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Қадірлі оқушы! 

Бүгінгі таңда қуанышымызда шек жоқ, өйткені біз – тәуелсіз 
Өзбекстанның перзенттеріміз. Болашақтың қандай болуы саған және 
сенің құрдастарыңа байланысты. Сен ата-анаң мен қымбатты Отаның 
күткендей азамат бол, білікті маман, шығармашыл да жасампаз 
құрылысшы бол! Химия таңғажайып пән екенін жадыңда сақта! Оқы, 
үйрен, қолданысқа енгіз! Саған ақ жол!
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Fылым мен техника қарқынды өркендеп келе жатқан бүгiнгi таңда 
химия ғылымының сырларын ғылыми негiзде зерттеу тек химияны 
ғана емес, тiршiлiктану (биология), физика, математика, география, 
геология және астрономия секiлдi ғылымдарды үйрену де маңызды 
болып табылады. Жаңа технологиялық үдерістерге қатысты білiмдердi 
меңгеру де химиялық бiлiмдерге негiз болып қызмет ететiнi сөзсiз. 
“Заман қарыштап дамып бара жатқан бүгінгі кезеңде кім ұтады?  Жаңа 
пікірге, жаңа идеяға, инновацияға сүйенген мемлекет ұтады”¹.  

8-сыныпта Мемлекеттiк бiлiм беру стандарттарында химия 
пәнiн оқытуда үйренiлуi ескерiлген Периодтық заң, химиялық 
элементтердiң периодтық кестесi, химиялық қосылыстардың түрлерi, 
электролиттiк диссоциациялану теориясы, азот, күкiрт, галогендер 
топтарының элементтерi, сондай-ақ минералды тыңайтқыштар сияқты 
тақырыптардың жүйелiлiгi қазiргi заман ғылыми ұғымдары негiзiнде 
қызықты әдiстермен түсiндiрiлдi.

Барлық тақырыптарды баяндауда оқушылардың жастары ескерiлген 
жағдайда өздiгiнше есеп-жаттығуларды шығару үшiн әрбiр тарауда 
есеп шығарудың үлгi әдiстерi келтiрiлдi. Теориялық бiлiмдер қоршаған 

 ¹Ш.М.Мирзияев. “Өзбекстан Республикасы Президенті Шавкат Мирзияевтің 
Олий Мажлиске Үндеуі”. 22 желтоқсан, 2017 ж

СӨЗБАСЫ
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4 СӨЗБАСЫ

ортадағы оқиғалармен және құбылыстармен тығыз байланысты түрде 
баяндалды.

Мәліметтерді жан-жақты меңгеру үшiн әрбiр тақырыпқа тиiстi 
сұрақ, тапсырма және тест тапсырмалары берiлдi. Теориялық бiлiм
дердi нығайту үшiн галогендер, күкiрт, азот тақырыптары бойынша 
тәжiрибе есептерiн шығару, аммиак алу және онымен тәжiрибелер 
жүргiзу, сондай-ақ минералды тыңайтқыштарды анықтау бойынша 
практикалық жұмыстарды орындау ретi кең түсiндiрiлдi. 

Зерттелуi жоспарланған теориялық бiлiмдердi игерудi жеңiлдету 
үшiн тақырыптар химиялық кәсiпорындардағы құбылыстардың, 
табиғи байлықтарды өңдеудiң және күнделiктi тұрмыстағы химиялық 
үдерiстердiң мәнiмен тығыз байланыстырып баяндалды.

Оқулықтан дүниеге танылған шетел және өзбек ғалымдарының 
ғылыми зерттеулерi туралы маңызды мағлұматтар да орын алған.

Сондай-ақ оқулықта химия пәнiнiң ғылыми-теориялық, практи
калық мән-маңызын түсiндiрумен қатар оқушыларды отанға сүйiс
пеншiлiк рухында тәрбиелеуге де назар аударылды. Бүгiнгi таңда 
химия пәнi мен химия өнеркәсiбiнде иеленiп жатқан табыстарымыз нақ 
осындай ұлы шығармашылықтың өнiмi болып табылады.

Оқулықты қайта дайындауда мемлекетiмiздегi бiрқатар жетекшi 
әдiскерлер мен тәжiрибелi мұғалiмдердiң, сондай-ақ ғалымдардың 
ұсыныстары ескерiлiп, оқулық мазмұн тұрғысынан байытылып, 
толықтырылды.

Авторлар оқулықты жетiлдiру барысында білдірілген кез келген 
ұсыныстар мен ой-пiкiрлерді шын көңiлден қабылдады және оқулық 
жөнiнде өз ой-пiкiрлерiн айтқан мамандарға алдын-ала өз ризалығын 
бiлдiредi.
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 § 1.
АЛFАШҚЫ ХИМИЯЛЫҚ ҰFЫМДАР

МЕН ЗАҢДАР

Aтомдардың өлшемдерi, сондай-ақ олардың салыстырмалы және 
абсолют массалары туралы жан-жақты бiлiмге ие  болу үшiн төмендегi 
ең маңызды түсiнiктердi бiлу керек:

Химиялық құбылыстарда заттың бөлiнбейтiн ең ұсақ бөл
шектерi атом болып табылады.
«Атом» сөзi ежелгi грек тiлiнде “бөлiнбейтiн” деген мағы
наны аңғартады.
Қазiргi уақытта атом тағы бiрқатар ұсақ бөлшектерден 
тұратыны дәлелдендi.
Химиялық элемент—атомдардың белгiлi түрi. Мысалы, от
тегi атомдары оттегi элементiн бiлдiредi.
Әрбiр химиялық элемент сол элементтiң латынша атауы
ның бастапқы әрпiмен, қажет болса бастапқы және одан 
кейiнгi әрiптерiнiң бiреуiн қосып жазу жолымен өрнектеле
дi. Мысалы, H (ash) — сутектiң химиялық таңбасы, оның 
латынша Hydrogenium — гидрогениум (су түзушi) атының 
бастапқы әрпi.

7-сынып химия курсыНыҢ 
негізгі ұғымдарын қайталау

ҚЫМБАТТЫ ОҚУШЫ!

Химия пәнін 8-сыныпта да өте жақсы деңгейде игеру үшін 
7-сыныпта үйренген химиялық ұғымдар, заңдар, бейорганикалық 

қосылыстардың негізгі топтары және олардың арасындағы өзара 
байланыс сияқты ең маңызды тақырыптарды қайталауың қажет. 

I ТАРАУ 
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I ТАРАУ6 7-сынып химия курсыНыҢ негізгі ұғымдарын қайталау 

Атомдар — өте ұсақ бөлшектер, олардың белгiлi массасы 
болады. Мысалы, сутек атомының абсолют массасы
0,00000000000000000000000167 г немесе 1,67  10-24 г. 
Көмiртек атомының абсолют массасы — 19,93  10 –24  г.
Атомның салыстырмалы массасы — 12C (изотопы) атомы
ның массасының 1/12 бөлiгiнен неше есе үлкен екенiн бiлдi
ретiн сан.
12C (изотопы) атомының 1/12 бөлiгiнiң массасы 1,66  10-24 г.
1,66  10-24 г  = 1 a.м.б.
Салыстырмалы атомдық масса Ar әрпiмен белгiленедi. «r» 
индексi ағылшынша relative сөзiнiң бастапқы әрпi.
Элементтiң салыстырмалы атомдық массасына сан жағы
нан тең етiп граммен өрнектелетiн мөлшер молярлық 
масса (г-моль) деп аталады.

 
   Үлгі  есептер  мен  жаттығулар

 1-есеп. Оттегi атомының абсолют массасы 2,657  10-23 г-ға тең. 
Оның салыстырмалы атомдық массасын тап.

 Шешуi. 1 атомдық массаның бiрлiгi 1,66  10-24 г-ға тең.

                 

24

24

26,57 10
16

1,66 10rA





 

               
Жауабы: Ar= 16.

 2-есеп. 0,301  1023 атомдарының массасын анықта.
 Шешуi. 1) 6,021023 оттегi атомдары 1 моль болады, ол 16 г-ға тура 
келедi.

6,02  1023  оттегi атомдары			   16 г болса,
0,301  1023  оттегi атомдары			   x г болады.

                     23

23

0,301 10 16
   = 0,8

6,02 10
x

 




                

Жауабы 0,8 ã.
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I ТАРАУ 77-сынып химия курсыНыҢ негізгі ұғымдарын қайталау

ХИМИЯЛЫҚ ФОРМУЛА

Химиялық формула — заттың құрамын химиялық таңба
лардың және (қажет болса) индекстердiң жәрдемiмен 
өрнектеу.
Химиялық формулаға қарап,  заттың сапалық және мөл
шерлiк құрамын бiлуге болады.

Мысалы: H2SO4 – күкiрт қышқылы. 
H2SO4 – күкiрт қышқылының 1 молекуласын және молекулада  

2 сутегi, 1 күкiрт және 4 оттегi атомы бар екенiн, сондай-ақ заттың  
1 моль екенiн де бiлдiредi. Сонымен қатар молекуланың абсолют және 
салыстырмалы массасын да табуға болады. Абсолют массаны табу 
үшiн 2 сутегi, 1 күкiрт және 4 оттегi атомдарының абсолют массалары 
қосылады. Мұндай кiшi сандармен амалдар жүргiзу қолайсыз. Сон
дықтан алдымен молекуланың салыстырмалы массасы (Мr) және моль 
мөлшерi есептеп табылады.

 
Mr(H2SO4)  = 1•2 + 32 + 16•4 = 98 г/моль.  

M(H2SO4 Қ) = 98 г/моль.   

1 моль — заттың салыстырмалы молекулалық массасына 
сан жағынан тең және граммен өрнектелген шама болып 
табылады.
1 моль — (12C) көмiртегi изотопының 12 грамында қанша 
атом болса, сонша құрылым бiрлiгi (молекула, атом, ион) 
болатын заттың мөлшерi.
12 грамм көмiртегiнде 6,02  1023 атом болады.
Зат мөлшерi  n әрпiмен белгiленедi және оның мәндерi 
мольмен өрнектеледi.
Заттың мольдiк  массасы  М  әрпiмен  белгiленiп,  грамм-
мольмен  (г/моль) көрсетiледi.htt
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I ТАРАУ8 7-сынып химия курсыНыҢ негізгі ұғымдарын қайталау 

ВАЛЕНТТiК

1. Берiлген химиялық формуладан осы заттың құрамына енген 
элементтердiң валенттiгiн табу.

Валенттiк  —  химиялық элемент атомының басқа химия
лық элементтер атомдарының белгiлi санын қосып алу 
қасиетi.
Валенттiктiң өлшем бiрлiгi ретiнде сутегiнiң валенттiгi 
қабылданған.
Сутегi атомының валенттiгi 1 (бiр)-ге тең.
Оттегi атомы әрқашан екi валенттi болады.

Валенттiгi белгiсiз элементтiң валенттiгi сутектi немесе оттектi, 
сондай-ақ валенттiгi белгiлi басқа бiр элементпен түзген қосылыс
тарынан табылады.

2. Валенттiктерi белгiлi екi элементтен тұратын заттың форму
ласын жазу.

  1-есеп. Фосфор бес, оттегi екi валенттi екендiгiн пайдаланып, фосфор 
(V)-оксидiнiң формуласын құру.

  Шешуi. 1) Фосфор мен оттегiнiң таңбаларын жазу — PO. 
	 2) Элементтердiң валенттiктерi рим цифрларымен элементтердiң 

таңбалары үстiне жазылады —  V  II

PO .
	 3) Валенттiктердi көрсететiн сандардың, яғни бес пен екiнiң ең 

кiшi ортақ еселiгiн табу, бұл онға тең. 
	 4) Формуладағы элементтiң атомдар санын табу үшiн ортақ бөлi

нушiнi осы элементтiң валенттiгiне бөлемiз. Фосфор — 10  :  5 = 2;  
Оттегi — 10  :  2 =  5. Демек, қосылыста фосфор 2 атомды, ал оттегi 5 
атомды құрайды екен.

	 5) Табылған сандарды химиялық таңбалардың астына индекспен 
жазып қоямыз – P2O5 .
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I ТАРАУ 97-сынып химия курсыНыҢ негізгі ұғымдарын қайталау

    Дербес шешуге арналған есептер  мен жаттығулар

1.	 Төмендегi сутектi қосылыстардағы элементтердiң валенттiгiн 
анықта:    

RbH,   CaH2,   NH3,  SiH4, BH3, H2S, KH.

2.	 Төмендегi элементтердiң оттектi қосылыстарының формулаларын 
жаз:   

Cl(VII),  Se(VI),  P(V),  Pb(IV),  B(III),  Cd(II).

3.	 Хром екi, үш және алты валенттi оттектi қосылыстарды түзедi. 
Хромның осы оксидтерiнiң формулаларын дәптеріңе жаз.

ЗАТ МӨЛШЕРi. МОЛЬ

Зат массасы белгiлi болғанда, оның зат мөлшерiн анықтау немесе 
зат мөлшерi берiлгенде оның массасын табу.

  Үлгі  есептер  мен  жаттығулар

  1-есеп. 49 г күкiрт қышқылындағы зат мөлшерiн табыңдар.
  Шешуi. 1) M (H2SO4) = 98 г/моль.

               2) Зат мөлшерiн n есептеп табу:

N =
m
M

 49 
0,5 

98 

m
n

M
  

г
моль

г/моль
.
       	    

  
      Жауабы: 0,5 моль

.

  2-есеп. 5 моль мыс (II) оксидiнің массасын есепте.
  Шешуi. 1) M (CuO) =  64  + 16 = 80 г/моль.  

                     2) Зат массасын есептеу.

N =
m
M

  формуладан  m = M .N = 80 г/моль . 5 моль = 400 г.

     Жауабы: 5  моль, CuO 400 г.
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I ТАРАУ10 7-сынып химия курсыНыҢ негізгі ұғымдарын қайталау 

   Дербес шешуге арналған есептер  мен жаттығулар

1.	 Төмендегi заттардың салыстырмалы молекулалық массаларын 
есепте:

•	 әктас, мәрмәр, бор – CaCO3;	

•	 малахит – (CuOH)2CO3   ақ құм  – SiO2;

•	 темiр купоросы – FeSO4   7H2O.
2.	 12,6 г нитрат қышқылындағы зат мөлшерiн есептеу.
3.	 2,5 моль SiO2 неше грамм болады? Бұл мөлшерде қанша  молекула 

және неше өттегi атомы болады?

§ 2.
БЕЙОРГАНИКАЛЫҚ ҚОСЫЛЫСТАРДЫҢ

НЕГIЗГI СЫНЫПТАРЫ
оксидтер

Бiреуi оттегi болып келетiн екi элементтен түзiлген күр
делi заттар оксидтер деп аталады. Яғни E20n. 
Бұл жерде: E — элемент, n — элементтiң валенттiгi. 
Оксидтер сумен, негiздермен және қышқылдармен реак
цияласуына  қарай бiрнеше топқа бөлiнедi:
1. Негiздiк оксидтер:  Na2O, BaO, CuO  және т.б. 
2. Қышқылдық оксидтер: CO2, SO3, P2O5  және т.б.
3. Екiдайлы (амфотер) оксидтер: ZnO, Al2O3, Sb2O3 және 
т.б.
4. Бейтарап оксидтер (немесе тұз түзбейтiн): CO, NO, N2O 
және т.б.
5. Пероксидтер: пероксидтерде оттегiнiң тотығу дәреже
сi –1-ге және валенттiгi екiге тең болады — Na2O2, H2O2, 
BaO2.
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I ТАРАУ 117-сынып химия курсыНыҢ негізгі ұғымдарын қайталау

 
   Үлгі  есептер  мен  жаттығулар

 

 	1-есеп. Алмалық тау-кен металлургия комбинатында қайта 
өңделетiн руда құрамында 49,6 % марганец және 50,4 % оттектi 
оксид бар. Осы оксидтiң формуласын тап.

  Шешуi. 1) Оксидтiң сапалық құрамы:  Mn және O;
2) Оксидтiң мөлшерлiк құрамы сәйкейнше:  49,6 : 50,4;
3) Берiлген мәлiметтердi пайдаланып оксидтiң формуласын 

табамыз:
Mnx : Oy = 49,6 : 50,4

 

x

y

         

        

= =

= =

49 6

55
0 9 1 2

50 4

16
3 1 3 5 7

,
, | |

,
, | , | .  

;

              
Есептеулердiң нәтижесiнде марганец пен оттегiнiң атом қатынас
тары 0,9 : 3,1 екенi белгiлi болды. Бiрақ химиялық қосылыстарда 
атомдардың қатынастары бүтiн сандармен өрнектеледi. 
Сондықтан 0,9 : 3,1 қатынасын бүтiн сандарға айналдырдық.

(0,9 : 3,1) : 0,9 = 1 : 3,5;
(1 : 3,5)  2 = 2 : 7.          Сонымен: Mn2O7.

Жауабы: Mn2O7. Марганец (VII) оксидi. 

 Дербес шешуге арналған есептер  мен жаттығулар 

1.	 Мыс (II) оксидiн қандай әдiстермен алуға болады?
2.	 Әктасты қыздыру жолымен алынатын оксидтердiң қолданылатын 

салаларын көрсет. 
3.	 Төмендегi заттар жанғанда қандай оксидтер пайда болады:

CH4,   H2S,  PH3,  C2H2,   NH3,  C,  H2,  S,  P,  N2, Cu,  Al ?
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I ТАРАУ12 7-сынып химия курсыНыҢ негізгі ұғымдарын қайталау 

негIздер

Металл атомынан және бiрнеше гидроксид топтан (OH) 
тұратын күрделi заттар негiздер деп аталады.
Негiздер суда еритiн (сiлтiлер) және ерiмейтiн негiздерге 
жiктеледi.
1. Суда еритiн (сiлтiлер) негiздер: NaOH, Ca(OH)2, KOH,  
Ba(OH)2.
2. Суда ерiмейтiн негiздер: Cu(OH)2, Fe(OH)2, Cr(OH)2

Қышқылдармен де, сiлтiлермен де реакцияласып, тұз тү
зетiн негiздер екiдайлы (амфотер) негiздер деп аталады: 
Zn(OH)2, Al(OH)3, Cr(OH)3.

    Үлгі  есептер  мен  жаттығулар

 1-есеп. Формулалары Al(OH)3, Ca(OH)2 болған металл 
гидроксидтердiң құрамын пайызбен есепте. Бұл негiздердi 
қалай алуға болады? Реакция теңдеулерiн жаз.

  Шешуi. 1) Al(OH)3-тiң құрамы және алынуы:			        
M(Al(OH)3) = 27 + 48 + 3 = 78 г/моль.

	

27 48
Al 100 % 34,61 %;          O = 100 % 61,54

78 78
3

                       H 100 % 3,85 %.
78

    

  

%;

Al(OH)3-тi алу үшiн алюминий тұздарына сiлтiлердi әсерлестiру 
керек:  
             AlCl3 + 3NaOH → Al(OH)3↓ + 3NaCl;

2) Ca(OH)2 -нiң құрамы және алынуы:

    M (Ca(OH)2) = 40 + 32 + 2 = 74 г/моль.
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I ТАРАУ 137-сынып химия курсыНыҢ негізгі ұғымдарын қайталау

40 32
Ca 100 % 54,05 %;          O = 100 % 43,25

74 74
2

                       H 100 % 2,7 %.
74

    

  

%;
40 32

Ca 100 % 54,05 %;          O = 100 % 43,25
74 74

2
                       H 100 % 2,7 %.

74

    

  

Ca(OH)2 – суда еритiн негiз, яғни сiлтi. Оны алу үшiн Ca-ға немесе 
CaO-ға суды әсерлестiредi.

Ca + 2H2O = Ca(OH)2 + H2,   

CaO + H2O = Ca(OH)2.

  Дербес шешуге арналған есептер  мен жаттығулар

    
    1. Төмендегi оксидтерге сәйкес келетiн негiздердiң формуласы мен 

атын жаз:

Li2O,  BaO,  SrO,  SnO,  Mn2O3,  FeO2,  Fe2O3.

	 2. Құрамы төмендегiдей болған негiздердiң формулалары мен 
атауын жаз:

         Mn — 61,8 %;       O — 36,0 %;        H — 2,2 %.

ҚЫШҚЫЛДАР

Қышқылдар дегенiмiз — металл атомдарының орнын басуға 
бейiм сутегi атомдарынан және қышқыл қалдықтарынан 
тұратын күрделi заттар.
Қышқылдар молекуласының құрамында оттегi атомының 
болуы немесе болмауы бойынша екi топқа бөлiнедi:
a) оттектi қышқылдар: HNO3, H2CO3, H2SiO3;
б) оттексiз қышылдар:  H2S,  HBr,  HI.htt
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I ТАРАУ14 7-сынып химия курсыНыҢ негізгі ұғымдарын қайталау 

Қышқылдар құрамындағы металдардың орнын басатын 
сутегi атомдарының саны бойынша төмендегi топтарға 
бөлiнедi:
1. Бiр негiздi қышқылдар: HCl,  HBr,  HNO3.
2. Екi негiздi қышқылдар: H2SO4,  H2SO3,  H2S.
3. Үш негiздi қышқылдар: H3PO4.

    
Үлгі  есептер  мен  жаттығулар

1-есеп. 26 г мырыш металына (моль) хлорид қышқылын 
әсерлестiрiп, неше грамм мырыш хлоридін және қанша сутегi 
алуға болады?

 Шешуi. 1) Мырыш тұз қышқылында ерiп, мырыш хлорид 
пен сутегi түзедi:

        26 г	         x      y	
	 Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2;

 65 г        136 г  2 г

	 2) Неше грамм сутегi  түзiледi?
         65 г мырыш 2 г сутегiн ығыстырады.
         26 г мырыш x г сутегiн ығыстырады.
			                                
    	  

x = ⋅ =26 2

65
0 8, g vodorodni siqib chiqaradi. г сутегiнi ығыстырады.

	 3) Реакция нәтижесінде пайда болған тұздың массасын 
анықтау:

 

26 26 136
 tenglikdan  = 54,4 

65 136 65

y
y gr


 теңдіктен26 26 136

 tenglikdan  = 54,4 
65 136 65

y
y gr


   г .

 Жауабы: 0,8 г сутегі және 54,4 г мырыш хлориді.

{
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I ТАРАУ 157-сынып химия курсыНыҢ негізгі ұғымдарын қайталау

  

  
Дербес шешуге арналған есептер  мен жаттығулар

 

1. Құрамы төмендегiдей қышқылдардың формулаларын тап 
және оларың атауларын ата:
a)  2,1 %  Н;                29,8 %   N;            68,1 %  О;

б)  2,4 %  Н;                39,1 %   S;           58,5 %  О.

2. Төмендегi оксидтерге сәйкес келетiн қышқылдардың форму
лаларын жаз және атауларын ата:  SiO2, As2O5, CrO3.

3. Төмендегi кестеде белгiленген заттардың өзара әрекеттесу 
реакциясының теңдеулерiн жаз:

Қышқыл Zn Cu CuO Fe(OH)2 CaCO3

HCl 1 2 3 4

H2SO4(қанық) 5 6 7 8 9

H2SO4(сұйыл.) 10 11 12 13

   

   Тұздар

Тұздар —  молекуласы металл атомдарынан және қышқыл 
қалдықтарынан түзiлген күрделi заттар. (Металл атомы 
орнында NH +4 . ионы да болуы мүмкiн. Мұндай тұздар аммо
ний тұздары деп аталады).
Тұздар төмендегi топтарға бөлiнедi:
1. Орта немесе қалыпты тұздар: 
NaCl, KCl, CaCl2, Ba(NO3)2, Al2(SO4)3, FeSO4.htt
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I ТАРАУ16 7-сынып химия курсыНыҢ негізгі ұғымдарын қайталау 

2. Қышқылдық тұздар: екi немесе үш негiздi (көп негiздi) 
қышқылдар қышқылдық тұздарды түзедi: 
NaHCO3, Ca(HCO3)2, KHSO4,  Ca(H2PO4)2.
3. Негiздiк немесе гидроксид тұздар: 
(CuOH)2CO3, Ca(OH)Cl, Mg(OH)NO3,  Al(OH)2Cl.
4. Қостұздар: әр түрлi екi металлдан және бiр қышқыл 
қалдығынан құралған тұздар. Мұндай тұздардың iшiнде 
практикалық маңызы барлары — ашудастар: 
KAl(SO4)2,  NH4Al(SO4)2.
5. Аралас тұздар: бiр түрлi металл және екi түрлi қышқыл 
қалдығынан түзiлген тұздар аралас тұздар деп аталады: 
CaClOCl (немесе  CaOCl2).

     Үлгі  есептер  мен  жаттығулар

 Есеп. Құрамында 49 г күкiрт қышқылы бар ерiтiндiге 20 г натрий 
гидроксидiн әсерлестiргенде түзiлген тұздың атауын және 
массасын анықта.

	 Шешуi. 1) 49 г H2SO4 неше моль? 

2 4

49
(H SO ) 0,5 ;

98
n mol  моль;

	 2) 20 г NaOH неше моль?
	 20

(NaOH) 0,5 ;
40

n mol   моль;

	 3) Реакция үшiн 0,5 моль сульфат қышқылы және 0,5 моль натрий 
гидроксидi алынған (теңдеулер салыстырмасы):  

					N     aOH + H2SO4 = NaHSO4 + H2O.

	 Реакция теңдеуiнен көрiнiп тұрғанындай, NaOH пен H2SO4 тең 
мольдiк қатынаста алынған болса, қышқылдық тұз — натрий 
гидросульфат түзiледi.
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I ТАРАУ 177-сынып химия курсыНыҢ негізгі ұғымдарын қайталау

	 4) NaHSO4-тiң массасын тап:
	 1 моль NaOH пен 1 моль H2SO4  реакцияға  түсiп,  1 моль немесе  120 г 	

NaHSO4 түзедi. Ал осы заттар 0,5 моль -дан реакцияға кiрiскенде, 0,5  
моль немесе 60 г NaHSO4 түзiледi.         

 Жауабы: NaHSO4, 60 г.

  
  

Дербес шешуге арналған есептер  мен жаттығулар
 

 1.  Мыс металын және керекті реактивтерді пайдаланып, мыс (II) 
хлоридi тұзын алу әдістерін ұсын.

 2. Төмендегi өзгерiстердi жүзеге асыру үшiн қажеттi реакция 
теңдеулерiн жаз:

а) CuSO4 → Cu(OH)2  →  CuO  →  Cu;
б) Fe  → FeCl2  → Fe(NO3)2  → Fe(OH)2  →   FeO →  Fe;
в) Fe →FeCl3 →  Fe(OH)3 →   Fe2O3 →Fe →  FeSO4;
г) P  → P2O5 →  H3PO4 →  Ca3(PO4)2;
д) S →  SO2 →  SO3 →  H2SO4 →  Na2SO4;
е) C →  CO2 →  CaCO3 →  CaO →  Ca(OH)2 →  Ca(HCO3)2;
ж) CaCO3 → Ca(HCO3)2 → CaCO3 → CO2 → CaCO3; 
з) Na → NaH → NaOH → NaNO3;
и) (CuOH)2CO3 → CuO → CuSO4 → Cu(OH)2 → CuO → Cu.

3. Аммоний хлоридi тұзын кемiнде төрт түрлi әдiспен түзуге 
мүмкiндiк жасайтын реакция теңдеулерiн жаз.

4. Темiрдi және барлық қажеттi реактивтердi пайдаланып, темiр (II) 
гидроксидiн түзе аласың ба? Қажеттi реакция теңдеулерiн жаз.

2 — Õèìèÿ, 8 ñынып
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§ 3.
ХИМИЯЛЫҚ ЭЛЕМЕНТТЕРДiҢ 

АЛFАШҚЫ ЖiКТЕЛУi
   Химиялық элементтерді касиеттері бойынша қалай жіктеуге болады?

Химия жеке ғылым ретiнде XVIII—XIX ғасырларда қалып
тасқанымен, бұл ғылымның негiздерiн бiздiң эрамыздан бұрын ежелгi 
Грецияда өмiр сүрiп, шығармашылық еткен Левкипп, Демокрит, 
Эпикур сияқты табиғаттанушы ғалымдар, сонымен қатар VIII—XI 
ғасырларда өмiр сүрген ұлы бабаларымыз: Ахмед әл-Ферғани, Әбу 
Бакр Мухаммад ибн Закарио Ар-Рози, Әбу Насыр әл-Фараби, Әбу 
Райхан Беруни, Әбу Әли ибн Сина секiлдi энциклопедист-ғалымдар 
жан-жақты зерттеген. Бұл жөнiнде олардың жазып қалдырған ғылыми 
шығармаларында келтiрiлген мәлiметтердiң маңызы орасан зор. Бұл 
шығармаларда дүниенiң материалдық құрылысы жөнiндегi ғылыми 
ой-пiкiрлермен бiрге химия ғылымының негiзiн құрайтын материалдық 
дүние элементтерiн жiктеу, сондай-ақ қолданбалы химия әдiстерi 
туралы құнды мағлұматтар баяндалғаны назар аударуға тұрарлық. 

Ар-Рози материалдық элементтердiң ең кiшi бiрлiгi — атомдар 
туралы, олардың тағы да ұсақ бөлшектерге бөлiнуi туралы идеялар 
берген болса, Фараби мен Беруни шығармаларында материалдық 
дүниенiң құрамдық бөлiктерi, минералдар мен қымбат бағалы тастарды 
сыныптарға бөлу туралы мағлұматтар келтiрiлген. Ұлы емшi Әбу Әли 
ибн Сина сол дәуiрде белгiлi болған барлық дәрiлiк заттарды қасиеттерi 
негiзiнде жiктеп шыққан. Дәрiлiк заттарды құрамы мен қасиеттерi 
бойынша топтастыру сияқты алғашқы ғылыми бiлiмдер кейiнiрек 

II ТАРАУ

Периодтық  заҢ . элементтердіҢ 
периодтыҚ  жүйесІ. атом құрылысы
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19II Тарау Периодтық   заҢ.  элементтердіҢ   периодтыҚ   жүйеСІ.  атом  құрылысы

химиялық элементтердiң қасиеттерi негiзiнде жiктеуге негiз болып 
алынғаны табиғи.

XVII—XVIII ғасырларға келiп химия ғылымы батыс мемле
кеттерiнде кең көлемде дами бастады. Fылым мен техниканың өр
кендеуi жаңа заттар жасау, химиялық элементтердi жеке бөлiп алу 
мүмкiншiлiктерiн жасады. Химиктер үшiн белгiлi бiр ретке кел
тiрiлмеген үлкен көлемдегi жаңа мағлұматтармен жұмыс iстегенде 
жаңа алынған алуан түрлi заттардың топтарға бөлiнбеуi, жiктелмегенi 
өзiне тән қиындықтарды туғызды. 

XVIII ғасырдың соңына қарай 30-ға жуық, XIX ғасырдың 
60-жылдарында 63 химиялық элемент белгiлi болса, қазiргi таңда 
118 химиялық элемент ашылған. Болмыстағы барлық заттар осы 
химиялық элементтерден құралған, олардың қасиеттерi де әр түрлi.
Заттардың қасиеттерiн зерттеу және бұл салада ашылған жаңалықтар 
заттардан адамзат қажетi үшiн пайдалану мүмкiндiктерiн кеңейту, 
заттарды және оларды құрайтын құрамдық бөлiктерi— элементтердi 
классификациялау (топтастыру) қажеттiгiн талап еттi. Химик ғалымдар 
шығыс ойшылдарының шығармаларында келтiрiлген мағлұматтар 
негiзiнде химиялық элементтер мен заттарды топтастыру мәселелерiн 
шешуге әрекет жасай бастады. 

Айналамызда болып жатқан оқиға-құбылыстарды бiр жүйеге, 
ретке салған жағдайда қабылдау — бiз үшiн таныс жағдай. Мысалы, 
адамзаттың қажетi үшiн тұрмыстық бұйымдарды белгiлi бiр рет
пен жiктеп, топтастырып алғандығымыз немесе өсiмдiктер мен 
жануарларды сұрыптар мен түрлерге жiктеуiмiз олар жөнiндегi 
ұғымдар мен түсiнiктердiң бiрыңғай жүйеде қалыптасуына әкелген. 
Осы секiлдi ретпен химиялық заттарды, әсiресе олардың негiзгi құрамы 
болған химиялық элементтердi өзiмiзге түсiнiктi жүйеде жiктеп, 
топтарға бөлу олар жөнiндегi түсiнiктер мен ұғымдардың бiрыңғай 
ретпен қалыптасуын, айналамызды қоршап тұрған әлем жөнiндегi 
бiлiмдерiмiздiң әрдайым артуын қамтамасыз етедi.
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Химиялық элементтердi алғашқы топтастыруда олардың көзге 
түсетiн белгiлерi негiз етiп алынған және металдар мен бейметалдарға 
бөлiнген (1-кесте). Дерлiк барлық металдар өзiне тән жалтырақ, электр 
тогын және жылуды өткiзедi, соғылады, ал бейметалдар мұндай 
қасиеттерге ие емес. Барлық металдар (сынаптан басқа) — қатты, ал 
бейметалдар — қатты (күкiрт, көмiртегi, кремний, йод), сұйық (бром), 
газ (оттегi, сутегi, хлор) күйде болады. Металдар мен бейметалдар 
химиялық қасиеттерiмен де ерекшеленедi.

Әдеттегi металдардың гидроксидтерi — негiз, ал бейме
талдардың гидроксидтерi — қышқыл.
Металдардың гидридтерi — қатты заттар, ал бейметал
дардың гидридтерi ұшқыш қосылыстар болып табылады.

Металдар мен бейметалдарды анық шекарамен бөлiп қою мүмкiн 
емес. Кейбiр элементтер сыртқы белгiлерiмен металға ұқсайды, бiрақ 
бейметалл болып саналады. Мысалы, йод.

Металдарға да, бейметалдарға да тән қасиеттердi көрсететiн эле
менттер екiдайлы (амфотерлi) элементтер деп аталады. Физикалық 
қасиеттерi бойынша мырыш пен алюминий — металл, ал химиялық 
қасиеттерi бойынша бейметалдарға да, металдарға да ұқсайды.

(1-кесте)
 Элементтердiң жiктелуi және генетикалық байланыстары

Meталлдар Амфотер элементтер Бейметалдар

Na Zn S

Негіздік тотық Aмфотер тотық Қышқылдық

Na2O ZnO SO2

Негіз Қышқыл

NaOH; Zn(OH)2 H2ZnO2;  H2SO3

Zn(OH)2 – мырыш гидроксидiнде де әрi негiздiк, әрi қышқылдық 
қасиет бар. 
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21II Тарау Периодтық   заҢ.  элементтердіҢ   периодтыҚ   жүйеСІ.  атом  құрылысы

Негiздiк қасиетi:  Zn(OH)2 + 2HCl = ZnCl2 + 2H2O.

Қышқылдық қасиетi: Zn(OH)2 + 2NaOH = Na2ZnO2 + 2H2O.

Негіздің қасиеттерін де, қышқылдың касиеттерін де лө 
(яғнни екі жақты касиеті бор) көрсететін гидроксидтер 
екідайли (амфотерлі) гидроксидтер деп аталады.

Негiздi¦ ºасиеттерiн де, ºышºылды¦ ºасиеттерiн де 
(яғни екi жаºты ºасиетi бар) кЈрсететiн гидроксидтер 
екiдайлы (амфотерлi) гидроксидтер деп аталады.
Екiдайлы (амфотерлі) гидроксидті түзетін оксидте де 
екідайлы касиет болады.
Екiдайлы (амфотер) тотық, екiдайлы гидроксид түзетiн 
элементтер екiдайлы элементтер болып табылады.

Кейбiр химиялық элементтердiң төмен валенттi оксидтерi негiздiк 
қасиетке, жоғары валенттi оксидтерi қышқылдық қасиетке, ал аралық 
валенттi оксидтерi екiдайлы қасиетке ие болады. Мысалы, хром (II) 
оксидi CrO — негiздiк, хром (III) оксидi Cr2O3 — екiдайлы (амфотерлi), 
хром (VI) оксидi CrO3 — қышқылдық оксидтер. Демек, химиялық 
элементтердiң мұндай жiктелуi толық жiктелу емес.

БДБ элементтерi: металдар, бейметалдар, екiдайлы элементтер, 
екiдайлы оксид, екiдайлы гидроксид.

  Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 Әдеттегi металдар мен бейметалдардың физикалық қасиеттерi қандай?
2.	 Металдардың химиялық қасиеттерiнiң бейметалдар қасиеттерiнен 

қандай айырмашылығы бар?
3.	 Екiдайлы элементтердiң қасиеттерi қайсы жақтарымен металдарға 

ұқсайды? Қай жағынан бейметалдарға ұқсайды? Түсiнiктi жауап бер.
4.	 Төмендегi екiдайлы оксидтерге сәйкес келетiн екiдайлы гидрок

сидтердiң формулаларын жаз: ZnO, BeO, Al2O3, Cr2O3, PbO.
5.	 0,1 моль бериллий гидроксидi Be(OH)2-ге қыздырылған жағдайда, 

натрий гидроксидтiң моль мөлшерiмен әсер етiлсе, неше грамм және 
неше моль натрий бериллаты түзiледi?
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§ 4.
ХИМИЯЛЫҚ ЭЛЕМЕНТТЕРДiҢ 

ТАБИFИ ТОПТАРЫ
  Химиялық касиеттері бір-біріне ұқсас элементтерге мысалдар келтір

Сутегiнiң, оттегiнiң және судың қасиеттерiн оқып-үйрену бары
сында бiрдей қасиеттердi көрсететiн элементтермен танысқан едiк. 
Мысалы, натрий және калий металдары жұмсақ, судан жеңiл, оттегiмен 
және сумен қалыпты жағдайда қарқынды реакцияласады, нәтижеде бiр 
валенттi қосылыстарды түзедi:  

   2Na + O2 = Na2O2,			   2K + O2 = K2O2,
   2Na + 2H2O = 2NaOH + H2,	 2K + 2H2O = 2KOH + H2.
Сондықтан Li, Rb, Cs және Fr металдары да өзiнiң қасиеттерi 

жағынан Na және K металдарына ұқсас. Бұл металдар бiр шоғырды, 
яғни сiлтiлiк шоғырды құрайды (2-кесте).

(2-кесте)
Сiлтiлiк металдардың қасиеттерi                   

Элемент 
атауы

Химия-
лық 

белгiсi

Салыстыр-
малы атомдық 

массасы, Ar

Валент- 
тiгi

Оксидi Гидро- 
оксидi

Тұздары

Ëèòèé Li 6,9 I Li2O LiOH LiCl, Li2SO4

Íàòðèé Na 23 I Na2O NaOH NaCl, Na2SO4

Kaëèé K 39,1 I K2O KOH KCl, K2SO4

Ðóáèäèé Rb 85,5 I Rb2O RbOH RbCl, Rb2SO4

Öåçèé Cs 132,9 I Cs2O CsOH CsCl, Cs2SO4

Сiлтiлiк металдардың төмендегiдей ортақ қасиеттерi бар:

Сiлтiлiк металдар барлық қосылыстарда бiр валенттi.
Сiлтiлiк металдардың гидроксидтерi — сiлтiлер, олар суда 
жақсы еридi.
Сiлтiлiк металдардың атомдық массасы артуына байла
нысты физикалық және химиялық қасиеттерi периодты 
түрде өзгередi (3-кесте).
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(3-кесте)
Сiлтiлiк металдардың физикалық және химиялық қасиеттерi 

Физикалық және химиялық қасиеттерi Li Na K Rb Cs

Салыстырмалы атомдық массасы, Ar 6,9 23 39,1 85,5 132,9

Балқу температурасы, °C 179 97,8 63,6 39 28,6

Қайнау температурасы, °C 1370 883 760 696 685

Тығыздығы, г/см3 0,53 0,92 0,85 1,52 1,87

Ауада тотығуы Күшейедi →
Гидроксидтерiнiң ерiгiштiгi Ерiгiштiгi артады →

Хлор Cl, фтор F, бром Br және йод I ұқсас элементтер болып 
саналады да, галогендер шоғырын құрайды (4-кесте). Хлор суте
гiмен және металдармен реакцияласып, бiр валенттi қосылыстар 
түзедi:

      H2 + Cl2 = 2HCl,         2Na + Cl2 = 2NaCl.
Фтор, бром және йод та хлор сияқты жалпы қасиеттерге ие.

                              Галогендердiң қосылыстары                       (4-кесте)

Галогендер F Cl Br I

Сутегiлi қосылыстарындағы валенттiгi (I) HF HCl HBr HI

Металдармен түзiлген қосылыстары NaF NaCl NaBr NaI

Жоғары оксидi - Cl2O7 Br2O7 I2O7

Галогендердiң сутегiлi қосылыстары ұшқыш газ түрiнде болады, 
олар суда жақсы еридi. Ал судағы ерiтiндiсi қышқыл болып табылады. 
HF — фтор қышқылы, HCl  — тұз қышқылы, HBr —бром қышқылы, 
HI —йод қышқылы. 

Галогендердiң қасиеттерi атомдық массаларының артуына 
байланысты периодты түрде өзгерiп отырады. 5-кестенi пайдаланып, 
галогендердiң физикалық қасиеттерiн, атом массаларымен  байла
ныстылық жақтарын түсiндiруге әрекет жаса.htt
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              5-кесте

Галогендер шоғырындағы элементтердiң физикалық қасиеттерi
Эле-
мент
атауы

Салыстыр-
малы 

атомдық 
массасы, Ar

Жай 
заттың 
форму-

ласы

Кәдiмгi 
жағдайдағы 
агрегаттық 

күйi °С

Қайнау 
темпера-

турасы, °C

Тығыздығы, 
г/см3

H2- мен 
қосылу 

реакциясы 
жылу эффектi, 

кДж

Ôòîð 19 F2

Ашық-жасыл 
газ –188

1,1 (сұйық 
күйде) 552

Xëîð 35,5 Cl2
Сарғыш 

жасыл газ –34
1,57 (сұйық 

күйде) 184

Áðîì 79,9 Br2

Қызғылт-
қоңыр 

сұйықтық
59 3,12 72

Éîä 126,9 I2

Қою күлгiн 
түстi қатты 
кристалл

185 4,93 -53

Галогендердiң төмендегiдей ортақ қасиеттерi болады:

Сутегiмен ұшқыш гидридтер түзедi.
Галогендер гидридтерiнiң судағы ерiтiндiсi қышқылдар 
болып табылады.
Галогендер гидридтерде, металдармен түзiлген тұздарда 
бiр валенттi.
Оттегiмен түзiлген жоғары оксидтерде (фтордан тыс) 
галогендер VII  валенттi.
Галогендердiң атомдық массалары артқан сайын физика
лық және химиялық қасиеттерi периодты түрде өзгерiп 
тұрады.

Болмыстағы химиялық элементтердiң iшiнде ұқсас қасиеттерi бар 
элементтер топтарына тағы бiрқатар мысалдар келтiруге болады. 

Мысалы, магнийдiң (Mg) қасиеттерi кальцийге (Ca) ұқсас болса, 
онда алюминийдiң (Al) қасиетi борға (B) ұқсайды. Көмiртегiнiң (C) 
қасиеттерi кремнийге (Si) ұқсас, ал азоттың (N) қасиетi фосфорға (P) 
ұқсайды.
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25II Тарау Периодтық   заҢ.  элементтердіҢ   периодтыҚ   жүйеСІ.  атом  құрылысы

Инерттi газдар (гелий — He, неон —Ne, аргон — Ar, криптон 
— Kr, ксенон — Xe) жеке табиғи шоғырды құрайды, олар да ұқсас 
элементтер болып саналады. 

Инерттi газдар төмендегi қасиеттерiмен бiр-бiрiне ұқсайды:

Молекулалары бiр атомды.
Сутегiмен және металдармен қосылыстар түзбейдi.
Инерттi газдардың кейбiреулерi оттегiлi, фторлы қосы
лыстар түзедi. Химиялық реакцияға дерлiк кiрiспейтiндiк
тен, олар инерттi элементтер деп аталады.

БДБ элементтерi.  Ұқсас элементтердiң топтары, сiлтiлiк металдар, 
галогендер, инерттi газдар.

Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 Сiлтiлiк металдар шоғырына қатысты калий, рубидий эле
менттерiнiң химиялық қасиеттерiн көрсететiн реакция теңдеулерiн 
жаз.

2.	 Галогендердiң қандай ортақ қасиеттерi олардың бiр табиғи шо
ғырға қатысты екенiн дәлелдейдi?

3.	 Элементтердiң табиғи шоғырларында  олардың атомдық массалары 
мен қасиеттерiнiң ортасында қандай сәйкестiк бар?

4.	 Мырыш хлоридi тұзын төрт түрлi әдiспен түзу үшiн қажеттi 
реакция теңдеулерiн жаз.

5.	 Галогендердiң алюминиймен әрекеттесуiнiң теңдеулерiн жаз.

§ 5.
ХимиялыҚ элементтердIҢ

периодтыҚ заҢы
   Табиғаттағы  барлық оқиғалар мен құбылыстар, бүкіл тіршілік иелері 

белгілі бір заңдылықтарға бағынады. Химиялық элементтер ше ? 

1869 жылы орыс ғалымы Д.И. Менделеев химиялық элементтердiң 
Периодтық заңына төмендегiдей анықтама бердi: 
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26 II ТарауПериодтық   заҢ.  элементтердіҢ   периодтыҚ   жүйеСІ.   атом  құрылысы

“Қарапайым денелердiң қасиеттерi, 
элементтер қосылыстарының формулалары 
мен қасиеттерi элементтердiң атомдық 
салмақтарының шамасына периодты түрде 
тәуелдi болады”.

Периодтық заңның жасалуында сол заманға 
дейiн химия, физика, биология сияқты табиғи 

ғылымдарда жасалған бiрқатар жаңалықтар мен заңдар зор маңызға 
ие болды. Мұндай жаңалықтар мен заңдарға төмендегiлердi мысал 
ретiнде көрсетуге болады:

•	 Эрамыздан бұрынғы 460–370-жылдары Демокрит таби
ғаттағы барлық нәрселер өте ұсақ бөлшектерден — 
атомдардан құралғандығын мәлiмдедi.

•	 Орта Азиялық энциклопедист ғалым Ар-Рози (865–925) 
атомдардың бөлiнуiн және атом өте ұсақ бөлiктер 
мен қуыстардан құралғандығын, олар үнемi қозғалыста 
болатынын сипаттап бердi.

•	 979–1048 жылдары өмiр сүрген ғұлама бабамыз Әбу 
Райхан Беруни атомдарды бөлiнбейтiн бөлшектер деп 
қарайтын ғалымдарға қарсы өзiнiң ой-пiкiрiн бiлдiрген 
және атомдардың бөлiнетiн (бiрақ шексiз емес) ұсақ бөл
шектер екенiн атап көрсеткен.

•	 Бұхаралық ұлы емшi Әбу Әли ибн Сина шипалық, табиғи 
химиялық қосылыстарды құрамы және қасиеттерi бо
йынша сыныптарға жiктеген.

•	 Ағылшын химигi және физигi Р.Бойль (1627–1691) химия
лық элемент — ең қарапайым, химиялық тұрғыдан бөлiн
бейтiн зат екенiн, ол күрделi заттардың құрамына 
кiретiндiгiн түсiндiрдi.

Периодтық заңды ашқан ұлы орыс ғалымы. 
Элементтердiң периодтық жүйесiнiң пайда
лануға ыңғайлы болған алғашқы үлгiсiн ұсынған.

Дмитрий Иванович 
Менделеев (1834–1907)
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27II Тарау Периодтық   заҢ.  элементтердіҢ   периодтыҚ   жүйеСІ.  атом  құрылысы

•	 1748 жылы М.В.Ломоносов массаның сақталу заңын 
ашты.

•	 1803 —1804 жы лдары Джон Да льтон атомдық-
молекулалық iлiмдi дамытты және атомдық масса 
туралы ұғымды ғылымға енгiздi.

•	 1808 жылы ж.л.Пруст заттар құрамының тұрақтылық 
заңын ашты.

•	 1814 жылы И.Я.Берцелиус 46 элементтiң атомдық 
массалары негiзiнде химиялық элементтердiң кестесiн 
жасады.

•	 1817—1829 жылдары И. В. Деберейнер элементтердiң 
атомдық массалары негiзiнде триадалар теориясын 
ашты.

•	 1822 жылы В.Юлер изомерияны — нағыз бiр құрамды 
молекулаға бір неше зат тура келетiнін ашты.

•	 1853 жылы Э.Франкленд валенттiк ұғымын ғылымға 
енгiздi.

•	 1858 жылы немiс химигi А.Кекуле көмiртегi атомының 
төрт валенттi екендiгiн айтты.

•	 1861 жылы А.М.Бутлеров органикалық қосылыстардың 
түзiлу теориясын ашты.

•	 А.дe-Шанкуртуа 1862 жылы химиялық элементтер үшiн 
цилиндр пiшiнiндегi кестенi жасады.

•	 Ю.Л.Мейер (1830—1895) 1864 жылы элементтердiң атом
дық массаларының өсу ретiне негiзделген кестенi ұсынған.

•	 Ж. Ньюлэндс (1837—1898) 1865 жылы элементтердiң экви
валенттерi бойынша октавалар заңын ұсынған.

•	 1869 жылы Д.И.Менделеев элементтердiң периодтық 
заңын ашты.

Периодтық заң — табиғат заңын және табиғатта болатын 
байланыстарды көрсетедi. Д.И. Менделеев тарапынан периодтық 
заңның ашылуында элементтердiң атомдық массалары мен 
қасиеттерi ортасында өзара тығыз байланыс бар екенi жан-жақты 
зерттелдi. Бiрқатар элементтердiң оксидтерiндегi, негiздерiндегi 
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және қышқылдарындағы валенттiктерiнiң өзгеруi негiзiнде кестелер 
жасалды. 

