа тең болғанда натрий хлоридінің ерігіштігі  − 36,0 г. (100 грамм суда). Осы тұздың  қаныққан ерітіндісіндегі массалық үлесін есептеңіздер.
26. Тұз қышқылының  20%-дық (масса бойынша)  ерітіндісін дайындау үшін газ күйінде алынған хлорсутек газының 65,2 литрін (газ көлемі қалыпты жағдайда өлшенген) неше мл суда еріту қажет екенін есептеңіздер.  
27. 32%-дық (масса бойынша)  азот қышқылының тығыздығы  – ρ=1,20 г/мл. Осы ерітіндінің 200 мл-не 0,5 мл су қосқанда түзілген ерітіндідегі азот қышқылының массалық үлесін есептеңіздер.
28. 35%-дық (масса бойынша) ерітіндінің (І-ерітінді) 250 грамын және 22%-дық (масса бойынша)  ерітіндінің (ІІ-ерітінді) 160 грамын қосып араластырды. Түзілген ерітіндідегі (ІІІ-ерітінді) еріген заттың массалық үлесін есептеңіздер.   
29. 20%-дық (масса бойынша) күкірт қышқылының ерітіндісінің тығыздығы  – ρ=1,14г/мл. Осы ерітіндіден 5%-дық (масса бойынша) ерітінді алу үшін оның 80 мл-не неше мл су қосу керек екенін есептеңіздер.
30. 1 литр ерітіндінің құрамында (тығыздығы − ρ=1,14г/мл)  224 г НNО3 бар.Ерітіндідегі азот қышқылының массалық үлесін есептеңіздер.
31. 26%-дық (масса бойынша) калий гидроксиді ерітіндісінің тығыздығы − ρ=1,24г/мл. Осы ерітіндінің 6 литрінде  неше моль КОН ерігенін есептеңіздер.
32. 15%-дық (масса бойынша) MgSO4 ерітіндісін  дайындау үшін 250 грамм MgSO4∙7Н2О алынды. Түзілген ерітіндінің массасын есептеңіздер. 
33. 400 грамм суда 50 грамм CuSO4∙5Н2О ерітілген. Түзілген ерітіндідегі CuSO4  тұзының массалық үлесін есептеңіздер. 
34. CuSO4  тұзының  22%-дық (масса бойынша)  ерітіндісін дайындау үшін   CuSO4∙5Н2О тұзының 25 грамын неше мл суда еріту керек екенін есептеңіздер.
35. AgNO3  3%-дық (масса бойынша)   ерітіндісі NaI ерітіндісінің артық мөлшерімен әрекеттескенде  12,35 грамм күміс иодиді түзілді. Реакцияға түскен күміс нитраты ерітіндісінің массасы қандай екенін есептеңіздер.  
36. 24%-дық (масса бойынша) NH4OH ерітіндісін алу үшін   12%-дық (масса бойынша) NH4OH  ерітіндісінің 250 грамында  қалыпты жағдайда өлшенген NH3  газының қандай көлемін еріту керек екенін есептеңіздер.
37.  20%-дық (масса бойынша)  күкірт қышқылының  ерітіндісін алу үшін   400 грамм суда  қалыпты жағдайда өлшенген  SO3   газының қандай көлемін еріту керек екенін есептеңіздер.
38. Nа2 SO3  тұзының  2,5 М  ерітіндісінің  500 мл-ін дайындау үшін қажет болатын  құрғақ натрий сульфитінің массасын есептеңіздер.
39. NаNO3 тұзының 1,5М  ерітіндісінің  300 мл-ін  дайындау үшін қажет болатын құрғақ натрий нитратының массасын есептеңіздер.
 40. Na2CO3  ерітіндісінің эквиваленттік концентрациясы − 0,25 моль/л. Осы ерітіндінің 500 мл-інде неше грамм натрий карбонаты бар екенін есептеңіздер.
41. CuSO4 ерітіндісінің эквиваленттік концентрациясы − 0,1 моль/л. Осы ерітіндінің қандай көлемінде 12 грамм  CuSO4  бар екенін есептеңіздер.
42.  35%-дық (масса бойынша) NаOH ерітіндісінің (ρ=1,38 г/мл) 80 мл-інен неше литр 2,5 %-дық (масса бойынша) NаOH ерітіндісін (ρ=1,03 г/мл)  алуға болатынын есептеңіздер. 
43. 40%-дық  (масса бойынша)  Н3РO4  ерітіндісінің (ρ=1,26 г/мл) 200 мл-і  27%-дық (масса бойынша) КOH ерітіндісімен  (ρ=1,25 г/мл)  әрекеттескенде калий гидроортофосфаты түзіледі. Осы реакцияға жұмсалатын КОН ерітіндісінің көлемін есептеңіздер.
44. 84,5%-дық  (масса бойынша)  Н2SO4  ерітіндісінің  (ρ=1,78 г/мл) 700 мл-іне 42%-дық (масса бойынша) NaOH ерітіндісінің  (ρ=1,45 г/мл) 1200 мл-і  қосылды. Осы қоспаны нейтралдау үшін 35%-дық (масса бойынша) КOH ерітіндісінің  (ρ=1,35 г/мл) қандай көлемін қосу қажет екенін есептеңіздер.  
45. 36,5%-дық  (масса бойынша)  НCI  ерітіндісінің  (ρ=1,18 г/мл) эквиваленттік концентрациясын есептеңіздер.
46.  FeCI3 ерітіндісінің эквиваленттік концентрациясы− 0,5 моль/л. Осы ерітіндінің 100 мл-інен темір иондарын толық Fe(ОН)3 түрінде тұндыру үшін эквиваленттік концентрациясы 0,2 моль/л-ге тең  сілті ерітіндісінің қандай көлемін қосу керек екенін есептеңіздер.
47. CaCI2 ерітіндісінің эквиваленттік концентрациясы − 0,5 моль/л. Осы ерітіндінің 400 мл-іне сода ерітіндісінің артық мөлшерін қосқанда  түзілетін СаСО3 тұнбасының массасын есептеңіздер.
48. 9%-дық  (масса бойынша) сахароза  - С12Н22О11  - ерітіндісінің  тығыздығы − ρ=1,035 г/мл. Сахарозаның молярлық концентрациясын, моляльдік концентрациясын және г/л-мен өлшенген концентрациясын анықтаңыздар.
49. 1 кг суда 666 г КОН ерітілген. Осы ерітіндінің тығыздығы−ρ=1,395 г/мл. Ерітіндінің эквиваленттік концентрациясын, молярлық концентрациясын және моляльдік концентрациясын анықтаңыздар.
50.Эквиваленттік концентрациясы 0,5 моль/л. күкірт қышқылының  500 мл-ін дайындау үшін эквиваленттік концентрациясы 2 моль-/л-ге тең күкірт қышқылының қандай көлемін алу қажет екенін анықтаңыздар.












7.2 Сұйытылған электролит емес ерітінділердің физика-химиялық қасиеттері
Ерітіндіде иондарға диссоциацияланып, ток өткізе алатын заттар   электролиттер деп, ал ерітіндіде диссоциацияланбайтын және ток өткізбейтін заттар  электролит емес деп аталады.

	Ерітінді үстіндегі еріткіштің қаныққан буының қысымының салыстырмалы төмендеуі  ерітіндідегі еріген заттың мольдік үлесіне тең.
= NB, мұнда:
Po - таза еріткіштің буының қысымы; 
P  - ерітіндінің бетіндегі қаныққан будың қысымы; 
NB - еріген заттың мольдік үлесі.     
	1.Ерітінділердің қайнау температурасының жоғарылауы және қату температурасының төмендеуі еріген заттың моляльдік концентрациясына тура пропорционал.
2. Әр түрлі заттардың бірдей мөлшері еріткіштің бірдей мөлшерінде ерітілсе, ерітіндінің қату температурасы және қайнау температурасы бірдей градусқа өзгереді.
tқайнау   = Ecm;
tқату  = KCm.
	Ерітіндінің осмос қысымы еріген зат сол температурада газ күйінде болып, ерітіндінің көлеміндей көлем алып тұрғанда туғызатын қысымына тең.
P=Cм RT.     



Электролит емес ерітінділердің қасиеттерінің өзгеруі бойынша тәжірибелер арқылы еріген заттардың концентрацияларын тауып, содан кейін олардың молярлық массаларын есептеуге болады.

	
В – еріген заттың массасы;
mер. − ерітіндінің массасы;
Сm – моляльдік концентрация;
К – криоскопиялық константа.

	 
В – еріген заттың массасы;
mер − ерітіндінің массасы;
Сm – моляльдік концентрация;
Е–эбуллиоскопиялық константа.

	
V – ерітіндінің көлемі;
n – еріген заттың моль саны;
Р – осмос қысымы;
R – газ тұрақтысы;
Т – абсолюттік температура.




ЕСЕПТЕР
1. 40 грамм бензолда 0,324 грамм күкірт ерітілген, осы  ерітіндінің қайнау температурасы таза бензолдың қайнау температурасынан 0,0810С-қа жоғары. Бензолдың эбуллиоскопиялық тұрақтысы Е=2,57 екенін ескеріп, еріген заттың молекулалық массасын анықтаңыздар.
1. 400 грамм суда 20 грамм сахароза (С12Н22О11) ерітілген. Осы ерітіндінің қату температурасын анықтаңыздар.
1. Белгісіз заттың 0,052 грамы 26 грамм бензолда ерітілген.Осы ерітіндінің  қату температурасы таза бензолдың қату температурасынан 0,0650С-қа төмен. Бензолдың криоскопиялық тұрақтысы К=5,1 екенін ескеріп, еріген заттың молярлық массасын есептеңіздер.
[bookmark: _Toc54254034][bookmark: _Toc54254195][bookmark: _Toc54254417][bookmark: _Toc230762246]4. 1 грамм нитробензол (С6Н5NO2) 10 грамм бензолда ерітілген. Таза бензолдың қату температурасы 60С және  криоскопиялық тұрақтысы К=5,1 екенін ескеріп, түзілген ерітіндінің қату температурасын анықтаңыздар.
5. t =О0С болғанда қант (С12Н22О11) ерітіндісінің осмос қысымы − 3,5 атм. Ерітіндінің 1 литрінде еріген қанттың массасын есептеңіздер.
1. t =270С болғанда 2 литр ерітіндіде 90 грамм глюкоза ерітілген.  Ерітіндінің осмос қысымын есептеңіздер.
1. 100 мл ерітіндіде 2,30 грамм белгісіз зат ерітілген. Температура 298 К болғанда  бұл  ерітіндінің осмос қысымы − 486,8 кПа. Еріген заттың молярлық массасын есептеңіздер.
1. t =650С болғанда  90 грамм суда 13,68 грамм сахароза (С12Н22О11) ерітілген. Осы температурада су буының қысымы 25,0 кПа (187,5 мм с.б.б) екенін ескеріп, түзілген ерітіндінің буының қысымын есептеңіздер.
1. t =1000С болғанда 10%-дық карбамид  ерітіндісінің қаныққан буының қысымын есептеңіздер.
1. Температура 315 К болғанда судың қаныққан  буының қысымы − 8,2 кПа (61,5 мм с.б.б.). Осы температурада 540 грамм суда 36 грамм глюкоза (С6Н12О6)  еріткен кезде ерітіндінің қаныққан буының қысымы неше кПа-ға төмендейтінін есептеңіздер.
1. 400 грамм диэтил эфирінде  - (С2Н5)2О -  13,0  грамм электролит емес зат ерітілгенде, температура 0,453 К-ға жоғарылады. Еріген заттың молярлық массасын есептеңіздер.
1. 200 грамм суда 9,14 грамм сахароза ерітілген. Судың қаныққан буының қысымы (293 К) 2,337 кПа (17,53 мм с.б.б.) екенін ескеріп, осы ерітіндінің осмос қысымын  (293 К),  қату температурасын, қайнау температурасын,  қаныққан буының қысымын (293 К) есептеңіздер. Ерітінді тығыздығын судың тығыздығына тең деп қабылдауға болады.
1. Сахарозаның судағы ерітіндісінің қайнау температурасы − 102,10С. Ерітіндідегі сахарозаның  моляльдік концентрациясын, массалық үлесін және ерітіндінің  қату температурасын есептеңіздер.
1.  t=250С болғанда 5,6 грамм электролит емес жоғары молекулалы қосылыс 400 мл суда ерітілген. Осы ерітіндінің осмос қысымы − 0,70 кПа. Еріген заттың молярлық массасын анықтаңыздар.  
1. t =250С болғанда белгісіз заттың ерітіндісінің осмос қысымы 1,56 кПа-ға тең болды. t =100С болғанда осы ерітіндінің осмос қысымы қандай болатынын есептеңіздер.
16. 22 г сахароза (С12Н22О11)  380 г суда ерітілген, температурасы − 293К. Осы ерітіндінің осмос қысымын анықтаңыздар. Ерітінді тығыздығын 1-ге тең деп есептеу қажет.
17. Сахарозаның (С12Н22О11)  0,5М ерітіндісінің  100 мл-іне 300 мл су қосылды. Температурасы − 250С. Түзілген ерітіндінің осмос қысымын есептеңіздер.
18. 0,5М глюкоза (С12Н22О6) ерітіндісінің осмос қысымын есептеңіздер. Температурасы   250С.
19. Құрамында 5,6 г жоғары молекулалы қосылыс бар 400 мл  ерітіндінің  осмос қысымы −1,4 кПа. Температурасы − 250С. Еріген заттың молярлық массасын анықтаңыздар.
20. Электролит емес ерітіндінің осмос қысымы − 243,4 кПа. Температурасы −   200С. Осы ерітіндінің 1 литрін екінші электролит емес ерітіндінің 3 литрімен араластырды. Екінші ерітіндінің осмос қысымы − 486,8 кПа. Түзілген ерітіндінің осмос қысымын есептеңіздер.
21. Температура  650С-қа тең  болғанда су бетіндегі қаныққан будың қысымы − 25,0 кПа (187,5 мм с.б.б.).  Осы температурада 36 г глюкозаны (С12Н22О6) 540 г  суда еріту нәтижесінде түзілген  ерітіндінің бетіндегі қаныққан будың қысымын анықтаңыздар.
22. Температура 315К  болғанда   су бетіндегі қаныққан будың қысымы − 8,2 кПа (61,5 мм с.б.б.).  Осы температурада  27,36 г сахарозаны (С12Н22О11)    90 грамм суда еріту нәтижесінде түзілген  ерітіндінің бетіндегі қаныққан будың қысымын анықтаңыздар.
23.Температура 293К  болғанда   су бетіндегі қаныққан будың қысымы − 2,34 кПа (17,53 мм с.б.б.).  Осы температурада  су буының қысымын 133,3 кПА-ға (1 мм с.б.б.) төмендету үшін 180 г суда неше грамм глицерин  С3Н5(ОН)3  еріту қажет екенін есептеңіздер.
24. 100 г суда 18 г глюкозаны (С12Н22О6) еріткенде судың қайнау температурасы неше градусқа  жоғарылайтынын анықтаңыздар.
25. 55%-дық  (масса бойынша)  сахарозаның (С12Н22О11)  ерітіндісінің қайнау температурасын жуық шамамен анықтаңыздар.
26. Судың қайнау температурасын  1 градусқа жоғарылату үшін  және қату температурасын 1 градусқа төмендету үшін 100 г суда неше грамм сахароза (С12Н22О11)   еріту қажет екенін анықтаңыздар.
27. 40%-дық  (масса бойынша)  этил спиртінің (С2Н5ОН)  ерітіндісінің қату температурасын есептеңіздер.
28. Автомобиль радиаторына 9 литр су құйып 2 литр метил спиртін (тығыздығы - ρ=0,8 г/мл)  қосқан. Осы қоспаның қату температурасын анықтаңыз, демек радиатордағы су қатпайтын ең төмен температура қандай болуы тиіс деген сұраққа жауап беріңіздер.
29. Белгілі бір заттың 5 грамын 200  г суда еріткенде ток өткізбейтін ерітінді түзілді, бұл ерітіндінің қату температурасы − «минус» 1,450С. Еріген заттың молярлық массасын есептеңіздер.
30. Электролит емес қосылыстың  13 грамын  400 грамм  диэтил эфирінде (С2Н5)2 О  еріткенде қайнау температурасы Кельвин бойынша  0,453 градусқа (0,453К) артты. Еріген заттың молекулалық массасын есептеңіздер.
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	Электролит ерітіндісінің бетіндегі будың қысымы:                         = іNB.                                        

	Электролит ерітіндісінің қайнау температурасының және қату температурасының өзгеруі:
∆tқайнау = іECm,
∆ tқату = іKCm.
	Электролит ерітіндісінің осмос қысымы:
  P = іCмRT.



 
	і-изотондық коэффициент - электролиттер мен электролит еместердің қасиеттері неше есе көп немесе неше есе аз екенін көрсетеді.

                               =  .            
                                      
Электролиттер үшін і >1, электролит еместер үшін  і=1.
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7.4 Электролиттік диссоциация

	Электролиттік диссоциация теориясының негізгі қағидалары.
1. Электролиттердің ерітінділерінде олардың молекулалары зарядталған иондарға диссоциацияланады.
2. Түзілген иондар мен ыдырамаған молекулалардың арасында термодинамикалық тепе-теңдік түзіледі.
3. Ионның заряды элементтің немесе қышқылдық қалдықтың валенттілігіне тең, оң зарядты бөлшектердің саны теріс зарядты бөлшектердің санына тең, ал ерітінді − электронейтрал.
4. Электролиттердің ерітінділері ток өткізеді.
5. Диссоциация үдерісін былай жазады:
АВ         А+ + В-
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7.5  Диссоциациялану дәрежесі. Әлсіз және күшті электролиттер

	Бір түрлі еріткіште әртүрлі электролиттер әртүрлі диссоциацияланады, сондықтан диссоциациялану дәрежесі қабылданған.
 α = ∙               
Nдис. - диссоциацияланған молекулалар саны,    
Nжалпы - молекулалардың жалпы саны.
Диссоциациялану дәрежесінің  изотондық коэффициентпен байланысы:

α =  ∙               
n- еріген иондар саны.



	Күшті электролиттер (α =1 )
Күшті электролиттер толық диссоциацияланған болып есептеледі. Заряды қарама-қарсы иондар көп болған соң, олар бір-біріне тартылады. Әрбір гидраттанған ионның жанында заряды қарама-қарсы иондар орналасады. Иондық атмосфера түзіледі. Еріген заттың концентрациясы көбейген сайын иондық атмосфера ұлғайып, қозғалысқа кедергі жасайды. Сондықтан тәжірибе арқылы анықталған концентрация активтілік деп аталады:
а = γ . с
γ - активтліік коэффициенті,
с - концентрация.



