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Оқу-әдістемелік құралында зертханалық сабақтарда және химия үйірмелерінде қоюға болатын қызықты химия тәжірибелерінің мазмұны келтірілген. Кітапша жоғарғы оқу орындарының «5В011200-Химия», «5В060600-Химия» және «6М011200-Химия» мамандығы бойынша оқитын студенттерге, химия үйірмелерінің жетекшілеріне және мектеп мұғалімдеріне арналған.

Алғы сөз

Бұл кітапша химия пәнінен мамандар дайындайтын жоғарғы оқу орындарының студенттеріне арналған. Оқу құралы негізінен химия үйірмелерінде немесе белгілі бір тақырыпқа арналған химия кештерінде көрсетуге болатын тәжірибелердің жинағы. Балалардың химияға деген қызығушылығы көбінесе осындай тәжірибелерден басталады.

Барлық қызықты тәжірибелерді бір кітапқа жинау оңай емес. Біз тек қажетті реактивтері  оңай табылады - ау деген қарапайым тәжірибелерге көбірек көңіл бөлдік. Әрине олардың барлығы да біз ашқан жаңалық емес. Бірақ қазақ тілінде бір де бір кітаптың жоқтығы бізге сабау болды. Мұнда келтірілген тәжірибелердің көпшілігі орыс тілінде шыққан кітаптардан және Ресейдің "Химия в школе" журналынан алынды. Олардың бәріне де кітапшаның соңында сілтеме келтірілген. 

Сонымен қатар кітапшада әл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университетінің химия және химиялық технология факультетінің жалпы және бейорганикалық химия кафедрасында ұзақ жылдар бойы жинақталған тәжірибелер де ескерілді. Көптеген жылдар бойы жалпы және бейорганикалық химия сабақтарының дәрісі кезінде көрсетіліп келген өте көрнекті тәжірибелер қосып алынды. Кітапшада келтірілген тәжірибелердің басым көпшілігі кафедраның доценті А.И. Ниязбаеваның басқаруымен біршама жылдар бойы  қойылып келеді. Олар химия және химиялық технология факультетіне келген қала мектептерінің оқушыларына немесе республикалық ғылыми-практикалық ДАРЫН орталығы ұйымдастырған курстарда да жиі көрсетілді.  

Әр тәжірибе көрсетілер алдында өте жақсы шыққанша қайталану керек. Ыдыстар таза болуы керек және қауіпсіздік ережелері қатал сақталуы керек. Қауіпсіздік ережелері кабинетте отырып ойдан жазылған сөйлемдер емес, мыңдаған болмаса да жүздеген жылдар бойы адамдардың шекесіне тигеннен тырнақтап жинаған сабақтары.
Оқу-әдістемелік құралының қосымша бөлігінде әртүрлі концентрацияда ерітінділер дайындау мысалдары, заттардың кейбір физика-химиялық сипаттамаларын көрсететін кестелер ұсынылған.
Оқу-әдістемелік құралы жоғарғы оқу орындарының «5В011200-Химия», «5В060600-Химия» және «6М011200-Химия» мамандығы бойынша оқитын студенттерге, химия үйірмелерінің жетекшілеріне және мектеп мұғалімдеріне арналған. Оқу құралын жақсартуға байланысты пікірлеріңізді almaguln63@mail.ru адресі бойынша жіберулеріңізге болады.  
Қауіпсіздік ережелері

Химиялық лабораторияда жұмыс істегенде қауіпсіздік техникасынан оқушыларға қойылатын міндетті талаптар.

Химиялық лаборатория-жоғары қауіптілік орны. Химиялық тәжірибе жүргізгенде жарақат алып қалмас үшін, химиктердің көптеген ұрпақтарымен жасалған қауіпсіздік техникасын сақтау керек. Олардың барлығы өмірден алынған. 

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

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

3. Тәжірибелерді лас ыдыста орындауға болмайды.

4. Сутек, жарық беретін газ, бензин, эфир және т.б. сияқты отқа қауіпті заттарды оттан алыс ұстау керек.

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

6. Сынауықты қыздырғанда оның саңылауын өздеріңе немесе басқа адамдарға қарата бағыттап ұстамаңыздар.

7. Ішінде сұйықтық бар ыстық химиялық стаканды бір  орыннан екінші орынға ауыстырғанда стаканды  орамалмен немесе қолғаппен ұстау керек.

8. Кипп аппаратымен жұмыс істеу ерекше сақтықты талап етеді, себебі аппаратпен дұрыс жұмыс істемесе жарылыс болуы мүмкін. Сондықтан осы аппаратпен жұмыс істемес бұрын мұғалімнен міндетті түрде нұсқау алып, Кипп аппаратының сипаттамасын жақсылап оқып алу керек. 

9. Концентрленген күкірт қышқылының ерітінділерін сұйылтқанда, оны суға  (керісінше емес)  құю керек. Бұл кезде резеңке қолғаппен жұмыс істеген дұрыс.

10. Қатты күйдегі сілтілерді алдын-ала есептелінген су көлеміне жаймен құю арқылы еріту керек. 
11. Қышқыл және сілті ерітінділерін канализацияға төгуге болмайды. Лабораторияда пайдаланылған сұйықтарды төгуге арналған арнайы ыдыс болу керек.

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

13. Тез тұтанатын сұйықтарды (бензин, спирт, эфир және т.с.с.) бір ыдыстан екінші ыдысқа құйғанда ашық жалыннан кем дегенде 3 м қашықтықта ұстау керек. 

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

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

а) оңай жанғыш сұйықтар жанғанда оларды өшіру үшін            талшықтас немесе кәдімгі көрпешемен немесе құммен жауып тастау керек.

ә) жанған фосфорды ылғал құммен немесе сумен өшіру   керек.

б) киім жанғанда жалынды көрпеше немесе пальтоға орап өшіру керек, жүгіруге болмайды.

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

16. Тіпті өздеріңізге белгілі заттардың да дәмін татып көрмеңіздер (соның ішінде ас тұзын, қантты). Техникалық мақсатқа арналған бұл заттардың құрамында адамға улы қоспалар болуы мүмкін.

17. Ыстық шынының сыртқы түріне қарағанда суық шыныдан еш айырмашылығы жоқ екенін ұмытпаңыздар.  

18. Лабораториядан шыққанда, әрдайым газды, жарықты, суды өшіруді ұмытпаңыздар.

Алғашқы дәрігерлік жәрдем көрсету ережелері.

1. Күйіп қалған жағдайда (жанарғы жалынымен немесе қыздырылған заттармен) күйген жерді калий перманганатының концентрлі ерітіндісімен сулап, тіпті осы жерді тері күрең болғанша калий перманганатының түйірлерімен сүртіп немесе күюден сақтайтын (дәріханадан) сұйықпен сіңірілген мақтаны ұстау керек.

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

3. Қатты күйіп қалған жағдайда, дәрігерге көріну керек.

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

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

I. АЛҒАШҚЫ ХИМИЯЛЫҚ ТҮСІНІКТЕР

Фараон  жыландары

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: фарфор ыдыс, эмальдық кювет (мүмкіндігінше үлкендеу болсын), 10%-ды калий тиоцианаты (роданиді KSCN), концентрлі сынап (ІІ) нитраты, декстрин немесе БФ-2 желімі, сүзгіш қағаз, құйғы, химиялық стақан.

Жұмыстың орындалуы: тәжірбиені жасау үшін сынап (ІІ) тиоцианаты тұзын  дайындап  алу   қажет.  Оны  концентрлі  сынап (ІІ)  нитраты   мен  10%-ды калий  тиоцианаты ерітінділерін араластырып  жасаңыз. Сынап тиоцианаты тұнбаға түседі.  Тұнбаны  сүзіңіз  және  оны  сумен  жуыңыз,  содан  соң  оны  фарфор  ыдысқа  ауыстырыңыз  да  үстіне  декстрин  немесе  БФ-2  желімін құйыңыз, қоюланғанша  жақсылап  араластырыңыз,  осы  қоспадан  қалыңдығы  5-8 мм  және  ұзындығы  3-4  см  таяқшалар  жасаңыз.  Бұл  таяқшаларды  бөлме  температурасында  кептіріп,  шыны  ыдысқа  салып,  ыдыстың  аузын  жауып  қойыңыз.

Тәжірбие  кезінде  таяқшаларды  кюветке  немесе  үлкен тәрелкеге  салыңыз,  себебі  реакциядан  кейін  зат  қалдықтарын  тез  жинап  алуға  болады.  Таяқшаларды  шоқпен  жағыңыз.  Нәтижесінде  сынап (ІІ)  тиоцианатының  айырылуынан  көлемі  бастапқы  тұздың  көлемінен  бірнеше  рет  үлкен,  түрі  бұралып  жатқан  жыланға  ұқсайтын  зат  түзіледі.  

Түсініктеме: бұл  тәжірбиенің  реакция  теңдеуі  төмендегідей:

Hg(NO3)2  +  2KSCN  =  Hg(SCN)2(  +  2KNO3
2Hg(SCN)2  =  2HgS  +  CS2  +  C3N4
Тәжірбиені  басқаша  көрсетуге  де  болады.  Ол  үшін  таза  темір  қаңылтырды  электр  пешінің  үстіне  қойыңыз,  оның  үстіне  жуылған  және  қыздырылған  өзен  құмын  тегістеп  салыңыз.  Құмды  жақсылап  қыздырыңыз  да,  үстіне  таяқшаларды  тастаңыз.  Айырылу  процессі  өте  тез  жүреді,  ”жылан“  бұралаңдағандай  болып  көрінеді.  Реакциядан  кейінгі  заттарды  қалдырмай  жинап  алыңыз да тартпа шкафтың астында жағып жіберіңіз.

Қара - сұр жылан.
Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: тәрелке, жуылған және кептірілген таза құм, спирт, құрғақ ас содасы, қант пудрасы.

Жұмыстың орындалуы: құм мен спиртті жақсылап  араластырыңыз, одан кейін оны тәрелкеге конус формасындай етіп орналастырыңыз. Конустың ортасын ойып шұңқырша жасаңыз, оған 2 г ас содасын және 13 г қант пудрасын араластырып салыңыз, спиртті жандырыңыз. Алынған массадан семіз қара-сұр жылан ирелеңдеп жорғалайды. Спирт неғұрлым көбірек жанса, соғұрлым жылан да ұзын болады.

Түсініктеме: қант карамельге айналады да, ал сода көмірқышқыл газын бөле отырып ыдырайды.

Fажайып мата және ғажайып сұйықтық                                                                                                                                                              

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: химиялық  стақан  немесе  үлкен  сынауық,  ақ мата, 40 - 50 %-ды кобальт (ІІ)  хлориді ерітіндісі,  сүзгіш  қағаз,  ұстағыштар,  жанарғы.

Жұмыстың орындалуы: тәжірбие  жүргізу  үшін  химиялық   стақанда    концентрациясы  40 - 50 %-ды  тұз  ерітіндісін  дайындаңыз. Осы  ерітіндіге  ақ  матаны  салып  сулап  алыңыз,  содан  соң  ол  матаны  сүзгіш  қағаздың  арасына  салып  кептіріңіз,  одан  соң  қолыңызда  кептіріңіз,  мата  көгілдір  түске  боялады.  Процессті  жылдамдату  үшін  үтікті  пайдалануға  болады,  бірақ  матаны  қатты кептіру  жібермеу  керек.  Дайын  болған  көгілдір  матаны  оқушыларға  көрсетіп  екіге  бөліңіз.  Матаның   бір  бөлігін  уысыңызға  ұстап,  оның  түсі  өзгергенге  дейін  үрлеңіз.  Түсі  қайтадан  ақ  түске  ауысқан  матаны  уысыңыздан  шығарып  оқушыларға  көрсетіңіз.  Матаның көгілдір  түсті  бөлігімен салыстырыңыз.  Ақ  түсті  матаны  үтікпен  қыздырып  қайтадан  көгілдір  түске  айналдыруға  болады.

Түсініктеме: матаның  “ғажайып“  қасиеті  гидраттану  изомериясына  негізделген.  Кобальт  хлориді [Co(H2O)6]Cl2  күлгін  түсті  аквотұздарға  жатады (суланған мата ақ болып қала берген). Матаны кептіргенде комплексті қосылыстың ішкі сферасындағы судың екі молекуласы оның сыртқы сферасына ауысады да тұз [Co(H2O)4Cl2](2H2O көк түске боялады. ‡рлегенде мата қайтадан ылғалданады.

 “Ғажайып“ сұйықтық туралы тәжірибені сынауықта жүргізген жөн. Ол үшін сынауыққа дайындалған кобальт (ІІ) хлоридінің ерітіндісін құйып, оны қыздырыңыз. Ерітіндінің түсі күлгін түстен қызылға, содан кейін көкке ауысады. Сынауықты суық суы бар стақанға батырсаңыз ерітіндінің түсі қайтадан күлгін түске ауысады. Бұл тәжірибе сулы ерітінділер түсінің температураға байланысты өзгеруіне негізделген. Суық ерітінді - күлгін түсті, ал ыстық ерітінділер - қан қызыл, сия түстес және көк түсті болады. Кобальт (ІІ) хлоридінің 50%-ды сулы ерітіндісі 600С-та аметист түстес, 800С-та қан қызыл түсті, ал 100-1300С-та көк түсті болады. 

Кобальт (ІІ) хлоридінің сулы ерітіндісін атмосфералық ылғалдылықтың дәрежесін анықтауға арналған индикаторлық қағаздар жасау үшін қолданады.

Екі тәжірибені де химиялық реакциялардың белгісін қайталағанда көрсетуге болады, яғни кез-келген түстің өзгеруі химиялық реакцияның белгісі емес екендігіне көңіл аудару керек. Сонымен қатар матамен жасалған тәжірибе кристаллогидраттар туралы түсінікті тереңдете түседі. 

ІІ. ОТТЕК. ОКСИДТЕР. ЖАНУ
Өзі шығаратын, өзі ағартатын  - құдіретті ұнамды газ.

Кім оны біледі?

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: Химиялық стакан, калий (немесе аммоний) пероксосульфаты (K2S2O8), сүзгіш қағаз, шыны түтікше, мата, тамшыур, концентрлі азот және күкірт қышқылдары, жанарғы.

Жұмыстың орындалуы: химиялық әдіспен озон алу үшін үлкен химиялық стақанның түбіне калий (аммоний) пероксосульфаты тұзының 2-3 шымшымын үйіп салыңыз. Стақанның ішіне  көзге көрінбейтін суреті бар ылғалданған сүзгіш қағазды шыны таяқшаға іліп орналастырыңыз. Осы шыны таяқшаға жанынан сәл боялған ылғалданған матаны іліп қоюға болады. Содан кейін тұзға тамшыурмен концентрлі күкірт қышқылының немесе концентрлі азот қышқылының бірнеше тамшысын тамызыңыз. Реакция нәтижесінде бөлініп шыққан озон суретті шығарады және матаны ағартады. Егер процесс баяу жүретін болса, қоспасы бар стаканды жанарғы жалынымен қыздыру арқылы тездетуге  болады. 

Түсініктеме: озон алудың  химиялық процесі  аса күрделі. Ол процесті сатылап қараған жөн.

Бірінші сатысы - пероксоқышқылдың түзілуі:

K2S2O8 + Н2SO4 = H2S2O8 + K2SO4
Екінші сатысы – сутек пероксидін бөле отырып пероксоқышқылдың гидролизге ұшырауы (концентрлі күкірт қышқылында аздаған су болады, соның әсерінен):

H2S2O8 + 2Н2О = Н2SO4 + Н2О2
Үшінші сатысы - сутек пероксиді мен су арасындағы тотығу - тотықсыздану реакциясы:

3Н2О2 = О3(  + 3Н2О

     Н2О2 + 2ē + 2Н+ = 2Н2О   3

     3Н2О - 6ē  = О3 + 6Н+       1

Егер коэффициенттерін есепке ала отырып барлық үш сатысын біріктірсек және сәйкес қысқартулар жасасақ, онда төмендегідей теңдеу алуға болады:

3K2S2O8 + 3Н2О = 3Н2SO4 + 3K2SO4 + О3(
Сонымен қатар оқушылар озонның құдыреті, яғни атмосферадағы озон қабаты жайлы, оның күн спектріндегі ультра күлгін сәулелерді жұтып тірі организмдерді бүлінуден сақтайтындығы жайлы толық айтса, жұмбақтың шешімі толық және дұрыс болды деп есептеуге болады.
Шамның өздігінен жануы 

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: шам, папирос қағазы, өзеннің құмы немесе каолин, глицерин, калий перманганаты.

Жұмыстың орындалуы: шамның білтесін желпуіш түрге келтіріңіз. Папирос қағазын 2-3 қабаттап диаметрі 1-2 миллилитрлік, биіктігі 1 сантиметр етіп түтікше жасаңыз да оны БФ-2 желімімен желімдеңіз. Түтікшенің астыңғы жағын ішіндегі зат түспейтін етіп қайырып бүктеңіз.

Алдымен түтікшенің 1/3 көлеміне калий перманганатының ұсақ кристалдарын салыңыз. Содан кейін оның үстіне жуылған және кептірілген өзен құмын немесе каолин салыңыз. Қабаттың қалыңдығы өздігінен жану үшін қажет уақытқа сай тәжірибелік түрде анықталынады. Тұтандырғыш түтікшені желпуіштің ортасына қойып, шамның білтесімен бекітіңіз. Содан соң  түтікшенің жоғарғы жағынан 2-3 тамшы глицерин тамызыңыз да, шамды алдын-ала қарастырылған жерге орналастырыңыз. Бірнеше рет жаттығулар жасағаннан  кейін, экспериментатордың белгісі бойынша шам жана алатындай нәтижеге жетуге болады.

Отты ағыс.

(парафиннің өздігінен тұтануы)

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: сынауық (немесе кішігірім қаңылтыр құты), шырпы, шелек (немесе үлкен металл банка), жанарғы, парафин, темір ұстағыш.
Жұмыстың орындалуы: сынауықтың 1/3 бөлігін (немесе қаңылтыр құтыға 5 см қалыңдықта) парафинмен толтырыңыз. Сынауықты темір ұстағышпен ұстап парафин қайнағанша қыздырыңыз, қатты қайнаған парафинді 15-20 см биіктіктен сыздықтатып шелекке (немесе үлкен металл банкаға) құйыңыз. Парафин от ағынын түзе жарқылдайды. 

Түсініктеме: парафиннің жануына оның ауамен (оттегімен) жанасу бетінің үлкендігі әсер етеді. 

Адасқан жалын  

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: мыс торы, спиртті жанарғы, тигельді қысқыштар.
Жұмыстың орындалуы: спирттік жанарғыны жағыңыз, оның жалынын мыс торымен жабыңыз. Жалын тек тордың астында қалады. 
Енді жалынды сөндіріп мыс торды жалыны сөндірілген жанарғының үстіне орналастырыңыз, тек жанарғының  білтесі торға тиіп тұратындай болсын, жанып тұрған шырпыны тордың үстіңгі бетіне тигізіңіз. Спирттің жалыны тек тордың бетінде пайда болады. Торды көтеруге де түсіруге де болады - онымен бірге жалын да "адасып жүреді".

Түсініктеме: тәжірибеден спирттің жалыны тордан өтпейтіндігін, ал оның буы тордан өтетіндігін байқаймыз. Бұл құбылыс мыстың жоғары жылу өткізгіштігімен түсіндіріледі. Жалыннан жылу торға сіңіріледі де оның бойымен таралады, содан соң қоршаған ортаға беріледі. Спирт буының температурасы оның тұтану температурасынан төмен болады, сондықтан жану тоқталады. Сол себепті мыс торы жалынның таралуын тоқтатады. Дэвидің қорғағыш шамының құрылысы осы құбылысқа негізделген.  
Көмір мен күкірттің тотығуы

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: калий селитрасы (KNO3), көмір, күкірт түйірлері, сынауық, жанарғы.
Жұмыстың орындалуы: құрғақ сынауыққа 2-3 грамм калий селитрасын салыңыз да оны қыздырыңыз, Селитра балқыған кезде сынауыққа шоқтандырылған көмірді тастаңыз. Ол ашық түсті жарық шығара жанады. Көмірдің жануы аяқтала берген кезде, сынауыққа күкірт түйірін тастаңыз. Ол көз шағылыстыратын ашық түсті жалынмен жанады. Мұндай тәжірибелерде кей кезде сынауық балқып кетуі мүмкін. Сондықтан столды бүлдірмеу үшін сынауықтың астына үлкенірек ыдыс қойып қойған дұрыс.