Д.И.Менделеев өзі жүргізген практикалық және теориялық 
зерттеулері негізінде элементтердің атомдық масасының артуына орай, 
олардың қасиеттері де периодты түрде өзгеріп отыратынын анықтады 
(6-кесте).

     Элементтердiң атомдық массалары мен қасиеттерi
                                    арасындағы байланыстылық              (6-кесте)

Элемент-
тердiң атауы 
мен таңба-

лануы

Na Mg Al Si P S Cl Ar

Салыстыр-
малы 

атомдық 
массасы, Ar

23 24 27 28 31 32 35,5 40

Жоғары  
валенттi 
оксиді.

Na2O MgO Al2O3 SiO2 P2O5 SO3 Cl2O7 -

 Элемент
валенттiгi

 I II III IV V VI  VII -

Ұшқыш 
сутектi 

қосылысы.
Элемент

валенттiгi

-

-

-

-

-

-

SiH4 

IV

PH3 

III

H2S  

II

HCl

I

-

-

Негiздерi NaOH Mg(OH)2 Al(OH)3 - - - - -

Қышқыл-
дары

- - HAlO2 H2SiO3 H3PO4 H2SO4 HCl -

Металдық
қасиетi төмендейдi →

Бейметалдық  
қасиетi артады →

Жоғарыдағы кестеден төмендегі заңдылықтарды бақылауға 
болады:

Металдық қасиетi төмендейдi.
Бейметалдық қасиетi артады.
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Металдық қасиетi әлсiреп, екiдайлы элементке және одан 
да әлсiз бейметалға өтедi.
Бейметалдық қасиетi бiртiндеп артып, инерттi газбен 
аяқталады.
Оттегiмен валенттiгi (жоғары оксидтерде) бiрден 
басталып, периодты түрде өседi.
Сутегiмен түзілген ұшқыш қосылыстарда валенттігі 
кемейеді.
Гидроксидтерде де сілтіден басталып, негіздік қасиеті 
төмендейді, амфотерлік қасиетке ие болған гидроксидке 
және одан қышқылдық қасиетке өтіп, қышқылдық қа
сиеті күшейеді. 

Сутегiден бастап элементтердi атомдық массаларының өсу ретi 
бойынша орналастырсақ, литийден бастап әр тоғызыншы элемент 
бiрiншi элементтiң қасиеттерiн қайталайтындығы көрiнедi.

Енді 7-кестеге назар аударайық. Литий — металдық қасиетi ең 
күштi элемент. Бериллийде металдық қасиеттер әлсiреп, борға өткенде 
әлсiз бейметалдық қасиет айқындалады. Бордан кейiнгi элементтерде 
бейметалдық қасиеттер күшейедi.

         Алғашқы 18 элементте байқалатын периодтылық         (7-кесте)

Ретi Химия-
лық белгiсi

Атомдық 
массасы

Жоғары 
валенттi 
оксидi

Валенттiгi
Ұшқыш 
сутектi 

қосылысы
Валенттiгi

1 H 1 H2O I - -

2 He 4 - - - -

3 Li 7 Li2O I - -

4 Be 9 BeO II - -

5 B 11 B2O3 III - -

6 C 12 CO2 IV CH4 IV

7 N 14 N2O5 IV NH3 III

8 O 16 - - H2O II

9 F 19 - - HF I
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30 II ТарауПериодтық   заҢ.  элементтердіҢ   периодтыҚ   жүйеСІ.   атом  құрылысы

10 Ne 20 - - - -

11 Na 23 Na2O I - -

12 Mg 24 MgO II - -

13 Al 27 Al2O3 III - -

14 Si 28 SiO2 IV SiH4 IV

15 P 31 P2O5 V PH3 III

16 S 32 SO3 VI H2S II

17 Cl 35,5 Cl2O7 VII HCl I

18 Ar 40 - - - -

Фтор — бейметалдық қасиетi ең күштi  элемент. Неон — инерттi 
(салғырт) газ, неоннан кейiнгi натрий элементi литийдiң қасиеттерiн 
қайталайды. Ол да — сiлтiлiк металл, металдық қасиетi күштi. Реттiк 
нөмiрi 11-ге тең, натрийден басталған қатарда металдық қасиеттерi 
бiртiндеп әлсiрейдi. Ал валенттiгi II болған магний бериллийге 
ұқсайды. Металдық қасиет алюминийде тағы әлсiрейдi. Кремний 
— әлсiз бейметалл, оның бейметалдық қасиетi күшейедi. Хлорда 
бейметалдық қасиет күштi бiлiнедi. Ол өзiнiң қасиеттерiмен фтордың 
қасиеттерiн қайталайды. Аргон — инерттi (салғырт) газ. Аргоннан 
кейiнгi элемент — калий, ол литий  мен натрийдiң қасиеттерiн 
қайталайтын сiлтiлiк металл болып табылады. Демек, элементтердiң 
қасиеттерi периодты түрде қайталанады.

Д.И. Менделеев периодтық заңды ашқан заманда көптеген 
элементтердiң атомдық массалары дұрыс анықталмаған және көптеген 
элементтер ашылмаған кез едi. Сондықтан периодтық заңды жасағанда, 
оған бiрқатар қиындықтар кездестi.

Аргонның (Аr) атомдық массасы 40, аргоннан кейiнгi элемент —  
калий, ол (К) сiлтiлiк элементтер сияқты болуы керек едi және сiлтiлiк 
металдардың астына орналасуға тиiс. Бiрақ атомдық массасы 39. Егер 
калийдiң орнын аргонмен ауыстырсақ ше? Онда инерттi (салғырт) 
газдар қатарына сiлтiлiк металл, сiлтiлiк металдар қатарына инерттi 
(салғырт) газ түсiп, периодтық заң бұзылар едi.

Периодтық заңның дұрыстығына сенiп, аргонға (атомдық мас
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сасы калийден бiраз үлкен болса да) 18-реттiк нөмiр, ал калийге 
19-реттiк нөмiр берiлдi. Периодтық заң бұзылмады. Бiрақ, мұндай 
ауыстырулардан элементтердiң қасиеттерi атомдық массалардан да 
маңызды басқа көрсеткiшке байланысты екендiгi анықталды. Иә, 
бұл көрсеткiш не? Д.И. Менделеев бұл көрсеткiштi элементтiң реттiк 
нөмiрi деп есептедi. Бiзге  физика курсынан элементтiң реттiк нөмiрi 
мен атом ядросындағы протондар саны (ядро заряды) сан жағынан тең 
екендiгi белгiлi. Шындығында да, аргонның атом ядросында 18, калий 
атомының ядросында 19 протон бар екенi кейiнiрек белгiлi болды. 

Периодтық заң қазiргi күнде төмендегiдей сипатталады.

Химиялық элементтердiң және олар түзетiн қарапайым, 
сондай-ақ күрделi заттардың қасиеттерi осы элементтер 
атомы ядросының зарядына периодты түрде байланысты.

Химиялық элементтердiң атомдық массалары мен қасиеттерi 
арасындағы тәуелдiлiкке негiздеп, атомдық массалары дұрыс емес 
элементтердiң атомдық массалары түзетiлдi. Мысалы, бериллийдiң 
атомдық массасы 13,5 деп, ал валенттiгi III деп алынған. Егер бұл 
жағдай дұрыс болса, бериллий көмiртегiнен кейiн, азоттан бұрын 
жазылып, реттiк нөмiрi 6 болатын едi. Нәтижеде элементтердiң 
қасиеттерi арасындағы периодтық бұзылады.

Д.И. Менделеев бериллийдiң валенттiгi II-ге тең болып, литийден 
(атомдық массасы 7) кейiн, бордан (атомдық массасы 11) бұрын 
жазылуы, оның атомдық массасы 7-ден үлкен, 11-ден кiшi, 9-ға жуық 
болуы керек екендiгiн болжаған едi. Кейiнiрек расында да бериллийдiң 
атомдық массы 9 және валенттiгi II болған элемент екендiгi анықталды.

БДБ элементтерi: элементтердiң атомдық массасына қарап, 
олардың металдық және бейметалдық қасиеттерiнiң өзгеруi, 
периодтық заңның ескi анықтамасы, қазiргi замандағы анықтамасы, 
валенттiктердiң өзгеруi.htt
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Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 Периодтық заңға Д.И. Менделеевтiң берген анықтамасын айтыңдар.
2.	Периодтық заңның қазiргi замандағы анықтамасын айтыңдар.

 § 6. ХИМИЯЛЫҚ элементтердiҢ периодтыҚ жҮйесI

Үлкен және кіші периодтардың бір-бірінен қандай айырмашылығы бар?

Барлық химиялық элементтер периодтық жүйеде периодтарға, 
қатарларға және топтарға бөлiнiп орналасқан. Периодтық кестедегi 
горизонталь қатарлардан периодтар түзiледi. Периодтар үлкен 
және кiшi периодтарға бөлiнiп, кiшi периодтар бiр қатарды, үлкен 
периодтар екi қатарды қамтиды. Сiлтiлiк металдардан басталып, 
инерттi газдармен аяқталатын қатарлардан периодтар түзiледi.

Барлық элементтердi атомдық массаларының арту бағытымен 
жазып шығамыз. мұнда сендер элементтiң металдық қасиеттерiнiң 
артып, нағыз бейметалға айналатынын байқайсыңдар. Литийден бастап 

1-сурет.
Элементтердi 
периодтарға бөлу.
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тоғызыншы элементтiң қасиеттерi (бұл элемент — натрий) литийдiң 
қасиеттерiн қайталайды, ол — нағыз металл (1-сурет).

Ал натрийден бастап санағандағы тоғызыншы элемент (бұл элемент 
— калий) те литий мен натрийдiң қасиеттерiн қайталайтын нағыз 
металл болып табылады.

Сілтілік металдан басталып, инертті газдармен аяқта
латын элементтердің горизонталь қатары периодтар деп 
аталады. 

Химиялық элементтердiң периодтық жүйесiнде 7 период бар.
1-периодта тек қана екi элемент — сутегi мен гелий орналасқан.
2- және 3- периодтардың әрқайсысында 8-ден элемент бар.
  1-, 2-, 3-периодтар кiшi периодтар деп аталады.

4-, 5-, 6-, 7-периодтар үлкен периодтар деп аталады.

4-, 5-периодтарда 18-ден, 6-, 7-периодтарда 32-ден элемент бар. 
Үлкен периодтар жұп және тақ қатарлардан тұрады.

Бiр вертикаль қатарға орналасқан ұқсас элементтер топтарды 
құрайды. Периодтық жүйеде 8 топ бар. Әрбiр топ кестенiң жоғарғы 
бөлiгiнде рим цифрларымен белгiленедi.

	             Негізі топша   
    Топтар 	  
          	    Қосалқы топша 

Негiзгi және қосалқы топшалар әрбiр топ торкөзiнiң сол және оң 
жағына ығыстырылып жазылады. Мысалы, I топтың сiлтiлiк метал
дардан тұратын тiк қатары негiзгi топшаның, ал мыс, күмiс және алтын 
—  қосалқы топшаның элементтерiне жатады. 

Сутегi периодтық жүйенiң I тобында орналасқан, себебi оның 
оксидiнде (су) валенттiгi 1-ге тең. Оны VII топқа, яғни галогендердiң 
тiк қатарына да енгiзу мүмкiн, себебi оның сыртқы энергетикалық 
қабығын толықтыру үшiн 1 электрон жетiспейдi.

3 — Химия, 8-сынып
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Негiзгi топшаларда орналасқан элементтердiң сыртқы қаба-
тындағы электрондар саны топ санына сан жағынан тең. Оттегiмен 
салыстырмалы жоғары валенттiгi де топ нөмiрiне сан жағынан 
тең (оттегi мен фторға бұл тиiстi емес). Сутегiмен түзетiн ұшқыш 
қосылыстардағы элементтердің валенттiгi де периодты түрде 4-тен 1-ге 
дейiн төмендей бередi (тек бейметалдар).

Негiзгi топшаларда салыстырмалы атомдық массалар артқан 
сайын металдық қасиеттерi де күшейедi. Ал бейметалдық қасиеттерi 
нашарлайды. Мысалы, I топтың негiзгi топшасында литийден  төмен 
қарай түскен сайын металдық қасиеттер артады да, францийде ең 
жоғары металдық қасиет байқалады. Галогендерде бейметалдық 
қасиеттер фтордан бастап йодқа қарай төмендейдi. Ең күштi бей
металл  — фтор.

БДБ элементтерi: период, кiшi период, үлкен период, топ, негiзгi 
топша, қосалқы топша, топтардағы металдық және бейметалдық 
қасиеттердiң өзгеруi.

  Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 Период деген не? Периодтарда элементтер қасиеттерiнiң өзге
руiндегi периодтылық неге байланысты?

2.	 Топ деген не? Бiр топтағы элементтер қандай ортақ қасиеттерге ие?
3.	 Сутегiнiң I және VII топқа орналасуын түсiндiрiңдер.
4.	 Периодтық жүйеде теллурдың атомдық массасы йодтың атомдық 

массасынан үлкен болса да, оның йодтан кейiн орналасу себебiн 
түсiндiрiңдер.  

 § 7.
АТОМ ЯДРОСЫНЫҢ ҚҰрамы

  Атомының ядросында нейтронлар болмайтын элементті білесің бе?

Сендер 6-, 7-сыныптардғы химия және физика курстарында 
атомның құрылысы туралы алғашқы ұғымдармен танысқансыңдар.

Эрамыздан бұрынғы 460—370 жылдарда жасаған ғалым 
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ар-Рози атомдар — бөлiнетiн бөлшектер, олардың iшi бос және өте 
ұсақ бөлшектерден тұрады деген пiкiрдi айтып, атомдар әрқашан 
қозғалыста және олардың арасында өзара әсер күштерi бар  деп 
есептеген. 

979—1048 жылдарда жасаған отандасымыз Әбу Райхан Беруни 
атомдарды бөлiнбейтiн бөлшектер деп есептеген ғалымдарға қарсы 
шығып, өз пiкiрлерiн бiлдiрген және атомдар бөлiнетiн (бiрақ шексiз 
емес) ұсақ бөлшектер екендiгiн айтқан.

1911 жылы ағылшын ғалымы Э.Резерфорд атомдар бөлiнбейтiн 
шар сияқты бөлшектер деп санайтын идеяларды терiске шығарып, 
атом құрылысының планетарлық моделiн ұсынды. Бұл үшiн ол табиғи 
радиоактивтi элементтерден бөлiнiп жатқан a-сәулелердi металдан 
жасалған өте жұқа пластинкадан өткiздi. Металл пластинкадан өтiп 

Ағылшын физик ғалымы, атомның құрылысы, 
ядролық физика, радиоактивтiлiк, радиоактивтiк 
ыдырау салалары бойынша зерттеулер жүргiзген. 
Атом құрылысының планетарлық моделiн ұсынған. 
Нобель сыйлығының лауреаты.

Эрнест Резерфорд 

(1871–1937)

Демокрит табиғаттағы барлық заттар өте ұсақ 
бөлшектерден, яғни  атомдардан түзiлген, атом 
бөлiнбейдi деп айтқан едi.

865—925 жылдарда Орталық Азияда 
жасаған Әбу Бакр Мұхаммад ибн Закарио 

2-сурет. a-сәуленiң металл пластинкадан өтуi.

Тiк қозғалған
альфа-бөлшектер

Бағытын өзгерткен альфа-бөлшектер

 Қайтқан альфа-
бөлшектерhtt
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жатқан a-сәулелердiң көп бөлiгi өз бағытын өзгертпей, қозғалысын 
жалғастырды. Ал азғантай бөлiгi белгiлi бұрышқа өз бағытын бiраз 
өзгерттi. Өте аз бөлiгi, шамамен 8 мың a-бөлшектердiң бiреуi өз 
бағытын толық өзгерттi (2-суретке қара).

Резерфорд өз тәжiрибелерiнiң нәтижелерi негiзiнде төмендегiдей 
қорытындыға келдi және атом құрылысының планетарлық моделiн 
ұсынды:

Атом орталығында оң зарядталған ядро бар.
Ядро айналасында терiс зарядталған электрондар қозға
лады.
Атом ядросының заряды сан жағынан элементтердiң реттiк 
санына тең.
Ядродағы оң зарядты протондар саны электрондар санына 
тең.

Атомдардың ядролары радиоактивтi элементтерден бөлiнiп шыға
тын a-бөлшектермен соқтығысқанда, яғни “бомбыланғанда” ядродан 
протондар мен  нейтрондар атылып шығады.

Протондар — заряды +1-ге, массасы 1-ге тең бөлшектер, олар, p1
1  

-мен  белгiленедi. Протондар — заряды және массасы 1-ге тең болған 
сутегi атомының ядросы болып табылады.

Нейтрондар — зарядсыз бөлшектер, массасы 1-ге тең. Нейтрон n0
1  

- мен таңбаланады.
Атом ядросы айналасында терiс зарядталған электрондар қозға

лады.
Электрондардың массасы протондардың массасынан 1836,1 есе 

кiшi, iс жүзiнде есептеу қиын болғандықтан, оның массасын 0-ге тең 
деп аламыз, заряды –1-ге тең электронды  -мен белгiлеймiз.

Атомның электробейтарап бөлшек екенiн бiлемiз. Демек, атомдар
дағы протондар саны электрондардың санына тең деп айта аламыз. 
Алюминийдiң реттiк саны 13, демек, оның атом ядросында 13 протон 
бар. Ядросының заряды +13. Ядроның айналасында 13 электрон 
қозғалыста болады, яғни терiс зарядтарының қосындысы да  –13-ке тең.
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Заттың химиялық құбылыстар нәтижесiнде бөлiнбейтiн 
ең кiшi бөлшегi — атом.
Атом оң зарядталған ядродан және ядроның айналасында 
қозғалатын терiс зарядталған электрондардан түзiлген.
Химиялық элементтiң реттiк саны оның атом ядросының 
зарядымен сәйкес келедi.
Сутегi атомының ядросында 1 протон болады. Заряды 
+1, массасы 1 a.м.б. Оның ядросының айналасында бiр 
электрон қозғалады.  
Атомның массасы оның ядросындағы протондар мен ней-
трондардың қосындысына тең болады:

Ar = N + Z
N — нейтрондар саны,  Z —  протондар саны.  

Демек, атом оң зарядталған протондардан және зарядсыз бөлшек 
— нейтрондардан құралған ядро мен протондар санына тең, ядроның 
айналасында қозғалатын электрондардан түзiлген электрбейтарап 
бөлшек (3- және 4-суреттер).

БДБ элементтерi: атом, атом ядросы, протон, нейтрон, электрон, ядро 
заряды, реттiк саны.

3-сурет. Атомның 
       құрылысы. 4-сурет. Оттегi атомының қарапайым  

құрылысы..
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 Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 Қандай ғалымдар атом жөнiндегi пiкiрлердi айтқан? Олар туралы 
ненi бiлесiңдер? 

2.	 Э. Резерфорд тәжiрибелерi негiзiнде атомды қалай елестетесiңдер?
3.	 Атом ядросының құрылысы қандай?
4.	 Элементтердiң реттiк санын және атомдық массасын бiлген жағ

дайда төмендегi элементтердiң ядросының құрамына кiретiн 
протондар мен нейтрондар санын есептеп табыңдар: Na, P, Ar, Al, 
Fe, Pb.

§ 8.
ИЗОТОПТАР. ИЗОБАРЛАР

   Сутегі атомдары мен гелий атомдары массасы бойынша бірдей болуы 
мүмкін бе?

Протон, нейтрон, атомдық масса сияқты ұғымдардың мағы
насын бiлiп алдыңдар. Сендердi табиғи түрде төмендегiдей сұрау 
қызықтыруы мүмкiн. Протондар мен нейтрондардың массалары бүтiн 
санға жуық болса, нелiктен протондар мен нейтрондар массаларының 
қосындысынан пайда болған элементтiң атомдық массалары бөлшек 
сандармен өрнектеледi?

Мысалы, хлордың атомдық массасы — 35,453, оттегiнiң атомдық 
массасы — 15,9994, сутегiнiң атомдық массасы — 1,00787 және т.б.

5-сурет.  Хлор,  хром және германий изотоптарының массалық үлестерi.
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Массасы 35,453 болған хлор атомдары табиғатта кездеспейдi.
A.M.Бутлеров элементтердiң атомдық массалары бөлшек сандармен 

өрнектелсе, онда массалары әр түрлi атомдардың орташа мәнi де 
бар болуы керек деп есептеген. Атомдық массалары әр түрлi, бiрақ 
химиялық қасиеттерi бiрдей атомдар изотоптар деп аталады. Мұндай 
атомдардың атомдық массалары әр түрлi болса да, периодтық кестеде 
бiр орында орналасады. 

Табиғатта кездесетiн элементтердiң барлығы дерлiк изотоптардың 
қоспасынан тұрады. Элементтердiң атомдық массасы оның изотоптары 
массаларының орташа арифметикалық мәнiне тең (5-сурет).

Табиғатта хлордың атомдық массасы 35 және 37 болған екi түрдегi 
атомдары кездеседi, табиғи хлор — осы атомдардың қоспасы.

Химиялық элемент  —  ядролық зарядтары бiрдей атомдардың 
түрi, оның ядросындағы нейтрондар саны әр түрлi болуы мүмкiн. 
Сондықтан атомның заряды бiрдей болса да, массасы әр түрлi болады.

Химиялық элемент атомының ядросында протондар саны 
бiрдей, бiрақ нейтрондар саны әр түрлi, сондықтан атом
дық массалары бойынша айырмашылығы бар атомдардың 
түрлерi изотоптар деп аталады. 

Сутегiнiң 2 табиғи изотопы және ядролық реакция нәтижесiнде 
пайда болатын тағы  бiр изотопы бар (6-сурет).







r

r

протий - A = (ядросында 1 p бар)= 1 м.a.б.

Сутегi - H дейтерий - A = (ядросында 1 p  жЎне 1 n бар)= 2 м.a.б.

тритий - A = (ядросында 1 p  жЎне 2 n бар)= 3 м.a.б.

  6-сурет. Сутегi изотоптары 

атомдарының ядросы.
a) Ar=1 болған сутегi-протий = 1 м.а.б
б) Ar=2 болған сутегi-дейтерий, = 1 м.а.б
в) Ar=3 болған сутегi-тритий = 1 м.а.бa) б) в)

p p+n p+2n
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Үлгі  есептер  мен  жаттығулар

 1-есеп. Жарықтандыру шамдарында қолданылатын аргон 
изотоптарының 18

36 Ar , 18
38Ar , 18

40 Ar ядроларында неше протон 
және нейтрон бар екендiгiн анықтаңдар.

 Шешуi. 1) Аргон изотоптарының ядролық заряды 18-ге тең. 
Демек, барлық изотоптарда 18-ден протон болады.
2)    18

36 Ar изотопындағы нейтрондар саны N = Ar – Z формуласы 
бойынша есептеледi: N = 36 – 18 = 18.
18 протон, 18 нейтрон бар.

	 3) 18
38Ar изотопындағы нейтрондар саны:    N  =  38  –  18  =  20.

	 18 протон және 20 нейтрон бар.

4) 18
40 Ar изотобындағы нейтрондар саны N  =  40  –  18  =  22.

	 18 протон және 22 нейтрон бар.
 2-есеп. Табиғи бордың атомдық массасы 10,81-ге тең, ол  5

10B 
және  5

11B изотоптарының қоспасынан тұрады. Табиғи бордағы 
изотоптардың пайыздық мөлшерiн анықтаңдар.

 Шешуi. 1)  5
10B изотоптың пайыз мөлшерi х,  5

11B изотопының 
пайыздық мөлшерi (100 – х) болады. 10-ды х-ке, 11-дi (100 – 
х)-ке көбейтiп, көбейтiндiлердi қосамыз және қосындыны 
100-ге бөлемiз. Нәтиже 10,81 болуы керек. Осы теңдеудi 
пайдаланып, есептi шешемiз.

10 11(100 )
10,81,

100
10 1100 11 1081,

19              (-1)

x x

x x

x

 


  

 
 

– x = – 19   (–1);  x  =19,     5
10B = 19 %,     5

11B = 81 %.
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Бұл есептi диагональдық әдiспен де шешу мүмкiн:
10

                    

0,19

          19 %    5
10B    

     
10,81

                      81 %   5
11B

11                     0,81                   Жауабы:   5
10B = 19 %;   5

11B = 81 %.

Ядро зарядтары әр түрлi, ал массалары бiрдей атомдар түрi 
изобарлар деп аталады. Мысалы: 40K және 40Ar.
Атом ядроларында нейтрондар саны бiрдей, бiрақ протондар 
саны өзгеше болатын элементтер изотондар деп аталады.

Изотондарға төмендегi элементтердi мысал ретiнде көрсетуге 
болады:          12

26
13
27

29
62

30
63Mg Al Cu Zn.ìåí ìåí;      

БДБ элементтерi: изотоп, изобар, изотон, протий, дейтерий, 
тритий, орташа арифметикалық мән.

  Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 “Химиялық элемент” ұғымына анықтама бер.
2.	 Атомдық құрылысы тұрғысынан изотоптардың химиялық элемент

терден қандай айырмашылығы бар?
3.	 Табиғи калий 93 %  39K  және  7 % 40K  изотоптарының қоспасынан 

тұрады. Табиғи калийдiң орташа салыстырмалы атомдық массасын 
анықтаңдар.

4.	Табиғи аргон 36Ar, 38Ar және 40Ar изотоптарының қоспасынан 
құралған. Егер 99 % 40Ar, 0,7 % 38Ar және 0,3 % 36Ar изотоп
тарынан түзiлсе, онда аргонның орташа салыстырмалы атом
дық массасы қандай болатынын анықтаңдар.htt
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§ 9.
АТОМНЫҢ ЭЛЕКТРОНДЫҚ 

ҚабыҚтарыныҢ ҚҰрылысы
            Электронлар  қандай қасиеттеріне қарай бір энергетикалық 

деңгейде орналасады?

Химиялық элемент атомы ядросының құрылысын және ядро 
айналасында терiс зарядталған электрондардың қозғалатынын бiлiп 
алдыңдар. “Ядроның сыртында электрондар қандай қозғалады? Терiс 
зарядталған электрондар оң зарядталған ядроға тартылып, құлап 
түспей ме? Немесе электрондар ядродан қашықтап, ұзап кетпей ме?” 
деген сұраулар пайда болады. 

Химиялық элемент атомдары ядросының айналасында әрбiр 
электрон өте үлкен жылдамдықпен қозғалады. Олар орталықтан 
тебу күшi есебiнен ядроға құламайды. Электрондардың ядро 
айналасындағы қозғалысы анық бiр траектория бойынша жүрмейдi, 
траектория сызықтары белгiлi бiр бұлт сияқты кескiндi түзедi. 
Мысалы, сутегi атомында электрон ядро айналасында шар тәрiздi 
бұлт түзiп қозғалады. Мұнда электронның ең көп қозғалатын 
жерi ядродан 0,53 . 10-10 м қашықтықта болады (7-сурет). Ядро 
айналасында қозғалатын электрондардың әрқайсысының энергия 
мөлшерi әр түрлi болады. Электронның энергия мөлшерi қаншалықты 
аз болса, ядроға соншалықты жақын 
болады. Энергия мөлшерi артқан сайын 
электрон ядродан қашықтайды.

Электрондар энергия мөлшерiне 
қарай ядро айналасында бiрнеше қабат 
түзiп орналасуы мүмкiн. Электрон ядро 
айналасында энергия қорының шамасына 
және басқа себептерге орай белгiлi 
бiр энергетикалық деңгейде қозғалыс 
жасайды. Энергия мөлшерi айтарлықтай 
б i р - б i р i н е  ж а қ ы н  б ол ғ а н  б i р н е ш е 
электрондар бiр энергетикалық деңгейдi 
түзедi.

7-сурет. Сутегi атомының 
құрылысы: a) атом ядросы;

б) электрон бұлты.
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Энергетикалық деңгейлер n әрпiмен белгiленедi, оның сан мәнi 
1,2,3,4,5,6,... немесе K, L, M, N, O, P, Q  әрiптерiмен өрнектеледi. 
Энергетикалық деңгейлердегi ең көп электрондар саны 2n2  форму
ласымен анықталады.

8-кесте

     Энергетикалық деңгейлердегі (қабаттағы) электрондардың ең 
көп саны

Энергетикалық деңгейлер санының 
цифрлармен өрнектелуi 1 2 3 4 5 6

Әрiптермен өрнектелуi K L M N O P

Электрондар саны (2n2) 2 8 18 32 50 72

Демек, бiрiншi электрондық қабатта 2-ден, екiншi электрондық 
қабатта 8-ден артық электрон болмайды.

1—10 реттiк нөмiрлi элементтердiң электрондық қабаттарындағы 
электрондар саны төмендегiдей болады:

Элемент 
белгiсi

Атом 
ядросы K

Элемент 
белгiсi

Атом 
ядросы K L

H  +1 1ē Li +3 2 ē 1 ē

Be +4 2 ē 2 ē

B +5 2 ē 3 ē

C +6 2 ē 4 ē

N +7 2 ē 5 ē

O +8 2 ē 6 ē

F +9 2 ē 7 ē

He +2 2ē Ne +10 2 ē 8 ē

11—18 реттiк нөмiрлi элементтердiң электрондық қабаттарындағы 
электрондардың орналасуы төмендегiдей болады:
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Элемент 

белгісі

Реттік саны Ядро

зàðÿäы 

Эëåêòðîíдар саны

K L M

Na 11 +11 2 8 1
Mg 12 +12 2 8 2
Al 13 +13 2 8 3
Si 14 +14 2 8 4
P 15 +15 2 8 5
S 16 +16 2 8 6
Cl 17 +17 2 8 7
Ar 18 +18 2 8 8

Сутегi атомы ядросының айналасында тек бiр электрон ғана шар 
сияқты бұлт түзiп қозғалады. Гелий атомы ядросының айналасында 
2 электрон болады және екi электрон да шар сияқты айналады, бiрақ 
бiреуi екiншiсiне қарама-қарсы күйде өз осi айналасында қозғалады. 
Бiр орбиталда қарама-қарсы бағытта қозғалатын екi электрон болуы 
мүмкiн. Үшiншi электрон болуы мүмкiн емес.

БДБ элементтерi: электрондардың ядро айналасында қозғалуы, 
сутегi атомы электрон бұлтының құрылысы, электрондардың энергия 
мөлшерiне қарай электрондық деңгейлерде орналасуы, энергетикалық 
деңгей.

Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 Электрондық қабат ұғымына анықтама бер.
2.	Электрондық қабаттарда электрондардың орналасу тәртiбi 

қандай?
3.	Қабаттардағы электрондардың жалпы мөлшерiн есептеуге 

мысалдар келтiрiңдер.
4.	Электрондық қабат негiзiнде электрондардың энергия 

мөлшерi туралы не айтасыңдар?
5.	2n2 формуласын түсiндiр.htt
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 § 10.
ЭНЕРГЕТИКАЛЫҚ деҢгейшелер

Энергетикалық деңгейшелерде электрондар қандай пішіндер түзіп 
қозғалады? 

Атомдағы ядро айналасында электрондар белгiлi бiр қабаттарға 
бөлiнген күйде қозғалса да, олар энергия мөлшерi тұрғысынан бiр-
бiрiнен ерекшеленiп тұрады.

Белгiлi бiр қабаттардағы электрондар бiр-бiрiнен энергия 
мөлшерi тұрғысынан өзгеше болғаны үшiн олардың электрондық 
бұлттары да өзгеше болады. Барлық электрондарды түзетiн электрон 
бұлттарын пiшiндерiне қарай төрт топқa: s, p, d, f - электрондарға 
ажырату мүмкiн. Қабаттардағы электрондардың энергетикалық 
деңгейшелерде орналасу тәртiбi олардың электрондық бұлт 
пiшiндерi арқылы сипатталады. 

Энергетикалық деңгейше шар сияқты 
пiшiндегi электрондық бұлттарды түзетiн 
электрондар s-электрондар болып саналады, 
олардың саны әрбiр қабатта екеуге дейiн 
болады (8-сурет).

Бор атомы ядросының айналасында 5 
электрон қозғалады, олардың екеуi бiрiн
шi энергетикалық қабатта, 3-i екiншi энер
гетикалық қабатта орналасқан. Екiншi энер
гетикалық қабаттағы 2 электрон шар сияқты орбиталда қозғалады. 
Үшiншi электрон басқа орбиталда, яғни ядро айналасында 
гантель пiшiнiндегi электрондық бұлт түзедi. Мұндай электрондар 
р-электрондар деп аталады. Р-электрондар ядро айналасында 
x, y және z осьтерi бойымен үш орбитал түзедi. Әрбiр орбиталда 
қарама-қарсы 2-ден электрон орналасса, барлығы алты электрон 
орналасады (9-сурет).

Әрбiр энергетикалық деңгейдегi электрондардың кеңiстiктегi 
қозғалысы, яғни “электрондық бұлттар” пiшiнiне орай —  энерге
тикалық деңгейшелерге бөлінеді және ол l әрпімен белгіленеді.

8-сурет. 
s-электрондық

бұлт.
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46 II ТарауПериодтық   заҢ.  элементтердіҢ   периодтыҚ   жүйеСІ.   атом  құрылысы

Энергетикалық деңгейшенiң мәндерi 0-ден n-1 -ге дейiн болады 
(9-кесте). 

	        n = 1 болғанда l = 0,	                n = 3 болғанда l = 0;1;2,
           n = 2 болғанда l = 0;1,       	      n = 4 болғанда l = 0;1;2;3;...

(9-кесте)
энергетикалық деңгей және деңгейше мәндерiнiң өзара байланысуы

Энергетикалық деңгей, n 1 2 3 4

Энергетикалық деңгейше, l 0 0 1 0 1 2 0 1 2 3

l әрпiмен белгiленуi s s p s p d s p d f

n және l дiң бiрге жазылуы 1s 2s 2p 3s 3p 3d 4s 4p 4d 4f

Электрондар саны 2(2l+1) 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14

Энергетикалық деңгей 1 болғанда, энергетикалық деңгейше 0 
болады және бұл s- электрондар деп аталады. s-электрондарда бiр 
орбитал болады, ол ядро айналасында шар сияқты қозғалыстағы 
электрондарды бiлдiредi. 

Энергетикалық деңгей 2 болғанда, ондағы электрондар s- және 
p-орбитал деңгейшелерімен сипатталады. p-орбиталдар 8-суретте 
көрсетiлгендей үш бағытта перпендикуляр қозғалатын электрондар 
тобын  бейнелейдi. 

Энергетикалық деңгей 3 болғанда, ондағы электрондар s-, p- 

9-сурет. p-электрондардың кеңiстiктегi қозғалысы.

z yz
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z
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10-сурет. d-электрондардың кеңiстiктегi қозғалысы.

z
y

x

z

y

x

z

y

x

z
y

x

z
y

x

dxy dxz dyz dx2—y 2 dz2

және d-орбитал деңгейшелерімен сипатталады. d-орбиталдарда ядро 
айналасында анағұрлым күрделi пiшiнде қозғалатын 10-ға жуық 
электрон болады (10-сурет).

Сонымен қатар деңгейшелер саны 4 болған энергетикалық қабатта 
s-, p-, d- және f-орбиталдар болады. Энергетикалық деңгей 4 болғанда, 
ондағы электрондар s-, p-, d-, және f-деңгейшелер болып қозғалады.

Элементтердiң реттiк саны артқан сайын қосылатын электрон 
қайсы орбиталға түсуiне қарап s-, p-, d-, f-элементтерге бөлiнедi.

Сутегi, гелий және периодтық жүйедегi периодтарды бастайтын 
бiрiншi (сiлтiлiк металл) және екiншi элементтер s-элементтерге 
жатады. Периодтардың соңында орналасқан алты элемент (инерттi 
газдарды қоса) p-элементтердi құрайды.

Периодтың басындағы бiрiншi және екiншi элементтер мен соңғы 
алты элемент арасындағы 10 элемент d-элементтерге жатады. 

Лантаноидтар мен актиноидтар — f-элементтер. Қорытындылап 
айтқанда, қазiргi периодтық жүйеде 14 s, 30 p, 37 d және 28 f, жалпы 
саны 118 химиялық элемент бар.

БДБ элементтерi: s-электрон, p-электрон, d-электрон, f-электрон, 
энергетикалық деңгей, энергетикалық деңгейлердiң сандық және 
символдық белгiлерi, энергетикалық деңгейше, s-элемент, p-элемент, 
d-элемент, f-элемент.htt
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48 II ТарауПериодтық   заҢ.  элементтердіҢ   периодтыҚ   жүйеСІ.   атом  құрылысы

  Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 Бірінші энергетикалық қабатта неше электрон болады? Екінші 
қабатта ше?

2.	 Екінші энергетикалық қабатта неше энергетикалық деңгейше бола
ды? Олардың эрқайсысында ең көбі неше электрон қозғалыста 
болады?

3.	 Энергетикалық қабат (деңгей) 3 болғанда, ондағы энергетикалық 
деңгейшелер нешеу болады және олардың әріптік өрнектелуі қан
дай? 

 § 11. КiШi ПЕРИОДТАFЫ ЭЛЕМЕНТТЕРДiҢ
АТОМДЫҚ ҚҰРЫЛЫСЫ

Қайсы периодтар кіші периодтар болып саналады?

Бiр қатардан тұратын периодтар кiшi периодтар деп аталады. Хи
миялық элементтердiң периодтық жүйесiнiң 1-периодында сутегi мен 
гелий орналасқан. Бiрiншi период элементтерiнде бiр энергетикалық 
деңгей және онда N = 2n2  формула бойынша: 2 . 12 = 2 электрон болады. 
Сутегi атомы ядросында 1 протон, ядро айналасында 1 электрон шар 
сияқты қозғалады. Гелий атомының ядросында 2 протон, ал ядроның 
айналасында 2 электрон қозғалыста болады (11- және 12-суреттер).

Екiншi период элементтерiнде 2 энергетикалық деңгей болады. 

11-сурет. Сутегі атомының 
құрылысы.

12-сурет. Гелий атомының 
құрылысы.
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49II Тарау Периодтық   заҢ.  элементтердіҢ   периодтыҚ   жүйеСІ.  атом  құрылысы

Бiрiншi энергетикалық деңгейде 2, екiншi энергетикалық деңгейде  
2. 22=8 -ге дейiн электрон болады (10-кестеге қарап, түсініп ал).

 Екiншi период элементтерiнiң атомдық құрылысы    (10-кесте)

Эл
ем

ен
т 

бе
лг

iс
i

Ре
тт

iк
 с

ан
ы

Я
др

од
ағ

ы
 п

ро
-

то
нд

ар
 с

ан
ы

Эл
ек

тр
он

да
рд

ы
ң 

ж
ал

пы
 са

ны

А
то

м
ды

қ 
құ

ры
лы

сы
-

ны
ң 

мо
де

лi K 
1-дең-

гей

L

2-деңгей
Электрондық 
формуласы

s s p

Li 3  3  3 1s2 2s1 2p0 1s2 2s1

Be 4  4  4 1s2 2s2 2p0 1s2 2s2  

B 5  5  5 1s2 2s2 2p1 1s2 2s2   2p1

C 6  6  6 1s2 2s2 2p2 1s2 2s2   2p2 

N 7  7  7 1s2 2s2 2p3  1s2 2s2   2p3

O 8  8  8 1s2 2s2 2p4  1s2 2s2   2p4

F 9  9  9
 

1s2 2s2 2p5  1s2 2s2   2p5

Ne 10  10  10
 

1s2 2s2 2p6  1s2 2s2   2p6

Үшiншi период элементтерiнде 3 энергетикалық деңгей болады. 
Бiрiншi энергетикалық деңгейде 2, екiншiсiнде 8-ге дейiн және үшiншi 
(сыртқы) энергетикалық деңгейде 18-ге дейiн электрон болуға тиіс 
еді, бірақ бұл период элементтерінің үшінші деңгейі сыртқы деңгей 
4 — Õèìèÿ, 8 êëàññ
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50 II ТарауПериодтық   заҢ.  элементтердіҢ   периодтыҚ   жүйеСІ.   атом  құрылысы

болғандықтан, 8-ден артық электронды қабылдай алмайды. Сондықтан 
3d-энергетикалық деңгей электрон қабылдамайды. 11-кестеге қараңдар 
және түсiнiп алыңдар.
   Үшiншi период элементтерiнiң атомдық құрылысы     (11-кесте)
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K 1- 
қабат

L
2-қабат

M
3-қабат

Энергетикалық 
деңгейдегi     

электрондар 
саныs s p s p d

Na 11 11  11 1s2 2s2 2p6 3s1 3p0 3d0   +11   2 8 1

Mg 12  12  12 1s2 2s2 2p6 3s2 3p0 3d0 +12 ) ) )2 8 2

Al 13  13  13 1s2 2s2 2p6 3s2 3p1 3d0
+13 ) ) )2 8 3

Si 14  14  14 1s2 2s2 2p6 3s2 3p2 3d0
+14 ) ) )2 8 4

P 15  15  15 1s2 2s2 2p6 3s2 3p3 3d0 +15 ) ) )2 8 5

S 16  16  16 1s2 2s2 2p6 3s2 3p4 3d0 +16 ) ) )2 8 6

Cl 17  17  17 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5 3d0
+17 ) ) )2 8 7

Ar 18  18  18 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d0 +18 ) ) )2 8 8

Бiрiншi периодтағы екi элемент (H және He), екiншi және үшiншi 
периодтардағы алғашқы екi элемент (литий мен бериллий, натрий 
мен магний) s-элементтерге жатады. Екiншi және үшiншi периодтағы 
бордан неонға дейiнгi және алюминийден аргонға дейiнгi элементтер 
р-элементтерге жатады.
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БДБ элементтерi. 1-период, 2-период және 3-период элемент
терiнiң атомдық құрылысын жаза бiлу.

  Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 Сутегi мен гелий атомдарының құрылысын және электрондық 
формуласын жазыңдар. Ұқсастығы мен айырмашылықтарын көр
сетiңдер.

2.	Реттiк саны 5 және 9 болған элементтердiң электрондық фор
мулаларын жазыңдар.

3.	Реттiк саны 3 және 11 болған элементтер атомдарының құры
лысын жазыңдар және олардың қайсысында металдық қасиет 
күштi екенiн анықтаңдар.

4.	Оттегiмен түзген жоғары валенттi оксидiнiң сутегiмен салыс
тырмалы тығыздығы 22-ге тең  элементтi анықтаңдар.

 § 12.
Үлкен период элементтерI 

атомдарыныҢ ҚҰрылысы

Қайсы элементтер үлкен период элеиенттері болып саналады?

Үлкен периодтар екi қатарды қамтитындығымен ерекшеленедi. 
Химиялық элементтердiң периодтық жүйесiндегi 4-, 5-, 6- және 7- 
периодтар — үлкен периодтар.

4- және 5-периодтардағы элементтердің саны 18 ден, әрбiр период 
сiлтiлiк металдардан басталып, инерттi газдармен аяқталады.

4-периодтағы элементтерде төрт энергетикалық деңгей бар, төр
тiншi деңгей сыртқы электрондық қабат болып саналады.

1-энергетикалық қабатта 2n2 = 2 . 12  = 2 электрон бар.
2-энергетикалық қабатта 2n2 = 2 . 22 = 8 электрон бар.
3-энергетикалық қабатта 2n2 = 2 . 32 = 18-ге дейiн электрон болады.
4-энергетикалық қабатта 2n2 = 2 . 42 = 32-ге дейiн электрон болады.
4-периодтың бiрiншi элементi калий –К, оның реттiк саны 19. 
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Ядросында 19 протон, ал ядро айналасында 19 электрон қозғалады 
және олар төмендегiдей ретпен орналасқан:

+19K —    2 ē, 8 ē,  8 ē, 1 ē;            1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1.
Кальцийде сыртқы энергетикалық қабаттағы s-энергетикалық қа

батша толады:

+20Ca – 2 e–, 8 e–, 8 e–, 2 e– ;            1s2  2s2   2p6  3s2  3p6   4s2. 
Скандийден бастап электрондар сыртқы энергетикалық қабаты 

емес, үшiншi энергетикалық қабаттағы d-энергетикалық қабатшаны 
толтырады:

+21Sc  – 2 e–, 8 e–, 9 e–, 2 e–;            1s2  2s2  2p6  3s2  3p6   4s2  3d1.
Үшiншi энергетикалық қабаттағы d-энергетикалық деңгейше 10 

электронмен толады:

+30Zn  – 2 e–, 8 e–, 18 e–, 2 e –;           1s2  2s2  2p6  3s2  3p6   4s2  3d10.
Мырышта 1,2,3-энергетикалық қабаттар электрондарға толған. 

Сыртқы қабат 8-ге дейiн электрон қабылдай алады.
Қосылып жатқан электрон галлийден бастап сыртқы энергетикалық 

қабаттың p-орбиталына түседi:

+31Ga – 2 e–, 8 e–, 18 e–, 3 e–;              1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  3d10   4p1.
Инерттi газ криптонда сыртқы қабат 8 электронмен толады да, 

4-период аяқталады:

+36Kr – 2 e–, 8 e–, 18 e–, 8 e–;           1s2  2s2  2p6  3s2  3p6   4s2  3d10  4p6.
4-периодтың алғашқы екi элементi s-элемент, кейiнгi он элементi 

d-элемент, соңғы алты элементi p-элемент болып табылады.
5-период та 4-периодтағы элементтерге ұқсап электрондарға 

толады.
6-периодта лантан — La элементiнде электрондар төртiншi энерге

тикалық қабаттың f-орбиталын толтырады. f-орбиталда 14 электрон 
орналасады:

+58Ce – 2 e–, 8 e–, 18 e–, 20 e–, 8 e–, 2 e–;  
1s2  2s2  2p6  3s2  3p6  4s2  3d10   4p6   5s2   4d10  5p6   6s2   4f2.
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7-период элементтерiнде де жоғарыдағыдай жағдай қайталанады.
Химиялық элементтердiң электрондық формулаларын қысқартып жазу 

мүмкiн, мәселен:  +55Cs – 2 e–, 8 e–, 18 e–, 18 e–, 8 e–, 1 e–;   [Xe]  6s1.
БДБ элементтерi: үлкен период элементтерi атомдарының 

электрондық формулаларын жаза бiлу.

  Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 Реттiк саны 22 және 23 болған элементтердiң электрондық форму
лаларын жазыңдар.

2.	 d-энергетикалық деңгейшелердiң электрондармен толықтырылуы 
қайсы элементтерден басталады?

3.	 Лантаноидтар мен актиноидтарды неге f-элементтер деп атайды?
4.	 Қосымша топша элементтерi қайсы периодтарда орналасқан?
5.	 4-период элементтерiнiң қайсыларында тақ электрондар көп 

болады?

§ 13.

ЭЛЕМЕНТТЕРДiҢ периодтыҚ жҮйедегI орны 
жӘНЕ АТОМдЫҚ ҚҰРЫЛЫСЫ БОЙЫНША СИПАТТАУ. 

ПЕРИОДТЫҚ ЗАҢНЫҢ МАҢЫЗЫ

 Белгісіз элементтің қасиеттеріне қарап, оның периодтық жүйедегі орнын 
анықтауға бола ма? Бұл үшін элементтің қандай қасиеттерін білу керек?

Элементтердiң периодтық жүйесi әрбiр химиялық элемент туралы 
кең мәлiмет алуда үлкен маңызға ие (кестеге қара). Химиялық 
элементтердiң өте көп қасиеттерiн оның периодтық жүйедегi орнына 
қарап айтып беруге болады.

Мысалы, реттiк саны 38 болған элемент — стронций Sr.  Стронций 
5-үлкен периодтың жұп қатарында, екiншi топтың негiзгi топшасында 
орналасқан.

—	Үлкен периодтың жұп қатарында тек металдар орналасқан. 
Стронций де металл.
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—	Стронций үлкен периодтың басында орналасқан. Сiлтiлiк металл 
— рубидийден Rb кейiнгi екiншi элемент. Демек, металдық қасиетi 
рубидийден гөрi әлсiздеу.

—	Екiншi топтың негiзгi топшасында кальцийден төмен орна
ласқан. Металдық қасиетi кальцийден күштiрек. 

—	Стронций екi валенттi оксид SrO түзедi.
—	Сутегiмен ұшқыш қосылыс түзбейдi.
Стронций атомының ядросында 38 протон, тағы (88 – 38 = 50) 

50 нейтрон бар. Электрбейтарап атомында 38 электрон ядроның 
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Периодтық кестедегі орнына қарай элементтер қасиеттерінің 
өзгеруі

Солдан оңға қарай:

-	 Атом радиусы күшейе береді; 
-	 Металдық қасиеті төмендейді; 
-	 Бейметалдық қасиеті арта түседі; 
-	 Сыртқы электрондық деңгейдегі электрондар саны арта түседі (кіші 
деңгейшелерде 1-ден 8-ге дейін); 
-	 Электрондардың ядроға тартылуы күшейеді; 
-	 Электротерістігі арта түседі; 
-	 Оттегіге қатысты валенттігі 1-ден 8-ге дейін арта түседі; 
-	 Сутегіге қатысты валенттігі 4-тен 1-ге дейін төмендей береді.

Жоғарыдан төменге қарай:

-	 Атом радиусы арта түседі; 
-	 Электрон қабаттарының саны арта түседі; 
-	 Электрондардың ядроға тартылуы күшейе түседі; 
-	 Металдық қасиеті күшейе түседі; 
-	 Бейметалдық қасиеті төмендей береді; 
-	 Электротерістігі төмендей береді; 
-	 Сыртқы электрон қабатындағы электрондар саны өзгермейді.

Периодтарда
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айналасында қозғалады. Стронций атомының электрондық формуласы  
+38Sr — 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 3d10, 4s2, 4p6, 4d0, 5s2 , оны қысқартылған 
түрiнде төмендегiдей жазу мүмкiн:  +38Sr [Kr] 5s2.

Стронцийдiң сыртқы қабатында екi электрон бар. Мұндай 
элементтер металдар қатарына жатады. 

