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				—	өзіміз жасаймыз
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				§ 36. d-ЭЛЕМЕНТТЕРДІҢ периодтық жүйедегі орны. атом құрылысының ерекшелігі

				d-элементтер Д.И. Менделеев жасаған химиялық элементтердің периодтық жүйесінің қосымша топшасына орналасқан және олардың барлығы — металдар.

				Үлкен (4-,5-,6-) периодтарда s- және p-элементтердің аралығына орналасқан d-элементтер ауыспалы элементтер деп те аталады. Тұрақты табиғи изотоптары бар осы 30 элементтен басқа 7-периодта синтезделіп алынған d-элементтер бар. d-элемент атомдарының d-деңгейшелерінде 1-ден 10-ға дейін және сыртқы s-деңгейшеде 2 электрон (кейде 1ē) орналасады. d-элементтердің валенттілік электрондарының конфигурация-сын (n–1)d1–10ns(1–2) формуласымен өрнектеуге болады, мұндағы n — период нөмірі.

				Әр үлкен периодта d-элементтер сілтілік не-месе сілтілікжер металдары болып табылатын екі s-элементтен кейін орналасады.

				Сілтілік металдан сілтілікжер металына, одан d-металдарға қарай атом радиусы кішірейіп, атом ядросының заря-ды өседі. Сондықтан d-металдардың сілтілік металдар мен сілтілікжер металдарына қарағанда белсенділігі төмен болады. 

				Валенттілік мүмкіндіктері мен тотығу дәрежесі. Сілтілік және сілтілікжер металдарына қарағанда d-металдардың көпшілігінің валенттілігі мен тотығу дәрежесі айнымалы болады. Өйткені d-элементтердің валенттілік электрондарына сыртқы s-электрондар ғана емес, ішкері қабаттың d-электрондары да жатады. 

				III—VII топтың d-металдарының жоғары валенттілігі мен жоғары тотығу дәрежесі топ нөміріне, яғни (n – 1)d және ns деңгейшелердегі электрон санының қосындысына, тең. Мысалы, 4-периодтың d-элементтерін қарастыруға болады (24-кесте).

			

		

		
			
				Маңызды d-элементтер және олардың қосылыстары

			

		

		
			
				
					Бүгінгі сабақта:

					d-элементтердің жалпы сипаттамасын қарастырамыз және олардың құрылысының ерекшелігін түсінеміз.
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					d-элементтер

					Валенттілік мүмкіндіктері 

					Тотығу дәрежесі

					Тотықтырғыш-тотықсыздандырғыш қасиеттері

					Оксидтері мен гидроксидтерінің қышқылдық-негіздік қасиеттері
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				24-кесте

				
					Топ нөмірі №

				

				
					III

				

				
					IV

				

				
					V

				

				
					VI

				

				
					VII

				

				
					Элемент 

				

				
					Sc

				

				
					Ti

				

				
					V

				

				
					Cr

				

				
					Mn

				

				
					Электрондық конфигура-циясы

				

				
					3d14s2

				

				
					3d24s2

				

				
					3d34s2

				

				
					3d54s1

				

				
					3d54s2

				

				
					Жоғары валенттілігі

				

				
					III

				

				
					IV

				

				
					V

				

				
					VI

				

				
					VII

				

				
					Жоғары тотығу дәрежесі 

				

				
					+3

				

				
					+4

				

				
					+5

				

				
					+6

				

				
					+7

				

				VIII топ металдарының жоғары валенттілігі мен жоғары тотығу дәрежесі (n – 1)d және ns деңгейшелердегі электрон қосындысынан аз болады (25-кесте). 

				25-кесте

				
					Топ нөмірі 

				

				
					VIII

				

				
					Элемент 

				

				
					Fe

				

				
					Co

				

				
					Ni

				

				
					Электрондық конфигура-циясы

				

				
					3d64s2

				

				
					3d74s2

				

				
					3d84s2

				

				
					Жоғары валенттілігі

				

				
					VI

				

				
					III

				

				
					III

				

				
					Жоғары тотығу дәрежесі

				

				
					+6

				

				
					+3

				

				
					+3

				

				d-деңгейшесі толған, электрондық конфигурациясы (n–1)d10 болатын II топтың d-металдары өздерінің қосылыстарында тұрақты екі валентті және тотығу дәрежесі +2 болады.

				I топтың d-металдарына сәйкесінше: Cu II және +2, Ag I және +1, Au III және +3 валенттілік пен тотығу дәрежелері тән.

				d-металдар мен олардың қосылыстарының тотықтырғыш-тотықсыздандырғыш қасиеттері

				Басқа металдар сияқты d-металдар да бос күйінде тотық-сыздандырғыштар. d-металдардың тотықсыздандырғыш белсенділігі әртүрлі. Белсенділігі орташа металдар (Fe, Cr, Zn, Mn т.б.) металдардың кернеу қатарында сутекке дейін, ал белсенділігі төмен металдар (Cu, Hg т.б.) мен асыл металдар сутектен кейін орналасқан.

				d-элементтердің қосылыстары тотықсыздандырғыш та, тотықтырғыш та бола алады. Жоғары тотығу дәрежелі қосылыстары тотықтырғыш, төменгі тотығу дәрежелі қосылыстары тотықсыздандырғыш қасиет көрсетеді. Мысалы:

				Mn+2SO4, Fe+2Cl2, Cr+2Cl2 — тотықсыздандырғыштар.

				KMn+7O4, K2Cr+26O7 — күшті тотықтырғыштар.

				
					
						
							ТМД елдері ішінде Қазақстан хром мен қорғасын кендерінің қоры жағынан бірінші; күміс, мыс, марганец, мырыш, никель кендері қорынан екінші; алтын мен қалайы қоры бойынша 3-орындарға ие. Күміс, хромит, қорғасын және мы-рыш өндіру жағынан еліміз бірінші, мыс пен никель өндіруден екінші, ал алтын өндіруден үшінші орында.
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				d-металдардың оксидтері мен гидроксидтерінің қышқылдық-негіздік қасиеттері

				Металдың тотығу дәрежесі өскен сайын оксидтері мен гидроксидтерінің негіздік қасиеті әлсіреп, қышқылдық қасиеті күшейеді (26-кесте).

				26-кесте

				Металдардың оксидтері мен гидроксидтері қасиеттерінің өзгеруі

				
					Me+21O

				

				
					Me+2O

				

				
					Me+23O3

				

				
					Me+4O2

				

				
					Me+25O5

				

				
					Me+6O3

				

				
					Me+27O7

				

				
					MeOH

				

				
					Me(OH)2

				

				
					Me(OH)3

					H3MeO3

					HMeO2

				

				
					Me(OH)4

					H4MeO4

					H2MeO3

				

				
					HMeO3

					H3MeO4

				

				
					H2MeO4

					немесе

					H2Me2O7

				

				
					HMeO4

				

				
					Негіздік қасиет

				

				
					Екідайлық қасиет

				

				
					Қышқылдық қасиет

				

				Сонымен қосымша топша элемент-терінің барлығы — металдар. Ауыспа-лы металдарға ауыспалы валенттілік пен айнымалы тотығу дәрежесі тән. 

				Көптеген d-элементтердің қосылыс-тары екідайлы қасиет көрсетеді. Жоғары валенттілік пен жоғары тоты-ғу дәрежесіндегі элемент қосылыстары күшті қышқылдық қасиет көрсетеді. Мысалы, хром мен марганец оксид-тері (+6, +7). Ауыспалы металдардың көптеген қосылыстары түсті болады (50-сурет).

					d-элементтердің барлығы Д.И. Менделеев жасаған химиялық элементтердің периодтық жүйесінің қосымша топшасына орналасқан және олардың барлығы метал-дар. Әр үлкен периодта d-элементтер сілтілік немесе сілтілікжер металдары болып табылатын екі s-элементтен кейін орналасады. Сілтілік және сілтілікжер металда-рына қарағанда d-металдардың көпшілігінің валенттілігі мен тотығу дәрежесі айнымалы болады. Басқа металдар сияқты d-металдар — бос күйінде тотықсыздандырғыштар. d-элементтердің қосылыстары тотықсыздандырғыш та, тотықтырғыш та бола алады. Жоғары тотығу дәрежесіндегі қосылыстар тотықтырғыш, төменгі тотығу дәрежесіндегі қосылыстары тотықсыздандырғыш қасиет көрсетеді.

				Металдың тотығу дәрежесі өскен сайын оксидтері мен гидроксидтерінің негіздік қасиеті әлсіреп, қышқылдық қасиеті күшейеді. Көптеген d-элементтердің қосылыстары екідайлы қасиет көрсетеді.
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					50-сурет. Құрамында ауыспалы металдары бар кристалдар
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					1.	Қандай химиялық элементтер d-элементтер деп аталады? Олардың Д. И. Менделеев жасаған химиялық элементтердің периодтық жүйесіндегі орны мен қасиеттері қандай? Жауаптарыңды мысалдармен түсіндіріңдер.