Түсініктеме: реакцияның мәнін келесі теңдеу түсіндіреді:

2KNO3 + 3C + S = N2( + 3CO2( + K2S
«Сиқырлы» таяқша

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: калий перманганатының кристалдары, концентрлі күкірт қышқылы, спирт, спиртшам, шыны таяқша. 
Жұмыстың орындалуы: тәжірибені жүргізу үшін калий перманганатынан және концентрлі күкірт қышқылынан тұратын қоспа жасаңыз (5 г калий перманганатын 0,5 мл концентрлі күкірт қышқылымен араластырыңыз). Шыны таяқшаның ұшын осы қоспаға батырып алыңыз. Спиртшамның спиртпен ылғалданған білтесіне таяқшаны тигізіңіз. Спиртшамның білтесі бірден жанады.  

Түсініктеме: калий перманганаты күкірт қышқылымен әрекеттескенде оттек бөлінеді:

4KMnO4 + 6H2SO4 = 6H2O + 5O2( + 2K2SO4 + 4MnSO4 

Спирт оттекпен тотыққан кезде тұтанып, жанады:

C2H5OH + 3O2 = 2CO2( + 3H2O + Q

ІІІ. СУТЕК

Атқыш бөтелке

(қауіпсіздік техникасын қатаң сақтауды қадағалаңыз)

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: Кипп аппараты, сутек және оттек газдары жиналған газометрлер, пластмассадан жасалған көлемі кішкене бөтелке, кристаллизатор, жанарғы (спиртшам). 

Жұмыстың орындалуы: пластмассадан жасалған бөтелкені  ойша үш бөлікке бөліп, белгілеңіз. Оған толтырып су құйыңыз да, аузын төмен қаратып суы бар кристаллизаторға батырыңыз. Содан  кейін  суды  ығыстыру әдісі арқылы бөтелкені газдармен  толтырыңыз:  алғашқыда  бірінші көлемін  оттекпен,    содан  кейін  қалған екі  көлемін   сутекпен толтырыңыз. 

Кристаллизатордағы судың ішінде бөтелкені тығынмен жабыңыз. Содан кейін бөтелкені столға қойыңыз. Егер бөтелкені жалынға ұстап, тығынын ашсаңыз, күшті қопарылыс береді. Тіпті ауа толқыны спиртшамды өшіреді.

Бұл тәжірибені сұрақ және жауап кештерінде көрсетуге болады, бірақ өте мұқияттылықты және қауіпсіздік ережелерін қатаң сақтау керек.   

Түсініктеме: көлемдерінің қатынасы шамамен 2:1 қатынасындай сутек пен оттектің қоспасы күркіреуік газ деп аталады. Қоспаның құрамындағы сутек пен оттектің арасындағы химиялық реакция температура 2500С-тан асқанда ғана көзге байқалатындай жылдамдықпен жүре бастайды. Реакция кезінде бөлінетін жылудың әсерінен қоспаның өзін-өзі қыздыру салдарынан температура 3500С-қа жеткенде реакция көзді ашып-жұмғанша өтіп кетеді: қоспа құлақты жара атылады.  Сондықтан тәжірибені сырын жақсы білгенге дейін оны мейлінше көлемі кішкене пластмассадан жасалған бөтелкеде өткізуден бастау керек.

Көк хром пероксиді

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: калий дихроматының (К2Сr2О7) және сұйытылған күкірт қышқылының ерітінділері, 3%-дық сутек пероксидінің ерітіндісі, диэтил эфирі, сынауық, тамшуыр.

 Жұмыстың орындалуы: сынауыққа 1-2 мл сутек пероксидін және сұйытылған күкірт қышқылын құйыңыз. Алынған қоспаға 0,5 мл диэтил эфирін және  калий дихроматының бірнеше тамшы ерітіндісін (тамшуырмен) қосыңыз. Сол сәтте көк түсті хром пероксиді түзіледі. Оны абайлап араластырған кезде эфирмен адсорбцияланады:

К2Сr2О7 + 4Н2О2 + Н2SО4 = 2Сr2О5  + К2SО4 + 5Н2О

Эфир қабаты интенсивті көк түске боялады. Біртіндеп ерітіндінің көк түсі өзгеріп, сулы қабат жасыл түске боялады. 

Түсініктеме: хром пероксиді ерітіндіде тұрақсыз болғандықтан,  біртіндеп жасыл түсті хром (ІІІ) оксиді мен оттек бөле ыдырайды: 

4Сг2О5 ( 2Сг2О3  + 7О2( 

Хром пероксидінің түзілу реакциясы сутек пероксидін ашу үшін кеңінен қолданылады.
Шаштың ағаруы

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: қара шаштың бірнеше талы, 10%-ды сода ерітіндісі (Na2CO3), сутек пероксидінің ерітіндісі (H2O2), стақан.  
Жұмыстың орындалуы: қара шаштың бірнеше талын алыңыз, майын кетіру үшін оны 10%-ды сода ерітіндісіне батырып алыңыз. Одан соң оны ішінде 3%-ды сутек пероксидінің ерітіндісі бар стақанның ішіне салып қойыңыз. Бірнеше сағаттан кейін шаштар ашық түске боялады. 

Түсініктеме: сутек пероксиді – күшті тотықтырғыш. Ол маталарды және басқа материалдарды ағарту үшін өте қолайлы зат болып табылады. Сутек пероксиді бояғыш заттарды бүлдіре отырып, ағаратын материалды зақымдамайды.

IV. СУ. ЕРІТІНДІЛЕР

Стақанның әйнекке жабысуы

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: су, аммоний нитратының (NH4NO3) ұнтақтары, 50 миллилитрлік стақан, әйнек.

Жұмыстың орындалуы: ішінде 50 мл суы бар стақанды су төгілген әйнектің үстіне орналастырыңыз. Егер осы стақанға аммоний нитратының 35 грамын салып, жақсылап араластыратын болсаңыз стақан астындағы әйнекке қарай тоңазиды да, біраздан соң стақан әйнекке жабысады.

Түсініктеме: аммоний нитратының суда еруі эндотермиялық құбылыс, яғни, жылу сіңіре жүреді. Сіңірілген жылудың көптігі сонша, әйнектің бетіндегі су қатып, стаканның түбі әйнекке жабысып қалады. 

Судың лайлануы

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: ізбес суының қаныққан ерітіндісі, көмірқышқыл газы, химиялық стақан немесе сынауық. 

Жұмыстың орындалуы: тәжірибе жүргізілуі үшін алдымен ізбес суының қаныққан ерітіндісін дайындап алыңыз. Дайын болған ерітіндіге көмірқышқыл газын СО2 (Кипп апаратынан) жіберіңіз. Осы мезетте ерітінді  лайланады.

Түсініктеме: кальций гидроксидінің ерітіндісінде көмір қышқыл газы еріп, кальций карбонатының ақ тұнбасы түзіледі:

Са(ОН)2 + СО2 = СаСО3( + Н2О

Ізбес суы көмір қышқыл газының бар екендігін анықтайтын индикатор.

«Судан сүт» алу және «сүттің суға» айналуы

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: кальций хлоридінің (СаCl2) ерітіндісі, натрий карбонатының (Na2СО3) ерітіндісі, 10-12 пайызды тұз қышқылының ерітіндісі, көлемі 300 мл-лік үш стақан.

Жұмыстың орындалуы: көлемі 300 мл-лік үш стақан алыңыз, біріншісіне 100 мл кальций хлоридінің ерітіндісін құйыңыз, екіншісіне сондай мөлшерде натрий карбонатының ерітіндісін құйыңыз, ал үшінші стақанға 100 мл 10-12 пайызды тұз қышқылының ерітіндісін құйыңыз. 

Мөлдір түссіз сұйықтығы бар бірінші стақанға екінші стақандағы сұйықтықты қосыңыз. Бірден аппақ «сүт» түзіледі. Содан кейін «сүтке» үшінші стақандағы ерітіндіні қосыңыз, «сүт» түссіз мөлдір сұйықтыққа айналады.   

кальций хлориді ерітіндісіне натрий карбонаты ерітіндісін қосқанда ақ тұнба түзіледі, түзілген ақ тұнбаға 20%-тік тұз қышқылын қосқанда "ақ сүт" қайнап, түссіз мөлдір сұйықтыққа айналады.

Түсініктеме: кальций хлориді ерітіндісіне натрий карбонаты ерітіндісін қосқанда ақ түсті кальций карбонаты тұнбаға түседі:

СаCl2 + Na2СО3 = СаСО3( + 2NaCl

Түзілген тұнбаға тұз қышқылын қосқанда тұнба еріп кальций хлориді, су және көміртек (ІV) оксиді түзіледі, көмірқышқыл газының бөлінуі қайнауды көрсетеді:

СаСО3 + 2НCl = СаCl2 + Н2О + СО2(
Малина ерітіндісінің түссізденуі

   Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: калий перманганатының ерітіндісі, сұйытылған күкірт қышқылы, қымыздық қышқылы (Н2С2О4(2Н2О), кең көлемді сынауық, жанарғы.

 Жұмыстың орындалуы: кең көлемді сынауыққа 10 мл калий перманганатының малина түсті ерітіндісін құйыңыз. Ерітіндіні 1-2 мл сұйытылған күкірт қышқылымен қышқылдаңыз. Бұдан ерітіндінің түсі өзгермейді. Малина түсті ерітіндіге 0,5 г қымыздық қышқылын қосып, оны 700С температураға дейін қыздырыңыз. Малина түсті ерітіндінің түсі тез түссізденіп, көпіршік газдар бөлініп шығады. 

Түсініктеме: ерітіндінің түссізденуі - тотығу-тотықсыздану процесінің жүргендігін көрсетеді. МпО4- иондары қымыздық қышқылын тотықтырады (қышқылдық ортада), өзі Мn2+ иондары дейін тотықсызданады:

2КMnО4+5Н2С2О4+3Н2SО4=2МпSО4+ +10СО2(+8Н2О+К2SО4
                 
МnО4- + 5ē + 8Н+ = Мп2+ + 4Н2О          2 

                                    С2О42-  - 2ē  = 2СО2                       5

Кобальт тұздарының әртүрлі түс беруі

  Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: кобальт (ІІ) хлориді СоСІ2(6Н2О (кристаллогидрат), концентрлі тұз қышқылы, сусызданған кальций хлориді, спирт, үш сынауық.  

 Жұмыстың орындалуы: кобальт (ІІ) хлоридінің бірнеше кристалын 3-4 мл суға ерітіңіз. Алынған қызғылт түсті ерітіндіні үш сынауыққа теңдей бөліп құйыңыз. Бірінші сынауыққа кішкене концентрлі тұз қышқылын, екінші сынауыққа сусызданған кальций хлоридін, үшінші сынауыққа спирт құйыңыз. Үш сынауықтағы қызғылт түстер көк түске ауысады.

Кобальт (ІІ) хлоридінің  кристалогидраты кобальттың комплексті тұзы болып табылады. Оның формуласы: (Со(Н2О)6(СІ2.  

Бұл тұз ерітіндіде диссоцацияға ұшырайды:

(Со(Н2О)6(СІ2  = (Со(Н2О)6(2+  + 2СІ-
Түсініктеме: кобальттың  гидратталған ионының (Со(Н2О)6(2+  түсі қызғылт. Кобальт (ІІ) хлоридінің  ерітіндісіне концентрлі тұз қышқылын,  сусызданған кальций хлоридін және спирт қосқанда гидратталған кобальт ионымен  байланысқан су молекулалары біртіндеп жоғалады. Комплексті қосылыстың ішкі сферасындағы су молекулалары СІ- ионымен алмасады да, ерітінді көк түске боялады.

Қыздыру арқылы қатыру
Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: сиымдылығы  1-2  литрлік екі үлкен құты, натрий сульфатының кристалдары (мирабилит) және натрий ацетаты, қара экран, термометр немесе термоскоп. 

Жұмыстың орындалуы: тұздардың аса қаныққан ерітінділерін алдын-ала даярлап қою керек. Бір құтыға 500-600 г натрий сульфатын және 500 мл су құйыңыз, ал екіншісіне 800 мл натрий ацетаты және 500 мл су қосыңыз. Тұз ерітінділері құйылған құтыларды су ысытқышына қойыңыз. Егер ерітінділер лайлау болса, ыстық күйінде мақта қабаты арқылы сүзіңіз. Мөлдір ерітіндіні ауызы ашық құтыда бірнеше минут бойы қайнатыңыз. Содан кейін оны абайлап, соғып алмай демонстрациялық столға қойыңыз да суытыңыз. Құтылардың аузын мақтамен немесе сүзгіш қағазбен жауып қойыңыз.

Демонстрация кезінде термометрдің дөңгелек ұшына немесе термоскоп сынауығының түбіне құрғақ тұз кристалдарын  жабыстырып, оны абайлап құтыдағы тұз ерітіндісіне салыңыз. Ерітіндіге кристалдар түскеннен кейін онда кристалдану процессі басталады, ол құтыда судың суып қата бастағандығын елестетеді. Термометр немесе термоскоп кристаллизация процессі жылу эффектісімен бірге жүретіндігін көрсетеді. 

Шыныдағы "мұз өрнектер"

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: терезе әйнегінің таза сынығы, химиялық стақан, шыны таяқша, сақинасы бекітілген темір штатив, асбест торы, жанарғы, аса үлкен емес кисточка, магний сульфаты, ағаш желімдейтін желім.

 Жұмыстың орындалуы: химиялық стақанда қыздыра отырып магний сульфатының қаныққан ерітіндісін даярлаңыз. Даярланған ыстық ерітіндіге бірнеше тамшы ағаш желімдейтін желім (алдын-ала даярланған) тамызыңыз және стакандағы қоспаны шыны таяқшамен араластырыңыз. Алынған ерітіндіні кисточканың көмегімен шыныға бірқалыпты қабатпен жағыңыз. Біраз уақыттан соң шыныда мұз өрнектері тәрізді кристалдар түзіледі. 

Түсініктеме: шыны бетінде өрнектердің пайда болуын температура төмендегенде аса қаныққан ерітіндіден тұз кристалдарының түзілумен түсіндіруге болады.

Құпия жазу. 

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: мыс купоросының (CuSO4(5H2O) сұйытылған ерітіндісі, концентрлі аммиак ерітіндісі, ағаш таяқша, қағаз.

Жұмыстың орындалуы: қағаз бетіне ағаш таяқшаның көмегімен мыс купоросының ерітіндісімен қандай да бір жазу жазыңыз немесе сурет салыңыз. Қағаз кепкеннен кейін, концентрлі аммиак ерітіндісінің бетіне ұстаңыз. Көк түске боялған жазу пайда болады.

Түсініктеме: Мыс купоросының ерітіндісін аквокомплекс ретінде қарастыруға болады. Мыстың амминді комплексінің тұрақтылығы оның аквокомплексінің тұрақтылығынан жоғарылау болғандықтан, реакция кезінде аммиак молекулалары комплекстің ішкі сферасынан су молекулаларын ығыстырып шығарып, көк түсті амминді комплекс түзіледі.

(Cu(H2O)4(SO4(H2O + 4NH3((Cu(NH3)4(SO4(H2O
Ғажайып "сия"

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: калий иодидіндегі иод ерітіндісі, сұйытылған тұз қышқылы, крахмал ерітінідісі, су, химиялық стақан, жанарғы.

Жұмыстың орындалуы: химиялық стақанға 30-50 мл су құйып, оған калий иодидіндегі иод ерітіндісінен бірнеше тамшы қосыңыз және үстіне 1-2 мл сұйытылған тұз қышқылынан құйыңыз. Түзілген ерітіндіге шамамен 0,5 мл крахмал ерітінідісін қосыңыз. Сұйықтық бірден көк түске боялады. Егер осы сұйықтықты қыздырса, онда ол түссізденеді. Сұйықтықты қайтадан суытса бастапқы көк түске боялады. Бұл тәжірибені шексіз қайталап жасай беруге болады.

Түсініктеме: бастапқы кезде крахмалдың иодпен комплексті қосылысы түзіледі, ерітіндіні қыздырғанда комплексті қосылыс бұзылады, қайтадан суытқанда қалпына келеді. 

Қыздыру реакцияны өзгертеді

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: натрий ацетатының кристалдары (CH3COONa(3H2O), фенолфталеин ерітіндісі, сынауық, жанарғы. 

Жұмыстың орындалуы: құрғақ сынауыққа 8 грамм натрий ацетатының кристалдарын CH3COONa(3H2O салыңыз және үстіне бірнеше тамшы фенолфталеин ерітіндісін тамызыңыз. Сынауықты қыздырыңыз, 580С-тан жоғары температурада сынауықта қызыл-күлгін түсті ерітінді пайда болады. 

Түсініктеме: қыздырған кезде тұздардың кристаллогидраттары тұз және су түзе ыдырайды. Тұз судың әсерінен негіз және қышқыл түзе гидролизденеді:

CH3COONa + Н2О ( CH3COOН + NaОН

Гидролиз нәтижесінде әлсіз қышқыл және күшті негіз ерітінділері түзіледі, яғни сілтілік орта басым болғандықтан ерітінді қызыл-күлгін түске боялады. 

Боялған қоспаны суытқан кезде реакция кері бағытта жүреді: бояу жоғалады, қайтадан кристаллогидраттың фенолфталеинмен ақ құрғақ қоспасы түзіледі.

Ғажайып бақ
(Химиялық бақ)

 Дәнсіз-ақ бір күннің ішінде ертегідегідей су астындағы патшалықты көз алдыңызға елестететін «ғажайып бақты» өсіруге болады. Ол өзінің тамаша сұлулығымен нағыз өсімдіктермен қарсыласа алады. 

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: қағаз желімдейтін желім (силикатты желім – натрий силикатының концентрлі қою ерітіндісі Na2SiO3), суда еритін металл тұздары: кальцийдің, мыстың, хромның, никельдің, кобальттың және т.б. металдардың суда еритін тұздары.

Жұмыстың орындалуы: бұл бақты былай өсіреді, желімнің біраз мөлшерін сумен араластырады да, алынған ерітіндіні өте таза ыдысқа құяды. Ыдыс үлкен банка немесе аквариум болуы керек. Осылайша «қоректі орта» дайын болады. Ыдыстың ішіне суда жақсы еритін металл тұздарының бірнеше түйірлерін тастайды. Мысалы: кальций, мыс, никель, хром, кобальттың тұздары (суда ерімейтін тұздар және сілтілік металдардың тұздары бұл тәжірибенің мақсатына жарамайды). Сонымен қатар, мыс және темір купоросын, темір ашутасын және хлорлы кальцийді алуға болады. 

Тәжірибе жүргізіліп жатқан ыдыстың аузын шаң-тозаң түсіп кетпес үшін жауып қойған дұрыс.

Тәуліктік уақыт өтпей жатып-ақ тұз кристалдарынан ертегідегідей түрлі-түсті боялған әсем «өсімдіктер» өсіп шығады да «ғажайып бақ» пайда болады.

Тұздардың көпшілік бөлігі ерімейді де, ал еріген бөлігі силикатқа айналады. 

Кристалдардың өсуі

І

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: магний сульфатының (MgSO4) қаныққан ерітіндісі, ағаш желімі, бірнеше құты. 

Жұмыстың орындалуы: қыздыру арқылы құтыда магний сульфатының қаныққан ерітіндісін дайындап алыңыз. Одан соң алынған ерітіндіні баяу суытыңыз  және үстіне ағаш желімнің бірнеше тамшысын тамызыңыз.

Келесі күні құты түбінде ұзындығы 10 см болатындай магний сульфатының ірі әдемі призмасы түзіледі. Дәл осындай бірнеше құтыларды қатар қойып, ішінен әдемі шыққанын таңдап алып оқушыларға көрсетуге болады. 
Түсініктеме: ерітіндіні баяу суытатын болса, нәтижесінде тұздың ірі кристалдары түзіледі. Ал суытуды жылдамдататын болса, онда майда кристалдар түзіледі. Ерітіндіге қосылған желім сұйықтың тұтқырлығын арттырады да, майда кристалдардың түзілуіне кедергі жасайды.