Бұл курсты оқып-үйрену барысында мынаны есте сақтаңдар: 
элементтердiң сыртқы қабатындағы электрондар санынан қарап, бұл 
элементтiң металл немесе бейметалл екендiгiн, сутегiмен ұшқыш 
қосылысын және қосылыстағы валенттiгiн анықтауға болады.

Негiзгi топшаларда элементтiң реттiк саны артқан сайын, яғни 
жоғарыдан төмен қарай жылжығанда атомдардың ион заряды 
өзгермесе де, сыртқы қабат ядродан қашықтайды, атом радиусы 
артады. I-топтың негiзгi топшасында (Li, Na, K, Rb, Cs) атом радиусы 
артқан сайын, сыртқы қабатқа электрон қосып алу қасиетi нашарлайды. 
Сондықтан элементтердiң металдық қасиетi артып, бейметалдық 
қасиеттерi азаяды.

Химиянiң ғылым ретінде қалыптасуында периодтық заңның әсерi 
өте үлкен болды:

1. Химиялық элементтердi табуда оларды қандай минералдардан 
iздеу керектiгiн анық жоспар негiзiнде ұйымдастыруға мүмкiндiк туды.

2. Атомдардың iшкi құрылысын бiлуге және атом энергиясын 
пайдалануға жол ашылды.

3. XX ғасырдағы химия және физикадағы жетiстiктер үшiн негiзгi 
себепшарт болды.

4. Радиоактивтiк құбылыстар мен, радиоактивтi изотоптардың 
техникада, денсаулық сақтау саласында және ауыл шаруашылығында 
кең қолданылуына мүмкіндік туғызылды.

Периодтық заң негiзiнде Д.И. Менделеев өте көп элементтердiң 
атомдық массаларын дұрыстады. Әлi ашылмаған элементтерге перио
дтық жүйеден орын қалдырды, олардың кейбiреулерiнiң қасиеттерiн, 
атомдық массаларын және қайдан iздеу керек екенiн нұсқады.

Бертiн келе Д.И.Менделеевтiң айтқандарының денi дұрыс болып 
шықты. Мысалы, экабор (скандий), экаалюминий (галлий) және 
экасилиций (германий) элементтерiн ол алдын-ала болжаған болатын.
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1875 жылы француз ғалымы Лекок де Буабодран галлийдi, 
скандинавиялық ғалым Нильсон 1879 жылы скандийдi және немiс 
ғалымы К. Винклер 1886 жылы германий элементiн тапты. Осылайша 
периодтық жүйенiң бос торкөздерi толтырылды.

Галлий, скандий, германий элементтерiнiң табылуы периодтық 
заңның ең үлкен табысының бiрi болып, Д.И. Менделеевтiң өзi 
тапқан периодтық заң негiзiнде жасаған болжамдары дұрыс екендiгiн 
дәлелдедi. Мысал ретiнде К.Винклер тапқан германий элементiн 
Менделеев алдын-ала болжаған экасилицийдiң қасиеттерiмен 
салыстырып көрейiк (12-кестe).

(12-кесте)

 Экасилиций мен германийдiң қасиеттерiн салыстыру     

Қасиеттерi Экасилиций (болжам) Германий (табылған)
Салыстырмалы атомдық массасы 72 г/см3 72,6 г/см3

Тығыздығы 5,5  г/см3 5,32  г/см3

Сұйылуы Сұйылуы қиын Сұйылуы қиын  

EO2-нiң тығыздығы 4,7 г/см3 4,703 г/см3

ECl4-тiң қайнау нүктесi 90 г/см3 86 г/см3

ECl4-тiң тығыздығы 1,9  г/см3 1,887  г/см3

Бұдан тыс тағы бiрнеше химиялық элементтердiң табылуында 
да периодтық заңның маңызы үлкен. Ерлi-зайыпты В. Ноддак және 
И. Ноддактардың ренийдi табуына Д.И. Менделеевтiң периодтық 
жүйеде марганецтiң астында екi бос орын қалдырғаны себеп болды. 
Бұл элементтердi Д.И. Менделеев экамарганец және двимарганец деп 
атаған едi.

БДБ элементтерi: элементтердi периодтық жүйедегi орны 
бойынша сипаттау, жаңа химиялық элементтердi табуда периодтық заң 
мен периодтық жүйенiң маңызы.htt
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  Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 Реттiк саны 34 болған элемент — селендi (Se) периодтық жүйедегi 
орнына қарап  сипаттаңдар.

2.	 Химиялық элементтердiң табылуында периодтық заң мен период
тық жүйенiң маңызы қандай?

3.	 Химиялық элементтердiң өзара генетикалық байланысын түсiн
дiруде периодтық заңның иелейтiн орны қандай?

4.	 s- және p-элементтердiң химиялық қасиеттерiн сипаттауда пе
риодтық жүйенiң атқаратын рөлi жайлы әңгiмеле.

 
 Үлгі есептер мен жаттығулар

 1-есеп. Реттiк саны 23 болған элементтiң периодтық жүйедегi 
орнына қарап, электрондық құрылысы мен қайсы элементке 
тиiстi екенiн анықтаңдар.

 Шешуi. Реттiк саны 23 болған элемент — 1-периодтық 
жүйеде IV периодтың V тобының қосымша топшасында ор
наласқан ванадий. Ванадийдiң электрондық құрылысы 
1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 3d3 4s2 немесе [Ar] 3d3 4s2. Демек, ванадий 
d-элементтерге жатады.

 2-есеп. Элементтердің бiрi EO3 құрамды жоғары оксид түзедi. 
Осы элементтiң ұшқыш сутектi қосылысының құрамында 
5,88 % сутегi бар. Элементтiң салыстырмалы атомдық масса
сын табыңдар.

 Шешуi. 1) элементтiң сутектi қосылысы құрамында 5,88 
% сутегi болса, қалған (100–5,88=94,12) 94,12 % элементтiң 
масса үлесiне тура келедi.
2) сутектi қосылыстың құрамы бойынша элементтiң экви
валентiн табу мүмкiн:

94,12 г элемент		  5,88 г сутегiмен қосылса,
E г элемент		  1 г сутегiмен қосылады.

5 — Õèìèÿ, 8 êëàññ
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Мұнда:
 
E        = =94 12

5 88
16

,

,   
нәтиже алынады. 

Демек, элементтiң эквивалентi 16 г-ға тең.
Элементтiң жоғары оксидiнiң формуласы ЕО3 болғанда, ұшқыш 
сутектi қосылыстың формуласы H2E сәйкес келедi. Демек, сутектi 
қосылысында элементтiң валенттiгi 2-ге тең. Эквиваленттi валенттiкке 
көбейту жолымен салыстырмалы атомдық массаның мәнi табылады:
Ar = E · V = 16 · 2 = 32. 
Бұл элемент — күкiрт, оның оксидi SO3 және сутегiмен түзген
қосылысының формуласы H2S.
 3-есеп. Табиғи хлор оның екі қоспасынан тұрады: 37Cl және 35Cl. 

Әрбір изотоптың табығы хлордағы масса үлестері сәйкесінше: 
24,23 % : 75,77 %. Хлордың салыстрмалы атомдық массасын 
анықтанңдар. 

  Шешуі. Элементтердің орташа салыстырмалы атомдық массасын 
есептеп табу үшін орташа арифметикалық мәнді табу әдісін пайда
ланамыз:

	 37Cl – 24,23 % немесе 0,2423;  23Cl – 75,77 % немесе 0,7577.
	 Ar(Cl) = 37 ∙ 0,2423  + 35 ∙ 0,7577 = 35,4846.	

   Жауабы: Табиғи хлордың орташа салыстырмалы атомдық массасы 
35,4846 = 35,5.

 4-есеп. Күмістің орташа салыстырмалы атомдық массасы 107,9-
ға  тең, ол 107Ag va 109Ag, равна 107,9.  изотоптарының қоспасы 
болып табылады. Табиғи күмістің құрамындағы әрбір изотоптың 
массалық үлесін анықта. 

  Шешуі. 1-әдіс. 107Ag изотопының массалық үлесін  х  деп алсақ, 
109Ag изотопының массалық үлесі (1–x) болады. Ондай жағдайда:  

	 107 ∙ x  + 109(1 – x) = 107,9 болады,
	 107 ∙ x + 109  – 109x = 107,9,

–2x = –1,1 ∙ (–1);    2x = 1,1,
x = 0,55 немесе 55 %  – это  107Ag,
1 – 0,55 = 0,45 немесе  45 % – это 109Ag.
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59II Тарау Периодтық   заҢ.  элементтердіҢ   периодтыҚ   жүйеСІ.  атом  құрылысы

	 2-әдіс. Диагональ әдісімен шешу. 

      

	 1)
 
107      1,1 
     \     / 
       107,9     1,1+0,9=2 
      /         \ 
109        0 ,9 

;

2) w (107Ag) 107 1,1
/ / 0,55 yoki 55 %

2
Ag  

 

немесе 55 %,

w (109Ag) 109 0,9
/ / 0,45 yoki 45 %

2
Ag   немесе 45 %. 

    

 Жауабы: 107Ag=55 %,  109Ag=45 %.

 5-есеп. Төмендегі электрон конфигурациялармен өрнектелген 
элементтерді анықтаңдар: а)  ...2s2 2p4;  б) ...3d1 4s2;

 Шешуі. а) толық электрон конфигурациясы төмендегідей болады:
  ...2s2 2p4 1s2 2s2 2p4 – Бұл – оттегі.

	 b) ...3d1 4s2 1s2 2s2 2p 6 3s2 3p6 3d1 4s2, Бұл – 21-реттік санда 
орналасқан скандий.

	 Төмендегі электрон конфигурациямен өрнектелген элементтерді 
өздерің анықтаңдар және олардың валенттігі туралы не айта 
аласыңдар?

	 a) ...2s2;   б) ...3s2 3p6;    в) ...4s2 4p2;     г) ..5s2 5p5.

 
Дербес шешуге арналған есептер   мен жаттығулар

 

1.	 Табиғы кремний үш изотоптың қоспасынан тұрады (28Si – 92,3 %,   
29Si – 4,7 %, 30Si – 3 %).  Кремнийдiң салыстырмалы атомдық 
массасын табыңдар.

2.	 Салыстырмалы атомдық массасы 20,2 болған табиғи неон екi 
изотоптың — 20Ne және 22Ne қоспасы. Табиғи неондағы әрбiр 
изотоптың массалық үлесiн табыңдар. 

3.	 Д.И. Менделеев болжап айтқан элементтердiң бiрiнiң оксидi 
құрамында оттегi 30,5%-ды құрайды. Бұл оксидтегi элемент 
IV валенттi. Бұл элементтiң салыстырмалы атомдық массасын 
анықтап, периодтық жүйедегi орнын, ядросының құрамын, 
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60 II ТарауПериодтық   заҢ.  элементтердіҢ   периодтыҚ   жүйеСІ.   атом  құрылысы

электрондарының энергетикалық деңгейлердегi қозғалысын 
түсiндiрiңдер.

4.	 Табиғи никель төмендегі изотоптар қоспасынан құралған: 58Ni – 

68,27 %; 60Ni – 26,1 %; 61Ni–1,13 %; 62Ni-3,59 %; 64Ni–0,91 %. 
Никельдің орташа салыстырмалы атомдық массасын табыңдар.

5.	 Табиғи судың құрамында сутегінің 1H, 2H, 3H  изотоптары және 
оттерінің 16O, 18O? изотоптары болуы мүмкін. Демек, салыс
тырмалы молекулярлық массалары әр түрлі су молекулалары да 
болады. Есептеп көріңдер, олар неше түрлі?

6.	 Сутегінің  1H, 2H, 3H, изотоптары мен оттегінің 16O изотобынан 
неше түрлі су молекуласы түзілуі мүмкін? Түзілген су молекулала
рының молярлық массаларын анықтаңдар. 

7.	 Азоттың 14N және 15N изотоптары, оттегінің 16O және 18O изотопта-
ры бар№ Осы изотоптардан неше түрлі азот (III) оксиді мен азот 
(IV) оксиді түзілуі мүмкін? Алынған элементтердің молекулалық 
массасын есептеңдар.

8.	 Төмендегі электрондық конфигурациямен қайсы элементтер 
көрсетілген? 

    1)… 3s2  3p3;  2) … 5s2  5p4;  3) … 4d5  5s1;  4) … 3d7  4s2;   
5) ... 4d5  5s2;     6) … 5s2  5p2.

9.	 Химиялық элементтің энергетикалық қабаттарында электрондар 
төмендегідей ретпен орналасқан:  2, 8, 7.  Бұл элемент түзген 
қарапайым заттың сутегімен түзген ұшқыш қоспасының және 
жоғары оксидінің формулаларын жазыңдар. Периодтық кестедегі 
орнын көрсетіңдер.

10.	 Төменде көрсетілген химиялық элементтерді бейметалдық қасиеті 
көбейе беретін рет бойынша орналастырыңдар:  Si,  Al,  P,  S, Mg, 
Na.

    ТЕСТ СҰРАҚТАРЫ

1.	 Химиялық элементтің рет саны сол элементтің  қандай қасиеттерін 
бейнелейді?

     А)  элемент атомы ядросындағы протондар санын.
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61II Тарау Периодтық   заҢ.  элементтердіҢ   периодтыҚ   жүйеСІ.  атом  құрылысы

     Ә)  элемент атомы ядросындағы нейтрондар санын.
   Б)  электробейтарап атом ядросы айналасындағы электрондар 
санын.
     В)  А және Б жауаптарындағы белгілерді
2.	 Барийдің салыстырмалы атом массасы 137-ге тең, оның рет саны 

56 екендігін біле тұрып, барий атомы ядросындағы нейтрондар 
санын анықтаңдар.

     А)  56;                    Ә)  137;                Б)  81;                    В)  193.

3.	 Химиялық элементтердің периодтық жүйесіндегі 1 топшада 
орналасқан элементтер қандай ерекшеліктерімен бір-біріне ұқсас 
болады?

   1)  ядролық зарядтарының бірдей екендігімен; 
   2)  сыртқы электрон қабықтағы электрондар санының бірдейлігімен; 
   3)  атомдарындағы электрон қабықшаларының санымен; 
  4) химиялық қасиеттері, жоғары оксидтігі және сутегілі ұшқыш 
қоспаларындағы валенттігімен; 
   5)  физикалық қасиеттерімен.
           А)  1,2;               Ә)  1,3;              Б)  2,3;                       В)  2,4.

4.	 Хлор атомында неше негізгі d-орбитал бар?
      А)  1;                   Ә)  2;                   Б)  3;                     В)  5.
5.	 Бор, алюминий және галлий атомдарының түзілісінде қандай 

ұқсастықтар бар?
	 А)  энергетикалық деңгейлер мен деңгейшелер саны бірдей.
	 Ә) сыртқы қабат тағы электрондар саны бірдей болады, 

s-элементтер тобына тән.
	 Б)  сыртқы қабат тағы элект рондар саны бірдей болады, 

p-элементтер тобына тән.
 	 В)  атом ядросындағы протондар мен нейтрондар саны бірдей.
	 htt
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Химиялық элементтердiң атомдары бiр-бiрiне қосылып, өте көп 
қарапайым және күрделi заттардың молекулаларын түзедi. Бұл мо
лекулаларда атомдар бiр-бiрiмен қандай күштердiң есебiнен байла
нысады?

Қалыпты жағдайда инерттi газдардың атомдары бос күйiнде бола 
алады (He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn), басқа кез келген элемент атомдары 
бос күйiнде ұзақ бола алмайды, олар бiр-бiрiмен қосылуға әрекет 
жасайды, нәтижеде жай және күрделi заттар түзiледi. 

Мысалы, жай заттар — H2, O2, N2, Cl2; 
күрделi заттар — HCl, H2O, MgO, NaCl, H2SO4 және т.б.
Сендер “Периодтық заң. Элементтердiң периодтық жүйесi атом 

құрылысы тарауын үйрену кезiнде кез келген химиялық элемент 
өзiнiң сыртқы энергетикалық қабатындағы электрондар санын 
толтыруға ұмтылатынын бiлдiңдер. Сыртқы энергетикалық қабат сегiз 
электронмен толғанда аяқталады (бiрiншi энергетикалық қабат сыртқы 
энергетикалық қабат болып саналса, бұл үшiн екi электронның өзi 
жеткiлiктi).  

Инертті газдардың сыртқы энергетикалық қабатында электрондар 
саны аяқталған болады. Сондықтан да инертті газдардың молекулалары 
бір атомды, ал химиялық тұрғыдан инертті. 

Химиялық қосылыстар түзілген кезде элемент атомының ядросында 

химиялық  байланыстар

III ТАРАУ
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63Химиялық байланыстарIII ТАРАУ

өзгерістер болмайды. Негізгі топ элементтерінің сыртқы энергетикалық 
қабатындағы электрондар мен топша элементтерінде сыртқы және 
сыртқыдан бұрынғы энергетикалық қабаттарда өзгеріс болады.

 § 14.
ХИМИЯЛЫҚ ЭЛЕМЕНТТЕРДIҢ

салыстырмалы электртерiстiгi
Хлорға қарағандағы фторда электртерістік құбылыстың күшті 

болатыны неліктен?

Кез келген химиялық элемент өзiнiң сыртқы энергетикалық қаба
тындағы электрондарының ядромен байланысу энергиясымен ерек
шеленедi. Кейбiр элементтердiң сыртқы энергетикалық қабатындағы 
s-электрондар ядромен әлсiз байланысқаны үшiн олар химиялық 
реакцияларда электрондарынан тез айырылады. Мұндай элементтер 
— металдар. Мысалы, натрий атомының сыртқы энергетикалық 
қабатында (3s1) 1 электрон бар, ол химиялық реакцияларда бiр 
электронынан айырылып, екiншi қабатты ашып қояды. Натрийдiң 
екiншi қабатында сегiз электрон бар:

 			   Натрий атомы                         Натрий ионы
Мысалы, бейметалдарда сыртқы энергетикалық қабатта электрон

дар ядромен күштiрек байланысқаны үшiн химиялық реакцияларда 
электрон қосып алады. Фтор атомының сыртқы энергетикалық 
қабатында жетi электрон болады, бұл атом химиялық реакцияларда 
электрон қабылдайды да, сыртқы энергетикалық қабатын сегiз 
электронмен толтырады.

			   Фтор атомы                 Фтор ионы

Химиялық элемент атомдарының химиялық байланысқа қа
тысып отырған жалпы жұп электрондарды өзіне тарту қасиеті  
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64 III ТАРАУХимиялық байланыстар

электртерістік  деп аталады. Электртерiстiктi абсолют мәндерi 
бойынша есептеу қолайсыз болғандықтан, iс жүзiнде салыстырмалы 
электртерiстiк мәндерi пайдаланылады. Әдетте литийдiң салыстырмалы 
электртерiстiгi 1,0 деп қабылданған. Қалған элементтердiң 
электртерiстiктерi литиймен салыстырып анықталады.

Периодтарда химиялық элементтердiң электртерiстiгi солдан оңға 
қарай артады. Ал негiзгi топшаларда салыстырмалы түрде жоғарыдан 
төмен қарай кеми бередi. Демек, электртерiстiгi ең жоғары болған 
элемент — фтор, ал цезийдiң электртерiстiгi ең кiшi, яғни 0,79-ға тең. 
Бейметалдардың электртерiстiгi жоғары, металдардың электртерiстiгi 
төмен мәндерге ие. 

13-кестеде элементтердiң электртерiстiк мәндерi берiлген. Кестеге 
назар салсақ, элементтердiң электртерiстiгi де периодтық заңға сәйкес 
келедi. 

 (13-кесте)
Элементтердiң салыстырмалы электртерiстiгi            

 
I II III IV V VI VII VIII 

H 
2,20 

 (H) He  

Li 
0,98 

Be 
1,57 

B 
2,04 

C 
2,55 

N 
3,04 

O 
3,44 

F 
4,0 

Ne  

Na 
0,93 

Mg 
1,31 

Al 
1,61 

Si 
1,90 

P 
2,19 

S 
2,58 

Cl 
3,16 

Ar  

K 
0,82 

Ca 
1,00 

Sc 
1,36 

Ti 
1,54 

V 
1,63 

Cr 
1,66 

Mn 
1,55 

Fe 
1,83 

Co 
1,88 

Ni 
1,91 

Cu 
1,90 

Zn 
1,65 

Ga 
1,81 

Ge 
2,01 

As 
2,18 

Se 
2,55 

Br 
2,96 

Kr  

Rb 
0,82 

Sr 
0,95 

Y 
1,22 

Zr 
1,4 

Nb 
1,6 

Mo 
2,16 

Tc 
1,9 

Ru 
2,2 

Rh 
2,28 

Pb 
2,20 

Ag 
1,93 

Cd 
1,69 

In 
1,78 

Sn 
1,96 

Sb 
2,05 

Te 
2,1 

I 
2,66 

Xe 
2,6 

 

Cs 
0,79 

Ba 
0,89 

La 
1,10 

Hf 
1,3 

Ta 
1,5 

W 
2,36 

Re 
1,9 

Os 
2,2 

Ir 
2,20 

Pt 
2,28 

Au 
2,54 

Hg 
2,00 

Tl 
1,62 

Pb 
2,33 

Bi 
2,02 

Po 
2,0 

At 
2,2 

Rn  
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65Химиялық байланыстарIII ТАРАУ

Периодтарда элементтердiң ядро заряды артады. Топтарда элемент
тердiң ядро заряды артқан кезде, электртерiстiгi төмендейдi. Мұның 
себебi — периодтарда атом радиусының төмендеуi болса, топтарда 
элементтiң ядро заряды артқанда, атом радиусының да артуы болып 
табылады. Химиялық реакцияларда электрондар салыстырмалы 
электртерiстiгi аз элементтерден салыстырмалы электртерiстiгi көп 
элемент атомына қарай ығысады немесе толық өтiп кетедi (13-кестеге 
қараңдар).

БДБ элементтерi: электртерiстiк, салыстырмалы электртерiстiк, 
СЭТ-тiң топтарда және периодтарда өзгеруi, химиялық реакциялар 
кезiнде   электрондардың ығысуы.

  Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 Электртерiстiк деген не?
2.	 3-период элементтерiнiң электртерiстiгiнiң өзгеруiн 13-кесте бо

йынша түсiндiрiп берiңдер. 
3.	 13-кестенi пайдаланып, төмендегi химиялық элементтердiң белгi

лерiн электртерiстiк мәндерiнiң өсу бағыты бойынша орналастыр: 
алюминий, көмiртегi, азот, литий, калий, фосфор, хром, бром, 
барий, оттегi, фтор.

§ 15.
ХИМИЯЛЫҚ  БАЙЛАНЫС ТүрлерI.  полюстI

 жӘНЕ  ПОЛЮССIЗ   БАЙЛАНЫС

   Полюсті және полюссіз  ковалентті байланыстар 
қалай пайда болады?

Химиялық элементтердiң СЭТ (салыстырмалы электртерiстiк) мән
дерiне қарап, химиялық қосылыстар төмендегiдей үш топқа бөлінеді.

1. Электртерiстiгi бiрдей элементтерден, яғни бiрдей элемент атом
дарынан түзiлген заттар: 

a) N2, F2, Cl2, Br2, I2, O2, N2  — жай заттар;

5 — Õèìèÿ, 8 êëàññ
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66 III ТАРАУХимиялық байланыстар

Коваленттi байланыстар электртерiстiгi бiрдей немесе бiр-бiрiнен 
айырмашылығы өте аз атомдар арасында пайда болады.

Мысалы, сутегi атомдарының өзара қосылуы нәтижесiнде H2 — су
тегi молекуласының түзiлуiн қарастырайық.

    
Бұл жағдайды төмендегiдей қарапайым түрде жазу мүмкiн:

•
H   +   

•
H      H  :  H 

Сутегiнiң екi атомының арасында пайда болған бiр жұп электрон 
есебiнен атомдар қосылып, H2-нi түзедi. Нәтижеде сутегi атомдары 
тұрақты электрондық конфигурацияға ие болады, яғни сутегi атомының 
сыртқы энергетикалық қабаты аяқталған күйге өтедi.

б) Li, Na, K, Al, Fe, Cu, Zn — металдар.
2. Электртерiстiгi бiр-бiрiнен аздап өзгешеленетiн элемент атомда

рынан түзiлген заттар: HCl, HBr, HI, H2O, H2S, NH2, CH4, PCl3, PCl5...

3. Электртерiстiгiнде бiр-бiрiнен үлкен айырмашылығы бар элемент 
атомдарынан түзiлген заттар: NaCl, K2S, BaCl2, CaF2, Li2O, MgO . . .

Химиялық қосылыстарды түзетiн атомдар арасындағы 
электрондардың бөлiнуiне қарай химиялық байланыстарды төмен
дегiдей үш топқа бөлуге болады:

Коваленттi
байланыс

Иондық байланыс

Металдық байланыс

Химиялық                                             
байланыс
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67Химиялық байланыстарIII ТАРАУ

Атомдардың ортақ электрон жүптары арқылы түзген 
байланысы  коваленттi байланыс деп аталады.

Жай заттар — оттегi (O2)  мен азоттағы (N2) атомдардың байланысы 
төмендегiдей:

            

Оттегi атомында 2 тақ электрон бар. Азот атомында үш тақ электрон бар.

Атомдар үшiн ортақ әр жұп электронды бiр сызықшамен алмас
тырып жазуға да болады: O = O, N ≡ N.

Зат Молекулалық 
формула

Электрондық 
формула

Түзiлу формуласы

Сутегi
Оттегi
Азот

H2

O2

N2

H : H
O :: O
N    N

H – H
O = O

N ≡ ≡ N

Химиялық байланысқа қатысатын жұп электрондар осы элементтiң 
валенттiгiн де бiлдiредi:

H : H — бiр валенттi атомдар;
O :: O — екi валенттi атомдар;
N    N — үш валенттi атомдар.
Жоғарыда қарастырылған H2, O2 және N2-тардағы байланыс — 

электртерiстiгi бiрдей болған атомдар арасындағы байланыс болып 
табылады. Мұнда ортақ электрондар жұбы екi атом үшiн бiрдей 
қашықтықта, яғни симметриялы орналасқан. Нәтижеде түзiлген 
молекула – полюссiз.
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68 III ТАРАУХимиялық байланыстар

Электртерiстiгi бiрдей атомдардың арасында ортақ 
электрон жұптары түзiлуiнен пайда болған химиялық бай
ланыс коваленттi полюссiз байланыс деп аталады.

Полюстi коваленттi байланыста электртерiстiгi бiр-бiрiнен азғана 
өзгеше атомдар арасында түзiлген ортақ электрон жұптар электр
терiстiгi үлкен  атомға қарай ығыслады.

Мысалы, хлорсутек — HCl молекуласының түзiлуiн қарастырайық:

Мұнда атомдар арасындағы ортақ электрон жұбы электртерiстiгi 
басым хлор атомы жағына ығысады, соның нәтижесiнде хлор атомы 
аздап терiс, электртерiстiгi аз сутегi атомы аздап оң зарядталады.

Электртерiстiгi бiр-бiрiнен аздап қана өзгешеленетiн 
атомдар арасында түзiлген химиялық байланыс кова
ленттi полюстi байланыс деп аталады.

БДБ элементтерi: коваленттi байланыс, полюссiз коваленттi байланыс, 
полюстi коваленттi байланыс, электрондық формула, түзiлу (графиктiк) 
формуласы, валенттiк, полюссiз молекула, полюстi молекула.

Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 Химиялық байланыстың қандай негiзгi түрлерi бар?
2.	 Қандай байланыс коваленттi байланыс деп аталады?
3.	 Полюссiз коваленттi байланыстың пайда болуын мысалдар арқылы 

түсiндiр.
4.	 Полюстi коваленттi байланыстың полюссiз коваленттi байланыстан 

айырмашылығы неде?
5.	 Төмендегi молекулалардың түзiлу (графикалық) және электрондық 

формулаларын жазыңдар: Cl2, HF, H2S, PH3.
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69Химиялық байланыстарIII ТАРАУ

6.	 Инерттi газдар молекулаларының 1 атомды болатынын түсiн
дiрiңдер.

ДОНОРЛЫҚ-АКЦЕПТОРЛЫҚ БАЙЛАНЫС

Кейбiр молекулалардың құрамына кiретiн атомдарда химиялық 
байланысқа қатыспаған, дербес меншiктелген электрон жұптары 
болады.  Мысалы, су — H2O да  екi жұп, аммиакта — NH3     
бiр жұп меншiктi электрон бар.

Кейбiр атомдар мен иондарда немесе молекулаларды түзетiн 
атомдарда бос орбиталдар болады.

Атомдардың химиялық байланысына қатыспаған меншiктi элект
рон жұптары мен бос орбиталға ие болған атомдар арасында хи
миялық байланыс пайда болады. Бұл байланыс коваленттi байланыс 

сияқты ортақ электрондар жұбы арқылы 
түзiледi. Бiрақ жалпы ортақ электрондар 
жұбы тек бiр атомға ғана тиiстi, бұл атом 
— “донор” (берушi), ал екiншi атом — 

“акцептор” (қабылдаушы) болып есептеледi:
NH3 + H+ → NH4

+ 
Аммиак молекуласында бiр жұп азот атомына тиiстi меншiктi 

электрон жұбы,  ал сутегi ионында бос орбитал бар.
Аммоний ионы — донорлық-акцепторлық байланысы бар ион. N 

атомы — донор, ал сутегi ионы — акцептор болады.

Бiр атомның химиялық байланысқа қатыспаған, яғни бөлiн
беген электрон жұбы және екiншi атомның бос орбиталы 
арасында түзiлген байланыс донорлық-акцепторлық 
байланыс немесе координациялық байланыс деп аталады.

Cу молекуласындағы оттегi атомының химиялық байланыс түзуге 
қатыспаған жұп электрондары бар:htt
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70 III ТАРАУХимиялық байланыстар

Су молекуласындағы оттегi сутегi ионын H+ өзiнiң меншiктi 
электрон жұбы есебiне қосып алады да, гидроксоний ионын түзедi:

(H+ сутегі ионында 1s орбитал бос, яғни электронсыз). Су молеку
ласындағы оттегi атомы — донор, сутегi ионы — акцептор.

БДБ элементтерi:  донор атом, акцептор атом, донорлық-акцеп
торлық байланыс.

Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 Қандай байланыс донорлық-акцепторлық байланыс деп аталады?
2.	 Донорлық-акцепторлық байланыстың коваленттi байланысқа ұқсас 

және айырмашылығы бар қасиеттерiн айтыңдар.
3.	 Сыртқы энергетикалық қабатында бос орбиталдары бар атомдарға 

мысал келтiрiңдер.
4.	 Хлорсутек молекуласындағы хлор атомында бөлiнбеген неше жұп 

электрон бар?

§ 16.
ИОНДЫҚ БАЙЛАНЫС

       Хлор және калий иондары мен аргон атомдарының электрондық 
түзілістерінде ұқсастық болуы мүмкін бе? Егер мүмкін болса, неліктен 

олардың касиеттері әр түрлі?

Электртерiстiгi әр түрлi атомдардан түзiлген қосылыстарды 
бiлесiңдер (NaCl, K2S, LiF, CaO және т.б.). Мұндай атомдардан түзiлген 
молекулаларда байланыстың қандай түрi кездеседi? Бұл сұрауға жауап 
беру үшiн алдымен элементтердiң атомдық құрылысын еске алайық.htt
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71Химиялық байланыстарIII ТАРАУ

 (14-кесте)
         Cl, Ar және K атомдарының электрондық құрылысы 

    

Элемент Белгiсi
Ядро 

заряды

Энергетикалық қабаттардағы электрондар саны (n)

1 2 3 4

Xëîð Cl +17 2 8 7 -

Aðãîí Ar +18 2 8 8 -

Kaëèé K +19 2 8 8 1

14-кестеден байқағанымыздай, хлор атомының сыртқы энерге
тикалық қабатында 7, аргонда 8, калийде 1 электрон бар. Хлор атомы 
сыртқы энергетикалық қабатын аяқтауы үшiн 1 электрон жетiспей тұр. 
Калий атомында бiр электрон артық.

Хлор атомы мен калий атомы соқтығысса, хлор калийдегi 1 
электронды хлор қабылдайды, нәтижеде хлор атомының сыртқы 
қабаты 8 электронмен аяқталады. Ал калий атомы бiр электронды 
берiп, 3-қабатты ашып қояды да, аяқталған сегiз электроны бар сыртқы 
қабат түзiледi.

 (15-кесте)  
Cl, K иондары мен Ar атомының электрондық құрылысы

Бөлшек Белгiсi Ядро 
заряды

Энергетикалық қабаттардағы 
электрондар саны (n)

1 2 3 4

Хлор 
ионы

Cl +17 2 8 8 -

Аргон Ar +18 2 8 8 -

Калий 
ионы

K +19 2 8 8 -

Хлор атомы өзiнiң сыртқы қабатына 1 электрон қосып алып, терiс 
зарядты бөлшек — хлор ионына айналады. Калий атомы 1 электрон берiп 
оң зарядталған бөлшек кi — калий ионына айналады (15-кесте):
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Cl0  +17    2)  8)  7)			    Cl–1    +17   2)  8)  8),

K0   +19    2)  8)  8)  1)		    K+     +19   2)  8)  8).

+ 1 

– 1 

Металдар өз сыртқы энергетикалық қабаттарындағы электрондарын 
берiп, оң зарядталған иондарға айналады. Бейметалдар, керiсiнше, 
сыртқы энергетикалық қабатына электронды оңай қабылдап, терiс 
зарядталған иондарға айналады.

Иондар — зарядталған бөлшектер.
Атомдар электрон бергенде немесе электрон қосып алғанда 
зарядталған бөлшектерге, яғни иондарға айналады.
Атомның жоғалтқан және қосып алған электрондарының 
саны ионның заряд мөлшерiн белгiлейдi.

Қарама-қарсы зарядталған иондар бiр-бiрiне тартылады.
Иондар арасында түзiлген химиялық байланыс иондық 
байланыс деп аталады.
Иондардың өзара қосылысынан түзiлген заттар ионды 
қосылыстар деп аталады.

Ионды қосылыстарға металдардың галогендермен, оттегiмен, 
күкiртпен түзген қосылыстары кiредi. 

Мысалы, NaCl, KBr, CaI2, Li2O, Na2S және т.б.
Тұздардағы металл ионы мен қышқыл қалдығы арасындағы, 

сiлтiлердегi металл ионы мен гидроксид тобы арасындағы байланыс
тар да иондық байланыстар сияқты қасиетке ие. Химиялық байланыста 
элементтердiң  валент электрондарының маңызы үлкен, бұл электрон
дар атомдар арасында ортақ жұптар түзедi. Химиялық байланысқа 
қатысатын электрондардың атомдар арасындағы жағдайына қарай 
заттар коваленттi полюссiз, коваленттi полюстi, донорлық-акцепторлық 
және иондық байланысты қосылыстарға бөлiнедi.

БДБ элементтерi: иондар, оң иондар, терiс иондар, иондық 
байланыс, ионды қосылыстар.
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Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 Иондық байланыс деп ненi айтады?
2.	 Химиялық байланыстардың негiзгi түрлерi арасындағы ұқсастық 

пен айырмашылықты көрсетiңдер.
3.	 Mg2+ және F– иондарының электрондық конфигурациясын көр

сетiңдер және неон атомының құрылысымен салыстырыңдар.

§ 17.
КРИСТАЛЛ  ТОРЛАР

    Қатты заттардың физикалық касиеттері осы заттарды түзетін 
бөлшектер арасындағы химиялық байланыстардың табиғатымен қандай 

байланыста болады?

Қалыпты жағдайда заттардың түрлi физикалық қасиеттерi бар, олар 
әр түрлi агрегаттық күйде: қатты, сұйық және газ түрiнде болады.

Қатты заттарды құрайтын молекулалар газ заттарды түзетiн молеку
лалар сияқты шашылып кетпейдi, сұйық заттарды түзетiн молекулалар 
сияқты жылжып, заттық пiшiнiн де өзгертпейдi (физикадан алған 
бiлiмдерiңдi еске түсiрiңдер). Демек, қатты зат кеңiстiкте белгiлi бiр 
пiшiнге, өз көлемiне ие болады.

Қатты заттардың сыртқы пiшiнi мен физикалық қасиеттерi затты 
түзетiн бөлшектер арасындағы химиялық байланыстардың табиғатына 
тәуелдi болады. Қатты заттарда осы заттарды түзетiн бөлшектер 
(иондар, атомдар, молекулалар) дұрыс күйде орналасады (аморфты 
заттардан тыс). Кристалдарда осы кристалдарды түзетiн бөлшектердiң 
дұрыс күйде орналасуы “кристалл торлар” деп аталады. Кристалл 
торлар қандай бөлшектерден түзiлгенiне қарай түрлерге бөлiнедi. 
Кристалл тор түнрері: 

1. Иондық кристалл торлар. Кристалл тор түйiндерiнде оң және 
терiс иондар орналасқан, араларында иондық байланыстар болған 
торлар  иондық кристалл торлар деп аталады.
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74 III ТАРАУХимиялық байланыстар

Мысалы, нағыз металдардың тұздары (NaCl,  KNO3, CuSO4), 
сiлтiлер (NaOH, KOH, Ca(OH)2) және кейбiр оксидтер осыған жатады.

2. Атомдық кристалл торлар. Кристалл тор түйiндерiнде жеке 
атомдар орналасқан және олардың арасында коваленттi байланысы бар 
құрылым атомдық кристалл торлар деп аталады. Мысалы, алмаз, 
графит, кремний, германий, бор сияқты жай заттар.

3. Молекулалық кристалл торлар. Кристалл тор түйiндерiнде 
жеке молекулалар орналасқан құрылымдар молекулалық кристалл 
торлар деп аталады. Мысалы: молекулалық кристалл тор түйiндерiнде 
коваленттi полюссiз молекулалар орналасқан жай заттар (қатты күйдегi 
H2, N2, O2, Cl2, P4, S8), коваленттi полюстi байланысты молекулалар 
(қатты күйiндегi H2O, HCl, CO2, H2S).

4. Металдық кристалл торлар: Кристалл тор түйiндерiнде жеке 
атомдар мен оң иондар орналасқан және олар арасында металдық 
байланыстар болған құрылымды металдық кристалл торлар деп 
атайды. Мысалы, барлық металдар (Na, Ba, Zn, Al, Cu, Au).

Қасиеттерi. Иондық кристалл торлар түзетiн заттар, мысалы, 
ас тұзы кристалдарының түйiндерiнде натрий (Na+) және хлор (Cl–) 
иондары болады. Бұл екi қарама-қарсы таңбалы зарядталған иондар 
бiр-бiрiмен иондық байланыс арқасында тартылып тұрады, ал Na+ мен 
Na+, Cl– мен Cl– иондары бiрiн-бiрi тебедi.

Нәтижеде Na+ ионы алты жағы арқылы Cl– ионымен; Cl– иондары 
алты жағымен Na+ ионымен байланысады (13-сурет).

13-сурет.  а – ас тұзы;  б – графит;  в– алмас кристалл торының құрылысы.
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75Химиялық байланыстарIII ТАРАУ

Иондарының дұрыс орналасуы нәтижесiнде ас тұзының кристалдары 
куб пiшiндi болады. Иондар бiр-бiрiмен ионды байланыс арқылы күштi 
дәрежеде байланысады. Мұның арқасында ионды қосылыстар өте 
қатты, қиын балқитын және ұшпайтын болады.  

Атомды кристалл торларды түзетiн заттар, мысалы, алмаз 
кристалдарының түйiндерiнде көмiртегi атомдары кездеседi. Көмiртегi 
атомдары көршi төрт көмiртегi атомдарымен дұрыс пирамида 
пiшiнiндегi (тетраэдр) кристалдарды түзедi. Мұнда әрбiр атом көршi 
атомдармен коваленттi байланыс арқасында тартылып тұрады.

Молекулалық кристалл тор түйiндерiнде молекулалар тұрады 
және бұл молекулалар бiр-бiрiмен молекулааралық тартылу күштерi 
арқылы  тартылады. Молекулалар арасында пайда болатын өзара 
тартылу күштерi ионды байланысқа және атомдар арасындағы 
коваленттi байланысқа қарағанда анағұрлым әлсiз болғандықтан үшiн 
молекулалық кристалл торлы заттар тез балқитын әрi ұшқыш болады. 
Мысалы, қант тез ериді, ал йод – ұшқыш. Қалыпты жағдайда сұйық 
немесе газ күйiндегi заттар салқындатылғанда қатты күйге өтедi. Су 
мұз күйiне, көмiр қышқыл газы “құрғақ мұз” күйiне өтетiнiн бiлемiз.

БДБ элементтерi. Кристалл торлар, ионды кристалл тор, атомдық 
кристалл тор, молекулалық кристалл тор, металдық кристалл тор.

Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 Кристалл торлардың қандай түрлерi бар?
2.	 Ионды кристалл торлы заттардың физикалық қасиеттерi қандай?
3.	 Молекулалық кристалл торлы заттардың қасиеттерiн иондық және 

атомдық кристалл торлы заттардың қасиеттерiмен салыстырыңдар.
4.	 Қара, жасыл түстi пластилин мен сiрiңкенi пайдаланып, ас тұзы 

кристалдарының моделiн жасаңдар.htt
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76 III ТАРАУХимиялық байланыстар

§ 18.
ЭлементтердiҢ тотыFу

дӘРЕЖЕСI

Мыс (II)-оксидін сутегімен тотықсыздандырып, мыс алынған кезде 
элементтердің тотығу дәрежесі қалай өзгереді?

Полюстi коваленттi және ионды қосылыстарда химиялық байла
нысқа қатысатын электрондардың электртерiстiгi үлкен атом жағына 
қарай ығысады немесе толық өтiп кетедi. Электрондарды өзiнен ығыс
тырған атомдарды – “электрон берген” атомдар, ал электрондарды 
өзiне тартқан атомдарды – “электрон алған” атомдар деп атайды. 
Атомдардың берген немесе алған электрондарының саны осы атомның 
тотығу дәрежесi деп аталады. Егер элемент:

1 электрон берсе +1, алса –1,
2 электрон берсе +2, алса –2,
3 электрон берсе +3, алса –3 тотығу дәрежесiне ие болады.
Ескерту: иондардың зарядын жазғанда заряд мөлшерi “+” немесе  

“–” таңбалардың алдына жазылады. Мысалы: SO4
2–, S2–, Al3+ Элемент

тердiң тотығу дәрежесiн жазғанда тотығу дәрежесiнiң мәнi “+” 
немесе “–” таңбасынан кейiн жазылады. Мысалы, Na+1, Al+3, S–2  және 
т.б. Полюссiз коваленттi байланысты заттарда, яғни жай заттарда эле
менттiң тотығу дәрежесi нөлге тең болады. Себебi мұнда атомдар 
арасында пайда болатын ортақ электрондар жұбы ешқайсы атом жағына 
ығыспаған. Мысалы: H2, Cl2, N2, Sn, Fen .

Қосылыстардағы элементтердiң тотығу дәрежесiн табу үшiн 
төмендегiдей амалдарды орындаймыз. Бұнда алдымен алюминий суль
фидi молекуласындағы атомдардың тотығу дәрежелерi анықталады:

1. Электрон берген элемент (электроң) белгiсi алдымен, электрон 
алған элемент (электртерiс) белгiсi кейiн жазылады. Al2S3. Демек, 
алюминий электрон бередi, күкiрт электрон алады. 

2. Алюминийдiң сыртқы энергетикалық қабатында үш, күкiрт ато
мының сыртқы энергетикалық қабатында алты электрон бар. 
Күкiрт атомының алюминийге қарағанда электртерiстiгi үлкен, 
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77Химиялық байланыстарIII ТАРАУ

ол сыртқы қабатына екi электрон алып, –2 тотығу дәрежесiн 
түзедi. Алюминий атомы сыртқы энергетикалық қабатындағы 
үш электронды берiп, +3 тотығу дәрежесiн түзедi. Екi алюминий 
атомының әрбiрi 3-еуден — жалпы алты электрон бередi, 
алюминий атомдары берген электрондарды әрқайсысы екеуден — 
үш күкiрт атомы алады: Al2

+3  S3
–2  . 

Химиялық қосылыстарды түзетiн атомдардың тотығу дәрежелерiнiң 
қосындысы әрқашан нөлге тең болады:

 Al2
+3  S3

–2   2( + 3)  + 3( –2) = 6—6 = 0.

Фосфат қышқылындағы H3PO4 фосфордың тотығу дәрежесiн 
анықтау керек болса, төмендегi амалдарды орындаймыз:

1. Фосфат қышқылында ең электртерiс элемент — оттегi.
Оттегi екi электрон алып, –2 тотығу дәрежесiн түзедi. Ал сутегi  +1 

тотығу дәрежесiне ие болады.
2.  H3

+1  P x O4
–2  химиялық қосылыстар құрамындағы атомдардың 

тотығу дәрежелерiнiң қосындысы нөлге тең.
3(+1) + x +4(–2) = 0         3 + x – 8 = 0   	 x = + 8 – 3 = + 5.
Демек, фосфордың тотығу дәрежесi +5.  H3

+1
P+5O4

–2
.

Химиялық элементтердiң тотығу дәрежелерiн анықтау кезiнде 
төмендегiлердi есте сақтаңдар:

•	 Жай заттарда атомдардың тотығу дәрежесi нөлге тең. (N2, O2, 
Cl2, O3, P, S, C, Na, Mg, Al, Fe ...).

•	 Металл атомдарының борлығы 
электрон береді, сондықтан олар 
әрқашан оң тотығу дәрежесiн 
түзедi.

•	 Бейметалдар iшiнде тек қана фтор 
–1 тотығу дәрежесiне ие. Қалған 
бейметалдар терiс те, оң да тотығу 
дәрежесiне ие болуы мүмкiн.

Мысалы, сутегi металдармен түзген 14-сурет.  Сутегi перок-
сидiнiң  молекуласы.
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гидридтерiнде –1, басқа қосылыстарында +1 тотығу дәрежесiн түзедi.
Оттегi атомы фторға электрон берiп, +2, қалған қосылыстарында –2 

тотығу дәрежесiне ие болады да, пероксидтерде -1 тотығу дәрежесiн 
көрсетедi. Мысалы, H2O2 – H+1 – O–1 – O-1 –  H+1 (14-сурет).

•	 Негiзгi топша элементтерiнiң жоғары тотығу дәрежесi осы 
элементтiң топ санына тең. Na+, Mg+2, Al+3, Si+4, P+5, S+6, Cl+7.

•	 Қосымша топша элементтерiнiң жоғары тотығу дәрежесi де топ 
нөмiрiне тең болады.

Мысалы, марганец — Mn . Марганец VII топтың 
элементi, сондықтан Mn-тiң жоғары тотығу дәрежесi +7.

•	 Элементтердiң төмен тотығу дәрежесi валент электрондары
ның сегiзден айырмасына тең, теріс мәнді болады және бұл 
бейметалдарға тән.

Мысалы, күкiрт VI топ элементi болғандықтан, валент электроны 
алтыға тең. 

Демек, күкiрттiң төмен тотығу дәрежесi (8 – 6 = 2); – 2 ге тең.
БДБ элементтерi: тотығу дәрежесi, тотығу дәрежесi нөлге тең 

болған қосылыстар, терiс тотығу дәрежесi, оң тотығу дәрежесi, 
қосылыстардағы элементтердiң тотығу дәрежесi.

Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 Химиялық элементтердiң тотығу дәрежесi деген не?
2.	 Элементтердiң тотығу дәрежесi қалай анықталады?
3.	 Төмендегi қосылыстардағы элементтердiң тотығу дәрежесiн анық

таңдар:  BeCl2,  SiO2, XeO4, ClF3,  HMnO4, K2Cr2O7.
4.	 Пириттің (ҒеS2) түзілу формуласын жазыңдар және ондағы темір 

мен күкірт атомдарының тотығу дәрежелерін анықтаңдарhtt
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§ 19. ТОТЫFУ-ТОТЫҚСЫЗДАНУ РЕАКЦИЯЛАРЫ

Ас тұзы түзілгенде хлор атомының тотықсыздануын қалай 
түсіндіресіңдер?

Химиялық реакцияларға қатысатын заттардың құрамына кiретiн 
атомдардың тотығу дәрежелерiнiң өзгеруiне немесе өзгермеуiне қарай 
химиялық реакциялар екiге бөлiнедi.

1. Мыс (II) оксидiнiң күкiрт қышқылымен әсерлесуi:
CuO + H2SO4 = CuSO4 + H2O.

Реакцияға қатысатын заттардың құрамындағы атомдардың тотығу 
дәрежелерi реакциядан бұрын қандай болса, реакциядан кейiн де сол 
күйiнде қалады:

.
Мұндай химиялық реакциялар тотығу-тотықсыздану реакция

ларына тиiстi емес.
2. Натрийдiң хлормен реакциясы:  .

Бұл реакцияда натрий атомдары өзiнiң сыртқы энергетикалық 
қабатындағы валент электрондарын хлор атомына бередi:

.
Реакция нәтижесiнде натрий атомдары 1 электрон берiп, +1 тотығу 

дәрежесiне ие болады, ал хлор атомдары электрон қабылдап, –1 тотығу 
дәрежесiне ие өтедi. 

Оттегiнiң химиялық қасиеттерiмен танысқанда “оттегi тотық
тырғыш” деген ұғымды үйренгенсiңдер. Осы ұғымға атомдардың 
электрондық құрылысы тұрғысынан назар аударайық. Демек, оттегi 
металдармен, бейметалдармен және күрделi заттармен реакцияға кiрiс
кенде, сыртқы энергетикалық қабатын 8 электронды аяқталған қабатқа 
айналдыру үшiн 2 электрон қабылдап, –2 тотығу дәрежесiне ие болады:
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 ,                      ,

,     .

Сутегiнiң химиялық қасиеттерiн үйрену кезiнде төмендегiдей хи
миялық үдерiстерге кездескенсiңдер:

0 +1 -2
2Cu  +  H O ;      

6ē
+3 +1

0 0
22 3 2Fe O +3H =2Fe +3H O.