					2. d-элементке 2 мысал келтіріңдер. Олар ауыспалы металдарға жата ма, әлде бей-металдар ма? Олардың жоғары оксидтері мен гидроксидтерінің формуласын құрастырып, қасиеттерін көрсетіңдер.

					3. Темір, мыс, хром атомдарының сыртқы электрондық қабатының құрылысын келтіріңдер. Олардың валенттілік мүмкіндіктері мен тотығу дәрежелерін анықтаңдар.

					4.	CrO, Cr2O3, CrO3 оксидтерінің қатарында қышқылдық-негіздік қасиеттерінің өзгеру заңдылықтары қалай байқалады?

					5.	Металдардың кернеу қатарын пайдаланып, формулалары берілген қосылыстардың қайсысымен темір әрекеттесетінін анықтаңдар. Тиісті реакция теңдеулерін жазыңдар: а) CuSO4; ә) ZnSO4; б) HCl; в) KCl; г) Mn(NO3)2; ғ) AgNO3

					•1.	Массасы 2 г хром (VI) оксидін 500 г суда ерітті. Алынған ерітіндідегі хром қышқылының H2CrO4 массалық үлесін есептеңдер.

					Жауабы: 0,47%.

					•2.	Массасы 0,66 г техникалық мырышты күкірт қышқылының ерітіндісімен өңдегенде түзілген сутектің көлемі (қ.ж.) 224 мл болды. Техникалық үлгідегі мырыштың массалық үлесін есептеңдер.

					Жауабы: 98,5%.

					•3.	Массасы 20 г мыс (II) оксидін металға дейін тотықсыздандыруға қажетті сутекті алу үшін мырыштың қандай массасын тұз қышқылында еріту керек екенін есептеңдер.

					Жауабы: 16,25 г.

				§ 37. Мыс

				Мыс адамзатқа өте ертеден белгілі. Оның атауы латынша cuprum мыс кендері өндірілетін Кипр аралының грекше cuprum атауынан шыққан. Мыс — химиялық элементтердің периодтық жүйесінің 4-периодының, IБ топша элементі. Оның электрондық конфигурациясы 1s22s22p63s23p63d104s1, ал валенттілік электрондарының конфигурациясы 3d104s1. Мыста элек-трондардың “секіріп түсу” құбылысы байқалады, сондықтан мыс 0, +1, +2, +3 тотығу дәрежелерін көрсетеді. Тұрақты тотығу дәрежесі +2-ге тең. 

				Табиғатта таралуы. Мыс, негізінен, сульфидтік минералдар түрінде және бос күйінде кездеседі. Оның маңызды табиғи қосылыстары: мыс жылтыры Cu2S, мыс колчеданы CuFeS2, куприт Cu2O, малахит CuCO3·Cu(OH)2 (51-сурет).
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							Қазақстан әртүрлі пайдалы қазбаларға бай. Д.И. Менделеев кестесіндегі 118 элементтің 99-ы Қазақстанның жер қойнауынан табылып, 70 элементтің қоры зерттеліп, 60-тан астам элементтің қосылысы өндіріледі.
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					Бүгінгі сабақта:

					мыс және оның ма-ңызды қосылыстарын қарастырамыз.
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				Қазақстанда мыс кен орындары Павлодар, Жамбыл, Шығыс Қазақстан, Ақтөбе облыс-тарында және Кенді Алтайда орналасқан. Мыс кен орындарының ірі қорлары Жезқазғанда табылған. Мыс Балқаш пен Жезқазған тау-кен металлургия комбинатында өндіріледі. Мыс өндіру жағынан Қазақстан дүниежүзінде 7-орын алады, өндірілген мыстың 92%-ы ше-телге шығарылады. 

				Алынуы. Мысты өндіру бірнеше сатыдан тұрады. Алдымен сульфидтік кенді өртейді, нәтижесінде мыс (II) оксиді түзіледі:

				4CuFeS2 + 13O2 = 4CuO + 2Fe2O3 + 8SO2↑

				Әрі қарай түзілген мыс оксидін пирометаллургиялық немесе гидро-металлургиялық әдістермен тотықсыздандырады.

				Пирометаллургиялық әдіс:

				CuO + C  Cu + CO↑

				t°

				CuO + CO = Cu + CO2↑

				Гидрометаллургиялық әдіс мыстың мөлшері аз кендерді өңдегенде қолданылады:

				CuO + H2SO4 = CuSO4 + H2O

				CuSO4 + Fe = Cu + FeSO4

				Аса таза мыс электролиз әдісімен алынады.

				Физикалық қасиеттері. Мыс — қызыл сары түсті, жұмсақ, оңай тапталатын металл. Жылу және электрөткізгіштігі жағынан күміс-тен кейінгі екінші орында, 1083°С-та балқиды, 2540°С-та қайнайды (52-сурет).
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					Химиялық элемент

					Жай зат
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					Тірек ұғымдар
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				51-сурет. Мыстың маңызды қосылыстары: 

				а—мыс жылтыры; ә—мыс колчеданы; б—малахит
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				Химиялық қасиеттері. Мыс — белсенділігі төмен металл, электрхимиялық кернеу қатарында сутектен кейін орналасқан, сондықтан оны қышқыл ерітінділерінен ығыстыра алмайды.

				Бейметалдармен әрекеттесуі

				1. Қыздырғанда мыс оттекпен толық тотығады:

					2Cu + O2 = 2CuO

					мыс (II) 	оксиді

				2. Құрғақ хлор қалыпты жағдайда мыс-пен әрекеттеспейді, ал ылғал күйде оны-мен шабытты әрекеттеседі (53-сурет):

					Cu + Cl2 = CuCl2

					мыс (II) 	хлориді

				3. Қыздырғанда мыс күкіртпен де белсенді әрекеттеседі:

					Cu + S  CuS

					мыс (II) 	сульфиді

				4. Тотықтырғыш қышқылдармен әрекеттесуі.

				Мыс тек тотықтырғыш қышқылдарда ғана ериді. Концентрлі күкірт қышқылында ол тек қыздырғанда, ал азот қышқылында қыздырмай-ақ ериді:

				Cu + 2H2SO4(конц.)  CuSO4 + SO2↑ + 2H2O

					мыс (II) сульфаты

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

				3Cu + 8HNO3(сұйылт.) = 3Cu(NO3)2 + 2NO↑ + 4H2O

					мыс (II) нитраты

				5. Тұздармен әрекеттеседі:

				Сu + 2AgNO3 = Cu(NO3)2 + 2Ag↓

				Мыс қосылыстары. Мыстың тотығу дәрежесі +2 қосылыстары кең таралған, ал тотығу дәрежесі +1 қосылыстары сирек кездеседі.

				Мыс (ІІ) оксиді CuO — қара түсті, суда ерімейтін ұнтақ. Ол негіздік қасиет көрсетіп, қышқылдармен және қышқылдық оксидтермен әрекеттеседі:

				CuO + H2SO4 = CuSO4 + H2O

				
					
						
							t°
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					52-сурет. Мыс
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					53-сурет. Микроскоппен қарағандағы мыс (II) хлоридінің кристалдары
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				CuO + SO3 = CuSO4

				Мыс (II) оксиді қыздырғанда тотық-сыздандырғыштармен оңай тотықсыз-данады:

				CuO + H2  Cu + H2O

				CuO + CO = Cu + CO2↑

				Мыс (II) оксиді жоғарыда келтірілген мыстың оттекпен тотығуы, сондай-ақ мыс (II) нитраты мен гидроксидінің айы-рылу реакциясы нәтижесінде алынады.

				Мыс (II) гидроксиді Cu(OH)2 — суда ерімейтін көк түсті қосылыс (54-сурет). Ол мыстың суда еритін тұздары сілтілермен әрекеттескенде түзіледі: 

				CuCl2 + 2NaOH = Cu(OH)2↓ + 2NaCl

				 мыс (II) гидроксиді

				Cu(OH)2  суда ерімейтін негіздерге тән барлық қасиеттерге ие. Ол қатты қыздырғанда айырылады және қышқыл-дармен әрекеттеседі:

				Cu(OH)2  CuO + H2O

				Cu(OH)2 + H2SO4 = CuSO4 + 2H2O

				Мыс (II) тұздарының көпшілігі суда ериді және гидролизденеді. Мыс (II)тұздарына сілтімен әсер еткенде түзілетін мыс (II) гидроксидінің көк түсті тұнбасы Сu2+ ионына сапалық реакция болып та-былады: 

				Cu2+ + 2OH– = Cu(OH)2↓

				Қолданылуы. Таза мыс электртехникада қолданылады. Мыстың жез (мыстың мырышпен), қола (мыстың қалайымен), мельхиор (мыстың темір, никель, марганецпен) сияқты көптеген құймалары алынған (55-сурет). Мыстың көптеген қосылыстары ауылшаруашылығының зиянкестерімен күресте қолданылады.