ІІ

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: натрий сульфатының (Na2SO4) қаныққан ерітіндісі, натрий сульфатының құрғақ тұзы, құты.

Таза құтыға натрий сульфатының аса қаныққан ерітіндісін дайындап алыңыз, оған осы натрий сульфаты кристалының түйірін (бұршақтай) салыңыз. Біраз уақыттан кейін бір негізді кристалдар тобы өсіп шығады.

Түсініктеме: қаныққан ерітіндіге салынған кристалл түйірі кристаллизация процесі кезінде кристалл түзуші орталықтың рөлін атқарады. 

Кристалл үймектерінің түзілуі судың тікелей қатысуы арқылы жүреді. Натрий сульфаты кристалының құрамы Na2SO4 ( 10 H2O формуласымен өрнектеледі. 

Процесс аяқталған кезде құтыны төңкеретін болса, онда кристалл бар сұйықтықты "ішіп алып", құтының бүкіл көлемін алатын дөңгелек тығыз шарға айналған сияқты болып көрінеді.

ІІІ

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: сірке қышқылды натрий тұзы (CH3COONa), су, сынауық, суық суы бар стақан, мақта.

Жұмыстың орындалуы: сынауыққа 5г сірке қышқылды натрий тұзын салып, үстіне 3 мл су құйыңыз да, ондағы тұз ерігенше сынауықты қыздырыңыз. Осыдан кейін сынауықтың  аузын мақтамен жауып, суық суы бар стаканның ішіне орналастырыңыз. Ерітінді суыған кезде, сынауықтың ішіне натрий ацетаты (CH3COONa)  кристалының кішкене түйірін салыңыз (кристалл кристализация процесі кезінде кристалл түзуші орталық болады). Нәтижесінде кристалл жылдам өсе бастайды да бүкіл сынауықты толтырады. Процесс кезінде жылу бөлінеді.

IV

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: құрғақ мыс купоросы тұзы (CuSO4(5H2O), су, стақандар, жіп, шыны таяқша, термометр, плитка, құйғы, сүзгіш қағаз. 

Жұмыстың орындалуы: 250 миллилитрлік стаканның төрттен үш бөлігін сумен толтырып, оны плиткада 35-400С-қа дейін қыздырыңыз. Одан кейін стақанға мыс купоросының біраз мөлшерін біртіндеп салып ерітіңіз. Ерітіндіні үнемі шыны таяқшамен араластырып отыру қажет.  Ерітіндідегі тұз толық еріп болған кезде, оның үстіне қосымша тағы да тұз салып ерітіңіз. Осылайша мыс купоросының қаныққан ерітіндісін дайындау керек.

Қаныққан ерітіндіні мақта арқылы екінші стақанға жылдам сүзіңіз. Кәдімгі іс тігетін жіпті алып оның бір ұшын шыны таяқшаға байлаңыз, жіптің екінші ұшы ерітіндігіе батып тұратындай етіп таяқшаны стақанның бетіне көлденеңінен орналастырыңыз да ерітіндіні келесі күнге дейін қалдырып кетіңіз. Келесі күні ерітіндіден жіпті алып, оған жабысқан кристалдарды ажыратып алыңыз, тек бір үлкен кристалл ғана қалдырыңыз. Ерітіндіні қайтадан 35-400С-қа  дейін қыздырып, қаныққанша мыс купоросынан қосыңыз. Дайын болған ерітіндіні тағы да сүзіп, оған жаңағы үлкен кристалды салыңыз да, келесі күнге дейін қалдырыңыз. Осылайша ерітіндіні әрбір сөтке сайын 35-400С температурада қанықтыра отырып сүзіп, сол кристалды қайтадан салып отыру керек, сонда ғана көлемі үлкен әдемі кристалл өсіруге болады.

Егер 10 граммға  жуық кристалл алу қажет болса, онда ерітіндінің  көлемін ұлғайту керек. Үлкен кристалдар алу үшін тәжірбиені 500 миллилитрлік стақанда жүргізген дұрыс.

Бір сынауықтағы екі реакция

 (калий перманганатының сутекпен тотықсыздануы)

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: екі сынауық, күкірт қышқылының және калий перманганатының сұйытылған ерітінділері, екі-үш түйір мырыш.

Жұмыстың орындалуы: бірінші сынауыққа (оның ½ көлеміне дейін) сұйытылған күкірт қышқылының ерітіндісін құйыңыз және оның үстіне ерітіндінің түсі ашық түсті болатындай етіп  калий перманганатының ерітіндісін құйыңыз. Алынған ерітіндінің жартысын екінші сынауыққа бөліп, құйып алыңыз және оған екі-үш түйір мырыш металын салыңыз. Біраз уақыттан кейін екінші сынауықтағы сұйықтық түссіздене бастайды. Оны екі сынауықтағы ерітінділердің түстерін өзара салыстыра отырып оңай байқауға болады. 

 Түсініктеме:  екінші сынауықтағы ерітіндінің түссізденуі екі реакцияның жүруіне негізделген: 

Zn + H2SO4  => ZnSO4 + H2↑

2KMnO4 + 5H2 + 3H2SO4 => 2MnSO4 + K2SO4 + 8H2O

MnO4-  + 8H+ + 5e- => Mn2+ + 4H2O  │ 2

                      H2 - 2e- => H+                           │ 5

Ерітіндіде түзілген Mn2+ иондары түссіз.
Суытқыш қоспа

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: қар, құрғақ ас тұзы, су,  металл табақша. 

Жұмыстың орындалуы: металл табақшаға 30 грамм қар салып, оны су төгілген столдың үстіне орналастырыңыз. Одан соң шәшкедегі қардың үстіне 11 грамм ас тұзын қосып қасықпен жақсылап аралыстырыңыз. Біраз уақыт өткеннен кейін табақша астында мұз пайда болады да, ол столға қарай тоңазып жабысып қалады.

Түсініктеме: ас тұзы қарды жылдам ерітеді және бұл процесс кезінде жылу көп сіңіріледі, сондықтан табақша астындағы су қатты суып мұзға айналады.

Су көлемді көбейтеді

Қажетті құрал-жабдықтар: шыны банка, банканы жабатын қақпақ, қайнатылған су, қар, құрғақ ас тұзы.

Жұмыстың орындалуы: қайнатылған суды 00С-қа дейін суытып, оны таза жуылған шыны банканың ішіне құйып, аузын қақпақпен тығыз етіп жабыңыз. Көлемі банкадан кең ыдыста суытқыш қоспа дайындаңыз. Суытқыш қоспа ас тұзы мен қардан тұрады. Одан кейін банканы барлық бөлігі тұтас бататындай етіп суытқыш қоспаға орналыстырыңыз. 

Біраз уақыт өткенннен кейін банка сынады.

Түсініктеме: су бу күйінде ғана Н2О молекуласына сәйкес жеке молекула түрінде болады. Сұйық судағы молекулалар ассоциацияланып жүреді, себебі сутектік байланыс арқылы судың молекуласындағы сутек атомы екінші молекуладағы оттекпен байланысады. Қатты судың (мұздың) құрылымы кеуекті келеді, су ( мұз деген тепе-теңдіктегі мөлшерін бірдей етіп алған су мен мұздың көлемін салыстырсақ, мұздың көлемі үлкен болады.     

Жасанды бал

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: қант ерітіндісі, сұйытылған тұз қышқылы, сұйытылған сілті ерітіндісі, натрий гидрокарбонаты NaHCO3 (немесе магнезия  3MgCO3(Mg(OH)2(3H2O), стақан, сынауық, плитка, сулы жылытқыш, қара сия (метилен күлгін бояуышы).  

Жұмыстың орындалуы: сынауыққа немесе стақанға 10-20 мл әлсіз қант ерітіндісін дайындаңыз, оған сұйытылған тұз қышқылының бірнеше тамшысын тамызыңыз. Содан соң бұл ерітіндіні қайнап жатқан суда 10-15 минут қыздырыңыз, қыздырылған ерітіндіні натрий гидрокарбонатымен немесе магнезиямен бейтараптаңыз. Сұйықтықтан көмір қышқыл газы көпіршіктері бөлінеді. Газдың бөлінуі тоқтаған кезде сұйықтықты біраз қойып қою керек. Сонан соң оның дәмін байқап көруге болады. Тәттілігі бастапқы қант ерітіндісіне қарағанда төмендеу болады.

Түсініктеме: ыдыстың ішінде сахароза С12Н22О11 қалған жоқ,  екі жаңа зат - глюкоза (жүзім қанты) С6Н12О6 және фруктоза (жеміс қанты) С6Н12О6 пайда болады.

Бұл процесс қант инверсиясы деп аталады, ал алынған қоспа - инвертті қант деп аталады. 

Қызылша қанты - дисахарид - екі жай моносахаридтердің қалдықтарынан тұрады.

Катализатор - қышқыл -  қатысында гидролиз жүреді: 

С12Н22О11 + Н2О ( С6Н12О6 + С6Н12О6 

Алынған қанттың өзгеріске ұшырағандығына көз жеткізу үшін төмендегідей реакция жүргізуге болады. Қанттың бастапқы және алынған өнімінің ерітінділеріне қара сияның (метилен күлгін бояуышы) бірнеше тамшысын және кез-келген сілтінің сұйытылған ерітіндісін қосыңыз. Енді осы зерттелініп жатқан ерітінділерді сулы жылытқышта қыздырыңыз. Кәдімгі қант ерітіндісі бар сынауықтың ішінде ешқандай өзгеріс болмайды, ал инвертті қант ерітіндісі бар сынауықтың ішіндегі қоспа түссізденеді. 

Егер инвертті қант ерітіндісін абайлап қыздыратын болса, онда кәдімгі ара балынан еш өзгешелігі жоқ қою шырын алуға болады. Тек табиғи балдың хош иісі бар, ал жасанды балдың еш иісі жоқ.

Ара балының төрттен үш бөлігі инвертті қанттағы глюкоза мен фруктозадан тұрады.

Хром ангидриді кристалдарымен тәжірибелер
І
Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: хром ангидридінің CrO3 кристалдары, дистилденген су, стақан. 

Жұмыстың орындалуы: күлгін-қызыл түсті хром ангидридінің CrO3 кристалдарын стақанға салыңыз да үстіне су құйып ерітіңіз, күлгін-қызыл түсті кристалдардан сары түсті ерітінді түзіледі.
Түсініктеме: күлгін-қызыл түсті хром ангидридінің CrO3 кристалдары суда ерігенде сары түсті хром қышқылы түзіледі:
CrO3 + H2O = H2CrO4
ІІ
Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: құрғақ хром ангидридінің CrO3 кристалдары, құрғақ барий гидроксидінің Ва(ОН)2 кристалдары, фарфор табақша, пестик.
Жұмыстың орындалуы: фарфор табақшаға бір қасық құрғақ хром ангидридін салыңыз, үстіне сондай мөлшерде құрғақ барий гидроксидін салыңыз да, оны пестиктің көмегімен жаншып ұнтақтаңыз. Осы кезде бастапқы құрғақ заттардан жартылай сұйық масса алынады.
Түсініктеме: қышқыл ангидриді мен металл гидроксиді арасындағы реакция төмендегідей жүреді: 
CrO3 + Ва(ОН)2 = BaCrO4 + H2O
Стақан ішіндегі қысқы пейзаж.

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: қорғасын нитратының (Pb(NO3)2) қаныққан ерітінідісі, аммоний хлоридінің (NH4Cl) кристалдары, 300 миллилитрлік стақан. 
Жұмыстың орындалуы: 300 миллилитрлік стақанға қорғасын нитратының қаныққан ерітінідісін дайындаңыз және оған аммоний хлоридінің кристалдарын салыңыз. Стақанда біртіндеп кристалдар өсе бастайды. Олар қар қиыршықтарымен қапталған өсімдіктерді елестетеді.
Кристалдардың өсуі баяу жүретіндіктен тәжірибені алдын-ала жасап қоюға болады.
Түсініктеме: қаныққан қорғасын нитратының  ерітіндісі мен аммоний хлориді арасындағы реакция төмендегідей теңдеумен өрнектеледі:
Pb(NO3)2 + 2NH4Cl = 2NH4NO3 + PbCl2(
Жазғы пейзаж
Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: мыс купоросының кристалдары (CuSO4(5H2O), натрий карбонатының кристалдары (Na2CO3), су, стақан. 
Жұмыстың орындалуы: көлемі 300 миллилитрлік стақанға мыс купоросының қаныққан ерітіндісін дайындаңыз. Стақанның түбіне натрий карбонатының орта мөлшердегі кристалдарын орналастырыңыз. 
Біраз уақыт өткен соң су балдырларын елестететін жасыл түсті кристалдарды көруге болады. 
Кристалдардың өсуі баяу жүретіндіктен тәжірибені алдын-ала жасап қоюға болады.
Алтын күз
Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: аммоний бихроматының түйірлері ((NH4)2Cr2O7), қорғасын нитратының (Pb(NO3)2) ерітіндісі, дистилденген су, стақандар. 
Жұмыстың орындалуы: стақанның түбіне аммоний бихроматының 5-6 түйірлерін орналастырыңыз. Одан соң басқа стақанда қорғасын нитратының (Pb(NO3)2) ерітіндісін дайындаңыз, ол үшін 100 мл жылы суда 25 грамм қорғасын нитратын ерітіңіз. Ерітінді суығаннан кейін оны аммоний бихроматының кристалдары орналасқан стақанға құйыңыз. 

Біраз уақыт өткеннен кейін қорғасын нитраты мен аммоний бихроматы арасындағы реакция нәтижесінде аммоний бихроматы түйіршіктерінің үстіне қорғасын бихроматының ине тәріздес кристалдары түзіледі. Кристалдар баяу өсе отырып алтын күзді жиын кезіндегі ағаштардың бейнесін сыза бастайды. Біраз күн өткен соң «алтын күзді орманды алқап» бүкіл стақанның ішін толтырады.

Жүзгіш картоп

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: ас тұзының қаныққан ерітіндісі, таза су, картоп түйнегі, 1 литрлік шыны банка.   

Жұмыстың орындалуы: көлемі 1 литрлік шыны банкаға жартысына дейін су құйыңыз, оның үстіне картоп түйнегін салыңыз. Ол ыдыстың түбіне бірден батып кетеді. Банкаға ас тұзының қаныққан ерітіндісін құйыңыз, картоп түйнегі сұйықтықтың бетіне қалқып шығады. Егер ерітіндіге таза су қосатын болса, онда картоп қайтадан ыдыс түбіне батады. Осылайша бірнеше рет қайталап картоптың жүзгенін бақылауға болады.

Түсініктеме: әдетте картоп суға батады, бірақ сол суға ас тұзының қаныққан ерітіндісін құйған кезде картоптың меншікті салмағы ерітіндінің меншікті салмағынан аз болады да ол сұйықтықтың бетіне жүзіп шығады. Ерітіндіге қайтадан су құйып сұйылтқанда оның меншікті салмағы картоптың меншікті салмағынан аз болады да картоп қайтадан ыдыс түбіне батады. 

Жасыл  жалын

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер:  Na2B4O7  бура  ерітіндісі,  концентрлі  күкірт  қышқылы, этил спирті, фарфор тигель, көлемі  5 мл-ге сай өлшеуіш  цилиндр, фарфор үшбұрыш, сақинасы бар штатив, газды жанарғы.

Жұмыстың орындалуы: тигелге 1-2 мл бура ерітіндісін құйып оны сақинасы бар штативке орналастырыңыз. Бура ерітіндісін құрғақ қалдық түзілгенше қыздырыңыз, содан кейін тигелді суытыңыз. Суыған құрғақ қалдыққа 1 мл  концентрлі күкірт  қышқылын және 1-2 мл (артық емес) этил спиртін құйып, қоспаны  жағыңыз. Спирттің жанып жатқан жалынының шет жақтары жасыл түске боялады. 

Түсінікме: жалынның түсі спирт пен бор қышқылының (Н3ВО3) әрекеттесуінен  өте  ұшқыш  борлы  этил  эфирінің В(ОС2Н5)3 түзілуімен түсіндіріледі:

Н2SО4
Н3ВО3  +  3С2Н5ОН  (  В(ОС2Н5)3   +  3Н2О

Бордың ұшқыш қосылыстары жалынды жасыл түске бояйды. Бұл реакция - бор қышқылына және оның тұздарына сапалық реакция.                                   

Неге сабын көпірмейді?

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: Кипп аппараты, натрий карбонатының кристалдары, 20%-дық тұз қышқылы ерітіндісі, кермек су, сабын, екі сынауық.

Жұмыстың орындалуы: алдын-ала кермек судың үлгісін дайындап аласыз. Ол үшін Кипп аппаратынан бөлініп жатқан көміртегі (ІV) оксидін әк суынан өткізіңіз. Бастапқыда тұнба түзіледі. Көмір қышқыл газын сол кальций карбонаты тұнбасы ерігенге дейін өткізіңіз, ерітінді түссізденеді, яғни кермек су дайын болады.

Бірінші сынауықтың 1/2 көлеміне крандағы судан құйыңыз. Екінші сынауыққа кермек судан құйыңыз. Әр сынауыққа сабынның кішкене бірдей бөлшектерін салыңыз. Краннан алынған судағы сабын араластырғанда көпіреді. Ал, кермек судағы сабын көпірмейді. Сынауықтың қабырғаларында ақ дақ пайда болады. 

Түсініктеме: кермек судағы сабынның көпірмеу себебі, ерігіш кальцийдің тұзы сабынмен қосылып ерімейтін стеарин қышқылының кальций тұзын түзеді (С17Н35СОО)2Са. 

Судың карбонатты  кермектілігін қалай  анықтайды?

      Бұл тәжірибеде оқушылар судың карбонаттық  кермектігін анықтайтын  бейтараптау әдісімен  танысады.

Қажетті құрал жабдықтар мен реактивтер: өлшеуір, сиымдылығы 100 мл-лік өлшек (немесе тамшуыр), титрлеуге арналған құты, құйғы, темір штатив, кермек су (тәжірибенің алдында дайындап алу қажет), 0,1 н тұз қышқылының титрленген ерітіндісі, қызғылт-сары метилоранж ерітіндісі.

Жұмыстың орындалуы: өлшеуірді 0,1 н тұз қышқылының титрленген  ерітіндісімен толтырыңыз. 100 мл кермек суды өлшеп алып, оны титрлеуге арналған құтыға құйыңыз. Оның үстіне 2-3 тамшы қызғылт-сары метилоранж ерітіндісін тамызыңыз.

Кермек суды титрленген тұз қышқылы ерітіндісімен сары түсті индикатор қызғылт түс бергенге дейін тамшылатып титрлеңіз. Индикатор түсінің өзгеруі реакцияның аяқталғанын көрсетеді:

Ca(HCO3)2 + 2HCl = CaCl2 + 2CO2( + 2H2O

Титрлеуге жұмсалған қышқылдың көлемін белгілеп алыңыз. 

Титрлеуді 2-3 рет қайталаңыз, титрлеудің нәтижелері бір-бірінен 0,5 мл-ден артпау керек.

Титрлеуге жұмсалған тұз қышқылы ерітіндісі көлемінің орташа мәнін табыңыз. Алынған мәліметтер бойынша судың карбонатты кермектілігін анықтаңыз. 

Есептеу әрекеттесуші ерітінділердің көлемдері мен концентрациялары арасындағы қатынасқа негізделіп жүргізіледі, мысалы: 100 мл кермек суды (құрамында Ca(HCO3)2 бар) титрлеу үшін 5,0 мл 0,12 н тұз қышқылы ерітіндісі жұмсалды. Кермектілікті анықтау үшін кальций гидрокарбонаты ерітіндісінің нормальдылығын, яғни 1 литр судағы бұл тұздың грамм-эквивалент санын (х) анықтаймыз:

100 : 5 = 0,12 : х

х=0,006 моль/л

Осыдан судың кермектілігі: Ксу=0,006(1000 = 6(моль/л) 

V. ГАЛОГЕНДЕР

Қызғылт-сары тұнбаның пайда болуы және жоғалып кетуі

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: сынап (ІІ) нитратының және калий иодидінің  ерітінділері, сынауық.