Оң тотығу дәрежесiндегi металдар сутегiден электрон алып, 
нөлдiк күйге өтедi, ал сутегi электрон берiп, +1 тотығу дәрежесiн 
көрсетедi.

Элементтердiң тотығу дәрежелерiнiң өзгеруi арқылы жү
ретiн реакциялар тотығу-тотықсыздану реакциялары 
деп аталады.
Тотығу-тотықсыздану реакцияларында электрон алған 
элемент яки ион — тотықтырғыш, ал электрон берген 
элемент яки ион — тотықсыздандырғыш деп аталады.
Тотықтырғыш химиялық үдерiс барысында электрон алып, 
тотықсызданады.
Тотықсыздандырғыш химиялық үдерiс  барысында элек-
трон берiп, тотығады.

Химиялық үдерiстерде металдар әрқашан электрон бередi. Демек, 
металдар әрқашан тотықсыздандырғыш болады. Ал бейметалдар 
(фтордан басқасы) химиялық үдерiстерде тотықтырғыш та, тотық
сыздандырғыш та болуы мүмкiн.

Мысалы, S O S O0
2
0 4

2
2+ = + −  реакцияда күкiрт оттегiге 4 электрон 

берiп, тотықсыздандырғыш (тотығады) болса,  S H H S0
2
0

2
1 2+ = + −  реак

цияда күкiрт 2 электрон алып, тотықтырғыш (тотықсызданады) болады.
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81Химиялық байланыстарIII ТАРАУ

Химиялық үдерiстерде алған немесе берген электрондарының 
санына қарай элементтердiң тотығу дәрежелерi де өзгередi (cхемааға 
қара):

Элементтердiң тотығу дәрежелерiнiң өзгеруi
Электрон алады. Тотықтырғыш (тотықсызданады).

Электрон бередi. Тотықсыздандырғыш (тотығады).

Элементтiң тотығу дәрежесi –3-тен +5-ке артса: 
1) 8 электрон бередi;  
2) тотықсыздандырғыш болады; 
3) тотығады;
Элементтiң тотығу дәрежесi +4-тен –2-ге өтсе:
1) 6 электрон алады; 
2) тотықтырғыш болады; 
3) тотықсызданады.
БДБ элементтерi. Тотығу-тотықсыздану реакциялары, тотықтырғыш, 

тотықсыздандырғыш, тек тотықсыздандырғыш, тек тотықтырғыш, тотық
тырғыш та, тотықсыздандырғыш та.

Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 Төмендегi екi химиялық реакция теңдеуiне қарап, қайсысы тотығу-
тотықсыздану реакциясы екенiн көрсетiңдер:

	 1) KCl + AgNO3 = KNO3 + AgCl,      
      2) FeO + CO = Fe + CO2.

6 — Õèìèÿ, 8 êëàññ
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2.	 Сутегi төмендегi реакциялардың қайсы бiрiнде тотықтырғыш, 
қайсысында тотықсыздандырғыш болады?

	 2Li + H2 = 2LiH,            HgO + H2 = Hg + H2O.
3.	 Күкiрт –2 тотығу дәрежесiнен +4 тотығу дәрежесiне өткенде 

(S –2  →  S+4) неше электрон бередi? Бұл құбылыста күкiрт 
тотықтырғыш па, әлде тотықсыздандырғыш па?

§ 20.
ТОТЫFУ-ТОТЫҚСЫЗДАНУ

РЕАКЦИЯЛАРЫНЫҢ ТЕҢДЕУЛЕРiН ТҮзу

Тотығу-тотықсыздану реакциялары теңдеулерін жазу және 
коэффициенттерін қою кезінде нелерге көңіл бөлу керек?

Химиялық реакцияларға қатысатын тотықтырғыштардың 
(атом, ион) алған электрондарының саны тотықсыздандырғыштар 
берген электрондар санына тең болуы керек. Тотығу-тотықсыздану 
реакцияларының теңдеулерiн жазу, теңестiру, тотықтырғыш және 
тотықсыздандырғыш затты (молекула, атом) анықтау сияқты жұ
мыстарды бiрнеше мысалдар арқылы қарастырамыз.

 1-есеп. Алюминий металы тұз қышқылында ерiтiлсе, алюминий 
хлорид тұзы пайда болып, сутегi бөлiнiп шығады. Егер бұл 
тотығу-тотықсыздану реакциясы болса, теңдеудi электрон-баланс 
әдiсiмен теңестiрiңдер.

 Шешуi. Бұл химиялық үдерiсте тотығу дәрежесi өзгерген эле
менттердiң  астын сызып тотығу дәрежесiн элементтiң үстiне 
жазамыз:

 Al0   +  H+1  Cl → Al+3 Cl3 + H2
0 .

	 (Химиялық үдерiске қатысқан хлордың тотығу дәрежесi реакциядан 
бұрын да, кейiн де өзгермейдi). Химиялық үдерiске қатысқан тотықтырғыш 
пен тотықсыздандырғыштың алған немесе берген электрондарын бейнелейтiн 
сызба жасаймыз:

2 | Al0 – 3e–→ Al+3  | 3 (тотықсыздандырғыш — тотығады);

3 | 2H+ +  2e– → H 02  | 2 (тотықтырғыш — тотықсызданады).
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Тотықтырғыш алған электрондардың саны — тотықсыздандырғыштың  
коэффициентi, ал тотықсыздандырғыш берген электрондар саны тотықсыз
данған заттың коэффициентi болады:

2Al  +  HCl  →  AlCl3  + 3H2.
Теңдеуге қойылған коэффициенттер негiзiнде теңестiрудi жалғастырамыз:

2Al  +  6HCl  →  2AlCl3 + 3H2.
 2-есеп. Алюминий сұйылтылған азот қышқылымен реакцияға кiрiскенде 

алюминий нитраты, азот (I) оксидi және су түзiледi. Осы реакция 
теңдеуiн электрон-баланс әдiсiмен теңестiрiңдер. 

 Шешуi. Реакция теңдеуiн жазып, тотығу дәрежелерi өзгерген эле
менттердi анықтаймыз:

 Al H NO Al NO N O H O0
5

3

3

3 3

1

2 2+ → + +
+ + +

( ) .

	 Бұл химиялық үдерiсте алюминий үш электрон берiп, +3 тотығу 
дәрежесiн, ал азот +5 тотығу дәрежесiн +1 тотығу дәрежесiне өз
гертедi. бұл үшiн әрбiр азот атомы 4-еуден, яғни 8 электрон алады:

8 | Al0 – 3e– → Al+3    | 3 (тотықсыздандырғыш — тотығады)
3 | 2N+5 + 8e– → 2N+1 | 8 (тотықтырғыш — тотықсызданады)

 8Al  +  HNO3 → Al(NO3)3 + 3N2O + H2O.
	 Теңдеуге қойылған 8 және 3 коэффициенттерi негiзiнде теңдеудi 

теңестiрудi жалғастырамыз:
8Al + 30HNO3 → 8Al(NO3)3 + 3N2O + 15H2O.

	 Өз бетіңмен орында.  Төмендегі химиялық реакциялардың 
теңдеуін электрон-баланс әдісімен теңестір:

	 1) KClO3 → KCl + O2;
	 2) H2SO3 + K2Cr2O7 + H2SO4 → K2SO4 + Cr2 (SO4)3 + H2O.

	 3-есеп. Калий перманганаты қыздырылғанда, одан калий манганат, 
марганец (IV) оксидi мен оттегi бөлiнедi. Осы реакция теңдеуiн 
жазып, теңдеудi теңестiрiңдер. Жалпы коэффициенттер қосындысы 
неге тең болады? 

    Шешуi. 1. Реакция теңдеуiн жазып, тотығу дәрежелерi өзгерген 
элементтердi белгiлеп аламыз:
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K Mn O K Mn O Mn O O
+ − + +

→ + +
7 2

4 2

6

4

4

2 2
0
.

	 Реакцияға қатысқан тотығу дәрежесi +7-ге тең калий перман
ганатындағы марганец атомдары тотықтырғыш, ал тотығу дәре
жесi –2 -ге тең болған оттегi тотықсыздандырғыш болады:

                      

1
1

3
4

1 2 4

7 6

7 4

2

Mn e Mn

Mn e Mn

O e O

+ +

+ +

−

+ →
+ →







− →

 
  

 

( )òîòûº òûð¬ûø

22
0 4 ( )òîòûº ñûçäàíäûð¬ûø

 

(тотықтырғыш),

(тотықсыздандырғыш),

2KMnO4 = K2MnO4 + MnO2 + O2.   

Жауабы: Коэффициенттер қосындысы 5-ке тең.
 4-есеп. Сутегi пероксидi катализатордың (MnO2) қатысуымен 

ыдырап, су және оттегi пайда болады. Реакция теңдеуiн түзiңдер 
және теңестiрiңдер.

  Шешуi. H2O2
–1 → H2O

–2 + O2
0 .

	 Сутегi пероксидi молекуласындағы оттегi атомдарының тотығу 
дәрежесi –1-ге тең:    [H-O–1 – O–1 – H].

	 –1 тотығу дәрежесiне ие болған оттегi атомдарының бiрi –2, екiншiсi 0 
тотығу дәрежесiне өтедi.

2 | O–1 + 1 e– → 2O–2   | 1 тотықтырғыш 

1 | 2O–  –  2e– → O2
0     | 2 тотықсыздандырғыш,

2H2O2 → 2H2O + O2.

БДБ элементтерi. Тотығу-тотықсыздану реакцияларын ажырата 
бiлу, химиялық үдерiстерге қатысып жатқан элементтердiң тотығу 
дәрежелерiн анықтай алу, электрон берген немесе алған элементтердi 
айыра бiлу, тотығу-тотықсыздану реакцияларын жiктей бiлу, тотығу-
тотықсыздану реакцияларын топтастыра алу.htt
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Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	Төмендегi тотығу-тотықсыздану реакцияларына коэффи
циенттерiн қойыңдар:

	 a) P + O2 = P2O5;      Fe +  Cl2 = FeCl3;
	 б) Cu + HNO3 = Cu(NO3)2 + NO + H2O;
	 в) Al + O2 = Al2O3;    Na  +  S  =  Na2S;
	 г) NO2  +  H2O  =  HNO3 +  NO;
	 д) HCl + MnO2  =  MnCl2 + Cl2 + H2O;
	 е) FeS2 + O2 = Fe2O3 + SO2.
2.	 Мыс (II) оксидi сутегiмен тотықсызданғанда 0,25 моль мыс 

түзiледi. Осы реакцияның теңдеуiн жазыңдар, коэффициенттерiн 
қойыңдар, тотықтырғыш және тотықсыздандырғыш заттарды 
анықтаңдар. Реакцияға қ.ж.-да өлшенген қанша көлемдегi сутегi 
қатысады?

3.	 Темiр (II) сульфат тұзы калий перманганатымен қышқылды ортада 
төмендегiдей реакцияға кiрiседi:

    FeSO4 + KMnO4 + H2SO4 = Fe2(SO4)3 + K2SO4 + MnSO4 + H2O.
4.	 Осы реакцияның теңдеуiн теңестiрiңдер. 1 моль FeSO4-тi тотық

тыру үшiн неше г немесе моль тотықтырғыш керек?

Үлгі есептер  мен  жаттығулар

 1-есеп. Кез келген қосылыста осы қосылыс құрамына енетiн 
элементтердiң тотығу дәрежелерiнiң қосындысы нөлге тең 
екенiн бiле отырып, формулалары KMnO4 және K2Cr2O7 болған 
қосылыстардағы марганец пен хромның тотығу дәрежелерiн 
анықтаңдар.

  Шешуi. Кез келген заттың құрамына енетiн элементтердiң тотығу 
дәрежелерiнiң қосындысы нөлге тең. 

	 Калийдiң тотығу дәрежесi әрқашан +1-ге тең. Оттегiнiң тотығу 
дәрежесi бұл қосылыстарда –2-ге тең. 
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	 Марганец пен хромның тотығу дәрежесi белгiсiз.
	 KMnO4-те    		  +1  +  x  +  (–2)  ·  4  =  0.
	             		  +1  +  x  –  8  =  0, ден    
                           		  x  =  + 8  –  1  =  + 7
	 Демек, KMnO4-те Mn-тiң тотығу дәрежесi +7-ге тең.
	 K2Cr2O7 -де	 +1 . 2  + 2 x  + (–2)   . 7  =  0,
				    + 2 +  2x  –  14  =  0,
				    2x  =  + 14  –  2 = + 12,
				    x  =  + 12  :  2 =  + 6.
	 Демек, K2Cr2O7-де Cr-ның тотығу дәрежесi  +6-ға тең екен.

  2-есеп. Жай заттар арасында жүретiн төмендегi реакцияларда 
қайсы элемент тотығады және қайсысы тотықсызданады?

	 1. 2Hg + O2 = 2HgO,              2. N2 + 3H2 = 2NH3,      

	 3. Ca + Cl2 = CaCl2,               4. Cl2 + H2 = 2HCl.

 Шешуi. Электрон берген элемент тотықсыздандырғыш болады 
және тотығады. Электрон алған элемент тотықтырғыш болады 
және тотықсызданады.

	 1.  . Бұл реакцияда оттегi тотықсызданады. Сы
нап тотығады.

	 2. . Бұл реакцияда азот электрон қабылдап, тотық
сызданады. Сутегi электрон берiп, тотығады.

	 3.  . Бұл реакцияда кальций электрон берiп, тоты
ғады. Хлор электрон алып, тотықсызданады.

	 4.  . Бұл реакцияда хлор электрон алып, тотықсызда
нады. Сутегi электрон берiп, тотығады.

 3-есеп. Қаныққан азот қышқылы күштi тотықтырғыш болып 
саналады да, мырышпен реакцияға кiрiскенде төмендегiдей 
реакция жүредi:

	 Zn + HNO3 → Zn(NO3)2 + NO2 + H2O.  
	 Осы реакция теңдеуiн электрон-баланс әдiсiмен теңестiрiңдер.

  Шешуi . 1. Реакция теңдеуiнен тотығу дәрежесi өзгерген 
элементтердi анықтап, элемент белгiсiнiң үстiне тотығу дәрежесiн 
жазамыз:
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87Химиялық байланыстарIII ТАРАУ

Zn HNO Zn NO NO H O0
5

3

2

3 2

4

2 2+ → + +
+ + +

     ( ) .
	 2. Тотығу дәрежесi өзгерген элементтер алған немесе берген элек

трондарды анықтаймыз:
 	 Zn0 – 2 e– = Zn+2,
 	N +5 + 1 e– = N+4.
	 3. Тотықтырғыш пен тотықсыздандырғыш алған және берген элек

трондардың жалпы қосындысы өзара тең болуы керек. Демек, 
электрондарды теңестiрiп аламыз:

	 1 | Zn0 – 2 e– = Zn+2 | 2, 
	 2 |  N+5 + 1 e– = N+4  | 1.
	 4. Реакция теңдеуiне коэффициенттер қоюды бастаймыз. Бұл үшiн 

мырыштың бiр атомы NO2-ге өткен азоттың екi атомына бiреуден 
электрон бередi:

Zn + HNO3 = Zn(NO3)2 + 2NO2 + H2O.
	 5. 4-әдiске негiзделiп, теңдеудi теңестiрудi жалғастырамыз:

Zn + 4HNO3 = Zn(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O.

    
 Дербес шешуге арналған есептер мен жаттығулар

1.	 Элементтiң тотығу дәрежесi деген не? Төмендегi заттардың 
құрамындағы атомдардың тотығу дәрежелерiн анықтаңдар:

  	 1) LiF;         2) NH3;         3) O2;       4) P2O5;       5) MgI2;       6) P4.

2.	 Төмендегi қосылыстардан хромның тотығу дәрежесiн анықтаңдар:
        CrO;         Cr2O3;           CrO3;         K2Cr2O7.

3.	 Төмендегi қосылыстардағы сутегiнiң тотығу дәрежелерiн 
анықтаңдар:

        H2S;        H2O;        PH3;        H2O2;          NaH;         CaH2. htt
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 § 21.

БЕЙМЕТАЛДАРДЫҢ  жалпы  қасиеттері  

Сендер қандай бейметалдарды білесіңдер?
Оларды қандай мақсатқа пайдалануға болады?

Химиялық элементтердiң периодтық жүйесiнде бейметалдар үлкен 
және кiшi периодтардың соңындағы негiзгi топшаларда орналасқан 
(16-кесте).

(16-кесте)
     Бейметалдардың периодтық жүйеде орналасуы

           
                          Топтар

Периодтар III A IV A V A VI A VII A VIII A

1 (H) He

2 B C N O F Ne

3 Si P S Cl Ar

4 As Se Br Kr

5 Te I Xe

6 At Rn

Жоғары тотықтарының 
формуласы R2O3 RO2 R2O5 RO3 R2O7 RO4

Ұшқыш сутектi 
қосылыстарының формуласы RH4 RH3 H2R HR

Бейметалдар p-элементтерге жатады (сутегi мен гелий — 
s-элемент). Химиялық реакцияларда бейметалдардың атомдары 
тотықтырғыш қасиетiн көрсетiп, электрондарды қосып алуы 

БЕЙМЕТАЛДАР

IV ТАРАУ 
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89БейметалдарIV Тарау

ықтимал. Электрондарды қосып алу қабiлетi бiр периодта орналасқан 
бейметалдарда реттiк санының өсуiне қарап күшейедi, ал бiр топта 
орналасқан бейметалдардың реттiк саны өскен сайын бұл қасиетi 
төмендей бередi. 

Элементтердiң бейметалдық қасиеттерi периодта реттiк саны 
артқан сайын күшейедi, ал топтарда төмендейдi. Жалпы алғанда, 
элементтердың электрондарды қосып алу қабiлетi мынадай тәртiппен 
төмендейдi:

F, O, Cl, N, S, C, P, H, Si.
Бейметалдар табиғатта жай заттар түрiнде және түрлi қосылыс

тардың құрамында кездеседi. Ғарышта сутегi мен гелий ең көп тараған 
бейметалдар болса, жер бетiнде (Жер қабығының массасы бойынша) 
оттегi (47 %)  мен кремний (27,6 %) — ең көп тараған бейметалдар 
болып саналады.

Оттегi топшасындағы бейметалдар — халкогендер;
Фтор топшасындағы бейметалдар — галогендер;
Гелий топшасындағы бейметалдар — инерттi газдар деп аталады.
Қалыпты жағдайда кейбiр бейметалдар газ сияқты (сутегi, азот, 

оттегi, фтор, хлор), кейбiреуi сұйық (бром), қалғандары қатты 
(күкiрт, көмiртегi, йод, фосфор және басқалар) күйде кездеседi. 
Бейметалдардың түзілісі нәзік болады да, басым көпшілігі органикалық 
еріткіштерде ериді. Олар жылу мен электр тогын нашар өткізеді.

Нағыз бейметалдар металдармен иондық байланыс түзедi (NaCl, 
MgO, Na2S).

Бейметалдардың өзара әсерлесуiнен коваленттi байланысты қосы
лыстар түзiледi. Мысалы, су H2O, аммиак NH3 молекулаларында 
атомдар арасында полюстi коваленттi байланыс, ал оттегiде O2 
полюссiз коваленттi байланыс бар. Бейметалдар оттегiмен қышқылдық 
оксидтер, сутегiмен ұшқыш сутектi қосылыстар түзедi.

Сутегi атомының сыртқы қабатында 1 электрон болғандықтан 
(сутегiнiң 1-ақ электроны бар), сiлтiлiк металдар сияқты периодтық 
жүйенiң бiрiншi тобында орналасқан. Сондай-ақ сутегi қалыпты 
жағдайда газ күйiнде болғаны, молекуласы екi атомды және бұл 
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90 IV ТарауБейметалдар

атомдар коваленттi полюссiз байланысқаны себептi галогендерге 
ұқсайды немесе сыртқы электрон қабатты толтыру үшін бір электрон 
жетіспейді. Сондықтан сутегiнi VII топтың элементтерi қатарына  
жазуға да болады.

Сутегi атомы 1 электрон қосып (тотықтырғыш қасиетi), сыртқы 
қабатын гелий атомына ұқсас тұрақты күйге өткiзе алады:

,   H2

-1

.

Сегiзiншi топтың негiзгi топша элементтерi: гелий, неон, аргон, 
криптон, ксенон және родон бейметалдарға жатады да, инерттi газдар 
деп аталатын элементтер тобын құрайды.

Инерттi элементтер  атомдарының сыртқы электрондық деңгей
лерiнде 8-ден (гелийде 2) электрон бар. Толған сыртқы электрондық 
қабат өте тұрақты. Сондықтан инерттi газдар атом күйiнде кездеседi 
және химиялық тұрғыдан өте тұрақты. Олар өзара қосылмайды, 
сутегiмен және металдармен әрекеттеспейдi. 1962 жылы XeF4 ксенон 
тетрафторид алынуына байланысты олардың кейбiр оттектi және 
фторлы қосылыстарын синтездеу мүмкiндiгi пайда болды.

1. Барлық бейметалдар (сутегi мен гелийден басқа) p-элементтер 
тобына жатады. Бiрақ барлық p-элементтер бейметалдар бола 
бермейдi..

2.	 Бейметалдардың электртерiстiгi 1,8—4,0 аралығында болады. 
Демек, бейметалдар күштi электртерiс элементтер болып 
табылады. Ең күштi электртерiс элемент — фтор.

3.	 Бейметалдардың сутектi қосылыстары — ұшқыш заттар:
HCl, H2S, NH3, CH4.

4.  Ал оттегінің сутегілі қосылысы (Н2О) сутегінің булануы есебінен  
(Н2О)n көрінісіне өтіп, сұйыққа айналады.

5.	 Бейметалдардың жоғары оксидтерi — қышқылдық оксидтер:	
SO2, SO3, P2O5, NO2, N2O5.
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91БейметалдарIV Тарау

6.	 Бейметалдар өзара қосылып, коваленттi байланысты қосылыстар, 
ал металдармен иондық байланысты қосылыстар түзедi.

БДБ элементтері.  Бейметалдар, олардың периодтық жүйедегі 
орны, р-элементтер тобы.

Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 Бейметалдардың қайсысы электронды оп-оңай қосып алады: а) су
тегі яки азот; 	ә) күкірт яки фосфор; б) селен яки теллур; в) йод яки 
азот; г) оттегі яки хлор;  ғ) азот яки күкірт? Неліктен?

2.	 Бейметалдардың агрегат күйлерi туралы не айтуға  болады?
3.	 Бейметалдар қандай химиялық элементтермен әрекеттеседi? Мұнда 

қандай типтегi химиялық байланыстар пайда болады?
4.	 Инерттi газдар атомдарының басқа бейметалдар атомдарынан 

қандай айырмашылығы бар?
5.	 Табиғатта қандай бейметалдар еркiн күйiнде кездеседi?

 § 22.
ГАЛОГЕНДЕРДIҢ ПЕРИОДТЫҚ ЖҮЙЕДЕГI  

ОРНЫ. АТОМдыҚ ҚҰРЫЛЫСЫ
Жер қыртысында ең көп тараған галогендерге нелер жатады?

Fылымға  “галоген” ұғымын 1811 жылы немiс химигi И. Швейгер 
енгiзген, бұл ұғым “тұз” және “түзушi” деген мағыналарды бiлдiредi.

“Галогендер” атауы фтор, хлор, бром, йод және астат үшiн жалпы 
атау болып қалған. Галогендердiң барлығы — бейметалдар, олар 
периодтық кестенiң VII тобының негiзгi топшасында орналасқан.

Галогендердiң сыртқы энергетикалық деңгейiнде 7 электрон бар, 
демек, аяқталған энергетикалық деңгейге өтуi үшiн 1 электрон же
тiспейдi. Сондықтан галогендер сутегi мен металдардан 1 электрон 
алып, –1 тотығу дәрежесiн көрсетедi:

NaF–1,    HCl–1,   KBr  –1,   CaI–1
2 . 
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92 IV ТарауБейметалдар

Фтор F2 ең күштi электртерiс элемент болғандығы себептi  барлық 
қосылыстарда –1 тотығу дәрежесiн көрсетедi. Cl2 , Br2  және I2 йод 
оттектi қосылыстарында +1-ден +7-ге дейiн тотығу дәрежесiн көрсетуi 
мүмкiн.

Галогендердiң атомдық құрылысы:

+9F   1s2 2s2 2p5 ;  

+17Cl 1s2  2s2  2p6  3s2  3p5  3d0; 

+35Br 1s2 2s2 2p6  3s2  3p6  4s2  3d10  4p5  4d0 ;

+53I 1s2 2s2 2p6  3s2 3p6 4s2 3d10 4p6 5s2 4d10 5p5 5d0 . 

Табиғатта кездесуi. Галогендер күштi тотықтырғыштар болған
дығы себептi олар табиғатта бос күйiнде кездеспейдi де, негiзiнен 
химиялық қосылыстар түрiнде ғана кездеседi (17-кесте).

                      Галогендердiң табиғатта кездесуi           (17-кесте)

Химиялық элемент Жер қыртысындағы 
мөлшерi, % Табиғи қосылыстары

Ôòîð 0,066 Плавик шпаты — CaF2,  апатит, 
фосфориттер

Xëîð 0,05 Хлоридтер: KCl, NaCl

Áðîì 0,00021 Бромидтер: NaBr, KBr, MgBr2

Éîä 0,00004 Йодидтер: NaI,  KI

Алынуы. Галогендер табиғи қосылыстарда негiзiнен терiс (–1) 
тотығу дәрежесiне ие. Демек, галогендердi табиғи қосылыстарынан 
бос күйiнде айырып алу үшiн галогенид иондарын тотықтыру керек.

1. Фторид ионынан фтор алу үшiн тек электролиз үдерiсiн пай
даланамыз. 

2. Хлоридтерден хлорды алу үшiн хлорид ионы бар ерiтiндiлердi 
электролиздеуге немесе күштi тотықтырғыштармен әрекеттестiруге 
болады:
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2 10 8 5 2
7

4
1

2 4 2 4 2 4

2

4KMnO NaCl H SO K SO Na SO MnSO
+

−
+

+ + = + +           ++ +   5 82
0

2Cl H O

3.	 Бромидтерден бромды алғанда бромид иондары бар ерiтiндiлердi 
электролиз жасауға немесе күштi тотықтырғышпен әсер етуге  
болады. Бұдан тыс бромды бромидтердiң ерiтiндiлерiне хлор
мен әсер етiп те алу мүмкiн. Себебi хлор–бромға қарағанда 
күштiрек тотықтырғыш:

2 2
1

2
0 1

2
0K Br Cl KCl Br

−
−+ → +      .

4.	 Йод алу үшiн йодидтердiң ерiтiндiлерi электролизденедi  немесе 
күштi тотықтырғыштармен әрекеттестiрiледi. Оны хлормен, 
броммен әсер еткiзiп алуға да болады: 

2KI + Cl2 = 2KCl + I2;       

2KI + Br2 = 2KBr + I2.

Физикалық қасиеттерi. Галогендердiң кейбiр қасиеттерiмен 
“Химиялық элементтердiң табиғи өкiлдерi” тақырыбын өткенде 
танысқансыңдар. 

Галогендердiң салыстырмалы атомдық массалары артқан сайын 
физикалық қасиеттерi белгiлi бiр заңдылықпен өзгерiп отырады. 
Қалыпты жағдайдағы агрегат күйi мен түсi қоюланады. Фтор — 
ашық жасыл түстi ауыр газ, бром — қызғылт-қоңыр түстi сұйықтық, 
йод — қою күлгiн түстi кристалл зат. Қайнау кезiнде галогендердiң 
температурасы мен тығыздығы арта бередi. Галогендердiң суда 
ерiгiштiгi анағұрлым аз. Мысалы, 1 көлем суда қалыпты жағдайда 
2 көлем хлор еридi, йодтың ерiгiштiгi 0,02-ге тең (100 г суда 0,02 
г йод еридi). Органикалық ерiткiштерде галогендер жақсы еридi 
(органикалық ерiткiштер —бензин, керосин, ацетон, түрлi спирттер, 
бензол және т.б.) (18-кесте). htt
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94 IV ТарауБейметалдар

             Галогендердің физикалық қасиеттері           (18-кесте)

№
Гало-
ген

Агрегат 
күйі

Түсі Иісі
Tс  
°C

Tқ.  
°C

Э
ле

кт
р-

те
рі

ст
іг

і Тығыз-
дығы

25 °С-де 

1. Фтор F2 Газ
Ашық 
сары

Өткір -220 -188 4 1,696 г/л

2. Xлор Cl2 Газ
Сарғыш-

жасыл

Өткір, 
тыныс 
тарыл-
тады

-101 -34 3,16 3,17 г/л

3. Бром Br2

Cұйық,
буланады

Қара 
қошқыл, 
қоңыр-

лау

Өткір, 
сасық

-7 +58 2,96 3,102 г/cм3

4. Йод I2
Қатты, кри-

сталл 

Қара 
қошқыл, 
күлгін

Өткір +114 +186 2,66 4,93 г/cм3

1866 жылы француз химигі Анри Муассан фторды ашты және бұл 
жаңалығы үшін Нобель сыйлығына ие болды.

1774 жылы швед химигі Карл Вильгельм Шейеле хлорды, 1826 
жылы француз химигі Антуан Джеромом Балар бромды, 1811 жылы 
француз ғалымы Бернар Куртуа йодты ашқан.

Йодтың сублиматтану қасиеті бар, яғни ол қыздырылған кезде 
сұйық күйге өтпей, күлгін түсті газ күйіне өтеді.

Қатты күйден сұйық күйге өтпестен — газ күйiне, ал 
газ күйiнен сұйық күйге өтпестен — қатты күйге өту 
құбылысы сублиматтану деп аталады.

Химиялық қасиеттерi. Фтордан йодқа қарай (F2, Cl2, Br2, I2) га
логендердiң атомдық радиустары артады. Бұл фтордың валенттiк 
электрондары ядроға жақын, ал йодта алыс екендiгiн, яғни әлсiз 
тартылатынын бiлдiредi. 	F0 → Cl0 → Br0 → I0  қатарында:
htt
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95БейметалдарIV Тарау

— тотықтырғыштық қасиеті азаяды;
— химиялық белсендiлiгi төмендейдi;
— тотықсыздандырғыштық қасиетi артады.
Ал F – → Cl – → Br – → I –  қатарда химиялық белсендiлiгі артады. 

Бұл иондарда сыртқы энергетикалық қабат сегiз электронмен толған, 
олар электрон қабылдамайды, керiсiнше электрон берiп, тотығады. 
Фтор — галогендер iшiндегi ең белсендi элемент. Оттегi де фтордың 
әсерiмен тотығады. Ал су ыстық жалын шығарып жанады:

2 H2O
–2  + 2 F 2

0  = 4 HF –1  + O 2
0.

БДБ элементтерi. Галоген, сублиматтану.

Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 Галогендердiң атомдық құрылысын жазыңдар, ұқсастықтары мен 
айырмашылықтарын айтыңдар.

2.	 Галогендер қандай тотығу дәрежесiн көрсетедi?
3.	 Галогендердiң Жер қыртысында таралуы туралы не айтасыңдар?
4.	 Галогендердiң атомдық массалары артқанда, физикалық қасиеттерi 

қалай өзгередi?
	

§  23. Xëîð

           Xлор — улы газ, натрий — күйдіргіш металл. 
Ас тұзының молекуласында хлор мен натрий бар болса да, 

ол улы және күйдіргіш емес. 
Неліктен?

Галогендер мен олардың қосылыстарының халық шаруашылығында 
үлкен маңызы бар. Ал хлор мен оның қосылыстары галогендер 
iшiнде ерекше маңызды. Сондықтан хлордың қасиеттерiн толығырақ 
қарастырамыз. Алдыңғы тарауларда игерген бiлiмдерiмiзге сүйенiп, 
хлор туралы төмендегiнi айта аламыз:
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96 IV ТарауБейметалдар

      15-сурет. Зертханада хлор алу.

1. Химиялық элементтердiң 
периодтық жүйесiндегi орны: 
3-период, VII топтың негiзгi 
топшасы, реттiк саны 17.

2.  Атомдық құрылысы: 
Cl35

17  2 ē, 8 ē, 7 ē;      
 1s2 2s2 2p6 3s2 3p5 3d0;
3 .  Х лор молекуласының 

құрылысы: 
Cl2;   ; Cl – Cl.
Полюссiз ковалент байланысты 

молекула.
Табиғатта кездесуi. Табиғатта хлор тек қосылыстар түрiнде ғана 

кездеседi.
- Галит (тас тұз) ----------  NaCl;
- Сильвинит -------------------  KCl · NaCl;
- Сильвин ---------------------  KCl;
- Бишофит -------------------  MgCl2 · 6H2O;
- Карналлит ------------------ KCl · MgCl2 · 6H2O;
- Каинит ----------------- KCl · MgSO4 

· 3H2O.
Алынуы. Өндiрiсте хлор алу үшiн электролиз әдiсi пайдала

нылады. Зертхана жағдайында хлор  алу  үшiн MnO2, HCl және 
15-суретте көрсетiлген аспаптар пайдаланылады.

Бұл тәжiрибеде MnO2 орнына KMnO4-тi пайдалануға болады. 
Реакция теңдеуiн жазыңдар және теңестiрiңдер.

Физикалық қасиеттерi. Хлор сарғыш-жасыл түстi, өткiр иiстi, 
тұншықтырғыш, улы газ. Хлорды иiскеу мүмкiн емес. Хлормен 
көбiрек тыныс алған адам өлiп қалуы да мүмкiн. Ол ауадан 2,5 есе 
ауыр. 20 °C-та 1 көлем суда 2,0 көлем хлор еридi, соның нәтижесiнде 
хлорлы су пайда болады.

Химиялық қасиеттерi: сутегiмен, металдармен, бромидтермен 
және йодидтермен өзара әсерлескенде, хлор тотықтырғыш болады. 
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97БейметалдарIV Тарау

16-сурет.  Хлордың химиялық қасиеттерi: a) натрийге әсерi;  б) сурьмаға әсерi; 
в) темiрге әсерi;  г) мысқа әсерi .

NaCl

NaOH

Na

Cl2

Sb

Cl2

Fe Cu

Cl2 Cl2

  a)	                               б)	               в)	              г)

Мысалы, хлордың натриймен өзара әсерлесуi төмендегi реакция 
теңдеуiмен өрнектеледi (16, a-сурет).

0 0 +1 -1
2

10 1

20
2

2Na  + Cl  2Na Cl

Na Na    )

Cl   2Cl   

e

e

 









тотыєсыздандыр¬ыш (тоты¬ады

тотыєтыр¬ыш (тотыєсызданады)

Хлор күштi тотықтырғыш болғандығы себептi  темiрмен реакцияға 
кiрiскенде, оны +3 тотығу дәрежесiне дейiн тотықтырады (16, в-сурет).  

   
0 0 +3 -1

2 32Fe  + 3Cl  2Fe Cl .

Хлор сурьмамен, мыспен және басқа  бiрқатар жай заттармен де 
реакцияласады (16 б, г-суреттер). 

Хлор сумен және сiлтiлермен реакцияға кiрiскенде хлор молеку
ласындағы 1 атом–тотықтырғыш, екiншi атом–тотықсыздандырғыш 
болады:

Cl H O HCl HCl O2
0

2
1 1+ → +− +    . 

Хлор күйдiргiш калиймен реакцияласқанда жағдайға қарап түрлi 
заттарды түзедi. Хлор ыстық күйдiргiш калиймен реакцияға кiрiскенде 
калий хлоридi және Бертоле тұзы түзiледi. Калий хлоридiнде хлор -1, 
Бертоле тұзында  +5 тотығу дәрежесiне ие болады.

7 — Õèìèÿ, 8 êëàññ

,

.

,
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98 IV ТарауБейметалдар

t° > 50°C0 +5 -1
2 3 23Cl +6KOH KCl O +5KCl +3H O ,3 6 5 3

1 2 2

2
0 5

3
1

2

2
0 10

Cl KOH KCl O KCl H O

Cl Cle

        + → + +

 →

+ −

− +| | 55

2
2 15 10 2

|

| | |

 

  

òîòûº ñûçäàíäûð¬ûø

òîòûº òûð¬ûøCl Cle+ − →

Хлор салқын күйдiргiш калиймен реакцияласқанда KClO және KCl 
тұздары түзiледi: 

0 +1 -1
t° = 0 °C

2 2Cl +2KOH K ClO+K Cl+H O .
Хлордың қолданылуы

Полимер алуда

Әр түрлі 
химикаттар алуда

Йод пен бром алуда

Түсті металл руда-
ларын балқытуда

Маталар мен 
қағаздарды ағартуда 

Ауыз суды 
тазартуда

Xлор қышқылын алуда

Cl2

Реакция теңдеуiн өздерiң электрон-баланс әдiсiмен теңестiрiңдер.
БДБ элементтерi. Хлордың табиғи қосылыстары, алынуы, хлордың 

тотығу дәрежелерi, хлор тотықтырғыш, хлор тотықсыздандырғыш, 
хлор қышқылы.

Үлгі есептер  мен  жаттығулар

 Есеп. Хлорлы судағы хлордың массалық үлесi қаңдай?
 Шешуi. 1. 1 көлем суда 2 көлем хлор еридi.  Демек,  1 л  суда 
2 л Cl2 ерiген.
2. 1 л судың массасы: m = 1000 мл · 1 г/мл = 1000 г.
3. 2 л Cl2 -дың массасы:

22,4 л Cl2 → 71 г
2 л Cl2 → x г,           

2 71
6,34

22,4
x gr


   г

  
 x = 6,34 г.

      4. Ерiтiндiнiң массасы:  1000 + 6,34 = 1006,34 г.
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99БейметалдарIV Тарау

	 5. Ерiтiндiдегi хлордың массалық үлесi:

		  w (Cl2)2

6,34
( ) 0,0063 yoki 0,63 %

1006,34
Cl    немесе 0,63 %.

Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 Хлор атомы мен хлор ионының Cl– электрондық құрылысында 
қандай ұқсастықтар  мен айырмашылықтар бар?

2.	 Хлордың сутегiмен және гелиймен салыстырмалы тығыздығы 
қандай?

3.	 3,36 л қ.ж.- да өлшенген хлор қанша темiрмен реакцияласады? 
Реакция нәтижесiнде пайда болған тұздың құрамын және зат 
мөлшерiн анықтаңдар.

4.	 Хлордың салқын және ыстық күйдiргiш калийге әсерi қандай? 
Реакциялар нәтижесiнде түзiлген заттардың құрамындағы хлордың 
тотығу дәрежелерiн анықтаңдар. 

5.	5,95 г калий бромид құрамынан бромды толық ығыстырып 
шығару үшiн қ.ж.-да өлшенген қанша көлем хлор қажет?

§ 24. ХЛОРСУТЕК

          Хлорсутектің ерітіндісі қышқылдық қасиет көрсететінін қалайша 
түсіндіресіңдер?

Хлордың ең маңызды қосылыстарының бiрi — хлорсутек. Оның 
химиялық формуласы HCl. Салыстырмалы молекулалық массасы 36,5. 
Құрылыс формуласы H-Cl, коваленттi полюстi байланысты молекула, 
электрондық формуласы

 .
Алынуы. 
1. Зертханада алынуы. Хлорсутектi зертханада алу үшiн құрғақ 

таза натрий хлоридiне қаныққан күкiрт қышқылын әрекеттестiредi 
(17-сурет):
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100 IV ТарауБейметалдар

NaCl + H2SO4 → NaHSO4 + HCl↑.
Егер реакция қыздыру жолымен жүргiзiлсе, ол натрий сульфат 

пайда болуымен аяқталады:  
2NaCl + H2SO4 → Na2SO4 + 2HCl↑.

2. Өндiрiсте алынуы. Хлорсутектi өндiрiсте алу үшiн сутегi мен 
хлор газдары өзара реакцияға түсiрiледi (18-сурет):

 H2 + Cl2 = 2HCl.
Физикалық қасиеттерi. Хлорсутек — түссiз, өткiр иiстi, 

тұншықтырғыш газ, ауадан ауыр 
36,5

1, 259
29

D
 
  

 
 Ол суда өте жақсы 

еридi, яғни 1 көлем суда 500 көлем HCl 

еридi (19-сурет).
Химиялық қасиеттерi. Хлорсу

тектiң химиялық қасиеттерi тұз қыш

17-сурет. HCl-дың зертханада алынуы.

H2SO4

H2SO4

HCl

NaCl

H2

Cl2

18-сурет. HCl-дың өндiрiсте алынуы.

19-сурет. HCl-дың суда еруі.

Хлор-
сутек

Тұз 
қышқылы
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101БейметалдарIV Тарау

қылының химиялық қасиеттерiне ұқсас. Сондықтан оның химиялық 
қасиеттерi кейiнгi тақырыпта толық қарастырылады. Бiрақ тұз 
қышқылынан айырмашылығы сол, хлорсутек металдармен және металл 
оксидтерiмен реакцияға кiрiспейдi.

Қолданылуы. Хлорсутек негiзiнен тұз қышқылын өндiруде 
қолданылады. Тұз қышқылының қолданылуына қараңдар.

 Есеп. Химия зертханасында хлорсутек алу үшін 2,22 г ас тұзы 
жұмсалды. Алынған өнімді 100 % деп алсақ, бұл үдерісте 
өлшенген қандай көлем HCl алуға болады?

 Шешуі . 1) реакция теңдеуін жазамыз да, тиісті амалдарды 
орындаймыз.

         M(NaCl) = 58,5 г/моль,
      	 1 моль газ қалыпты жағдайда  22,4 л көлемді иелейтінін білеміз: 
	V m (HCl) = 22,4 л.

2,22				       x 

NaCl  + H2SO4 = NaHSO4 + HCl
58,5				      22,4 

2,22 2,22  22,4
;       = 0,85 

58,5 22,4 58,5

x
x l


 

 
л.

                     Жауабы:  0,85 л.

ҮЛГІ  ЕСЕПТЕР МЕН ЖАТТЫҒУЛАР

 Есеп.  Өнеркәсіпте хлорсутекті алу үшін шикізат ретінде хлор 
газы қажет. Қалыпты жағдайда өлшенген 56 м3 хлор газын алу 
үшін керекті ас тұзының массасын есептеңдер. Жүзеге асқан 
химиялық үдерісті сипаттап, химиялық реакция теңдеуін 
жазыңдар және теңдікті электрон-баланс әдісімен теңестіріңдер.

 Шешуі. Хлорды өнеркәсіпте алу үшін негізгі шикізат – ас тұзы 
болып табылады. Ас тұзынан хлор алудың бірнеше түрлі әдістері 
бар, солардың бірі – ас тұзының ерітіндісін электролиздеу.
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102 IV ТарауБейметалдар

2NaCl + 2H2O el–z  2NaOH +Cl2 +H2.
	 Электролиз  үдерісінің маңызымен 9-сыныпта танысасыңдар. 
	 Ал екінші әдіс – ас тұзынан алынған хлорсутекті марганец (IV)-

оксидімен тотықтандыру.
+4 +2

-1 0
22 2 24HCl +Mn O = MnCl +Cl +2H O

  

1 2  -2e-1 0
2

+2e+4 +2

1 2 

2Cl Cl

Mn Mn





qaytaruvchi

oksidlovchi .
Демек, 2NaCl → 2HCl → Cl2. Жоғарыдағы бірінші әдісте де 

2 моль ас тұзынан 1 моль хлор алынады.
3

3

56 m

2
117 22,4 

  2NaCl  Cl
x

m



                                    56 117 56
;    292,5 .

117 22,4 22,4

x
x kg


  

Жауабы:  292,5 кг  NaCl  керек.
БДБ элементтері. Хлорсутек, HCl -дың зертханада және 

өнеркәсіпте алынуы, тығыздығы, салыстырмалы тығыздығы,  
суда еруі.

Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 Хлорсутекті үш түрлі әдіспен алу үшін қажетті химиялық 
реакциялардың теңдеулерін жазыңдар.

2.	 100 мл суда 5,6 л хлорсутектің еруі нәтижесінде түзілген хлор 
қышқылының пайыздық қанығуын анықтаңдар.

§ 25.
АВОГАДРО ЗАҢЫ. МОЛЬДIК КӨЛЕМ 

Белгілі бір мөлшердегі газдың көлемі тұрақты шама емес, 
температура (t) мен қысымның (Р) өзгеруіне байланысты ол да 
өзгеріп тұрады.
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103БейметалдарIV Тарау

1811 жылы Италияның Турин университінің профессоры 
А.Авогадро газдарға байланысты құбылыстарды зерттеу 
үдерісінде төмендегідей қорытындыға келді:

Бірдей жағдайда (бір түрлі температура мен бір түрлі 
қысым) әр түрлі газдардың бірдей көлеміндегі молекулалар 
саны да бірдей болады.

Одан кейінірек өткізілген тәжірибелер Авогадроның 
қорытындысын растағандықтан, ол Авогадро заңы деп атала 
бастады.

Авогадро жай заттардың газ күйіндегі молекулалары қос 
атомнан тұратынын анықтады (H2, O2, N2, F2, Cl2).

Авогадро заңы тек газдарға ғана тиесілі, қатты және 
сұйық элементтер бұл заңға мойынсұнбайды. Өйткені шағын 
қысымдағы газдардың молекулалары арасындағы қашықтық 
олардың өз өлшемдерінен мыңдаған есе үлкен. Газдың көлемі 
молекулалардың саны мен молекулааралық қашықтыққа 
тәуелді. Ал молекулалардың өлшемдері маңызды емес. 
Бірдей қысым мен бірдей температурада әр түрлі газдардың 
молекулалары арасындағы  қашықтық та дерлік бірдей болады. 
Осылайша бірдей жағдайдағы әр түрлі газдардың  бірдей 
мөлшердегі молекулалары бірдей көлемді иелейді. 

Сұйық және қатты заттардың көлемі молекулааралық 
қашықтықтың шағындығы үшін тек молекулалардың санына 
ғана емес, сонымен қатар олардың өлшеміне де байланысты 
болып табылады.

Өте төмен температурада яки жоғары қысымда газдар 
сұйық заттарға ұқсап қалады да, молекулааралық қашықтық 
олардың молекулаларының өлшемдеріне таяп қалғандықтан 
Авогадро заңы өз күшін жояды.

Бұдан бұрынғы сабақтардан белгілі болғанындай, кез 
келген заттың бір молі 6,02∙1023 Іі бөлшекті (молекула, атом) 

.

,


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104 IV ТарауБейметалдар

ұстап тұрады (Авогадро заңы). Демек, Авогадро заңына орай 
6,02∙1023 бөлшек иелейтін көлемді есептеп көрейік. Бұл үшін 
газдық мольдік массасы – М-ді оның тығыздығы (қалыпты 
жағдайда 1 м3 газдың килограммен алынғандағы массасы) – 
r-ге бөлеміз (19-кесте):  
                              Кейбiр газдардың мольдiк көлемi                   (19-кесте)

Гaз Формуласы M, кг/моль r , кг/м3 Vm, м3

Сутегі H2
0,002016 0,09 0,0224

Оттегі O2
0,032 1,43 0,0224

Көміртегі (ІІ)-оксид CO2 0,028 1,25 0,0224

Демек, кез келген газдың 6,02.1023 бөлшегі (1 молі) қалыпты 
жағдайда  0,0224 м3 яки 22,4 л көлемді иелейді және бұл мольдік 
көлем деп аталады.

Зат көлемінің зат мөлшеріне қатынасы сол заттың 
мольдік көлемі – Vm  деп аталады және ол Vm = V/n 
формуласымен бейнеленеді.

Осы формуланы пайдаланып, n = V/Vm, V = n ∙ Vm 
формула ларын келтіріп шығаруымызға болады. Егер 
газдың массасы берілген болса,  V = m ∙ Vm/M формуласын 
пайдаланып, оның көлемін таба аламыз.

Газдың мольдік көлемі м3/моль  яки  л/моль-мен белгіленеді.

Қалыпты жағдайда сұйық және қатты заттардың 6,02∙1023 
молекулалары  тығыздықтарға сәйкес әр түрлі көлемді 
иелейді.

Мысалы, сұйық күйдегі судың 6,02∙1023 молекуласы немесе 
1 молі  0,018 л көлемді (судың 4 °С-дегі тығыздығы 1 г/мл 
иелейді..htt
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105БейметалдарIV Тарау

   ГАЗДЫҢ ТЫҒЫЗДЫҒЫ ЖӘНЕ САЛЫСТЫРМАЛЫ ТЫҒЫЗДЫҒЫ 

Заттардың тығыздығы жөніндегі білімдерді сендер 
6-сыныптың физика курсынан біліп алғансыңдар.

   
V

m
   

формуласы саған таныс.  

  (ro) – тығыздық;  m – масса;  V – көлем.
Осы формуланы Авогадро заңын пайдалана отырып, газ  
күйіндегі заттарға қолданатын болсақ, ол төмендегідей 
көрініске келеді: 

M

Vm

 
   

            (ro) – тығыздық  М – газдың мольдік массасы 
               Vm – мольдік көлем (22,4 л/моль).
Мыса лы, от тег інің тығыздығын табу үшін оның 
массасын (M(O2) = 32 г/моль) мольдік көлеміне бөлеміз.

 
32 /

 = 1,43 /
22,4 /

g mol
g l

l mol
 

г/моль

л/моль
г/л.

Бір газдың екінші газға қарағандағы салыстырмалы 

тығыздығын (Д) есептеп табу үшін 1
1

2

M
D =

M
 формуласын 

пайдаланамыз.

М ыса л ы,  о т тег і н і ң  су тег і мен  са л ыс т ы р ған да ғ ы 

тығыздығын есептеу.

D11
32

D 16
2

 g/mol
=

 g/mol


г/моль

г/моль
. Демек, оттегі сутегіден 16 есе ауыр, яғни 

оттегінің сутегімен салыстырғандағы тығыздығы 16-ға 
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106 IV ТарауБейметалдар

 
 
   Үлгі есептер  мен  жаттығулар

1. Газдардың көлемiн анықтау.
  1-есеп. 22 г көмiрқышқыл газы (қ.ж)  қандай көлемдi алады?
  Шешуi.  Бірінші әдiс: 1)   M(CO2) = 44 г/моль.