					Мыс адамзатқа өте ертеден белгілі. Табиғатта, негізінен, сульфидтік минералдар түрінде және бос күйінде кездеседі. Мыс — химиялық элементтердің периодтық жүйесінде 4-периодта IБ топшада орналасқан элемент. Мыстың тотығу дәрежесі +2 қосылыстары кең тараған, ал тотығу дәрежесі +1 қосылыстары сирек 
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					54-сурет. Мыс (II) гидроксиді
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					55-сурет. Жез және мельхиор
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				кездеседі. Мыс — белсенділігі төмен металл, тотықтырғыш қышқылдарда ғана ериді. Ол концентрлі күкірт қышқылында тек қыздырғанда, ал азот қышқылында қыздырмай-ақ ериді.

					1.	Мыс атомының электрондық конфигурациясын жазып, электрондардың орбитальдарға орналасуын көрсетіңдер. Мысқа қандай тотығу дәрежелері тән? Мыс оксидтері мен оларға сәйкес гидроксидтердің формуласын жазыңдар.

					2.	Мыстың маңызды табиғи қосылыстарының формуласын жазыңдар. Мыс табиғатта бос күйінде кездесе ме?

					3.	Мыс пен калий атомдарының электрондық құрылысының ұқсастығы мен айырмашылығын түсіндіріңдер.

					4.	Химиялық айналымды жүзеге асыруға мүмкіндік беретін реакция теңдеулерін жазыңдар: СuO → Cu → CuSO4 → Cu(NO3)2 → CuO → CuCl2 → Cu(OH)2 → CuO

					5.	Мыстың организмдегі рөлі қандай?

					6.	Мыс қандай тағамдық азықтарда кездеседі?

					7.	Организмдегі мыстың жетіспеушілігі қандай сырқаттарға әкеліп соғады?

					•1.	Массасы 47 г мыс (II) нитратын ыдыратқанда түзілген қатты қалдықты күкірт қышқылында ерітті. Ерітіндіден бөліп алуға болатын мыс купоросының CuSO4·5H2O массасын есептеңдер. 

					Жауабы: 62,5 г.

					•2*.	Мыс кенінің құрамындағы малахит CuCO3·Cu(OH)2 минералының массалық үлесі 7%. Осындай 300 кг кеннен қанша мыс алуға болады?

					Жауабы: 12,1 кг.

					•3.	Мысты инертті электродтарда мыс (II) сульфатының электролизі арқылы алады. Электролиз нәтижесінде анодта 448 л (қ.ж.) оттек түзілді. Катодта түзілген мыстың массасын есептеңдер. 

					Жауабы: 2,56 кг.

					“Қозғалғыш” оралма

					Жіңішке мыс сымнан бірнеше орамнан тұратын оралма жасаңдар. Оны маймен немесе вазелинмен майлап, суға батырыңдар. Оралма суға батпайды және оған су жұқпайды. Оралманың дәл ортасына тамшуырмен сабын ерітіндісінің бір тамшысын тамызыңдар. Оралма дереу айнала бастайды, ол тоқтаған кезде сабын ерітіндісінен тағы тамызыңдар, оралма қайта қозғалады.

				§ 38. МЫРЫШ

				Мырыш (Zn Zincum) неміс тілінен аудармасы ақ металл (“Қытайда өндірілетін металл” дегенді білдіретін арабтың харсин сөзінен шыққан), орта ғасырларда Қытайда өндірілген.
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							Мыс — өсімдіктер мен жануарлар тіршілігі үшін маңызды ми-кроэлемент. Құрамында мыс болатын 25-тен астам нәруыз белгілі. Адамға тәулігіне 2-3 мг мыс қажет. Мыс қосылыстарының көп мөлшері уытты.

						

					

					
						[image: ]
					

				

				
					[image: ]
				

				
					[image: G:\модели\Рисунки по химии\p71_27.jpg]
				

			

		

	
		
			
				13

			

		

		
			
				
					
						[image: ]
					

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				Мырыш химиялық элементтердің период-тық жүйесінің 4-периодында, IIБ топшасын-да орналасқан. Оның электрондық форму-ласы 1s22s22p63s23p63d104s2, валенттілік электрондарының конфигурациясы 3d104s2. Мырыш қосылыстарында тұрақты +2 то-тығу дәрежесін көрсетеді, себебі сыртқы электрондық қабатының астындағы d-деңгей-шесі аяқталған.

				Табиғатта таралуы. Мырыштың қосылыс-тары табиғатта жиі кездеседі. Оның маңызды қосылыстары: мырыш алдамышы ZnS, мы-рыш шпаты ZnCO3 (галмей), цинкат ZnO және т.б. (56-сурет).

				Елімізде мырыштың аса ірі қорлары Риддер, Зырьяновск және кенді Алтайда орналасқан. Бұл кендер полиметалл кендеріне жатады, сондай-ақ олардың қоры Жоңғар Алатауының Текелі, Қаратаудың Ащысай және Мырғалымсай кен орындарында шоғырланған.

				Алынуы. Мырыш пирометаллургиялық және гидрометаллургиялық әдістермен өндіріледі. Екі әдісте де кендегі мырыш сульфидін оксидке айналдыру мақсатында оны өртейді:

				 t°

				2ZnS + 3O2 = 2ZnO + 2SO2↑

				ZnCO3  ZnO + CO2↑

				Пирометаллургиялық әдіспен мырыш өндіру үшін түзілген мырыш оксидін кокспен бірге 1100—1200°С температураға дейін қыздырады. 913°С-та қайнайтындықтан көміртекпен тотықсызданған мырыш бөлініп алынады:

				ZnO + C = Zn + CO↑
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					Бүгінгі сабақта:

					мырыш және оның қосы-лыстарын қарастырамыз.
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					56-сурет. Мырыштың маңызды: 

					а—мырыш алдамышы; ә—мырыш шпаты; б—цинкат
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				Гидрометаллургиялық әдіспен мы-рышты өндіру үшін оның оксидін күкірт қышқылы ерітіндісінде ерітіп, түзілген мырыш сульфатынан мырышты электро-лиз әдісімен бөліп алады.

				Физикалық қасиеттері. Мырыш — металдық жылтыры бар, ақшыл көк түсті металл. Ауада ол оксид қабықшасымен қапталады. Мырыш 420°С-та балқиды, 905,7°С температурада қайнайды, тығыздығы 7,13 г/см3. Салқында мырыш морт сынғыш, ал 100°С—150°С температурада оңай созылады және тапталады (57-сурет).

				Химиялық қасиеттері. 1. Мырыш белсенділігі орташа металдар қатарына жатады. Жоғары температурада оттекпен, галогендермен, күкіртпен және фосформен әрекеттеседі:

				2Zn + O2  2ZnO

					мырыш 	оксидi

				Zn + S  ZnS

					мырыш 	сульфидi

				Zn + Г2 = ZnГ2 (Г — F, Cl, Br, I)

				3Zn + 2P = Zn3P2

					мырыш 	фосфидi

				2. Мырыш қыздырғанда, сумен, күкіртсутекпен әрекеттеседі:

				Zn + H2O  ZnO + H2↑

				Zn + H2S  ZnS↓ + H2↑

				3. Мырыш белсенділігі өзінен төмен металдың тұз ерітіндісімен әрекеттеседі:

				Zn + CuSO4 = ZnSO4 + Cu↓

					мырыш сульфаты

				4. Мырыш екідайлы қасиет көрсететіндіктен, қышқыл және сілті ерітінділерімен, балқытылған сілтілермен әрекеттеседі:

				Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2↑

					мырыш хлориді

				Zn + 2NaOH + 2H2O = Na2[Zn(OH)4] + H2↑

					натрийдің 

					тетрагидроксоцинкаты

				Zn + 2NaOH  Na2ZnO2 + H2↑

					мырыш цинкаты
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				5. Мырыш тотықтырғыш қышқылдармен (мысалы, H2SO4 конц.) әрекеттескенде, әртүрлі тотықсыздану өнімдері (S, SO2, H2S) түзіледі:

				Zn + 2H2SO4(конц.) = ZnSO4 + SO2↑ + 2H2O

				3Zn + 4H2SO4(конц.) = 3ZnSO4 + S + 4H2O

				4Zn + 5H2SO4(конц.) = 4ZnSO4 + H2S↑ + 4H2O

				Көп жағдайда бірінші реакция жүреді. Әртүрлі концентрациялы азот қышқылымен мырыштың реакциясы мына сызбанұсқа бойынша жүзеге асады:

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

				4Zn + 10HNO3(сұйылт.) = 4Zn(NO3)2 + N2O↑ + 5H2O

				4Zn + 10HNO3(өте сұйылт.) = 4Zn(NO3)2 + NH4NO3 + 3H2O

				Мырыштың қосылыстары. Мырыш оксиді ZnO екідайлы қасиетке ие. 