	Күшті электролиттер: (α=1                немесе α =100%).
Негіздер: LіOH, NaOH, KOH, CsOH, RbOH, Ba(OH)2, Sr(OH)2. 
Қышқылдар: H2SO4, HNO3, HСl, HВr, HІ, HClO4, HMnO4 және  барлық дерлік тұздар.
	Әлсіз электролиттер: (α <1) H2O, органикалық қышқылдар: бензой және сірке қышқылдары, бейорганикалық қышқылдар: HCN, H2S, H2CO3, HNO2, H2SіO3, негіздер: NH4OH, барлық� нашар еритін негіздер, кейбір тұздар: Hg2Cl2, Fe(CNS)3, Pb(CH3COO)2.

	 Диссоциация константасы
Әлсіз электролиттің диссоциациясы: АВ ↔ А+ + В -  тепе-теңдік болғанда әсер етуші массалар заңына бағынады, сонда:          
                                     Кдисс. =  ∙       
Осы тепе-теңдік константасы диссоциация константасы деп аталады.

	Оствальдтың сұйылту заңы:  әлсіз электролиттің диссоциациялану дәрежесі ерітіндінің молярлық концентрациясының квадраттық түбіріне кері пропорционал.

	Судың  электролиттік
диссоциациясы:
2Н2О ↔ (Н3O)+ + ОН-.     

	Судың диссоциациялану константасы:
К=.

	Судың иондық көбейтіндісі: Кw=[H+][OH-]=10-14.
	Сутектік көрсеткіш: рН = - lg [H+]
рН < 7  − орта қышқыл;
рН = 7 − орта нейтрал;
рН  > 7 − орта сілтілі.


 
Көп қолданылатын индикаторлар    
       
	Индикаторлар
	Орта
	рН
	Индикатордың түсі

	Фенолфталеин
	Негіздік
Қышқылдық
	рН>7
рН<7
	Қызыл
Түссіз

	Лакмус
	Негіздік
Қышқылдық
	рН>8
рН<5
	Көк
Қызыл

	Метилоранж
	Негіздік
Қышқылдық
	рН>7
рН<3
	Сары
Қызыл




7.6 Буферлі ерітінділер

	Буферлі ерітінділер дегеніміз − қышқыл немесе негіз қосылғанда өзінің сутек Н+ және гидроксил ОН –иондарының концентрациясын өзгертпейтін ерітінділер. Буферлі ерітінділердің құрамында әлсіз қышқыл және оның тұзы  немесе әлсіз негіз және оның тұзы болады, мысалы:
CH3 COOH + CH3 COONa
NH4OH + NH4Cl   т.б.


     
7.7 Иондық реакциялар және тепе-теңдіктер

	Ерітіндідегі химиялық реакциялар жүріп, тепе-теңдік оңға қарай ығысуы үшін төмендегідей шарттар сақталуы керек:

	1.Реакция нәтижесінде аз еритін заттардың түзілуі:
NaCl + AgNO3= AgCl + +NaNO3
Ag+ + Cl-  = AgCl↓.
	2.Реакция нәтижесінде аз диссоциацияланған заттың түзілуі:
HNO3 + KOH = KNO3+ H2O
H+ + OH- = H2O.
	3.Газ күйіндегі заттардың бөлінуі:  
 NaCO3 + 2HCl = 2NaCl + H2O + CO2↑.



	Ерігіштік көбейтіндісі (ЕК):  
ЕК (AgCl) = K[AgCl] = [Ag+][ Cl-].

	ЕК-ны білсе, заттың ерітіндісінен тұнба түзілу  мүмкіндігін білуге болады. Егер ерітіндідегі иондардың концентрацияларының көбейтіндісі ЕК-дан кіші болса, тұнба түзілмейді. Ал ол көбейтінді ЕК-ға тең  немесе үлкен болса, тұнба түзіледі. Егер нашар еритін тұздың бір ионы комплекс түзуші болса және осы тұзға комплекс түзуге қабілеті бар қосылыстың ерітіндісін құйса, тұнба ериді.

	Активтілік коэффициенті ерітіндідегі барлық иондардың зарядына тәуелді. Сондықтан ерітіндінің иондық күші деген ұғым қабылданған:
μ =   cm. Z2.
μ - иондық күш; 
∑-қосынды;
cm - моляльдік концентрация; 
Z - ионның заряды.





ЕСЕПТЕР
1.Келесі әлсіз электролиттердің сатылап диссоциацияланатынын көрсетіп, теңдеулерін жазыңыздар.
а) күкіртсутек қышқылы; ә) бор қышқылы (Н3ВО3); б) темір (ІІІ) гидроксиді; в) никель (ІІ) гидроксиді.
 2.Күкіртті қышқылдың диссоциациясының 1-ші сатысында диссоциациялану дәрежесі 20%-ға тең екенін ескеріп, осы қышқылдың 0,05 молярлы ерітіндісіндегі сутек иондарының концентрациясын (моль/л) есептеңіздер.
3.Аммоний гидроксидінің 0,02 молярлы ерітіндісінің электролиттік диссоциациясының дәрежесін есептеңіздер. t=250С, Кдисс.(NН4ОН) = 1,8∙10-5.
4.Селенді қышқылдың (Н2SеО3) диссоциациялану константасы − Кдисс.(1)=3,5∙10-3, осы қышқылдың концентрациясы 0,001 моль/л-ге тең болған кездегі диссоциациялану дәрежесін есептеңіздер.
5. Құмырсқа қышқылының 0,2 н ерітіндісінің диссоциациялану дәрежесі − 0,03. Қышқылдың  диссоциациялану константасын және рК мәнін анықтаңыздар.
6. 0,3 н НСІО қышқылының диссоциациялану дәрежесін анықтаңыздар.
7. Калий гидроксидінің 4,2 грамы 500 грамм суда ерітілген. Осы ерітіндінің қату температурасы «минус» 0,5190С-қа  тең.  Ерітіндінің изотондық коэффициентін есептеңіздер.
8. Күкіртті  қышқылдың (Н2SО3) диссоциациялану константасы − Кдисс.(1)=1,6∙10-2. Осы қышқылдың 0,02 М ерітіндісіндегі  сутек иондарының концентрациясын есептеңіздер. Қышқылдың екінші сатыдағы диссоциациялану константасын ескермейміз.
9. 400 грамм суда 1,06 грамм натрий карбонаты ерітілген. Осы ерітіндінің қату температурасы − «минус» 0,130С. Тұздың диссоциациялану дәрежесін есептеңіздер.
10. Судың бірдей мөлшерінде бірінші жағдайда 0,5 моль қант, ал екінші жағдайда – 0,2 моль кальций хлориді ерітілген. Екі ерітіндінің қату температуралары бірдей. Кальций хлоридінің диссоциациялану дәрежесін анықтаңыздар. 
11. Келесі реакциялардың молекулалық және молекулалық-иондық реакцияларын құрыңыздар және осы реакциялардың аяғына дейін жүру себептерін түсіндіріңіздер 
а) CuNO3 + Na2S  →                                        г) MnCI2 + KOH →
ә) Al2 (SO4)3 + Ba(NO3)2 →                              д) Na2SO3 + HCI →   
б) K2CO3 + HNO3 →                                        е) K3PO4 + AgNO3 → 
в) H3PO4 + NaOH →                                       ж) Na2S + H2SO4 →
12. Келесі молекулалық-иондық теңдеулердің негізінде молекулалық теңдеулер құрыңыздар 
а)  Н+ + ОН- → Н2О                                    в) Mn2+ + OH- → Mn(OH)2↓
ә) 2Н+ +  →  СО2↑ + Н2О                       г) Na2SO3 + HCI →   
б) Ва2+ + →  Ва↓                              д) Сd2+ + S2- → СdS
13. Ерітіндінің сутектік көрсеткіші − рН=7,6∙10-3, осы ерітіндідегі сутек иондарының концентрациясын есептеңіздер.
14. Берілген ерітінділердегі сутек иондарының концентрациясы, моль/л:
1∙10-7, 1∙10-3,  1∙10-8. Осы ерітінділердің сутектік көрсеткішін (рН) есептеңіздер.
15. Ерітіндідегі гидроксил (ОН- ) иондарының концентрациясы, моль/л:
2,6∙10-5, 5,1∙10-2,  8,3∙10-9. Осы ерітінділердің сутектік көрсеткішін (рН) есептеңіздер.
16. Сірке қышқылының концентрациясы − 0,01моль/л, диссоциациялану дәрежесі − α=0,042. Ерітіндінің сутектік көрсеткішін (рН) есептеңіздер.
17. Келесі әлсіз электролиттер  ерітінділерінің сутектік көрсеткішін (рН) есептеңіздер:
а) 0,03 М СН3СООН; ә) 0,01 М NH4OH; б) 0,15 М НСN; в) 0,05 М НСООН.
18. Құрамында 0,1 моль/л натрий ацетаты бар 0,1 М  сірке қышқылы ерітіндісінің  сутектік көрсеткішін (рН) есептеңіздер. Иондардың активтілік коэффициенттерін 1-ге тең деп қабылдаңыздар.
19. t =250С болғанда күміс бромидінің (AgBr) ерігіштік көбейтіндісі − ЕК=6∙10-7. Осы тұздың қаныққан ерітіндісіндегі концентрациясын есептеңіздер.
20. t =250С болғанда барий хроматының  (BaCrO4)  ерігіштік көбейтіндісі −  ЕК=1,6∙10-10. Осы тұздың қаныққан гидроксидінің ерітіндісіндегі барий және хромат-иондарының  концентрацияларын есептеңіздер.
21. t =250С  болғанда  кадмий  гидроксидінің  ерігіштік  көбейтіндісі − ЕК=2∙10-14. Кадмий гидроксидінің ерігіштігін (г/л)  есептеңіздер. 
22. 0,02 н SrCI2  тұзының 5 мл-іне 5 мл гипс суын қосқанда тұнба түзілу мүмкіндігін анықтаңыздар.
23. Күміс нитратының  0,02 М ерітіндісінің белгілі көлеміне 1н Н2SO4 ерітіндіcінің тең көлемін қосқанда күміс сульфатының тұнбаға түсу мүмкіндігін анықтаңыздар.
24. Кальций фосфатының ерігіштік көбейтіндісі − ЕК=1∙10-29. Осы тұздың қаныққан ерітіндісінің 200 мл-індегі Са3(РО4)2 тұзының массасын  есептеңіздер.
25. Натрий сульфатының  0,02 М ерітіндісіндегі  Na+  және  -иондарының активтілігін есептеңіздер.
26. Барий хлоридінің 0,001 н ерітіндісіндегі  Ва2+  және  - иондарының активтілігін есептеңіздер.  
27. Ерітінді құрамында 0,02 моль/л кальций нитраты және 0,02 моль/л кальций хлориді бар. Ерітіндідегі  иондардың активтіліктерін және ерітіндінің иондық күшін есептеңіздер.
28. Берілген ерітіндінің иондық күші − 0,0001. Осы ерітінді құрамындағы келесі иондардың активтілік коэффициенттерінің мәндерін жуық шамамен анықтаңыздар: CI- ,  , [Fe(CN)6]4-.
29. Құрамында 0,001н HCI және 0,20 моль/л КCI бар ерітіндідегі сутек иондарының активтілігін есептеңіздер.
30. Барий хлоридінің 0,2%-дық ерітіндісінің иондық күшін және ерітіндідегі иондардың активтілігін есептеңіздер. Ерітіндінің тығыздығын 1-ге тең деп қабылдаңыздар.
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	Еріген заттың сумен алмасу реакциясына түсіп, ерітіндінің рН-ын өзгерте ыдырауын гидролиз деп атайды.  
Гидролиз − өте күрделі үдеріс. Тұздағы электртерістігі үлкен элемент немесе топ сутек ионымен, ал электртерістігі кіші элемент немесе топ ОН- ионымен байланысады.



Тұздардың табиғатына және сыртқы жағдайға қарай гидролиз сатылап, әртүрлі жылдамдықпен жүреді. Тұздарды түзілу тегіне қарай төрт топқа бөлуге болады.

	1.Күшті қышқыл мен күшті негіздің тұздары гидролизге ұшырамайды. Мысалы,NaCl, KNO3, КClO4, KBr, KF және т.с.с.
	2.Күшті қышқыл мен әлсіз негіздің тұздары (CuCl2, NH4Cl, Al2(SO)3, SnCl2, AlCl3, NH4NO3) гидролизге ұшырайды. Гидролиз катион арқылы жүреді, орта қышқылдық, демек рН<7. 

	3. Әлсіз қышқыл мен күшті негіздің тұздары: (СН3СООNa, Na2CO3, KCN, Na2SO3, KNO2.)  гидролизге ұшырайды.
 Гидролиз анион арқылы жүреді, орта сілтілік, демек рН7.  

	4. Әлсіз қышқыл мен әлсіз негіздің тұздары толық гидролизденеді: (СН3СООNH4, Fe(CH3COO)3, (NH4)2S, Al2S3, PCl3, Cr2S3, SO2Cl2, BeSO4). Орта рН-ы, әдетте − нейтрал. Түзілетін өнімдердің табиғаты катиондардың және аниондардың табиғатына байланысты, сонымен қатар бастапқы негіздердің және қышқылдардың диссоциациялану константаларына тәуелді.



Мысалдар.
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Гидролиздің молекулалық реакциясы:
Бір зарядты катион үшін:
NH4NO3  + H2O = NH4OH + HNO3.
Реакцияның иондық түрі:
NH4+ +NO3-  + HOН = NH4ОH + H++NO3-.
Қысқартылған иондық реакция:
NH4+ + HOН = NH4ОH + H+    (pH<7).
Көп зарядты катион үшін: 
AlCl3 + HOH = AlOHCl + HСl.
І саты:                  Al3+ + HOH = AlOH2+ + H+. 
ІІ саты:                 AlOH2+ + HOH = Al(OH)2+ + H+.
ІІІ саты:                Al(OH)2+ + HOH = Al(OH)3 + H+.
Түзілген Н+-иондар гидролиздің аяғына дейін жүруіне кедергі жасайды. Сондықтан бұл гидролиз ІІ- сатыда тоқтайды.
3-ші типтің тұздары:
Бір зарядты анион үшін:
Молекулалық реакция:
KCN + HOH = HCN +  KOH.
Иондық реакция:
K+ + CN- + HOH = HCN +  K+ + OH-
Қысқартылған иондық реакция:
CN- + HOH = HCN + OH-         рН > 7, орта негіздік.
Көп зарядты анион үшін:
Na2CO3 + HOH = NaHCO3 + NaOH.
І саты:                 CO3 2-+ HOH= HCO3- + OH -.
ІІ саты:               HCO3 -+ HOH = H2CO3 + OH-.
Түзілген ОН--иондар қайтадан көмір қышқылымен әрекеттеседі, сондықтан гидролиз І-сатыда тоқтайды.
4-ші типтің тұздары:
Молекулалық реакция:
СН3СООNH4 + HOH = СН3СООH + NH4OH.
Иондық түрі:
СН3СОО- + NH4++ HOH = СН3СООH + NH4OH.
 Кдисс.(СН3СООH) = Kдисс.(NH4OH), сондықтан  рН =7
Көп зарядты катион үшін:
Fe(CH3COO)3  +HOH = Fe(OH)(CH3COO)2 + CH3COOH.
                                                    негіздік тұз
Иондық түрі:
Fe3++3(CH3COO)-  + HOH= FeOH2++2 CH3COO - + CH3COOH.
Көп зарядты анион үшін:
Молекулалық реакция:
(NH4)2S + HOH = NH4OH + NH4HS;
Иондық түрі:
2NH4+ +S2- + HOH = NH4OH + NH4+  +HS-.
Әлсіз негіз бен қышқылдық тұз түзіледі. 
Өте әлсіз қышқыл мен өте әлсіз негіздің тұздары аяғына дейін гидролизденеді:
Al2S3 + 6НОН = 2Al(OH)3 + +3H2S.
7.9 Гидролиз константасы және гидролиз дәрежесі

  Гидролиз дәрежесі (αг) деп гидролизденген молекулалардың саны мен ерітіндідегі молекулалардың санының арақатынасын айтады.
                    
 ∙              
 Бұл теңдеуде:
             αг. − гидролиздену дәрежесі;
nгидр. − гидролизденген молекулалар саны;
nжалпы − молекулалардың жалпы саны.

  Гидролиз дәрежесі (αг) еріген заттың табиғатына, концентрациясына, және температураға тәуелді.
  Гидролиз  константасы  (Кг)  деп гидролиз үдерісінің қаншалықты терең жүретінін көрсететін шаманы айтады. Кг неғұрлым үлкен болса, гидролиз соғұрлым терең жүреді.
  Гидролиз константасын есептеу жолдары:
КГ = KW / KHA.
KW   − судың иондық көбейтіндісі;
KHA  − әлсіз қышқылдың диссоциациялану константасы;
КГ = KW / KktOH.  
KKtOH − әлсіз негіздің диссоциациялану константасы.
Әлсіз қышқыл және әлсіз негізден құралған тұз болса:

∙


Гидролиз константасы және гидролиз дәрежесін байланыстыратын формула:
KГ = сα2 ,  сонда:   α =. 

ЖАТТЫҒУЛАР МЕН ЕСЕПТЕР
1. Келесі тұздардың ішінде қайсысы гидролизге ұшырайтынын көрсетіңіздер, сонымен қатар гидролиздің молекулалық және молекулалық-иондық реакцияларын жазыңыздар.
                Na2SO4, Na3PO4, K2S, Zn(NO3)2, FeCI2, KCN.
1. Келесі тұздардың сулы ерітінділерінің орта реакциялары (рН) қандай болатынын көрсетіңіздер.
                  FeCI3, СаCI2, К2SO3, АI(NO3)3. 
Гидролиз реакцияларының молекулалық және молекулалық-иондық реакциялар теңдеулерін жазыңыздар және түсіндіріңіздер.
1. Аммоний сульфаты, хром (ІІІ) нитраты, натрий силикаты, натрий сульфиті, никель (ІІ) хлориді тұздарының гидролизінің молекулалық және молекулалық-иондық реакциялар теңдеулерін жазыңыздар және орта рН-ының мәні қандай болатынын көрсетіңіздер (рН 
1. Хром (ІІІ) сульфидінің толық гидролизінің реакциясын жазыңыздар.
1. Калий карбонаты және хром (ІІІ) нитраты ерітінділерін араластырған кезде хром (ІІІ) гидроксиді түзіледі. Осы құбылысты түсіндіріңіздер, сонымен қатар гидролиздің молекулалық және молекулалық-иондық реакцияларын жазыңыздар.
1. Натрий сульфаты және барий хлориді ерітінділерін араластырғанда жүретін реакциялардың  молекулалық және молекулалық-иондық реакцияларын жазыңыздар.
1. Мырыш нитраты және натрий гидроксиді ерітінділерін араластырғанда жүретін реакциялардың  молекулалық және молекулалық-иондық реакцияларын жазыңыздар.
1. CH3COOK, AI2S3, ZnCI2, (NH4)2CO3 Pb(NO3)2, CrCI3 тұздарының гидролизінің молекулалық және молекулалық-иондық теңдеулерін жазыңыздар.
1. Натрий фторидінің 0,02 М ерітіндісі  үшін гидролиз константасын, гидролиздену дәрежесін және рН-ын есептеңіздер.
1.  Аммоний хлоридінің 0,005 М ерітіндісі  үшін гидролиз константасын, гидролиздену дәрежесін және рН-ын есептеңіздер.
1.  Na2CO3 тұзының гидролизінің тек бірінші сатысын жазып, осы тұздың  0,02 н ерітіндісі  үшін  рН мәнін есептеңіздер
1.  Натрий цианидінің 0,1 М және 0,001 М ерітінділері үшін гидролиздену дәрежелерін салыстырыңыздар.
1. Келесі қосылыстардың ерітінділерінің немесе элементтердің қайсысын қосқан кезде ҒеCI3 тұзының гидролизі күшейе түседі: HCI, NaOH, ZnCI2, Na2CO3, NH4CI,  Zn,  Н2О? Жауаптарыңызды реакциялар жазып дәлелдеңіздер.
1. CuSO4 ерітіндісін дайындаған кезде күкірт қышқылын қосудың себебін түсндіріңіздер.
1. CuSO4 және Na2CO3 ерітінділерін араластырғанда  жүретін гидролиз реакцияларының теңдеулерін жазыңыздар. Гидролиз соңында қандай өнімдер алынатынын көрсетіңіздер.


