2)   22 г CO2-ның көлемiн есептеу.
              44 г CO2 — 22,4 л көлемдi алады,
              22 г CO2 — x л көлемдi алады.

x         = ⋅ =22 22 4

44
11 2

,
, .л     Жауабы: 22 г CO2 газы 11,2 л көлемдi алады.

	 Екінші әдiс: 22 г көмiрқышқыл газындағы зат мөлшерiн тауып, кез 
келген газдың 1 молi қ.ж. 22,4 л көлемдi алатындығын пайдаланып та 
табуымызға болады:

n          = =22

44
0 5, ìîëü   

1 моль газ 22,4 л көлемдi алса, 0,5 моль көмiрқышқыл газы ше? 

V = n . Vm = 0,5 . 22,4 = 11,2 л.
Жауабы: 0,5 моль көмiрқышқыл газы 11,2 л көлемдi алады.

 2-есеп. 20 °C-дағы  90 г  суды газ (бу)күйiне  өткiзгенде  көлемi  қанша 
болады?

 Шешуi. Сұйық және  қатты күйдегi заттарды газ күйiне өткiзгенде,
         газ заңдарын қолдануға болады. Сондықтан:

	 M(H2O) = 18 г/моль.
 	 90 г cудың газ күйдегi көлемiн есептеу.

 18 г  H2O (газ) 22,4 л көлемдi алады.
90 г  H2O (газ)   x л көлемдi алады.

x            = ⋅ =90 22 4

18
112

,
ë.

                      
Жауабы: 90 г судың көлемi 112 л.

 3-есеп. Құрамында 71,45 % метан және 28,55 % көмiртегi (II) оксидi 
(CO) бар 7,84 м3 қоспаның массасын тап.
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107БейметалдарIV Тарау

 Шешуi. 1) 7,84 м3 қоспада қанша метан және көмiртегi (II) оксидi бар?
A) V(CH4)  =  7,84    0,7145  =  5,6 м3,      Б) V(CO)  =  7,84    0,2855  =  2,24 м3.
2) M(CH4)  =  16 г/моль,         	   M(CO)  =  28 г/моль.
3) 5,6 м3 CH4 -ның массасын табу.
    22,4 м3 CH4  — 16 кг болса,

    5,6 м3 CH4    — x  кг болады.              

x           = ⋅ =5 6 16

22 4
4 4

,

,
êã CH .

4) 2,24 м3 CO-ның массасын табу.
    22,4 м3 CO — 28 кг болса,
    2,24 м3 CO —   x кг болады.      

x = ⋅ =2 24 28

22 4
2 8

,

,
, êã .

5) Газдар қоспасының жалпы массасы:
    4 кг + 2,8 кг = 6,8 кг.

Жауабы: Газдар қоспасының жалпы массасы 6,8 кг.

 4-есеп. 1 л судағы зат мөлшерiн және молекула санын есепте 
(судың температурасы 4 °C).

 Шешуi. 1) 1 л судың массасын тап. Судың тығыздығы 1 г/см3 
екенiн бiлесiң. Ондай жағдайда

m(H2O) = 1000 см3  1 г/см3  = 1000 г.

2) 1000 г судағы зат мөлшерiн тап.
1000 

55,56 
18 

n 
 г

 мoль
 г/мoль

.

3) 1 л /100 г немесе 55,56 моль/ судағы молекулалар санын есептеп тап.
1 моль суда – 6,02  1023 молекула бар,
55,56 моль суда – x молекула бар.

x                  = ⋅ ⋅ = ⋅55 56 6 02 10

1
334 4 10

23
23, ,

, .

Жауабы: 1 л суда 55,56 моль, 334,4   1023 немесе 3,344   1025 молекула бар.
 5-есеп. 16 г күкiрт (IV) оксидi (қ.ж.-да) қандай көлемдi алады? 
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108 IV ТарауБейметалдар

 Шешуi. 1) 16 г SO2-дағы зат мөлшерiн тап.

M(SO2) = 64 г/моль,    
16

0,25 
64

n  моль .

2) 16 г (немесе 0,25 моль) SO2 қанша көлемдi алады?

1 22 4

0 25
2

2

 ìîëü
ìîëü

ë

ë

SO ,

SO .

−
−

 ,

,

ê£ëåìäi àëàäû

ê£ëåìäi àëàäûx

    

x = ⋅ =0 25 22 4

1
5 6

, ,
,

      .л

Жауабы: 16 г SO2 5,6 л  көлемдi алады.
2. Газдардың тығыздығын есептеп табу.

	 Үлгі ретінде алынған газдардың тығыздығын табу үшiн олардың 
мольдiк массасын мольдiк көлемге бөлемiз:

m

M
 = .

V


 1-есеп. Көмiрқышқыл газының тығыздығын есептеп тап.

 Шешуi.
 
ρ          = = =M(CO )

V
2

M

44

22 4
1 96

,
, .ã/л

Жауабы: Көмiрқышқыл газының тығыздығы 1,96 г/л.

 2-есеп. Тығыздығы 2,86 г/л болған газдың мольдiк массасын есептеп 
тап.

 Шешуi.     M= V 2,86  22,4 64 m
m

M

V
    формуласын г/л л/  мoль г/мoль

 Жауабы: Тығыздығы 2,86 г/л-ге  тең газдың мольдiк массасы  64 г/моль.

3. Газдардың салыстырмалы тығыздығын есептеп табу.

 1-есеп. Метанның сутегiмен салыстырғандағы тығыздығын есепте.

 Шешуi. 1) Метан мен сутегiнiң молекулалық массасын есепте.
M(CH4) = 12 + 4  1 = 16 г/моль,  M(H2) = 2 г/моль.

2) Метанның сутегiге сәйкес тығыздығын тап.htt
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109БейметалдарIV Тарау

2

4
H

2

M(CH ) 16 
D 8.

M(H ) 2 
  

 г/мoль
 г/мoль

Жауабы: Метанның сутегiмен салыстырғандағы тығыздығы 8, яъни   
метан сутегiнен 8 есе ауыр.

 2-есеп. Құрамында көлемдік тұрғыдан 40 % иiс газы және 60 % 
көмiрқышқыл газы бар газдар қоспасының сутегiмен салыстыр
ғандағы тығыздығын тап.

 Шешуi. 1) Газдар қоспасының орташа молекулалық массасын тап.
Mор= 0,4  M(CO) + 0,6  M(CO2) = 0,4  28 + 0,6  44 = 37,6 г/моль.

2) Сутегiмен салыстырғандағы тығыздығын есептеу.

2
2

37,6 
18,8.

( ) 2 H

M
D

M H
  ор  г/мoль

 г/мoль       
 Жауабы: Газдар қоспасының  сутегiмен салыстырғандағы тығыздығы 18,8.

	 3-есеп. Ферғанадағы “Ферғанаазот” өндiрiстiк бiрлестiгiнде азотты 
тыңайтқыштарды өндiру үдерiсiнiң аралық заты ретiнде азот (IV) 
оксидi пайда болады. Азот (IV) оксидiнiң ауамен салыстырғандағы 
тығыздығын тап.

 Шешуi. 1) Азот (IV) оксидiнiң молекулалық массасы:
M(NO2) = 46 г/моль.

Ауаның орташа молекулалық массасы 29 г/моль.
2) Азот (IV) оксидiнiң ауадағы салыстырмалы тығыздығы:

2( ) 46 
1,59.

29

M NO
D

M
  

ауа

 г/мoль
 г/мoльауа

Жауабы: Азот (IV) оксидiнiң ауамен салыстырғандағы тығыздығы 1,59.
 4-есеп. Ақ фосфор буының гелиймен салыстырмалы тығыздығы 

31-ге тең. Ақ фосфордың молекулалық массасын тап.
  Шешуi.

D =
M ( )

M (He)
M ( ) = D M (HHe He

àº ôîñôîð
àº ôîñôîðôîðìóëàäàí     ⋅ ee)= 31 4=124 .    ⋅ ã/ìîëü

Жауабы: Ақ фосфордың мольдік массасы 124 г/моль.
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110 IV ТарауБейметалдар

     
Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 11 г көміртегі (ІV) оксидінің қ.ж.-ғы көлемін, зат мөлшерін, мо
лекулалар санын және атомдарының жалпы санын есептеңдер.

2.	 0,2 моль азот, 1,5 моль оттегі және 0,3 моль сутегі газдарының қос
пасында қанша молекула болады) Бұл қоспа қ.ж-да қанша көлемді 
иелейді?

3.	 Су қалыпты жағдайда буланса, оның көлемі неше есе артады?
4.	 Төмендегі кестені толтырыңдар.

Газ Формуласы M, кг/моль
 

r , г/мл Vm, мл
 D сутегіге 
қатысты

Көмірқышқыл газ CO2

Азот N2

Сутегі сульфиді H2S

§ 26.
ЭКВИВАЛЕНТТiК ЗАҢы

 Эквивалент – тең мәнді деген сөз.

Құрамның тұрақтылық заңына орай, қосылыстардың 
түзілуінде олардың құрамдық бөліктері бір-бірімен қатаң 
мөлшерлік қатынастар бойынша бірігеді. Сондықтан да химияда 
эквивалент (Е) және эквивалентті масса (МЕ) деген ұғымдардың 
маңызы зор. 

1 моль (1 г) сутегі атомдарымен қалдықсыз бірігетін немесе 
химиялық реакцияларда нақ сонша сутегі атомдарының орын 
иелейтін мөлшер элементтің эквиваленті деп аталады. 

Эквиваленттік ұғымын ғылымға 1820 жылы ағылшын 
ғалымы Волластон енгізген. 
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111БейметалдарIV Тарау

 Элементтің 1 эквивалентінің массасы оның эквиваленттік 
массасы деп аталады. Сутегі атомының эквиваленттік 
массасы 1 г/моль-ге тең.

Ал  су  молекуласындағы  оттегі  атомының  эквивалент
тік  массасы 16 /

2

g molг/моль  = 8 г/мольге тең.
Эквивалент пен эквиваленттік масса негізінен қоспалардың 

құрамдағы орнын басқа элементтердің қаншасы иелегенін 
тексеру жолымен анықталады. Бұл үшін, әрине, элементтің 
сутегілі қоспасын пайдалану шарт емес. Эквиваленті анық 
болған басқа бір элементтің қоспасын пайдалана беруге 
болады. Мысалы, СаО – әктегі кальцийдің эквиваленттік 
массасын табу кезінде О – оттегінің бір эквиваленттік массасы 
8 г/моль екендігін білсек, 40 г/моль Са-ге 16 г/моль О тура 
келетіні,  8 г/моль О-ге 20 г/моль Са эквивалент массасы тура 
келетіні айдан анық болады. 

Көптеген элементтер әр түрлі қатынастарда бір-бірімен 
бірігіп, бірнеше түзілістер құрайды. Демек, элементтердің 
қайсы қоспада қанша мөлшерде болатындығына қарап 
есептелген эквиваленттігі мен эквиваленттік массасы алуан 
түрлі мәндерге ие болуы мүмкін. Бұндай жағдайларда нақты 
бір элементтің түрлі қоспалардағы эквиваленті (эквиваленттік 
массасы) бір-бірімен салыстырғанда оншалықты алшақ 
кетпейтін бүтін сандардан тұратын болады. Сутегінің екі 
қоспасы: иіс газы – СО мен көмірқышқыл газы – СО2-нің 
эквиваленттік массалары сәйкесінше 6 г/моль және 3 г/моль, ал 
қатынасы 2:1-ді құрайды.  

Күрделі заттардың эквиваленті – оның 1 эквивалент 
сутегімен қалдықсыз әсерлесетін немесе басқа бір кез 
келген заттың бір эквивалентімен әсерлесетін мөлшер 
болып табылады.
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112 IV ТарауБейметалдар

Демек, заттар бір-бірімен өз эквиваленттеріне сәйкес түрде 
өзара әсерлеседі. Бұл эквиваленттік заңы деп аталады.

Заттар бір-бірімен олардың эквиваленттеріне пропор
ционал мөлшерлерде әсерлеседі. 
Өзара әсерлесіп жатқан заттардың массалары (көлемдері) 
олардың эквиваленттік массаларына (көлемдеріне) про
порционал болады.
Эквиваленттік көлем – заттың 1 эквиваленті иелейтін 
көлем болып табылады, ол газтәрізді күй үшін қолданы
лады (1 эквивалент көлем Н2 – 11,2 л/моль,  О2 – 5,6 л/моль).

Элементтiң салыстырмалы атомдық массасының валент
тiгiне қатынасы осы элементтiң эквиваленттiгi болып 
табылады — A

E
v

 .

Оксидтердiң эквиваленттiгi: — ,
M

E
V n


(оксид) .

 
M — оксидтiң молекулалық массасы;
v — оксид түзушi элементтiң валенттiгi;
n — оксид түзушi элементтiң осы оксидтегi атомдар 
саны.

Негiздердiң эквиваленттiгi: .
( )

M
E

n OH
(негiз)

M — негiздiң молекулалық массасы;
n(OH) — негiздегi гидроксид топ саны.

Қышқылдардың эквиваленттiгi:
 

( ) .
( )

M
E

n H
=єышєыл

M  — қышқылдың молекулалық массасы;
n(H) — қышқыл құрамындағы металл атомдарының 
орнын басуға бейiм сутегi атомдары саны.htt
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113БейметалдарIV Тарау

Тұздардың эквиваленттiгi: ( ) .
M

E
V n

=
⋅тµз

Бүл жерде: M — тұздың молекулалық массасы;
V — тұз түзушi металдың валенттiгi;
n — тұз түзушi металдың осы тұздағы атомдар саны.
Заттың эквиваленті дегенде оның нақ сол реакциядағы 
сутегінің 1 г (Е(Н)=1) немесе оттегінің  8 г (Е(О)=8) 
массасымен қалдықсыз реакцияға кірісетін массасы 
түсініледі.
А  материя мен В материя бір-бірімен эквиваленттерінің 
қатынасы бойынша реакцияға кіріседі. Эквиваленттер 
заңының математикалық өрнегі мынадай көріністе 
болады:

   m(A) 
= 

E(A)
   m(B)    E(B)

    
Сұрақтар мен тапсырмалар

 

1.	 Эквивалент ұғымы нені білдіреді?
2.	 HCl, H2S, NH3, CH4 -тегі элементтердің эквивалентін және 

эквиваленттік массаларын есептеңдер. 
3.	 Хлордың эквиваленттік массасы  35,45 г/мольге тең. Ол 1,5 г на-

трий хлормен әсерлесіп, 3,81 г ас тұзын (NaCl) түзсе, натрийдің 
эквиваленттік массасы мен эквивалентін қандай болатынын табыңдар.

 
   Үлгі есептер  мен  жаттығулар

 1-есеп. Темiрдiң екi және үш валенттi қосылыстарындағы эквива
лентiн тап.

 Шешуi. 1) Темiрдiң екi валенттi қосылысындағы эквивалентi:
8— Õèìèÿ, 8 êëàññ
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114 IV ТарауБейметалдар

( )

56
28 / .

2FeE g mol 
 
г/моль.

2) Темiрдiң (III) валенттi қосылыстарындағы эквивалентi:

E(Fe) = =56
3

18 67, /  g mol
 
г/моль.

 Жауабы: Темiрдiң эквивалентi екi валенттi қосылыстарда 
28 г/мольға, үш валенттi қосылыстарда 18,67 г/мольға тең.

 2-есеп. 47,26 г мыс 52,74 г хлормен қосылады және мыс (II) 
хлоридiн түзедi. Хлордың эквивалентi 35,45 г/мольға тең екенiн 
бiлген жағдайда мыстың эквивалентiн есепте.

 Шешуi. 1) Есептің шарты бойынша берiлгендердi анықтап аламыз. 
                          m1 (Cu) = 47,26 г,    m2 (Cl) = 52,7 г,

 E1  (Cu) = x;            E2 (Cl) = 35,45 г/моль.

2) Эквиваленттiк формуласы m

m
=

E

E
1

2

1

2

-нi
 

пайдаланып, мыстың 
эквивалентiн табу.

E(Cu) = ⋅ =47 26 35 45

52 7
31 8

, ,

,
, /  g molг/моль     Жауабы: Мыстың эквивалентi

						                     31,8 г/моль-ге тең.
 3-есеп. Алюминий оксидінің құрамында 52,94 % алюминий және 

47,06% оттегі бар. Оттегінің эквивалентін табыңдар.

 Шешуi . Алюминий оксидінің құрамындағы Al мен О –ның 
массалық қатынасы мәселенің шартынан-ақ белгілі:  52,94 : 47,06 
қатынаста болады.

	
(A) E(A)

=  formulaga ko‘ra 
(B) E(B)

52,94

47,06 8

m

m

x
 орай 

(A) E(A)
=  formulaga ko‘ra 

(B) E(B)

52,94

47,06 8

m

m

x
        бұл жерде  x = 9. 

	 Демек,  Al-дің эквиваленті 9-ға тең.htt
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115БейметалдарIV Тарау

       
Дербес шешуге арналған есептер мен жаттығулар

1.	 Темір көптеген қосылыстарда үш валентті болады. Оның 
эквивалентін анықтаңдар.

2.	 Төмендегі қосылыстардың эквиваленттерін анықтаңдар: 
	 Cr2O3, CrO3, Pb(OH)2, HPO3, AlPO4, Mg3(PO4)2, KClO.
3.	 1 г металл сумен толық рекцияға кірісіп, 0,5 г сутегіні 

ығыстырып шығарады. Металдың эквивалентін анықтаңдар. 
Егер металл екі валентті болса, оның атомдық массасы нешеге 
тең болады)

4.	 Қорғасын оксидінің құрамында 86,6 % қорғасын болады. 
Бұл қосылыстағы қорғасынның эквиваленті мен валенттігін 
анықтаңдар.

5.	 Оксид құрамында  20 % оттегi бар. Осы оксидтi түзушi элементтiң 
эквивалентiн тап. Егер элементтiң валенттiгi 2-ге тең болса, 
атомдық массасы нешеге тең болады?   

6.	 1,8 г металл оксидiн тотықсыздандыру үшiн қ.ж. өлшенген 
756 мл сутегi жұмсалңан. Оксидтi және оксид түзетiн 
элементтiң эквивалентiн анықта.

7.	 0,36 г металл қ.ж. өлшенген 168 мл оттегiн қосып алады. 
Металдың эквивалентiн анықта. (E(Me) = 12).

8.	 2 г фосфор жанғанда 4,58 г фосфат ангидридi пайда болады. 
Фосфордың эквивалентiн анықта.

9.	 1,225 г қышқылды бейтараптау үшiн 1 г күйдiргiш натрий 
жұмсалған. Күйдiргiш натрийдiң эквсивалентiн 40-қа тең деп алып, 
қышқылдың эквивалентiн анықта.

10.	Үш валенттi металл хлоридi құрамында 34,42 % металл және  
65,58 % хлор бар. Металдың эквивалентiн анықта.
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116 IV ТарауБейметалдар

§ 27.
тҰЗ ҚЫШҚЫЛЫ 

Тұз қышқылы — хлорсутектiң судағы ерiтiндiсi.
Алынуы. Тұз қышқылын зертханада алу үшiн қарапайым реакция 

жүргiзiледi. Реакция нәтижесiнде бөлiнiп шығатын газ (HCl) суға 
жiберiледi. Нәтижеде газ суда ерiп, тұз қышқылы түзiледi.

Өндiрiсте тұз қышқылын алу үшiн сутегi  газы хлорда 
жандырылады да, түзiлген хлорсутек суда ерiтiледi.

Физикалық қасиеттерi. Қаныққан тұз қышқылы — түссiз, өткiр 
иiстi (хлорсутек бөлiнiп шығуы себептi) сұйық зат. Ылғалды ауада 
түтейдi. Қаныққан тұз қышқылының тығыздығы жуықтап алғанда 
1,19 г/см3-ке тең, 37 %-ды болады (мұндай қышқыл “түтегiш қышқыл” 
деп те аталады).

Химиялық қасиеттерi. 
1. Қышқылдарға тән барлық химиялық реакцияларға кiрiседi.
a)	 Индикатор түсiн өзгертедi:
- күлгiн түстi лакмустың түсiн қызылға бояйды;
- сiлтiлiк ортадағы сұр түстi фенолфталейндi түссiздендiредi;
- метилоранждың қою сары түсiн қызыл түске өзгертедi.
б)	 металдардың белсендiлiк қатарында сутектен алдын тұрған 

металдармен реакцияласып, тұз және сутегi түзедi:
Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2;                 

 Fe + 2HCl = FeCl2 + H2.
в)	 Негiздiк және амфотерлiк оксидтермен өзара әсерлеседi және тұз 

бен су түзедi:

CaO + 2HCl = CaCl2 + H2O;            

ZnO + 2HCl = ZnCl2 + H2O.
г)	 Негiздермен өзара әсерлесiп, тұз бен су түзедi:

Cu(OH)2 + 2HCl = CuCl2 + 2H2O.htt
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117БейметалдарIV Тарау

д)	 Өзiнен әлсiз қышқылдың тұздарымен реакцияға кiрiсiп, жаңа 
қышқыл және тұз түзедi:

       	       					      
CO2 

CaCO3 + 2HCl = CaCl2 + H2CO3        						       
H2O.       							           

2. Тұз қышқылына тән реакциялар.
a)	 Күмiс нитратымен реакцияға кiрiсiп, ақ тұнба (AgCl) түзедi. Бұл 

тұнба суда да, қышқылда да ерiмейдi:
AgNO3 + HCl = AgCl↓ + HNO3.

Қышқыл қалдығының ионы ерiтiндiде бар екендiгiн анықтау үшiн 
AgNO3 реактив болып саналады.

б)	 Тотықтырғыштармен реакцияға кiрiскен хлор ионы тотығады 
және бос күйiндегi хлор түзедi.

2 16 2 2 5 8
7

4
1

2

2 2
0

2K Mn O HCl KCl Mn Cl Cl H O
+

−
+

+ → + + +          .

Қолданылуы.

Тұз қышқылының тұздары хлоридтер деп аталады. 
Хлоридтер — халық шаруашылығы үшiн өте маңызды заттар.
Натрий хлоридi (ас тұзы) — NaCl. Ас тұзы табиғатта өте көп кез

деседi. 
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118 IV ТарауБейметалдар

Қолданылуы:

Оның негiзгi бөлiгi теңiздер мен мұхиттар суында ерiген күйде 
болады. Қатты кристалл күйде тас тұзы түрiнде де кездеседi. Тас тұзы 
Өзбекстанда Хожайкон, Тубокат, Барсакелмес, Бәйбiшекен, Аққала 
кенiштерiнде кездеседi.

Ас тұзының қайнау температурасы 1413 °C, балқу температурасы 
800,4 °C, тығыздығы 2,16 г/см3-қа тең. Ерiгiштiгi 0 °C-де 35,6 г.

Ас тұзының тұрмыстағы маңызын бiлесiңдер. Ол — тiршiлiк үшiн 
айрықша маңызды, сонымен қатар халық шаруашылығында да өте көп 
қолданылатын зат.

Адам 1 күнде шамамен 4–6 г, 1 жылда 2 кг ас тұзын қабылдайды. 
Демек, Өзбекстанның бүкiл халқы 1 жылда шамамен алғанда 64000 т 
ас тұзын қолданады екен. Ал бүкiл Жер жүзiндегi халықтар  14 млн. т 
ас тұзын қолданады.

Калий хлоридi — KCl. Калий хлоридi табиғатта карналлит —  
KCl · MgCl2  ·  6H2O, сильвинит — KCl  · NaCl, сильвин — KCl, каинит 
— KCl  ·  MgSO4   ·  3H2O түрiндегi минералдар күйiнде кездеседi. 
Калий хлоридiнiң табиғи минералдары Қашқадариядағы Тубокат және 
Сұрхандариядағы Хужайкон кендерiнде қазып алынады. 

Калий хлоридi ауыл шаруашылығында егiндер үшiн калийлi 
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119БейметалдарIV Тарау

тыңайтқыштар ретiнде өте маңызды. Күйдiргiш калий, хлор және 
хлордың қосылыстары да калий хлоридiнен алынады. Хлоридтердiң 
көпшiлiгi суда жақсы еридi. Ал AgCl, PbCl2, CuCl, Hg2Cl2-лер ерімейдi. 
Тұз қышқылы мен хлоридтердi анықтау үшiн AgNO3 ерiтiндiсi 
пайдаланылады: 

NaCl + AgNO3 = AgCl↓ + NaNO3,
Na+  +  Cl–  + Ag+ + NO–

3
  = AgCl + Na+ + NO3

 ,
Cl– + Ag+ = AgCl↓.

AgNO3 тұзы хлорид ионы (Cl–) үшiн реактив болып саналады. AgCl 
— ақ тұнба.

Хлордың  оттегідегі  қосылыстары 

Галогендер, соның iшiнде хлор да бiрнеше оттектi қосылыстар 
түзедi. NaClO; NaClO2; NaClO3; CaOCl2; KClO3. Хлор өзiнiң оттектi 
қосылыстарында  +1, +3, +5 va +7  тотығу дәрежесiне ие болады.

Гипохлорид қышқылы — HClO тұрақсыз зат, ол сұйылтылған 
ерiтiндiлерде ғана болады. HClO — күштi тотықтырғыш. Ол бiртiндеп 
ыдырап, атом күйiндегi оттегiнi бөлып шығарады:  HClO = HCl + O.

Гипохлорид қышқылы — өте әлсiз қышқыл.
Гипохлорид қышқылының тұздары сiлтiлердi хлормен әре

кеттестiру жолымен алынады: 
Cl2 + 2KOH = KCl + KClO + H2O.

Сөндiрiлген iзбестi хлормен әрекеттестiру арқылы хлорлы iзбес 
(ағартушы iзбес) алынады:  2Ca(OH)2 + Cl2 = CaOCl2 + H2O.

CaOCl2 хлорлы iзбес. Ол — түзiлу формуласы 
 

көрiнiсiндегi аралас тұз, яғни тұз қышқылы мен гипохлорид 
қышқылының кальцийлi тұзы болып табылады.
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120 IV ТарауБейметалдар

HClO2 — хлорид қышқылы өте тұрақсыз, тек қана сұйылтылған 
ерiтiндiлерде ғана болады. Күштi тотықтырғыш та. Тұздары тұрақсыз, 
соққыдан қопарылыс жасайды.

HClO3 — хлорат қышқылы да тұрақсыз зат, ол ерiтiндiлерде ғана 
болады. Ерiтiндiдегi қышқылдың қанықпасы 40 %-дан асып кетсе, 
қопарылыс жасап, ыдырайды. Хлорат қышқылы мен оның тұздары — 
хлораттар да тотықтырғыштар болып саналады.

Ыстық күйдегi калий гидроксидi мен хлор әрекеттессе, калий 
хлораты (Бертоле тұзы) түзiледi:

6KOH + 3Cl2 = KClO3 + 5KCl + 3H2O.

Бертоле тұзы KClO3 тұрақты зат болғандықтан, тотықтырғыш 
ретiнде сiрiңке өндiрiсiнде, қопарылғыш заттар жасауда қолданылады. 
Зертханада оттегiн алу үшiн пайдаланылады.

HClO4 — перхлорат қышқылы — хлордың оттектi қышқылдары 
iшiндегi ең күштi қышқыл:  

HClO,  HClO2,   HClO3,   HClO4.

Осы қатарда қышқылдың күшi мен тұрақтылығы артады да, тотық
тырғыштық қасиетi төмендейдi.

БДБ элементтерi. Хлорсутек, тұз қышқылы, түтеушi тұз қышқылы, 
хлор ионына тән реакциялар, хлор ионын тотықтыру, гипохлорид, 
хлорлы iзбес, хлорид қышқылы, хлорат қышқылы, Бертоле тұзы, 
перхлорат қышқылы.

Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 Хлорсутектiң сутегiмен және гелиймен салыстырмалы тығыз
дығын анықтаңдар.

2.	 Ас тұзының судағы ерiтiндiсiн электролиздеу жолымен өндiрiс 
үшiн маңызды  үш зат: сутегi, хлор және күйдiргiш натрий 
алынады. 11,2 м3 хлор алу үшiн қанша ас тұзы мен су қажет екенiн 
есептеп табыңдар.

htt
p:e

du
po

rta
l.u

z

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



121БейметалдарIV Тарау

3.	 Тұз қышқылы төмендегi заттардың қайсыларымен реакцияға 
кiрiседi?

		  Zn;  Cu;  CuO;  Cu(OH)2;  P2O5;  Na2S.
     Реакция теңдеуiн жазыңдар.
4.	 Тұздықта (ас тұзын сақтайтын ыдыс) жасырынған “өлтіруші”. 

Бұл тіркес нені білдіреді? Тұздықтағы “өлтіруші” деген не болуы 
мүмкін? Жауабыңды негізде. 

 § 28.
 ôòîð, áðîì, éîä

     Галогендердің қандай қосылыстарын тұрмыста пайдаланғансыңдар? 
Қандай мақсаттарға?

Фтор, бром және йод элементтерi галогендер тобының өкiлдерi 
ретiнде табиғатта түрлi қосылыстар түрiнде көп кездеседi.

 Фтор — табиғатта флюорит (плавик шпат) CaF2, криолит Na3[AlF6], 
фторапатит 3Ca3(PO4)2  

·   CaF2 немесе Ca5(PO4)3F  минералдары түрiнде 
кездеседi.

Бром — хлоры бар барлық табиғи қосылыстарда қосалқы мине
ралдар түрiнде және теңiз суы мен жер асты суларында кездеседi.

Йод — теңiз өсiмдiктерi (ламинария) мен көп жасушалы қарапайым 
теңіз жанауарларында, органикалық қосылыстарда, жер асты 
суларында, чили селитрасында қосалқы йодаттар (NaIO3, KIO3) түрiнде 
кездеседi.

Галогендердiң барлығы да өткiр иiстi әрi улы болады. F2, Br2, 
I2 молекулалары екi атомды, реттiк саны артса, атом радиустары 
да артатындықтан, молекулалардың полюстенуi де жоғарылайды. 
Нәтижеде молекулааралық дисперсиялық әсерлесу күшейiп, бром- 
сұйық, ал йод қатты күйге айналады. Бұл олардың өзiнен-өзi жоғары 
балқу және қайнау температурасына ие болуына алып келедi (20-кесте).

Фтор өте жоғары химиялық белсендi болғандықтан, оны ерiт
кiштермен ерiту iс жүзiнде өте қиын. Бром мен йод суда өте аз мөл
шерде, ал органикалық ерiткiштерде жақсы еридi. Фтор үй темпе
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122 IV ТарауБейметалдар

ратурасында сiлтiлiк металдармен, қорғасынмен, темiрмен жану 
реакциясына кiрiседi. Қыздырылғанда барлық металдармен, алтынмен 
және платинамен де реакцияласады. Ал сутегi, йод, бром, күкiрт, 
фосфор, мышьяк, сурьма, көмiртегi, кремний, бор элементтерiмен 
салқын күйiнде де қопарылыс жасайды немесе жану реакциясына 
кiрiседi. Ол қыздырылғанда хлормен, криптонмен және ксенонмен де 
қосылады:  

Xe + F2 = XeF2 + Q.

Фтор химиялық тұрғыдан белсенді болғандықтан, оттегiмен, 
азотпен және алмазбен тiкелей реакцияласпайды. Фтор атмосфе
расында шыны мен су жанып кетедi:

  SiO2 + 2F2 = SiF4 + O2 + Q;
2H2O + 2F2 = 4HF + O2 + Q.

Бром мен йодтың химиялық белсендiлiгi фторға қарағанда 
төменiрек болса да, қалыпты жағдайда олар да көптеген металдармен 
және бейметалдармен реакцияға кiрiседi. Бром  сутегiмен жай 
қыздырылғанда, ал йод қатты қыздырылғанда әрекеттеседi. бiрақ 
жоғары температурада HI ыдырай бастайды да, керi реакция жүредi. 
Бұл реакция соңына дейiн бармайды:

	 H2 + I2  
→   → 

  2HI – Q.
Галогендердiң химиялық белсендiлiгi фтордан астатқа қарай 

нашарлап, тотықтырғыш қасиетi барған сайын төмендей бередi. 
Бұл жеңiл галогендердiң жай зат ретiнде ауыр галогенид иондарды 
тотықтыруын, жеңiл галоген оксидтерiн ауыр галогенид иондарының 
тотықсыздандыруын түсiндiруге мүмкiндiк бередi:

F2 + 2Cl– → 2F– + Cl2;
Cl2 + 2Br– → 2Cl– + Br2;

Br2 + 2I– → 2Br– + I2;
I2 + 2ClO3 → 2IO3 + Cl2.
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123БейметалдарIV Тарау

                                                                (20-кесте)
                         Галогендерге арналған сапа реакциялары
      

Галоген-
дер

AgNO3 ерітіндісінің  әсері
Түзілген 

тұнба Pb+2

Cl– AgNO3 + NaCl =AgCl↓ + NaNO3

AgCl↓
ақ тұнба

PbCl2↓
ақ түсті 

Br- AgNO3 + NaBr =AgBr↓ + NaNO3
AgBr↓

сарғыш PbBr2↓
ақ түсті

I- AgNO3 + NaI = AgI↓ + NaNO3

AgI↓
сары

PbI2
↓

сары

Фтор, бром және йод табиғатта негiзiнен қосылыстар күйiнде 
кездесетiндiктен, галогендер терiс зарядты иондар күйiнде болады. 
Сондықтан галогендердi алу олардың иондарын тотықтыру арқылы 
жүзеге асады. Бұл тотықтырғыштармен әсер ету немесе электр тогымен 
әсер ету арқылы бос күйдегi галогендер алуға мүмкiндiк бередi.

Фтор жоғары температураға шыдамды майлау заттарын алуда, 
химиялық реагенттерге шыдамды пластмассалар (тефлон), мұздатқыш 
сұйықтықтар (фреон, хладон) алуда қолданылады.  Адам ағзасы үшін 
күндік мөлшер – 1 – 2 мг болып табылады. 

Бром түрлi дәрi-дәрмектер, кейбiр бояулар, күмiс бромидiн өндiру 
үшiн пайдаланылады. Бромның жетiспеушiлiгi адамдарда түрлi жүйке 
ауруларын қоздырады. Жүйке ауруларында, ұйқысыздықта науқастарға 
бромды дәрi-дәрмектер берiледi.

Адам ағзасы үшін күндік мөлшері – 1 мг.
Йод адам өмірі үшін ең қажетті микроэлемент болып саналады, 

оның адам ағзасындағы тұрақты мөлшері 20 – 25 мг. Осының 15 мг-ы 
қалқанша безде болады. Йодтың жетіспеушілігі әр түрлі ауруларды 
туындатады. Мәселен, бұғақ ауруы. Бұл ауруға шалдыққан науқастарда 
жоғарғы жүйке жүйесінің қызметі бұзылады.

htt
p:e

du
po

rta
l.u

z

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



124 IV ТарауБейметалдар

5 %-дық йодтық спирттегі ерітіндісі антисептикалық және қан 
тоқтататын құрол ретінде, бір қатор фармацевтикалық дәрі-дәрмектер 
алуда қолданылады.

Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 Фтор, бром және йод табиғатта бос күйiнде кездесе ме? Нелiктен?
2.	 Бромның металдармен реакциясының теңдеуiн жазыңдар.
3.	 Галогендердiң салыстырмалы атомдық массалары өзгергенде, 

олардың физикалық және химиялық қасиеттерi қалай өзгередi?
4.	 Төмендегi өзгерiстердi жүзеге асыруға мүмкiндiк беретiн реакция 

теңдеулерiн жазыңдар:
a) HCl → Cl2 → CuCl2 → Cu(OH)2 → CuO → Cu;

б) KBr → Br2 → HBr → AgBr;

в) NaBr → NaCl → Cl2 → I2 → HI → AgI.

1-практикалыҚ ЖҰМЫС
«Галогендер» тақырыбы бойынша тәжiрибелiк жаттығулар

1.	 Тұз қышқылының құрамында сутегi және хлор иондары бар 
екендiгiн тәжiрибе арқылы дәлелдеңдер. Реакция теңдеуiн 
жазыңдар.

2.	 Сендерге берiлген құрғақ тұз натрий хлоридi екенiн тәжiрибенiң 
көмегiмен анықтаңдар.

3.	 Сендерге берiлген сынауықтағы ерiтiндiнiң натрий йодидi екенiн 
дәлелдеңдер.

4.	 Тәжiрибе арқылы төрт түрлi әдiспен мырыш хлоридiн алыңдар.
5.	 Сендерге берiлген тұз үлгісітің бромид екенiн дәлелдеңдер.
6.	 Сендерге құрғақ тұз салынған екi сынауық берiлген. Қайсы 

сынауықта натрий хлоридi, қайсы сынауықта натрий карбонаты бар 
екенiн тәжiрибе жолымен анықтаңдар.htt
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125БейметалдарIV Тарау

ГАЛОГЕНДЕР мен галогенидтеРДЫҢ БИОЛОГИЯЛЫҚ 
МАҢЫЗЫ, ГАЛОГЕНДЕРДІҢ ҚОЛДАНЫЛУЫ БОЙЫНША 

ЕСЕПТЕР ШЕШУ

	  1-есеп. Ас тұзын және басқа қажеттi заттарды пайдаланып, 
кальций хлоридiн қалай алуға болады? Тиiстi реакция теңдеулерiн 
жазыңдар.

 Шешуi. Ас тұзынан HCl немесе Cl2 алу:
	 1. HCl алу:

NaCl + H2SO4 = NaHSO4 + HCl.

Cl2 алу:
10NaCl   +  2KMnO4 + 8H2SO4  =   

= K2SO4 + 5Na2SO4 + 2MnSO4 + 5Cl2 + 8H2O;

	 2) HCl -ға CaO-мен немесе Ca(OH)2-мен әсер етiп, CaCl2 алу:    
CaO + 2HCl = CaCl2 + H2O,

    Ca(OH)2 + 2HCl = 2CaCl2 + 2H2O;
	 3) Хлорға кальциймен әсер етiп те CaCl2 алуға болады:
	 Ca + Cl2 = CaCl2.

 2- есеп. Медицинада аллергияға, суық тиюге қарсы, иммунитетті 
көтеретін және қан кетуін тоқтататын дәрілік құрал ретінде 
қолданылатын кальций хлорид тұзын зертхана жағдайында ас 
тұзын  және басқа қажетті реактивтерді пайдаланып алу әдістерін 
көрсетіңдер. Тиісті реакция теңдеулерін жазыңдар.

 Шешуi. Кальций хлорид тұзын алу үшін төмендегідей химиялық 
реакцияларды жүзеге асыру қажет:

	 1)  ас тұзынан хлорид қышқылын яки хлор алу. 
2NaCl + H2SO4 = 2HCl  + Na2SO4

   	 Бұл реакция үшін ас тұзының кристалдары мен сульфат 
қышқылының қаныққан ерітіндісі пайдаланылады.

	 2)  түзілген сутегі хлориді суда ерітіледі.
	 Бұның нәтижесінде хлорид қышқылы алынады.
	 3) хлорид қышқылының көмегімен бірнеше әдістер бойынша 

CaCl2 -ні алуға да болады.
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126 IV ТарауБейметалдар

	  a) CaO + 2HCl = CaCl2 + H2O,

b) CaCO3 + 2HCl = CaCl2 + CO2 + H2O,

c) Ca(OH)2 + 2HCl = CaCl2 + 2H2O.
  3- есеп. Калий бромидтен 4 г бром алу үшін қажетті хлор қанша 

мөлшердегі калий перманганаттан және қанша мөлшердегі 28%-
дық (r = 1,14 г/мл) хлорид қышқылынан алынады?

 Шешуi. 1)  4 г бром алу үшін қанша көлем (қалыпты жағдайда) 
хлор керек?         

	               x л		    4 г
2KBr + Cl2 = 2KCl + Br2

         22,4 л           160 г

4 22,4 4
;    0,56 .

22,4 160 160

xl g
x l

l g


  

х л г

г
 л;х 

	 2) 0,56 л хлор алу үшін қажетті калий перманганаттың және 
хлорид қышқылының массасын табыңдар.
   x                y                               0,56
2KMnO4 + 16HCl = 2KCl + 2MnCl2 + 5Cl2 + 8H2O,
 316              584                              112

следует0,56 0,56 316 0,56
                ;   1,58

316 584 112 316 112 112

x y x
x


     г;

gry
y

92,2
112

56,0584
;

112

56,0

584
=⋅==  г хлорид қышқылын;

	 3) 2,92 г HCl  қанша 28 %-дық ерітіндіде болады?
        100 г ерітіндіде  28 г HCl  болса,
         х  г ерітіндіде  2,92 г HCl  болады.
	

grx 43,10
28

92,2100 =⋅=   г;

	 4) 10,43 г HCl ерітіндісінің көлемін табу.

 	  m = V . r формуласын пайдаланып:
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127БейметалдарIV Тарау

	 	

m
V




 
<;159

<;3141

34310m
V ,

/,
,=

ρ
=

г

г/мл
= 9,15 мл.

	 Жауабы: 1,58 г KMnO4 және 9,15 мл HCl ерітіндісі.
 4- есеп. Йод – адам ағзасы үшін ең маңызды микроэлемент 

болып саналады. Йодтың жетіспеушілігі әсіресе қалқанша 
бездің қызметіне кері әсерін тигізеді де, алуан түрлі ауруларды 
туындатады. Бүгінгі таңда адамдардың йодқа деген сұранысын 
қанағаттандыру мақсатында күнделікті тұтынудағы ас тұзына 
йод қосылады. Ас тұзын йодтау үшін KIO3 тұзы пайдаланылады. 
Калий йодаттағы йодтың тотығу дәрежесін анықтаңдар.

 Шешуi. Химиялық қосылыстар құрамына енетін элементтердің 
тотығу дәрежелерінің жиындысы “нөлге” тең болатынын біле 
отырып:

+1  -2

3 KIO
x

 +1 + x + (-2 ∙ 3) = 0 болады.
1 + x – 6 = 0 бұдан x = 6 – 1 = 5.
Демек,  калий йодатындағы йодтың тотығу дәрежесі +5-ке тең.

Жауабы: +5; 
+1 +5 -2

3 KIO .

 5- есеп. Белгісіз металдың  12,8 г үлгісі хлормен реакцияға кірісіп, 
27 г металл хлоридін түзді. Реакция үшін алынған металл екі 
валентті болса, оның қайсы металл екенін анықтаңдар.

 Шешуi. 1-әдіс. 1) Реакция теңдеуін жазып аламыз да, жоғарыда 
берілген мәліметтерді пайдаланып, белгісіз металды анықтаймыз.

	 12,8 г         27 г
Me + Cl2 = MeCl2               
A              A + 71          ;

71

278,12

+
=

AA

12,8(A + 71) = 27A,
12,8A + 908,8 = 27A,
12,8A – 27A = –908,8,
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128 IV ТарауБейметалдар

–14,2A = –908,8 (–1),
14,2A = 908,8    A = 64.

2-әдіс.  1)  27 г MeCl2-нің құрамындағы хлордың массасы: 
27 – 12,8 = 14,2 г.
2) Демек,  14,2 г хлор 12,8 г металмен біріккен.
Эквиваленттер ережесі негізінде:
E(Cl) = 35,5;    m(Cl) = 14,2 г.
E(Me) = ?;       m(Me) = 12,8 г.

    3)     
       

E(Cl) (Cl) E(Cl) (Me) 35,5 12,8
=  formuladan; E(Me)= 32.

E(Me) (Me) (Cl) 14,2

m m

m m

 
 

 
формуладан;  

      
   4) Жай заттардың эквивалентін табу формуласы 

   

A
E

v


 
пайдаланып, А-ны табамыз.

A = E ∙ v = 32 ∙ 2 = 64.
     Жауабы: екі валентті, атомдық массасы 64 болған элемент – мыс.

 6- есеп. Сульфат қышқылы мен натрий хлорид реакцияға кірісіп, 
қалыпты жағдайда өлшенген 1,12 литр сутегі хлориді мен натрий 
сульфат тұзын түзді. Реакция үшін қанша мөлшердегі 75 пайыздық 
сульфат қышқылының ерітіндісі жұмсалғанын есептеңдер.

 Шешуi. 1) Жүзеге асқан химиялық реакцияның теңдеуін жазамыз.
   x                                 1,12 л
H2SO4 + 2NaCl = Na2SO4 +2HCl,
   98                               44,8 л

grx
x

45,2
8,44

12,198
;

8,44

12,1

98
=⋅==  г;

	
	 2) Реакция үшін 2,45 г ссульфат қышқылы қажет екен. Осы 2,45 

г сульфат қышқылы қанша мөлшердегі 75 пайыздық ерітіндіде 
болады?
1-әдіс.  

      
75 г H2SO4 – 100 г ерітіндіде болса,
2,45 г H2SO4 – x г ерітіндіде болады.

      

E(Cl) (Cl) E(Cl) (Me) 35,5 12,8
=  formuladan; E(Me)= 32.

E(Me) (Me) (Cl) 14,2

m m

m m

 
 
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129БейметалдарIV Тарау

	
grx 27,3

75

10045,2 =⋅=
 
г

 
             2- әдіс. m(ерітінді) = 2,45 ∙ 0,75 = 3,27 г. 

Жауабы: 3,27 г 75 %  ерітінді.

       Дербес шешуге арналған есептер   мен жаттығулар

1.	 NaCl, MnO2, H2SO4, KMnO4-ларды пайдаланып неше түрлi әдiспен 
хлор алуға болады? Реакция теңдеулерiн жазыңдар.

2.	 Белгiсiз тұз берiлген. Оның бромид немесе йодид тұзы екенiн 
қалай анықтаймыз?

3.	 MnO2, KOH, HCl, H2O және тиiстi аспаптар берiлген. Қандай 
әдiспен Бертоле тұзын алуға болады? Химиялық реакция 
теңдеулерiн жазыңдар.

4.	 Бром буының сутегi және ауа бойынша салыстырмалы тығыздығын 
табыңдар.

5.	 Қалыпты жағдайда 100 г суда 3,6 г бром еридi, бұл суды бромды 
су деп атайды. 30,4 г FeSO4-тi күкiрт қышқылы бар ортада 
тотықтыру үшiн қанша бромды су керек?

6.	 Күкiрт қышқылы бар ортада калий йодидiне 6 %-дық 0,6 л (  =1,04 
г/см3) KMnO4 ерiтiндiсiмен әсер еткенде қанша йод алынады?

7.	 2 %-ды 2 кг калий йодид ерiтiндiсiнен йодты  ығыстырып шығару 
үшiн қ.ж.-да өлшенген қанша хлор  керек?

8.	 22,2 грамм кальций хлоридi тузида қанша хлор ионы пайда 
болады?

9.	 Төмендегi сызба бойынша түзiлетiн реакцияларды жүзеге асыруға 
мүмкiндiк беретiн реакция теңдеулерiн жазыңдар:

	 Fe → FeCl3 → NaCl → Cl2 → HCl. 
10.	19 г магний хлоридi бар ерiтiндiге жеткiлiктi мөлшерде күмiс 

нитратының ерiтiндiсi қосылғанда пайда болған тұнбаның 
массасын және зат мөлшерiн табыңдар.

9— Õèìèÿ, 8 êëàññ
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130 IV ТарауБейметалдар

    Тест сұрақтары

1. Сарғыш-қоңыр түстi бромды су арқылы күкiртсутек өткiзiлсе, 
қандай құбылыс болады?
A) Ешқандай құбылыс болмайды;
B) Ерiтiндi түссiзденiп, лайланады;
C) Ерiтiндi түссiзденiп, мөлдiрленедi;
D) Ерiтiндiден газ бөлiнiп шығады.

2. Сутегiнiң 3,01 . 1023 молекуласы мен жеткiлiктi мөлшердегi хлор 
реакцияға кiрiскенде қ.ж.-да өлшенген қанша көлем хлорсутек 
түзiледi?

A) 44,1 л;	      B) 22,4 л;	         C) 11,2 л;		  D) 5,6 л.
3.	 KMnO4 + HCl = химиялық реакция теңдеуiн теңестiрiңдер. 

коэффициенттер қосындысын табыңдар:
	    A) 18;	             В) 20;	        
         С) 32;		  D) 35.

4. Темiр 6,72 л (қ.ж.-да) хлорда жандырылды. Мұнда неше г темiр 
реакцияға кiрiседi?

  A) 5,6;	           B) 11,2;	      
 C) 16,8;	           D) 22,4.
	

 5.  Төмендегі реакция нәтижесінде түзілген заттарды анықтаңдар:
                              KOH (суық) + Cl2 →
	     А)  KCl,  H2O;                          B)  KClO,  H2O;
	     С)  KCl,   KClO,  H2O;               D   KCl,   H2O,  KClO3.htt
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 алтыншы топтыЁ негIзгi топшасынДАFЫ
      элементтердi¨ жалпы сипаттамасы

V ТАРАУ 

Оттегінің газ, ал күкірттің қатты зат болуын қалай түсіндіресіңдер?

Химиялық элементтердiң периодтық жүйесiндегi алтыншы топ
тың негiзгi топшасында (оттегi топшасы) оттегi, күкiрт, селен, теллур 
және полоний элементтерi орналасқан (полоний радиоактивтi элемент 
болғандықтан, оның қасиетi радиохимияда жан-жақты үйренiледi). 
Оттегi топшасы элементтерiнiң атомдық құрылысы төмендегiдей:

2ē, 6ē → 1s2/2s2 2p4;
2ē, 8ē, 6ē → 1s2/2s22p6/3s23p4;
2ē, 8ē, 18ē, 6ē;
2ē, 8ē, 18ē, 18ē, 6ē

O
S
Se
Te

16
+8

  32
+16
  79
+34
 128
+52

Оттегi топшасы элементтерiнiң сыртқы энергетикалық деңгейiнде 
алты электрон бар:

s2  ∙ p4  → 
  

    

        
s      

 p

Сондықтан бұл элементтер өздерiнiң сыртқы энергетикалық 
қабаттарын толтыру үшiн екi электрон қабылдайды, соның нәтижесiнде 
–2 тотығу дәрежесiне ие болады. Оттегi фторлы қоспа — OF2-де +2, 
сутегi пероксидi H2O2-да –1, қалған барлық қосылыстарында –2 тотығу 
дәрежесiне ие болады.