				1. Ол қышқыл мен сілті ерітінділерінде оңай еріп, мырыш тұздары мен цинкаттар түзеді:

				ZnO + 2HCl = ZnCl2 + H2O

				ZnO + 2NaOH + H2O = Na2[Zn(OH)4]

					натрийдің 

					тетрагидроксоцинкаты

				Na2[Zn(OH)4] — кешенді қосылыс.

				2. Мырыш оксиді балқытқанда негіздік және қышқылдық оксид-термен әрекеттеседі:

				CaO + ZnO = CaZnO2

					кальций 

					цинкаты

				ZnO + SiO2 = ZnSiO3

					мырыш 

					силикаты

				Мырыш гидроксиді Zn(OH)2 екідайлы қосылыс. 

				Химиялық қасиеттері: 1. Ол қышқылдармен де, сілтілермен де әрекеттеседі:

				Zn(OH)2 + 2HCl = ZnCl2 + 2H2O

				Zn(OH)2 + 2NaOH  Na2ZnO2 + 2H2O

				2. Мырыш тұзы сілтімен әрекеттескенде, мырыш гидроксиді түзіледі:

				ZnCl2 + 2KOH = Zn(OH)2↓ + KCl

				Бұл реакция мырыш Zn2+ ионына сапалық реакция болып табылады:

				Zn2+ + 2OH– = Zn(OH)2↓

				Қолданылуы. Мырыш, негізінен, темір және болат бұйымдарды қаптауға жұмсалады. Гидрометаллургиялық әдіспен күміс, алтын және т.б.металдарды өндіруде тотықсыздандырғыш ретінде қолданылады. Мы-рыш оксиді көптеген процестерде өршіткі ретінде пайдаланылады және бояулардың құрамына кіреді. Мырыш сульфиді ZnS көпірлер мен машина 
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				тетіктерінде металл конструкцияларын қаптауға, ал мырыш сульфаты ZnSO4 мен хлориді ZnCl2 медицинада антисептик ретінде қолданылады.

					Мырыш химиялық элементтердің периодтық жүйесінің 4-периодында, IIБ топшасында орналасқан. Ол қосылыстарында тұрақты +2 тотығу дәрежесін көрсетеді. Мырыш — белсендiлiгi орташа металл. Мы-рыш екідайлы қасиет көрсететіндіктен, қышқыл және сілті ерітінділерімен, балқытылған сілтілермен әрекеттеседі. Ол тотықтырғыш қышқылдармен әрекеттесіп, әртүрлі тотықсыздану өнімдерін түзеді. Мырыш оксиді ZnO мен гидроксиді Zn(OH)2 де екідайлы қасиетке ие. 

					1.	Мырыш атомының электрондық формуласын жазып, электрондардың орбитальдарға орналасуын көрсетіңдер. Мырышқа қандай тотығу дәрежелері тән? 

					2.	Мырыштың табиғатта кездесетін қосылыстарының формуласын жазыңдар. Мырыш табиғатта бос күйінде кездесе ме?

					3.	Мырыш төменде атаулары берілген заттардың қайсысымен әрекеттеседі:

					а) хлор; ә) күкірт; б) күкірт қышқылы; в) калий гидроксиді; г) калий хлориді? Реакция теңдеулерін жазыңдар.

					4.	Мырыш оксиді мен гидроксидінің екідайлы қасиеттерін дәлелдейтін реакция теңдеулерін жазыңдар.

					5.	Металдардың кернеу қатарында мырыш сутекке дейін орналасса да, бөлме температурасында сумен әрекеттеспейді. Себебін түсіндіріңдер.

					6.	Мырыштың адам организміндегі рөлі қандай?

					7.	Мырыш қандай тағамдық азықтарда кездеседі?

					8.	Организмдегі мырыштың жетіспеушілігі қандай сырқаттарға әкеп соғады?

					•1.	Мырыш тұз қышқылымен әрекеттескенде 5,44 г мырыш хлориді түзілді. Реакцияға қанша грамм мырыш қатысты және неше литр (қ.ж.) сутек түзілді?

					Жауабы: 2,6 г Zn; 0,896 л H2.

					•2.	Белгісіз металл су буымен әрекеттескенде оның екі валентті оксиді түзіледі. Түзілген оксидтің массасы 16,2 г, ал сутектің массасы 0,4 г. Сумен реакцияға түскен қай металл екенін анықтаңдар.

					•3.	Массасы 0,33 г техникалық мырышты күкірт қышқылының ерітіндісімен өңдегенде түзілген сутектің көлемі 112 мл (қ.ж.). Техникалық металдағы мырыштың массалық үлесін есептеңдер. 

					Жауабы: 98,5%.

					•4.	Мырыш кенінің құрамындағы мырыш сульфидінің массалық үлесі 42%. Реакция өнімінің шығымы 66% болса, 12 т кеннен мырыштың қандай массасын алуға болатынын есептеңдер.

					 Жауабы: 2 485,2 кг.

				§ 39. ХРОМ 

				Хром (Cr, Cromum) — элемент атауы, гректің крома (түс, бояу) деген сөзінен шыққан, өйткені хром қосылыстарының түстері әртүрлі. Хром Д.И. Менделеев жасаған химиялық элементтердің периодтық жүйесінің 4-периодында, VI топтың қосымша топ-шасында орналасқан. Оның электрондық формуласы 1s22s22p63s23p63d54s1, 
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					Бүгінгі сабақта:

					хромның жалпы сипат-тамасын қарастырамыз.
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				ал валенттілік электрондарының конфи-гурациясы 3d54s1. Мыс сияқты хромда да электрондардың “секіріп түсу” құбылысы байқалады. Өзінің қосылыстарында хром +2, +3 және +6 тотығу дәрежелерін көрсетеді. Бұл қосылыстар тұрақты және олардың практикалық маңызы зор.

				Табиғатта таралуы. Хромның жер қырты-сындағы массалық үлесі 3,3·10–2 %. Оның маңызды кендері: хромит (хромды теміртас) FeCr2O4, крокоит PbCrO4 және уваровит Ca3Cr2(SiO4)3 (58-сурет). Қазақстандағы хром кен орындарының 99%-ы Мұғалжар тауларында кездеседі. Кемпірсай және Донская кен орындары өздерінің жоғары са-палы кендерімен танымал. Хромиттің кен орындары, сондай-ақ Қостанай және Шығыс Қазақстан облыстарында да ашылған.

				Алынуы. Өнеркәсіпте хром (III) оксидін тотықсыздандырып таза хром алады.

				1. Алюмотермиялық тотықсыздандыру:

				Cr2O3 + 2Al = Al2O3 + 2Cr

				2. Кремнетермиялық тотықсыздандыру:

				2Cr2O3 + 3Si + 3CaO  4Cr + 3CaSiO3

				Сондай-ақ хром тұздарын немесе хром (III) фторидін сілтілік металдардың галогенидтерімен электролиздеу арқылы алады. 

				Физикалық қасиеттері. Хром — қатты, қиын балқитын, күміс түсті жылтыр металл, тығыздығы 7,2 г/см3, t°балқ. = 1890°С, t°қайн. = 2680°С, жылу мен электр тогын жақсы өткізеді.