                  

8 ТОТЫҒУ-ТОТЫҚСЫЗДАНУ РЕАКЦИЯЛАРЫ

8.1 Тотығу және тотықсыздану 
Егер магнийді ауада жандырса, магний тотығады, ол оттекпен әрекеттесіп, қосылыс түзеді. Түзілген қосылыс – магний оксиді – иондық қосылыс болып табылады:
Мq(қатты) + ½ О2(г) → МqО(қатты).
Бұл реакцияға зер салып қарасақ, оның екі жартылай реакциялардан құрастырылатынын байқаймыз, осы жартылай реакцияларды теңдеулер түрінде өрнектейік:
Мq − 2e → Мq2+  және    ½ О2  +  →О2-.
Бірінші жартылай реакцияда магний электрон береді, ал екінші жартылай реакцияда оттек электрон алады. Басқаша айтқанда, магний тотығады, ал оттек тотықсызданады. Тотығу дегеніміз – электронды беру, ал   тотықсыздану дегеніміз – электронды қосып алу.  
Тотықсыздану үдерісі тотығу үдерісіне кері жүреді, демек тотықсыздану кезінде электрон қосылады. Жоғарыда көрсетілген мысалда оттек тотықсызданады, себебі ол электронды қосып алып тұр.  
Магний  ауада жанған кезде тотығу және тотықсыздану бірге жүреді. Бұл тотығу-тотықсыздану реакциясы немесе қысқартып, ТТР деп айтамыз.
Магнийді хлорда жандырса, басқа тотығу-тотықсыздану реакциясы жүреді. Жартылай реакциялар былай жазылады:
                        Мq2+ − 2e → Мq  және    Cl2 +  2Cl-.
Бұл  реакцияда  магний электрон береді – тотығады, ал хлор электрон қосып алады − тотықсызданады.
Сонымен, магний оттекпен әрекеттескенде және магний хлормен әрекеттескенде электрондар магнийден оттекке немесе хлорға ауысады, жүрген реакциялар тотығу-тотықсыздану реакциялары деп аталады.
Тотығу-тотықсыздану реакцияларын сызба-нұсқа түрінде қарастырайық:

	Тотығу –   бұл электрон беру.                                    

	Тотықсыздану – бұл электрон қосып алу.


 
	Тотықтырғыш басқа бөлшектен электрон алады.
	Тотықсыздандырғыш басқа бөлшекке электрон береді.



Орын басу реакциясы
Егер хлорды калий иодидінің ерітіндісі арқылы өткізсе, орын басу реакциясы жүреді. Бұл кезде калий йодидінің түссіз ерітіндісі қоңыр түске боялады, себебі  реакция нәтижесінде  йод түзіледі. Хлор йодтың орнын басты немесе хлор йодты ерітіндіден ығыстырып шығарды.
Реакцияны келесі теңдеумен өрнектеуге болады:
CI2(г) + 2KI(сулы) →  2KCI(сулы) + I2(сулы).
Бірақ бұл реакция теңдеуі барлық жүретін үдерісті нақты көрсетпейді. Калий йодидінің ерітіндісінде калий және йодид иондарының қоспасы бірге араласқан күйде жүреді. Бұл иондар бір-біріне тәуелді емес. Дәл осылай калий хлоридінің ерітіндісінде калий және хлорид иондары да бір-біріне тәуелсіз түрде араласып бірге жүреді. Калий иондары реакцияға қатыспайды, олар бақылаушы иондар деп аталады. Бақылаушы иондарды реакция теңдеуінен алып тастасақ, тотығу-тотықсыздану реакцияның иондық теңдеуі шығады:
CI2(г) + 2I-(сулы) →  2CI-(сулы) + I2(сулы).
 Осы теңдеуді жартылай реакциялар түрінде жазайық:
2I- → I2(сулы) +2e-                            тотығу;
CI2(г) + 2e- →  2CI-(сулы)                   тотықсыздану.
Бұл реакцияда йодид-иондары берген электрондарды хлор молекулалары қабылдап алды, демек хлор молекулалары тотықтырғыш болып тұр. Ал йодид-иондар электрондар беріп, тотықсыздандырғыш рөлін атқарып тұрғанын байқаймыз. Осындай ТТР хлор мен бромид-иондары арасында жүреді және ол реакция теңіз суынан бромды бөліп алу үшін пайдаланылады.

8.2 Тотығу дәрежесі
Оттек пен сутектің арасында жүретін реакцияны қалай сипаттауға болады? 
                                    
                                          Н2(г) + ½ О2(г) →Н2О(ж).
Бұл реакция магнийдің тотығу реакциясына ұқсайды, бірақ түзілетін өнім −   су иондық емес, молекулалақ қосылыс, сондықтан бұл реакцияны жартылай реакцияларға бөліп жазуға болмайды. Сол себептен ТТР туралы түсінікті  кеңейте түсу қажет, сол кезде судың түзілу реакциясы сияқты реакцияларды да тотығу-тотықсыздану реакцияларының қатарына жатқызуға болады. Мұндай қадамды іске асыру үшін тотығу дәрежесі деген ұғымды пайдалану қажет. Тотығу дәрежесі  молекулалардағы және иондардағы атомдардың тотыққан немесе тотықсызданған күйін сипаттау үшін қажет. Олардың байланысын келесі сөйлемдерден ұғуға болады.
	Егер химиялық реакцияның жүру барысында бір элементтің тотығу дәрежесі жоғарыласа, бұл элемент тотығады, ал  элементтің өзі тотықсыздандырғыш.  
	Егер химиялық реакцияның жүру барысында бір элементтің тотығу дәрежесі төмендесе, бұл элемент тотықсызданады, ал элементтің өзі тотықтырғыш.


Элементтің тотығу дәрежесін анықтау үшін екі ережені қолданады:
● жай заттардағы атомдардың тотығу дәрежесі нөлге тең; 
●жай иондардағы элементтің тотығу дәрежесі  иондардың зарядтарына тең.
Мысалы Br2 молекуласында  бромның тотығу дәрежесі нөлге тең, ал магний бромиді молекуласындағы  бромид-ионында  бромның тотығу дәрежесі «минус» 1-ге (-1) тең. Магний атомында магнийдің тотығу дәрежесі нөлге тең, ал магний бромидінде  Mg2+ - ионында «плюс» 2-ге (+2) тең.
Химиялық қосылыстар электр бейтарап болғандықтан, қосылыстардың құрамындағы элементтердің барлығының тотығу дәрежелерінің қосындысы нөлге тең болады.
Кейбір элементтердің тотығу дәрежелері тұрақты болады, демек бұл элемент қандай қосылыстың құрамында болса да тотығу дәрежесі өзгермейді. Мысалы, фтордың тотығу дәрежесі әрқашан да «минус» 1-ге тең, ал калийдің, натрийдің, сутектің тотығу дәрежесі әрқашан да «плюс» 1-ге тең. 9-кестеде кейбір элементтердің тотығу дәрежелері көрсетілген.

9 - кесте
	Элемент
	Тотығу дәрежесі

	F
O
H
CI
	−1
−2 (О2-2  және  ОҒ2-ден басқа)
+1
−1(оттек және фтормен түзілген қосылыстардан басқа) 



Элементтердің тотығу дәрежелерін есептейтін мысалдар келтірейік: 

1- мысал, СО2 молекуласы үшін:

Оттектің тотығу дәрежесі: СО2 молекуласында оттектің заряды  −  «минус» 2, демек тотығу дәрежесі де − «минус» 2 (бұл ереже бойынша).
Бұл қосылыста оттектің атомының саны 2-ге тең, сондықтан оттек атомдары арқылы қосылыстағы теріс зарядтың қосындысы −  «минус» 4 (−4): (−2)∙2 = −4.

Көміртектің тотығу дәрежесі: молекула электр нейтрал болу үшін көміртектің тотығу дәрежесі «плюс» 4 (+4) болуы шарт, сонда молекула құрамындағы элементтердің тотығу дәрежелерінің қосындысы 0-ге тең болады. 10- кестеде кейбір мысалдар келтірілген.


10- кесте

	Қосылыс
	Элемент
	Тотығу дәрежесі
	Элемент
	Тотығу дәрежесі

	Н2О

	Н
	+1
	О
	−2

	СН4

	Н
	+1
	С
	−4

	BrF3

	Ғ
	−1
	Br

	+3

	SO2

	О
	−2
	S

	+4

	PCI3
	CI
	−1
	Р
	+3



2-ші мысал, РО4 3-  анионы үшін:       
Оттектің тотығу дәрежесі: РО4 3- - анионында, көріп тұрғанымыздай, ионның жалпы заряды «минус» 3-ке (−3) тең, демек тотығу дәрежелерінің қосындысы да «минус» 3-ке (-3) тең болуы қажет. Оттектің тотығу дәрежесі «минус» 2 (−2). Бұл аниондағы  оттек атомдарының жалпы саны 4-ке тең,  демек оттектегі теріс зарядтың жалпы мәні −  (−2)∙4= − 8.
Фосфордың тотығу дәрежесі. Сонымен, қарастырылып отырған фосфат анионында оттектегі теріс зарядтың қосындысы − «минус» 8 (−8), ал анионның жалпы заряды − «минус» 3 (−3), демек фосфордың  тотығу дәрежесі «плюс» 5 (+5) болады. Мұндай есептеулерді ойда да жүргізуге болады немесе  элементтің белгісіз тотығу дәрежесін  х  деп қабылдап, теңдеу құрастыруға да болады. Теңдеу: х + (−8) = −3, сонда:  х = −3 − (−8) = +5. Фосфордың тотығу дәрежесі – «плюс» 5 (+5).
11- кестеде басқа мысалдар келтірілген.
                                                                                          11 - кесте
	
Ион
	Элементтің тотығу дәрежесі

	NH+4
CIO-3
VO2+
	Н            +1  
О            −2
О            −2
	N               +3
CI              +5
V               +4


 
Тотығу дәрежелерін атауларда пайдалану
Элементтердің тотығу дәрежелері әртүрлі болғанда олардың қосылыстарының атауларын тотығу дәрежелерді пайдаланып жүйелік номенклатура бойынша құруға болады. Мысалы, темір оксидтері ҒеО және    Ғе2О3 былай аталады:
ҒеО – темір (ІІ) оксиді;
Ғе2О3 – темір (ІІІ) оксиді.

Көңіл бөліп қарайтын болсақ, бұл атауларда:
● рим  сандары қолданылады;
● жақшаның ішіндегі сандар элементтердің тотығу дәрежелерін көрсетеді;
● тотығу дәрежесін көрсететін сан бірден элементтің соңынан жазылады.

Тағы да бірнеше мысал келтірейік:
CuSO4  − мыс (ІІ) сульфаты;
CuCI     − мыс (І) хлориді; 
MnO2    − марганец (ІV) оксиді;
MnCI2  − марганец (ІІ) хлориді.

Тотығу дәрежелерді оксианиондардың (құрамында оттек бар теріс зарядты иондар) атауларын құру үшін де пайдаланады.
Ғе(NO3)2
           Темір (ІІ)           нитраты (V)
                       │                                │
             Темірдің                        Азоттың
             тотығу                             тотығу
              дәрежесі                        дәрежесі


      Оксианионның аты «ат» деп аяқталады, мысалы, хлорат. Бұл атаудың бірінші бөлігі оттекпен қандай элемент қосылып тұрғанын байқатады – бұл мысалда хлор. Хлораттардың бірнеше түрі бар:  CIО-, CIО-2, CIО-3, CIО-4.
Хлор атомының тотығу дәрежелері және оксианиондардың аталуы 12- кестеде келтірілген.
12 – кесте
	Ион
	Тотығу дәрежелері
	Ионның аталуы

	CIО-
CIО-2
CIО-3
CIО-4
	CI                +1
CI                +3
CI                +5
CI                +7
	хлорат (І)
хлорат (ІІІ)
хлорат (V)
хлорат (VІІ)



Тотығу дәрежелерін пайдалану 
Тотығу дәрежелерінің мәндері бойынша және олардың қалай өзгергеніне қарап, элементтердің қайсысы тотыққанын, қайсысы тотықсызданғанын   анықтауға болады. Мысалға келесі реакцияны қарастырайық:

CI2(сулы) + І-(сулы)  → 2CI-(сулы) + І2(сулы).

Реакциядағы хлордың тотығу дәрежелері:
CI2  молекуласында хлордың тотығу дәрежесі нөлге тең.
CI-   ионында хлордың тотығу дәрежесі – «минус» 1 (−1).
Сонымен,  хлордың тотығу дәрежесі төмендеді, демек хлор тотықсызданды.
Реакциядағы йодтың тотығу дәрежелері:
 І-  ионында йодтың тотығу дәрежесі «минус» 1(−1);
 І2  молекуласында йодтың тотығу дәрежесі нөлге тең.
Йодтың тотығу дәрежесі артты, демек йод тотықты.
 Сонымен химияда тотығу және тотықсыздану туралы келесі ұғымдар пайдаланылaды:

	Бөлшек тотығады:
●бөлшекке оттек қосылғанда;
●бөлшек электрон беріп жібергенде (электроннан айрылғанда)
●бөлшектің тотығу дәрежесі артқанда.
	Бөлшек тотықсызданады:
● оттектен айрылғанда;
● электрон қосып алғанда;
●тотығу дәрежесі    төмендегенде.



ЖАТТЫҒУЛАР
1. Келесі жартылай реакциялардың екі бөлігінде  заряд тең болу үшін қажеттілігіне қарай электрон (e-) қосыңыздар және әрбір аяқталған жартылай   реакцияның тотығу немесе  тотықсыздану реакциясы екенін көрсетіңіздер.
а) К → К+;
ә) Н2 → 2Н+; 
б) О → О-2;
в) Сг  → Сг3+;
г) Ni3+  →  Ni;
д) Cd → Cd2+
е) Se → Se2-.
     2.  Келесі мысалдардағы элементтердің тотығу дәрежелерін жазыңыздар:
Ag+, Br2, AgCI, BaS, CaCI2, AI2O3, SO42-, NO3-, PCI3, PCI5, PO43-, KMnO4,  H2SeO4, HCIO3, HCIO3, BaCI2, KBrO3, H2S,  H2SO3, CO2.
3. Төменде келтірілген галогендердің қатысуымен жүретін реакциялардың барлығы тотығу-тотықсыздану реакциялары. Әрбір реакциядағы тотықтырғышты және тотықсыздандырғышты анықтаңыздар, сонымен қатар элементтердің реакцияға дейінгі және реакциядан кейінгі тотығу дәрежелерін анықтаңыздар:
а) CI2 +2Br- →2CI- +Br2;
ә) 2Fe + CI2 → FeCI2;
б) H2 + CI2 → 2HCI;
в) 2FeCI2 + CI2→2FeCI3;
г) CI2 + KI → KCI + I2; 
д) 2H2O + 2F2 → 4HF + O2.
4. Кейбір тотығу-тотықсыздану реакцияларында бір элемент әрі тотығады, әрі тотықсызданады. 
Мысалы, CI2 + 2NaOH → NaCIO + NaCI + H2O
Бұл реакцияда хлордың тотығу дәрежесі екі түрлі болып өзгерді: +1 және −1, демек хлордың бір атомы тотықты, бір атомы тотықсызданды. Оттектің тотығу дәрежесі өзгерген жоқ. Сутектің тотығу дәрежесі өзгерген жоқ. Осы мысалға сүйеніп, келесі реакциялардағы элементтердің реакцияға дейінгі және реакциядан кейінгі тотығу дәрежелерін анықтаңыздар және әрбір элементтің тотыққанын немесе тотықсызданғанын анықтаңыздар. Қандай элементтер әрі тотықты, әрі тотықсызданды? Қандай элементтер өзгеріссіз қалды?
а) Cu2O + 2H+ → Cu2+ + Cu + H2O
ә) 3Br2 + 6OH- → BrO3- + 5Br- +3 H2O
б) 4IO3- → 3IO4- + I-
5. Тотығу дәрежелерінің мәндерін пайдаланып, келесі иондар мен қосылыстарды атаңыздар:
SnO; Cu2O;  SO42- ; SnO2;  Mn(OH)2;   MnO4-;   FeCI2;   NO3-;                                      CrO4-;    FeCI3;  VO3-;   SO32-;   Fe(ОН)2;   СаCI2;   PbCI4.
6. Әрбір жағдайда теріс зарядты ионның заряды «минус» 1(-1) екенін ескеріп, келесі қосылыстардың формулаларын жазыңыздар.
Калий хлораты (ІІІ);
Натрий хлораты (V); 
Темір (ІІІ) гидроксиді;
Мыс (ІІ) нитраты (V).


8.3 Тотығу-тотықсыздану реакциялары және электродтық потенциалдар
Тотығу-тотықсыздану реакциялары
Тотығу-тотықсыздану реакциялары дегеніміз – элементтердің тотығу дәрежесі өзгере жүретін реакциялар, бұл кезде электрон беру немесе электрон қосып алу үдерістері орын алады. Тотығу-тотықсыздану реакциялары екі жартылай реакциялардан құрастырылады, бір жартылай реакцияда бір элемент немесе ион электрон беріп жібереді, ал екінші жартылай реакцияда бір элемент немесе ион электронды қосып алады. ТТР жүрген кезде ерітінділердің немесе элементтердің түсі, күйі өзгереді. Мысалы, мырышты мыс сульфаты ерітіндісіне салған кезде ТТР жүреді, мыс сульфатының көгілдір түсі ағара бастайды, ал мырыш бетінде мыс бос күйінде бөліне бастайды. Температура жоғарылайды, бұл − экзотермиялық реакция. Теңдеудің жалпы түрі келесі өрнекпен сипатталады.