§ 29.
Оттегi  топшасыныҢ  элементтерi
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Күкiрттiң, селен мен теллурдың сыртқы энергетикалық деңгейiнде 
бос күйiнде d-орбиталдар бар. Сыртқы қабығындағы p- және s-элек
трондар бiр-бiрлеп d-орбиталдарға көшiп өтуi мүмкiн.

S, Se және Te 
атомдарының күйi

Сыртқы энергетикалық қабаттағы 
электрондардың орбиталдарда орналасуы

Тотығу 
дәрежесi

Қалыпты күйi ↑↓
↑↓ ↑ ↑

 
s         p               d

+2

–2

Қозғалған күйi

↑↓
↑ ↑ ↑ ↑

s         p               
d +4

↑
↑ ↑ ↑ ↑ ↑

s         p               
d +6

S, Se, Te электрон қабылдап, тотығу дәрежесiн -2 және электрон 
берiп, +4, +6 тотығу дәрежелерiн көрсетедi:

S O SeO TeO SO SeO TeO H S H Se H T
+ + + + + +

− −
4

2

4

2

4

2

6

3

6

3

6

3 2
2

2
2

2, , ; , , ; , ,  ee Na S Na Se Na Te−2
2 2 2; , , .  Na2S

-2, Na2Se-2.

Оттегi — екiншi период элементi, оның сыртқы энергетикалық 
қабатында d-орбиталдар жоқ. Сондықтан ол +4, +6 тотығу дәрежелерiн 
көрсете алмайды.

КҮкiрт
Табиғатта кездесуi. Күкiрт табиғатта бос күйiнде де, қосылыстар 

түрiнде де кездеседi.
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Қазiргi таңда елiмiздегi табиғи газ және газ конденсаттарын қайта 
өңдеу өнеркәсiп орындарында күкiрт және күкiрт қосылыстарын алу 
жолға қойылған. Өзбекстанда өндiрiлiп жатқан мыс рудаларының 
құрамында күкiрт, селен және теллур да бар.

Селен мен теллур — жартылай өткiзгiштер, олар Күн батарея
ларын, терморегуляторлар жасауда, болат пен шынының арнайы 
түрлерiн өндiруде негiзгi шикiзат болып саналады.

Физикалық қасиеттерi. Күкiрттiң бiр канша аллотропиялық түр 
өзгерiстерi бар: ромбы тәрiздi күкiрт S8; моноклиникалық күкiрт S8; 
пластикалық күкiрт Sn. 

Табиғатта ромб пiшiндi күкiрт кездеседi, ол — сары түстi қатты 
кристалл зат, суда ерiмейдi. Тығыздығы 2 г/см3 болса да, күкiрт 
ұнтақтары судың бетiнде қалқып жүредi, себебi оған су жұқпайды. 

Қатты денелердiң су бетiнде қалқып тұруы флотация деп 
аталады. Күкiрт рудаларын “бөтен денелерден” тазалау үшiн өндiрiсте 
флотация әдiсi кең пайдаланылады. Күкiрт көмiртегi (IV) сульфидiнде 
— CS2 және органикалық ерiткiштерде еридi. Күкiрт электр тогын және 
жылуды нашар өткiзедi, 112,8 оС-де балқиды, 444,5   оС-де қайнайды. 
јайнау температурасына дейiн қыздырылған күкiрт салқын суға 
құйылса, пластикалық күкiртке айналады. Пластикалық күкiрт — 
созылғыш зат.

Химиялық қасиеттерi. Күкiрт химиялық реакцияларда тотықтырғыш, 
ал оттегiмен реакцияға кiрiскенде тотықсыздандырғыш болады.

Тотықтырғыш күкiрт:
1.	 Сутегiмен реакцияға кiрiсiп, сутегi сульфидiн түзедi:

H S H S2
0 0

1

2
2+ =

+
− .

2. Металдармен реакцияға кiрiсiп, сульфидтер түзедi:

2 2 3
0 0 1

2

2 0 0 3

2

2

3

0 0 2 2 0

Na S Na S Al S Al S Zn S Zn S Fe+ = + = + =
+ − + − + −

; ; ;    ++ =
+ −

S Fe S
0 2 2

.

2 2 3
0 0 1

2

2 0 0 3

2

2

3

0 0 2 2 0

Na S Na S Al S Al S Zn S Zn S Fe+ = + = + =
+ − + − + −

; ; ;    ++ =
+ −

S Fe S
0 2 2

.
htt

p:e
du

po
rta

l.u
z

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



134  алтыншы топтыҢ негIзгi топшасынДАFЫ элементтердiҢ жалпы сипаттамасы ТАРАУ V

2 2 3
0 0 1

2

2 0 0 3

2

2

3Na S Na S Al S Al S Zn S ZnS Fe S FeS+ = + = + = + =
+ − + −

; ; ; .       .
0 0 +2 -2

Fe+S = FeS

Тотықсыздандырғыш күкiрт: O2, Cl және F2-лермен реакцияға 
кiрiсiп, электрон бередi:

S O SO S Cl S Cl S F S F
0 0

2

4 2

2

0 0

2

2 1

2

0 0

2

6 1

63+ = + = + =
+ − + − + −

; ; .  

Қолданылуы. Күкiрт халық шаруашылығында өте көп мақсаттарда 
қолданылады:

БДБ элементтерi. Күкiрттiң тотығу дәрежелерi (-2, 0, +4, +6), се
лен, теллур, пирит, мырыш жасандысы, гипс, ащы тұз, глаубер тұзы, 
ромб тәрiздi, моноклиникалық S, пластикалық S, тотықтырғыш күкiрт, 
тотықсыздандырғыш күкiрт, флотация.

Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 Оттегiнiң маңызды қосылыстарының формулаларын жазыңдар.
2.	 Күкiрттiң табиғи қосылыстарының формулаларын жазыңдар. Бұл 

қосылыстардағы күкiрттiң тотығу дәрежесi қандай?
3.	 Жай заттарды пайдаланып, формулалары Li2S, ZnS, H2S, SO2, 

CS2, SF6 болатын күрделi заттарды алыңдар. Реакция теңдеулерiн 
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жазыңдар. Бұл қосылыстарда күкiрт қандай қасиет (тотықтырғыш 
немесе тотықсыздандырғыш) көрсетедi?

 § 30.
кҮкIрттiҢ сутектi Қосылыстары

Күкіртсутектің сулы ерітіндісі неліктен қышқылдық қасиет көрсетеді?

Күкiртсутектiң молекулалық формуласы: H2S; құрылыс формуласы: 
H-S-H; электрондық формуласы:

.
Алынуы. Күкiртсутек қышқылының тұздарын, яғни сульфидтердi 

тұз қышқылымен әрекеттестiрiп, күкiртсутек алады:
FeS + 2HCl = FeCl2 + H2S↑.

Балқытылған (200—350 °C-де) күкiрттi сутегiмен әрекеттестiрiп те 
күкiртсутек алынады:   

H2 + S = H2S
Физикалық қасиеттерi. Күкiртсутек — түссiз, өткiр иiстi (шiрi

ген жұмыртқаның) иiсiне ұқсайды, улы газ. –82,30 °C-де сұйыққа 
айналады, –60,28 °C-де қайнайды. 1 л суда 3,85 г яки 2,536 л H2S еридi 
(1 көлем суда 2,5 көлем). 

Күкіртсутек улы газ! Оның ауадағы концентрациясы  0,1 %-ды 
құраса, адам үшін күшті улануды туғызады. Сондықтан күкіртсутектің 
ауадағы концентрациясы 0,01 мл/л-ден аспауға тиіс.

Күкіртсутектің судағы ерітіндісі  күкіртсутек қышқылы деп ата
лады. 

Химиялық қасиеттерi. Күкiртсутек — жанғыш газ. Ол оттегiде 
жанады. 

	     A) егер оттегi жеткiлiктi болса: 2H2S + 3O2 = 2SO2 + 2H2O;
         Б) егер оттегi жеткiлiктi болмаса:  2H2S + O2 = 2S + 2H2O.

Күкiртсутек және күкiртсутек қышқылы күштi тотықсыздандырғыш 
заттар болып табылады:

10 — Õèìèÿ, 8 êëàññ
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2 2 2

2

3

3 2
2

2

2
0

2
2

2
0 1

FeCl H S FeCl HCl S

H S Cl HCl

+
−

+

− −

+ = + +

+ = +

    

     SS

H S H S O S H O

0

2
2

2
4

3
0

22 3 3− ++ = +    

,

,

.

Күкiртсутек қышқылы басқа қышқылдар сияқты қышқылдарға тән 
химиялық реакцияларға кiрiседi:

2KOH + H2S = K2S + 2H2O,
CaO + H2S = CaS + H2O,

CuCl2 + H2S = CuS  + 2HCl.
Күкiртсутек күкiртсутек қышқылы және суда еритiн сульфидтер 

үшiн Pb(NO3)2 реактив болады:
H2S + Pb(NO3)2 = PbS  + 2HNO3,

Na2S + Pb(NO3)2 = PbS  + 2NaNO3,
К2S + Pb(NO3)2 = PbS  + 2КNO3,

Сульфид ионы бар ерiтiндiге қорғасынның суда еритiн тұзы 
қосылса, қара түстi PbS тұнба түзiледi. Бұл арқылы сульфид ионы 
анықталады.

БДБ элементтерi. Күкiртсутек, күкiртсутек қышқылы, сульфид 
ионы, сульфид ионына тән реакциялар.

Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 Күкiртсутектiң сутегiмен және ауамен салыстырмалы тығыздығын 
табыңдар.

2.	 Газдар қоспасында күкiртсутек бар екенiн қандай тәжiрибе арқылы 
анықтау мүмкiн?

3.	 Күкiртсутектiң толық жану және шала жану реакцияларының 
теңдеуiн жазыңдар. Әрбiр реакцияда күкiрттiң тотығу дәрежесiнiң 
өзгеруiн бақылаңдар.

4.	 80 г күкiрттi тотықтыру үшiн қ.ж.-да қанша көлем ауа қажет?

htt
p:e

du
po

rta
l.u

z

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



137ТАРАУ V  алтыншы топтыҢ негIзгi топшасынДАFЫ элементтердiҢ жалпы сипаттамасы

5.	 Мыс сульфатының ерiтiндiсiнен күкiртсутек өткiзiлсе, қандай 
құбылыс байқалады? Реакция теңдеуiн жазыңдар.

 § 31. КҮКIРТТIҢ ОТТЕКТI ҚОСЫЛЫСТАРЫ

Оттекті косылыстарда күкірттің он тотығу дәрежесін көрсетуін қалай 
түсіндіресіндер?

Күкiрт оксидтерi. Күкiрттiң iс жүзiнде маңызды болып саналатын 
екi түрлi оксидi бар: күкiрт (IV) оксидi SO2 және күкiрт (VI) оксидi SO3. 

Күкiрт (IV) оксидi SO2. табиғатта вулкан газдарында және табиғи 
көмiрдiң жануынан пайда болған газдардың құрамында кездеседi. 
SO2 

— полюстi коваленттi байланысы бар газ, зертханада сульфит 
қышқылының тұздарына тұз немесе күкiрт қышқылын әрекеттестiру 
жолымен алынады:

Na2SO3 + H2SO4 = Na2SO4 + H2O + SO2↑ .
Мыс ұнтақтары концентрацияланған күкiрт қышқылымен 

реакцияға кiрiскенде, күкiрт (IV) оксидi түзiледi:
2H2SO4(êоíö) + Cu = CuSO4 + SO2↑ + 2H2O.

Өндiрiсте күкiрт (IV) оксидi металл сульфидтерiн ауада күйдiру 
арқылы алынады:

4FeS2 + 11O2 → 2Fe2O3 + 8SO2↑; 
2ZnS + 3O2 → 2ZnO + 2SO2↑.

Күкiрт (IV) оксидi — түссiз, өткiр иiстi газ, –10 °C-де сұйық күйге,  
–73 °C-де қатты күйге өтедi, ол қышқылдық оксид болғандықтан, суда 
ерiп, күкiрттi қышқыл түзедi: 

 SO2 + H2O = H2SO3.

Негiздiк оксидтер мен сiлтiлер күкiрт (IV) оксидiмен реакцияға 
кiрiсiп, сульфиттер түзедi:

CaO + SO2 = CaSO3;   
 2NaOH + SO2 → H2O + Na2SO3.

.
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Күкiрт (IV) оксидi өршiткiштiң (катализатордың) қатысуымен 
оксидтелiп, күкiрт (VI) оксидiн түзедi: 

2SO2 + O2 →→ 2SO3 + Q.
Күкiртсутектi тотықтырады. Нәтижеде өзi тотықсызданады және 

күкiрт түзедi:  
2H2S + SO2 → 2H2O + 3S.

SO2 органикалық бояуларды түссiздендiредi, микроағзаларды 
жояды, құрғақ жемiстердi дайындауда, кейбiр жемiстердi жетiлдiруде 
қолданылады. Сұйық SO2 мұнайды тазалауда пайдаланылады. Күкірт 
(VI) оксиді улы газ болғандықтан, оның ауадағы концентрациясы 
0,03 – 0,05 мг/л-ден асатын болса, әр түрлі аурулардың туындауына 
себепші болады.

Күкiрт (VI) оксидi SO3. SO3 — күкiрттiң жоғары оксидi, 45 °C-
де қайнайтын, 17 °C-де ақ кристалға айналатын түссiз сұйық зат. 
Қышқылдық оксидтердiң қасиетiн көрсетедi. Сумен тез реакцияласып, 
күкiрт қышқылын түзедi:  

SO3 + H2O = H2SO4 + Q.

SO3-тiң өзi де концентрацияланған күкiрт қышқылында жақсы 
еридi. Мұнда олеум түзiледi: H2SO4• nSO3 → олеум:

H2SO4 + nSO3 → H2SO4 .  nSO3.

Өндiрiсте SO2-нi өршiткiштiң (катализатордың) көмегiмен 
тотықтырып, SO3 алады. Күкiрт (VI) оксидi негiзiнен күкiрт қышқылын 
өндiруде қолданылады.

БДБ элементтерi. Күкiрт (IV) оксидi, күкiрт (VI) оксидi, олеум.

Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 Құрамында 50 % күкiрт және 50 % оттегi бар қосылыстың ауамен 
салыстырмалы тығыздығын анықтаңдар.

2.	 Төмендегi өзгерiстердi жүзеге асыруға қажеттi болған реакция 
теңдеулерiн жазыңдар:  S → ZnS → SO2 → S.

htt
p:e

du
po

rta
l.u

z

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



139ТАРАУ V  алтыншы топтыҢ негIзгi топшасынДАFЫ элементтердiҢ жалпы сипаттамасы

3.	 Қалыпты жағдайда өлшенген 5,6 л күкiрт (IV) оксидiн алуға керек 
болатын пириттiң мөлшерiн есептеңдер.

§ 32.
КҮКIРТ ҚЫШҚЫЛЫ

            Қаныққан күкірт қышқылы қандай металдарға әсер етпейді?

Молекулалық формуласы H2SO4. Оның электрондық және құрылыс 
формулалары төмендегiдей:

    
и
      

Алынуы. Күкiрт қышқылын алу үшiн төмендегi сызба негiзiнде 
жүретiн химиялық реакцияларды жүзеге асыру керек:

FeS2 → SO2 → SO3 → H2SO4.
Физикалық қасиеттерi. Күкiрт қышқылы түссiз, иiссiз, ауыр 

май тәрiздес сұйық зат. 96 %-дық қаныққан күкiрт қышқылының 
тығыздығы 1,84 г/см3. Ол суда ерiтiлгенде, өте көп жылу бөлiнедi. Сон
дықтан күкiрт қышқылын суда ерiткенде өте сақ болу керек.

Күкiрт қышқылын суға араластырып тұрған күйде құю керек. 
Керiсiнше суды күкiрт қышқылына құю мүмкiн емес!

Химиялық қасиеттерi. Сұйылтылған күкiрт қышқылы мен 
қаныққан күкiрт қышқылы арасында қасиеттерi бойынша айырма
шылық бар. Сұйылтылған күкiрт қышқылы барлық қышқылдарға тән  
қасиеттердi көрсетедi.

1. Металдардың белсендiлiк қатарындағы сутегiден бұрын тұрған 
металдармен реакцияға кiрiсiп, тұз және сутегi түзедi:

Zn + H2SO4 = ZnSO4 + H2,
2Al + 3H2SO4 = Al2(SO4)3 + 3H2.

2. Негiздiк және амфотер оксидтермен реакцияға кiрiсiп, тұз және 
су түзедi:

CuO + H2SO4 = CuSO4 + H2O,
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ZnO + H2SO4 = ZnSO4 + H2O.
3. Негiздермен реакцияға кiрiсiп, тұз және су түзедi:

2NaOH + H2SO4 = Na2SO4 + 2H2O,
Mg(OH)2 + H2SO4 = MgSO4 + 2H2O.

4. Әлсiз және ұшқыш қышқылдардың тұздарымен реакцияласып, 
жаңа тұз бен жаңа қышқыл түзедi:

3H2SO4 + Ca3(PO4)2 = 3CaSO4 + 2H3PO4.
Қаныққан күкiрт қышқылы өте күштi тотықтырғыш болған

дықтан, дерлiк барлық металдармен реакцияласады. Ол күмiске (Ag), 
алтынға (Au), платинаға (Pt) және қанықпасы 100%-ға жуық Fe-ге әсер 
етпейдi. Күкiрт қышқылы металдармен әрекеттескенде, металдардың 
белсендiлiгiне, күкiрт қышқылының қанықпасы мен реакция жағ
дайына қарап SO2, S немесе H2S газдарын бөлiп шығарады:

 		   

Cu + 2H2SO4(конц.)= CuSO4 + SO2 + 2H2O,
       0                 +6 	         +2 	               +4

         

0 6 2 4

4 22 4 2
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Қаныққан күкiрт қышқылы қайнатылғанда, бейметалдармен де 
реакцияға кiрiседi:

+6                                   +4                     +4
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2H SO C CO SO H O
+ + +

+ = + +     .

Қаныққан күкiрт қышқылы қанттан, қағаздан, ағаштан және 
маталар құрамындағы целлюлозадан суды тартып алып, оларды көмiрге 
айналдырады:

º àíò

à¬àø
       + = + ⋅H SO C H SO H O2 4 2 4 2n n

 
Күкiрт қышқылы мен сульфаттарды анықтау үшiн барийдiң ерiгiш 

тұзы (барий хлоридi) қолданылады. Реакция нәтижесiнде суда да, азот 
қышқылында да ерiмейтiн ақ тұнба түзiледi:
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H2SO4 + BaCl2 = BaSO4↓+ 2HCl,
Na2SO4 + BaCl2 = BaSO4↓ + 2NaCl.

Сульфаттар. Натрий сульфаты — Na2SO4. Сусыз натрий 
сульфаты шыны және сода өндiруде, медицинада және ветеринарияда 
түрлi дәрi-дәрмектер жасауда пайдаланылады. Na2SO4 

• 10H2O — 
Глаубер тұзы деп аталады.

Кальций сульфаты — CaSO4. Табиғатта гипс CaSO4 
• 2H2O түрiнде 

кездеседi. Медициналық гипс 150–170 °C-де қыздырылғанда, судың 3/4 
бөлiгi буланып, ол алебастрға (CaSO4 

• 1/2 H2O) айналады. Алебастр — 
маңызды құрылыс шикiзаты. Оны құрылыстарда жиi кездестiремiз. Гипс 
(ғаныш) медицинада түрлi мақсаттарда қолданылады.

Мыс (II) сульфаты — CuSO4. Су мен мыс купоросы кристалогид
рат (CuSO4

• 5H2O) түзедi. Мыс купоросы металдардың сыртын мыспен 
қаптауда, ауыл шаруашылығында өсiмдiк зиянкестерiне қарсы күресуде 
қолданылады.

Темiр купоросы — FeSO4 
• 7H2O. Қою-жасыл түстi кристалл. 

Ол өсiмдiк зиянкестерiне қарсы күресте және түрлi бояулар жасауда 
қолданылады.

Күкiрт қышқылының
қолданылуы.
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БДБ элементтерi. Қаныққан күкiрт қышқылының ерiтiндiсiн 
дайындау, сульфат ионы, сульфат ионына тән реакциялар, гипс, алебастр, 
мыс купоросы, темiр купоросы.

Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 Сұйылтылған күкiрт қышқылы мен қаныққан күкiрт қышқылы
ның металдарға ықпалы арасында қандай айырмашылық бар? 
Тиiстi химиялық реакциялардың теңдеулерiн жазыңдар.

2.	Төмендегi кесте бойынша жаттығуларды орындаңдар:
Cu Zn MgO KOH Cu(OH)2 Ba(NO3)2 CaCO3

H2SO4 (сұйыл.)
1 2 3 4 5 6 7

H2SO4(конц.) 8 9 10 11 12 13 14

H2S 15 16 17 18 19 20 21

Мысалы, 1,2,8,9-жағдайларда жүзеге асатын реакцияларды жазыңдар.
3.	 Берiлген екi сынауықтың (пробирканың) қайсысында күкiрт 

қышқылы, қайсысында тұз қышқылы бар екендiгiн анықтаңдар.
4.	 5,4 г алюминийді балқыту үшін 20 %-дық күкірт қышқылы 

ерітіндесінен неше грамм керек?

§ 33.
ХИМИЯЛЫҚ РЕАКЦИЯЛАРДЫҢ ЖЫЛДАМДЫFЫ 

       Химиялық реакциялардың жылдамдығын арттыру мүмкін бе?

Химиялық реакциялар әр түрлi жылдамдықпен жүредi. Кейбiр 
реакциялар өте жедел: санаулы секундтар iшiнде, ал кейбiр реакциялар 
бiрнеше күнде — өте жай жүредi. Аяқталуы үшiн бiрнеше жылдар 
өтетiн реакциялар да бар.

Химиялық өндiрiс орындарында кейбiр реакцияларды жылдамдату, 
ал кейбiреулерiнiң жылдамдығын азайту керек. Мысалы, темiр 
заттардың тотығу үдерiсiн баяулату қажет.
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Химиялық реакцияларға қатысатын заттар қанықпала
рының уақыт бiрлiгi iшiнде өзгеруi химиялық реакцияның 
жылдамдығы деп аталады.

Мысалы, химиялық реакцияға қатысатын заттың алғашқы қанық
пасы 1 моль/л-ге тең. Реакция 10 сек жүрген соң, бұл заттың қанықпасы 
0,4 моль/л екендiгi анықталады. Химиялық реакцияның жылдамдығын 
анықтау үшiн төмендегiдей амалдар орындалады.

Химиялық реакцияның жылдамдығы —  . Реакция кезiнде заттың 
қанықпасы: (1 моль/л – 0,4 моль/л = 0,6 моль/л) 0,6 моль/л-ге азайған. 
Реакция 10 секундқа созылған.

    
  с1–с2           1 моль/л – 0,4 моль/л           0,6 моль/л
    t                          10с                              10с

=== = 0,06 моль/л.с

Демек, бұл реакцияның жылдамдығы 0,06 моль/л . сек екен.
Химиялық реакция жылдамдығына әсер ететiн шарттар.
1. Химиялық реакцияның жылдамдығы реакцияға қатысатын 

заттардың қанықпасына байланысты.
Сендер 7-сыныптағы химия курсынан оттегiнiң химиялық қасиетiн 

үйрену кезiнде күкiрттiң ауада жай жанатынын, таза оттегiде ашық 
жалынмен тез жанатынын бiлiп алғансыңдар. Күкiрт таза оттегiде 
жанғанда, оның сыртына жанасатын оттегi молекуласының саны 
ауадағыға қарағанда өте көп болады. Себебi ауадағы оттегiнiң көлемi 
21 %-ды құрайды. Химиялық реакциялардың жылдамдығы реакцияға 
қатысатын заттар қанықпаларының көбейтiндiсiне тең. Мысалы, 
mA + nB = C реакция үшiн    = k [A]m . [B]n. 

Бұл жерде [A] мен [B] A және B – заттардың молекулалық 
қанықпасы, ал k-пропорционалдық коэффициентi.

2. Химиялық реакцияның жылдамдығына температураның әсерi.

2 1

2 1

t
10

t

t t  


 

Температура әр 10°С-ге көтерiлген сайын реакцияның 
жылдамдығы 2–4 есе  артады. мұнда:  

2t
   — 

реакцияның t2-дегi жылдамдығы; 
1t
   — реакцияның 
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t1- дегi жылдамдығы;  g — химиялық реакция жылдамдығының тем
пературалық коэффициентi. 

Мысалы, реакция жылдамдығының температурасы g = 2 болғанда, 
ортаның температурасы 40 °С-ге көтерiлсе, бұл реакцияның 
жылдамдығы 16 есе; 50 °С-ге көтерiлсе — 32 есе, 70 °С-ге көтерiлсе 
— 128 есе артады. Реакция жылдамдығының бұлайша жедел өсуiн 
молекулалардың қозғалысы шапшаңдап, соқтығысулар санының 
артуымен және белсендi молекулалардың көбеюiмен түсiндiруге 
болады. Химиялық реакциялардың жылдамдығы реакцияға кiрiсетiн 
заттардың табиғатына, қатты денелер бетiнiң ауданына, өршiткiлерге де 
байланысты (7-сынып “Химия” оқулығынан өршiткiлер туралы ұғымды 
еске алыңдар).

3. Химиялық реакцияның жылдамдығы реакцияласатын 
заттардың табиғатына байланысты.

Калий, натрий, темiр және мыс металдарына судың әсерiн 
7-сыныпта үйренгенсiңдер.

A) 2K + 2H2O = 2KOH + H2. Реакция өте жылдам жүредi, бөлiнiп 
шығатын сутегi жанып кетедi. Реакция жану арқылы жүредi.

Б) 2Na + 2H2O = 2NaOH + H2 . реакция жылдам жүредi, бiрақ калий 
мен су арасындағы реакциядан гөрi баяулау болады.

В) темiрдiң сумен өзара реакциясы атмосферадағы оттегiнiң 
қатысуымен өте баяу жүредi және ұзаққа созылады.

Г)  мыс сумен реакцияласпайды.
4. Қатты заттар реакциясының жылдамдығы реакцияласатын  

заттардың жанасу беттерiне тура пропорционал болады.
Темiр мен күкiрттiң қосылу реакциясы мысалында реакцияның 

жылдамдығы реакцияласатын заттардың жанасу беттерiне байланысты 
болатынын қарастырамыз.

Fe + S = FeS реакциясында темiр үгiндiлерi ұсақталған сайын 
реакция жылдамдай бередi. ёсақталып, ұнтақ күйiне келгенде реакция 
баяулайды. Мұның себебi зат тығыздалып, молекулалардың өзара соқ
тығысуының санын азайтады.
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5. Өршiткiнiң (катализатордың) әсерi.
Сутегi пероксидiнiң ыдырау реакциясын MnO2 жылдамдатады. 

Күкiрт (VI) оксидiн алуда ванадий (V) оксидi өршiткi ретiнде үдерiстi 
жылдамдатады.

Химиялық реакциялардың жылдамдығын арттыратын, бiрақ 
өзi өзгермей қалатын заттар катализаторлар (өршiткiлер) 
деп аталады.

Ингибиторлар — заттардың химиялық реакцияға кiрiсуiн 
баяулататын заттар.

БДБ элементтерi. Химиялық реакция жылдамдығы, қанықпа, 
температура, жылдамдықтың температуралық коэффициентi, молекула
лардың соқтығысуы, өршiткi, ингибитор.

Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 Қозғалыстағы дененiң орташа жылдамдығы деп ненi айтады?
2.	 Химиялық реакцияның жылдамдығы деп ненi айтады?
3.	 Химиялық реакцияның жылдамдығы қандай алғышарттарға бай

ланысты?

§ 34.
ХИМИЯЛЫҚ ТЕПЕ-ТЕҢДiК

                  Ізбестің ыдырау реакциясы неліктен қайтымсыз 
реакция болып саналады?

Химиялық реакциялар қайтымды және қайтымсыз реакцияларға 
бөлiнедi. Қайтымсыз реакциялар тек қана реакция өнiмдерiнiң түзiлу 
жағына жүредi. Мысалы:

NaCl + AgNO3 =AgCl↓+ NaNO3,
CaCO3 + 2HCl = CaCl2 + CO2↑ + H2O,

NaOH + HNO3 = NaNO3 + H2O,

, .

10— Õèìèÿ, 8 êëàññ
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2KClO3 = 2KCl + 3O2,
Zn + H2SO4 = ZnSO4 + H2↑.

Қайтымды реакцияларда химиялық үдерiс қарама-қарсы бағытта 
жүредi. Яғни, алдымен реакция өнiмдерi және осы кездiң өзiнде 
реакция өнiмдерiнен алғашқы заттар да түзiледi. Мысалы, күкiрт (IV) 
оксидiнiң сумен реакцияға кiрiсiп, күкiрттi қышқыл түзуi: 

SO2 + H2O = H2SO3 
Бұл реакцияда түзiлген күкiрттi қышқылдың ерiтiндiдегi мөлшерi 

артқан сайын керi реакция да жүре бастайды: H2SO3 =  H2O + SO2

Бiрдей жағдайда қарама-қарсы бағытта жүретiн реак
циялар қайтымды реакциялар деп аталады.  

SO2 + H2O →→ H2SO3

Солдан оңға қарай жүретiн реакция — тура реакция, ал 
оңнан солға қарай жүретiн реакция — керi реакция деп 
аталады.

Қайтымды химиялық реакцияларда жұмсалған бастапқы заттардың 
қанықпалары азайып отырады да, тура реакцияның жылдамдығы 
азаяды. Керiсiнше реакция кезiнде түзiлетiн өнiмдер қанықпасының 
артуы нәтижесiнде керi реакцияның жылдамдығы шапшаңдайды.

Тура реакция жылдамдығы мен керi реакция жылдамдығы 
теңескендегi жағдай химиялық тепе-теңдiк  деп 
аталады. u1 — тура реакция жылдамдығы, u2 — керi 
реакция жылдамдығы (u1= u2 ).

Химиялық тепе-теңдiк кезiнде реакция өнiмдерiнен қанша молекула 
түзiлсе, сонша молекула ыдырайды.

Қысымның, температураның және заттар қанықпасының  өзгеруi 
химиялық тепе-теңдiктi ығыстыруы мүмкiн. Өршiткi химиялық тепе-
теңдiктi ығыстырмайды. Ол тепе-теңдiктiң орнығуына көмектеседi. 
Температураның көтерiлуi жылуды сiңiру арқалы жүретiн реакцияның 
жылдамдығын арттырады.
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Күкiрт (IV) оксидiн тотықтыру реакциясы қайтымды әрi экзотер
миялық реакция болып табылады:  

2SO2 + O2 
→→ 2SO3 + Q.

Бұл реакцияда температураның көтерiлуi керi реакцияның жыл
дамдығын арттырады. Ал температураның төмендеуi тура реакцияның 
жылдамдығын арттырады. Қысымның артуы химиялық тепе-теңдiктi 
көлемнiң азаюына алып келетiн реакция жағына ығыстырады.

2SO2 + O2 
→→ 2SO3 + Q,

  2. 22,4 л + 22,4 л            2. 22,4 л
         67,2 л                    44,8 л

.

Реакция теңдеуi негiзiндегi есептеулерден тура реакцияда 
көлемнiң азаятыны белгiлi. Демек, қысымның артуы тура реакцияны 
жылдамдатады. Химиялық тепе-теңдiктегi реакцияда заттардың 
бiреуiнiң концентрациясы артса, тепе-теңдiк осы зат жұмсалатын 
бағытқа қарай  жылжиды. Мысалы, химиялық тепе-теңдiкте тұрған 
CO2 + H2 →→ H2O + CO реакциялық ортада CO2-нiң қанықпасы 
артса, тепе-теңдiк тура реакция жағына қарай ығысады. Ал CO-ның 
қанықпасы артса, тепе-теңдiк керi бағытқа қарай ығысады.

БДБ элементтерi. Қайтымды реакция, тура реакция, керi реакция, 
химиялық тепе-теңдiк, тепе-теңдiктiң ығысуы, тепе-теңдiктiң 
ығысуына  әсер ететiн шарттар.

Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 Қайтымсыз реакциялар деп қандай реакцияларды айтады?
2.	 Қайтымды реакциялар деп қандай реакцияларды айтады?
3.	 Химиялық теп-теңдiк деген не және оны ығыстыру әдiстерi 

қандай?
4.	 2NO + O2 

→→ 2NO2 + Q; CO2 + C  →→  2CO – Q реакцияларда темпе
ратура төмендесе, тепе-теңдiк қайсы жаққа қарай ығысады? htt
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§ 35. ӨНДIРIСТЕ КҮКIРТ ҚЫШҚЫЛЫН ӨНДIРУ  

Күкірт қышқылын өндіруде қандай өршіткілер пайдаланылады?

Химия өнеркәсiбi үшiн өте маңызды бейорганикалық қосылыс
тардың бiрi — күкiрт қышқылы. Өнеркәсiптiк күкiрт қышқылын 
өндiруге қажеттi шикiзаттар: таза күкiрт — S, темiр колчеданы (пирит) 
— FeS2, түстi металдардың  сульфидтерi —CuS, ZnS, PbS, күкiртсутек 
— H2S.

Өнеркәсiпте шикiзаттан күкiрт қышқылын өндiруге дейiнгi үдерiс 
бiрнеше сатыға бөлiнедi:

1. Күкiрт (IV) оксидiн алу. 2. Күкiрт (IV) оксидiн тазалау.
3. Күкiрт (IV) оксидiн тотықтыру. 4. Күкiрт (VI) оксидiн алу.
1. Күкiрт (IV) оксидiн алу. Күкiрт (IV) оксидiн алу үшiн төмендегi 

химиялық реакцияларды жүзеге асыру керек:
S + O2 = SO2; 			             2H2S + 3O2 = 2SO2 + 2H2O;

4FeS2 + 11O2 = 2Fe2O3 + 8SO2;	 Cu2S + 2O2 = 2CuO + SO2.
Өнеркәсiпте H2SO4 өндiру үшiн пириттi пайдаланады. Пириттi 

күйдiру (оксидтеу) реакциясын өнеркәсiпте жоғары өнiммен жүзеге 
асыру үшiн төмендегi амалдарды орындау қажет:

1)	 Ауа орнына таза оттегiнi жiберу жолымен реакцияны жүзеге 
асыру. Ауа орнына таза оттегi пайдаланылса, реакцияласатын 
заттардың бiрi — оттегiнiң қанықпасы артады. Нәтижеде реакция 
жылдамдайды. 

2)	 Пириттi ұсақтау керек. Бұнда пириттiң оттегiмен соқтығысу 
бетiнiң ауданы ұлғаяды да, реакция жылдамдығы артады. 
Бiрақ пириттiң шектен тыс ұсақталып кетуi реакцияны 
баяулатады. Өйткенi пирит тығыздалып қалады. Оттегi пириттiң 
тығыз қабатының арасына кiре алмайды. Қарсы ағын әдiсi 
қолданылғанда пириттiң өте ұсақ ұнтақтарын пайдалану да жақсы 
нәтиже бередi. 
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Колчеданды күйдiру (FeS2-нi тотықтыру) пешiне ұнтақ күйдегi 
пирит жоғарыдан төмен қарай шашылады да, төменнен ауа жiберiледi. 
Пириттiң ұсақ ұнтақтары мен ауаның қоспасы қайнайтын қабат 
деп аталады. Мұндай жағдайда пириттi тотықтыруға өте аз уақыт та 
жетедi.

2. Күкiрт (IV) оксидiн тазалау. Күкiрт (VI) оксидiнiң алыну 
үдерiсi — катализдiк үдерiс, мұнда ванадий (V) оксидi — V2O5 өршiткi 
ретiнде пайдаланылады. 

SO2-ге қосылған шаң-тозаң және әр түрлi басқа қосымшалар өр
шiткiнiң қасиетiн төмендетедi. Сондықтан пирит күйдiрiлгенде бөлiне
тiн SO2-ны циклон және электрофильтр деп аталатын қондырғылармен 
тазалайды. Содан соң су булары кептiрiледi. Бұл үшiн қаныққан H2SO4 
пайдаланылады (18-сурет).

3. Күкiрт (IV) оксидiн тотықтырып, күкiрт (VI) оксидiн алу. 
Күкiрт (IV) оксидiн күкiрт (VI) оксидiне айналдыру үшiн ол 

өршiткiнiң қатысуымен тотықтандырылады:

2SO2 + O2 →

→ 2SO3 + Q.
Реакция экзотермиялық болғандықтан, 400 °C-де 99,2 % күкiрт 

(VI) оксидi түзiледi. Температура көтерiлгенде өнiм азаяды, мысалы,  
600 °C-де 73 % болады. 

Реакцияда бөлiнген жылу арнаулы жылу алмастырғыштарда SO2-нi 
қыздыруға жұмсалады.

Күкiрт (IV) оксидiн тотықтыруға қолайлы жағдай туғызу үшiн 
қайтымды реакцияларда тепе-теңдiктi оң жаққа қарай ығыстыратын 
шарттарды таңдау керек.

1. Температура. Күкiрт (VI) оксидiнiң өнiмiн көбейту үшiн 
реакцияны 600 °C-ден жайлап 400–450 °C-ге түсiру керек.

2. Өршiткi. Темiр, платина, ванадий оксидтерi өршiткi болуы 
мүмкiн. Өршiткiлерге қойылатын талаптар: a) арзан болуы;  
б) катализдiк донорларға шыдамды болуы; в) ұзақ уақытқа жетуi. 
Қазiргi күнде өршiткi ретiнде ванадий (V) оксидi қолданылады.
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20-сурет.  Күкірт қышқылын өндіру.
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3. Контакт аппаратына жiберiлетiн күкiрт (VI) оксидi су буынан 
және әр түрлi шаңдардан тазалануға, өршiтудi баяулататын 
қосымшалардан тазартылуға тиiс.

Шаңнан, әр түрлi қосымшалардан, су буынан тазаланған SO2 
мен ауа жылу алмастырғыштан контакт аппаратына өтедi. Жылу 
алмастырғыштан өтетiн қоспа жеткiлiктi дәрежеде жылу алып, 
контакт аппаратында тотығады. Контакт аппаратында түзiлiп, 
жылу алмастырғышта салқындатылған күкiрт (VI) оксидi жұтылу 
мұнарасына жiберiледi.

Күкiрт (VI) оксидiн гидраттау, яғни күкiрт қышқылын алу.
Жұтылу мұнарасында күкiрт (VI) оксидiнен күкiрт қышқылы 

алынады. Бұл үшiн SO3-тi сумен реакцияластыру керек. Бiрақ жұтылу 
мұнарасында SO3 сумен реакцияға кiрiсiп, H2SO4-тiң өте майда 
тамшыларын түзедi және мұнара тұманданады. Күкiрт қышқылынан 
түзiлген бұл тұман өте қиын конденсацияланады. Сондықтан жұтылу 
мұнарасында SO3 98 %-дық күкiрт қышқылы көмегiмен ыдыратылады. 
Алғашқыда қаныққан H2SO4 құрамындағы су SO3-тi гидраттайды:

SO3 + H2O = H2SO4 + Q.
Содан соң сусыз H2SO4 өзiне SO3-тi қосып алып, олеум деп 

аталатын қосылыс түзедi:
H2SO4 + nSO3 = H2SO4

 . nSO3.
Өнеркәсiпте күкiрт қышқылын өндiру — үздiксiз үдерiс болып 

табылады (20-сурет).
БДБ элементтерi. Шикiзат, пириттi күйдiру, қайнайтын қабат, 

контакт аппараты, жылу алмастырғыш, олеум.

Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 Қандай заттар күкiрт қышқылын өндiруде шикiзат болады?
2.	 Өнеркәсiпте күкiрт қышқылын өндiру үдерiсi қандай сатылардан 

тұрады?
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3.	 Пириттi күйдiру өндiрiсте қалай жүзеге асырылады?
4.	 Күкiрт (IV) оксидiн тотықтырудың өнiмдiлiгiн арттыру үшiн 

қандай шарттар орындалуы керек?
5.	Төмендегi өзгерiстердi жүзеге асыруға мүмкiндiк беретiн 

химиялық реакциялардың теңдеулерiн жазыңдар:   
      ZnS → H2S → SO2 → SO3 → олеум.

2-ПРАКТИКАЛЫҚ жүМЫС
 “Күкiрт” тақырыбы бойынша эксперименттiк есептер шешу

1.	 Берiлген зат күкiрт қышқылы екендiгiн тәжiрибе арқылы 
дәлелдеңдер.

2.	 Сұйылтылған және қаныққан күкiрт қышқылының мырыш 
металына әсерi әр түрлi болатынын дәлелде. (Тәжiрибе орындауда 
сақ болыңдар). Реакция теңдеулерiн жазыңдар.

3.	 Сендерге үш сынауықта түссiз ерiтiндiлер берiлген. Олардың 
қайсысында тұз қышқылы, қайсысында күкiрт қышқылы, қайсы 
бiрiнде күйдiргiш натрий бар екендiгiн анықтаңдар.

4.	 Алюминий хлоридiнiң тұзын алюминий сульфатынан алу мүмкiн 
бе? Қажеттi реакция  теңдеулерiн жазыңдар.

 Үлгі  есептер  мен  жаттығулар

	 1-есеп. Реакцияның жылдамдық коэффициентi 3-ке тең болғанда 
температура 50 °C-ден 70 °C-ге көтерiлсе, реакция жылдамдығы 
неше есе артады? Осы реакция алғашқы температурада 2 минут  
15 секундта аяқталатын болса, кейiнгi температурада неше 
секундта аяқталады?

 Шешуi. 1. Реакция жылдамдығы неше есе артатынын (+50 °C-ден 
70 °C-ге өткенде) Вант-Гофф ережесi бойынша табамыз:htt
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υ γ   
 

= = = =
− −t t2 1

10
70 50
10 23 3 9 .

	 Химиялық реакция жылдамдығы 9 есе артады.
	 2. Реакция t1-де, яғни бастапқы температурада 2 минут 15 секундта 

(135 секунд)  аяқталады. t2-де бұл уақыттан 9 есе тез аяқталады.

                                2

135
15

9
t s    с                             Жауабы: 15 с.

 2-есеп. Нитрат қышқылын өндіру үдерісінде азот (ІІ) оксидін 
тотықтыру арқылы азот (IV) оксиді алынады. Осы үдерісті 
жылдамдату үшін қысым үш есе арттырылды. Сонда химиялық 
реакцияның жылдамдығы неше есе артқан?

 Шешуі. 1) Химиялық реакция теңдеуі:
2NO + O2 = 2NO2;
2) Реакцияның бастапқы жылдамдығы: 


1 = K[NO]2 ∙[O2].
      Қысым үш есеге арттырылғанда, химиялық реакцияға қатысып 

жатқан заттардың концентрациясы да сәйкесінше үш есеге артады:


2 = K3[NO]2 ∙3[O2] = 32 ∙ 3 = 27.

                Жауабы:  реакцияның жылдамдығы 27 есе артады. 
 3-есеп. Төмендегі химиялық үдерісте тепе-теңдік орныққан кездегі 

әрбір заттың концентрациясы: [CO]=0,004 моль/л, [H2O]=0,064 
моль/л, [CO2] = 0,016 моль/л және [H2] = 0,016 моль/л болған. 

CO + H2O →→ CO2 + H2

	 Химиялық реакцияның тепе-теңдік константасын есептеңдер
 Шешуі. Формуласын пайдаланып, мәселені шешеміз:

2 2

2

[ ] [ ]

[ ] [ ]

CO H
K

CO H O





:

1
064,0004,0
016,0016,0 =

⋅
⋅=K .

                                                  

Жауабы:  тепе-теңдік константасы 1-ге тең.
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 4-есеп. Температура 30 °С-ден 80 °С-ге көтерілген кезде 
реакцияның жылдамдығы 1024 есе артқан болса, онда осы 
реакция температурасының коэффициентін анықтаңдар. 

 Шешуі. Бұл реакцияның температура коэффициентін табу үшін  
төмендегі формуланы пайдаланамыз:    2 1t

10
t

 


 ;

  – химиялық реакцияның жылдамдығы – 1024;
t1 – бастапқы температура -30 °С;
t2 – кейінгі температура -80 °С;
γ  – температура коэффициенті -?

80 30
101024 x


 ; 1024 = x5.
	                  

Жауабы: γ = 4; x = 4.
                             

.         

 5-есеп. Тепе-теңдікте тұрған мына химиялық реакцияларға 
температураның көтерілуі мен қысымның төмендеуі қалай 
әсер етеді?

	 1. 3O2  →
→ 2O3 + 192,46 кДж.

2. 3H2 + N2 →

→ 2NH3 + 92,04 кДж.

3. N2 + O2 →

→ 2NO – 180,98 кДж.
 Шешуі. Ле-Шателье заңы негізінде әрбір реакцияның тепе-теңдігі 

жөнінде пікір өрбітеміз.
	 1) химиялық тепе-теңдікте тұрған жүйенің температурасының 

көтерілуі, эндометриялық реакциялардағы үдерісті оң жаққа 
қарай, ал температураның төмендеуі экзометриялық реак
циялардағы үдерісті оң жаққа қарай немесе керісінше әсер етеді.

	 Температураның көтерілуі 1- және 2- реакцияларды солға қарай, 
ал 3-реакцияны оңға қарай жылжытады;

	 2)  газдар арасындағы реакцияларда қысымның көтерілуі тепе-
теңдікті аз санды молекулалар түзілетін жаққа қарай немесе 
керісінше қысымның төмендеуі көп санды молекулалар түзілетін 
жаққа қарай жылжытады. Қысымның төмендеуі:

	 1- және 2-реакцияларда тепе-теңдікті солға қарай жылжытады, ал 
3-реакцияға әсер етпейді.

   AZOT GURUHCHASI

VI BOB
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 6-есеп. Құрамында 90 % ҒеS  бар 3 тонна техникалық темір 
тотығынан қ.ж-да өлшенген қанша көлем H2S алуға болады?

 Шешуі. 1)  3 тонна техникалық темір тотығындағы таза ҒеS-тің мас-
сасын табу.

	 m(FeS) = 3 ∙ 0,9 = 2,7 т;
	 2) 2,7 т ҒеS-тен қ.ж-да өлшенген қанша Н2S түзіледі?

2700 кг                   x м3

FeS + 2HCl = FeCl2 + H2S
88 кг    		        22,4 м3

327,687
88

4,222700
;

4,2288

2700
mx

x =⋅==
  
м3

Жауабы: 687,27 м³ Н2S түзіледі.
 7-есеп. Күкірт қышқылының 100 г ерітіндісіне артық мөлшерде 

нитрат ерітіндісі құйылды. Бұның нәтижесінде 11,65 г тұнба 
түзілді. Реакция үшін алынған қышқыл ерітіндісіндегі күкірт 
қышқылының массалық үлесін анықтаңдар. 

 Шешуі. 1) Жүзеге асқан химиялық реакцияның теңдеуін жазамыз:
    	   x                                    11,65

  H2SO4 + Ba(NO3)2 = BaSO4  + 2HNO3,
 98                                 233

grx
x

9,4
233

65,1198
;

233

65,11

98
=⋅==  

г

	 2) Реакция үшін алынған 200 г күкірт қышқылының ерітіндісінде  
4,9 г  Н2SO4  бар. 

	 м(ерітінді) = 200 г;              м(ерітуші) = 4,9 г.

   
%45,2%0245,0

200

9,4 === Cyokiω  немесе С % = 2,45 %  

 Жауабы: w = 0,0245;  2,45 %.
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  Дербес шешуге арналған есептер   мен жаттығулар 

1.	 Төмендегi өзгерiстердiң реакция теңдеулерiн жазыңдар:
3 3 2 3

2 2 3 2

2 3 2 4

              FeCl Fe(OH) Fe O

                 

FeS Fe O Fe FeCl FeS

SO SO H SO

 



   



 

2.	 Құрамында  60 % темiр (II) сульфидi бар 180 г FeS және Fe2O3 
қоспасына мольдiк мөлшердегi тұз қышқылы әрекеттестiрiлдi. 
Нәтижеде неше л (қ.ж.-да) күкiртсутек пайда болады? Осы 
мөлшердегi күкiртсутектен қанша күкiрт қышқылын алу мүмкiн?

3.	 16 г күкiрттi тотықтыру үшiн қанша көлем ауа керек? Ауаның      
21 %-ын оттегi құрай ма?

4.	 Мыс купоросындағы кристалдану суының массалық үлесiн 
есептеңдер.

5.	 Төменде көрсетілген реакция теңдеулерінің қайсысы жүзеге асады?
	 CuSO4 + HNO3 →,		  Cu + HCl →,
	 Hg + H2SO4 →,		  BaCl2 + H2SO4 →,
	N aOH + H2SO4 →,		  MgCl2 + H2SO4 →,
	N a2SO3 + H2SO4 →,		N  aNO3 + HCl →.
	 Жүзеге асуы мүмкін реакциялардың молекулярлық, иондық және 

қысқа иондық теңдеулерін жазыңдар.
6.  3,4 кг күкіртсутек қышқылын толығымен жандыру үшін қанша 

көлем оттегі қажет?
7. 4,5 г алюминиймен толық реакцияға кірісетін күкірт қыш

қылының 20 %-дық ерітіндісінің массасын есептеп табыңдар. htt
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АЗОТ топшАсы

VI ТАРАУ

1

7

4N

↑↓
↑↓ ↑ ↑ ↑

1s2   2s2   2p3

21-сурет. Азот 
атомының 
құрылысы.