				Химиялық қасиеттері. Хромның бөлме температурасында белсен-ділігі төмен, өйткені оның бетінде тотығудан сақтайтын оксидтік қабықшасы болады. Осы қасиетіне байланысты хром жемірілуге төзімді металдардың бірі болып табылады. Қыздырған кезде оксидтік қабықшасы бұзылып, хром әртүрлі химиялық реакцияларға түседі.
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					58-сурет. Хромның маңызды минералдары:

					а—хромит; ә—крокоит; б—уваровит
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				1. Бейметалдармен әрекеттеседі:

				4Cr + 3O2  2Cr2O3

					хром (III) 	оксиді

				2Cr + 3S  Cr2S3

					хром (III)	сульфиді

				2Cr + N2 = 2CrN

					хром (III) 	нитриді

				2Cr + 3Cl2 = 2CrCl3

					хром (III) 		хлориді

				2. Су буымен әрекеттеседі:

				2Cr + 3H2O = Cr2O3 + 3H2↑

				3. Тотықтырғыш емес қышқылдармен әрекеттеседі:

				Cr + 2HCl = CrCl2 + H2↑

					 хром (II) 	хлориді

				Cr + H2SO4(сұйылт.) = CrSO4 + H2↑

						хром (II) 	сульфаты

				4Cr + 12HCl + 3O2 = 4CrCl3 + 6H2O

						хром (III) 		хлориді

				4. Тотықтырғыш қышқылдармен әрекеттеседі: 

				Cr + 4HNO3(сұйылт.) = Cr(NO3)3 + NO↑ + 2H2O

				Хром концентрлі азот HNO3 және күкірт H2SO4 қышқылдарымен кәдімгі температурада әрекеттеспейді (енжарланады):

				Cr + 6HNO3(конц.)  Cr(NO3)3 + 3NO2↑ + 3H2O

					хром (III) нитраты

				2Cr + 6H2SO4(конц.)  Cr2(SO4)3 + 3SO2↑ + 6H2O

					хром (III) сульфаты

				5. Тұздармен әрекеттеседі:

				Cr + CuSO4  Cu + CrSO4

					 хром (II)

						сульфаты
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					Хром Д.И. Менделеев жасаған химиялық элемент-тердің периодтық жүйесінде 4-периодта, VI қосымша топшада орналасқан. Ол қосылыстарында +2, +3 және +6 тотығу дәрежелерін көрсетеді, олар мейлінше тұрақты және практикалық маңызды болып табылады. Хром — қатты, қиын балқитын металл. Хромның бөлме температурасында белсенділігі төмен, себебі оның бетінде тотығудан сақтайтын оксидтік қабықшасы болады. Сондықтан хром жемірілуге төзімді металдардың бірі болып табылады. 

					1.	Хром атомының электрондық қабатының құрылысын жазыңдар. Қосылыстарында хром қандай тотығу дәрежелерін көрсете алады? Хромның әртүрлі тотығу дәрежесі бар қосылыстарына мысалдар келтіріңдер.

					2.	Химиялық өзгерістерді жүзеге асыруға мүмкіндік беретін реакция теңдеулерін жазыңдар:

					а) Cr → CrCl2 → Cr(OH)2 → Cr(OH)3

					ә) Cr → CrCl3 → Cr(OH)3 → Cr2(SO4)3

					•1.	Массасы 25 кг хром (III) оксидінің концентратынан алюмотермиялық әдіспен қанша хром алуға болатынын есептеңдер. Концентраттағы қоспаның массалық үлесі 8,8%.

					Жауабы: 15,6 кг.

					•2.	Массасы 90 г 16%-дық хром (III) хлоридінің ерітіндісінен хром (III) гидроксидін тұнбаға түсіру үшін 20%-дық натрий гидроксидінің (тығыздығы ρ = 1,12 г/мл) қандай көлемі қажет?

					Жауабы: 49 мл.

				§ 40. ХРОМНЫҢ МАҢЫЗДЫ ҚОСЫЛЫСТАРЫ

				Хром (II) оксиді CrO — қара түсті, суда ерімейтін қатты зат, тұрақсыз қосылыс, негіздік оксид. Ауада хромды тотықтырып алады (оттек жеткіліксіз мөлшерде):

				2Cr + O2 = 2CrO

				Негіздік оксид CrO ретінде қышқылдармен әрекеттеседі, мысалы:

				CrO + 2HCl = CrCl2 + H2O

				Хром (III) оксиді Cr2O3 хром оксидтерінің ішіндегі ең тұрақтысы. Жасыл түсті қатты зат, екідайлы оксид, суда ерімейді (59, а-сурет). 
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							Хром өсімдіктер мен жануарлар организмінде кездесетін биогенді элементке жатады. Хром тұздары улы, олар тері ауруларын (дер-матиттер) туғызады.
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					Бүгінгі сабақта:

					хромның маңызды қосы-лыстарын қарастырамыз.
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				Ол хромның оттекпен тотығуы нәтижесінде және хром (III) гидроксидін қыздырғанда түзіледі:

				4Сr + 3O2 = 2Cr2O3

				2Cr(OH)3  Cr2O3 + 3H2O

				Екідайлы оксид ретінде қышқылдармен де, сілтілермен де әрекет-теседі:

				Cr2O3 + 3H2SO4 = Cr2(SO4)3 + 3H2O

				Cr2O3 + 2KOH  2KCrO2 + H2O

					калий 	метахромиті

				Хром (VI) оксиді CrO3 — қызыл күлгін түсті қатты зат, қышқылдық оксид (59, ә-сурет). Суда еріп хром қышқылын H2CrO4, ал ерітіндінің концентрациясы өскенде дихром қышқылын H2Cr2O7 түзеді:

				CrO3 + H2O(арт.) = H2CrO4

				 хром қышқылы

				2CrO3(арт.) + H2O = H2Cr2O7 

				 дихром қышқылы

				Сілтілермен әрекеттесіп тұз түзеді:

				CrO3 + 2NaOH = Na2CrO4 + H2O

				 натрий 

				 хроматы

				Хромның маңызды гидроксидтері: Cr(OH)2, Cr(OH)3. Хром (II) гидроксиді Cr(OH)2 — суда аз еритін негіз, күшті тотықсыздандырғыш.

				Хром (III) гидроксиді Cr(OH)3 — суда ерімейтін екідайлы гидроксид. Оны хром (III) тұздарына сілтімен әсер ету арқылы алады: 

				Cr2(SO4)3 + 6NaOH = 3Na2SO4 + 2Cr(OH)3↓

				Екідайлы қосылыс ретінде қышқылмен және сілтімен әрекеттеседі:
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				59-сурет. Хром оксидтері: 

				а—хром (III) оксиді; ә—хром (VI) оксиді
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				Cr(OH)3 + 3HCl = CrCl3 + 3H2O

				Cr(OH)3 + NaOH  NaCrO2 + 2H2O

				Хром H2CrO4 және дихром H2Cr2O7 қышқылдары тек сулы ерітінділерде ғана бола алады, олардың тұздары сәйкесінше хромат және дихромат деп аталады. Бұл қышқылдардың тұздарының өздеріне тән түстері бо-лады: хроматтар — сары, дихроматтар — қызғылт сары (60-сурет). 

				Хроматтар сілтілік ортада, ал дихроматтар қышқылдық ортада түзіледі:

				Cr2O27– + 2OH– = 2CrO24– + H2O

					қызғылт сары	сары

				2CrO24– + 2H+ = Cr2O27– + H2O

					сары	қызғылт сары	

				Хроматтар мен дихроматтар — күшті тотықтырғыштар.

				Қолданылуы. Хром тат баспайтын, қышқыл мен жоғары температураға төзімді, қаттылығы мен беріктігі ерекше болаттардың құрамына кіреді.

				Хром (III) оксиді бояу жасауда, шыны мен кәрленді жасыл түске бояуда пайдаланылады.

				Қорғасын хроматы PbCrO4 сары түсті майлы бояу алуға қолданылады.

					Хром (II) оксиді CrO — тұрақсыз қосылыс, негіздік оксид. Хром (III) оксиді Cr2O3 — хром оксидтерінің ішіндегі ең тұрақтысы, екідайлы оксид. Хром (VI) оксиді CrO3 — қышқылдық оксид. Суда еріп хром қышқылын H2Cr2O4 және дихром қышқылын H2Cr2O7 түзеді, олардың тұздары сәйкесінше хроматтар, дих-роматтар деп аталады. Хроматтар мен дихроматтар — күшті тотықтырғыштар.

					1. Хром оксидтерінің мына қатарында: CrO, Cr2O3, CrO3 қышқылдық-негіздік қасиеттерінің өзгеру заңдылықтары қалай байқалады?

					2.	Химиялық өзгерістерді жүзеге асыруға мүмкіндік беретін реакция теңдеулерін жазыңдар: (NH4)2Cr2O7 → Cr2O3 → Cr → CrSO4
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				60-сурет. а—калий хроматы; ә—дихроматы
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					•1.	Натрий хроматының 50 г ерітіндісі барий хлоридінің артық мөлшерімен әрекеттескенде массасы 5,06 г тұнба түзілді. Натрий хроматының бастапқы ерітіндідегі массалық үлесін есептеңдер.

					Жауабы: 6,48%.

					•2.	Массасы 10,4 г хром мен 11,2 г күкірттен тұратын қоспаны қыздырып, содан соң суда еріткенде түзілген тұнбаның массасын есептеңдер.

					Жауабы: 20,6 г.

				§ 41. Темір

				Темір атомдық нөмірі 26, атомдық мас-сасы 55,847, Д.И. Менделеевтің периодтық жүйесінде 4-периодта, VIII топтың қосымша топшасында орналасқан. Темірдің электрондық конфигурациясы 1s22s22p63s23p63d64s2, оған тән тотығу дәрежелері +2, +3. Ал +6 тотығу дәрежелі қосылыстары сирек кездеседі.