Zn(қатты) +  CuSO4(сулы) → ZnSO4(сулы) + Cu(қатты).

Бұл реакцияда сульфат-иондар бақылаушы иондар болып табылады және реакцияның жүрісіне ешқандай әсер етпейді, сол себептен ол иондарды реакция теңдеуінен алып тастап, реакцияны қайта жазсақ, тотығу-тотықсыздану реакциясының иондық теңдеуі шығады:

Zn(қатты) +  Cu2+ (сулы)  → Zn2+(сулы) + Cu(қатты).

Қорыта келе,  бұл реакция электрондардың мырыштан  мыс иондарына қарай ауысуы болып табылады. Иондық теңдеуді екі жартылай реакция түрінде көрсетуге болады:
 Zn(қатты)  → Zn2+(сулы) + 2e-  − бұл жартылай реакция тотығу реакциясы, бұл реакцияда мырыш электрондарды беріп жібереді.

Cu2+ (сулы)  + 2e- →  + Cu(қатты) – бұл жартылай реакция тотықсыздану реакциясы, бұл реакцияда мыс иондары электрондарды қосып алады.

Мырыш берген электрондар мысты тотықсыздандырды, сондықтан мырыш тотықсыздандырғыш, ал мыс иондары тотықтырғыштар. Ал егер мысты мырыш сульфатының ерітіндісіне салса, ешқандай өзгеріс болмайды, демек жоғарыда сипатталған реакция кері бағытта жүрмейді. Мырыш мыс иондарымен әрекеттеседі, ал мырыш иондары мыспен әрекеттеспейді. Дегенмен мысты күміс нитраты ерітіндісіне салса, мыс реакцияға түседі. Бұл кезде қоңырқай тұнба түзіледі де, ерітінді түсі көгілдір тартады. Реакция былай өрнектеледі:

Cu(қатты) + 2Ag+(сулы) → Cu2+ (сулы)  + 2Ag(қатты).


Ал жартылай реакциялар:
Cu(қатты)  → Cu2+ (сулы)  + 2e-     тотығу;
            2Ag+(сулы +2e- → 2Ag(қатты       тотықсыздану.

Күмісті CuSO4 ерітіндісіне салғанда реакция жүрмейді. Әрқайсысын бөлек қарастырғанда, бұл реакциялар қайтымды болып табылады, демек екі бағытта да жүреді:
Cu2+ (сулы)  + 2e-  ↔ Сu(қатты).

Реакцияның қандай бағытта жүруі, элементтің басқа қандай элементпен әрекеттесіп тұрғанына байланысты. Мысалы, мырыш атомдары электрондарын мыс иондарына бере алады, сондықтан жартылай реакция мыс түзілу бағытында іске асады.
Cu2+ (сулы)  + 2e- →Сu(қатты).

Ал мыс атомдары электрондарын күміс иондарына бере алады, сондықтан бұл кезде жартылай реакция мыс иондарының түзілу бағытында іске асырылады.
Cu(қатты)  → Cu2+ (сулы)  + 2e-

«Темірді тот басты» деген ұғым барлығымызға белгілі. Айта кетейік, бұл кезде де тотығу-тотықсыздану реакциясы жүреді. 

	Темірді тот басу – тотығу-тотықсыздану реакциясы. Оның жалпы теңдеуі:
Ғе(қатты) + ½О2(газ) + Н2О(сұйық) → Ғе2+(сулы) + 2ОН- (сулы) 

Екі жартылай реакциялар:
Ғе(қатты) →  Ғе2+(сулы) + 2e-                                                 тотығу;
 ½О2(газ) + Н2О(сұйық) + 2e- → 2ОН- (сулы)                            тотықсыздану.


 
      Жартылай реакцияларды біріктіру
      Әрбір жартылай реакцияның жүретін бағытын білетін болсақ, жартылай реакцияларды біріктіріп реакцияның толық теңдеуін алуға болады. Мысалы, мырышты күміс иондарымен әрекеттестірсек, мырыш атомдары күміс иондарына электрондарын береді. Жартылай реакциялар былай жазылады:

Zn(қатты)  → Zn2+(сулы) + 2e-                тотығу;
           Ag+(сулы +e- → Ag(қатты                     тотықсыздану.

Осындай екі жартылай реакцияларды біріктіру үшін берілген электрондар мен қабылданған электрондардың саны бірдей екеніне көзіміз жету керек. Демек, мырыш қатысатын бір жартылай реакция күміс қатысатын екі жартылай реакцияны электрондармен қамтамасыз етуі тиіс, сол себептен күмістің жартылай реакциясын екіге көбейту қажет. Сонда жартылай реакциялар былай өзгереді:
Zn(қатты)  → Zn2+(сулы) + 2e-;
2Ag+(сулы +2e- → 2Ag(қатты).
      
Енді екі жартылай реакцияны біріктіріп, жалпы теңдеу жазамыз: 

Zn(қатты)   + 2Ag+(сулы → Zn2+(сулы) + 2Ag(қатты).
         
Жартылай теңдеулердегі екі электрон жазылмайды, себебі олар теңдеудің екі жағында да болды.

8.4 Электр химиялық ұяшықтар
Әрбір нақты түрде алынған тотығу-тотықсыздану реакциясында электрондардың ауысу бағыты белгілі ережелерге бағынады. Осы ережелерді айқындау үшін жартылай реакцияларды толығырақ қарастыру қажет. Жартылай реакциялар бөлек кеңістіктерде өтетін жағдай жасауға болады. Бұл кезде электрондар бір жартылай реакциядан екінші жартылай реакцияға сыртқы тізбек бойынша сым арқылы өтеді. Мұндай жүйе барлық батареяларда және «құрғақ» элементтерде қолданылады.  Мұндай жүйені «ұяшық» деп атайды. Ұяшықтың бір бөлігінде  тотығу реакциясы жүреді, оның нәтижесінде электрондар бөлініп, сыртқы тізбек арқылы ұяшықтың екінші бөлігіне ауысады, ал бұл бөлікте тотықсыздану реакциясы жүреді, демек электрондар қабылданады. Ұяшықтың әрбір бөлігі «жартылай ұяшықтар» немесе «жартылай элементтер» деп аталады. Жартылай элементтер біріктірілгенде электр химиялық ұяшық  түзіледі.

       ↑------------------------------------------V-------------------------------------- ↓
	Электрондар бөлініп шығады
	Электрондар қабылданады



                  Электр химиялық ұяшықтың жалпы сызба-нұсқасы.

Электрондар ауысып, ТТР жүру нәтижесінде электр энергиясы алынады. Жартылай элементтердегі оң және теріс полюстер арасында пайда болатын айырма кернеу болып табылады. Тізбекте тоқ жүру барысында кернеу төмендей береді. Тоқ артқан сайын кернеу азая түседі.

 Металл ионы - металл жартылай элементі  
Өте қарапайым жартылай ұяшық немесе жартылай элемент алу үшін металл пластинасын металл тұзына салады. Мысалы, мыс - мырыш электр химиялық ұяшық екі жартылай  ұяшықтардан құралады. Әрбір жартылай ұяшықтың өзінің электродтық потенциалы болады. Мысалы, мырыш және оның тұзынан құрастырылған жартылай элементті алатын болсақ,  пластинадағы мырыш атомдары электрон беріп мырыш иондарын түзеді.

Zn(қатты)  → Zn2+(сулы) + 2e-

Мырыш пластинасының маңында электрондар жиналған соң, бұл электродтың заряды теріс болады.
Мыс сульфаты ерітіндісінде мыс иондары тотықсызданып, металл бос күйінде бөлінеді.
Cu2+ (сулы)  + 2e- →  Сu(қатты).

Жалпы түрде қарастырғанда, металл үшін келесі тепе-теңдік орнауы тиіс.

Ме2+(сулы) +  2e- ↔ Ме(сулы).

Осы тепе-теңдік күйі металл пластинасының және металл иондарының ерітіндісінің арасындағы  потенциалдар айырмасының мәнін (электродтық потенциал) анықтайды. Тепе-теңдік оңға қарай неғұрлым көп ығысса, соғұрлым потенциал мәні оң болады, соғұрлым электродтың электрон қабылдау қабілеті арта түседі. 
     Егер екі жартылай ұяшықтарды біріктірсек, оң потенциалды электрод ұяшықтың оң зарядты полюсі болады, ал екіншісі теріс зарядты полюсі болады.

	Электрліктің өлшем бірліктері
Электрлік заряд кулонмен (Кл) өлшенеді.
Электр тогы  - бұл зарядтардың ағыны, ампермен (А) өлшенеді.
Бір ампер  -  бір секундта өтетін  бір кулонға тең зарядтар ағыны.
Ұяшықтың полюстері аралығындағы потенциалдар айырымы вольтпен (В) өлшенеді. Тізбектен бір кулонға тең заряд өткенде,  1 Джоуль энергия алынса, ұяшықтағы потенциалдар айырымы бір вольтқа тең болғаны.

1 В =1 Дж/Кл

Егер тізбек арқылы 1 кулон заряд өткенде потенциалдар айырымы 3 В болса, 3 Джоуль энергия алынады.



Екі жартылай элементтен ұяшық құрастыру
Екі жартылай элементті біріктірген кезде олардың арасында электрлік контакт болуы қажет, бірақ ерітінділер араласпауы шарт. Екі жартылай элементті біріктіру үшін тұз ерітіндісінен жасалған «көпір» пайдаланылады. «Көпір» ретінде тұз ерітіндісіне салынған фильтр қағазын пайдалануға    болады немесе шыны түтікті тұз ерітіндісімен толтырып, екі жартылай ұяшықты осы түтікпен қосу қажет. Кейде бұл «көпірді» иондық көпір деп те атайды, себебі тоқ электрондардың емес, иондардың қозғалысының нәтижесінде пайда болады. «Көпір» арқылы ток  иондардың қозғалысы арқылы пайда болады, бірақ ерітінділер араласпайды.Тізбекті толық аяқтау үшін екі пластинаны металдық сыммен қосу қажет, ол электр тогын өткізгіш ретінде қызмет атқарады. Ал тізбекке кедергісі жоғары вольтметр қоссақ, ұяшықтың ең жоғары кернеуін (Еұяш.) өлшеуге болады. 13-кестеде әртүрлі ұяшықтар үшін алынған деректер келтірілген. 

13 – кесте
Әртүрлі жартылай элементтерден түзілетін потенциалдар айырымы

	Оң зарядты жартылай элемент
	Теріс зарядты жартылай элемент
	Е,В

	Cu2+ (сулы)    ∕   Сu(қатты) 
Cu2+ (сулы)    ∕   Сu(қатты) 
Zn2+(сулы)  ∕  Zn(қатты)      
Au3+(сулы)  ∕ Au(қатты 
Cu2+ (сулы)    ∕   Сu(қатты) 
Ag 2+(сулы )    ∕ Ag(қатты                 
Ғе2+(сулы)   ∕ Ғе(қатты)        
        
	Zn2+(сулы)   ∕ Zn(қатты)           
Ғе2+(сулы)   ∕ Ғе(қатты)            
   Mg2+(сулы)   ∕ Mg(қатты)
Zn2+(сулы) ∕  Zn(қатты)      
 Mg2+(сулы)   ∕ Mg(қатты)
Zn2+(сулы) ∕  Zn(қатты)      
Zn2+(сулы) ∕  Zn(қатты)      
	1,10
0,78
1,60
2,26
2,70
1,56
0,32



8.5 Стандартты электродтық потенциалдар
Потенциалдар айырымдарын оңай анықтау мақсатында бір жартылай элементті салыстыру үшін таңдап алу қажет. Ал басқа жартылай элементтердің потенциалдарын осы жартылай элементтің потенциалымен салыстыру арқылы анықтау қажет. Сонда барлық жартылай элементтердің потенциалдары тек бір мәнмен салыстырылады. Салыстырмалы жартылай элемент ретінде стандартты сутектік жартылай элемент қабылданды. Бұл жартылай элементтегі жартылай реакция мынадай теңдеуге сәйкес жүреді:
                              
2Н+(сулы) + 2e- → Н2(газ).

Стандартты жағдай
Температура өзгерген кезде электродтық потенциалдар өзгеріп кетеді, сондықтан барлық ұяшықтарды бірдей жағдайда қарастыру қажет, демек   бірдей температура қабылдануы шарт.Оның мәні − 298 К. Сонымен қатар иондардың концентрациясы өзгергенде де потенциал мәні өзгеріп тұрады, сол себептен стандартты жағдайдағы концентрация ретінде 1 моль/дм3 қабылданған. Стандарттық қысым 1 атмосфераға тең (101,3 кПа). Стандартты сутектік  жартылай элементтің поотенциалының мәні ыңғайлы болу үшін 0,00 В-қа тең деп қабылданған. 

	Сутектік жартылай ұяшық үшін қабылданған стандартты жағдай
[Н+(сулы)] = 1,00 моль/дм3;
Қысым Н2(г) = 1 атм;
Т = 298 К.



Кез келген жартылай элементтің немесе ұяшықтың стандартты электродтық потенциалы (Е0) осы жартылай элементтің және сутектік жартылай элементтің потенциалының айырмасы ретінде анықталады. Стандарттық электродтық потенциалдың (Е0) таңбасына байланысты белгілі жартылай элементтің сутектік жартылай элементтен оңға қарай немесе солға қарай ығысқанын білеміз.
Кейбір жартылай элементтердің стандарттық потенциалдарының мәндері 14-кестеде келтірілген.
                                                                                        14 - кесте
Кейбір жартылай элементтердің стандарттық потенциалдары
	Жартылай ұяшық
	Жартылай реакция
	Е0,В

	Mg2+(сулы)   ∕ Mg(қатты)
Zn2+(сулы) ∕  Zn(қатты)      
2Н+(сулы)  ∕  Н2(газ)   
Cu2+ (сулы)    ∕   Сu(қатты) 
Ag+(сулы )    ∕ Ag(қатты                 
	Mg2+(сулы)   + 2e- →  Mg(қатты)
Zn2+(сулы) + 2e- →  Zn(қатты)      
2Н+(сулы) + 2e- → Н2(газ)   
Cu2+ (сулы)  + 2e- →  Сu(қатты) 
Ag+(сулы +e- → Ag(қатты         
	-2,36
-0,76
0
+0,34
0,80



Потенциалдардың зарядтары  оң мәндерге  қарай ығыса отырып,  орналасқан элементтердің потенциалдарының қатары электр химиялық қатар деп аталады. Қатардың соңында орналасқан элементтер электрондарды қабылдауға қабілетті, ал қатардың бас жағында орналасқан элементтер электрондарды беріп жіберуге қабілетті болады.
Тотығу-тотықсыздану реакциялар тек металдар және металл иондарының арасында емес, тек иондардың арасында да жүреді. Мысалы, келесі реакциялар:

Ғе3+(сулы) + e- →  Ғе2+(сулы);
Cr2O72-(сулы) +14Н+(сулы) + 6 e- →2Cr3+(сулы) + 7H2O(сұйық);
MnO-4(сулы) + 8Н+(сулы) + 5 e- →2Cr3+(сулы) + Mn-2+(сулы)   +4H2O(сұйық).

Кейбір кезде ТТР молекула және ионның арасында орын алады:

CI2(сулы) + 2 e- → 2CI-(сулы).

Көрсетілген жартылай реакциялардың барлығы жартылай элемент болып қызмет ете алады, тек олардың арасында металл болмағандықтан, электрлік контакт жасау үшін белсенді емес металды, мысалы, платинаны  алады. Платина электродын құрамында тотығатын немесе тотықсызданатын иондар бар ерітіндіге салады. 15- кестеде кейбір иондар түзетін жартылай реакциялар келтірілген.

15 - ші кесте  
Кейбір стандартты электродтық потенциалдар
	        Жартылай реакция                                                                                   Е0,В

	I2(cулы) + 2 e- → 2I-2 (сулы)                                                                                           +0,54
Br2(cулы) + 2 e- → 2Br-(сулы)                                                                                                         +1,07
CI2(сулы) + 2 e- → 2CI-(сулы)                                                                                                  +1,36     
MnO-4(сулы) + 8Н+(сулы) + 5 e- →2Cr3+(сулы) + Mn-2+(сулы)  +4H2O(сұйық)                   +1,51



8.6 Электродтық потенциалдарды пайдаланып, электр химиялық  ұяшықтардың потенциаларын есептеу

Электр химиялық ұяшықтар екі жартылай элементтен құралады. Егер әрбір   жартылай элементтің электродтық потенциалы белгілі болса, барлық  ұяшық үшін потенциал (Е0)  есептеуге болады. Келесі екі жартылай реакциялардан электр химиялық ұяшық құрайық:

Zn2+(сулы) + 2e- →  Zn(қатты)              Е0= −0,76 В
Cu2+ (сулы)  + 2e- →  Сu(қатты) )           Е0= +0,34В

Жазылған электр химиялық ұяшық Даниэль элементі деп аталады,  бұл элемент 1836 жылы ашылған болатын.  Кейін мұндай ұяшықтарды немесе жартылай  реакциялардың жұптарын Гальвани элементі деп те атайтын болған. Гальвани элементтерінің формулаларын сызба-нұсқа ретінде де өрнектейді: 

Zn2+(сулы) / Zn(қатты)        және       Cu2+ (сулы)  / Сu(қатты). 

Осы электр химиялық ұяшықтың потенциалы екі жартылай реакцияның потенциалдарының айырымы болып табылады: 

Е0(ұяшық) = (+0,34) – (− 0,76) = +1,10 В.

Потенциалдар айырымын тәжірибелік жолмен анықтайды. Жалпы реакцияны жазу үшін екі жартылай элементте жүретін реакцияларды қосу қажет, сонда жалпы реакция мынадай түрде жазылады:

Zn(қатты) + Cu2+ (сулы)    → Сu(қатты) )  +  Zn2+(сулы).

Сонымен электр химиялық ұяшықта жүретін реакция – бұл тотығу-тотықсыздану реакциясы, ал ұяшық үшін есептелінген потенциал – бұл тотығу-тотықсыздану реакцияларының потенциалы. Осы потенциалды электр химиялық ұяшықтың немесе Гальвани элементінің электр қозғаушы күші деп те атайды.