 Жұмыстың орындалуы: сынауықтың 1/5 көлеміне сынап (ІІ) нитратын   құйыңыз, оның үстіне калий иодидінің ерітіндісін абайлап, тамшылатып құйыңыз. Сол мезетте қызғылт-сары түсті тұнба түзіледі.

Тұнбаның үстіне тағы да калий иодидінің ерітіндісін құйсаңыз, тұнба еріп, түссіз ерітінді түзіледі.

Түсініктеме: жұмыстың бірінші бөлігінде сынап (ІІ) иодидінің сары тұнбасы түзіледі:

Нg(NО3)2 + 2КІ  = НgІ2(+ 2КNO3 

Ал екінші бөлігінде калий иодиді ерітіндісін артық мөлшерде құйған кезде тұнба толығымен еріп, түссіз мөлдір ерітінді түзіледі:

НgІ2 + 2КІ = K2[HgІ4]

Сынауықтағы сақиналар

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: калий бромиді және калий иодиді тұздарының сұйытылған ерітінділері, хлор суы, бром суы, бензол, үш сынауық.
 Жұмыстың орындалуы: бірінші сынауықтың 1/3 бөлігіне дейін калий бромиді ерітіндісін, екінші сынауыққа да сондай мөлшерде калий иодиді ерітіндісін құйыңыз. Екі сынауыққа да 1-2 мл бензол және бірнеше тамшы хлор суын қосыңыз. Сынауықтағы қоспаларды жақсылап араластырып, қойып қойыңыз. Біраз уақыттан кейін бірінші сынауықтағы бензол сақинасы қоңыр-сары түске боялады, ал екінші сынауықтағы бензол сақинасы қызыл-күлгін түске боялады. Үшінші сынауыққа калий иодидінің ерітіндісін құйыңыз, үстіне 1-2 мл бензол және бірнеше тамшы бром суын қосып жақсылап араластырыңыз. Аз уақыттан кейін бензол сақинасы қызыл-күлгін түске боялады.  
Түсініктеме: реакция нәтижесінде бөлінген бром және иод бензол сақинасын өздеріне тән түске бояйды:

2KBr + Cl2 = 2KCl + Br2
2KJ + Cl2 = 2KCl + J2
2KJ + Br2 = 2KBr + J2

Хлор бром және иод иондарын тотықтыратынын, ал бром тек иод ионын тотықтыратынын тәжірибе көрсетті. Яғни, активтілігі жоғары галоген ерітіндіден активтілігі төмен галогенді ығыстырып шығарады. Бөлінген галоген бензол сақинасында концентрленеді, себебі ол суға қарағанда бензолда жақсы ериді.
VІ. КҮКІРТ

Гүлдерді түссіздендіру

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: концентрлі күкірт қышқылы, күкірт ұнтағы, су, қызыл раушан гүл (немесе фиалка, көк ирис сияқты басқа да түсті гүлдер), тигель, стақан, цилиндр,  шыны қақпақ. 

Жұмыстың орындалуы: қызыл раушан гүлін суға салып ылғалдаңыз да оны кішірек цилиндрге салып орналастырыңыз. Жанына ішінде күкірт ұнтағы бар тигельді орналастырыңыз, одан кейін күкіртті мұқият жағыңыз. Барлығын суретте көрсетілгендей шыны қақпақпен жабыңыз. Біраз уақыттан кейін қызыл раушан гүл ашық күлгін түске боялады, тағы біраз уақыттан кейін мүлдем ағарады. Бояғыш заттың жойылмағандығын көрсету үшін ағарған раушан гүлін концентрлі күкірт қышқылы (меншікті салмағы 1,84) құйылған стақанға батырып алыңыз да, жылдам суы бар стақанға салыңыз. Раушан гүл қайтадан қызыл түске енеді. 
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	Раушан гүлінің орнына басқа да түрлі-түсті гүлдерді қолдануға болады. Шыны қақпақ жоқ болған жағдайда гүлді жанып жатқан күкірттің үстіне де ұстауға болады.

	Сурет. Гүлдерді ағарту
	


Күкірт (ІV) оксидін сұйылту

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: натрий сульфитінің ұнтағы, концентрлі күкірт қышқылы ((=1,84 г/мл), лакмус индикаторы, құрғақ ас тұзы, мұз, күкірт (ІV) оксидін алуға арналған қондырғы, 500 мл-лік құты, сынауық, химиялық стақан, шаюға арналған шыны сауыт, жалғағыш шыны және резеңке түтіктер және тығындар, жанарғы.

Жұмыстың  орындалуы:  суреттегідей  қондырғы  жинаңыз.   Шаюға арналған  шыны   сауытқа  (2) концентрлі күкірт қышқылын құйыңыз. Стақанды  (3)  ас  тұзымен  араластырылған  мұзбен  толтырып, ортасына құрғақ сынауықты орнатыңыз. Сынауықты газ шығаратын түтіктермен жауып, шаюға арналған шынысауытпен жалғаңыз (сурет бойынша). 500 миллитрлік  құтыға (1) 2-3 қасық натрий сульфитінің ұнтағын салыңыз да, ұнтақты жауып тұратындай мөлшерде концентрлі күкірт қышқылын тамшылата отырып құйыңыз. 
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Құтыны газ шығаратын тығынмен жауып, жанарғы жалынында қыздырыңыз. Бөлініп жатқан күкірт  (IV) оксиді стақанның ішіндегі құрғақ сынауыққа жинала бастайды.  15-20 минуттан соң сынауықты суық қоспадан алыңыз, алынған сұйық күкірт  (IV) оксиді қайнай (булана) бастайды. қолыңызда ұстап тұра берсеңіз қайнау күшейеді. Құрғақ сынауыққа бірнеше тамшы сұйық күкіртті ангидрид құйып алып, жанғыштығын тексеруге болады. Қалған сұйық күкірт (ІV) оксидін суы бар стақанға құйыңыз. Сосын ерітіндіні көк лакмуспен байқап көріңіз. Сонда ерітінді қызыл түске боялады.

Түсініктеме: күкірт қышқылын натрий сульфитіне құйғанда, күкірт (ІV) оксидін аласыз:

Nа2SO3 + Н2SO4=Na2SO4+SO2(+Н2О

Күкірт (ІV) оксиді суда еріген кезде күкіртті қышқыл түзіледі: 

SO2 + Н2О (  Н2SO3
Күкіртті қышқыл – тұрақсыз қосылыс. Ол тек қана сулы ерітіндіде болады, бірақ ерітіндіде бола тұра күкірт (ІV) оксидіне және суға ыдырайды. Егер күкірт (ІV) оксидін фуксин ерітіндісіне құйсаңыз, түссізденеді. Сөйтіп, күкіртті фуксин қышқылы түзіледі. Ол – альдегидтерді анықтауға арналған күлгін-қызыл түсті реактив.

 Мырыш  пен  күкірт  қоспасының   жануы.

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: мырыш және күкірт ұнтақтары, сұйытылған тұз қышқылы, асбест қағазы,  таразы және тастар (гірлер), ұзын шыбықтар, сынауық, фарфор ступка. (Тәжірбиені тартпа шкафта жүргізген дұрыс.)

Жұмыстың орындалуы: таразыда 6 грамм мырыш ұнтағын және 3 грамм күкірт ұнтағын өлшеп алыңыз. Фарфор ступкада мырыш пен күкірт ұнтақтарын араластырыңыз, осы қоспаны асбест қағазына үйіп төгіңіз. Қоспаның бір бөлігін ұзын жанып тұрған шыбықпен қыздырыңыз. Қатты жарқыл пайда болады да, мырыш сульфидінің  ақ  ұнтағы түзіледі:

Zn + S = ZnS

Znо - 2e- = Zn+2                  (тотығу процесі)
Sо + 2e- = S-2  (тотықсыздану процесі)

    Тәжірибе нәтижесінде мырыш сульфиді түзілгеніне оңай көз жеткізуге болады. Ақ ұнтақты сынауыққа салып, ұстіне  сұйытылған тұз қышқылын құйыңыз. Ұнтақ қышқылда  күкіртсутегін бөле ериді (иісінен білесіз):

ZnS +2HCl = ZnCl2 + H2S(
Қанттан алынған көмір

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: қант ұнтағы, концентрлі күкірт қышқылы, химиялық стақан, шыны таяқша, асбест қағаз.  

Жұмыстың орындалуы: жіңішке әрі биік химиялық стақанның түбіне 10 грамм қант ұнтағын салып, стақанды асбест қағазының үстіне орналастырыңыз. Одан соң стақанға 8 миллилитр концентрлі күкірт қышқылын құйып, ондағы заттарды шыны таяқшамен жақсылап араластырыңыз. 1-1,5 минут өткеннен кейін стақан ішіндегі масса қараяды да, сол қарайған зат ыдыс бойымен ақырындап жоғары көтеріле береді. Әбден жоғары көтерілген соң ол стақанның жиектерінен сыртқа шыға бастайды, сөйтіп аппақ қант қап-қара көмірге айналады.

Түсініктеме: қызылша қанты суды өз бойына сақтамайды. Бірақ қант молекуласының формуласында да С12Н22О11 су молекуласындағы сутек пен оттек атомдарының қатынасындай қатыста оттек пен сутек атомдары бар екендігі көрініп тұр.  Сондықтан қанттың формуласын былайша жазуға болады С12(Н2О)11.

Концентрлі күкірт қышқылы күшті су тартқыш зат. Оның су тартқыштық қасиеттерінің күштілігі соншалық, реакция кезінде ол қант құрамындағы суды тартып алады да, таза көмір түзеді:

                                          H2SO4 (конц.)
С12Н22О11 ( 12С + 11Н2О + Q кДж

Бұл процесс жылу бөле жүреді. Мұндағы көмір күкірт қышқылымен одан ары шабытты түрде әрекеттесіп, екі түрлі газ SO2 мен СО2 түзіледі: 

С + H2SO4 (конц.)( СО2(+ SO2(+ H2O
Осы газдар көмірді қопсытады, көмір кеуектенеді де көлемі бойынша ұлғаяды.

VII. ЭЛЕКТРОЛИТТІК ДИССОЦИАЦИЯ ТЕОРИЯСЫ

Көк бояу алу

(Берлин лазурін және турнбул көгін алу)

   Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: темір (ІІІ) хлоридінің ерітіндісі, темір (ІІ) сульфаты (немесе Мор тұзы) ерітіндісі, калий гексациано-(ІІІ) ферраты (К3[Ғе(СN)6]) ерітіндісі, калий гексациано-(ІІ) ферраты (К4[Ғе(СN)6]) ерітіндісі, сұйытылған тұз қышқылы, сиымдылығы 50 мл екі химиялық стақан.


Жұмыстың орындалуы: бірінші стақанның 1/3 көлеміне темір (ІІІ) хлориді ерітіндісін  құйыңыз. Оны сұйытылған тұз қышқылының аз мөлшерімен қышқылдаңыз. Содан кейін калий гексациано-(ІІ) ферратының ерітіндісін аздап құйыңыз, әдемі қара көк тұнба (берлин көгілдірі) түзіледі. Екінші стақанның 1/3 көлеміне темір (ІІ) сульфаты ерітіндісін құйыңыз. Оның үстіне калий гексациано-(ІІІ) ферратының ерітіндісін аздап құйыңыз, турнбул көгінің тұнбасы түзіледі.

Түсініктеме: берлин көгілдірі және турнбул көгі тұнбаларының түзілу реакциялары аналитикалық химияда темір иондарын ашу үшін кең түрде қолданылады.

4ҒеСІ3 + 3К4[Ғе(СN)6] = Ғе4[Ғе(СN)6]3(+ 12КСІ

                

берлин көгілдірі

4Ғе3+ + 3[Ғе(СN)6]4-= Ғе4[Ғе(СN)6]3(
3ҒеSО4 + 2К3[Ғе(СN)6] = Ғе3[Ғе(СN)6]2(+ 3К2SО4

                    

    турнбул көгі

3Ғе2+ + 2[Ғе(СN)6]3-= Ғе3[Ғе(СN)6]2(
 Берлин көгілдірі кең таралған көк бояулардың бір түрі.

Әдебиет: И.А.Леенсон Занимательная химия. Часть 1. – М.: Дрофа, 1996. – С: 86-92. 

Қыздырғанда қызыл бояудың пайда болуы

   Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: 0,1н натрий ацетатының (СН3СООNа) ерітіндісі, (ерітіндінің концентрациясы жоғары болса, тәжірибе жүрмей қалуы мүмкін), фенолфталеин ерітіндісі, сынауық, газдық жанарғы.

 Жұмыстың орындалуы: сынауықтың 1/2 көлеміне 0,1 н натрий ацетатының ерітіндісін құйыңыз. Содан кейін оған 2-3 тамшы фенолфталеин ерітіндісін тамызыңыз. Сынауықтағы сұйықтық түссіз болып қала береді. Ерітіндіні қайнағанға дейін қыздырыңыз. Ерітінді  қайнағанда қызғылт түс береді. Бірақ ерітінді салқындағанда қайтадан түссізденеді. 

Түсініктеме: қыздырғанда натрий ацетатының гидролиздену дәрежесі жоғарылап, түзілген натрий гидроксидінің әсерінен фенолфталеин қызғылт түске боялады. Процесс қайтымды болғандықтан ерітіндіні суығанда оны бастапқы түсі орнына келеді.

СН3СООNа + НОН ( СН3СООН + NаОН

СН3СОО- + НОН ( СН3СООН + ОН-

Тәжірибені қайталауға болады.

Химиялық спектр

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: сынауық қоюға арналған штатив, жеті сынауық, ақ қағаздың бір парағы, темір (ІІІ) хлориді, сынап (ІІ) нитраты, калий иодиді, калий тиоцианаты (бұрынғыша –роданиді), барий хлориді, кобальт (ІІ) хлориді, калий хроматы, никель сульфаты, мыс сульфаты, натрий гидроксиді ерітінділері, 25%-ды аммиак ерітіндісі.

Жұмыстың орындалуы: штативке орналастырылған жеті сынауыққа төмендегідей ретпен тұздардың және негіздердің ерітінділерін құйыңыз: 

1) сынауыққа - темір (ІІІ) хлоридін  және калий тиоцианатын;  

2) сынауыққа - мыс (ІІ) нитратын және калий иодидін; 

3) сынауыққа - барий хлоридін және калий хроматын; 

4) сынауыққа - никель сульфатын және натрий гидроксидін; 

5) сынауыққа - мыс сульфатын және натрий гидроксидін; 

6) сынауыққа - мыс сульфатын және аммиак ерітіндісін; 

7) сынауыққа - кобальт (ІІ) хлоридін және калий тиоцианатын. 

Жұмысты желдеткіш шкафтың астында істеген дұрыс. Барлық сынауықтарда түстері әртүрлі тұнбалар мен ерітінділер түзіледі. 

Алынған тұнбалар мен ерітінділердің түстеріне көңіл аударыңыздар. Штативті ақ қағаздың үстіне қойсаңыз, түстер ашық айқын көрінеді. 

	қызыл
	қызыл-сары
	сары
	жасыл
	көгілдір
	көк
	күлгін


Түсініктеме: реакциялар сапалық анализге арналған, жүретін реакциялардың теңдеулері:

1) FeCІ3 + 3KCNS   =   Fe(CNS)3 + 3KCІ                         қызыл-қан

2) Нg(NО3)2 + 2КІ   = НgІ2( + 2КNО3                                      қызыл-сары

3) ВаСІ2 + К2СrО4    = ВаСrО4(   + 2КСІ

4) NіSО4 +  2NаОН =  Nі(ОН)2(  + Nа2SО4                  ашық-жасыл

5) СuSО4 + 2NаОН  = Сu(ОН)2( +  Nа2SО4                        ашық-көк

6) СuSО4 +  4NН3    = (Сu(NН3)4(SО4                                 ашық-көк

7) СоСІ2  +  4КSСN = К2[Со(SСN)4] + 2КСІ

Алтыншы және жетінші сынауықтарда комплексті қосылыстар түзіледі. Оқушыларға берілген молекулалық теңдеулер бойынша реакцияның иондық теңдеулерін жазуды ұсыныңыз. 
Шамның жарық жануы тұз түзілуіне белгі береді

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: ерітінділердің электр өткізгіштігін көрсетуге арналған құрал, екі химиялық стақан, аммоний гидроксидінің концентрлі ерітіндісі, 2н сірке қышқылының ерітіндісі.

Жұмыстың орындалуы: химиялық стақандардың біреуіне ½ көлемге дейін аммоний гидроксидінің концентрлі ерітіндісін, екіншісіне сондай мөлшерде сірке қышқылының ерітіндісін құйыңыз. Содан кейін ерітінділердің электр өткізгіштігін көрсетуге арналған құрал көмегімен олардың электр өткізгіштігін тексеріңіз. Екі электролит те әлсіз. Бір стақандағы электродты қалдырып, оның үстіне келесі стақандағы ерітіндіні құйыңыз, шамның желісі жанғанына көңіл аударыңыз. Бұл күшті электролит қатысып тұрғандығын көрсетеді. 

Тәжірибені викторина өткізгенде қолдануға болады. Оқушыларға ерітінділерді қосқан кезде шамның жарық жанғанын түсіндіру керек. 

Түсініктеме: Алынған электролиттердің екеуі де әлсіз электролиттер қатарына жатады. Екі әлсіз электролиттің араласуы нәтижесінде күшті электролит алынды. Күшті электролит - аммоний ацетаты:

СН3СООН + NН4ОН  = СН3СОО- +  NН4+  + Н2О

Күшті жеңеді 

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: ерітінділердің электр өткізгіштігін тексеруге арналған құрал, ток көзі (2-4 В), сиымдылығы 50, 100 миллилитрлік  химиялық стақандар, 0,5н тұз қышқылы, 0,5н сірке және бор қышқылдары, 0,5н натрий және аммоний  гидроксидтері, 0,5н натрий ацетаты, калий хлориді және сынап (ІІ) хлориді ерітінділері.                                                                                                                                                                                     

Жұмыстың орындалуы: ерітінділердің электр өткізгіштігін анықтауға арналған құрал жинаңыз (суретте көрсетілгендей). Мұндай құралды жинаудың түрлі варианттарын әдебиеттен табуға болады.  Сыйымдылығы 50 немесе 100 мл стақандарға өзіңізге белгілі ретпен ерітінділерді 25 миллилитрден құйыңыз: қышқылдар, негіздер, тұздар және олардың электр тоғын өткізгіштігін тексеріңіз. 

	[image: image2.png]



	Бұл үшін көмір электродтарын ерітіндісі бар стаканға батырып, амперметрдің көрсетуін бақылаңыз. Барлық кезде электродтар бірдей тереңдікте батырылуын қадағалаңыз.  Электродтарды бір ерітіндіден екіншісіне ауыстырғанда дистилденген сумен шайып, фильтр қағазымен кептіріп отыру қажет. Электродты ерітіндіге батырғанда амперметрдің стрелкасы әртүрлі ауытқулар көрсетеді.

	Сурет. Ерітіндінің электр өткізгіштігін анықтауға арналған құрал
	


Электролиттің күші жоғарлаған сайын стрелканың ауытқуы жоғарлайды. Тәжірибе нәтижесінде оқушылардан қышқыл, негіз және тұз ерітінділерінің электр тогын өткізгіштігіне қарай олардың күшін  анықтауын сұрауға болады.

Түсініктеме: электролит неғұрлым күшті болса ерітіндінің электр өткізгіштігі соғұрлым жоғары және сол электролиттің диссоциация дәрежесі де жоғары.  

Сиқырлы   құмыра

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: бес стақан, мөлдір емес құмыра (банка), құрғақ натрий карбонаты, құрғақ натрий гидросульфаты (немесе құрғақ аммоний сульфаты), фенолфталеин ерітіндісі.