				Табиғатта таралуы. Темір — адамзатқа өте ертеден белгілі металдардың бірі. Жер қыртысындағы темірдің массалық үлесі 4,655%. Таралуы жағынан темір элементтердің ішінде 4-орын, металдардан 2-орын алады. Ме-теориттер құрамында темір бос күйінде, ал жер қыртысында тек қосылыс түрінде кездеседі. Темірдің негізгі кендік минералдары: 

				Fe3O4 магнетит;

				Fe2O3 гематит; 

				FeS2 пирит;

				Fe2O3 · nH2O лимонит;

				FeCO3 сидерит (61-сурет).

				Біздің республикамызда темір кендерінің бай қоры бар. Темір кен орындарының басым көпшілігі Солтүстік Қазақстанда орналасқан. Олардың ішіндегі маңыздылары Қашар, Соколов-Сарыбай кен орын-дары.
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					Жай зат

					Физикалық қасиеттері

					Химиялық қасиеттері

					Алынуы мен қолданылуы
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					Тірек ұғымдар

				

			

		

		
			
				
					Бүгінгі сабақта:

					темірдің жалпы сипат-тамасын қарастырамыз.
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				61-сурет. Темірдің минералдары: 

				а—магнетит; ә—пирит; б—гематит; в—лимонит
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				Адам организмінде шамамен 5 г темір болады, оның көп бөлігі (~70%) қан гемоглобинінің құрамына кіреді. 

				Алынуы. 1. Темірді оның оксидтерін сутекпен, алюминиймен және көміртек (II) оксидімен тотықсыздандыру арқылы алады:

				FeO + H2 = Fe + H2O

				Fe2O3 + 2Al = 2Fe + Al2O3

				Fe3O4 + 4CO = 3Fe + 4CO2↑

				2. Темір тұздарының сулы ерітінділерін электролиздеп алады.

				Физикалық қасиеттері. Таза темір — күміс-тей ақ түсті, жылтыр, ауыр (ρ = 7,87 г/см3), қиын балқитын (t°балқу = 1539°С) металл (62-сурет). Көптеген басқа металдардан ерекшелігі темірдің магниттік қасиеті бар.

				Химиялық қасиеттері. Темір — химиялық белсенділігі орташа металл. Ол металдарға тән жалпы химиялық қасиеттерді көрсетеді. Таза темір шамамен 200°С-қа дейін ауада тотығуға тұрақты, одан әрі қыздырғанда оның әртүрлі оксидтері түзіледі. Темірдің химиялық қасиеттері 27-кестеде келтірілген. Бөлме температурасында темір су-мен әрекеттеспейді, ал азот HNO3 және күкірт қышқылдарының H2SO4 концентрлі ерітінділері кәдімгі жағдайда оны енжарлайды.

				27-кесте

				Темірдің химиялық қасиеттері

				
					Жай заттармен әрекеттесуі

				

				
					Күрделі заттармен әрекеттесуі

				

				
					А. Бөлме температурасында:

					ылғал ауада оттекпен тат-танады:

					4Fe + 6H2O + 3O2 = 4Fe(OH)3

					Ә. Қыздырғанда әрекеттеседі:

					1) оттекпен:

					3Fe + 2O2 = Fe3O4

					2) хлормен:

					2Fe + 3Cl2 = 2FeCl3

					3) күкіртпен:

					Fe + S = FeS

				

				
					А. Бөлме температурасында әрекеттеседі:

					1) қышқыл ерітінділерімен:

					Fe + 2HCl = FeCl2 + H2Ê

					Fe + H2SO4 = FeSO4 + H2Ê

					Fe + 4HNO3 = Fe(NO3)3 + NOÊ + 2H2O

					2) белсенділігі өзінен төмен металдардың тұздары-ның ерітінділерімен:

					Fe + CuCl2 = Cu + FeCl2

					Ә. Қыздырғанда су буымен:

					1) Fe + H2O  FeO + H2Ê

					2) HNO3 және H2SO4 концентрлі ерітінділерімен:

					2Fe + 6H2SO4 (конц.)  Fe2(SO4)3 + 3SO2Ê + 6H2O

					Fe + 4HNO3  Fe(NO3)3 + NOÊ + 2H2O
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					62-сурет. Темір үлгісі
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				Қолданылуы. Темір — әлемдік металлургия өнімінің 95%-ын құрайды, ол — ең жиі қолданылатын металл. Темір маңызы зор құрылыс материалдары шойын мен болаттың негізгі құрамбөлігі болып табылады.

				Таза темірдің жылдам магниттелетін қасиеті бар, сондықтан оны электромоторлардың өзекшесін, электрмагнит және микрофондардың мембранасын жасауға қолданады. Темір аммиак пен органикалық қосылыстар өндірісінде өршіткі ретінде пайдаланылады. Медицинада негізін FeCl3·4H2O; FeSO4·7H2O қосылыстары құрайтын темірдің оннан астам препараттары қолданылады.

				Темірдің жетіспеуінен өсімдікте хлороз, адам мен жануарларда ане-мия пайда болуы мүмкін.

				Темір иондары гем деп аталатын фермент құрамына кіреді. Гем адам мен жануарлар организміне оттек тасымалдайтын маңызды нәруыз — гемоглобиннің құрамына кіріп, оған қызыл түс береді.

					Темір — Д.И. Менделеевтің периодтық жүйесінде 4-периодтың, VIII топтың қосымша топша элементі, оған тән тотығу дәрежелері +2, +3. Ауыр, қиын балқитын металл. Көптеген басқа металдардан ерекшелігі темірдің магниттік қасиеті бар. Темір — химиялық белсенділігі орташа металл. Ол металдарға тән жалпы химиялық қасиеттерді көрсетеді. 

				Темір — әлемдік металлургия өнімінің 95%-ын құрайды, ол — ең көп қолданылатын металл. Темір маңызы зор құймалар шойын мен болаттың негізгі құрамбөлігі болып табылады.

					1.	Табиғатта темір қандай күйде кездеседі? Темірдің қосылыстарының формуласын жазып, оларды атаңдар. 

					2.	Адам организміндегі темір элементінің маңызы қандай?

					3.	Темір қандай тағамдық азықтарда кездеседі?

					4.	Организмде темірдің жетіспеушілігі қандай сырқаттарға әкеп соқтырады?

					5.	Тотықсыздандырғыш ретінде мына заттарды пайдаланып, темір оксидтерінен Fe2O3 және Fe3O4 темірді алуға болатын реакция теңдеулерін құрастырыңдар:

					а) көміртек (II) оксиді;

					ә) алюминий;

					б) сутек.

					Электрондардың ауысуын көрсетіп, тотықтырғыш пен тотықсыздандырғышты анықтаңдар.

					•1.	Массасы 5,6 г темірді еріту үшін 25%-дық 30 мл (ρ = 1,18 г/мл) күкірт қышқылы жете ме? Жауаптарыңды есептеулермен дәлелдеңдер.

					Жауабы: жетпейді.

					•2.	Құрамында 89,7% магнитті теміртас Fe3O4 бар 7,56 кг кенді толық тотықсыздандыру үшін алюминийдің қандай массасы қажет екенін есептеңдер.

					Жауабы: 2,1 кг.

					•3.	Құрамында 20% қоспасы бар 5 кг қызыл теміртасты Fe2O3 көміртекпен тотықсыз-дандырғанда алынатын темірдің массасын есептеңдер.

					Жауабы: 2,8 кг.
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					Тірек ұғымдар

				

			

		

		
			
				
					Бүгінгі сабақта:

					темірдің маңызды қосы-лыстарын қарастырамыз.
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					•4.	Массасы 320 г темір (ІІІ) оксидін алюмотермиялық әдіспен тотықсыздандырғанда 200 г темір алынды. Алынған темірдің практикалық шығымын (%) есептеңдер.

					Жауабы: 89,3%.
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							1749 жылы Енисей өзенінің маңынан темірдің үлкен таза кесегі табылған еді. Өзінің үлкендігімен әлемге әйгілі болған бұл кесек Жерге түскен алғашқы метеорит болып шықты.
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				§ 42. Темірдің маңызды қосылыстары 

				Темірдің маңызды қосылыстарына оксид-тері, гидроксидтері мен тұздары жатады.

				Темір (II) оксиді FeO — қиын балқитын, қара түсті, тұтанғыш, суда ерімейтін ұнтақ.