ЖАТТЫҒУЛАР
1. Келесі келтірілген әрбір тотығу-тотықсыздану реакциясы үшін жартылай реакциялар теңдеулерін жазыңыздар:
Zn(сулы)  + Pb2+(сулы) → Zn2+(сулы)  + Pb(қатты);
2AI(қатты) + 6Н+(сулы) → 2AI3+(сулы) + 3Н2(г.);
2Ag+(сулы + Сu(қатты)  → Cu2+ (сулы) +  Ag(қатты);
CI2(г.) + 2I-(сулы) → І2(сулы) + 2 CI-(сулы);
Zn(қатты) + S(қатты) → ZnS(қатты);
Ғе3+(сулы) + Sn2+(сулы) → 2Ғе2+(сулы) + Sn4+(сулы).

1. Келесі  жартылай реакцияларды қосып, тотығу-тотықсыздану реакцияларының толық теңдеулерін жазыңыздар:
MnO4-(сулы) +8H+(сулы) +5e- = Mn2+(сулы) + 4H2O(сұйық)    және    
                                                                                    2CI-(сулы) - 2e- = CI2(г.);  

NO-3(сулы)- + 4H+(сулы) + 3e- = NO(г.) + 2H2O(сұйық)      және
                                                                                               Cu – 2e- = Cu2+;

Au3+(сулы) + 3e- →Au(қатты)                және
                                                                          Mg(қатты) - 2e- → Mg2+(сулы); 

CI2(г.) + 2e- → 2CI-(сулы)              және         Fe2+(сулы) → Fe3+(сулы) + 2e-.

1. Келесі гальваникалық жұптарды тотығу немесе тотықсыздану реакциялары ретінде жазыңыздар, содан кейін оларды қосып, толық теңдеулерін жазыңыздар және стандартты электродтық потенциалдардың кестесін пайдаланып, ТТР үшін электр химиялық потенциалдарды есептеңіздер.

             Mg2+(сулы) / Mg(қатты);            CI2(г.) /2CI-(сулы).       
   
1. Электр химиялық ұяшық  келесі екі жартылай элементтен құрылған:

 Рb2+(сулы) / Рb(қатты)                 және             Mg2+(сулы) / Mg(қатты).

Е0(ұяшық)= +2,23 В, ал қорғасын ұяшықтың оң зарядты полюсі болып табылады. Қорғасынды жартылай элементтің стандартты электродтық потенциалын есептеңіздер.
1. Стандартты кадмий жартылай элементінен және стандартты мыс жартылай   элементінен құрылған ұяшықтың кернеуі 0,74 В. Мыс жартылай элементі оң полюсті болып табылады. Кадмий жартылай элементінің  электродтық потенциалы қандай?
1. Электр химиялық ұяшық келесі жартылай элементтерден құрылған:
Со2+(сулы) / Со(қатты)                   және               Cu2+ (сулы)  / Сu(қатты).              
Е0(ұяшық)= +0,62В. Мыс жартылай элементі ұяшықтың оң полюсі болып табылады. Кобальт жартылай элементінің электродтық потенциалын есептеңіздер.
7. Электр химиялық ұяшық келесі екі жартылай элементтен құрылған:
АІ3+(сулы) / АІ(қатты)  және    Ғе3+(сулы) / Ғе2+(сулы) 
Е0(ұяшық)= +2,45 В.
Алюминий теріс зарядты полюс болып табылады. Темір иондарынан құрылған жартылай элементтің стандартты элеткродтық потенциалын есептеңіздер.
 8. Егер металл электр химиялық қатардың бас жағында орналасса, оның электрон беру қабілеті өте жоғары болады, демек ол – күшті тотықсыздандырғыш. Электродтық потенциалдар кестесінің негізінде  келесі металдарды олардың тотықсыздандырғыштық қасиетінің артуына қарай орналастырыңыздар:
Ag, Ce, Sn, Ni, Cd, K.
1. Электр химиялық ұяшық келесі жартылай элементтерден құрылған:
СІ2(г.) / 2СІ(сулы)                    және                  Ғ2(г.) / 2Ғ-(сулы).	
Е0(ұяшық)= +1,49 В. Фторлы жартылай элементтің стандарттық элеткродтық потенциалын есептеңіздер.

8.7 Тотығу-тотықсыздану реакцияларының жүру бағытын болжау
Жоғарыда көрсетілген жартылай элементтердің жұптары немесе электр химиялық ұяшықтар тотығу-тотықсыздану жүйелері болып табылады. Бұл жұптардың бірі − бір элементтің тотыққан түрінің (тотықтырғыш І) осы элементтің  тотықсызданған түрімен (тотықсыздандырғыш І)  біріктірілуінің нәтижесінде түзіледі, мысалы,
Ғе3+ + е- = Ғе2+
тотық-            тотықсыз-
тырғыш І,       дандырғыш І
Екінші жұп – екінші элементтің тотықсызданған түрі (тотықсыздандырғыш ІІ) мен осы элементтің тотыққан күйі (тотықтырғыш ІІ) біріктірілгенде түзіледі, мысалы,
Sn2+   -  2e   =   Sn4+
тотықсыз-                     тотық-
дандырғыш ІІ,              тырғыш ІІ

Тотығу-тотықсыздану үдерісінің жалпы түрі былай жазылады:
                      
                        Ғе3+        +         Sn2+        =       Ғе2+          +     Sn4+
тотық-              тотықсыз-                 тотықсыз-                 тотық-
тырғыш І         дандырғыш ІІ           дандырғыш І            тырғыш ІІ
                                      
Осындай элементтердің тотыққан және тотықсызданған күйлерінің біріктірілген жұптарынан құрылған  жүйенің тотығу-тотықсыздану потенциалы келесі теңдеу арқылы есептеледі:

Е=Е0 + 

Бұл  теңдеудe a(тотыққан) және a(тотықсызданған)	 элементтің тотыққан және тотықсызданған күйлерінің активтіліктері, х және у  реакция теңдеуіндегі стехиометриялық коэффициенттер, n – берілетін немесе алынатын электрон сандары, Е0 – жүйенің (ұяшықтың стандаоттық потенциалы).
  Егер   х = у және      = 1 болса, Е=Е0.
Бұл теңдеуді пайдаланған кезде  активтіліктерді жуық шамамен концентрацияларға тең деп, ал  таза қатты заттың активтілігін бірге тең немесе тұрақты деп есептеуге болады.
Тотығу-тотықсыздану реакциялары өз еркімен жүру үшін біріктірілген жұптардың  бірінің потенциалының алгебралық мәні екіншісінің потенциалының алгебралық мәнінен үлкен болуы шарт. Басқаша айтқанда, біріктірілген жұптардың потенциалдарының айырымының таңбасы оң болуы шарт. 
Егер жүруге тиіс реакцияның теңдеуін жазып, тотықтырғыш ретінде қызмет ететін элементтің потенциалынан тотықсыздандырғыш ретінде қызмет ететін элементтің потенциалын алып тастағанда оң таңбалы сан шықса, осы реакция көрсетілген бағытта жүреді деп болжау жасайды.  Демек, кез келген реакция үшін  
                            Е(тотықтырғыш) – Е(тотықсыздандырғыш) > 0      
болса, реакция тура бағытта өз еркімен жүреді.
Тағы да айта кететін мәселе, тотықтырғыш болып қызмет атқаратын элементтің потенциалы әрқашан да тотықсыздандырғыштың потенциалынан үлкен болуы тиіс.

ЕСЕПТЕР ЖӘНЕ ЖАТТЫҒУЛАР
1. Темір (ІІІ) сульфаты және натрий бромиді немесе натрий иодидімен әрекеттескенде тотығу-тотықсыздану реакциясы жүре ме? Жауап беру үшін келесі жартылай реакциялардың стандарттық электродтық потенциалдарын қолданып, мүмкін болатын реакцияның электродтық потенциалын есептеңіздер.
Ғе2+ = Ғе3+ + е-                  Е0 = 0,771 В; 
2І- = І2 +2е-                        Е0 = 0,536 В; 
2Br- = Br2 +2е                    Е0 = 1,087 В. 

1. Берілген жартылай реакциялардың
   2І- = І2 +2е-                             Е0 = 0,536 В 
   Н2О2 +2Н+ + 2е- = 2Н2О         Е0 = 1,776В 
электродтық потенциалдарының мәндерін пайдаланып, келесі реакцияның тура бағытта жүретінін немесе жүрмейтінін анықтаңыздар:
КІ + Н2SO4 + Н2О2 = І2 + K2SO4  +  Н2О.

1. Келесі жартылай реакциялардың
                Sn2+(сулы) + 2е- → Sn(қатты)                Е0 = -1,14В
                Fe3+(сулы) + е-  → Fe2+(сулы)               Е0 = +0,77В
                2Hg2+(сулы) + 2е-  →  Hg2+2              Е0 = +0,92В
                CI2(г.) +  2е-  →  2CI-(сулы)                Е0 = +1,36В
электродтық потенциалдарының мәндерін пайдаланып, төменде келтірілген реакциялардың тура бағытта жүретінін немесе жүрмейтінін анықтаңыздар:  
2Fe2+(сулы) + 2Hg2+(сулы)   → 2Fe3+(сулы) + Hg2+2(сулы);		               
Sn(қатты)  + 2Hg2+(сулы)   →    Sn2+(сулы)   + Hg2+2(сулы);                          
2CI-(сулы)   + Sn2+(сулы)   →  CI2(г.) + Sn(қатты);                             
2Fe2+(сулы)   +  CI2(г.)  → 2Fe3+(сулы) + 2CI-(сулы). 
                       
1. Екі жартылай элемент берілген:

	   Жартылай реакция                  Е0 ,В      

	 2І-(сулы) / І2(сулы)                             + 0,536
 Сr2O72-(сулы) / 2Сr3+                                +1,36


Тапсырмалар:
а) осы екі жартылай элемент үшін жартылай реакциялардың теңдеулерін жазыңыздар;
ә) реакцияның толық теңдеуін жазыңыздар;

1.  Егер Ғе / ҒеSO4   жұбында [Ғе2+ ] =0,01 моль∙экв./л. болса,  металдың электродтық потенциалының мәні қандай болады?  
6. Марганец тұзының ерітіндісіне салынған  марганец электродының потенциалы − 1,1 В. Марганец иондарының концентрациясы қандай?
7.  Күміс электроды  күміс иодидінің қаныққан ерітіндісіне салынған. Күміс иодидінің ерігіштік көбейтіндісі − ЕКAgI = 1,5∙10-16. Күміс иондарының  концентрациясының қандай мәнінде  электрод потенциалы нөлге  тең болады?
8.  Келесі Гальвани элементтерінде орын алатын электродтық реакцияларды жазыңыздар және осы Гальвани элементтерінің   электр қозғаушы күштерін  есептеңіздер.   
а) Zn / Zn2+ // Pb2+ / Pb
 [Zn2+ ] =0,1 моль/л.
[Pb2+ ] =0,01 моль/л.
ә) Ni / Ni2+ // Pd2+ / Pd
[Ni2+] = 4∙10-2  моль/л.
[Pd2+] =5∙10-3  моль/л.

8.8 Электролиз. Фарадей заңдары
Электролит ерітіндісі немесе балқыма арқылы электр тогы өткен кезде  тотығу-тотықсыздану реакцияларының жүруі – электролиз деп аталады.
Бұл кезде катодта − тотықсыздану реакциясы −  электр тізбегінен электрон қосып алу үдерісі,  ал анодта −  тотығу реакциясы −  электр тізбегіне электрон беру үдерісі жүреді. Сонымен, электролиз кезінде катод – тотықсыздандырғыш, ал  анод – тотықтырғыш болып қызмет атқарады. Электролиттердің сулы ерітінділерінде жүретін электролиз үдерісінің өнімдерін анықтау кезінде келесі мәселелерге көңіл бөлу қажет:
1. Егер металл иондарының электродтық потенциалының алгебралық мәні аз шама болса −  литийден алюминийге дейін – бұл иондар катодта сулы ерітінділерде тотықсызданбайды, бос күйінде бөлініп шықпайды, мұндай ерітінділерде бос күйінде тек сутек бөлініп шығады. Демек, аталған иондар қатысында сулы ерітінділерде сутек иондары катодта тотықтырғыштар рөлін атқарып, өздері тотықсызданады.
2Н+ОН- +2e- = H2 +OH-
1. Егер металдардың стандарттық потенциалдары оң зарядты болса (Cu, Ag, Hg және тағы да басқа кейбір металдар), бұл металдар сутекке қарағанда электрон қосып алуға бейімдеу болады. Егер сулы ерітінділерде осы металдардың иондары болса,  электролиз кезінде олар катодта тотықтырғыштар рөлін атқарып, өздері тотықсызданады. Демек, бос күйінде катодта бөлініп шығады:
Cu2+ +2 e- = Cu.
Айта кететін мәселе, осы реакция мысты өндірісте таза күйінде алуға қолданылады.
1. Электрлік қатарда стандарттық потенциалдарының мәніне сәйкес ортада орналасқан элементтердің (Zn, Fe, Cd, Ni және т.б.) тұздарының сулы ерітінділерінде электролиз жүргізсе, тотықсыздану үдерісі екі реакция арқылы жүреді, демек, металл да бөлінеді, сутек те тотықсызданады. Бұл кезде тотықсызданған металдың мөлшері тізбек бойынша өткен электр тогының мөлшеріне сәйкес келмейді.
1. Сулы электролиттерде тотықсыздандырғыштардың қызметін галогендердің аниондары (CI-, Br-, I-), құрамында оттек бар аниондар    (NO-3, SO42-, PO43-), сонымен қатар судың гидроксил-иондары атқарып, олардың анодта тотығуы орын алады. Олардың ішінде ең күшті тотықсыздандырғыштар болып фторидтерден басқа галогенидтер иондары табылады. ОН- -иондарының тотықсыздандырғыштық қабілеті галогенидтер мен көп атомды аниондардың ортасында. Сол себептен НCI, НBr, НI қосылыстары  және олардың  сулы ерітінділері электролизге ұшырағанда анодта галогенид-аниондары тотығады:
2Х- - 2е- = Х2
(бұл теңдеуде Х - CI-,Br-,I-).
Сульфат-, нитрат-, фосфат- және т.б. аниондардың сулы ерітінділерінің электролизі кезінде анодта гидроксил-иондары тотығады:
4Н+ОН- - 4е- = 2Н2О + О2 +4Н+.
Сонымен, келтірілген қағидаларға сүйене отырып,  кейбір тұздардың немесе  басқа қосылыстардың сулы ерітінділерінің электролизін жүргізгенде қандай реакциялар жүретінін айтуға болады. Мысалы, КBr тұзының сулы ерітіндісінде электролиз жүргізгенде анодта бром бос күйінде бөлініп шығады, катодта сутек бөлінеді, ал катодтық кеңістікте КОН жиналады. Мыс сульфатының ерітіндісінде электролиз жүргізсек, катодта мыс бөлінеді, анодта оттек бөлінеді, ал анодтық кеңістікте күкірт қышқылы жиналады. Натрий гидроксиді, калий гидроксиді, күкірт қышқылының сулы ерітінділерінде электролиз жүргізгенде электр химиялық реакцияға, негізінен, су молекуласы ұшырайды, сонда жүретін үдерістерді  былай жазуға болады:
 қышқылды ортада катодта сутек бөлінеді:
2Н+ + 2е- = Н2,
ал анодта оттек бөлінеді:
 2Н2О + 4е- = О2  + 4Н+ . 

Бұл кезде анодтық кеңістікте Н+-иондары жинақталады. Сілтілі ортада  катодта су молекулалары тотықсызданады, сутек бөлінеді: 
                                       2Н2О + 4е- = Н2 +2ОН-, 
ал анодта гидроксил-иондары тотығады:
2ОН-  - 2е-  = О2  + 4Н+.  

Электролиз үдерістері  Фарадей заңына бағынады. Фарадей заңы бойынша электролиз кезінде тотыққан немесе тотықсызданған заттың массасы  электролит арқылы өткен электрліктің  мөлшеріне  және өзгеріске ұшыраған заттың химиялық эквивалентіне тура пропорционал. Математикалық түрде Фарадей заңын былай өрнектеуге болады: 

∙
Бұл формулада m – химиялық өзгеріске ұшыраған электролиттің массасы немесе катодта тотықсызданған (анодта тотыққан) заттың массасы  М(Э) – заттың эквиваленттік массасы, І – ток күші;  t – электролиз ұзақтығы; Ғ –Фарадей саны – 96500 кулон немесе 26,8 А∙сағат.
Электролиз үдерістерінің жүру барысы электрод материалдарына, электролит табиғатына тәуелді. Жоғарыда қарастырылған су молекулаларының немесе сутек, гидроксил-иондарының реакциялары электрод инертті болғанда және электролиттер тотығуға немесе тотықсыздануға ұшырамағанда орын алады.

Мысалдар.
1.Күкірт қышқылының сұйытылған ерітіндісінде 1 сағат бойы 5А ток күшінің әсерімен электролиз жүргізілді. Өзгеріске ұшыраған судың массасын, қалыпты жағдайда бөлінген сутек пен оттектің көлемін есептеңіздер.
Шешу жолы. Электролит арқылы өткен электрліктің мөлшері − 5А∙сағат немесе 3600∙5=18000 кулон. Егер 26,8 А∙сағат электролизге 1 г/моль ұшырататын болса, 5 А∙сағат электролизге 5/26,8 г/моль затты ұшыратады. Судың 1 эквиваленті  9 г құрайды,  ал  5/26,8 моль неше г/моль құрайтынын табу үшін осы санды 9-ға көбейтеміз: 5/26,8∙9=1,67 г. Н2О. Сутектің эквиваленті − 1 моль, оның массасы – 1 грамм, ол қалыпты жағдайда 11,2 литр көлем алады, сонда электролиз нәтижесінде бөлінетін сутектің көлемі − 11,2∙5/26,8=2,09 л. Оттектің эквиваленті – 0,25 моль, оның массасы – 8 грамм,  ол қалыпты жағдайда 5,6 литр көлем алады, сонда электролиз нәтижесінде  5,6∙5/26,8=1,045 л. оттек бөлінеді.
2. Сулы электролит арқылы  жіберілген ток күші − 2,5 А. Электролиз ұзақтығы − 30 минут. Электролиз нәтижесінде тотықсызданып бөлінген металдың массасы − 2,77 г. Металдың эквиваленттік массасын есептеңіздер.
Шешу жолы. Фарадей заңының теңдеуін пайдаланып, барлық берілген шамаларды теңдеуге енгіземіз және белгісіз болып тұрған металдың эквиваленттік массасын осы теңдеу арқылы есептейміз:

    М(Эметалл) = mF/It = 2,77∙96500/(2,5∙1800) = 59,4 г/моль.