Жұмыстың орындалуы: бірінші стақанға 10-20 мг натрий гидросульфатын салыңыз, екіншісіне - сондай мөлшерде натрий карбонатын салыңыз, ал үшіншісіне - бірнеше тамшы фенолфталеин  ерітіндісін құйыңыз. Төртінші және бесінші  стақандар тәжірибенің нәтижелілігіне арналған. Тұздар еру үшін барлық стақандарға 1 мл-ден су құйыңыз, Натрий гидросульфаты бар стақанды көрермендерге көрсетпей белгілеп қойыңыз. Таза құмыра алып, оның ішіне краннан таза су құйыңыз. Осы құмырадағы суды барлық стақандарға теңдей етіп бөліп құйыңыз. Содан кейін тек төрт стақандағы суды (натрий гидросульфаты бар стақандағы суды ұмытып кеткендей болып) құмыраға құйыңыз. Содан кейін құмырадағы суды қайтадан стақандарға бөліп құйыңыз, су малина түске боялады. Енді барлық бес стақандағы суды қайтадан жинап құмыраға құйыңыз. Біраз уақыттан кейін  құмырадағы суды стақандарға  қайтадан  құйыңыз,  су  қайтадан  мөлдір  түске енеді.

Түсініктеме: тәжірбие тұздардың гидролизіне негізделген. Натрий карбонаты гидролиз нәтижесінде сілтілік орта түзеді, сондықтан фенолфталеин ерітіндісі малина түске боялады. Натрий гидросульфаты қышқылдық ортаны көрсетеді,  сондықтан да қышқылдық  ортада фенолфталеин ерітіндісі қайтадан түссіздененді.

VIII. АММИАК, АММОНИЙ ТҰЗДАРЫ, НИТРАТТАР

Жалынды   құйын

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: көлемі 2-3 литрлік мөлдір шөлмек, 25%-дық аммиак ерітіндісі, хром (ІІІ) оксиді, жандыруға арналған қасық, жандырғы.
Жұмыстың орындалуы: шөлмекке  аммиак  ерітіндісін  құйыңыз  да,  шөлмекті  шайқап  қабырғаларын    ылғалдаңыз. Қалған  ерітіндіні   бөлек  ыдысқа  құйып  алыңыз  да,  шөлмекті  тығынмен  жауып  қойыңыз. Бұның бәрін ертерек жасап қоюға да болады. Арнайы  қасықшаға  хром (ІІІ) оксидін  салып,  жанарғыда  қыздырып  алыңыз. Қызған  хром (ІІІ) оксидін  аммиак  газы  бар  шөлмекке  жылдам  салыңыз.   Шөлмекте  құйын  сияқты  айналып  жүрген  жарқылдар  (жалынды  құйын)  пайда  болады, қараңғы  жерде  өте  әдемі  көрінеді.  

Түсініктеме: бұл  процесстің  реакция  теңдеуі  төмендегідей: 

                            Cr2O3
4NH3+ 5O2 = 4NO +  6H2O

2NO + O2  =  2NO2
Химиялық жанартау

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: аммоний бихроматының ұнтағы, магний ұнтағы, асбест пластинка, шыны таяқша, спирт шам.

Жұмыстың орындалуы: екі шай қасық аммоний бихроматының ұнтағын асбест пластинкасының үстіне үйіп салыңыз. Спирт шамның жалынына шыны таяқшаны жақсылап қыздырыңыз да, қызған таяқшаны қоспаның тура ортасына батырып ұстаңыз. Реакция басталғаннан кейін таяқшаны алып тастаңыз. Тұтанған жасыл ұнтақтардың қарқынды атқылауы басталады, сыртынан кішкене ғана жанартаудың атқылауына ұқсайды.  Реакция эффектісін аммоний бихроматының ұнтағына бір шымшым магний ұнтағын салып араластыру арқылы күшейтуге болады. Бұл кезде «лава тасқынымен» бірге «қызған тастар» да атқылайды. 

Түсініктеме: аммоний бихроматын аздап қыздырса жасыл түсті хром оксидіне, азот газына және суға ыдырайды, реакция теңдеуі төмендегідей: 

(NH4)2Cr2O7 = Cr2O3 + N2( + 4H2O

Азот қышқылының ерекше қасиеттері
Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: күміс нитратының 0,1 н ерітіндісі, аммиактың концентрлі ерітіндісі, натрий хлоридінің сұйытылған ерітіндісі, азот қышқылының сұйытылған ерітіндісі, сынауық.

Жұмыстың орындалуы: сынауықтың ¼ көлеміне күміс нитраты ерітіндісін құйыңыз және үстінен натрий хлориді ерітіндісін қосыңыз. Ақ іртік тұнба түседі.

Тұнбасы бар сынауыққа аммиак ерітіндісін құйыңыз. Тұнба бірден еріп кетеді де түссіз мөлдір сұйықтық түзіледі. Түзілген түссіз сұйықтықтың үстіне аз мөлшерде сұйытылған азот қышқылын құйыңыз, қайтадан ақ іртік тұнба түзіледі.  
Түсініктеме: күміс нитратының ерітіндісіне натрий хлориді ерітіндісін қосқанда күміс хлориді ақ іртік тұнба түрінде түзіледі:
AgNO3 + NaCl = AgCl( + NaNO3
Тұнбаға аммиактың концентрлі ерітіндісін құйғанда тұнба ериді:

AgCl + 2NH3 = [Ag(NH3)2]+ + Cl-
Түссіз мөлдір ерітіндіге сұйытылған азот қышқылын құйғанда қайтадан ақ іртік тұнба түзіледі:

[Ag(NH3)2]Cl + 2HNO3 = AgCl( + 2NH4NO3 
Бұл реакцияда азот қышқылы ерекше қасиет көрсетеді, ол бұл жерде тотықтырғыш емес (реакция кезінде элементтердің тотығу дәрежесі өзгермейді), күміс ионы комплексінің диссоциациясын күшейтеді.
ІХ. КРЕМНИЙ

Шынының желінуі

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: шыны пластинка, кәрлен ыдыс, парафин, пышақ немесе басқа өткір зат, 10% балқытқыш қышқылы, парафинді балқыту үшін электр плитасы.
Жұмыстың орындалуы: шыны пластинканы парафинмен жұқа қаптаңыз. Ол үшін оны кәрлен ыдыста балқыған парафинге батырып, тез шығарып алыңыз. Пышақтың өткір ұшымен немесе қаламұшпен (шегемен) парафинделген беткі қабатқа жазу жазып немесе сурет салып көріңіз. Жазылған жазудан шыны қабаты көрінетіндей болу керек. Үстіне ерітінді құйғанда төгіліп кетпес үшін, жазу жазылған аймаққа парафиннен шағын қоршау жасаңыз. 10% балқытқыш қышқыл ерітіндісін жазылған жазу үстіне құйып, оны тартқыш шкаф астында қалдырыңыз. 1-2 сағаттан кейін пластинкадан ерітіндіні шайып, парафинді алып тастаңыз. Шыны неге ұшырайды? 

Түсініктеме: силикат шынының құрамында әдетте кремний диоксиді SiO2 болады. Шынымен жанасқан жерде балқытқыш қышқыл онымен әрекеттесіп, із (жазу) қалдырады. Реакция теңдеуі:

SiO2 + 4HF ( SiF4 + 2H2O

Жалынсыз түтін

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: кремний хлоридінің ерітіндісі, құты, тығын. 

Тәжірибені жүргізу үшін кремний хлоридін алады. SіCl4 - жылдам ұшатын сұйықтық. Осы сұйықтықты құтыға құйыңыз да аузын тығынмен жабыңыз, құты ішінде ақ түтін түзілуі керек. Ал түтін тезірек және көп мөлшерде түзілуі үшін құтының аузын ашса жеткілікті. Осы мезетте SіCl4 - кремний хлориді ауадағы ылғалмен әрекеттесіп, булана бастайды, түтін қоюлана түседі. Осылайша жалынсыз-ақ қою ақ түтін пайда болады.

Түсініктеме: кремний хлоридінің су буларымен әрекеттесуі нәтижесінде кремний қышқылының қатты түйіршіктерінен тұратын ақ түтін түзіледі.

SіCl4 + 3H2O = H2SіO3( + 4HCl 

 Кремний хлоридінің осы қасиетіне байланысты әскери істерде оны түтін түзуші ретінде пайдаланады.

Шыны бетінен сілті бөлінуі

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: екі химиялық стақан (біреуі кіші), фарфор ступка, жанарғы,  шыны  түтікше,  фенолфталеин  ерітіндісі, суық су.

Жұмыстың орындалуы: шыны түтікшені жанарғының жалынында жұмсақ болғанға дейін қыздырыңыз да, ыстықтай жылдам суық суы бар стақанға сала қойыңыз, қатты қызған ыстық шыны суық суда ұсақ бөлшектерге бөлініп кетеді. Судың біраз бөлігін төгіп тастаңыз да, астындағы сулы ұсақ шыныларды фарфор ступкаға ауыстырып ұнтақ болғанша үгітіңіз (көзілдірік кию керек). Шыны ұнтағын кішкене химиялық стақанға немесе сынауыққа судың көмегімен ауыстырыңыз, содан соң үстіне бірнеше тамшы фенолфталеин ерітіндісін тамызыңыз, ерітінді малина түске боялады.

Түсініктеме: қарапайым шыны (Na2O ( CaO ( 6SіO2) - натрий және кальций силикаттарының қоспасы. Қалыпты жағдайда су оны ешқандай еріте  алмайды. ¦нтақтағанда шынының сумен жанасу беті ұлғаяды. Ерітіндіге ауысқан натрий силикаты гидролизденеді. Гидролиздің нәтижесінде ерітіндіде ОН-  иондары көбейеді де, олардың концентрациясының артуынан фенолфталеин ерітіндісінің түсі  өзгереді.

Гель түріндегі қышқыл

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: 10 мл 10%-ды натрий силикатының ерітіндісі, сұйытылған тұз қышқылы, химиялық стақан, шыны таяқша. 

Жұмыстың орындалуы: стақанға 10 мл 10%-ды натрий силикатының ерітіндісін құйыңыз, үстіне стақанның жарты көлеміне дейін сұйытылған тұз қышқылын құйыңыз. Ерітіндіні шыны таяқшамен жылдам араластырыңыз. Стақандағы сұйық қоспа біртіндеп гельге айналады.   

Түсініктеме: стақан түбіне кремний қышқылының гелі тұнба болып түседі. Кремний қышқылы алынған стақанды түбін жоғары қаратып төңкеретін болса да, оның ішіндегі гель төгілмейді. Тек кремний қышқылы ғана қалыпты жағдайда гель түрінде болады.

Na2SіO3 + 2HCl = H2SіO3( + 2NaCl

Х. МЕТАЛДАР

Металдардың улануы.

  Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер:  темір, мыс (жез) пластинкалары, парафин,  иод  ерітіндісі.

 Жұмыстың орындалуы: пластинканы  наждак  қағазбен  тазалаңыз, бетіне  еріген  парафин  құйыңыз.  Пластинканың  шеттеріне  парафиннен  шектеуші ернеу жасаңыз.  Инемен  немесе  скальпелдің  ұшымен  металл  пластинкаға  парафин  қабатының  үстінен металл қабатына жеткенше батырып, ойып сурет  салыңыз.  Пайда  болған  ойықтарға  иод ерітіндісін құйыңыз.  Бірнеше  минуттан  кейін ескі ерітіндіні төгіп  тастап жаңа ерітінді құйыңыз.  Осылай  5 - 6  рет қайталап жақсы нәтиже алуға болады. Парафин  түседі де,  металда  сурет  қалады.  Пластинкада сурет қалай пайда  болады? 

Түсініктеме: тәжірибе  бос  иодтың  металдармен  әрекеттесуіне  негізделген,  процесстің өзі металдардың  улануына жатады.

Су үстіндегі жалын.

(қызған магнийдің сумен әрекеттесуі)

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: магний ұнтағы, жандыруға арналған қасық, көлемі 2-3 литрлік түбі жалпақ құты, жанарғы.

Жұмыстың орындалуы: құтының ортасына дейін суық су құйып, столға қойыңыз. Магний ұнтағын арнайы жандыруға арналған қасыққа салып, жандырғыда қыздырыңыз. Магний тұтанған соң жандырғыны алып тастаңыз. ¦нтақтың жануы азайған соң, оны аздап суытыңыз да, қасықты суық суы бар құтыға сала қойыңыз. Қызған магнийдің ұнтақтары шабытты реакцияға түседі, су үстінде жалынды көруге болады. 

Түсініктеме: қызған магний сумен реакцияға түседі, осы кезде бөлінген сутек газы судың беткі қабатында жанады:

Mg + 2H2O = Mg(OH)2 + H2(
Mgо - 2ē = Mg2+ ( тотығу процесі)

                           2H2O + 2ē = H2( + 2OH- (тотықсыздану процесі)

”Алтын пышақ“

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: мыс купоросының (тотияйын) қаныққан ерітіндісі, күкірт қышқылының ерітіндісі (1:5), темір пышақ, наждак қағаз, көлемі 250 миллитрлік химиялық стақан.

Жұмыстың орындалуы:
химиялық стақанға мыс купоросының 200 мл қаныққан ерітіндісін құйыңыз да, оны 1 мл күкірт қышқылымен қышқылдаңыз. Темір пышақты наждак қағазбен жақсылап тазалаңыз (бұдан кейін металдың бетіне қол тигізбеңіз). Пышақты бірнеше минутқа мыс купоросының ерітіндісіне батырыңыз, сонан соң шығарып, жылдам сумен шайыңыз да бірден орамалмен кепкенше сүртіңіз. Пышақ ”алтын“ түске енеді.

Түсініктеме: металдардың  электрохимиялық кернеу қатарында темір мысқа дейін орналасқан, яғни, темір мысқа қарағанда активті металл, сондықтан ол мыстың тұздарының сулы ерітіндісінен оны ығыстырып шығара алады, яғни пышақ жылтыр мыс қабатымен қапталады: 

CuSO4 + Fe = FeSO4 + Cu

Feо - 2ē = Fe2+    (тотығу процесі)

           Cu2+ + 2ē = Cuо   (тотықсыздану процесі)

Көгілдір ерітіндіден ақ тұнба

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: мыс (ІІ) хлоридінің ерітіндісі, концентрлі тұз қышқылы, мыс ұнтағы, екі химиялық стақан (50 және 200 мл), сынауық, цилиндр, сақинасы бар штатив, асбест тор, жанарғы.

Жұмыстың орындалуы: көлемі 50 миллилитрлік стақанға шамамен 15 мл көгілдір мыс (ІІ) хлоридінің ерітіндісін құйыңыз және оған 1 мл концентрлі тұз қышқылын қосыңыз. Бұл кезде ерітіндінің көгілдір түсі жасылға ауысады. Алынған ерітіндіге аздап мыс ұнтағын қосыңыз да қоспасы бар стақанды жанарғыда асбест торда қайнағанға дейін қыздырыңыз. Сұйықтықтың түсі жасылдан лас (жабық) жасылға ауысқанға дейін қайнатыңыз. Осы ерітіндінің бірнеше тамшысын ішінде суы бар сынауыққа қосып оның түсі көгілдір болғанға дейін қайнатыңыз:

CuCl2 + Cu = 2CuCl
Cu2+ + ē = Cu+ (тотықсыздану процесі)

Cu - ē = Cu+          (тотығу процесі)

Реакция аяқталғаннан кейін сұйықтықты ішінде суы бар стақанға құйыңыз. Көгілдір ерітіндіден ақ тұнба түзіледі.

Түсініктеме:  түзілген мыс (І) хлориді ақ тұнба түрінде түседі.

Мыс тиынды ”күмістендіру“.

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: мыс тиын немесе пластинка, сынап (ІІ) нитраты ерітіндісі, фарфор табақша, фарфор ұстағыштар,  наждак  қағазы. 

Жұмыстың орындалуы: мыс тиынды (пластинканы) наждак қағазбен жақсылап тазалаңыз, сумен жуыңыз. Фарфор табақшаға 1-2 мл сынап (ІІ)  нитраты ерітіндісін құйып, оған тазаланған мыс тиынды (пластинканы) батырып қойыңыз. 2-3 минуттан кейін фарфор ұстағыштармен тиынды (тиынды (пластинканы) қолмен ұстауға болмайды, себебі сынап тұздары улы) ерітіндіден шығарыңыз да, жақсылап сумен шайыңыз. Тиынды матамен немесе сүзгіш қағазбен сүртіп кептіріңіз. Тиынның сыртын сынап металы қаптағандықтан, ол “күміс“ түске енеді. Табақшадағы ерітіндінің түсі көгілдір түске ауысады (гидраттанған мыс иондарының түсі).

Түсініктеме: металдардың  электрохимиялық кернеу қатарында сынап мыстан кейін орналасқан, яғни, мыс сынапқа қарағанда активті металл, сондықтан ол сынаптың тұздарының ерітіндісінен оны ығыстырып шығара алады:  


Cu  +  Hg(NO3)2  =  Cu(NO3)2  +  Hg

Cuо  -  2ē   =  Cu2+     (тотығу   процессі)

Hg2+  +  2ē  =  Hgо     (тотықсыздану  процессі)

Түрлі - түсті  жалындар

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер:  фарфор  табақшалар,  сүзгіш  қағаз,  металл  стержені (таяқшасы), натрий,  калий,  рубидий,  цезий,  кальций,  барий, стронций  нитраттары.
Жұмыстың орындалуы: тәжірбие жасау үшін азот қышқылының әртүрлі тұздарының  концентрациялы  ерітінділерін дайындаңыз, сүзгіш  қағаздан  тілікшелер жасап оны осы ерітінділермен ылғалдаңыз.  Әр  тілікке  сәйкес  тұздардың  ұнтақтарын  сеуіп  кептіріңіз.  Кептірілген  қағаз  тілікшелерді  металл стерженьге  пальма  ағашының пішініндей етіп орналастырыңыз да, барлық тілікше қағаздарды бір уақытта  жандырыңыз. Бір уақытта жандырылған “қағаз  фонтаны”  әртүрлі  жалын  бере  жанады.

Түсініктеме: әр  тұздың  катионына  сәйкес қағаздар  әртүрлі  жалын  бере  жанады:  литий -  малина  түстес,  натрий - сары,  калий - сия  түстес, рубидий және цезий - күлгін,  кальций - қанық қызыл,  барий - сары- жасыл,  стронций - малина  түстес  т.с.с. 

Азот  қышқылының  тұздары  қыздырғанда  оттегін  бөле  ыдырайды,  сондықтан  қағаз  тілікшелер  өте  жақсы  жанады. 

Жалынның  әртүрлі  түстерін  хлоридтерді  спиртте  жандыру  арқылы да  көрсетуге  болады.  Ол  үшін  таза фарфор табақшаларға 2-3 мл спирт  құйыңыз, әрқайсысының үстіне 0,2-0,3 грамнан тұз қышқылының әртүрлі тұздарының  ұнтақтарын  салып, қоспаны  жандырыңыз.  Әр  ыдыстағы  жалынның  түсі  сол  ыдыстағы  тұздың  катионына сәйкес. 
Мыстың түсі қандай?

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: сынауық, қысқыш, газдық жанарғы, этил спирті, 1х1,5 см кішкене мыс пластинкасы (немесе мыстың бір бөлшегі).
Жұмыстың орындалуы: сынауықтың 1/3 көлеміне этил спиртін құйыңыз. Мыс пластинкасын қысқышпен алып, оны жалынға ұстаңыз.

Мыс пластинкасы қарайған соң, жалыннан алып, спирт құйылған сынауыққа салыңыз. Пластинка ашық қызғылт түс түзеді. Сынауықтағы сұйықтық әлсіз алма иісіне ие болады. Реакция аяқталған соң пластинканы пробиркадан алыңыз, пластинка таза мыс болады. Тәжірибені сұйықтықты ауыстырмай бірнеше рет қайталауға болады.

Түсіндірме: мыс пластинкасын қыздырғанда оттекпен әрекеттесіп мыс (ІІ) оксиді түзіледі:

2Сu + О2 = 2СuО

Мыс (ІІ) оксиді спиртпен әрекеттескенде сірке альдегиді және мыс түзіледі, реакция қарқынды және тез өтеді:     

СН3-СН2ОН + СuО (  СН3СOH + Н2О + Сu

Сұр - қоңыр газ.    

(Тәжірибені тартпа шкаф астында жүргізу керек)

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: сынауық, концентрлі азот қышқылы, мыс түйіршіктері, қар мен тұздан жасалған  суытқыш қоспа.
Жұмыстың орындалуы: сынауыққа концентрлі азот қышқылын құйып, оның үстіне мыстың бірнеше түйіршіктерін тастаңыз. 