Азот, фосфор, мышьяк, сурьма және висмут
элементтер жүйесінің бір негізгі топшада орналасуының себебі неде?

Азот топшасы элементтерiнiң жалпы сипаттамасы. Химиялық 
элементтердiң периодтық кестесiнiң V тобы негiзгi топшасының 
элементтерi: азот N, фосфор P, мышьяк As, сурьма Sb және 
висмут Bi. Бұл элементтердiң сыртқы энергетикалық қабатындағы 
электрондар саны 5-еу, энергетикалық қабықшалары — s2 p3 түрiнде 
орналасқан. Бұл элементтердiң барлығына 
сыртқы электрондық қабатын аяқтау үшiн 3 
электрон жетiспейдi. Сондықтан бұл элементтер 
3 электрон қосып алып, терiс үш (–3) тотығу 
дәрежесiн көрсетедi.

Сыртқы энергетикалық қабатта орналас
қан электрондар қозғалыстағы күйде (азоттан 
басқасы) s1 p3 d1 түрiнде болады:

↑↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑

Электрондары қозғалыстағы күйде өзiне 
қарағанда электртерiс элементтерге осы жұптаспаған 
5 электронды берiп, +5 тотығу дәрежесiне ие болады. 
Азот атомының сыртқы электрондық қабатында 
d-орбитал жоқ, сондықтан сыртқы қабаттағы 
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158 VI ТАРАУАзот топшасы

электрондар ↑↓ ↑ ↑ ↑   күйде болады (21-сурет.). Бұның электрондық 
конфигурациясы  s² p³ түрінде өрнектеледі. Азот атомының сыртқы 
электрон қабатының  бұндай түзілісі арнайы типтегі байланысты 
қосылыстар түзу мүмкіндігін туғызады (20-кесте).

             Азот топшасы элементтерiнiң қасиеттерi         (20-кесте)

Ре
тт

iк
 с

ан
ы

Эл
ем

ен
т 

ат
ы

Бе
лг

iс
i

С
ал

ы
ст

ы
рм

ал
ы

 
ат

ом
ды

қ 
ма

сс
ас

ы

Эн
ер

ге
ти

ка
лы

қ 
қа

ба
т 

са
ны

С
ы

рт
қы

 қ
аб

ат
та

ғы
 

эл
ек

тр
он

 с
ан

ы

Электрондардың 
энергетикалық 
қабаттар мен 
қабатшаларда 

орналасуы

Тотығу 
дәрежесi

7 Àçîò N 14 2 5 1s2 2s2 2p3 –3,0,1,2,3,4,5

15 Ôîñôîð P 31 3 5 2s2 2p6 3s2 3p3 –3,0,3,5

33 Mûøüÿê As 75 4 5 3s2 3p6 3d10 4s2 4p3 –3,0,3,5

51 Ñóðüìà Sb 122 5 5 4s2 4p6 4d10 5s2 5p3 –3,0,3,4,5

83 Âèñìóò Bi 209 6 5 5s2 5p6 5p10 6s2 6p3 –3,0,3,5

§ 36.
Açîò

Ауа құрамының негізгі бөлігін азот пен оттегі құраса, олар 
неге өзара реакцияласпайды?

Азот молекуласының құрылысы. Азот молекуласы оның екi 
атомының полюссiз коваленттi байланысынан түзiледi.

Молекулалық формуласы: N2. Құрылыс формуласы: N≡N
Электрондық формуласы:   :N 

..
:: N: 

Табиғатта кездесуi: 
Азот   табиғатта бос күйiнде де, қосылыстар түрiнде де кездеседi. 

Бос күйiнде ауаның негiзгi бөлiгiн құрайды. Ауада көлемi бойынша  
78 %, ауырлығы бойынша 75,5 % азот болады. Қосылыстар түрiнде 
NaNO3 Чилиде кездеседi. Сондықтан оны Чили селитрасы деп атайды. 

Азот  топырақта да түрлi нитраттар түрiнде кездеседi. Тiрi ағзалар 
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159Азот топшасыVI ТАРАУ

құрамына кiретiн, тiршiлiк үшiн өте маңызды заттар, яғни ақуыздар 
да — азоттың табиғи қосылыстары.

Алынуы. Зертхана жағдайында таза азот қыздырылған мыс (II) 
оксидiнiң үстiнен аммиак газын өткiзу арқылы алынады:

3CuO + 2NH3 = 3Cu + 3H2O + N2.
Өнеркәсiпте азот алу үшiн негiзгi шикiзат ауа болып саналады.
Ауа сұйық күйге келтiрiледi. Бұл үшiн ауа қатты мұздатылады. 

Сұйық ауа жайлап буландырылады. Мұнда бiрiншi болып ауа 
құрамындағы азот ұшып шығады. Мұның себебi, азоттың қайнау 
температурасы – 196 °C, оттегiнiң қайнау температурасы – 183 °C. 
Сұйық ауа құрамынан азот шығып болған соң, оттегi қалады. Демек, 
бұл технологиялық үдерiсте азот пен оттегi алынады.

Физикалық қасиеттерi. Азот — түссiз, иiссiз, дәмсiз газ, суда өте 
нашар еридi. 1 көлем суда 0,0154 көлем азот еридi. Азоттың сұйылу 
температурасы –210 °C, қайнау температурасы – 196 °C.

Химиялық қасиеттерi. Азот молекуласында атомдар өзара үш жұп 
электрондар есебiнен коваленттi полюссiз байланысқан. Сондықтан 
азот — химиялық тұрғыдан инерттi (белсендi емес) зат.

Жоғары температурада азот оттегiмен реакцияласып, азот (II) 
оксидiн түзедi:

 N O NO QC
2 2

2000 2      +  → −° .

Найзағай кезiнде түзiлетiн электр зарядтары әсерiмен атмос
ферадағы азот  тотығып, азот (II) оксидi түзiледi.

Азот өршiткiнiң қатысуымен жоғары қысым және температурада 
сутегiмен реакцияға кiрiседi:  N2 + 3H2 →→ 2NH3 + Q.

Литий мен азот қалыпты жағдайда реакцияласады:
6Li + N2 = 2Li3N.

Азот басқа металдармен қалыпты жағдайда реакцияласпайды. 
Мысалы, ол қыздырылғанда ғана магниймен реакцияға кiрiседi:

3Mg + N2 = Mg3N2.
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160 VI ТАРАУАзот топшасы

Металдардың азотпен түзген қосылыстары нитридтер деп 
аталады. Мысалы,:  Li3N — литий нитрид, Mg3N2 — магний нитрид.

БДБ элементтерi. Азот, фосфор, мышьяк, сурьма, висмут, ауадан 
азот алу, азот химиялық тұрғыдан белсендi емес, нитридтер.

Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 V топтағы негiзгi топша элементтерiнiң атомдық құрылысында 
негiзгi ұқсастық неде?

2.	 Табиғаттағы азот туралы айтыңдар.
3.	 Азоттың тығыздығын және оның сутегiмен салыстырмалы 

тығыздығын табыңдар.
4.	 Азоттың химиялық қасиеттеріндегі өзіндік езекшеліктер неде деп 

ойлайсыңдар?
5.	 Өнеркәсiпте азот қандай әдiстермен алынады?

§ 37. АЗОТТЫҢ СУТЕКТI ҚОСЫЛЫСТАРЫ

    Аммиактың сулы ерітіндісі негіздік қасиетке ие болатынын қалай 
түсіндіресіңдер?

Молекуласының құрылысы. Азот сутегiмен әрекеттесiп, бiрнеше 
заттар түзедi. Азоттың сутектi қосылыстары iшiнде ең маңыздысы — 
аммиак. Оның молекулалық формуласы NH3, құрылыс формуласы 

,  э л е к т р о н д ы қ  ф о р м у л а с ы 

 түрiнде болады. Азот сутегiмен 

салыстырмалы электртерiс элемент 
болғандықтан, аммиак молекуласы 
полюстi болып табылады  (22-сурет).

Алынуы. 1. Зертхана жағдайында 
аммиак аммоний хлоридiнiң тұзына 
сiлтiмен әсер ету арқылы алынады:

22-сурет. Аммиак молекуласының 
құрылысы.
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161Азот топшасыVI ТАРАУ

NH4Cl+NaOH = NaCl+H2O + NH3.
Сонымен бiрге аммоний хлоридiне сөндiрiлген iзбестi араластырып 

қыздырса да, аммиак түзiледi (23-сурет):
2NH4Cl + Ca(OH)2 = CaCl2 + 2H2O + 2NH3.

2. Өндiрiсте алынуы. Өнеркәсiпте аммиак атмосфера ауасынан 
айырып алынған азот пен суды электролиздеу арқылы түзiлген 
сутегiнi реакцияға кiрiстiру жолымен алынады: 

N2 + 3H2 = 2NH3 + Q.
Азот пен сутегiнiң қоспасы қалыпты жағдайда реакцияласпайды. 

Азоттың сутегiмен реакциясы — қайтымды реакция. Реакцияны оңға 
қарай (NH3 түзiлу жағына) ығыстыру үшiн:

1. Қысымды арттыру керек.
2. Температураны төмендету керек. Бiрақ төмен температурада 

аммиак түзiлуi реакция өнiмiн төмендетедi.
3. Өршiткiлердi пайдалану керек. Бұл реакция үшiн катализатор 

(өршiткі) — Al2O3, K2O және темiр қоспасы болып табылады.
Физикалық қасиеттерi. Аммиак — түссiз, өткiр иiстi, ауадан 1,7 

есе жеңiл газ. 1 көлем суда 700 көлем аммиак еридi. Жалпы алғанда 
аммиак суда өте жақсы еридi (24-сурет).

24-сурет.  Аммиактың
               суда еруi.

23-сурет. Зертханада NH3 алынуы.

Ca(OH)2

NH4Cl

NH3

Âàòà

11 — Õèìèÿ, 8 êëàññ
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162 VI ТАРАУАзот топшасы

Химиялық қасиеттерi. Аммиак — суда өте жақсы еридi, соның 
нәтижесiнде аммоний гидроксидi (нашатыр спиртi) түзiледi:   

NH3 + H2O →→ NH4OH.
Бұл реакцияда аммиак су молекуласындағы H+ ионын (протонды) 

қосып алып, аммоний ионын NH+
4  түзедi, ал H+ ионын жоғалтқан су 

гидроксид ионы OH–-на айналады. Нәтижеде ерiтiндi сiлтiлiк қасиет 
көрсетедi:

NH3 + H2O →→ NH4
+ + OH–.

Аммоний ионының түзiлуi донорлық-акцепторлық байланыс 
механизмi негiзiнде жүредi. Аммиак молекуласында меншiктi электрон 
жұбы бар. Сутегi ионында бос орбитал бар. Аммиактың молекуласы 
сутегi ионымен соқтығысқанда, азоттың меншiктi электрон жұбы сутегi 
мен азот атомдары үшiн ортақ болып қалады:

+

.

 

.

Аммоний ионында азот 4 валенттi болып қалады. Тотығу дәрежесi 
өзгермейдi, яғни –3-ке тең. 

Аммиак қышқылдармен реакцияға кiрiсiп, тұз түзедi. Бұл реак
циялар да донорлық-акцепторлық механизм бойынша жүредi. Қыш
қылдар молекуласынан бөлiнiп шыққан сутегi иондары аммиак моле
куласындағы меншiктi электрон жұп есебiмен коваленттi байланыс 
түзiп, аммоний ионына айналады.

NH3 + HCl = NH4Cl (аммоний хлориді),
NH3 + H2SO4 = NH4HSO4 (аммоний гидросульфаты),

2NH3 + H2SO4 = (NH4)2SO4 (аммоний сульфаты).
Аммиак жоғары температурада азотқа және сутегiге ыдырайды:

2 33 2 2NH N Ht    
�

 → +
Аммиак оттегiде жанады, одан азот және су пайда болады (25-сурет):

 4NH3 + 3O2 = 2N2 + 6H2O.
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163Азот топшасыVI ТАРАУ

Егер аммиактың жану реакциясы платина өршiткiсiның қаты
суымен жүзеге асырылса, азот (II) оксидi түзiледi (26-сурет):

	 4NH3 + 5O2 
Pt  4NO + 6H2O.

Аммоний тұздары. Аммоний ионы мен қышқыл қалдықтарынан 
түзiлген күрделi заттар аммоний тұздары деп аталады:

NH4Cl, 	             NH4NO3,           (NH4)2SO4,     (NH4)3PO4;
NH4HSO4, 	    NH4H2PO4, 	 (NH4)2HPO4.
Аммоний тұздарының барлығы да — суда жақсы еритiн заттар.
Олардың өздерiне тән қасиеттерi төмендегiдей:
1. Қатты қыздырылғанда, ыдырайды:

(NH4)2CO3 = 2NH3↑ + H2O + CO2↑.
2. Сiлтiлермен әсерлескенде, аммиак бөлiнiп шығады:

(NH4)2SO4 + 2NaOH = Na2SO4 + 2NH3↑ + 2H2O.
Бұл реакция — аммоний тұздарына тән реакция.
БДБ элементтерi.  Аммиак, аммиактың құрылысы және 

электрондық формуласы, зертханада алынуы, аммоний ионы, аммоний 
ионының құрылысы, аммоний тұздары және аммоний ионы үшiн 
сапалық реакция.

25-сурет. Аммиактың 
оттегiде жануы

26-сурет. Аммиактың 
өршiткiнiң қатысуымен 
жануы.
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164 VI ТАРАУАзот топшасы

 

Аммиактың қолданылуы:

Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 Аммиакты және аммиак негізінде алынатын қосылыстарды 
пайдалану салаларын білесіңдер ме?  Олар қандай мақсаттарға 
қолданылады?

2.	 Төмендегi өзгерiстердi жүзеге асыру үшiн қажеттi реакция 
теңдеулерiн жазыңдар:

	N 2 → NH3 → (NH4)2CO3 → NH3 → (NH4)2SO4

3.	 5,6 л аммиак өршiткiнiң қатысуымен тотығуы үшiн қ.ж.-да қанша 
көлем оттегi қажет және қанша көлемде қандай газ пайда болады?

 § 38.
АЗОТТЫҢ ОТТЕКТI ҚОСЫЛЫСТАРЫ

Неліктен азота (II) оксиді бейтарап, ал азот (IV) оксиді қышқылдық 
оксид болып саналады?

Азот қалыпты жағдайда оттегiмен реакцияға кiрiспейдi, оның бiрне
ше түрлi оксидтерi бар: 

Азот (I)   оксидi – N2O,		  Азот (IV)   оксидi – NO2,
Азот (II)  оксидi – NO,		  Азот қос  оксидi – N2O4,
Азот (III)-оксидi – N2O3,		  Азот (V)    оксидi – N2O5.
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165Азот топшасыVI ТАРАУ

Азот (II) оксидi — NO. Азот (II) оксидi — түссiз, иiссiз газ, 
суда өте аз еридi. 1 көлем суда 0 °С-де 0,7 көлем NO еридi. Сұйылу 
температурасы –163,6 °С, қайнау температурасы — 154,8 °С. Азот 
(II) оксидi  электр разрядтары және найзағай болған кезде түзiледi. 
Сондықтан көктемде жауатын жаңбыр суының құрамында азот 
қосылыстары аз да болса кездеседi:

N2 + O2 
2000 °C  2NO.

Азот (II) оксидi — бейтарап оксид, ол тұз түзбейдi. Өнеркәсiпте 
NO-ны алу үшiн аммиак катализдiк жолмен тотықтандырылады. Зерт
хана жағдайында NO-ны алу үшiн мысқа сұйылтылған азот қышқылын 
әрекеттестiредi:

3Cu + 8HNO3 = 3Cu(NO3)2 + 2NO + 4H2O.
Азот (II) оксидi ауа құрамындағы оттегiмен әдеттегi жағдайда 

реакцияласып,  NO2 түзедi:
    2NO + O2  

→→ 2NO2.
Азот (IV) оксидi — NO2. Азот (IV) оксидi — қызғыш-қоңыр түстi, 

өткiр иiстi, улы, тұншықтырғыш газ. Ол суда жақсы еридi. 21,3 °С-де 
қайнайды, – 9,3 °С-де түссiз кристалл күйiнде қатады. NO2 зертханада 
мысқа қаныққан азот қышқылын әрекеттестiру арқылы алынады:

Cu + 4HNO3 = Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O.
Өнеркәсiпте азот (IV) оксидiн алу үшiн азот (II) оксидi тотық

тырылады. Азот (IV) оксидi — қышқылдық оксид. Ол суда ерiп, азот 
және азотты қышқылдар түзедi:

2NO2 + H2O = HNO3 + HNO2.
БДБ элементтерi. Азот оксидтерi, азот (II) оксидi, азот (IV) оксидi, 

тұз түзбейтiн қосылыстар.htt
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166 VI ТАРАУАзот топшасы

Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 N2+O2 = 2NO – Q реакциясының тепе-теңдiгiн оңға ығыстыру 
үшiн қысым мен температураның қандай әсерi бар екендiгiн 
түсiндiрiңдер.

2.	 N2O5 -тегi азоттың валенттiгiн және тотығу дәрежесiн анықтаңдар.
3.	 Азот (IV) оксидiнiң сутегiмен және ауамен салыстырмалы 

тығыздығын анықтаңдар.

§ 39.
АЗОТ ҚЫШҚЫЛЫ

Азот қышқылынан зер суы қалай алынады?

Молекулалық формуласы — HNO3. Азот атомының екiншi 
энергетикалық қабатында (сыртқы энергетикалық қабат) 
d-энергетикалық қабатша жоқ. 2s2 энергетикалық қабатшадағы жұп 
электрон қозғала алмайды. Азот бесiншi топта орналасқан элемент 
болса да, V валенттi бола алмайды. Азоттың жоғары валенттiгi IV тең. 
Сондықтан азот қышқылының құрылысы мен электрондық формуласын 
төмендегiдей жазу мүмкiн:

 ,      

Демек, азот қышқылында азот IV валенттi, тотығу дәрежесi +5.
Алынуы. XX ғасыр басында азот қышқылы қаныққан күкiрт 

қышқылы мен Чили селитрасын (NaNO3) әрекеттестiру арқы
лы алынған. Қазiр бұл әдiс зертханада азот қышқылын алу үшiн 
пайдаланылады: 

NaNO3 + H2SO4 = NaHSO4 + HNO3.
Өнеркәсiпте азот қышқылын алу үшiн аммиакты пайдаланады 

(27-сурет).
1. Аммиакты өршiткiның көмегiмен (Cr2O3 немесе MnO2) 

тотықтыру.
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167Азот топшасыVI ТАРАУ

4NH3 + 5O2 = 4NO + 6H2O.
2. Азот (II) оксидiн тотықтырып, aзот (IV) оксидiн алу. 

2NO + O2 = 2NO2

3. Азот (IV) оксидiн оттегiнiң қатысуымен суға сiңiру.
	   4NO2 + 2H2O + O2 = 4HNO3.
Физикалық қасиеттерi. Таза азот қышқылы — түссiз, өткiр иiстi 

сұйықтық, тығыздығы 1,5 г/см3. –41 °C-де кристалданады, суда жақсы 
еридi.

Химиялық қасиеттерi. Азот қышқылы — бiр негiздi күштi қыш
қыл. Сұйылтылған ерiтiндiлерде толық диссоциацияланады:

HNO3 →→ H+ HNO H NO3 3  � + −+ . 
Азот қышқылы тұрақсыз. Жарық пен жылудың әсерiнен ыдырайды:

4HNO3 = 4NO2 + O2 + 2H2O.
Азот қышқылы да басқа қышқылдарға тән жалпы реакцияларға 

кiрiседi:
CuO + 2HNO3 = Cu(NO3)2 + H2O,

Fe(OH)3 + 3HNO3 = Fe(NO3)3 + 3H2O,
Na2CO3 + 2HNO3 = 2NaNO3 + H2O + CO2.

Азот қышқылының металдарға әсерi басқа қышқылдардай емес. 
Қышқылдың қанықпа және металдың белсендiлiгiне қарай азот 
қышқылы төмендегiдей тотықсызданады:

 HNO NO H NO NO N O N NH3

4

2

3

2

2 1

2 2

0 3

3   →
+ + + + −

; ; ; ; ;

27-сурет. Өнеркәсiпте
              HNO3 алу 
            сызбасы.

Өршіткі

Алмастырғыш

Контакт
аппараты

Тотықтырғыш мұнара
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168 VI ТАРАУАзот топшасы

1. Пассив металдар, қаныққан  азот қышқылы мен реакцияға кiрiсiп 
(a және б), NO2 газын түзедi, сұйылтылған азот қышқылы (в) NO-
ны, ал қатты сұйылтылған қышқыл NH3 -ті  немесе  NH4 NO3 - ті 
түзеді. 

2.   Азот қышқылы металдармен қышқылдың қанықпасы мен 
температурасына қарай түрлi реакцияларға кiрiседi:

  a) Cu + 4HNO3 (конц.) = Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O,
  б) Pb + 4HNO3 (конц.) = Pb(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O,

  в) 3Cu + 8HNO3 (сұйыл.) = 3Cu(NO3)2 + 2NO + 4H2O,

  г) 4Fe + 10HNO3 (өте сұйыл.) = 4Fe(NO3)2 + NH4NO3 + 3H2O.

1 моль азот қышқылы мен 3 моль тұз қышқылының қоспасы “зер 
суы” деп аталады. Зер суы — өте күштi тотықтырғыш, ол тіпті өте 
пассив металдар — алтын мен платинаны да ерiте алады:

Au + HNO3 + 3HCl = AuCl3 + NO + 2H2O,
3Pt + 4HNO3 + 12HCl = 3PtCl4 + 4NO + 8H2O.

Ағаш үгiндiсi, скипидар (органикалық зат) азот қышқылында 
жалын шығарып жанады (28-сурет).

28-сурет. Ағаштың қаныққан азот қышқылында жануы.

    Қолданылуы:
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169Азот топшасыVI ТАРАУ

Қаныққан азот қышқылымен жұмыс
iстегенде өте сақ болу керек!

АЗОТ ҚЫШҚЫЛЫНЫҢ ТҰЗДАРЫ

Азот қышқылының тұздары нитраттар деп аталады. Нитраттар 
негiзiнен металдарға, металл оксидтерiне, сiлтiлiк металдар мен 
жер-сiлтiлiк металдардың карбонатты тұздарына азот қышқылын 
әрекеттестiру жолымен алынады. Ал аммоний нитраты аммиакқа азот 
қышқылымен әсер ету арқылы алынады:

NH3 + HNO3 = NH4NO3.
Барлық нитраттар суда жақсы еридi.
Нитраттар қыздырылғанда, ыдырайды. металдардың белсендiлiк 

қатарында магнийден солға қарай орналасқан металдардың нитраттары 
нитрит және оттегi түзiп, ыдырайды:
	 2KNO3 

t°  2KNO2 + O2.
Металдардың белсендiлiк қатарында магний мен мыс аралығында 

орналасқан металдардың нитраттары ыдырағанда, металл оксидiн, азот 
(IV) оксидiн және оттегi түзiп, ыдырайды:

2Cu(NO3)2 
t°  2CuO+4NO2+O2.

Металдардың белсендiлiк қатарындағы мыстан кейiн орналасқан 
металдардың нитраттары ыдырағанда, металл, азот (IV) оксидi және 
оттегi түзiледi:

2AgNO3 
t°  2Ag+2NO2+O2.

Нитраттардың ыдырауын төмендегi жалпы формуламен өрнектеуге 
болады:

Аммоний нитраты ыдырағанда, азот (I) оксидi түзiледi:
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170 VI ТАРАУАзот топшасы

NH4NO3 

t°  N2O+2H2O.

Азот қышқылының тұздарын анықтау үшiн оның құрамында нитрат 
ионы — NO3

–  бар екендiгiн бiлу керек. Бұл үшiн нитрат тұзы қаныққан 
күкiрт қышқылымен бiрге қыздырылып, оған мыс қосылады. Реакция 
нәтижесiнде қоңыр газ — NO2 түзiлуi тексерiліп жатқан тұздың нитрат 
екендiгiн бiлдiредi:

2NaNO3 + H2SO4 = Na2SO4 + 2HNO3,

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

Нитраттар негiзiнен ауыл шаруашылығында минералды тыңайт
қыштар ретiнде қолданылады.

БДБ элементтерi. HNO3 молекуласының құрылысы, нитраттар, 
нитраттардың ыдырауы, нитраттарды анықтау.

Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 Зертхана жағдайында азот қышқылы қалай алынады?
2.	 Cu(NO3)2 тұзын қандай жолмен түзуге болады? Қажеттi реакция 

теңдеулерiн жазыңдар.
3.	 Төмендегi өзгерiстердi жүзеге асыру үшiн қажеттi реакциялардың 

теңдеулерiн жазыңдар:
     N2 → NH3 → NO → NO2 → HNO3 → Ca(NO3)2.
4.	3,2 г мыс нитраты қышқылда ерiтiлгенде қ.ж.-да неше л азот 

(II) оксидi түзiледi?

3-ПРАКТИКАЛЫҚ ЖёМЫС  
“Аммиак алу және онымен тәжiрибелер өткiзу”

1.	 23-суреттегiдей аспап дайындаңдар.
2.	 Аммиак түзу. Бұл үшiн тең көлемде аммоний хлоридiн (NH4Cl) 

және сөндiрiлген iзбес ұнтағын алып, оларды шыны ыдыста 
жақсылап араластырыңдар. Түзiлген қоспадан сынауықтың 1/3 
бөлiгiне дейiн салыңдар және баяу қыздырыңдар (23-сурет).
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171Азот топшасыVI ТАРАУ

3.	 А м миакты ж инау.  Бөл i н i п  ш ы қ қан га зд ы (ам м иак т ы) 
23-суреттегiдей түтiк арқылы аузы төменге қарап орнатылған 
сынауыққа жинаңдар.

4.	 Сынауыққа аммиак газы толған соң (бұл үшiн иiскеп көру керек. 
Аммиак — өткiр иiстi газ) сынауықтың аузын тығынмен бекiтiп, 
сулы ыдысқа салыңдар және тығынды алыңдар. Сынауыққа су 
толады. Себебi аммиак суда жақсы еридi. Суға толған сынауықты  
ыдыстан алыңдар. Сынауықтағы сұйықтықтың аммиактың судағы 
ерiтiндiсi екендiгiн тәжiрибе арқылы дәлелдеңдер. 

	 а)  Аммиактың судағы ерiтiндiсiнен екiншi сынауыққа аз мөлшер-		
	     де құйыңдар және оған қызыл лакмус қағазын салыңдар.
     б) Басқа сынауықтағы аммиактың судағы ерiтiндiсiне бiрнеше там-		
	 шы фенолфталейн тамызыңдар.
	Т апсырма. Жоғарыдағы жоспар негiзiнде орындалған тәжiри

белердiң нәтижелерiн дәптерлерiңе жазыңдар. Реакциялардың 
теңдеулерiн түзiңдер. Алынған газ бен ерiтiндiнiң қандай зат 
екенiн дәлелдеңдер.

5.	 Аммиактың оттегiде жануы үшiн 25-суреттегiдей аспап құрас
тырыңдар. Аммиак алуға қажет қоспаны дайындаңдар және оны 
сынауыққа салыңдар. Газ өткiзгiш түтiк орнатылған тығынмен 
сынауықтың аузын бекiтiңдер.
Газ өткiзгiш түтiктiң екiншi ұшын оттектi цилиндрге түсiрiңдер. 
Қоспаны баяу қыздырыңдар. Аммиак түзiлiп, оттектi ыдысқа 
өткенде, жану құбылысы болады.
Аммиак өршiткiсiз жанғанда қандай заттар түзiледi? Реакция 
теңдеулерiн жазыңдар. Тотықтырғыш пен тотықсыздандырғышты 
табыңдар.

6.	 Аммиактың қышқылдармен өзара әсерi. Алдыңғы тәжiрибелерде 
аммиак жинау үшiн дайындалған аспаптың көмегiмен аммиакты 
жинап алыңдар. Газ өткiзгiш түтiкшеден шығып жатқан газды 
(аммиак)  бақылаңдар. Газ өткiзгiш түтiктiң ұшын азот, тұз және 
күкiрт қышқылдарынан 1 мл-ден құйылған сынауықтарға түсi
рiңдер. Газ өткiзгiш түтiктiң ұшы қышқыл ерiтiндiсiнiң бетiнен 
5–6 мм биiкте тұруы керек. Неге?
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172 VI ТАРАУАзот топшасы

Сынауықтағы қышқыл ерiтiндiлерi бейтараптанып, тұз түзiлгенiн 
қалай дәлелдеймiз?
Тұз қышқылы салынған сынауықта ақ түтiн пайда болуының 
себебiн түсiндiрiңдер.

 Үлгі  есептер  мен  жаттығулар

   1-есеп. 156,8 м3 аммиак тұз қышқылының 1 т 44,982 %-дық 
ерiтiндiсiнен өткiзiлгенде, қанша аммоний нитраты түзiледi және 
қайсы зат толық жұмсалады?

   Шешуi. 1) 156,8 м3 (156800 л) аммиактағы зат мөлшерiн анықтау:

η         ( )
,

.NH3

156800

22 4
7000= = mol

 
моль.

	 2)  1 т 44,982 %-дық ерiтiндiдегi азот қышқылының массасы мен 
зат мөлшерiн табу. 1 т  = 1000 кг.

		  100 кг  ерiтiндiде ------ 44,982 % HNO3 бар,
		  1000 кг ерiтiндiде ----- x % HNO3 бар.

3

1000 44,982
449,82  449820 

100
449820

(HNO ) 7140 
63

x

n


  

 

кг г

моль
 

	 3) NH3 пен HNO3-тiң өзара әсерлесуiнен NH4NO3 түзiледi:
	N H3    +    HNO3    =   NH4NO3
	 1 моль       1 моль          1 моль
	 Реакция теңдеуiнен 1 моль NH3 1 моль HNO3-пен реакцияға кiрiсiп, 

1 моль NH4NO3 түзiлгенi көрiнедi.
	 Есеп шартынан көрiнiп тұрғанындай, 1 моль аммиак пен 1 моль 

нитрат қышқылы реакцияласып, 1 моль аммоний нитрат түзедi. 
Ал 7000 моль NH3 пен 7000 моль нитрат қышқылы реакцияға 
кiрiскенде (7140 – 7000 = 140 моль) 140 моль HNO3 артылып 
қалады да, 7000 моль NH4NO3 түзiледi.

	 4) 7000 моль NH4NO3-тiң массасын табу:
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173Азот топшасыVI ТАРАУ

	 m (NH4NO3) = 7000  ·  80  =  560000 г = 560 кг = 0,56 т
	 5) артылып қалған HNO3-тiң массасын табу:
	   m (HNO3) = 140  ·  63 = 8820 г = 8,82 кг = 0,00882 т.
	 Жауабы: 560 кг (0,56 т) аммоний нитраты түзiледi және 8,82 кг 

(0,00882 т) азот қышқылы артылып қалады.
 2-есеп. Өнеркәсiпте 2,8 % -дық аммиак  шығын болатынын есепке 

алып, 5 т 60% -дық азот қышқылын алу үшiн қанша тонна аммиак 
керек екендiгiн табыңдар.

  Шешуi. 1) 5 т 60 %-дық азот қышқылының массасын табу.
		       m (HNO3) = 5 т · 0,6 = 3 т.
	 2) 3 т азот қышқылын алу үшiн қанша аммиак керек екенiн табу. 

Аммиактан азот қышқылы төмендегi реакциялар арқылы алынады:
		  4NH3 + 5O2 → 4NO + 6H2O,
		  2NO + O2 → 2NO2,
		  4NO2 + 2H2O + O2 → 4HNO3.
	 Әрбiр үш реакцияны сызба түрiнде жазып аламыз:
	  	 x т         3 т
		N  H3 → HNO3
		  17 т        63 т
	 63 т HNO3 алу үшiн 17 т NH3 керек,
	 3 т   HNO3 алу үшiн x т NH3 керек.

	
 


x 3

3 17
= = 0,81 т NH

63
керек.

	 3) Жұмсалған NH3-тiң 2,8 %-ы шығын болатынын есепке алсақ, 
қанша NH3 керек екенi анықталады. Демек, HNO3 алу үшiн 97,2 % 
аммиак жұмсалады.

	 100 т аммиактың 97,2 т-сы HNO3 алуға жұмсалады,
		  x т аммиактың 0,81 т-сы HNO3 алуға жұмсалады.
	

	
x = ⋅ =0 81 100

97 2
0 833

,
,

, .  т
      

Жауабы: 0,833 т аммиак керек.

 3-есеп. Құрамында 56,47 % оттегі, 16,47 % азот және 27,06 % 
натрий бар тұз Анд тау жоталарында табиғи күйінде кездеседі. 
Оның химиялық формуласын анықтаңдар. 340 г осындай тұз 
қыздырылғанда қ.ж.-да өлшенген неше көлем, қандай газ түзіледі?
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174 VI ТАРАУАзот топшасы

 Шешуі.  1) Есептің шартында көрсетілген тұздың сапалық құрамы:  
Na, O және N –ден тұрады.

	 Мөлшер құрамы:  27,06 : 16,47 : 56,47.
	 Тұздың құрамына енетін химиялық элементтердің массалық 

қатынастары анық. Ондағы атомдар қатынасын табу керек.

NaxNyOz
5293,3:1765,1:1765,1

16

47,56
:

14

47,16
:

23

06,27 ==zyx ONNa .

	 Заттың құрамына енетін химиялық элементтер бүтін сан қатынаста
рында болатынын ескере отырып, алынған нәтижелерді бүтін санға 
айналдырып аламыз. Бұл үшін ең кіші қатынасты 1 деп алайық:

3:1:1
1765,1
5293,3

:
1765,1
1765,1

:
1765,1
1765,1 = .

	 Демек, заттың құрамында бір натрий, бір азот және үш оттегі бар: 
NaNO3 – натрий нитрат.

	 2)  340 г натрий нитрат тұзы қыздырылған кезде қ.ж.-да өлшенген 
қанша газ түзіледі?

	   340                        x
	 2NaNO3 → 2NaNO2 + O2,
           170                       22,4

340 340 22,4
;    = 44,8 

170 22,4 170

x
x l


   л.

Жауабы:  NaNO3 , 44,8 л О2.
	 3) NaNO3 тұзы табиғи күйінде Оңтүстік Америкадағы Анд тау 

жоталарында кездеседі және ол минерал тыңайтқыш ретінде 
қолданылады. 	                           

      
 Дербес шешуге арналған есептер   мен жаттығулар 

 

1.	 Азоттың сутегiмен және азотпен салыстырмалы тығыздығын та
быңдар.

2.	 Кальций цианамид (CaCN2) — бағалы минералдық тыңайтқыш. 
Оның құрамындағы азоттың массалық үлесiн табыңдар.
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175Азот топшасыVI ТАРАУ

3.	 Шикiзат ретiнде тек қана ауа мен су алынса, аспаптар арқылы 
бұдан минералдық тыңайтқыш түзу мүмкiн бе? Қажеттi реакция 
теңдеулерiн жазыңдар.

4.	 34 кг сұйық аммиак газ күйiне өткiзiлсе,  қ.ж.-да қанша көлем 
болады?

5.	 5,6 литр (қалыпты жағдайда өлшенген) азот (ІІ) оксиді жеткілікті 
мөлшердегі оттегімен реакцияға кірісіп, қандай затты түзеді? 
Түзілген заттың  заттық мөлшерін, қалыпты жағдайда өлшенген 
көлемін және молекулалық санын есептеңдер.

§ 40.
ôîñôîð

Ак және қызыл фосфордың бір-бірінен қандай айырмашылығы бар?

Фосфор да азот сияқты химиялық элементтердiң периодтық жүйе
сiндегi бесiншi топтың негiзгi топшасында орналасқан. cыртқы энерге
тикалық қабатындағы валенттiк электрондары 3s2 3p5 3d0 энергетикалық 
қабатшаларда орналасқан. Ол қозғалыстағы күйiнде 3s2 3p3 3d1 бес тақ 
электрондарын түзедi:

↑↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑

		  3s    3p        3d                         3s   3p       3d

Демек, фосфор негiзiнен 3 және 5 валенттi қосылыстар түзедi.

Фосфор –3, 0, +3, +5 тотығу дәрежесiне ие. 
Табиғатта негiзiнен +5 тотығу дәрежесiндегi фосфор қосылыстары 

кездеседi.
Табиғаттағы фосфор. Фосфор химиялық тұрғыдан белсендi 

болғандықтан табиғатта қосылыстар түрiнде ғана кездеседi.
Фосфориттер мен апатиттер — фосфордың табиғи қосылыстары. 

Оның химиялық құрамы Ca3(PO4)2.
Фосфор — тiрi ағзалар құрамында да кездесетiн, тiршiлiк үшiн 

өте маңызды элемент. Ақуыздар мен нуклеин қышқылдары фосфорлы 
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176 VI ТАРАУАзот топшасы

органикалық қосылыстар болып табылады. Адам және жануарлар 
сүйектерiнiң бейорганикалық табиғи құрамы негiзiнен Ca3(PO4)2-ден 
тұрады.

Алынуы. Фосфор фосфориттен немесе апатиттен алынады. Электр 
пештерiндегi ауасыз ортада фосфорит немесе апатит кремний (IV) 
оксидiнiң және кокстiң қатысуымен қыздырылады:

Ca3 (PO4)2 +5C° + 3SiO2 → 3CaSiO3+ 2P° +5CO.
  +5                                                     		                                                   +2

Реакция нәтижесiнде алынған фосфор булары арнаулы камерада 
су астында конденсацияланады.

Жиналған зат — құрамы P4 түрiндегi ақ фосфор. Ақ фосфор 
қараңғыда өзiнен сәуле шығарады.

Физикалық қасиеттерi. Фосфор бос күйiнде бiрнеше алло
тропиялық түр өзгерiстерiн түзедi. Мысалы, ақ және қызыл 
фосфор (21-кесте). Ақ және қызыл фосфор құрамындағы фосфор 
атомдарының қосылуына орай бiр-бiрiнен ерекшеленiп тұрады.
             Ақ және қызыл фосфордың физикалық қасиеттерi       (22-кесте)

Заттардың 
сипаттамасы

Фосфордың қасиеттерi
Ақ фосфор Қызыл фосфор

Құрылысы

Агрегат күйi Кристалл Ұнтақ
Түсi түссiз Қою қызыл
Иiсi Сарымсақ иiстi Иiссiз

Суда еруi Ерiмейдi Ерiмейдi
CS2-да еруi Жақсы еридi Ерiмейдi

Тығыздығы, г/см3 1,8 2
Сұйылуы t0 44 Сұйылмай тұрып ақ фосфорға айналады

Сәуле
шығаруы

Қараңғыда жа
рық шығарады

Сәуле
шығармайды
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177Азот топшасыVI ТАРАУ

Ағзаға әсерi Улы Зиянсыз
Кристалл тор Молекулалы Атомды

Ақ фосфор жарық пен температураның әсерiнен қызыл фосфорға 
айналады. Ал қызыл фосфор ауасыз жерде ақ фосфор буларына 
айналады. Булар қанығып, ақ фосфорға айналады.

P(ақ) t°  P(қызыл)

Химиялық қасиеттерi. Ақ фосфор химиялық тұрғыдан белсендi.
Оттегiмен, галогендермен, күкiртпен және кейбiр металдармен 

тiкелей қосылады:  
4P + 5O2 = 2P2O5 ,	        2P + 3S = P2S3 ,       
2P + 3Cl2 = 2PCl3 ,	        2P + 3Ca = Ca3P2.
Сутегiмен реакцияласып, фосфин PH3 түзедi. Фосфин — аммиак 

сияқты болса да, тұрақсыз элемент:   
2P + 3H2 = 2PH3.

Қолданылуы. Қызыл фосфор сiрiңке өндiрiсiнде негiзгi шикiзат  
болып саналады. Сiрiңке қорабының бүйiр жағына жағылған қызыл 
фосфор үйкелген кезде, сiрiңке таяқшасындағы Бертоле тұзымен  
реакцияға кiрiседi, яғни сiрiңкенi жедел жандырады:

6Р0 + 5KClO3→ 5KCl + 3P2O5,
               +5           –1      +5

6 | P0– 5ē → P+5   |5,		         
5 | Cl + 6ē → Cl  |6.

–1+5

БДБ элементтерi. Ақ фосфор, қызыл фосфор, апатит, фосфорит, 
фторапатит, сiрiңке өнеркәсiбiнiң  шикiзаттары.

Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 Фосфордың периодтық жүйедегi орнын және атомдық құрылысын 
түсiндiрiңдер.

2.	 Фосфордың қандай аллотропиялық түр өзгерiстерiн бiлесiңдер?
12 — Õèìèÿ, 8 êëàññ
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178 VI ТАРАУАзот топшасы

3.	 Табиғи қосылыстардан қандай әдiспен фосфор алуға болады?
4.	 Фосфордың табиғи қосылыстары Өзбекстанның қай жерлерiнде 

кездеседi?
5.	 Фосфор халық шаруашылығында қандай мақсаттарда қолда

нылады?

§ 41. ФОСФОРДЫҢ оттектI Қосылыстары

Ортофосфат қышқылы неше сатыда диссоциацияланады?

Фосфордың жануында оттегi жеткiлiктi болғанда P4O10 фосфор (V) оксидi 
түзiледi. Фосфор (V) оксидiн ықшамдап P2O5 түрiнде жазамыз:                         

4P + 5O2 = 2P2O5.
Фосфор (V) оксидi — ақ түстi, гигроскопиялық (суды сiңiрiп 

алушы) зат, суда жақсы еридi. P2O5 суда ерiгенде, қалыпты жағдайда 
P2O5 + H2O = 2HPO3 метафосфат қышқылы пайда болады.

Р2О5-тің судағы ерітіндісін қыздыру жолымен  ортофосфат 
қышқылы алынады:  P2O5 + 3H2O = 2H3PO4. немесе бірінші реакцияда 
түзілген метафосфат қышқылы температураның әсерінен сумен 
реакцияласын, ортофосфат қышқылып түзеді: HPO3 + H2O = H3PO4 .

Ортофосфат қышқылы баяу қыздырылса, пирофосфат қышқылы 
түзiледi: 

                    t  3 4 4 2 7 22H PO H P O H O.
Қыздыру жалғастырылса, P2O5-ке дейiн ыдырайды. HPO3, H4P2O7-

лер түзілуінің маңызы айрықша.
Ортофосфат (фосфор) қышқылы зертханада кальций ортофосфатқа 

қаныққан күкiрт қышқылын әрекеттестiрiп, қыздыру арқылы алынады:
t 3 4 2 2 4 4 3 4Ca (PO ) +3H SO 3CaSO +2H PO . 

Фосфорды жеткiлiктi мөлшердегi оттегiде жандырып, түзiлген P2O5-
тi қыздырып сумен әрекеттестiрсе де ортофосфат қышқылы түзiледi: 
P → P2O5 → H3PO4.
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179Азот топшасыVI ТАРАУ

Ортофосфат қышқылы — H3PO4. Ортофосфат қышқылы — 
түссiз кристалл зат, ол суда өте жақсы еридi, 42,3 °C-де балқиды. 
Фосфор қышқылы үш негiздi қышқыл болғандықтан, үш сатыда 
диссоциацияланады:

         H3PO4 →

→ H+ + H2
–

2 4� PO    дигидрофосфат ионы,
         H2

–
2 4� PO  →→ H+ + H 2–

4PO   гидрофосфат ионы,
         H 2–

4PO  →→ H+ + 3–
4PO      ортофосфат ионы.

Фосфор қышқылы диссоциацияланғанда, үш түрлi ион түзiлген
дiктен,  үш қатар тұздар да түзiледi:

Дигидрофосфаттар:		N  aH2PO4, Ca(H2PO4)2.

Гидрофосфаттар:		N  a2HPO4, CaHPO4.

Фосфаттар:			N   a3PO4, Ca3(PO4)2.
Ортофосфат қышқылы қышқылдарға тән барлық реакцияларға 

кiрiседi:
6Na + 2H3PO4 = 2Na3PO4 + 3H2,

3CaO + 2H3PO4 = Ca3(PO4)2 + 3H2O,
3NaOH + H3PO4 = Na3PO4 + 3H2O,

3NH3 + H3PO4 = (NH4)3PO4,
3Na2CO3 + 2H3PO4 = 2Na3PO4 + 3CO2 + 3H2O.

Күмiс нитратымен реакцияласқанда, өзiне тән сары тұнба түзедi.  
3AgNO3 + H3PO4 = Ag3PO4↓ + 3HNO3.

Ag3PO4 — сары түстi тұнба. Бұл реакция фосфат ионы үшiн 
реактив болып саналады.

ОРТОФОСФАТ ҚЫШҚЫЛЫНЫҢ ТҰЗДАРЫ

Сендер алдыңғы тақырыпта ортофосфат қышқылы үш сатыда 
диссоциацияланып, үш түрлi ионды және осыған сәйкес үш қатар 
тұздарды түзетiнiн бiлдiңдер. Металды М-мен белгiлеп, ортофосфат 
қышқылының тұздарын төмендегiдей жазуға болады (23-кесте):
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              Ортофосфат қышқылының тұздары                       (23-кесте)

Ортофосфат қыш
қылының тұздары

Металл бiр 
валенттi

Металл екi 
валенттi

Металл үш 
валенттi

Ортофосфаттар M3PO4 M3(PO4)2 MPO4

Дигидрофосфаттар MH2PO4 M(H2PO4)2 M(H2PO4)3

Гидрофосфаттар M2HPO4 MHPO4 M2(HPO4)3

Металл орнына аммоний ионы да болуы мүмкiн:
(NH4)3PO4 — аммоний ортофосфат,
(NH4)2HPO4 — аммоний гидрофосфат,
NH4H2PO4 — аммоний дигидрофосфат.
Дигидрофосфаттар суда еридi, ал қалған фосфаттар суда ерiмейдi. 

Сiлтiлiк металдардың фосфаттары мен аммоний фосфиттер суда еридi. 
Кальций фосфат суда ерiмейдi, бiрақ күштi қышқылдарда еридi:

Ca3(PO4)2 + 4HNO3 = Ca(H2PO4)2 + 2Ca(NO3)2.
Фосфор және оның қоспаларының биологиялық маңызы. 

Фосфорды академик A.Ю. Ферсман “Өмiр және сана элементi” деп 
атаған. Шынында да фосфор азот, көмiртегi, сутегi элементтерiне ұқсап 
тiрi ағзалардың негiзiн қалайды.

Адамның және жануарлардың сүйек ұлпаларының бейорганикалық 
құрамын Ca3(PO4)2 құрайды. Ол сүйектiң берiктiгiн және қаттылығын 
қамтамасыз етедi. Тiрi ағзалардағы энергия алмасуын фосфор қосылыс
тары — аденозинтрифосфат (ATФ) жүзеге асырады.

Адамда бiр күндiк фосфор жұмсалуы шамамен 1600 мг-ны 
құрайды. Адамдар фосфорға деген талабын өсiмдiктер мен құстардың 
өнiмдерi арқылы қанағаттандырады. Ал өсiмдiктер фосфорды топырақ
тан, фосфорлы тыңайтқыштардан алады. Фосфордың табиғатта 
айналуын төмендегiдей бейнелеуге болады (29-сурет).

Фосфордың ашылу тарихы. VI – XVI ғасырларда алхимиктер 
“философия тасын” жасау және ол арқылы арзан металдардан алтын 
мен жасартатын эликсир алу мақсатында көптеген тәжірибелер 

htt
p:e

du
po

rta
l.u

z

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



181Азот топшасыVI ТАРАУ

өткізген. Германияның Гамбург қаласында өмір сүрген саудагер 
Хенинг Брендт те алхимиямен айналысып, байып кету жолын 
іздестірген. Осы мақсатпен “философия тасын” жасау және ол 
арқылы алтын алу бойынша бірқатар тәжірибелер жүргізеді. Оның 
тәжірибелерінің бірінде ыдыс түбінде өзінен сәуле тарататын ақ 
түсті қатты зат пайда болады. Х.Брендт бұны көріп, өз мақсатына 
жеткендей болады да, бұл тәжірибе мен алынған затты өзгелерден 
жасырып, құпия ұстайды.

1669 жылы Х.Брендт фосфорды ашқан болса да, оның фосфорды 
қалай алғандығы туралы мәліметтер белгісіз.

1676 жылы И.Кункель ақ фосфорды төмендегідей әдіспен 
алғандығы белгілі:

1) NaNH4HPO4 → NaPO3 + NH3 + H2O,
2) 2NaPO3 + SiO2 → Na2SiO3 + P2O5,
3) 2P2O5 + 10C → P4 + 10CO.

Түзілген Р4 – ақ фосфор.

29-сурет. Фосфордың табиғатта айналуы.

— Адам ағзасында орта 
есеппен 1,5 кг фосфат бар. 

Сүйекте — Ca5(PO4)3OH.  
Тiс эмалiнде — Ca3(PO4)3F. 
— Адам бiр  күнде 1–1,6 г 

фосфор жұмсайды.
— Адам  ағзасында негiзi

нен энергия тасымалдайтын 
АТФ-тың құрамында да 
фосфор бар.

— Фосфордың  табиғатта 
айналуына атмосфера қатыс
пайды. негiзiнен ол тау 
жыныстары, өсiмдiктер, 
жануарлар және адамдар 
арасында  айналады.
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182 VI ТАРАУАзот топшасы

1680 жылы Р.Бойль да жоғарыдағыға ұқсас әдіспен ақ фосфорды 
синтездейді.

1847 жылы А.Шреттер ақ фосфорды ауасыз жерде 300 °С-де 
қыздырып, одан қызыл фосфорды синтездеп алады. Қызыл фосфордың 
ақ фосфордан айырмашылығы сол, ол – улы емес әрі өзінен сәуле 
шығармайтын қызыл түсті зат болатын.