ЕСЕПТЕР ЖӘНЕ ЖАТТЫҒУЛАР
1. Инертті анодты қолданып, электролиз  жүргізген кезде натрий сульфатының сулы ерітіндісінде жүретін реакцияларды жазыңыздар.
1. Ток күші − 6 А. Электролиз ұзақтығы − 1,5 сағат. Осындай электролиз нәтижесінде судың қандай массасы өзгеріске ұшырады және неше мл сутек пен оттек бөлінді? (есептеулерді қалыпты жағдайда жүргізу қажет).
1. NaOH  және  NiCI2 балқымасында инертті электродтарды пайдаланып электролиз жүргізілді. Жүретін реакцияларды жазыңыздар.
1. H2SO4, CuCI2, Pb(NO3)2 қосылыстарының сулы ерітінділерінде  платина электродтарында  электролиз жүргізілді. Электродтық үдерістердің реакцияларын жазыңыздар.
1. BaCI2, Pb(NO3)2 сулы ерітінділерінде графит электродтарын пайдаланып электролиз жүргізгенде жүретін реакцияларды жазыңыздар. 
1. FeCI3, Ca(NO3)2 сулы ерітінділерінде  инертті электродтарда жүретін электролиздің сызбасын құрыңыздар және жүретін реакцияларды жазыңыздар.
1. Мырыш хлоридінің сулы ерітіндісінде мырыш анодын немесе графит анодын пайдаланып жүргізетін  электролиздің сызбасын құрыңыздар және жүретін реакцияларды жазыңыздар. 
1. Мыс сульфатының сулы ерітіндісінде  мыс анодында немесе графит анодында жүретін электролиздің сызбасын құрыңыздар және жүретін реакцияларды жазыңыздар.
1. Құрамында бірдей концентрацияда никель, күміс, мыс сульфаты бар сулы ерітіндіні электролизге ұшыратқанда металдардың бос күйінде бөлінуі қандай ретте жүретінін анықтаңыздар.
1.  CuCI2  сулы ерітіндісінде электролиз жүргізгенде анодта қалыпты  жағдайда 560 мл газ бөлінді.  Катодта бөлінген мыстың массасын есептеңіздер.
1.  Cr2(SO4)3 тұзының сулы ерітіндісінде  электролиз жүргізген кезде катод массасы 2 грамға артты. Ток күші − 2 А. Электролиз ұзақтығын есептеңіздер.
1.  Платина тұзының сулы ерітіндісінде электролиз жүргізгенде 1,517 г платина тотықсызданып бос күйінде бөлініп шықты. Ток күші − 5 А, электролиз ұзақтығы − 10 минут. Платинаның эквиваленттік массасын есептеңіздер.
1.  SnCI2 сулы ерітіндісінде  электролиз жүргізгенде  қалыпты жағдайда 4,48 л хлор бөлінді. Катодта бос күйінде бөлінген қалайының массасын есептеңіздер.
1.  Кадмий тұзының сулы ерітіндісі арқылы 1717 Кл электрлік өткізілді. Бұл кезде 1 г кадмий тотықсызданып бөлініп шығады. Кадмийдің эквиваленттік массасын анықтаңыздар. 
1. CuSO4 сулы ерітіндісінде электролиз жүргізгенде  0,72 г. мыс катодта 
тотықсызданып, бөлінді. Ток күші − 2,5 А, электролиз ұзақтығы − 15 минут. Токтың пайдалы әсерінің коэффициентін есептеңіздер.
1.  NiSO4 сулы ерітіндісінде  электролиз жүргізген кезде анодта 3,8 л оттек бөлінді. Газдың көлемі температура 270С және қысым 750 мм с.б.б. тең болғанда өлшенді. Катодта бөлінген никельдің массасын есептеңіздер.
1.  NaCI сулы ерітіндісінде электролиз жүргізгенде анодта 2,8 л хлор бөлінді. Газ көлемі О0С және қысым 760 мм с.б.б. тең болғанда өлшенді. Электролиз ұзақтығы − 30 минут. Ток күшін есептеңіздер.
1.  AgNO3  тұзының сулы ерітіндісінде электролиз жүргізгенде  9,6 г күміс бөлінді. Ток күші − 3А, электролиз ұзақтығы − 50 минут. Күмістің  ток бойынша шығымын анықтаңыздар. 
Ескерту: тоқ бойынша шығымды анықтау үшін есептің шартында берілген ток күші және электролиз ұзақтығын пайдаланып, Фарадей заңы арқылы теориялық тұрғыдан бөлінуге тиісті күмістің мөлшерін анықтайды. Содан кейін іс жүзінде, демек есепте берілген мөлшерді (9,6 г) сол мәнге бөліп, 100-ге көбейтеді. Сол кезде ток бойынша шығым (%) анықталады:
                                         ∙100.  
1.  FeSO4 тұзының сулы ерітіндісінде (ерітінді көлемі 200 мл) электролиз жүргізгенде  анодта 2,71 л оттек бөлінді. Газ көлемі 30С және қысым 776 мм с.б.б. тең болғанда өлшенді. FeSO4 ерітіндісінің молярлық концентрациясын есептеңіздер.
1.  Үш валентті металдың тұзының сулы ерітіндісінде  электролиз жүргізгенде катодта 1,071 г металл бөлінді. Ток күші − 1,5 А, электролиз ұзақтығы − 30 минут. Металдың атомдық массасын есептеңіздер.
                                        











ҚОСЫМШАЛАР
                                                                                                  1-кесте
                           Стандартты электродтық потенциалдар

	Электродтық реакция
	Е0, В 

	1
	2

	
ZnO22-  + 2H2O + 2 ↔  Zn +4OH-
	-1,22

	
2H2O+ 2  ↔  H2  + 2OH-
	-0,83

	
Cr3+ + ↔  Cr2+
	-0,41

	
Со2+ + 2↔ Со
	-0,28

	
Nі2+ + 2↔ Nі
	-0,25

	
Sn2+ + 2↔ Sn
	-0,14

	
2H+ + 2 ↔  H2
	0,00

	
Cu2+ +  ↔  Cu+
	0,15

	
Sn4+ + 2 ↔  Sn2+
	0,15

	
SO42-  + 4H+ + 2 ↔  Н2SO3 + H2O
	0,172

	
Cu2+ + 2 ↔  Cu
	0,34

	
O2  + 2H2O + 4↔ 4OH-
	0,40

	
Cu+ + ↔ Cu
	0,52

	
І2(к) + 2 ↔   2І-
	0,54

	
MnO4-  +   ↔  MnO42-
	0,56

	
MnO4-  +2H2O+ 3 ↔  MnO2 +4OH-
	0,60

	
ClO2-  +H2O+ 2↔ ClO- + 2OH-
	0,66

	
MnO42-  +2H2O+ 2 ↔  MnO2 +4OH-
	0,603

	
Fe3+ +  ↔   Fe2+
	0,77

	
Ag+ +  ↔   Ag
	0,80

	
Br2(сұйық)  +2 ↔  2Br-
	1,07

	
O2  + 4H+ + 4 ↔  2H2O
	1,23

	
O3(г)  + H2O  + 2↔ O2 + 2OH-
	1,24

	
Cr2O72- +14H++ 6 ↔  2Cr3+ + 7H2O
	1,33

	
Cl2(г) + 2 ↔  2Cl-

Au3+ + 3 ↔  Au
	1,36
1,50

	
PbO2 + 4H+  + 2 ↔  Pb2+ + 2H2O
	1,46

	
MnO4-  +8H++ 5↔ Mn2+ + 4H2O
	1,51

	
O2 + 2H2O  + 4 ↔  4OH-
	0,401

	
MnO4- + 4H++ 3 ↔ MnO2 + 2H2O                                                                                                                  
	1,69


1-кестенің жалғасы                                                                                                  
                                                                   
	
Au+ + ↔ Au 
	1,69

	
 H2O2 +2H++ 2↔ 2H2O  
	1,78

	
Со3+ +  ↔  Со2+             
	1,81

	
F2 + 2 ↔  2F-  
	2,87

	
F2 + 2H+  + 2 ↔ 2HF                                                                       
	3,06


 
                                                                                             2-кесте 

 Металдардың электродтық реакциялары және потенциалдары (металдардың электрхимиялық қатарда орналасуы)

	Металл
	Электродтық реакция
	Е0, В
	металл
	Электродтық реакция
	Е0, В

	Li
	Li+ +  ↔ Li
	−3,04
	Cr
	Cr3+ + 3e ↔Cr
	-0,74

	Rb
	Rb+ +  ↔ Rb
	−2,99
	Fe
	Fe2+ +2e ↔ Fe
	-0,44

	Cs
	Cs+ + ↔ Cs
	−2,93
	Cd
	Cd2+ +2
	0,40

	K
	K+ +
	−2,92
	In
	In3+ +3
	-034

	Ba
	Ba2+ +2
	−2,90
	Tl
	Tl+ +
	-0,33

	Sr
	Sr2+ +2↔ Sr
	−2,89
	Co
	Co2+ + 2↔ Co
	0,28

	Ca
	Ca2+ +2 ↔ Ca
	−2,87
	Ni
	Ni2+  +2↔Ni
	−0,25

	Na
	Na+ + ↔ Na
	−2,71
	Sn
	Sn2+  +2 ↔ Sn
	−0,14

	La
	La+ + 3 ↔ La
	−2,52
	Pb
	Pb2+ + 2↔ Pb
	−0,13

	Mg
	Mg2++2 ↔Mg
	−2,36
	H
	2H+ + 2↔H2
	0,00

	Th
	Th4+ + 4↔Th
	−1,90
	Ge
	Ge2+ + 2↔Ge
	+0,01

	Be
	Be2+ + 2↔Be
	−1,85
	Cu
	Cu2+ + 2↔Cu
	+0,34

	Al
	Al3+ + 3↔Al
	−1,66
	Pd
	Pd2+ + 2↔Pd
	+0,83

	U
	U3+ + 3↔U
	−1,79
	Ag
	Ag+  + ↔ Ag
	+-0,80

	Ti
	Ti2+ + 2↔Ti
	−1,63
	Hg
	Hg2+ + 2↔Hg
	+0,85

	Zr
	Zr4+ + 4↔Zr
	−1,53
	Pt
	Pt2+ + 2↔Pt
	+1,20

	Mn
	Mn2++2 ↔Mn
	−1,18
	Au
	Au+ +  ↔Au
	+1,68

	Zn
	Zn2+  + 2↔Zn
	−0,76
	Pu
	Pu3+ + 3↔Pu
	+2,03





                 
                                                                                             
3-кесте

Кейбір элементтердің электр химиялық эквиваленттерінің мәні

	Элемент
	Тотығу
 дәрежесі
	Электр химиялық
Эквивалент

	
	
	мг/к
	г/а.сағ

	Күміс
	+1
	1,1180
	4,0245

	Алюминий
	+3
	0,0932
	0,3354

	Кадмий
	+2
	0,5824
	2,0968

	Хлор
	+1
	0,3674
	1,3228

	Мыс
	+1
	0,329
	1,185

	Темір
	+2
	0,2893
	1,0416

	3-кестенің жалғасы


	Калий
	+1
	0,04051
	1,4586

	Хром
	+3
	0,1797
	0,6468

	Никель
	+2
	0,3041
	1,0947

	Қалайы
	+2
	0,6150
	2,2141

	Мырыш
	+2
	0,3388
	1,2195




 4-кесте

 Ең маңызды бейорганикалық қышқылдардың және олардың тұздарының аталуы

	
Қышқыл
	Аталуы

	
	Қышқылдар
	Тұздар

	HAlO2
	Метаалюминий қышқылы
	Метаалюминат

	HAsO3
	Метамышьяк қышқылы
	Метаарсенат

	H3AsO4
	Ортомышьяк қышқылы
	Ортоарсенат

	HAsO2
	Метамышьякты қышқыл
	Метаарсенит

	H3AsO3
	Ортомышьякты қышқыл
	Ортоарсенит

	HBO2
	Метабор қышқылы
	Метаборат

	H3BO3
	Ортобор қышқылы
	Ортоборат

	H2B4O7
	тетрабор қышқылы
	Тетраборат

	HBr
	Бромсутек қышқылы
	Бромид

	HBrO
	Бромдылау қышқыл
	Гипобромид

	HBrO3
	Бромдау қышқыл
	Бромат

	HCOOH
	Құмырсқа қышқылы
	Формиат

	CH3COOH
	Сірке қышқылы
	Ацетат

	HCN
	Циансутек қышқылы
	Цианид

	H2CO3
	Көмір қышқылы
	Карбонат

	H2C2O4
	Қымыздық қышқылы
	Оксалат

	HCl
	Хлорсутек қышқылы (тұз қышқылы)
	Хлорид

	HClO
	Хлорлылау қышқыл
	Гипохлорит

	HClO2
	Хлорлы қышқыл
	Хлорит

	HClO3
	Хлорлау қышқыл
	Хлорат

	HClO4
	Хлор қышқылы
	Перхлорат

	HCrO2
	Метахромды қышқыл
	Метахромит

	H2CrO4
	Хром қышқылы
	Хромат

	H2Cr2O7
	Дихром қышқылы
	Дихромат

	HI
	Йодсутек қышқылы
	Йодид

	HIO
	Йодтылау қышқыл
	Гипойодидтер

	HIO3
	Йодтау қышқыл
	Йодаттар

	4-кестенің жалғасы


	HIO4
	Йод қышқылы
	Периодаттар

	HMnO4
	Марганец қышқылы
	Пермапганат

	H2MnO4
	Марганецті қышқыл
	Манганат

	H2MoO4
	Молибден қышқылы
	Молибдат

	HN3
	Азидсутек (азотсутек қышқылы)
	Азидтер

	HNO2
	Азотты қышқыл
	Нитрит

	HNO3
	Азот қышқылы
	Нитрат

	HPO3
	Метафосфор қышқылы
	Метафосфат

	H3PO4
	Ортофосфор қышқылы
	Ортофосфат

	H4P2O7
	Дифосфор қышқылы (пирофосфор қышқылы)
	Дифосфат (пирофосфат)

	H3PO3
	Фосфорлы қышқыл
	Фосфит

	H3PO2
	Фосфорлылау
	Гипофосфит

	H2S
	Күкіртсутек қышқылы 
	Сульфид

	HCNS
	Родансутек қышқылы
	Роданид

	H2SO3
	Күкіртті қышқыл
	Сульфит

	H2SO4
	Күкірт қышқылы
	Сульфат

	H2S2O3
	Тиокүкірт қышқылы
	Тиосульфат

	H2S2O7
	Дикүкірт қышқылы (пирокүкірт қышқылы)
	Дисульфат (пиросульфат)

	H2S2O8
	Пероксодикүкірт қышқылы
	Пероксодисульфат (персульфат)

	H2Se
	Селенсутек қышқылы
	Селенид

	H2SeO3
	Селенді қышқыл
	Селенит

	H2SeO4
	Селен қышқылы
	Селенат

	H2SiO3
	Кремний қышқылы
	Силикат

	HVO3
	Ванадий қышқылы
	Ванадат

	H2WO4
	Вольфрам қышқылы
	Вольфрамат




5-кесте
     Кейбір заттардың түзілу энтальпиялары, энтропиялары және Гиббс 
энергиялары (298 К немесе 250)

	Зат
	,
кДж/моль

	,Дж/(моль∙К)
	,кДж/моль∙К


	Al2O3 (қ.)
	−1676,0
	50,9
	−1582,0

	C (графит) 
	0
	5,7
	0

	CCl4 (сұйық)
	−135,4
	214,4
	−64,6

	CH4 (г.)
	−74,9
	186,2
	−50,8

	5-кестенің жалғасы

	C2H2 (г.)
	226,8
	200,8
	209,2

	C2H4 (г.)
	52,3
	219,4
	68,1

	C2H6 (г.)
	−89,7
	229,5
	−32,9

	C6H6 (сұйық)
	82,9
	269,2
	129,7

	C2H5ОН(сұйық)
	−277,6
	160,7
	−174,8

	C6H12О6(глюкоза)
	−1273,0
	−
	−919,5

	СО (г.)
	−110,5
	197,5
	−137,1

	СО2 (г.)
	−393,5
	213,7
	−394,4

	СаСО3 (қ.)
	−1207,0
	88,7
	−1127,7

	СаҒ2 (қ.)
	−1214,6
	68,9
	−1161,9

	Са3N2 (қ.)
	−431,8
	105
	−368,6

	CaO (қ.)
	−635,5
	39,7
	−604,2

	Ca(OH)2 (қ.)
	−986,6
	76,1
	−896,8

	Сl2 (г.)
	0
	222,9
	0

	Cl2O (г.)
	76,6
	266,2
	94,2

	ClO2 (г.)
	105,0
	257,0
	122,3

	Cl2O7 (сұйық) 
	251,0
	−
	−

	Cr2O3 (қ.)
	−1440,6
	81,2
	−1050,0

	CuO (қ.)
	−162,0
	42,6
	−129,9

	FeO (қ.)
	−264,8
	60,8
	−244,3

	Fe2O3 (қ.)
	−822,2
	87,4
	−740,3

	Fe3O4 (қ.)
	−1117,1
	146,2
	−1014,2

	H2 (г.)
	0
	130,5
	0

	HBr (г.)
	−36,3
	198,6
	−53,3

	HCN (г.)
	135,0
	113,1
	125,5

	HCl (г.)
	−92,3
	186,8
	−95,2

	HF (г.)
	−270,7
	178,7
	−272,8

	HI (г.)
	26,6
	206,5
	1,8

	HN3 (сұйық)
	294,0
	328,0
	238,8

	H2O (г.)
	−241,8
	188,7
	−228,6

	H2O (сұйық) 
	−285,8
	70,1
	−237,3

	H2S (г.)
	−21,0
	205,7
	−33,8

	KCl (қ.)
	−435,9
	82,6
	−408,0

	KCIO3 (қ.)
	−391,2
	143,0
	−289,9

	MgCI2 (қ.)
	−641,1
	89,9
	−591,6

	Mg3N2 (қ.)
	−461,1
	87,9
	−400,9

	MgO (қ.)
	−601,8
	26,9
	−569,6

	N2 (г.)
	0
	191,5
	0

	NH3 (г.)
	−46,2
	192,6
	−16,7

	NH4NO2 (қ.)
	−256
	−
	−

	NH4NO3 (қ.)
	−365,4
	151
	−183,8


5-кестенің жалғасы                                                                             
 
	N2O (г.)
	82,0
	219,9
	104,1

	NO (г.)
	90,3
	210,6
	86,6

	N2O3 (г.)
	83,3
	307,0
	140,5

	NO2 (г.)
	33,5
	240,2
	51,5

	N2O4 (г.)
	9,6
	303,8
	98,4

	N2O5 (қ.)
	−42,7
	178
	114,1

	NiO (қ.)
	−239,7
	38,0
	−211,6

	O2 (г.)
	0
	205,0
	0

	OF2 (г.)
	25,1
	247,0
	42,5

	P2O3 (қ.)
	−820
	173,5
	−

	P2O5 (қ.)
	−1492
	114,5
	−1348,8

	PbO (қ.)
	−219,3
	66,1
	−189,1

	PbO2 (қ.)
	−276,6
	74,9
	−218,3

	SO2 (г.)
	−296,9
	248,1
	−300,2

	SO3 (г.)
	−395,8
	256,7
	−371,2

	SiCI4 (сұйық)
	−687,8
	239,7
	−

	SiH4 (г.)
	34,7
	204,6
	57,2

	SiO2 (кварц)
	−910,9
	41,8
	−856,7

	SnO (қ.)
	−286,0
	56,5
	−256,9

	SnO2 (қ.)
	−580,8
	52,3
	−519,3

	Ti (қ.)
	0
	30,6
	0

	TiCl4 (сұйық)
	−804,2
	252,4
	−737,4

	TiO2 (қ.)
	−943,9
	50,3
	−888,6

	WO3 (қ.)
	−842,7
	75,9
	−763,9

	ZnO (қ.)
	−350,6
	43,6
	−320,7


 