Сынауықтан қоңыр түсті газы бөліне бастайды. Егер осы бөлінген газды қар мен тұздың қоспасында суытатын болса, ол жеңіл қоюланады да қызыл түсті сұйықтыққа айналады. Түзілген сұйықтық -100С температурада түссіз кристалл масса түрінде қатады. 

Түсініктеме: мыс концентрлі азот қышқылымен әркеттескенде мынадай реакция жүреді:

Cu + 4HNO3 = Cu(NO3)2 + 2NO2( + 2H2(
Бөлінген қоңыр түсті газ - азот (ІV) оксиді. 

Қалайы тон

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: стақан, мырыш пластинкасы, қалайы (ІІ) хлоридінің концентрлі ерітіндісі.
Жұмыстың орындалуы: жұқа мырыш пластинкасынан адам бейнесін қиып алып, оны жақсылап тазалаңыз да, қалайы хлоридінің SnCl2 ерітіндісі бар стақанға салыңыз. Мырышты фигураның беті жылтыраған инелермен қапталады.  

Түсініктеме: сулы ерітіндіде активтілігі жоғары мырыш қалайыны оның тұзынан ығыстырып шығарады:

Zn + SnCl2 = ZnCl2 + Sn

Мыс арқылы гравирлеу 

(Тәжірибені тартпа шкаф астында жүргізу керек)

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: мыс пластинкасы, парафин немесе балауыз, стақан, концентрлі азот қышқылының ерітіндісі.

Жұмыстың орындалуы: жақсылап тазартылған мыс пластинканың екі жақ бетіне парафин немесе балауыз жағыңыз да, оның бетіне сурет салыңыз немесе жазу жазыңыз. Содан соң пластинканы концентрлі азот қышқылының ерітіндісіне батырыңыз (тәжірибені тартпа шкаф астында жүргізіңіз). 

15 минут өткеннен кейін азот қышқылының ерітіндісін төгіп, пластинканы жақсылап жуып сүртіңіз де парафинді кетіру үшін қыздырыңыз. Пластинкада қышқылдың мыспен әрекеттескен жерлерінде сурет немесе жазу қалады. 

Түсініктеме: мыс концентрлі азот қышқылымен әркеттескенде мынадай реакция жүреді:

Cu + 4HNO3(конц) = Cu(NO3)2 + 2NO2(+ 2H2O

Күмісті орман
Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: сынауық, мыс түйірлері, күміс нитратының ерітіндісі (1:10).

Жұмыстың орындалуы: сынауыққа мыс түйірлерін салып үстіне күміс нитраты ерітіндісінің (1:10) біраз мөлшерін құйыңыз. Бірнеше сағат өткеннен кейін мыс түйірлерінің бетіне ине тәрізді жарқыраған күміс кристалдары қонады. Олар күмісті орман тәрізді болады.

Түсініктеме: реакция теңдеуі:

 Cu + 2AgNO3 = Cu(NO3)2 + 2Ag(
Жұлдызды жаңбыр
Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: темір ұнтағы, ұнтақталған ағаш көмір, тигель, штатив, жанарғы.

Жұмыстың орындалуы: үш шай қасық темір ұнтағын және дәл осындай мөлшерде ұнтақталған ағаш көмірін араластырып, тигельге салыңыз. Тигельді штативке бекітіп, жанарғымен қыздырыңыз. Жұлдызды жаңбыр басталады. 

Түсініктеме: көмір жанған кезде түзілген көмір қышқыл газы оның қақталған бөлігімен төгіліп тасталынады. 

ХІ. ОРГАНИКАЛЫҚ ХИМИЯ
Спирттің құрамындағы суды анықтау

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: этил спирті, сусызданған мыс (ІІ) сульфаты (қыздырылған кристаллогидрат  СuSО4(5Н2О), сынауық.

Жұмыстың орындалуы: әдетте таза деген спирттің құрамында  аздаған су болады. Оны анықтау үшін мынадай тәжірибе жасап көруге болады. Сынауыққа 3 мл спирт құйыңыз. Оның үстіне кішкене сусызданған мыс сульфатын қосып, жақсылап шайқаңыз. Тұз көк түске боялады, яғни спирттің құрамында су бар екенін көрсетеді. Спирттің құрамындағы су сусызданған тұзбен әрекеттесіп, ашық көк түсті кристаллогидрат СuSО4(5Н2О түзеді.

Белок қайда?

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: сынауықтар, белоктың ерітіндісі, натрий карбонатының, мыс (ІІ) сульфатының, силикат желімінің, натрий хлоридінің ерітінділері.
 Жұмыстың орындалуы: жұмыртқаның белогынан коллоидты ерітінді дайындаңыз. Біртекті масса алу үшін ерітіндіге кішкене натрий хлориді ерітіндісін құйып, қоспаны араластырыңыз. Белок ерітіндісін силикатты желім ерітіндісіне ұқсас күйге келтіріңіз. 
Бір сынауыққа белоктың ерітіндісін құйыңыз, ал келесі сынауыққа силикатты желім ерітіндісін құйыңыз. Қай сынауықта белок ерітіндісі бар екендігін анықтау үшін натрий карбонатының ерітінідісін, содан кейін тамшылатып мыс (ІІ) сульфаты ерітіндісін құйсаңыз жеткілікті. Белок ерітіндісі бар сынауықта ерекше күлгін түс пайда болады. 

Түсіндірме: белоктың табылуы биуретті реакцияға негізделген, яғни белокқа сапалық реакция, ол негіздік ортада белоктың мыс (ІІ) тұздары арқылы жүреді.  

Биурет реакциясын пептидтік байланысы бар барлық қосылыстар береді.

Қайнаған су және спирт  - өмір құртушылар

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: сынауық, белок ерітіндісі, спирт (немесе әтір), жанарғы, сынауық ұстағыш.

Жұмыстың орындалуы: жалынның әсері немесе қайнаған судың әсері белоктың жойылуына әкеліп соғады. Спирт те сол сияқты нәтижеге әкеледі. 

Екі тәжірибе жасаңыз. Бірінші жағдайда сынауықта белоктың ерітіндісін қайнатыңыз: белок іріп кетеді. Оны суытыңыз да қайтадан суда ерітіңіз. Тұнбаны сүзіңіз, ал сүзіндімен биурет реакциясын жасаңыз: күлгін түсті бояу пайда болмайды, яғни белок өлген.

Екінші жағдайда белок ерітіндісіне спирт (арақ) немесе әтір құйыңыз: бұл кезде де белок іріп кетеді. Оны сілті ерітіндісінде ерітіңіз, ерітіндімен биурет реакциясын жасаңыз, бірақ мыс тұзы ерітіндісінің әсерінен ерекше биуретті реакция ала алмаймыз. Яғни, белоктың іріп кетуі - қайтымсыз процесс.

Түсініктеме: осы тәжірибені спирттің адам өміріне физиологиялық кері әсер тұғызатындығын және оның салдарынан не болатынын түсіндіру үшін қолдануға болады. Бұл процесстер мектеп бағдарламасы үшін күрделі болғандықтан механизмін қарастырмауға да болады.

Түтінсіз оқ-дәрі

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: химиялық стақан, шыны таяқша, концентрлі азот және күкірт қышқылдары, мақта, сулы жылытқыш, сүзгіш қағаз, фарфорлы ыдыс, шырпы.

Жұмыстың орындалуы: 5 мл азот қышқылын және 10 мл күкірт қышқылын алып, химиялық стақанға қоспа дайындаңыз. Қоспаны сәл салқындатыңыз, одан кейін оған шыны таяқшаның көмегімен ылғал жұтқыш мақтаның бір түйірін салыңыз. Қоспа және мақтасы бар стақанды 700С температураға дейін сулы жылытқышта қыздырыңыз. 5-8 минуттан кейін осы мақтаны сумен жуыңыз, оны сүзгіш қағаздарының арасында салып сығыңыз, сосын сулы жылытқышқа орналасқан фарфорлы ыдысқа салып кептіріңіз. 
Кептірілген мақтаға жанған шырпыны тигізіңіз. Сол мезетте-ақ мақта түтінсіз жанады.   өңделмеген мақтаны өртегенде тұтанады. Тәжірибе жасап болған соң өнімді сақтап қалуға болмайды. ¤нім жарылғыш зат, оны түгелімен жағып тастау керек. 

Жеміс-жидектегі глюкозаны қалай табады?

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: жаңа піскен жемістер немесе жидектер (алма, бүлдірген, жүзім және т.б.), мыс (ІІ) сульфатының және натрий гидроксидінің сұйытылған ерітінділері, сынауық, спиртшам.

Жұмыстың орындалуы: кең көлемді сынауыққа бүлдіргеннің (алма, жүзім және т.б.) шырынын жинап алыңыз.  Шырынның үстіне екі есе су құйып сұйылтыңыз. Алынған ерітіндіге бірдей көлемде натрий гидроксиді ерітіндісін және 1 мл мыс (ІІ) сульфатының ерітіндісін құйыңыз. Содан соң сынауықтағы қоспаны спирт шамының жалынында қыздырыңыз. Бастапқы уақытта сары тұнба түзіледі, біраздан кейін қызыл тұнба береді.

Түсініктеме: альдегидтерге сапалық реакция

СН2ОН-(СНОН)4-СНО + 2Сu(ОН)2 (
                       глюкоза (альдегидспирт)

СН2ОН-(СНОН)4-СООН + 2СuОН + 2Н2О

                   глюкон қышқылы                сары

2СuОН ( Сu2О( + Н2О



                               сары        қызыл

Қанттағы жылтылдаған от

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер:: асбест торы (немесе керамикалық плитка), ошақ (треножник), фарфорлы табақша, шыны таяқша, шырпы, құмшекер, үстел үстіндегі вулкан тәжірибесінің нәтижесінде алынған хром (ІІІ) оксиді.

 Жұмыстың орындалуы: техникалық таразыда 6-9 г хром (ІІІ) оксидін және 2-3 г таза кепкен құмшекерді (қант пудрасы дұрыс) өлшеңіз. ¤лшенген заттарды фарфорлы табақшаға салып шыны таяқшамен араластырыңыз. Столға орнатылған асбест торына дайындалған қоспаны себіңіз. Қоспаға жанып тұрған шырпыны апарыңыз, ұшқын жалын бергенде шырпыны алыңыз. Біртіндеп қоспа қызады да жылтылдаған  от байқалады.

Тәжірибені қараңғы бөлмеде және тартпа шкафтың астында жүргізен дұрыс. Себебі, бөлмеде жанған қанттың өзіне тән ерекше иісі шығады. Осы кезде қант хром (ІІІ) оксиді катализатордың беткі қабатында жақсы тотықтанады. Жылтылдаған от хром (ІІІ) оксидінің қатынасынсыз байқалмайтынына оңай көз жеткізесіз.

Глицерин ерітіндісі неге қатпайды?
Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: глицерин, суытқыш қоспа (мұз және тұз), табақша және кристаллизатор, екі сынауық.

 Жұмыстың орындалуы: бір сынауыққа глицериннің сулы ерітіндісін, ал екінші сынауыққа су құйыңыз. Екі сынауықты да бірдей уақытта суытқыш қоспаға батырыңыз. Біраз уақыттан кейін суытқыш қоспадан сынауықтарды шығарып алыңыз: бірінші сынауықтағы судың қатқанына, ал екінші сынауықтағы глицерин ерітіндісінің сұйық күйінде қалғанына көңіл аударыңыз. 

Түсініктеме: Егер таза су 00С температурасында қататын болса, ерітінділер одан төменірек температурада қатады. Ерітілген зат еріткіштің (судың) қату температурасын төмендетеді. Ерітіндінің концентрациясы жоғарлаған сайын, оның қату температурасы соғұрлым төмендейді. Глицериннің концентрациясын көтере отырып, өте төмен температураларда да қатпайтын ерітінділер (антифриз) алуға болады.

Фикустан каучук алу

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: бір - екі фикус жапырағы, құрғақ кальций хлориді, калий перманганатының сұйытылған ерітіндісі немесе бром суы, спирт, хлороформ (бензол), сынауық, сағат шынысы, шыны таяқша, қысқыш.

Жұмыстың орындалуы: фикустың бір - екі жапырағын кесіп алыңыз. Жапырақтарды бөлшектеп турап, сығып, сынауыққа сүттенген шырынын жинап алыңыз. Тамшылатып жинаған шырынға кішкене су құйыңыз. Одан кейін 0,5 грамм құрғақ  кальций хлоридін салыңыз. Қоспаны жақсылап араластырып оған тамшылатып кішкене спирт құйыңыз. Тез уақытта ерітіндінің бетіне каучук үлпегі пайда болады.

Үлпектің бір бөлігін шыны таяқшамен алып, оны сынауыққа салыңыз да үстіне 2-3 мл хлороформ (немесе бензол) құйып ерітіңіз. Келесі  бір бөлігіне кішкене калий перманганатының сұйытылған ерітіндісін немесе бром суын қосыңыз. Ерітіндінің түссізденуі каучуктың қанықпағандық қасиеттерін көрсетеді.

    Ерітіндінің келесі бөлігін сағат шынысында ақырын буландырыңыз. Шыныда каучуктың эластикалық қабықшасы (пленкасы) түзіледі.

    Каучук үлпегін қысқышпен жіңішке жіпше етіп ұзартуға болады.

Түсініктеме: каучук көптеген өсімдіктерде – бақ-бақта, фикусте, көк-сағызда, тау-сағызда және т.б. кездеседі. Каучук – табиғи жоғары молекулалы қанықпаған көмірсутек (C5H8)n n=1000-3000, созылғыш, органикалық еріткіштерде жақсы ериді. Каучукке қосып алу реакциялары тән.                                           

Күміс айна.

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: дөңгелек түпті құты, үлкендеу стақан, (хром қоспасы(, 2%-ды күміс нитраты ерітіндісі, 2,5%-ды аммиак ерітіндісі, формалин немесе 2%-ды глюкоза ерітіндісі, ыстық су немесе жандырғы. (Тәжірибені жүргізгенде ыдыстар өте таза болуы керек.)

Жұмыстың орындалуы: көлемі 50-100 мл дөңгелек түпті құтынының сыртын және ішін механикалық қоспалардан тазартыңыз, одан кейін сабынды сумен мұқият тазалап жуып, алдымен жай сумен, одан соң (хром қоспасымен( шайқаңыз да, соңынан дистильденген сумен шайыңыз.

Құтының 1/4 бөлігіне 2%-ды күміс нитратының сулы ерітіндісін құйып, оның үстіне 2,5%-ды аммоний гидроксиді ерітіндісін тамшылатып отырып қосыңыз. Содан кейін құты мойнының қабырғасымен 0,5 - 1 мл формалин (40%-ды формальдегид ерітіндісі) немесе 1 мл 2%-ды глюкоза ерітіндісін абайлап құйыңыз. Алынған қоспа аздап күңгірттенеді. Оны аздап қыздыру керек (бірақ қйнап кетпесін). Ол үшін құтыны  қайнаған ыстық суы бар стақанның ішіне салып немесе жалынның үстінде қыздырыңыз. Кейбір кезде алақанның жылуы да жетіп қалады. Құтының ішкі қабырғасында әдемі күмісті жылтыр айна түзіледі.

Түсініктеме: мұндағы глюкоза немесе формалин (40%-ды формальдегид ерітіндісі) - тотықсыздандырғыштар. Сондықтан олар күміс оксидіндегі оттегі арқылы оңай тотығады да, өздеріне сәйкес қышқыл түзеді. Күміс тотықсызданып металл айна түзеді: 

HCOH + 2(Ag(NH)3(NO3 +H2O ( HCOOH + 2Ag( + 2NH4NO3
CH2OH-(CHOH)4-COH + 2(Ag(NH)3(NO3 + H2O ( 

                                  CH2OH-(CHOH)4-COOH + 2Ag( +  2NH4NO3
Органикалық химияда «күміс айна» реакциясының көмегімен альдегидтік топты анықтайды. 
Сиқырлы жалын.

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: ақ қағаз, күкірт қышқылының ерітіндісі(1:1), шыны таяқша, жанарғы.

Жұмыстың орындалуы: шыны таяқшаның көмегімен ақ қағаздың бетіне күкірт қышқылының ерітіндісімен жазу жазыңыз немесе сурет салыңыз. Қағаз кепкен кезде жазу ғайып болады. Осыдан соң қағазды 15-18 см ара қашықтықта жанарғы шамының жалынына ұстаңыз. Біраз уақыт өткеннен кейін қағаз бетінде қара түсті жазу немесе сурет пайда болады. 

Түсініктеме: ол органикалық заттың (қағаздың) күкірт қышқылында көмірге айналу нәтижесінде түзіледі.

Жанбайтын орамал

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: мақта матасынан жасалған бет орамал, су, ацетон (немесе этил спирті), ұзындығы 40-50 см қысқыш, сіріңке.

Жұмыстың орындалуы: орамалды алдымен суға батырып ылғалдап алыңыз да аздап сығыңыз (орамал жеткілікті мөлшерде дымқыл болуы керек), содан кейін оны жақсылап  ацетонға немесе этил спиртіне батырыңыз. 

Ылғал орамалды қысқышпен ұстаңыз, қолыңызды алға қарай созып тұрыңыз, екінші адам орамалға жанған шырпыны жақындатсын. Спирт бірден тұтанады, от жалыны орамалдың бүкіл бөлігіне шарпиды. Тіпті орамалды айналдыра шеңбер жасап жанады. Бір аз уақыттан кейін жалын сөнеді, бірақ орамал сол күйінде жанбай қалады. 

Түсініктеме: ацетон, спирт - оңай тұтанатын сұйықтықтар, сондықтан ол жанады да, ал су жануды қолдамайтындықтан суға батырылған орамал жанбай сол күйінде қалады.

Жалынсыз жану

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер:  хром (VІ) оксиді, этил спирті, фарфор табақша.

Жалынсыз жану жаңадан дайындалған, катализатор ролін атқаратын хром (VІ) оксидінің бетінде өтеді. 

Жұмыстың орындалуы: фарфор табақшаға хром (VІ)  оксидін салып, оны этил спиртімен араластырыңыз. Қоспаны  жандырыңыз да сол мезетте-ақ үстінен тағы да хром (VІ) оксидін салып жіберіңіз. Осыдан жалын ғайып болады да, бірақ жану одан әрі жалғаса береді, оны ыдыстың қатты қызғанынан байқауға болады..

Түсініктеме: хром ангидриді этил спиртін сірке альдегидіне дейін тотықтырады, реакция теңдеуі: 

С2Н5ОН + (О( (СН3-СОН + Н2О

Бұл не: көмірсу ма, әлде ол емес пе?

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: су, қант түйірлері, резорциннің (тимол немесе нафталиннің) спирттік ерітінділері, концентрлі күкірт қышқылы, сынауық, штатив. 

Кез-келген сынаманың құрамында өте аз мөлшерде болса да   көмірсудың бар екендігін Молишаның түсті реакциясы дәлелдеп береді. Бұл реакция өте сезімтал, сондықтан тәжірибені бастамас бұрын ыдысты жақсылап тазартып жуу керек. 

Жұмыстың орындалуы: сынауыққа 1 мл су құйыңыз да, оның үстіне қанттың бірнеше түйірін тастаңыз. Қосымша резорциннің (тимолдың немесе нафталиннің) спирттік ерітіндісінен 2-3 тамшы тамызыңыз (бұл заттарды дәріханадан алуға болады). Осыдан кейін сынауықты сәл көлбей ұстап, қабырғасының бойымен 1-2 мл концентрлі күкірт қышқылын құйыңыз да сынауықты штативке вертикаль бағытта бекітіңіз. Құйылған қышқыл ауыр болғандықтан сынауықтың түбіне бірден шөгеді де, оның сумен шекарасында қызыл, күлгін немесе сия түсті жарқыраған әдемі сақиналар түзіледі. 

Түсініктеме: Молиша реакциясы арқылы түзілген түрлі-түсті сақиналар бойынша кез-келген заттың құрамында көмірсудың қаншалықты мөлшері бар екендігін анықтауға болады. 

Стақан ішіндегі "боран".