1934 жылы П.Бриджмен фосфордың үшінші аллотропиясы – қара 
фосфорды алады.

Ақ 
фосфор

P4

31
15P

фосфор

Қызыл
фосфор

Pn

Қара
фосфор 

P4

БДБ элементтерi: Метафосфат қышқылы, ортофосфат қыш
қылы, пирофосфат қышқылы, сатылы диссоциация, дигидрофосфат 
ионы, гидрофосфат ионы, фосфат ионы, фосфаттар, гидрофосфаттар, 
дигидрофосфаттар, күмiс фосфаты.

Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 Фосфордың қандай оттектi қосылыстарын бiлесiңдер? Фосфор (V) 
оксидiнiң қасиеттерiн айтыңдар.

2.	 Ортофосфат қышқылы зертхана жағдайында қалай алынады? 
Тиiстi реакция теңдеулерiн жазыңдар.

3.	 19,6 г ортофосфат қышқылын алу үшiн қанша кальций ортофосфаты 
және күкiрт қышқылы керек?

4.	 18,2 г кальций фосфидiнен алынған фосфиннiң толық жануынан 
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183Азот топшасыVI ТАРАУ

түзiлген фосфор (V) оксидiнен қанша ортофосфат қышқылын алу 
мүмкiн?

5.	 Төмендегi өзгерiстердi жүзеге асыратын реакциялардың теңдеу
лерiн жазыңдар:

1) Ca3(PO4)2 → P4 → P4O10 → H3PO4 → CaHPO4,

		         2) P → P2O5 → HPO3 → H3PO4→ Na3PO4,
                  3) PH3 → P2O5 → H3PO4 → Ca3(PO4)2.

6. Төмендегі химиялық реакциялардың теңдеулерін тотығу-
тотықсыздану бойынша теңестір. Қайсысы тотықтырғыш және 
қайсысы тотықсыздандырғыш болады?

1) P + KClO3 → P2O5 + KCl,

2) P + HNO3(конц.)→ H3PO4 + NO2 + H2O,

3) P + H2SO4(конц.) → H3PO4 + SO2 +H2O.

7.   Химиялық реакцияларда фосфор тотықтырғыш бола ма? Мысалдар 
келтіріңдер. Реакция теңдеулерін жазыңдар.

8. Құрамында 93 % Са3(РО4)2  бар 100 г фосфориттен қанша фосфат 
қышқылын алуға болады? Бұнша мөлшердегі қышқылдан неше г 
40 %-дық ерітінді дайындауға болады?

 
Дербес шешуге арналған есептер   мен жаттығулар

 

 1-есеп. 15,5 г кальций фосфаттан алынған фосфор ауада тотықты. 
Алынған өнім 200 мл. Ол 1,5 мл-лік калий дигидроксид ерітін
дісінде ерітілді. Соңғы нәтижеде түзілген заттың мөлшері қанша?

  Шешуі. 1) 15,5 г Ca3(PO4)2 –ден қанша фосфор алынған?
 15,5 г                            x
Ca3(PO4)2 + 5C + 3SiO2 = 2P +5CO + 3CaSiO3,
   310 г                          62 г

15,5 62 15,5
;    = 3,1  

310 62 310

g x
x g P

g


   г P;
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184 VI ТАРАУАзот топшасы

	 2) 3,1 г фосфордан қанша Р2О5 түзілген?
3,1 г         x моль
4P + 5O2 = 2P2O5

124 г        2 моль         
5205,0

124

1,32
;

2124

1,3
OPmolx

x =⋅==
 
моль P2O5;

3) 200 мл  1,5 М-лы  ерітіндіде неше моль КОН бар?
 1,5 M  1000 мл ерітіндіде содержится 1,5 моль KOH бар,
 1,5 M  200 мл ерітіндіде – x молей KOH бар,

.3,0
1000

5,1200
borKOHmolx =⋅=  моль КОН бар;

	 4) 0,05 моль Р2О5  0,3 моль  КОН ұстаған ерітіндіде ерітілді. Бұл 
үдерісте қандай және қанша тұз түзіледі?
 0,05       0,3           x
P2O5 + 6KOH = 2K3PO4 + H2O.
   1         6            2

	 Реакция жүргізу жолымен  Р2О5 пен КОН-дары  К3РО4  тұзын түзу 
үшін эквивалентті қатынастарда алынған. Есептеулерді қайсы 
элементті пайдаланып орындай берсек те  болады.

molx
x

1,0
1

05,02
;

21

05,0 =⋅==
 
моль.

	
                               Жауабы: K3PO4  тұзынан 0,1 моль түзілген. 

4- ПРАКТИКАЛЫҚ ЖҰМЫС 
«Азот топшасы элементтерi» тақырыбы бойынша

тәжiрибелiк есептер шешу
1.	 Аммоний хлоридiнiң кристалдары мен сөндiрiлген iзбес 

ұнтағының қоспасын дайындаңдар. Сынауықтың 1/3 бөлiгiне дейiн 
қоспадан салыңдар, содан соң оны баяу қыздырыңдар. Қандай зат 
түзiледi? Алынған газ аммиак екенiн дәлелдеңдер.

2.	 Төмендегi заттардан мыс (II) нитрат тұзын алыңдар:
	 CuO,   Cu(OH)2, (CuOH)2CO3 va HNO3.
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185Азот топшасыVI ТАРАУ

3.	 Аммонийлi тыңайтқыштарды iзбестi (сiлтiлi) топыраққа салу 
мүмкiн емес. Мұны тәжiрибе жолымен дәлелдеңдер. Реакция 
теңдеулерiн жазыңдар.

4.	 Нөмiрленген үш сынауықтың бiрiнде — Na2SO4, екiншiсiнде — 
NH4NO3, үшiншiсiнде — NaCl тұздары берiлген. Қайсы сынауықта 
қандай тұз бар екендiгiн тәжірибе жолымен анықтаңдар.

5.	 Сынауықтардың бiрiнде — ортофосфат, екiншiсiнде — күкiрт, 
үшiншiсiнде — тұз қышқылдары бар. Қайсы сынауықта қандай 
қышқыл бар екендiгiн тәжiрибе жолымен анықтаңдар.

§ 42. МИНЕРАЛДЫ ТЫҢАЙТҚЫШТАР

Сынып бөлмесіндегі гүлдерді қоректендіру үшін минералды 
тыңайтқыштарды пайдаланасыңдар ма? Қандай нәтижелерді 

байқағансыңдар?
Минералды тыңайтқыштардың ауыл

шаруашылығындағы маңызы

Ауыл шаруашылығында егiндерден жоғары өнiм алуда минералды 
тыңайтқыштардың маңызы өте үлкен. Өсiмдiктердiң қалыпты 
тiршiлiк етуi үшiн көмiртегi, сутегi, оттегi, азот, фосфор, калий, 
кальций, магний, темiр сияқты элементтер қажет. Бұлардың iшiнде 
азот, фосфор және калий айрықша маңызды.

Өсiмдiктердiң химиялық құрамын талдағанда, оларда химиялық 
элементтердiң периодтық жүйесiндегi 70-ке жуық элемент бар екендiгi 
анықталған. Олардың кейбiреулерi өсiмдiктер үшiн көп мөлшерде, 
кейбiрi аз мөлшерде керек. Өсiмдiктер үшiн көп мөлшерде керек 
болған элементтер — макроэлементтер, ал аз мөлшерде керек болған 
элементтер — микроэлементтер деп аталады:
Макроэлементтер: C, O, H, N, P, S, Mg, K, Ca;
Микроэлементтер: Fe, Mn, B, Cu, Zn, Mo, Co.

Азот, фосфор және калий элементтерi өсiмдiктер үшiн ерекше ма
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186 VI ТАРАУАзот топшасы

ңызды болғандықтан, көп мөлшерде керек. 
Сондықтан бұл элементтердi өсiмдiктер 
қабылдай алатын заттар түрiнде көбiрек беру 
қажет болады.

Өсiмдiктерде азот жетiспесе, оның 
ө с у i  к е ш i г е д i , ж ап ы р а қ т а р ы  б о з ғ ы л т - ж а с ы л  б ол ы п 
қалады, кейде сарғайып кетедi. Фотосинтез үдерiсi бұзылады. Бұл 
өсiмдiктердiң өнiмдiлiгiн күрт төмендетiп жiбередi. 

Фосфор өсiмдiктер тiршiлiгiндегi тотығу-тотықсыздану үдерiсiне 
қатысатын заттардың құрамына енетiндiктен, өсiмдiктердiң өсуiнде 
және дамуында өте үлкен маңызы бар.

Калий өсiмдiктерде жүретiн фотосинтез үдерiсiн жылдамдатып, 
көмiрсутектердiң жиналуын тездетедi. Мысалы, 

Ю.Либих (1803–1873) 

Немiс ғалымы. Агрохимия ғылымының негiзiн 
қалаған, өсiмдiктердiң минералды қоректену 
теориясын ұсынған, топыраққа минералды 
тыңайтқыштар салу жолымен мәдени өсiмдiк
тердiң өнiмдiлiгiн арттыру бойынша ұсыныстар 
берген.

M.Н. Набиев 

(1915–1995)

Өзбекстан FА  академигi, Өзбекстанда ты
ңайтқыштар химиясы және технологиясы сала
сында көптеген ғылыми зерттеулер жүргiз
ген. Фосфориттердi азот қышқылымен өңдеп, 
жаңа кешендi минералды тыңайтқыштар 
алған. Өзбекстанда фосфорлы, калийлi тыңайт
қыштар өндiрудiң шикiзат көздерiн зерттеген. 
Қарақат фосфорлары негiзiнде суперфосфаттар 
алу технологиясын жасаған. Улылығы аз болған 
дефолианттар өндiру бойынша бiрқатар зерттеу
лер жүргiзген.

M.Н. Набиев — Беруни атындағы мемлекеттiк 
сыйлықтың лауреаты.
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187Азот топшасыVI ТАРАУ

қызылшада — қантты, картоптаң крахмалды, мақтада – талшық 
целлюлозасын және т.б. Eң маңыздысы, ол өсiмдiктiң сабағының 
мықтылығын арттырады.

Темiр  өсiмдiкте азоттың, фосфордың және калийдiң игерiлуiн 
жылдамдатады. Мыс, мырыш, марганецтер өсiмдiктерде жүретiн 
тотығу-тотықсыздану үдерiстерiн жылдамдатады. Өсiмдiктер макро 
және микроэлементтердi иондар түрiнде игереді.

Топырақ ерiтiндiсiнде иондарға ( , , , )NH NO H PO K4 3 2 4
+ − − +  ыдырайтын 

заттар минералды тыңайтқыштар деп аталады.
Ауыл шаруашылығында өсiмдiктерден жоғары өнiм алу үшiн 

минералды тыңайтқыштарды дұрыс пайдалану керек. Минералды 
тыңайтқышты өсiмдiкке қашан, қалай, қанша мөлшерде беру керек 
екендiгiн бiлу қажет. Егер өсiмдiкке керегiнен артықша тыңайтқыш 
берiлсе, оның артық мөлшерi өсiмдiк ағзасына жиналып қалады. 
Мұндай өсiмдiктерден алынған өнiмдер қолдануға жарамсыз болады.

Минералды тыңайтқыштар құрамындағы қоректiк элементтердiң 
(N, K2O, P2O5) мөлшерiне қарай жай және кешендi тыңайтқыштарға 
бөлiнедi (24-кесте).

МИНЕРАЛДЫ ТЫҢАЙТҚЫШТАРДЫҢ топтастырылуы
                                     Минералды тыңайтқыштар                   (24-кесте)  

Тыңайтқыш
аты

Химиялық 
құрамы

Қорек 
мөлшерi

Агрегаттық
күйi

Азотты тыңайтқыштар (қоректiк элементi N)
Натрий нитраты 

(натрийлi селитра)
NaNO3 15-16 %

Ақ, бозғылт, ылғалданғыш зат, 
суда жақсы еридi

Калий нитраты 
(калийлi селитра)

KNO3 12-13 %
Ақ кристалл зат.
Суда жақсы еридi

Аммоний нитраты 
(аммиакты селитра)

NH4NO3 30-35 %
Ақ кристалл зат.

Өте ылғалданғыш зат
Аммоний
сульфат

(NH4)2SO4 20-21 %
бозғылт немесе сарғыш-жасыл 
түстi ұнтақ. Ылғалданғыш зат

Карбамид (мочевина)
CO(NH2)2 46 %

Ақ түстi түйiршiк.
 ылғалданғыш зат
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188 VI ТАРАУАзот топшасы

Тыңайтқыш
аты

Химиялық 
құрамы

Қорек 
мөлшерi

Агрегаттық
күйi

Фосфорлы тыңайтқыштар (қоректiк элементi P2O5)

Жай суперфосфат Ca(H2PO4)2
. 2H2O .

.  CaSO4 
.  2H2O

20 %
Сұр түстi, ұсақ түйiршiктi ұнтақ

Қос суперфосфат Ca(H2PO4)2 
.  2H2O 40 %

Сұр түстi, ұсақ түйiршiктi ұнтақ

Калийлi тыңайтқыштар (қоректiк элементi K2O)

Калий хлоридi KCl 52–60 % Ақ түстi, ұсақ кристалл зат
Күрделi тыңайтқыштар

Аммоний 
дигидрофосфаты NH4H2PO4

N және 
P2O5

Ақ түстi, кристалл зат

Аммоний 
гидрофосфаты

(NH4)2HPO4 
. 

. (NH4)2SO4

N және 
P2O5

Ақ кристалл зат. (Қоспалары 
болғандықтан сұр түстi болады)

“Агро” — грекше “дала” дегендi бiлдiредi. Агрохимия — дала 
химиясы деген мағынаға ие.
1840 жылы немiс химигi Ю. Либих “Химияның диқан
шылықта қолданылуы” кiтабында өсiмдiктердiң қоректенуi 
үшiн N, P, K элементтерiн қамтыған тұздар және басқа 
элементтерi бар заттар керек екендiгiн түсiндiрген.
Агрохимиктер — топырақтың химиялық құрамын зерт
тейтiн мамандар. Топырақ — күрделi құрамды, өзгерiп 
тұратын түзiлiс.

БДБ элементтерi. Макроэлементтер, микроэлементтер, минералды 
тыңайтқыштар, азотты, фосфорлы, калийлi минералды тыңайтқыштар, 
кешендi тыңайтқыштар, қоректiк элементтер.
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189Азот топшасыVI ТАРАУ

Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 Өсiмдiктердiң химиялық құрамы туралы не бiлесiңдер?
2.	 Өсiмдiктердiң қалыпты тiршiлiк етуiнде кейбiр макроэле

менттердiң маңызы қандай? 
3.	 Минералды тыңайтқыштар қалай жiктеледi?
4.	 Минералды тыңайтқыштарға қандай талаптар қойылады?
5.	 Азоттың массалық үлесi төмендегi қоспалардың қайсысында көп?
 	N H3,  NH4OH,  NH4NO3,  (NH4)2SO4?

§ 43.
аса маҢызды НЕГIЗГI МИНЕРАЛДЫ 

ТЫҢАЙТҚЫШТАР

Қос суперфосфат неліктен қаныққан форсфорлы минералды тыңайтқыш 
болып саналады?

Азотты минералды тыңайтқыштар. Өсiмдiктер азотты байла
нысқан күйiнде игередi. Органикалық қалдықтардың топырақта шiруiнен 
түзiлген азотты қосылыстар, ауа азотының бактерияларға өтуi, найзағай 
кезiнде ауа азотының тотығуы топырақтағы азот қорын толықтырады. 
Бiрақ ауыл шаруашылығында егiндер жиналған кезде көп мөлшердегi азот 
топырақтан “шығып” кетедi. Азоттың жетiспеушiлiгi өсiмдiктердiң дамуы 
мен өнiмдiлiгiне керi әсерiн тигiзедi. Сондықтан топыраққа құрамында 
азоты бар тыңайтқыштар салынады. Nа4NO3 — натрийлi селитра, KNO3 
— калийлi селитра, Ca(NO3)2 — кальцийлi селитра, NH4NO3 — аммонийлi 
селитра, (NH4)2SO4, NH4Cl, CO(NH2)2 — мочевина, сұйық аммиак және 
аммиакты су осындай пайдалы  тыңайтқыштар. 

Нитраттардың табиғи қорлары өте аз, оның ең үлкен табиғи 
қосылысы – натрий нитрат күйiнде Оңтүстiк Америкада орналасқан 
Чили мемлекетiнде кездеседi. Азотты тыңайтқыштардың негiзгi 
бөлiгi химия зауыттарында өндiрiледi. Мысалы, Шыршық қала
сындағы “Elektrokimyosanoat” МАК-қа қарасты “Максам-Шыршық”, 
htt

p:e
du

po
rta

l.u
z

Все учебники Узбекистана на сайте UZEDU.ONLINE

*Книга предоставлена исключительно в образовательных целях 
UZEDU.ONLINE



190 VI ТАРАУАзот топшасы

“Farg‘onazot”, “Navoiyazot”, “Самарқантхимия”, “Дехқанабадкалий” 
сияқты зауыттарда ауыл шаруашылық егiндерiнен жоғары өнiм 
алу үшiн қолданылатын минералды тыңайтқыштар, сонық ішінде 
нитраттар өндiрiледi. Азотты тыңайтқыштар құрамындағы қоректiк 
элемент осы тыңайтқыш құрамындағы азоттың массалық үлесiмен 
анықталады.

 	Есеп: Натрийлi селитра құрамындағы қоректiк элементтiң 
мөлшерiн анықтаңдар.

 	Шешуi. 1. Натрий нитратының формуласын жазып, оның 
молекулалық массасын есептеймiз:

M(NaNO3) = 23 + 14 + 48 = 85  г/моль;

	 2. Азоттың пайыз мөлшерiн есептеймiз:

 W % ( ) % , %             N = ⋅ =14

85
100 16 4 % = 16,4 %.

Жауабы:  16,4 % N қоректiк  элементi бар.

Қазiргi уақытта ауа азотын азотты байланыстырушы бактериялар 
мен  өсiмдiктердiң көмегiмен азотты тыңайтқыштарға айналдыру — 
дүние жүзiндегi ғалымдардың алдында тұрған ең өзекті мәселе.

Фосфорлы тыңайтқыштар: Бүгiнгi таңда ауыл шаруашылығында 
қолданылатын фосфорлы тыңайтқыштар туралы қысқаша мәлiмет 
келтiрейiк:

1. Фосфорит ұнтағы Ca3(PO4)2. Фосфордың табиғи қосылысы 
— фосфориттiң байытылған ұнтағы. Фосфорит ұнтағы суда өте аз 
еридi. Сондықтан қышқылды ортадағы топырақтарға салынады. Бұл 
тыңайтқыш ең арзан фосфорлы тыңайтқыш болғандықтан, ол торфты 
топырақта өсетiн өсiмдiктерге салу үшiн қолданылады.

2. Жай суперфосфат Ca(H2PO4)2  
•  CaSO4  

•  4H2O. Апатитке немесе 
фосфоритке күкiрт қышқылымен әсер ету арқылы алынады:

Ca3(PO4)2 + 2H2SO4 = Ca(H2PO4)2 + 2CaSO4.
Бұл минералды тыңайтқыш суда еридi, сондықтан да оны әр 

түрлi ортадағы топырақта өсетiн өсiмдiктерге қолдануға болады. Жай 
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191Азот топшасыVI ТАРАУ

суперфосфатты өздерiң де дайындап алуларың мүмкiн. Бұл үшiн 
бiрнеше бөлек жануар сүйегiн алып, органикалық заттары қалмағанша 
күйдiру керек. Күйген, тазаланған сүйек ұнтақталады. 

50 г сүйек ұнтағына 3–5 г бор ұнтағын қосып, араластырыңдар. 
Қоспаны химиялық стаканға салып, үстiне 20 г 70 %-дық күкiрт 
қышқылын баяу қосыңдар. 

Қоспаны шыны таяқшамен араластырыңдар. Жүретiн 
химиялық үдерiс нәтижесiнде қоспа көпiредi. Қоспа сал
қындағанда түзiлген ұнтақ жай суперфосфат, яғни CaSO4 араласқан 
Ca(H2PO4)2 болып шығады. Жай суперфосфат ылғалдың әсерiнен 
қатып қалмауы үшiн қазiргi уақытта түйiршiктелiп өндiрiлуде.  Жай 
суперфосфатта 14–20 % P2O5 болады.

3. Қос суперфосфат  Ca(H2PO4)2 
.2H2O. Қос суперфосфат қаныққан 

фосфорлы минералды тыңайтқыш болып саналады. Суда жақсы еридi:
Ca3(PO4)2 + 4H3PO4 = 3Ca(H2PO4)2.

Қос суперфосфатта P2O5-тiң мөлшерi 40—50 %-ға жетеді.
4. Претсипитат  CaHPO4 • 2H2O. Претсипитат та қаныққан 

минералды тыңайтқыш болғандықтан, суда нашар еридi.
Ca(OH)2 + H3PO4 = CaHPO4

. 2H2O,
CaCO3 + H3PO4 = CaHPO4 + H2O + CO2.

Претсипитатта P2O5-тiң мөлшерi 30–35 % -ды құрайды.
5. Сүйек ұнтағы. Жануар сүйектерi қайта өңделiп, ұнтақталған 

күйiнде фосфорлы минералды тыңайтқыш ретiнде пайдаланылады. 
Сүйек ұнтағының құрамы Ca3(PO4)2 суда ерiмейдi. Қышқылды ортасы 
бар топырақта жақсы нәтиже бередi.

6. Аммофос — Ca(H2PO4)2, (NH4)2HPO4 және NH4H2PO4 қоспасы. 
Бұл тыңайтқыш кешендi тыңайтқыштарға жатады, құрамында азот 
және фосфор бар. Суда жақсы еридi. Фосфорлы тыңайтқыштар 
iшiнде ең көп қолданылатын тыңайтқыш. Фосфорлы тыңайтқыштар 
құрамындағы қоректiк элемент P2O5 болып саналады.
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192 VI ТАРАУАзот топшасы

	 Есеп: Фосфорлы тыңайтқыштардың бiрiнiң құрамында 40 % 
Ca(H2PO4)2 бар. 1 т P2O5 қоректiк элементi бұл тыңайтқыштың 
қанша мөлшерiнде болады?

  Шешуi. 1) Қанша Ca(H2PO4)2-де 1 т қоректiк элемент болады?:

Ca H PO P O ,  2 2 5( ) ,4 2
234 142

1

234
1

142
           → = =

2 2

2

%2“�
=
x x

x       234 1
142

1 647
⋅ = , 2;Ca H PO P O2 2 5( )4 2

234 142

1

234

1

142

234 1

14
           → = = ⋅

ò ò
äàí

x t x
x

22
1 647    = , ò

	 2)  1,647 т Ca(H2PO4)2 қанша фосфорлы тыңайтқышта болады?
	 Фосфорлы тыңайтқыш құрамында 40 % Ca(H2PO4)2 бар екендiгiн 

бiле отырып, есептеудi одан ары жалғастырамыз:

	 т/ фосфорлы тыңайтқыш 
1,647

4,117 B  (40%=0,4 )
0,4

= = бЈлiк т (40 % = 0,4 бөлік).
Жауабы: 4,117 т.

Калийлi тыңайтқыштар. Калий элементiнiң өсiмдiктер 
өнiмдiлiгiн арттырудағы маңызы үлкен. Сондықтан калийдiң KCl, 
KNO3 сияқты қосылыстары ауыл шаруашылығында минералды 
тыңайтқыштар ретiнде қолданылады. Калийлi тыңайтқыш 
құрамындағы қоректiк элемент — K2O.

1. Тазаланбаған калийлi тыңайтқыштар.
Сильвинит — KCl · NaCl;         
Каинит — MgSO4 . KCl . 3H2O
Сильвинит пен каинит ұнтақ күйiне дейiн ұсақталып, минералды 

тыңайтқыш ретiнде пайдаланылады. Бұл тыңайтқыштарды қолдануда 
өсiмдiк үшiн зиянды хлор ионы да бөлiнiп шығады. Сондықтан бұл 
тыңайтқыштарды нормадан артық пайдалану мүмкiн емес.

2. Қаныққан калийлi тыңайтқыштар.
Бұл тыңайтқыштар калийдiң табиғи қосылыстарын қайта өңдеу 

арқылы қоректiк элементтермен байытылады. 
Калий хлоридi тыңайтқышының құрамында 52–60 % K2O қоректiк 

элементi болады. Калий хлоридi минералды тыңайтқышын алу үшiн 
сильвинит алдымен ұнтақталады, содан соң байытылады. Бұл үшiн  
KCl және NaCl-дың әр түрлi ерiгiштiгi пайдаланылады. Калий нитраты 
— KNO3  тыңайтқышының құрамында K2O-дан тыс 12–13 % азот та 
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193Азот топшасыVI ТАРАУ

болады.
3. Ағаш (өсiмдiктер) күлi.
Өсiмдiктердiң жануынан қалған күлдiң құрамында негiзiнен 

K2CO3 (поташ) болады. Калийлi тыңайтқыштар құрамындағы қоректiк 
элемент K2O болып саналады. 

  Есеп. Құрамында 75 % калий хлоридi бар 1 т калийлi тыңайт
қыштағы қоректiк элемент мөлшерiн есептеңдер.

 Шешуi. 1) Калийлi тыңайтқыш құрамындағы KCl-дың массасын 
табамыз: m (KCl) = 1000 кг • 0,75 = 750 кг.

	 2) Калийлi тыңайтқыштардағы қоректiк элемент K2O болған
дықтан,  750 кг KCl-дағы K2O-ны анықтаймыз.

    

750

2
149 94

750
2KCl K O    473,3 : 3.

149 94

x 
   

x
x

750 94
тен =

149  
Жауабы: 473,3 кг.

БДБ элементтерi. Натрийлi селитра, калийлi селитра, аммиакты 
селитра, мочевина, фосфорит ұны, жай суперфосфат, қос суперфосфат, 
претсипитат, сүйек талқаны, аммофос, калий хлоридi, сильвинит, 
каинит, ағаш күлi.

Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 Минералды тыңайтқыштардың қандай пайдасы бар?
2.	 Калийлi, азотты, фосфорлы тыңайтқыштарға мысалдар келтiр.
3.	 Мемлекетiмiзде қай жерде және қандай минералды тыңайтқыштар 

өндiрiледi?
4.	 24-кестенi үйренiңдер. Өздерiң жасайтын жерлердегі өсімдік 

шаруашылықтарында тыңайтқыштардың қолданылу нормасы 
туралы мәлімет дайындаңдар.

5.	 “Ферғанаазот” минералды тыңайтқыштар зауытында аммиакты 
селитра өндiрiледi. 40 т осындай тыңайтқыш өндiру үшiн қанша 

13 — Õèìèÿ, 8 êëàññ
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194 VI ТАРАУАзот топшасы

азот қышқылы және қанша көлем аммиак керек?

§ 44. БИОГЕН ЭЛЕМЕНТТЕР ЖӘНЕ ОЛАРДЫҢ
тірі АFзадаFЫ МАҢЫЗЫ

Микроэлементтердің жетіспеушілігі салдарынан тірі ағзаларда қандай 
аурулар келіп шығуы мүмкін?

Жер қыртысының 98 %-ы негiзiнен 8 элементтен: O, Si, Al, Fe, Ca, 
Na, K, Mn-тен құралған. Эволюция үдерiсiнде олардың барлығы жанды 
материя құрамына енген  болса да, көмiртегi негiзгi тiршiлiк элементi 
болып қалған. 

Өсiмдiктердiң  99,1 %-ының ұлпаларын O, C, H, Na, K, Ca, Si 
элементтерi құрайды. 

Адам денесiнiң 99,4 %-ын H, O, C, N, Ca құрайды, олардың 
барлығы макробиоген элементтер деп аталады.

Тiрi ағзада 0,01 %-дан аз мөлшерде кездесетiн 10 элемент: Fe, Mn, 
Co, Cu, Mo, Zn, F, Br, I, B микробиоген элементтер деп аталады. 
Олар тiршiлiк үшiн өте-мөте қажет элементтер болып есептеледi. 
Микробиоген элементтер микроэлементтер депте аталады, олар 
қантты заттардың, крахмалдың, ақуыздардың, нуклеин қышқылдары мен 
дәрумендердiң және ферменттердiң түзiлуiне көмектеседi. Өсiмдiктердiң 
өнiмсiз жерлерде жақсы өсуiн, өнiмнiң көбеюiн, құрғақшылыққа, суыққа 
бейiмделушiлiктi, түрлi ауруларға төзiмдi болуды қамтамасыз етедi.

Өзбек ғаламдары И.Р.Асқаров пен Ш.М.Қырғызов құрамында тмір 
сақтайттан “Ферростимулярларды” тауып, өсіьдіктердің өсуіне ұнамды 
әсер ететін биологиялық белсенеді заттар ретінде қолданысқа енгізген.

Mарганец, мыс, молибден және бор фотосинтез үдерiсiнiң жүруiнде, 
өсiмдiктердiң өсуi мен тұқымдарының жетiлуiнде айрықша маңызды. 
Олар  сыртқы ортаның зиянды әсерлерiне (ылғалдылықтың аздығы, 
температураның көтерiлуi немесе төмендеп кетуi) төзiмдiлiктi күшей
тедi, бактерия және саңырауқұлақ ауруларына (кенеп бактериозы, 
қызылша өзегiнiң шiруi, дәндi өсiмдiктегi сұр дақтар) иммунитеттi 
тұрақтандырады. 
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195Азот топшасыVI ТАРАУ

Бордың ноқат, асбұршақ, жоңышқа, қант қызылшасы, кенеп, 
бақша көкөнiстерi мен жемiстердiң өнiмдiлiгiн арттыратыны көп 
тәжiрибелерде анықталған.

Кальций — адам ағзасы үшiн өте маңызды биоген элемент. 
Ағзадағы барлық кальцийдiң 99 %-ы сүйекте, шамамен 1%-ы қан 
мен лимфада кездеседi. Кальций жетiспеушiлiгi бiрқатар ауруларды 
туғызады. Медицинада кальций хлоридi, кальций глюконаты негiзiнде 
дайындалған дәрiлiк заттар кең қолданылады. “Аскальций”  құрамына 
Ca, Mg, Li, I, F сияқты 20-дан артық белсендi биоген элементтердi 
жинаған препарат, ол адам ағзасының қуатын арттырады, сүйек және 
қан ауруларын емдеуде қолданылады.

Мыс — құрғатылған батпақты жерлерде, құмды және мыс 
жетiспейтiн жерлерде өнiмдiлiктi көбейтуге, Mo — жарнақты және 
жемшөптiк егiндерден, Mn — қызылша мен бидайдан, Zn — жүгерiден 
жоғары өнiм алуға себiн тигiзедi. Co және I — жануарлардан жоғары 
өнiм алуда үлкен рөл атқаратын элементтер.

Марганец — тiрi ағзаларда зәр түзiлуiне үлкен үлес қосатын негiзгi 
элемент. Ол C дәруменiнiң түзiлуiнде де ерекше маңызды. Марганец 
жемiстер мен дәндi дақылдардың, өсiмдiктердiң өнiмдiлiгiн көбейтедi. 
Мысалы, ол құлпынайдың өнiмдiлiгiн гектарына 30 центнерге 
дейiн, бидай өнiмдiлiгiн 3–4 центнерге дейін көтередi. Мақта шитi 
егуден алдын марганец тұздарымен ылғалданса, өнiмдiлiк гектарына  
2 центнерге артады. Ол мақтаның, темекi мен қант қызылшасының 
өсуiн жылдамдатады.

Кобальт — гемоглобин синтезiнде үлкен рөл ойнайды, сондай-ақ 
ДНҚ және аминқышқылдардың алмасуында маңызды элемент болып 
есептеледi. Co жүзiмнiң өнiмдiлiгiн арттырумен қатар жемiсiнде 
қантты заттардың көбеюiне көмектеседi. Кобальт Mn, Zn, B, Cu-тармен 
бiрге минералды тыңайтқыштарға қосып қолданылғанда қозаның өсуiн 
жылдамдатады және өнiмдiлiгiн гектарына 3-4 центнерге арттырады.

Мыс — терi пигментациясында, темiрдiң сiңiрiлуiнде елеулi рөл 
ойнайды. 
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196 VI ТАРАУАзот топшасы

Мырыш — ағзада CO2 түзуде және ақуыздарды қорытуда ерекше 
маңызы бар. Мырыш жетiспеушiлiгi салдарынан дәндi дақылдар, 
көкөнiстер және жүгерi ауруға шалдығады. Сабағының ұштары 
сарғаяды, өсiмдiк нашарлайды, өнiм азаяды. Цитрусты жемiстердi‚ң 
ауруларына себеп болады, өсiмдiк жапырақтары ағарып, қурап қалады. 
Шабдалы, өрiк және жаңғақ ағаштары үшiн де мырыштың маңызы зор.

Молибден — азоттың игерiлуiн және ағзадағы тотығу-тотықсыз
дану үдерiстерiн реттейдi. Молибдендi микротыңайтқыштар қант 
қызылшасының өнiмдiлiгiн 20 %-ға, зығырдың өнiмдiлiгiн 25 %-ға 
көбейтедi. Электр шамын өндiретiн өнеркәсiп орындарының шығын
дысы қымбат бағалы молибдендi микротыңайтқыш болып есептеледi. 
Бұл шығынды минералды тыңайтқыштармен қоса қолданылғанда, 
күздiк бидайдың өнiмдiлiгi 37 %-ға, мақтаның өнiмдiлiгi гектарына 7 
центнерге дейiн артады.

Фтор — тiрi ағзаларда сүйек ұлпаларының түзiлуi және өсуi үшiн 
өте қажет элемент. фтор мөлшерi азайғанда тiстер түсiп қалады. 

Бром — жоғары жүйке жүйесi жұмысының қалыпты болуын 
қамтамасыз ететiн элемент.

Йод — ағзаның қалыпты өсуi, жыныстық тұрғыдан жетiлуi үшiн аса 
қажет элемент болып табылады. Соңғы жылдарда микроэлементтер 
қатарына Li, Al, Ti, V, Cr, Ni, Se, Sr, As, Cd, Sn, Ba, W сияқты жаңа 
элементтер қосылды. Олардың тiрi ағзалар өмiрiндегi орны мен рөлiн 
ғалымдар жан-жақты зерттеуде. 

Алтын, платина, молибден, вольфрам сияқты бағалы металдарды 
қалдықтардан айырып алу технологиясын профессор Х.Т.Шарипов 
жасаған және ол металлургия өнеркәсiбiнде қолданылып келедi. 
Қазiргi уақытта биосфера түрлi қосылыстармен ластанып жатқанда, 
металдар мен бейметалдар — микроэлементтер кендерiнiң табиғи 
қанықпасы өзгерiп, қайта таралып жатқандығы тiрi табиғатқа әсер 
ететiн алғышарттардың бiрi екендiгiн бiлуге тиiспiз.

500 000-нан артық түрдегi өсiмдiктердiң 300-ге жуығы және мил
лионнан артық жануарлар түрiнiң 200-ге жуығы микроэлементтерге 
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197Азот топшасыVI ТАРАУ

мұқтаж екенi анықталған. Бұл жетiспеушiлiк жойылмаса, бүтiн бiр 
түр  жойылып кететiнi, табиғаттағы тепе-теңдiктің бұзылып бара  
жатқаны анық. Сондықтан ғалымдар микроэлементтер және олардың 
тiрi ағзалар тiршiлiгiндегi рөлi үстiнде тынымсыз зерттеулер жүргiзуде. 
Бұл салада алғашқы табыстар иеленiп келедi.

Сұрақтар мен тапсырмалар

1.	 Микробиоген элементтер деген не?
2.	 Микроэлементтер тек өсiмдiктер дүниесi үшiн ғана маңызды деп 

ойлау дұрыс па?
3.	 Микроэлементтердiң қандай пайдалы қасиеттерi бар?
4.	 Сендер жасайтын жерде микроэлементтер жетiспеушiлiгiнен зиян 

шеккен тiрi ағзалар бар ма? Бұл жетiспеушiлiктi жою үшiн не iстеу 
керек?      

5-ПРАКТИКАЛЫҚ ЖҰМЫС
Минералды тыңайтқыштарды анықтау

25-кестенi пайдаланып, қажеттi тәжiрибелердi өткiзе отырып, 
сендерге берiлген минералды тыңайтқыштардың үлгiлерiн анықтаңдар.

1-вариант. Үш сынауықта төмендегiдей минералды тыңайт
қыштар берiлген: калий нитраты, аммоний нитраты, суперфосфат. 
Қайсы сынауықта қандай минералды тыңайтқыш бар екенiн 
анықтаңдар.

2-вариант. Сендерге берiлген тыңайтқыш калий хлоридi екенiн 
анықтаңдар.

3-вариант. Сендерге берiлген тыңайтқыш аммоний хлоридi екенiн 
анықтаңдар.

4-вариант. Сендерге берiлген минералды тыңайтқыштың атын 
анықтаңдар. Бұл тыңайтқыш туралы не айтасыңдар? (Сендерге 
оқытушы кез келген тыңайтқыштан 4–5 грамм үлгi беруi мүмкiн).htt
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    Дербес шешуге арналған есептер   мен жаттығулар

1.	 Калий сульфидін алуға болатын реакция теңдеуін жазыңдар.
2.	 Калий, күкірт, оттегі және сутегі элементтерін пайдаланып, үш 

орта тұз, үш қышқыл және үш қышқыл тұз түзу бойынша реакция 
теідеулерін жазыңдар.

3.	 Жай элементтерді пайдаланып, кальций фосфат тұзын алуға бола 
ма? Егер алу мүмкін болса, тиісті реакция теңдеулерін жазыңдар.

4.	 Бір тамшы судағы  (V = 0,03 мл) молекулалар санын есептеңдер.
5.	 Құрамында 16 г мыс (ІІ) сульфаты бар ерітіндіге 4,8 г темір ұнтағы 

салынды. Сонда қанша мыс бөлініп шығады?
6.	 0,04 моль натрий оксиді құрамында неше натрий атомы болады?
7.	 Қалыпты жағдайда өлшенген 0,448 л газ 0,88 г болады. Бұл қайсы 

газ екенін анықтаңдар.
8.	 Гелийдің тығыздығы (қалыпты жағдайда) 0,178 г/л. Осы 

мәліметтерді пайдаланып, 2 моль гелийдің массасын анықтаңдар.
9.	 Беймәлім газдың 1,5 • 10²² молекуласының массасы 0,05 г массаға 

тең. Бұл қайсы газ?
10.	 Құрамында 25 % озон мен әлдеқандай белгісіз газ бар қоспаның 

гелиймен салыстырғандағы тығыздығы 9-ға тең. Озонға қандай газ 
араласқанын анықтаңдар.

11.	 Төмендегі кесте негізінде тиісті цифрлардың орнында қандай 
элементтер түзіледі?

Заттар Na Zn S CuO SO3 Al(OH)3 HNO3 KOH

H2O 1 2
HCl 3 4 5 6 7
KOH 8 9 10

O2 11 12 13
H2 14 15 16

12. Төмендегі өзгерістерді жүзеге асыруға мүмкіндік беретін 
реакция теңдеулерін жазыңдар.
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à) 

 

Cu CuCl2

CuO

Cu(OH)2
      

б)

 

Fe2(SO4)3 Fe(OH)3

FeCl3

Fe2O3

  ЗЕРТХАНАЛЫҚ ЖҰМЫСТАР

1-зертханалыҚ жҰмыс

Мырыш гидроксидiн алу, оған қышқыл және сiлтi 
ерiтiндiлерiнiң әсерi

1.	 Сынауыққа 5 %-дық күйдiргiш натрий ерiтiндiсiнен 1–2 мл 
құйыңдар.

2.	 Ерiтiндi үстiне мырыш хлоридi тұзының ерiтiндiсiнен мольдiк 
мөлшерде құйыңдар.

3.	 Түзiлген тұнбаны екi сынауыққа бөлiңдер.
4.	 Сынауықтардың бiрiне — тұз қышқылы ерiтiндiсiн, екiншiсiне 

— күйдiргiш натрий ерiтiндiсiн құйыңдар. Сынауықтарды 
шайқаңдар.

Тапсырма
1.	 Өткiзiлген тәжiрибенiң әрбiр сатысында байқалған өзгерiстердiң 

себебiн түсiндiрiңдер.
2.	 Мыс хлоридi ерiтiндiсiмен де жоғарыдағыдай тәжiрибенi 

қайталаңдар.
3.	 Барлық тәжiрибелерде байқалған химиялық үдерiстердiң 

реакция теңдеулерiн жазыңдар.
4.	 Мырыш гидроксидi мен мыс (II) гидроксидiнiң қасиеттерiн 

салыстырыңдар.htt
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2-ЗертханалыҚ жҰмыс

Түрлi химиялық байланыстағы заттардың (калий хлоридi, 
күкiрт, йод) кристалл торлары үлгiлерiн дайындау

1.	 Калий хлоридi қандай химиялық байланыстағы зат? Иондық 
байланыс заттарына мысалдар келтiрiңдер.

2.	 Калий және хлор иондарының үйлестiру саны алтыға тең 
екендiгiн және қарама-қарсы иондар бiр-бiрiмен қосыла 
алатынын бiлiп, калий хлоридi кристалдарының шар стерженьдi 
моделiн жасаңдар. Суретін дәптерге сызыңдар.

3.	 Кристалл күкiртте 8 күкiрт атомы бiр-бiрiмен шеңбер немесе 
кресло пiшiнiнде қосылатынын бiлiп, шар стерженьдi моделiн 
жасаңдар және суретiн дәптерге сызып алыңдар.

 3-ЗертханалыҚ жҰмыс
Тұз қышқылына, галогенидтерге және йодқа арналған сапалық 

реакциялар

1. Төмендегi кестенi дәптерлерiңе көшiрiп алыңдар.
Реагент HCl NaCl NaBr NaI

AgNO3 ерiтiндiсi 1 2 3 4

2. Төрт сынауық алыңдар. Олардың бiрiншiсiне HCl, екiншiсiне NaCl, 
үшiншiсiне NaBr, төртiншiсiне NaI тұздарының ерiтiндiлерiнен 1–2 мл-
ден құйыңдар.

3. Ерiтiндiлер құйылған сынауықтарға кезекпен AgNO3 ерiтiндiсiнен  
0,5 мл (3–4 тамшыдан) құйыңдар.

4. Болған өзгерiстердi бақылаңдар. реакция теңдеулерiн жазыңдар. Нә
тижелердi кестеге жазыңдар.

5. Сынауыққа крахмал клейстерiнен 3-4 тамшы тамызыңдар. Оның 
үстiне йодтың спирттегi ерiтiндiсiнен 1 тамшы тамызыңдар. Болған 
өзгерiстердi бақылаңдар.

6.  Картоп және нан бөлектерiне йодтың спирттегi ерiтiндiсiнен 1-2 тамшы 
тамызыңдар. Болған өзгерiстердi бақылаңдар. Бақылау нәтижелерiне 
негiзделген өз пiкiрлерiңдi бiлдiрiңдер.
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4-ЗертханалыҚ жҰмыс

Топырақ ерiтiндiсiнiң құрамында хлоридтердiң бар-жоқтығын анықтау
1.	 Мектептiң тәжiрибе даласынан алынған топырақты суға салып, 

жақсылап араластырыңдар. Лайланған “ерiтiндiнi” сүзгiшпен 
сүзiңдер.

2.	 Сүзгiден өткен ерiтiндiде хлор ионы барлығын тексерiңдер.

5-ЗертханалыҚ жҰмыс

Галогендер қосылыстары ерiтiндiлерiнiң бiрiн-бiрi ығыстырып 
шығаруы

1.	 Төмендегi кестенi дәптерлерiңе көшiрiп алыңдар.
NaCl NaBr NaI

Cl2

Br2

I2

2.	 Екi сынауықтың бiрiне натрий бромид, екiншiсiне натрий йодид 
ерiтiндiсiнен 3–4 мл-ден құйыңдар.

3.	 Сынауықтардағы ерiтiндiлерге хлорлы судан 1–2 мл-ден 
құйыңдар. Болған өзгерiстердi бақылаңдар және реакция 
теңдеулерiн жазыңдар.

4.	 Сынауыққа 3–4 мл натрий йодид ерiтiндiсiн құйыңдар, оның 
үстiне бромды судан 1–2 мл құйылсын. Өзгерiстердi бақылап, 
реакция теңдеулерiн жазыңдар.

5.	 Екi сынауыққа 3–4 мл-ден ас тұзының ерiтiндiсiн құйыңдар. 
Сынауықтардың бiреуiне бромды судан 1–2 мл, екiншiсiне 
йодтың спирттегi ерiтiндiсiнен 1–2 мл құйыңдар. Өзгерiс болды 
ма? Неге?

6-ЗертханалыҚ жҰмыс

Галогендердiң суда және органикалық ерiткiштерде еруi
1.	 Сынауыққа 3-4 түйiршiк йод кристалын салып, үстiне 1-2 мл 

су құйып, араластырыңдар. Йодтың суда еруiн бақылаңдар. 
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Содан соң йодтың судағы ерiтiндiсiне 1–2 мл бензол құйып, 
тұндырыңдар. Болған өзгерiстердi бақылаңдар. Сынауықта 
түзiлген екi қабаттың: сулы және бензолды қабаттың түсiне 
назар аударыңдар. 

2.	 Йодтың судағы және органикалық ерiткiш — бензолдағы 
ерiгiштiгi туралы өз пiкiрлерiңдi бiлдiрiңдер.

7-ЗертханалыҚ жҰмыс

Күкiртпен және оның табиғи қосылыстарының үлгiлерiмен танысу
Сендерге оқытушы ұсынған күкiртпен және оның табиғи қосы

лыстарының үлгiлерiмен танысыңдар. Төмендегi кестенi дәптерге 
көшiрiп алып, толтырыңдар:

№ Үлгi аты Химиялық 
формуласы

Салыстырмалы 
молекулалық 

массасы

Сыртқы 
көрiнiсi

Суда 
ерiгiштiгi

1 Күкiрт

2 Пирит

3 Мырыш 
жасандысы

4 Гипс
	

8-ЗертханалыҚ жҰмыс

Түрлi ерiтiндiлерде күкiрт қышқылы қалдығының ионы бар екендiгiн 
анықтау

1.	 Төрт сынауықтың бiрiншiсiне H2SO4, екiншiсiне Na2SO4, 
үшiншiсiне CuSO4 және төртiншiсiне алюминий сульфат 
ерiтiндiсiнен 2–3 мл-ден құйыңдар.

2.	 Ерiтiндiлердiң әрбiрiнiң үстiне 1–2 мл-ден BaCl2 ерiтiндiсiн 
құйыңдар.

3.	 Әрбiр сынауықтағы өзгерiстердi бақылаңдар. Реакция 
теңдеулерiн жазыңдар.
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9-ЗертханалыҚ жҰмыс

Аммоний тұздарына сөндiрiлген iзбестi әрекеттестiру арқылы аммиак 
алу және оның қасиеттерiн үйрену

1.	 Аммоний хлоридi мен сөндiрiлген iзбестiң 1,5:1 салмақ 
қатынасындағы қоспасын дайындап, сынауыққа салыңдар. 
сынауықтың аузын газ өткiзгiш түтiкше орнатылған тығынмен 
бекiтiңдер.

2.	 Қоспаны аздап қыздырыңдар. Бөлiнiп шығатын газды 
сынауыққа жинаңдар.

3.	 Газ толған сынауықты (немесе цилиндрдi) аузы бекiтiлген күйде 
кристаллизатордан суға түсiрiңдер. Ненi байқадыңдар?

4.	 Газ өткiзгiш түтiктен шығып жатқан газға фенолфталейн 
сiңiрiлген қағазды ұстаңдар. Қандай құбылыс болады?

5.	 Газ өткiзгiш түтiктен шығып жатқан газға тұз қышқылына 
малынған шыны таяқшаны жақындатыңдар. Қандай құбылысты 
байқадыңдар?

6.	 Жоғарыдағы тәжiрибелерде болған өзгерiстердiң себептерiн 
түсiндiрiңдер. реакциялардың теңдеулерiн жазыңдар.

10-ЗертханалыҚ жҰмыс

Минералды тыңайтқыштардың үлгiлерiмен танысу
Оқытушы берген минералды тыңайтқыштардың үлгiлерiмен  

танысыңдар.
Төмендегi кестенi дәптерлерiңе көшiрiп алыңдар және минералды 

тыңайтқыштардың қасиеттерiн жазыңдар:

№
Минералды 
тыңайтқыш-

тың аты

Форму-
ласы

Салыстырмалы 
молекулалық 

массасы

Сыртқы 
түсi

Суда 
ерiгiштiгi

1
2
3
4
5
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Пайдалану¬а берiлген оєулыєты¦
жа¬дайын кЈрсететiн кесте

Пайдалану¬а берiлген оєулыє оєу жылы аяєтал¬анда єайтарып тапсырылады. 
Жо¬арыда¬ы кестенi сынып жетекшiсi тЈмендегi ба¬алау 

Јлшемдерi негiзiнде толтырады:

 Жаңа                      Оқулықтың алғаш рет пайдалануға берiлгендегi жағдайы

Жақсы	       Мұқаба бүтiн,  оқулықтың негiзгi бөлiгiнен ажырамаған. 
                           Барлық парақтары бар, жыртылмаған,  беттерi шимайланбаған.

Орташа	       Мұқаба жаншылған, аздап сызылған, шеттерi мүжiлген,   
                           оқулықтың негiзгi бөлiгiнен ажыраған жерлерi бар.

	 Пайдаланушы жағынан қанағаттанарлық жөнделген.
	 Жұлынған,  кейбiр беттерi шимайланған.

Нашар	       Мұқаба былғанған, жыртылған, негiзгi бөлiгiнен ажыраған
                            немесе мүлдем жоқ, нашар жөнделген. Беттерi жыртылған, 
                            парақтары жетiспейдi, әбден шимайланған.  Оқулық
                            қалпына  келтiруге жарамайды.
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