6-кесте
Кейбір әлсіз электролиттердің сулы ерітінділердегі диссоциация тұрақтылары (t=250С)

	
	
	

	Электролит
	К
	рК=−lg K

	Азидсутек HN3
	2,6∙10-5
	4,59

	Азотты қышқыл HNO2
	4∙10-4
	3,40

	Аммоний гидроксиді NH4OH
	1,8∙10-5
	4,75

	Бор қышқылы (орто) H3BO3         К1
	5,8∙10-10
	9,24

	Бромдылау HBrO                           
	2,1∙10-9
	8,68

	Сутек пероксиді H2O2                   К1
	2,6 ∙10-12
	11,58

	Кремний қышқылы H2SiO3                К1
                                                         К2
	2,2 ∙10-10
	9,66
11,80

	Құмырсқа қышқылы HCOOH
	1,8 ∙10-4
	3,74

	6-кестенің жалғасы


	 Селенді қышқыл H2SeO3                К1
                                                           К2
	3,5 ∙10-3
5 ∙10-8
	2,46
7,3

	Селенсутек қышқылы H2Se            К1
                                                           К2
	1,7 ∙10-4
1 ∙10-11
	3,77
11,0

	Күкірт қышқылы H2SO4                  К2
	1,2 ∙10-2
	1,92

	Күкіртті қышқыл H2SO3                  К1
                                                           К2
	1,6 ∙10-2
6,3 ∙10-8
	1,80
7.21

	Күкіртсутек қышқылы H2S             К1
                                                           К2
	6 ∙10-8
1 ∙10-14
	7,22
14,0

	Теллурлы қышқыл H2TeO3             К1
                                                           К2
	3 ∙10-3
2 ∙10-8
	2,5
7,7

	Теллурсутек қышқылы H2Te          К1
                                                           К2
	1 ∙10-3
1 ∙10-11
	3,0
11,0

	Көмір қышқылы H2CO3                  К1
                                                           К2
	4,5 ∙10-7
4,7 ∙10-11
	6,35
10,33

	 Сірке қышқылы CH3COOH
	1,8 ∙10-5
	4,75

	Хлорлылау қышқыл HCIO
	5,0 ∙10-8
	7,30

	Хлорсірке қышқылы CH2CICOOH
	1,4 ∙10-3
	2,85

	Фосфор қышқылы (орто) H3PO4    К1
                                                           К2
                                                           К3
	7,5 ∙10-3
6,3 ∙10-8
1,3 ∙10-12
	2,12
7,20
11,89

	Фторсутек қышқылы HF
	6,6 ∙10-4
	3,18

	
Циансутек қышқылы HCN
	7,9 ∙10-10
	9,10

	Қымыздық қышқылы H2C2O4         К1
                                                           К2
	5,4 ∙10-2
5,4 ∙10-5
	1,27
4,27





 7-кесте
Кейбір бейорганикалық қосылыстардың ерітінділерінің тығыздықтары
 HCI (200С)
 
	ρ,г/см3
	%
	моль/л
	г/л
	ρ,г/см3
	%
	моль/л
	г/л

	1,000
	0,360
	0,0987
	3,599
	095
	19,41
	5,829
	212,5

	005
	1,360
	0,3745
	13,65
	100
	20,39
	6,150
	224,2

	010
	2,364
	0,6547
	23,87
	105
	21,36
	6,472
	236,0

	015
	3,374
	0,939
	34,24
	110
	22,33
	6,796
	247,8

	020
	4,388
	1,227
	44,74
	115
	23,29
	7,122
	259,7

	025
	5,408
	1,520
	55,42
	120
	24,25
	7,449
	271,6

	030
	6,433
	1,817
	66,25
	125
	25,22
	7,782
	283,7

	035
	7,464
	2,118
	77,22
	130
	26,20
	8,118
	296,0

	040
	8,490
	2,421
	88,27
	135
	27,18
	8,459
	308,4

	7- кестенің жалғасы


	045
	9,510
	2,725
	99,35
	140
	28,18
	8,809
	321,2

	050
	10,52
	3,029
	110,4
	145
	29,17
	9,159
	333,9

	055
	11,52
	3,333
	121,5
	150
	30,14
	9,505
	346,6

	060
	12,51
	3,638
	132,6
	155
	31,14
	9,863
	359,6

	065
	13,50
	3,944
	143,8
	160
	32,14
	10,22
	372,8

	070
	14,49
	4,253
	155,1
	165
	33,16
	10,59
	386,3

	075
	15,48
	4,565
	166,4
	170
	34,18
	10,97
	399,9

	080
	16,47
	4,878
	177,8
	180
	36,23
	11,73
	427,7

	085
	17,45
	5,192
	189,3
	190
	38,32
	12,50
	455,8

	090
	18,43
	5,509
	200,9
	198
	40,00
	13,14
	479,1




                                              НNO3 (200С)
	ρ,г/см3
	%
	моль/л
	г/л
	ρ,г/см3
	%
	моль/л
	г/л

	1,000
	0,3296
	0,0523
	3,295
	290
	46,85
	9,590
	604,3

	005
	1,255
	0,2001
	12,61
	295
	47,63
	9,789
	616,8

	010
	2,164
	0,3468
	21,85
	300
	48,42
	9,990
	629,5

	015
	3,073
	0,4950
	31,19
	305
	49,21
	10,19
	642,1

	020
	3,982
	0,6445
	40,61
	310
	50,00
	10,39
	654,7

	025
	4,883
	0,7943
	50,05
	315
	50,85
	10,61
	668,5

	030
	5,784
	0,9454
	59,57
	320
	51,71
	10,83
	682,4

	035
	6,661
	1,094
	68,93
	325
	52,56
	11,05
	696,3

	040
	7,530
	1,243
	78,32
	330
	53,41
	11,27
	710,1

	045
	8,398
	1,393
	87,77
	335
	54,27
	11,49
	724,0

	050
	9,259
	1,543
	97,22
	340
	55,13
	11,72
	738,5

	055
	10,12
	1,694
	106,7
	345
	56,04
	11,96
	753,6

	060
	10,97
	1,845
	116,3
	350
	56,95
	12,20
	768,7

	065
	11,81
	1,997
	125,8
	355
	57,87
	12,44
	783,8

	070
	12,65
	2,148
	135,3
	360
	58,78
	12,68
	799,0

	075
	13,48
	2,301
	145,0
	365
	59,69
	12,93
	814,7

	080
	14,31
	2,453
	154,6
	370
	60,67
	13,19
	831,1

	085
	15,13
	2,605
	164,1
	375
	61,69
	13,46
	848,1

	090
	15,95
	2,759
	173,8
	380
	62,70
	13,73
	865,1

	095
	16,76
	2,913
	183,5
	385
	63,72
	14,01
	882,8

	100
	17,58
	3,068
	193,3
	390
	64,74
	14,29
	900,4

	105
	18,39
	3,224
	203,1
	395
	65,84
	14,57
	918,1

	110
	19,19
	3,381
	213,0
	400
	66,97
	14,88
	937,6

	115
	20,00
	3,539
	223,0
	405
	68,10
	15,18
	956,5

	120
	20,79
	3,696
	232,9
	410
	69,23
	15,49
	976,0

	125
	21,59
	3,854
	242,8
	415
	70,34
	15,81
	996,2

	130
	22,38
	4,012
	252,8
	420
	71,63
	16,14
	1017


7- кестенің жалғасы

	135
	23,16
	4,171
	262,8
	425
	72,86
	16,47
	1038

	140
	23,94
	4,330
	272,8
	430
	74,09
	16,81
	1059

	145
	24,71
	4,489
	282,9
	435
	75,35
	17,16
	1081

	150
	25,48
	4,649
	292,9
	440
	76,71
	17,53
	1105

	155
	26,24
	4,810
	303,1
	445
	78,07
	17,90
	1128

	160
	27,00
	4,970
	313,2
	450
	79,43
	18,28
	1152

	165
	27,76
	5,132
	323,4
	455
	80,88
	18,68
	1177

	170
	28,51
	5,293
	333,5
	460
	82,39
	19,09
	1203

	175
	29,25
	5,455
	343,7
	465
	83,91
	19,51
	1229

	180
	30,00
	5,618
	354,0
	470
	85,50
	19,95
	1257

	185
	30,74
	5,780
	364,2
	475
	87,29
	20,43
	1287

	190
	31,47
	5,943
	374,5
	480
	89,07
	20,92
	1318

	195
	32,21
	6,110
	385,0
	485
	91,13
	21,48
	1353

	200
	32,94
	6,273
	395,3
	490
	93,49
	22,11
	1393

	205
	33,68
	6,440
	405,8
	495
	95,46
	22,65
	1427

	210
	34,41
	6,607
	416,3
	500
	96,73
	23,02
	1450

	215
	35,16
	6,778
	427,1
	501
	96,98
	23,10
	1456

	220
	35,93
	6,956
	438,3
	502
	97,23
	23,18
	1461

	225
	36,70
	7,135
	449,6
	503
	97,49
	23,25
	1465

	230
	37,48
	7,315
	460,9
	504
	97,74
	23,33
	1470

	235
	38,25
	7,497
	472,4
	505
	97,99
	23,40
	1474

	240
	39,02
	7,679
	483,8
	506
	98,25
	23,48
	1479

	250
	40,58
	8,049
	507,2
	507
	98,50
	23,56
	1485

	255
	41,36
	8,237
	519,0
	508
	98,76
	23,63
	1678

	260
	42,14
	8,426
	530,9
	509
	99,01
	23,71
	1494

	265
	42,92
	8,616
	542,9
	510
	99,26
	23,79
	1499

	270
	43,70
	8,808
	555,0
	511
	99,52
	23,86
	1503

	275
	44,48
	9,001
	567,2
	512
	99,77
	23,94
	1508

	280
	45,27
	9,195
	579,4
	513
	100,00
	24,01
	1513

	285
	46,06
	9,394
	591,9
	
	
	
	



H2SO4 (200С)

	ρ,г/см3
	%
	моль/л
	г/л
	ρ,г/см3
	%
	моль/л
	г/л

	1,000
	0,261
	0,0266
	2,608
	460
	56,41
	8,397
	823,6

	005
	0,986
	0,1010
	9,906
	465
	56,89
	8,497
	833,4

	010
	1,731
	0,1783
	17,49
	470
	57,36
	8,598
	843,3

	015
	2,485
	0,2595
	25,45
	475
	57,84
	8,699
	853,2

	020
	3,242
	0,3372
	33,07
	480
	58,31
	8,799
	863,0

	025
	4,000
	0,4180
	41,99
	485
	58,78
	8,899
	872,8

	030
	4,746
	0,4983
	48,87
	490
	59,24
	9,000
	882,7



7- кестенің жалғасы

	035
	5,493
	0,5796
	56,85
	495
	59,70
	9,100
	892,5

	040
	6,237
	0,6613
	64,86
	500
	60,17
	9,202
	902,5

	045
	6,956
	0,7411
	72,69
	505
	60,62
	9,303
	912,4

	050
	7,704
	0,8250
	80,92
	510
	61,08
	9,404
	922,3

	055
	8,415
	0,9054
	88,80
	515
	61,54
	9,506
	932,3

	060
	9,129
	0,9856
	96,67
	520
	62,00
	9,608
	942,4

	065
	9,843
	1,066
	104,6
	525
	62,45
	9,711
	952,5

	070
	10,56
	1,152
	113,0
	530
	62,91
	9,813
	962,5

	075
	11,26
	1,235
	121,1
	535
	63,36
	9,916
	972,6

	080
	11,96
	1,317
	129,2
	540
	63,81
	10,02
	982,8

	085
	12,66
	1,401
	137,4
	545
	64,26
	10,12
	992,6

	090
	13,36
	1,484
	145,6
	550
	64,71
	10,23
	1003

	095
	14,04
	1,567
	153,7
	555
	65,15
	10,33
	1013

	100
	14,73
	1,652
	162,0
	560
	65,59
	10,43
	1023

	105
	15,41
	1,735
	170,2
	565
	66,03
	10,54
	1034

	110
	16,08
	1,820
	178,5
	570
	66,47
	10,64
	1044

	115
	16,76
	1,905
	186,8
	575
	66,91
	10,74
	1053

	120
	17,43
	1,990
	195,2
	580
	67,35
	10,85
	1064

	125
	18,09
	2,075
	203,5
	585
	67,79
	10,96
	1075

	130
	18,76
	2,161
	211,9
	590
	68,23
	11,06
	1085

	135
	19,42
	2,247
	220,4
	595
	68,66
	11,16
	1095

	170
	23,95
	2,857
	280,2
	600
	69,09
	11,27
	1105

	175
	24,58
	2,945
	288,8
	605
	69,53
	11,38
	1116

	180
	25,21
	3,033
	297,5
	610
	69,96
	11,48
	1126

	185
	25,84
	3,122
	306,2
	615
	70,39
	11,59
	1136

	190
	26,47
	3,211
	314,9
	620
	70,82
	11,70
	1148

	195
	27,10
	3,302
	323,9
	625
	71,25
	11,80
	1157

	200
	27,72
	3,391
	332,6
	630
	71,76
	11,91
	1168

	205
	28,33
	3,481
	341,4
	635
	72,09
	12,02
	1179

	210
	28,95
	3,572
	350,3
	640
	72,52
	12,13
	1190

	215
	29,57
	3,663
	359,3
	645
	72,95
	12,24
	1200

	220
	30,18
	3,754
	368,2
	650
	73,37
	12,34
	1210

	225
	30,79
	3,846
	377,2
	655
	73,80
	12,45
	1221

	230
	31,40
	3,938
	386,2
	660
	74,22
	12,56
	1232

	235
	32,01
	4,031
	395,4
	665
	74,64
	12,67
	1243

	240
	32,61
	4,123
	404,4
	670
	75,07
	12,78
	1253

	245
	33,22
	4,216
	413,5
	675
	75,49
	12,89
	1264

	250
	33,82
	4,310
	422,7
	680
	75,92
	13,00
	1275

	255
	34,42
	4,404
	431,9
	685
	76,34
	13,12
	1287

	260
	35,01
	4,498
	441,2
	690
	76,77
	13,23
	1298

	265
	35,60
	4,592
	450,4
	695
	77,20
	13,34
	1308


7- кестенің жалғасы
	270
	36,19
	4,686
	459,6
	700
	77,63
	13,46
	1320

	275
	36,78
	4,781
	468,9
	705
	78,06
	13,57
	1331

	280
	37,36
	4,876
	478,2
	710
	78,49
	13,69
	1343

	285
	37,95
	4,972
	487,6
	715
	78,93
	13,80
	1354

	290
	38,53
	5,068
	497,1
	720
	79,37
	13,92
	1365

	295
	39,10
	5,163
	506,4
	725
	79,81
	14,04
	1377

	300
	39,68
	5,259
	515,8
	730
	80,25
	14,16
	1389

	305
	40,25
	5,356
	525,3
	735
	80,70
	14,28
	1401

	310
	40,82
	5,452
	534,7
	740
	81,16
	14,40
	1412

	315
	41,39
	5,549
	544,2
	745
	81,62
	14,52
	1424

	320
	41,95
	5,646
	553,8
	750
	82,09
	14,65
	1437

	325
	42,51
	5,743
	563,3
	755
	82,57
	14,78
	1450

	330
	43,07
	5,840
	572,8
	760
	83,06
	14,90
	1461

	335
	49,62
	5,938
	582,4
	765
	83,57
	14,98
	14,69

	340
	44,17
	6,035
	591,9
	770
	84,08
	15,17
	1488

	345
	44,72
	6,132
	601,4
	775
	84,61
	15,31
	1502

	350
	45,26
	6,229
	610,9
	780
	85,16
	15,46
	1516

	355
	45,80
	6,327
	620,6
	785
	85,74
	15,61
	1531

	360
	46,33
	6,424
	630,1
	790
	86,35
	15,76
	1546

	365
	46,86
	6,522
	639,7
	795
	86,99
	15,92
	1561

	370
	47,39
	6,620
	649,3
	800
	87,69
	16,09
	1578

	375
	47,92
	6,718
	658,9
	805
	88,43
	16,27
	1596

	380
	48,45
	6,817
	668,6
	810
	89,23
	16,47
	1615

	385
	48,97
	6,915
	678,2
	815
	90,12
	16,68
	1636

	390
	49,48
	7,012
	687,7
	820
	91,11
	16,91
	1659

	395
	49,99
	7,110
	697,3
	821
	91,33
	16,96
	1663

	400
	50,50
	7,208
	707,0
	822
	91,56
	17,01
	1668

	405
	51,01
	7,307
	716,7
	823
	91,78
	17,06
	1673

	410
	51,52
	7,406
	726,4
	824
	92,00
	17,11
	1678

	415
	52,02
	7,505
	736,1
	825
	92,25
	17,17
	16,84

	420
	52,51
	7,603
	745,7
	826
	92,51
	17,22
	1689

	425
	53,01
	7,702
	755,4
	827
	92,77
	17,28
	1695

	430
	53,50
	7,801
	765,1
	828
	93,03
	17,34
	1701

	435
	54,00
	7,901
	774,9
	829
	93,33
	17,40
	1707

	440
	54,49
	8,000
	784,6
	830
	93,64
	17,47
	1713

	445
	54,97
	8,099
	794,3
	831
	93,94
	17,54
	1720

	450
	55,45
	8,198
	804,1
	832
	94,32
	17,62
	1728

	455
	55,93
	8,297
	813,8
	833
	94,72
	17,70
	1736


7- кестенің жалғасы
KCI (200)

	ρ,г/см3
	%
	моль/л
	г/л
	ρ,г/см3
	%
	моль/л
	г/л

	1,0046
	1
	0,1347
	10,04
	1,0905
	14
	2,0478
	152,6

	0110
	2
	0,2712
	20,22
	1043
	16
	2,3716
	176,6

	0239
	4
	0,5494
	40,95
	1185
	18
	2,7004
	201,3

	0369
	6
	0,8345
	62,21
	1323
	20
	3,0389
	226,5

	0500
	8
	1,1267
	84,00
	1474
	22
	3,3859
	252,4

	0633
	10
	1,4262
	106,3
	1623
	24
	3,7417
	278,9

	0768
	12
	1,7332
	129,2
	
	
	