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: бензой қышқылы (С6Н5СООН), шырша немесе арша ағашының бұтағы, химиялық стақан, ішінде суық суы бар шәшке, плитка, құмды жылытқыш немесе жанарғы.
Жұмыстың орындалуы: 500 миллилитрлік құрғақ химиялық стақанға бензой қышқылының бірнеше қасығын себіңіз, одан кейін стақанның ішіне шырша немесе арша ағашының кішкене бұтағын салып, стақанның бетін суық суы бар шәшкемен жабыңыз, шәшкенің түбі құрғақ болуы керек. 

Стақанды құмды жылытқышы бар плиткаға қойып немесе жанарғының көмегімен қыздырыңыз. Қыздырған кезде қышқыл алдымен балқиды, одан кейін буланады. Осы мезгілде стақанның іші қар тәрізді ақ ұшқындарға толады да, ол ұшқындар ондағы ағаштың бұтақтарына барып қонады. Бұл құбылыстан боранды нағыз қыстың бейнесін көруге болады. 
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	Бензой қышқылының орнына таза нафталинді алуға болады. Нафталиннің кристалдары бензой қышқылының кристалдарына қарағанда ірі болады, бірақ ол ұлпақ қар тәрізді емес. Сондықтан нафталиннің кристалдары қардың суретін онша келтіре алмайды. 

	Сурет. Стақан ішіндегі "боран".
	


Түсініктеме: кейбір заттар (аммоний хлориді, иод, бензой қышқылы, нафталин және т.б.) қыздырған кезде балқымай-ақ бірден буланады. Оны ғылым тілінде (сублимация( дейді. Осындай заттардың буларын салқындатқанда олар газтәрізді жағдайдан сұйық фазаға өтпей бірден қатты фазаға ауысады.  

Костерді шырпысыз жағу
Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер:   құрғақ калий перманганаты, концентрлі күкірт қышқылы, спирт, фарфор шәшке (немесе кафельді плитка), мақта, құрғақ ұсақ жаңқалар.

Жұмыстың орындалуы: фарфор шәшкеге немесе кафельді плитканың үстіне құрғақ калий перманганатын салыңыз, оған бірнеше тамшы концентрлі күкірт қышқылын тамызып, қою қоспа жасаңыз. Қоспаның айналасына костер жаққанда отынды үйіп қоятындағыдай етіп құрғақ ұсақ жаңқаларды орналастырыңыз, жаңқалар қоспаға тиіп тұрмасын. Мақтаны спиртпен ылғалдап саусақтың арасына орналастырыңыз. 

Фокус көрсеткендегідей қолыңызды жаңқалардың үстінен жүргізіңіз. Осы мезетте саусағыңызды қысып мақтағы спиртті қою қоспаға тамыза өтіңіз, дәл таматын болсын. Реакция көп жылу бөле жүреді, спирттің артық мөлшері тұтанады да одан жаңқалар от алады. Сөйтіп, костер жанады.

Түсініктеме: тотығу-тотықсыздану реакциясының теңдеуі төмендегідей:

2KMnO4 + H2SO4 = Mn2O7 + K2SO4 + H2O

6Mn2O7 + 5C2H6O + 12H2SO4 = 12MnSO4 + 10CO2( + 27H2O
Mn2O7 + 10ē + 14H+ = 2Mn2+ + 7H2O  /  6

C2H6O + 3H2O - 12ē = 2CO2 + 12H+  /  5
ХІІ. ҒАЖАЙЫПТАР ХИМИЯСЫ

Қағаз стақан жанбайды

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер:   пергамент қағазы, су, спирт шамы.

Жұмыстың орындалуы: пергамент қағазының бір бетін алып, жартылай бүктеп, бүйір жақтарын бірнеше рет орап стақан жасаңыз. Оған су құйып, спирт шамының жалынымен ондағы су қайнағанша қыздырыңыз.

Жалынның жоғары температурасы суға сіңіріледі де, су қайнайды, ал қағаз жанбайды.

Жазудың ғайып болуы

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер:  құрамында иоды бар крахмал ерітіндісі, таяқша, қағаз, спирт шамы, мата.

Жұмыстың орындалуы: (Қаламмен жазылғанды балтамен шапсаңда өшпейді( деген мақал бар. Бірақ оны ғажайып химияның көмегімен теріске шығаруға болады. 
Ол үшін құрамында иоды бар крахмал ерітіндісін дайындаңыз да таяқшамен қағаз бетіне жазу жазыңыз (немесе сурет салыңыз). Осы қағазды спирт шамының жалынына ұстап, одан соң оны матамен сүртсе жазу ғайып болады. 

ХІІІ. ГАЗДАРМЕН Ж‡РГІЗІЛЕТІН ТӘЖІРИБЕЛЕР
Хлор және сутек газдары қосылыстарының
қопарылысы

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: хлор және сутек газдары, цилиндрлер, шыны пластинкалар, жанарғы.
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Жұмыстың орындалуы: тәжірибені жүргізу үшін бірінші цилиндрді хлор газымен, ал екінші цилиндрді сутек газымен толтырыңыз.

      Газдармен толтырылған цилиндрлердің аузын шыны пластинкалармен жауып, бірінші цилиндрдің үстіне екінші цилиндрді шыны жабылған аузы жағымен төңкеріп қойыңыз. Осыдан кейін цилиндрлердің арасындағы шыны пластинкаларды ақырын алып тастап, ондағы газдарды бір-бірімен жарық  сәулесі қатысында араластырыңыз. Жақсы араласулары үшін цилиндрлерді шайқау керек. 
Газдар толық араласып болғаннан кейін цилиндрлерді бір-бірінен бөліп алыңыз да, жанарғы шамның жалынына бірінен кейін бірін ұстап қыздырыңыз. Дәл осы кезде әр цилиндрдің ішінде хлордың сутекпен әрекеттесуі нәтижесінде қопарылыс болады.
Түсініктеме: сутек пен хлор арасындағы реакция тізбекті реакциялар қатарына жатады. Күн сәулесі энергиясының әсерінен алдымен хлор молекулалары жеке радикалдарға ыдырайды: Cl2 ( Cl( + Cl(. Түзілген радикал сутек молекуласымен әрекеттесіп, хлорсутек молекуласы мен сутек радикалдарын түзеді: Cl( + H2 ( HCl + H(. Сутек радикалдары одан әрі хлор молекулаларымен әрекеттесіп, хлорсутек молеклалары мен хлор радикалдарын береді: H( + Cl2 ( HCl + Cl(. Осылай процесс жалғаса береді. Реакцияның жалпы теңдеуі:

H2 + Cl2 = 2HCl

Газды құю

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: сиымдылығы 100, 250, 500 миллилитрге сай стақандар, шырпы.

Жұмыстың орындалуы: сиымдылығы 100, 250, 500 миллилитрге сай стақандарды столдың үстіне бір қатарға орналастырыңыз. Сиымдылығы 500 мл стақанды көмірқышқыл газымен толтырыңыз да сол газды екінші стақанға құйыңыз. Екінші стақанның газбен толғанына көз жеткізу үшін жанған шырпыны стақанның ішіне салыңыз, шырпы бірден өшіп қалады. Осыдан кейін екінші стақандағы газды үшіншісіне құйыңыз. Оны да жанған шырпы арқылы тексеріңіз. 

Түсініктеме: бұл тәжірибе көмірқышқыл газының ауадан ауыр екендігін дәлелдейді, яғни бұндай газдарды ауада бір ыдыстан бір ыдысқа құюға болады.

Газдарды көмірмен адсорбциялау.

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: азот (ІV) оксиді (сары-қоңыр түсті газ), ағаш көмірі, құты.

Жұмыстың орындалуы: құтының ішін азот (ІV) оксидімен толтырып, оның үстіне ағаш көмірін себіңіз. Құтының аузын алақанмен тығыздап жауып, оны шайқаңыз. Ондағы газдың сары-қоңыр түсі жойылады да, құты алақанға жабысады. 

Түсініктеме: бұның себебі көмір газды өзіне сіңіріп алады. Газтұтқыш (противогаз) осы принципке негізделіп жасалған.

Шыраның өшуі

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: штатив, құйғы, резеңке және шыны түтіктер, стақандар, жанып тұрған шыра, көмірқышқыл газы.

Жұмыстың орындалуы: штативке үлкен құйғыны бекітіңіз. Құйғының ұшын резеңке және шыны түтіктермен ұзартыңыз да оны ішінде шыра жанып тұрған стақанға салыңыз. Көмірқышқыл газын үлкен стақанға жинап алып, оны құйғы арқылы шыра жанып тұрған стақанға құйыңыз. Шыра сөніп қалады.

Түсініктеме: көмірқышқыл газы ауадан ауыр және жануды қолдамайды. Сондықтан оны сұйық құйғандай құюға болады. Оның молекулалары шырақ деңгейіне жеткенде, шырақ сөніп қалады.

Иттің үруі

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: сутек газы,  құрғақ таза сынауық, жанарғы.

Жұмыстың орындалуы: құрғақ таза сынауықты сутек газымен толтырыңыз. Одан соң сынауықтың аузын саусақпен бекітіп, төмен қарай төңкере отырып жанып тұрған жанарғыға жақындатыңыз. Осы кезде иттің үрген дауысына ұқсас дыбыс шығады. 

Түсініктеме: бұл сутек газының ауадағы оттекпен қосылып, күркіреуік газ түзуі. Күркіреуік газ ауада қопарылыс бере жанады. Ол кезде иттің үргеніне ұқсас дыбыс естіледі.

Атқыш шөлмек

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: шарап немесе шампан шөлмегі, мрамор немесе бор кристалдары (тақтаға жазатын), сұйытылған тұз қышқылы.

Жұмыстың орындалуы: шарап немесе шампан шөлмегінің ішіне мрамор немесе бордың бірнеше түйірлерін салыңыз да, оның үстіне сұйытылған тұз қышқылын құйыңыз. Осыдан кейін шөлмектің аузын тығынмен бекітіңіз (тым тығыз емес). Қауіпсіздік үшін шөлмектің сыртын орамалмен ораңыз. 
Бірнеше минут өткеннен кейін шөлмек аузындағы тығын үйдің төбесіне дейін атылады.

Түсініктеме: тұз қышқылының мрамормен немесе бормен әрекеттесуі нәтижесінде көмірқышқыл газы түзіледі. Тығынды итеріп отырған осы газ.

CaCO3 + 2HCl = CaCl2 + CO2( + H2O
"Көбелектер биі"

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: жеңіл жұқа қағаздан жасалған «көбелектер» (папирос қағазы дұрыс болады), ауызы кең құты,  құйғы, құйғы кіре алатындай тесігі бар тығын,  сірке қышқылы, ас содасы (NaHCO3).

Жұмыстың орындалуы: тәжірбие жасау үшін алдын ала  жеңіл жұқа қағаздан «көбелектер» жасалады. «Көбелектердің» қанаттарын түрлі-түсті қағаздардан қиып жасайды және олардың ұшқан кездегі тұрақтылығы жоғары болуы үшін қиылған қанаттарды сіріңкенің талына бекітеді.

Кең мойынды құты алыңыз, оны құйғы орналастырылған тығынмен нығыздап жабыңыз. Құйғының жоғарғы бетінің диаметрі 10 сантиметрден үлкен болмауы керек.

Құтыға сірке қышқылын құйыңыз. Құйылған сірке қышқылы құйғының ұшына 1 сантиметрдей жетпей тұруы қажет.  Содан кейін құйғы арқылы құтыға ас содасының бірнеше түйірлерін тастаңыз да, құйғының үстіне «көбелектерді» орналастырыңыз. Осы кезде көбелектер ауада «билей бастайды». 

Түсініктеме: «көбелектерді» билетіп жатқан көмірқышқыл газы болып табылады. Ал, көмірқышқыл газы сода мен сірке қышқылы арасындағы химиялық реакцияның нәтижесінде түзіледі:

NaHCO3 + СН3СООН = СН3СООNa + CO2( + H2O
Жалынсыз түтін

(Жалынсыз түтін болмайды( деген мақалды кейбір химиялық реакциялар теріске шығарады. 

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: аммиак және хлорсутек газдары, құты. 

Жұмыстың орындалуы: бөлме температурасында құтының ішінде екі түссіз газдарды - аммиак пен хлорсутек газдарын араластыратын болса, жалынсыз-ақ бірден қою ақ түтін пайда болады. 

Түсіндірме: бұл құбылыс аммоний хлоридінің жеңіл майда түйіршіктерінің түзілуімен түсіндіріледі:

NH3 + HCl = NH4Cl
Яғни түзілген түтін тез арада ақ ұлпалар тәрізді болып ыдыс қабырғаларына қонады.

Шынысауыт ішіндегі фонтан
Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: сақинасы бар тұрғы, U-тәрізді түтік, сусыз кальций хлориді, жазық түпті құты,  ұзын мойынды құйғы, тығыны бар 250-500 мл арналған қабырғасы қалың құрғақ шынысауыт, шыны түтігі бар тығын, кристаллизатор, құрғақ натрий хлориді, күкірт қышқылы (70%).
Жұмыстың орындалуы: суретте көрсетілгендей қондырғы жинаңыз. U-тәрізді түтікте сусыз кальций хлоридін салыңыз. Реакциялық құтыға 5-6 г натрий хлоридін салып, ұзын мойынды құйғының көмегімен 70% күкірт қышқылын тамшылатып құйыңыз. Хлорсутек газы бөліне бастайды. Көлемі 250-500 мл қабырғасы қалың құрғақ шынысауытты бөлініп жатқан хлорсутекпен толтырыңыз (жұқа қабырғалы болса, шынысауыт жарылып кетуі мүмкін). Шынысауыттың газға толғанын қалай анықтауға болады? Суға батырылып ылғалданған көк лакмус қағазын шынысауыттың аузына жақындатыңыз, егер қағаз қызыл түске боялса онда ыдыстың газға толғанын көрсетеді. Шынысауытты ұшы ішіне қаратылған шыны түтігі бар тығынмен жабыңыз. Түтіктің екінші ұшына қысқышы бар резина түтік кигізіңіз. Ыдыс газға толған соң аузын қысқышпен бекітіңіз.
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   Газы бар шынысауытты түбін жоғары қарата аударып, оның аузын суы бар үлкен ыдысқа (кристаллизаторға) батырыңыз да қысқышты ашыңыз. ‡лкен ыдыстағы суға алдын-ала көк лакмус ерітіндісінен бірнеше тамшы тамызып қою керек. Шынысауытқа судың бірнеше тамшылары енгенде-ақ газ ери бастайды, сондықтан шынысауыт ішінде ыдыраған кеңісітк пайда болып, су ыдыстың ішіне өте жоғары күшпен еніп, түтіктен фонтан сияқты атқылайды. Түзілген тұз қышқылының әсерінен ерітінді көк түстен қызыл түске ауысады.

Түсініктеме: натрий хлориді күкірт қышқылының концентрлі ерітіндісімен әрекеттескенде натрий сульфаты және хлорлы сутек газы түзіледі:

NaCl + H2SO4 = Na2SO4 + HCl 

 Хлорлы сутек газы суда жақсы ериді.
Газдардан алынған тұз

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: аммоний хлоридінің қаныққан ерітіндісі, сөндірілген ізбес, құрғақ натрий хлориді, 70% -ды күкірт қышқылы, стақандар, шыны пластинкалар. 

Жұмыстың орындалуы: аммиак және хлорлы сутек газдарын алу үшін бірдей көлемдегі стақандар алынады. Аммиакты аммоний хлориді мен сөндірілген ізбес арасындағы реакцияны қыздыру арқылы алады:

2NH4Cl + Ca(OH)2 = CaCl2 + 2NH3( + 2H2O 
Нәтижесінде аммиактың 2 молі түзіледі.

Хлорлы сутек газын натрий хлориді мен күкірт қышқылын әрекеттестіріп қыздыру арқылы алады:

NaCl + H2SO4 = NaHSO4 + HCl( 

Аммиак және хлорлы сутек газдарымен толтырылған ыдыстардың аузын шыны пластинкалармен жауып, бірінші ыдыстың аузын екінші ыдыстың аузымен түйістіріп орналастырады. Одан соң ыдыстардың арасындағы пластинкаларды алып тастайды. Газдар бір-бірімен араласып, арасында реакция жүреді, бастапқыда қою түтін түзіледі, соңынан ұсақ кристалдар пайда болады. 

Түсініктеме: аммоний хлоридінің кристалдарынан тұратын қою түтін соңынан ұсақ кристалдар түзіледі:

NH3 + HCl = NH4Cl

Хлордағы жану

(жұмысты тартпа шкафта жасау керек)

Қажетті құрал-жабдықтар мен реактивтер: калий перманганатының кристалдары, концентрлі тұз қышқылы, металдық сүрме, қызыл фосфор, скипидар, кальций карбиді, су, сүзгіш қағаз, Вюрц құтысы, бірнеше кішкене банкалар, фарфор ступка, газ шығатын түтік, тұмсығы ұзын құйғы, тамшуыр, металл тұрғы.  

Жұмыстың орындалуы: суретте көрсетілгендей құрылғы жинаңыз, металл тұрғыға Вюрц құтысын орналастырыңыз, құтының газ шығатын ұшын газ шығаратын түтікпен жалғастырыңыз, түтіктің екінші ұшы хлор газы жиналатын банкаға орналастырылуы керек. Құтыға калий перманганатының
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	кристалдарын салыңыз, одан соң тұмсығы ұзын құйғыны кигізіңіз және сол арқылы тамшылатып концентрлі тұз қышқылын құйыңыз, құйғының ұшы ерітіндіге батырылып тұруы керек (кері жағдайда реакция нәтижесінде бөлінген хлор газы құйғы арқылы сыртқа шығып кетеді). Бөлінген хлор газын бірнеше ыдысқа толтырып жинап алыңыз, ыдыстардың бетін шыны пластинкамен жауып қойыңыз.

	Сурет. Хлор газын алуға арналған құрылғы
	


а) қызыл фосфордың аздаған мөлшерін жағуға арналған қасыққа салып, оны хлор газы бар ыдысқа салыңыз. Фосфор хлорда алдын-ала қыздырмай-ақ жанады:
2P + 5Cl2 = 2PCl5
ә) фарфор ступкада металдық сүрмені үгітіп, хлор газы бар ыдысқа себелеп салыңыз. Сүрме ұнтақтары үш және бес валентті сүрме хлоридін түзе тұтанады.
б) сүзгі қағазының жолағын алып, оны қыздырылған скипидардың бірнеше тамшысымен ылғалдап және қысқыш көмегімен хлор газы бар ыдысқа салыңыз. Қағаз тұтанады. Скипидар көп ыс бөле жанады. Қағаздың жоғарғы бөлігінен ақ тұман бөлінеді, ол хлорсутектің ылғал ауамен әрекеттесуі.
в) хлор газы бар ыдысқа кальций карбидінің бұршақтай кішкене бөлігін салыңыз және тамшуырдың көмегімен бірнеше тамшы су қосыңыз. Бірден ацетилен тұтанады және ыс бөліне бастайды. 