				Алынуы. Жоғары температурада темірді тотықтырып, темір (II) гидроксидін Fe(OH)2 термиялық айыру (оттексіз) арқылы және басқа оксидтерді тотықсыздандырып алады:

				2Fe + O2  2FeO

				Fe(OH)2  FeO + H2O 

				Fe3O4 + H2 = 3FeO + H2O 

				Химиялық қасиеттері. FeO — негіздік оксид, сумен реакцияға түспейді, күшті қышқылдарда жақсы ериді:
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							Қоспасыз таза темір өте жұмсақ келеді, ол ермексаздан сәл ғана қатты. Оның беріктігін арттыру үшін оған әртүрлі қоспалар қосады.
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							Магнетиттің ультрадисперсті ұнтағы лазерлік принтерде тонер ретінде қолданылады.
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				FeO + 2HCl = FeCl2 + H2O

					темір (ІІ)

					хлориді

				FeO + H2SO4 = FeSO4 + H2O

					темір (ІІ)

					сульфаты

				Тотыққанда темірдің аралас оксидіне Fe3O4 немесе темір (III) оксидіне айналады:

				6FeO + O2  2Fe3O4(FeO · Fe2O3)

				4FeO + O2  2Fe2O3

				Темір (II) гидроксиді Fe(OH)2 — суда ерімейтін, қатты кристалды зат. Оны Fe2+ тұздарына сілтілермен әсер ету арқылы алады. Сірне тәріздес тұнба түзіледі:

				FeSO4 + 2NaOH = Fe(OH)2↓ + Na2SO4

					ақшыл жасыл

					түсті

				Химиялық қасиеті жағынан әлсіз негіз, қышқылдармен оңай әрекеттеседі, ал сілтілермен реакцияға түспейді.

				Fe(OH)2 — тұрақсыз қосылыс, ауа қатыстырмай қыздырғанда айы-рылады, ал ауада өздігінен тотығады:

				4Fe+2(OH)2 + O02 + 2H2O = 4Fe+3(O–2H)3↓

					ақшыл жасыл	қоңыр түсті

					түсті

				Fe+2 – 1b = Fe+3  1  4  тотығу
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				O02 + 4b = 2O–2 4 1 тотықсыздану

				Fe (II) тұздары. Fe (II) тұздарын темірге қышқыл ерітінділерімен әсер ету арқылы алады. Fe2+ ерімтал тұздары сулы ерітіндіде гидролизденіп, қышқылдық орта береді және тұздарға тән жалпы қасиеттерді көрсетеді. Күшті тотықтырғыш әсерінен оңай тотығады:

				Fe2+ – b → Fe3+

				Fe2+ катиондарына сапалық реакция олардың гидроксид иондармен OH– әрекеттесуі болып табылады:

				FeCl2 + 2NaOH = Fe(OH)2↓ + 2NaCl

					ақшыл

					жасыл түсті

				Fe2+ + 2OH– = Fe(OH)2↓

				Темір (III) оксиді Fe2O3 — суда ерімейтін, қызыл түсті ұнтақ. Та-биғатта қызыл теміртас деп аталады, оны темір (III) гидроксидін ыдыратып және пиритті өртеп алады:

				2Fe(OH)3  Fe2O3 + 3H2O
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				4FeS2 + 11O2  8SO2↑ + 2Fe2O3

				Темір (III) оксиді әлсіз екідайлы қасиет көрсетеді. Ол қышқылдармен темір (III) тұздарын, ал сілтілермен ферриттер түзе әрекеттеседі:

				Fe2O3 + 6HCl = 2FeCl3 + 3H2O

				Fe2O3 + 2KOH = 2KFeO2 + H2O

					калий ферриті

				Темір (III) гидроксиді Fe(OH)3 — қоңыр түсті аморфты зат, суда ерімейді. Оны темір (III) тұздарына сілтімен әсер ету арқылы алады:

				FeCl3 + 3NaOH = Fe(OH)3↓ + 3NaCl

					қоңыр түсті

				Темір тотыққанда да темір (III) гидроксиді түзіледі:

				4Fe + 6H2O + 3O2 = 4Fe(OH)3↓

				Fe(OH)3 — өте әлсіз негіз. Ол екідайлы қасиет көрсетеді. Қыш-қылдардың әсерінен Fe(OH)3-ке сәйкес тұздар, ал концентрлі сілтімен әрекеттесіп гексагидроферраттар (III) түзеді:

				Fe(OH)3 + 3HCl = FeCl3 + 3H2O

				Fe(OH)3 + 3NaOH  Na3 [Fe(OH)6]

				Fe3+ тұздары. Үш зарядты темір тұздары қатты күйінде де, сулы ерітінділерде де түсті болады. Fe3+ тұздарының сулы ерітінділері күшті қышқылдық орта көрсетеді. Темір (III) тұздарын темірді хлор-да жағып және оны ыстық концентрлі күкірт, азот қышқылдарымен әрекеттестіріп алады.

				Fe3+ катионын анықтауға олардың гидроксид иондармен OH–, сондай-ақ роданид (тиоцианат) иондармен SCN– әрекеттесуі сапалық реакция болып табылады:

				FeCl3 + 3NaOH = Fe(OH)3↓ + 3NaCl

					қоңыр түсті

				Fe3+ + 3OH– = Fe(OH)3↓

				FeCl3 + 3KSCN = Fe(SCN)3 + 3KCl

					калий роданиді

					(тиоционаты)

				Fe3+ + 3SCN– = Fe(SCN)3

					темір (ІІІ) роданиді

					қан қызыл түсті ерiтiнді

					Темір (II) оксиді FeO — негіздік оксид. Темір (III) оксиді әлсіз екідайлы қасиет көрсетеді. Fe(OH)2 химиялық қасиеті жағынан әлсіз негіз, тұрақсыз қосылыс, ауа қатысынсыз қыздырғанда айырылады, ал ауада өздігінен тотығады. Fe(OH)3 — өте әлсіз негіз. 
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				Ол екідайлы қасиет көрсетеді. Fe2+ ерімтал тұздары сулы ерітіндіде гидролизденіп, қышқылдық орта көрсетеді. Fe2+ катиондарына сапалық реакция олардың гидроксид иондармен OH– әрекеттесуі болып табы-лады. Fe3+ тұздарының сулы ерітінділері күшті қышқылдық орта көрсетеді. Fe3+ катионын анықтауға олардың гидроксид иондармен OH–, сондай-ақ роданид (тиоцианат) SCN– иондармен әрекеттесуі сапалық реакция болып табылады.

					1.	а) Темір (II); ә) темір (III) тұздарын алудың реакция теңдеулерін жазыңдар.

					2.	Темірдің оксидтері мен гидроксидтері ортақ және өздеріне тән қандай қасиеттер көрсетеді? Тиісті реакция теңдеулерін жазыңдар.

					3.	Келтірілген өзгерістерді жүзеге асыруға мүмкіндік беретін реакция теңдеулерін жазыңдар:

					а) Fe → Fe(OH)3 → Fe2O3 → Fe → FeCl2 → Fe(OH)2 → Fe(OH)3

					ә) Fe → FeCl3 → Fe(OH)3 → Fe(NO3)3 → Fe2O3 → Fe2(SO4)3

					б) Fe → Fe(NO3)3 → Fe2O3 → Fe → FeSO4 → FeO

					4.	Қысқартылған иондық теңдеулерге сәйкес молекулалық теңдеулерін жазыңдар:

					а) Fe3+ + 3OH– = Fe(OH)3↓	ә) Fe3+ + PO34– = FePO4↓

					б) Fe2+ + S2– = FeS↓	в) Fe2+ + CO23– = FeCO3↓

					•1.	Массасы 16 г темір оксидін тотықсыздандыруға көлемі 6,72 л (қ.ж.) көміртек (II) оксиді жұмсалды. Темір оксидінің формуласын анықтаңдар. 

					Жауабы: Fe2O3.

					•2.	Массасы 23,2 г темір оксидін тотықсыздандыруға көлемі 8,92 л (қ.ж.) сутек жұмсалды. Оксидтің формуласын анықтаңдар.

					Жауабы: Fe3O4.

					•3*.	Мыс (II) сульфатының ерітіндісіне 100 г темір жаңқаларын салды. Реакцияның соңына қарай металдың массасы 108 г болды. Реакцияға қатысқан темірдің массасын есептеңдер.

					Жауабы: 56 г.

				
					
						
							Шіркеу өкілдері темір роданидін қолданып, көзінен қан ағып тұрған икондар арқылы келушілерді алдаған. Қазіргі уақытта бұл реакцияны кино түсіргенде кейде қолданады.
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							Темірдің табиғи карбонатының (сидериттің) аты латынның sidereus — жұлдыз сөзінен бастау алады; шынымен-ақ, адам қолына түскен алғашқы темір метеориттен алынған еді. Мұндай үйлесу тегін болмаса керек. Көне грек тілінен аударғандағы сидерос (σιδηρος) пен латынның sidus сөздері де жұлдыз дегенді білдіреді.