	



К2СО3 (200С)
	ρ,г/см3
	%
	моль/л
	г/л
	ρ,г/см3
	%
	моль/л
	г/л

	1,0072
	1
	0,0729
	10,07
	1,1692
	18
	1,5228
	210,4

	0163
	2
	0,1471
	20,32
	1898
	20
	1,7219
	237,9

	0345
	4
	0,2994
	41,38
	2320
	24
	2,1395
	295,6

	0529
	6
	0,4571
	63,17
	2756
	28
	2,5844
	357,1

	0715
	8
	0,6203
	85,72
	3548
	35
	3,4311
	474,1

	0904
	10
	0,7890
	109,0
	4141
	40
	4,0929
	565,6

	1096
	12
	0,9635
	133,1
	4759
	45
	4,8058
	664,1

	1291
	14
	1,1438
	158,0
	5404
	50
	5,5731
	770,2

	1490
	16
	1,3302
	183,8
	5673
	53
	6,0106
	830,6



K4[Fe(CN)6] (200)
	ρ,г/см3
	%
	моль/л
	г/л
	ρ,г/см3
	%
	моль/л
	г/л

	1,0051
	1
	0,0273
	10,05
	0678
	10
	0,2899
	106,7

	0119
	2
	0,0550
	20,23
	0823
	12
	0,3526
	129,8

	0256
	4
	0,1114
	41,02
	0971
	14
	0,4170
	153,5

	0395
	6
	0,1694
	52,37
	1120
	16
	0,4831
	177,9

	0536
	8
	0,2289
	84,28
	
	
	
	



K3[Fe(CN)6] (200)

	ρ,г/см3
	%
	моль/л
	г/л
	ρ,г/см3
	%
	моль/л
	г/л

	1,0034
	1
	0,0305
	10,03
	1,0656
	12
	0,3884
	127,8

	0090
	2
	0,0613
	20,18
	0789
	14
	0,4588
	151,0

	0201
	4
	0,1240
	40,80
	0890
	16
	0,5303
	174,5

	0314
	6
	0,1880
	61,88
	1010
	18
	0,6031
	198,5

	0427
	8
	0,2534
	83,41
	1130
	20
	0,6774
	223,0

	0542
	10
	0,3202
	105,4
	
	
	
	



                                
К2Cr2О7 (200)

	ρ,г/см3
	%
	ρ,г/см3
	%
	ρ,г/см3
	%

	1,0052
	1
	1,0336
	5
	1,0628
	9

	  0122
	2
	   0408
	6
	   0703
	10

	  0193
	3
	   0481
	7
	   0779
	11

	  0264
	4
	    0554
	8
	   0855
	12

	
	
	
	
	
	



 КОН (200)

	ρ,г/см3
	%
	моль/л
	г/л
	ρ,г/см3
	%
	моль/л
	г/л

	1,000
	0,197
	0,035
	1,964
	1,270
	28,29
	6,40
	359,1

	005
	0,743
	0,133
	7,463
	275
	28,77
	6,54
	367,0

	010
	1,295
	0,233
	13,07
	280
	29,25
	6,67
	374,3

	015
	1,84
	0,333
	18,68
	285
	29,73
	6,81
	382,1

	020
	2,38
	0,433
	24,30
	290
	30,21
	6,95
	390,0

	025
	2,93
	0,536
	30,07
	295
	30,68
	7,08
	397,3

	030
	3,48
	0,639
	35,85
	300
	31,15
	7,22
	405,1

	035
	4,03
	0,744
	41,75
	305
	31,62
	7,36
	413,0

	040
	4,58
	0,848
	47,58
	310
	32,09
	7,49
	420,3

	045
	5,12
	0,954
	53,53
	315
	32,56
	7,63
	428,1

	050
	5,66
	1,06
	59,48
	320
	33,03
	7,77
	436,0

	055
	6,20
	1,17
	65,65
	325
	33,50
	7,91
	443,8

	060
	6,74
	1,27
	71,26
	330
	33,97
	8,05
	451,7

	065
	7,28
	1,38
	77,43
	335
	34,43
	8,19
	459,5

	070
	7,82
	1,49
	83,60
	340
	34,90
	8,33
	467,7

	075
	8,36
	1,60
	89,78
	345
	35,36
	8,48
	475,8

	080
	8,89
	1,71
	95,95
	350
	35,82
	8,62
	483,7

	085
	9,43
	1,82
	102,1
	355
	36,28
	8,76
	491,5

	090
	9,96
	1,94
	108,9
	360
	36,73
	8,90
	499,4

	095
	10,49
	2,05
	115,0
	365
	37,19
	9,05
	507,8

	100
	11,03
	2,16
	121,2
	370
	37,65
	9,19
	515,7

	105
	11,56
	2,28
	127,9
	375
	38,10
	9,34
	524,1

	110
	12,08
	2,39
	134,1
	380
	38,56
	9,48
	531,9

	115
	12,61
	2,51
	140,8
	385
	39,01
	9,63
	540,3

	120
	13,14
	2,62
	147,0
	390
	39,46
	9,78
	548,8

	125
	13,66
	2,74
	153,7
	395
	39,92
	9,93
	557,2

	130
	14,19
	2,86
	160,5
	400
	40,37
	10,07
	565,0

	135
	14,70
	2,97
	166,6
	405
	40,82
	10,22
	573,4

	140
	15,22
	3,09
	173,4
	410
	41,26
	10,37
	581,9



7-кестенің жалғасы

	145
	15,74
	3,21
	180,1
	415
	41,71
	10,52
	590,3

	150
	16,26
	3,33
	186,8
	420
	42,15
	10,67
	598,7

	155
	16,78
	3,45
	193,6
	425
	42,60
	10,82
	607,1

	160
	17,29
	3,58
	200,9
	430
	43,04
	10,97
	615,5

	165
	17,81
	3,70
	207,6
	435
	43,48
	11,12
	623,9

	170
	18,32
	3,82
	214,3
	440
	43,92
	11,28
	632,9

	175
	18,84
	3,34
	221,1
	445
	44,36
	11,42
	640,8

	180
	19,35
	4,07
	228,4
	450
	44,79
	11,58
	649,7

	185
	19,86
	4,19
	235,1
	455
	45,23
	11,73
	658,2

	190
	20,37
	4,32
	242,4
	460
	45,66
	11,88
	666,6

	195
	20,88
	4,45
	249,7
	465
	46,09
	12,04
	675,6

	200
	21,38
	4,57
	256,4
	470
	46,53
	12,19
	684,0

	205
	21,88
	4,70
	263,7
	475
	46,96
	12,35
	693,0

	210
	22,38
	4,83
	271,0
	480
	47,39
	12,50
	701,4

	215
	22,88
	4,95
	277,7
	485
	47,82
	12,66
	710,4

	220
	23,38
	5,08
	285,0
	490
	48,25
	12,82
	719,3

	225
	23,87
	5,21
	292,3
	495
	48,67
	12,97
	727,7

	230
	24,37
	5,34
	299,6
	500
	49,10
	13,13
	736,7

	235
	23,86
	5,47
	306,9
	505
	49,53
	13,29
	745,7

	240
	25,36
	5,60
	314,2
	510
	49,95
	13,45
	754,7

	245
	25,85
	5,74
	322,1
	515
	50,38
	13,60
	763,1

	250
	26,34
	5,87
	329,4
	520
	50,80
	13,76
	772,1

	255
	26,83
	6,00
	336,7
	525
	51,22
	13,92
	781,1

	260
	27,32
	6,13
	344,0
	530
	51,64
	14,08
	790,0

	265
	27,80
	6,27
	351,8
	535
	52,05
	14,24
	799,0





NaOH (200)

	ρ,г/см3
	%
	моль/л
	г/л
	ρ,г/см3
	%
	моль/л
	г/л

	1,000
	0,159
	0,0398
	1,592
	1,270
	24,64
	7,824
	313,0

	005
	0,602
	0,151
	6,040
	275
	25,10
	8,000
	320,0

	010
	1,04
	0,264
	10,56
	280
	25,56
	8,178
	327,1

	015
	1,49
	0,378
	15,12
	285
	26,02
	8,387
	334,3

	020
	1,94
	0,494
	19,76
	290
	26,48
	8,539
	341,6

	025
	2,39
	0,611
	24,44
	295
	26,94
	8,722
	348,9

	030
	2,84
	0,731
	29,24
	300
	27,41
	8,906
	356,2

	035
	3,29
	0,851
	34,04
	305
	27,87
	9,092
	363,7

	040
	3,74
	0,971
	38,84
	310
	28,33
	9,278
	371,1

	045
	4,20
	1,097
	43,88
	315
	28,80
	9,466
	378,6

	050
	4,65
	1,222
	48,88
	320
	29,26
	9,656
	386,2

	055
	5,11
	1,347
	53,88
	325
	29,73
	9,847
	393,9



7- кестенің жалғасы
	060
	5,56
	1,474
	58,96
	330
	30,20
	10,04
	401,6

	065
	6,02
	1,602
	64,08
	335
	30,67
	10,23
	409,2

	070
	6,47
	1,731
	69,24
	340
	31,14
	10,43
	417,2

	075
	6,93
	1,862
	74,48
	345
	31,62
	10,63
	425,2

	080
	7,38
	1,992
	79,68
	350
	32,10
	10,83
	433,2

	085
	7,83
	2,123
	84,92
	355
	32,58
	11,03
	441,2

	090
	8,28
	2,257
	90,28
	360
	33,06
	11,24
	449,6

	095
	8,74
	2,391
	95,64
	365
	33,54
	11,45
	458,0

	100
	9,19
	2,527
	101,1
	370
	34,03
	11,65
	466,0

	105
	9,64
	2,664
	106,6
	375
	34,52
	11,86
	474,4

	110
	10,10
	2,802
	112,1
	380
	35,01
	12,08
	483,2

	115
	10,55
	2,942
	117,7
	385
	35,50
	12,29
	491,6

	120
	11,01
	3,082
	123,3
	390
	36,00
	12,51
	500,4

	125
	11,46
	3,224
	129,0
	395
	36,49
	12,73
	509,2

	130
	11,92
	3,367
	134,7
	400
	36,99
	12,95
	518,0

	135
	12,37
	3.510
	140,4
	405
	37,49
	13,17
	526,8

	140
	12,83
	3,655
	146,2
	410
	37,99
	13,39
	535,6

	145
	13,28
	3,801
	152,0
	415
	38,49
	13,61
	544,4

	150
	13,73
	3,947
	157,9
	420
	38,99
	13,84
	553,6

	155
	14,18
	4,095
	163,8
	425
	39,49
	14,07
	562,8

	160
	14,64
	4,244
	169,8
	430
	40,00
	14,30
	572,0

	165
	15,09
	4,395
	175,8
	435
	40,51
	14,53
	581,2

	170
	15,54
	4,545
	181,8
	440
	41,03
	14,77
	590,8

	175
	15,99
	4,697
	187,9
	445
	41,55
	15,01
	600,4

	180
	16,44
	4,850
	194,0
	450
	42,07
	15,25
	610,0

	185
	16,89
	5,004
	200,2
	455
	42,59
	15,49
	619,6

	190
	17,34
	5,160
	206,4
	460
	43,12
	15,74
	629,6

	195
	17,80
	5,317
	212,7
	465
	43,64
	15,98
	639,2

	200
	18,25
	5,476
	219,0
	470
	44,17
	16,23
	649,2

	205
	18,71
	5,636
	225,4
	475
	44,69
	16,48
	659,2

	210
	19,16
	5,796
	231,8
	480
	45,22
	16,73
	669,2

	215
	19,62
	5,958
	238,3
	485
	45,75
	16,98
	679,2

	220
	20,07
	6,122
	244,9
	490
	46,27
	17,23
	689,2

	225
	20,53
	6,286
	251,4
	495
	46,80
	17,49
	699,6

	230
	20,98
	6,451
	258,0
	500
	47,33
	17,75
	710,0

	235
	21,44
	6,619
	264,8
	505
	47,85
	18,00
	720,0

	240
	21,90
	6,788
	271,5
	510
	48,38
	18,26
	730,4

	245
	22,36
	6,958
	278,3
	515
	48,90
	18,52
	740,8

	250
	22,82
	7,129
	285,2
	520
	49,44
	18,78
	751,2

	255
	23,27
	7,302
	292,1
	525
	49,97
	19,05
	762,0

	260
	23,73
	7,475
	299,0
	530
	50,50
	19,31
	772,4

	265
	24,19
	7,650
	306,0
	
	
	
	


  8-кесте

 Кейбір аз еритін электролиттердің ерігіштік көбейтінділері  (250С)

	Электролит
	Ерігіштік көбейтіндісі (ЕК)
	Электролит
	Ерігіштік көбейтіндісі (ЕК)

	AgBr
	6∙10-13
	Cd(OH)2
	2∙10-14

	AgCI
	1,8∙10-10
	CdS
	7,9∙10-27

	Ag2CrO4
	4∙10-12
	Fe(OH)3
	3,8∙10-38

	AgI
	1,1∙10-16
	FeS
	5∙10-18

	Ag2S
	6∙10-50
	HgS
	1,6∙10-52

	Ag2SO4
	2∙10-5
	MnS
	2,5∙10-10

	BaCO3
	5∙10-9
	PbBr2
	9,1∙10-6

	BaCrO4
	1,6∙10-10
	PbCI2
	2∙10-5

	BaSO4
	1,1∙10-10
	PbCrO4
	1,8∙10-14

	CaCO3
	5∙10-9
	PbI2
	8,0∙10-9

	CaC2O4
	2∙10-9
	PbS
	1∙10-27

	CaF2
	4∙10-11
	PbSO4
	1,6∙10-8

	CaSO4
	1,3∙10-4
	SrSO4
	3,2∙10-17

	Ca3 (PO4)2
	1∙10-29
	Zn(OH)2
	1∙10-17

	
	
	ZnS
	1,6∙10-24



 

 
                                                                                    
9-кесте
	Ерітінділердің иондық күші − І
	Ионның заряды  − Z
	Ерітінділердің иондық күші − І 
	Ионның заряды  − Z

	
	1
	
	3
	
	1
	2
	3

	0,001
	0,98
	0,78
	0,73
	0,1
	0,81
	0,44
	0,16

	0,002
	0,97
	0,74
	0,66
	0,2
	0,80
	0,41
	0,14

	0,005
	0,95
	0,66
	0,55
	0,3
	0,81
	0,42
	0,14

	0,01
	0,92
	0,60
	0,47
	0,4
	0,82
	0,45
	0,17

	0,02
	0,90
	0,53
	0,37
	0,5
	0,84
	0,50
	0,21

	0,05
	0,84
	0,50
	0,21
	
	
	
	



                                                                                           10-кесте
 Кейбір кешенді иондардың сулы ерітінділердегі тұрақсыздық константалары (250)

	Кешенді ионның диссоциациясы
	Тұрақсыздық константасы

	[Ag(NH3)2]+ ↔ Ag+ + 2NH3
	9,3∙10-8

	[Ag(NO2)2]- ↔ Ag+ + 2NO2 -
	1,8∙10-3

	[Ag(S2O3)2]3- ↔ Ag+ + 2S2 O3 2-
	1,1∙10-13

	[Ag(CN)2]- ↔ Ag+ + 2CN-
	1,1∙10-21

	[HgCI4]2- ↔ Hg2+ + 4CI-
	8,5∙10-16

	 [HgBr4]2- ↔ Hg2+ + 4Br-
	1,0∙10-21

	[HgI4]2- ↔ Hg2+ + 4I-
	1,5∙10-30

	[Hg(CN)4]2- ↔ Hg2+ + 4CN-
	4,0∙10-42

	[Cd(NH3)4]2+ ↔ Cd2+ + 4NH3
	7,6∙10-8

	[Cd(CN)4]2- ↔ Cd2+ + 4CN-
	7,8∙10-18

	[Cu(NH3)4]2+ ↔ Cu2+ + 4NH3
	2,1∙10-13

	[Cu(CN)4]3- ↔ Cu2+ + 4CN-
	5,0∙10-31

	[Ni(NH3)6]2+ ↔ Ni2+ + 6NH3
	1,9∙10-9



 11-кесте
 Халықаралық жүйенің (СИ) кейбір өлшем бірліктері

	Шама

	Өлшем бірліктер

	
	аты
	белгісі

	Негізгі өлшем бірліктер
	
	

	Ұзындық
	Метр
	м

	Масса
	Килограмм
	кг

	Уақыт
	Секунда
	с

	Электр тоғының күші
	Ампер
	А

	Температура
	Кельвин
	К

	Зат мөлшері
	Моль
	моль

	Туынды өлшем бірліктер
	
	

	Көлем
	Кубтағы метр
	м3

	Тығыздық
	Килограмның кубтағы метрге қатынасы
	кг/м3

	Күш, салмақ
	Ньютон
	Н

	Қысым
	Паскаль
	Па

	Энергия, жұмыс,жылу мөлшері
	Джоуль
	Дж

	Қуат
	Ватт
	Вт

	Электрлік мөлшері
	Кулон
	Кл

	Электрлік кернеу,
электрлік потенциал,
электр қозғаушы күш
	Вольт
	В


12-кесте 
 Өлшем бірліктердің әртүрлі жүйеде белгіленуі

	Шама
	Өлшем бірлік
	СИ жүйесіндегі эквиваленті

	Ұзындық
	Микрон немесе микрометр (мкм)
Ангстрем (А)
	1∙10-6 м
1∙10-10

	Қысым
	Атмосфера физикалық (атм)
Миллиметр сынап бағанасы бойынша (мм с.б.б.)
	
1,01325∙10 5 Па

133,322 Па

	Энергия, жұмыс,
жылу мөлшері
	Электронвольт (эв)
Калория (кал)
Килокалория (ккал)
	1,60219∙10-19 Дж
4186,8 Дж
4186,8 Дж

	Диполь моменті
	Дебай (Д)
	3,33∙10-30 Кл∙м



                                                                                           
   13-кесте
Кейбір физикалық тұрақтылардың мәндері

	Тұрақты
	Белгіленуі
	Сандық мәні

	Жарық жылдамығы (вакуумдағы)
	с
	2,9979246∙108 м/с

	Планк тұрақтысы
	Һ
	6,62618∙10-34 Дж∙с

	Элементарлы электр заряды
	е
	1,602189∙10-19 Кл

	Авогадро тұрақтысы
	N
	6,022045∙1023 моль-1

	Фарадей тұрақтысы
	F
	9,64846∙104 Кл/моль

	Газ тұрақтысы
	R
	8,3144 Дж/(моль∙К)
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