Кальций карбиді сумен әрекеттескенде ацетилен бөлінеді де, ол хлормен әрекеттеседі. Хлор ацетиленнен сутекті тартып алады (хлорсутек түзіледі), ал көміртек ыс түрінде бөлінеді:

CaC2 + 2H2O = Ca(OH)2 + C2H2
C2H2 + Cl2 = 2HCl + 2C
ҚОСЫМША

Шамалардың бірліктері арасындағы қатынас

Қысым бірліктері:

1 атм (физикалық атмосфера) = 1,01325(105 Па

1 мм с.б. (миллиметр сынап бағарасымен) = 1,33322(102 Па

1 Д (дебай) = 3,33564(10-30 Кл(м

Ұзындық бірліктері:


1 мк (микрон) = 1(10-6 м 


1 Å (ангстрем) = 1(10-10 м

Масса бірліктері:

              1т (тонна) = 10(103кг
              1 кар (карат) = 2(10-4кг

Көлем бірліктері:

              1л (литр) = 1(10-3м3
Жазық бұрыш бірліктері:

              10(градус) = ((/180) рад ( 1, 745329(10-2 рад

              1'(минут) = ((/10800) рад ( 2, 908882(10-4 рад

              1''(секунд) = ((/648000) рад ( 4,848137(10-6 рад

Энергия бірліктері:

              
1 эв (электронвольт) ( 1,60218(10-19 Дж

             
1 калхалықар.(халықаралық калория ) = 4,1868 Дж


1 эрг (эрг) = 1(10-7 Дж


1 л атм (литр-атмосфера) = 1,01325(102 Дж


1 Вт сағ (ватт-сағ) = 3,60(103 Дж

Газдардың суда ерігіштігі (г есебімен 100 г суға)

	Газ
	Температура,00С

	
	0
	10
	20
	30
	50
	80
	100

	Br2
	4,22
	3,4
	3,2
	3,13
	
	
	

	CO2
	0,3346
	0,2318
	0,1688
	0,1257
	0,0701
	
	

	Cl2
	1,46
	0,98
	0,716
	0,562
	0,386
	0,219
	0

	H2
	2,0(10-4
	1,7.10-4
	1,6(10-4
	1,5(10-4
	1,3(10-4
	0,8(10-4
	0

	NH3
	87,5
	67,9
	52,6
	40,3
	22,9
	
	

	NO
	9,8(10-3
	7,6(10-3
	6,2(10-3
	5,2(10-3
	3,7(10-3
	2(10-3
	0

	O2
	7,0(10-3
	5,4(10-3
	4,6(10-3
	3,5(10-3
	2,6(10-3
	1,4(10-3
	0

	HCl
	82,3
	-
	-
	67,3
	59,6
	
	

	H2S
	0,673
	0,552
	0,447
	0,358
	
	
	


Қатты заттардың суда ерігіштігі (100 г ерітіндіге сусыз қосылыс)

	Зат
	Қатты зат
	Температура, 00С

	
	
	0
	10
	20
	40
	60
	80
	100

	Al2(SO4)3
	Al2(SO4)3(18H2O
	23,8
	25,1
	26,6
	31,4
	87,1
	42,2
	47,1

	NH 4 NO3
	NH 4 NO3
	54,2
	
	63,9
	74,8
	80,2
	85,9
	91,0

	(NH 4 )2 SO4
	(NH 4 )2 SO4
	41,4
	42,2
	43,0
	44,8
	46,8
	48,8
	50,8

	NH 4 Cl
	NH 4 Cl
	23,0
	25,1
	27,1
	31,5
	35,6
	39,6
	43,6

	NH 4 HCO3
	NH 4 HCO3
	10,9
	13,7
	17,5
	24,2
	
	
	

	(NH 4)2 CO3 
	(NH 4)2 CO3(H2O
	
	18
	22,5
	
	
	
	

	KNO3
	KNO3
	11,6
	17,7
	24,1
	39,1
	52,5
	62,8
	71,1

	KAl(SO4)2
	KAl2(SO4)2(12H2O
	3,1
	4,4
	5,7
	12,0
	26,7
	
	71,4

	K2 Cr 2O7
	K2 Cr 2O7
	4,4
	7,5
	1,11
	20,6
	31,2
	41,1
	50,5

	K2 S2O8
	K2 S2O8
	1,62
	2,60
	4,49
	9,89
	
	
	

	K2 SO4
	K2 SO4
	6,9
	8,5
	10,0
	13,1
	15,4
	17,6
	19,4

	KCl
	KCl
	22,2
	23,8
	26
	28,7
	31,3
	33,8
	36,0

	Ca(CH3COO)2
	Ca(CH3COO)2
	37,4
	36,0
	34,7
	33,2
	32,7
	33,5
	29,7

	CoCl2
	CoCl2(6H2O
	30,2
	31,0
	34,9
	39,4
	48,4
	
	

	
	CoCl2(12H2O
	
	
	
	
	
	49,0
	50,7

	MgCl2
	MgCl26H2O
	34,5
	34,8
	35,3
	36,5
	37,9
	39,7
	42,2

	MnCl2
	MnCl2(6H2O
	38,9
	38
	42,4
	47,1
	52,1
	52,0
	53,7

	CuCl2
	CoCl2(2NH  4Cl(2H2O
	22,2
	
	26,0
	30,5
	36,1
	43,4
	

	CuSO4
	CoSO4 (5H2O
	12,9
	13,2
	17,5
	22,8
	28,1
	34,9
	42,4

	Na2 SO4
	Na2 SO4(10H2O
	4,5
	8,2
	16,1
	32,5
	
	
	

	
	Na2 SO4
	
	
	
	
	31
	30,2
	30,0

	
	Na2 SO4(7H2O
	16,4
	23,4
	32,5
	
	
	
	

	Na2 B4 O7
	Na2 B4 O7(10H2O
	1,18
	1,76
	2,58
	6,0
	16,6
	
	

	
	Na2 B4 O7(10H2O
	
	
	
	
	
	23,4
	34,6

	Na2 CO3
	Na2 O3(10H2O
	6,6
	
	17,8
	33,2
	
	
	

	NaHCO3
	NaHCO3
	6,45
	7,58
	8,76
	
	14,9
	
	

	NaCl
	NaCl
	26,2
	
	26,5
	26,8
	27,1
	27,6
	28,4

	Ni(NO3)2
	Ni(NO3)2(6H2O
	44,3
	
	49,1
	54,8
	62,0
	
	

	
	Ni(NO3)2(6H2O
	
	
	
	
	
	63,0
	

	H2 B O3
	H2 BO3
	2,50
	3,52
	5,4
	9,5
	
	
	27,5


Бөлме температурасында бейорганикалық қосылыстардың

 суда ерігіштігі

	иондар
	Br-
	CH3COO-
	CN-
	CO32-
	Cl--
	F-
	l-
	NO-3
	OH-
	PO43-
	S2-
	SO42-

	Ag+
	ем
	ае
	ем
	ем
	ем
	е
	ем
	е
	-
	ем
	ем
	ае

	Al3+
	е
	+
	?
	-
	е
	ае
	е
	е
	ем
	ем
	+
	е

	Ba2+
	е
	е
	е
	ем
	е
	ае
	е
	е
	е
	ем
	е
	ем

	Be2+
	е
	+
	?
	ем (
	е
	е
	е
	е
	ем
	ем
	+
	е

	Bi3+
	+
	+
	-
	-
	+
	ем
	ем
	+
	ем
	ем
	ем
	+

	Ca2+
	е
	е
	е
	ем
	е
	ем
	е
	е
	ае
	ем
	е
	ае

	Cd2å+
	е
	е
	ае
	ем (
	е
	е
	е
	е
	ем
	ем
	ем
	е

	Co2+
	е
	е
	ем
	ем(
	е
	е
	е
	е
	ем
	ем
	ем
	е

	Cr3+
	е
	+
	ем
	-
	е
	е
	е
	е
	ем
	ем
	ем
	е

	Cs+
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е

	Cu2+
	е
	е
	ем
	ем *
	е
	е
	-
	е
	ем
	ем
	ем
	е

	Fe2+
	е
	е
	ем
	ем
	е
	ае
	е
	е
	ем
	ем
	ем
	е

	Fe3+
	е
	-
	ем
	-
	е
	ем
	-
	е
	ем
	ем
	+
	е

	H+
	е
	(
	(
	ае
	е
	е
	е
	(
	(
	е
	ае
	(

	Hg2+
	ае
	е
	е
	-
	е
	+
	ем
	+
	-
	ем
	ем
	+

	Hg2 2+
	ем
	ае
	-
	ем
	ем
	ае
	ем
	+
	-
	ем
	-
	ем

	K+
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е

	Li+
	е
	е
	е
	е
	е
	ем
	е
	е
	е
	ае
	е
	е

	Mg2+
	е
	е
	е
	ае
	е
	ае
	е
	е
	ем
	ем
	ем
	е

	NH4+
	е
	е
	е
	ем *
	е
	е
	е
	е
	ем
	ем
	ем
	е

	Na+
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	-
	е

	Ni2+
	е
	е
	ем
	ем *
	е
	е
	е
	е
	ем
	ем
	ем
	е

	Pb2+
	е
	е
	ем
	ем *
	е
	е
	е
	е
	ае
	ае
	ае
	ае

	Pb+
	е
	е
	ем
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е
	е

	Sn2+
	+
	+
	-
	-
	+
	е
	ае
	+
	ем
	ем
	ем
	+

	Sr2+
	е
	е
	е
	ем
	е
	ем
	е
	е
	ае
	ем
	е
	ем

	Tl+
	ае
	е
	е
	е
	ае
	е
	ем
	е
	е
	ем
	ем
	ае

	Zn2+
	е
	е
	ем
	ем*
	е
	ае
	е
	е
	ем
	ем
	ем
	е


Белгілеулер: е – жақсы ериді, ае – аз ериді, ем – ерімейді, ( - шексіз ериді, + - сумен толық әрекеттеседі, - - мүлдем жоқ, ( - толық гидролиздің салдарынан сулы ерітіндіден тұнба түзілмейді, ? – ерігіштігі туралы мәліметтер жоқ. 

200С-да қышқылдар мен негіздердің

концентрациялары мен тығыздықтары

	%
	H2SO4
	HCl
	HNO3
	H3PO4
	CH3COOH
	NaOH
	KOH
	NH4ОН 

	1
	1,005
	1,003
	1,004
	1,004
	1,000
	1,010
	1,007
	0,994

	2
	1,012
	1,008
	1,009
	1,009
	1,001
	1,021
	1,017
	0,990

	3
	1,018
	1,013
	1,015
	1,015
	1,003
	1,032
	1,026
	0,985

	4
	1,025
	1,018
	1,020
	1,020
	1,004
	1,043
	1,035
	0,981

	5
	1,032
	1,023
	1,026
	1,026
	1,006
	1,054
	1,044
	0,977

	6
	1,039
	1,028
	1,031
	1,031
	1,007
	1,065
	1,053
	1,973

	7
	1,045
	1,033
	1,037
	1,037
	1,008
	1,076
	1,062
	1,969

	8
	1,052
	1,038
	1,043
	1,042
	1,010
	1,087
	1,072
	1,965

	9
	1,59
	1,043
	1,049
	1,048
	1,011
	1,098
	1,081
	1,961

	10
	1,066
	1,04.7
	1,054
	1,053
	1,013
	1,109
	1,090
	1,958

	12
	1,080
	1,057
	1,066
	1,065
	1,015
	1,131
	1,109
	0,950

	14
	1,095
	1,068
	1,078
	1,076
	1,018
	1,153
	1,128
	0,943

	16
	1,109
	1,078
	1,090
	1,088
	1,021
	1,175
	1,148
	0,936

	18
	1,124
	1,088
	1,103
	1,101
	1,024
	1,197
	1,167
	0,930

	20
	1,139
	1,098
	1,115
	1,113
	1,026
	1,219
	1,186
	0,923

	22
	1,155
	1,108
	1,128
	1,126
	1,029
	1,241
	1,206
	0,916

	24
	1,170
	1,119
	1,140
	1,140
	1,031
	1,263
	1,226
	0,910

	26
	1,186
	1,129
	1,153
	1,153
	1,034
	1,285
	1,247
	0,904

	28
	1,202
	1,139
	1,167
	1,167
	1,036
	1,306
	1,267
	0,898

	30
	1,219
	1,149
	1,180
	1,181
	1,038
	1,328
	1,288
	0,892

	35
	1,260
	1,174
	1,214
	1,214
	1,044
	1,380
	1,341
	

	40
	1,303
	1,198
	1,246
	1,254
	1,049
	1,430
	1,396
	

	45
	1,348
	
	1,278
	1,293
	1,053
	1,478
	1,452
	

	50
	1,395
	
	1,310
	1,335
	1,058
	1,525
	1,511
	

	55
	1,395
	
	1,339
	1,379
	1,061
	
	
	

	60
	1,498
	
	1,367
	1,379
	1,061
	
	
	

	65
	1,553
	
	1,391
	1,476
	1,067
	
	
	

	70
	1,611
	
	1,413
	1,526
	1,069
	
	
	

	75
	1,669
	
	1,434
	1,579
	1,070
	
	
	

	80
	1,727
	
	1,452
	1,633
	1,070
	
	
	

	85
	1,779
	
	1,469
	1,689
	1,069
	
	
	

	90
	1,814
	
	1,483
	1,746
	1,066
	
	
	

	92
	1,824
	
	1,487
	1,770
	1,064
	
	
	

	94
	1,831
	
	1,491
	1,794
	1,062
	
	
	

	96
	1,936
	
	1,495
	1,819
	1,059
	
	
	

	98
	1,836
	
	1,501
	1,844
	1,055
	
	
	

	100
	1,831
	
	1,513
	1,870
	1,050
	
	
	


Ерітінділер дайындау

Тәжірибелер жасау үшін ерітінділер дайындау керек. Ерітінділердің концентрациялары ерітіндінің немесе еріткіштің белгілі бір массасындағы немесе көлеміндегі еріген заттың (х) мөлшерімен (массасымен) сипатталады. Ерітінділердің концентрацияларын сандық сипаттау үшін бірнеше әдістер қолданылады. 
1. Еріген заттың массалық үлесі деп еріген заттың массасының (mз) ерітіндінің жалпы массасына (mер) қатынасын айтады  

w (x) = 
[image: image5.wmf]m
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w3 = m3/mер

Еріген заттың массалық үлесін көбінесе проценттпен өрнектейді:

we.з. = 
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EMBED Equation.3[image: image7.wmf]
w3 = m3/mер ( 100

1 – мысал. Берілген заттың 15%-тік ерітіндісін дайындау үшін оның 200 грамын судың қандай мөлшерінде еріту керек?
Шешуі: 

15=
[image: image8.wmf](
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 15(200+m(Í2Î)=200(100

Бұдан: m (Н2О) = 1133 г.

15 = (200 ( 100) / (200 + m (Н2О)

15 = (200 + m (Н2О) = 200 ( 100

15 ( 200 + 15m (Н2О) = 200 ( 100

15m(Н2О) = 200 ( 100 – 15 ( 200 =  200 (100 - 15) = 200 ( 85.

m(Н2О)  = 200 ( 85 / 15 = 1133 г.

2 – мысал. Ащы тұздың (МgSO4(7 Н2О) 100 грамынан магний сульфатының (МgSO4) 3%-дық ерітіндісінің қанша грамын дайындауға болады?

Шешуі:

    Алдымен ащы тұздың 100 грамындағы магний сульфатының массасын тауып аламыз.
MgSO4 ( 7 Н2О       (            МgSO4
M=246,5 г/моль                  М=120,4 г/моль

Егер ащы тұздың 246,5 грамында 120,4 г  МgSO4  болса, онда ащы тұздың 100 грамында х грамм МgSO4  болғаны.

Бұдан:   х = (100 ( 120,4) / 246,5 = 48,84 г  MgSO4 
             х = 
[image: image9.wmf]100
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Енді  формула бойынша:
3 = (48,84 ( 100) / mер = (48,84 ( 100) / 3 = 1628 г. 

3 = 
[image: image10.wmf]48
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me.p. =
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2. Молярлық концентрация деп еріген заттың зат мөлшерінің ерітіндінің көлеміне қатынасын айтады: 
С(Х) = ν(Х) / V
Мұндағы ν(Х) ерітіндідегі Х бөлшектерінің зат мөлшері, V – ерітіндінің көлемі, С(Х) – Х бөлшектерінің молярлық концентрациясы.

Ерітіндінің молярлық концентрациясын өрнектегенде алдымен оның сандық мәнін жазып, одан кейін үлкен «М» әрпін жазады. Мысалы: 1М – бір молярлық ерітінді.
IUPAC ұсынысы бойынша ерітіндінің молярлығы мұнша деген сөз тіркесінің орнына «мұнша молярлық ерітінді» деген сөз тіркесін қолданған дұрыс. 

Молярлық концентрациясы берілген ерітіндіні дайындау. 
Мысалы, натрий карбонатының децимолярлық ерітіндісінің 1 литрін дайындау үшін 10,6 г тұзды өлшеп алып, 1 литрлік өлшеуіш колбаға салып, тұз толық ерігенше дистилденген су құю керек. Кейбір заттар, мысалы  -  NaОН, Н2SO4  ерігенде көп жылу бөлінеді. Ерітіндінің температурасы бөлменің температурасына дейін төмендегенде суды 1 литрлік белгіге дейін қосу керек. Мұнда менискінің төменгі жағы белгіге тиіп тұру қажет. 
Натрий карбонаты мен натрий гидроксидінің концентрациясы берілген 1 л ерітінділерін дайындау үшін олардың қажетті массалары

	V, л
	С(Х) 

моль/л
	n(Х) 

моль
	m, г

(Na2CO3) 
	m, г

(NaOН)
	V (Н2О)

	1
	1 М
	1
	106
	40
	1 л дейін

	1
	0,1 М
	0,1
	10,6
	4,0
	1 л дейін

	1
	0,01 М
	0,01
	1,06
	0,4
	1 л дейін

	1
	0,001 М
	0,001
	0,106
	0,04
	1 л дейін


3. Молялдық концентрация деп еріген заттың зат мөлшерінің еріткіштің массасына қатынасын айтады:

L(X) = ν(Х) / mер
Мұндағы ν(Х) – ерітіндідегі Х бөлшектерінің зат мөлшері;  m – еріткіштің массасы;  L(X) – Х бөлшектерінің молялдық концентрациясы. 
Мысалы: L(H2SO4) = 0.1 моль/кг. Мұндай жазу осы ерітіндідегі еріткіштің (судың) әр килограмына күкірт қышқылы молекулаларының 0,1 моль мөлшері келетіндігін көрсетеді. 
1- мысал. Күкірт қышқылының 15%-тік ерітіндісінің тығыздығы 1,105 г/мл. Осы ерітіндінің молялдық концентрациясын есептеңіздер.  
Шешуі: 

Ерітіндінің 1 л көлемін қарастырамыз. Оның массасы 1105 г болады. Енді проценттік концентрация ұғымын пайдаланып, пропорция құрып, ондағы таза күкірт қышқылының массасын табамыз:

Егер 100 г ерітіндіде 15 г еріген Н2SO4  болса,

Онда 1105 г ерітіндіде х г еріген Н2SO4  болады.

Бұдан: х = 1105 г  · 0,15 = 165,75 г.
Судың массасы: 1105 г – 165,75 г = 939,25 г.

Енді моляльдық концентрация ұғымының анықтамасын пайдаланып, пропорция құрамыз:

Егер 939,25 г суда 165,75 г еріген Н2SO4  болса,

Онда 1000 г суда  х г еріген Н2SO4  болады.

Бұдан: х = 1000 ·  
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Оның зат мөлшері:  
ν (H2SO4) = 
[image: image13.wmf])
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Демек, ерітіндінің моляльдық концентрациясы: 1,8 моль / 1 кг суда.

4. Эквиваленттің молярлық концентрациясы (немесе нормальдық конценртация) деп ерітіндідегі еріген заттың эквивалентінің зат мөлшерінің ерітіндінің көлеміне қатынасын айтады.  

Әрбір литрінде еріген заттың эквивалентінің 1 моль мөлшері бар ерітіндіні эквиваленттің молярлық конценртациясы 1 моль/л немесе бір нормальдық немесе жай ғана нормальдық ерітінді деп аталады.

5. Титр дегеніміз еріген заттың (Х) массасының ерітіндінің көлеміне (V) қатынасы. 

Т = 
[image: image15.wmf]V
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Титрдің өлшем бірлігі тығыздықтың өлшем бірлігімен ұқсас, бірақ тығыздық ерітіндінің бүкіл массасының ерітіндінің көлеміне қатынасы, ал титр болса тек еріген заттың массасының ерітіндінің көлеміне қатынасы.  
1- мысал.  Күкірт қышқылының 15%-тік ерітіндісінің тығыздығы 1,105 г/мл. Осы ерітіндінің титрін есептеңіздер.
Шешуі:
 Ерітіндінің 1 л көлемін қарастырамыз. Оның массасы 1105 г болады. Енді проценттік концентрация ұғымын пайдаланып, пропорция құрып, ондағы таза күкірт қышқылының массасын табамыз:

Егер 100 г ерітіндіде 15 г еріген Н2SO4  болса,

Онда 1105 г ерітіндіде х г еріген Н2SO4  болады.

Бұдан: х = 1105 г  · 0,15 = 165,75 г.

Енді титр ұғымының анықтамасын пайдаланамыз.
Т (Н2SO4) =  
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