						

					

					
						[image: ]
					

				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				29

			

		

		
			
				
					
						[image: ]
					

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				§ 43. Металдардың жемірілуі және жемірілудің алдын алу шаралары 

				Уақыт өте келе металдар мен олардың құймалары жеміріледі. Жемірілу деп метал-дар мен олардың құймаларының қоршаған орта әсерінен химиялық бүлінуін айтады. Темір мен оның құймаларының жемірілуі таттану деп аталады. Металдарды өңдегенде жоғары температура әсерінен химиялық жемірілуге ұшырайды. Оларға пештердің арматуралары, іштен жану қозғалтқыштары және жоғары температурада жұмыс істейтін аппараттар жатады. Жемірілу химиялық және электрхимиялық деп екіге жіктеледі. Химиялық жемірілу металдар құрғақ газбен оттек, күкіртсутек және т.б. жанасқанда пай-да болады. Сондықтан химиялық жемірілуді газдық жемірілу деп атайды. Нәтижесінде ме-талл бұйымдардың бетінде оксид қабаттары, сульфидтер немесе басқа қосылыстар түзіледі. Химиялық жемірілуді келтірілген реакция теңдеулерімен өрнектеуге болады:

				6Fe + 4O2 = 2Fe3O4 (жоғары температура әсерінен ауада темірдің таттануы).

				2Cu + CO2 + H2O = (CuOH)2CO3 (жасыл қабаттың түзілуі).

				4Ag + 2H2S + O2 = 2Ag2S + 2H2O (күміс бұйымдардың қараюы).

				Дүниежүзінің халықшаруашылығына атмосфералық жемірілудің де тигізетін зияны көп. Ылғал ауада металл бұйымдардың бетінде жұқа су қабаты болады. Онда атмосферадағы оттек немесе басқа газдар ериді. Ауадағы оттек әсерінен металл бұйымдардың беті оксид қабатымен қапталады. Түзілген оксид қабаты қалың болса, бұйымдардың беті әрі қарай тотықпайды. Мысалы, алюминий, хром, никель, мырыш және т.б. металдардың оксид қабаттары оларды жемірілуден сақтайды. Темір мен оның құймаларының (шойын, болат) бетін жемірілуден оксидінің борпылдақ қабаты сақтай алмайды. Темірді тат басқанда құрамы ау-ыспалы оксидтердің қабаты (Fe3O4 · xH2O) түзіледі. 

				Электрхимиялық жемірілу электролит ерітінділерінде пайда бо-лып, электр тогы жүруімен жүзеге асады. Металдар мен құймалардың құрамында қоспалар бар. Металдар электролит ерітінділерімен жанасқанда металл бұйым бетінің бір бөлігі анодтың (электрон береді), екінші бөлігі катодтың (электрон қабылдайды) рөлін атқарады, яғни электрхимиялық жемірілу гальваникалық элементтің пайда болуы-

			

		

		
			
				
					Бүгінгі сабақта:

					металдар мен металл құймаларының сыртқы орта әсерінен бүлінетінін түсінетін боламыз; 

					жемірілуден қорғау ша-раларымен танысамыз.
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				мен жүзеге асады. Оның жылдамдығына қоспаның табиғаты, беттің біркелкілік дәрежесі әсер етеді.

				Металл белсенділігі өзінен төмен ме-талмен жанасқанда (кернеулік қатарында оңға қарай орналасқан металл) оның жемірілуге ұшырауы күшейеді, ал өзінен белсенді металмен жанасқанда (солға қарай орналасқан металл) металдың жемірілуі әлсірейді. Мысалы, темір мыспен жанасқанда жемірілуге жылдам ұшырайды, ал мырышпен жанасқанда — баяу жеміріледі. Металл бетінің біртекті емес кедір-бұдырлы болуы да оның жемірілуін тездетеді. Сонымен қатар температураны, ортаның зиянды әсерін арттырғанда, ылғалды ортада жемірілу күшейеді (63-сурет). 

				Металдарды жемірілуден сақтау шара-лары

				Металдарды жемірілуден қорғау — ме-талл бетін атмосферамен жанасудан сақтау дегенді білдіреді. Сондықтан оның бетін жемірілуге төзімді берік қабатпен қаптау керек. Оған мынадай шараларды жатқызуға болады.

				1. Беттік қорғаныш жабындар: бейметалдық — лактар, эмальдар, бояулар; химиялық жасанды жолмен алынған оксидтер, силицидтер. 

				2. Жемірілуге төзімді құймалар алу: металдарды легирлеу, хром, никель, алюминий, вольфрам қосу. 

				3. Қорғаудың электрхимиялық шаралары: протекторлық (анодтық) қорғау; электрлік (катодтық). 

				4. Орта құрамын өзгерту, электрхимиялық жемірілуді баяулататын заттар — тежегіштер (ингибиторлар) қосу; деаэрация — суда еріген оттекті бөліп алу.

				5. Металдарды пластмассалармен алмастыру.

				Металды жемірілуден қорғау үшін хромдау, никельдеу, қалайымен қаптау іске асырылады, сондай-ақ зиянды ортаға жемірілуді әлсірететін тежегіштер деп аталатын заттарды енгізеді.

				Хром, никель қосылған тат баспайтын болат түрлерін өндіру жыл сайын ұлғайып келеді.

				
					
						
							Мырыштан жасалған екі тақташаны қандай сыммен бекіткенде олардың жемірілуі баяу жүреді:

							а) мыс сыммен; ә) темір сыммен; б) алюминий сыммен?
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					63-сурет. Металдардың жемірілуі
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					Жемірілу деп металдар мен олардың құймаларының қоршаған орта әсерінен бүлінуін айтады. Темір мен оның құймаларының жемірілуі таттану деп аталады. Жемірілуді химиялық және электрхимиялық деп бөледі. Химиялық жемірілу — металдардың бетінің құрғақ оттектің немесе басқа газдардың әсерінен бұзылуы. Электрхимиялық жемірілу қышқыл, сілті және тұз ерітінділері әсерінен жүреді. Жемірілумен күрес шаралары: металл бетін жемірілуге тұрақты қабатпен қаптауды; жемірілуге төзімді құймалар алу-ды; орта құрамын өзгертуді қамтиды 

					1.	Жемірілу деген не? Жемірілудің қандай түрлері бар? 

					2.	Химиялық жемірілуді сипатттаңдар.

					3.	Электрхимиялық жемірілуді сипатттаңдар.

					4.	Таза темірден және темір мен мыс қоспасынан жасалған екі бұйымның қайсысы жемірілуге жылдам ұшырайды? Түсіндіріңдер. 

					5.	Қышқыл ерітіндісіне батырылған темірге: а) мырыш тақташаны; ә) күміс тақташаны жанастырғанда оның жемірілуі күшейе ме, әлде баяулай ма? Түсіндіріңдер.

					6.	Темірдің ылғал ауадағы жемірілуінің реакция теңдеулерін жазыңдар.

					7.	Жемірілудің алдын алу дегенді қалай түсінесіңдер? Тұрмыста жемірілуден қорғаудың қандай шараларын білесіңдер?
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				№9-зертханалық жұмыс

				Cu2+, Zn2+  иондарын сапалық анықтау  

				Реактивтер: мыс (II), мырыш тұздарының ерітінділері; натрий гидроксидінің ерітіндісі.

				Химиялық ыдыстар мен зертханалық құрал-жабдықтар: сынауықтар; сынауықтарға арналған тұрғы.

				Қауіпсіздік техникасы ережесі. Қыздырғыш құралдармен, қышқылдармен, сілтілермен жұмыс істегенде қауіпсіздік техникасы ережесін сақтау.

				1-тәжірибе. Сынауыққа мыс (II) тұзының 2-3 мл ерітіндісін құйып, үстіне натрий гидроксидінің ерітіндісін көк түсті тұнба түзілгенше қосыңдар. Реакцияның молекулалық және иондық теңдеулерін құрастырыңдар.

				2-тәжірибе. Сынауыққа 2-3 мл мырыш тұзының ерітіндісін құйып, қоймалжың ақшыл тұнба түзілгенше натрий гидроксидінің ерітіндісін қосыңдар. Реакцияның молекулалық және иондық теңдеулерін жазыңдар. 

				10-зертханалық жұмыс

				Fe2+, Fe3+  иондарын сапалық анықтау

				Реактивтер: 

				темір (II), темір (III) хлоридінің ерітінділері; натрий гидроксидінің ерітіндісі.

				Химиялық ыдыстар мен зертханалық құрал-жабдықтар: сынауықтар; сынауықтарға арналған тұрғы.

				Қауіпсіздік техникасы ережесі. Қыздырғыш құралдармен, қышқыл-дармен, сілтілермен жұмыс істегенде қауіпсіздік техникасы ережесін сақтау. 

				1-тәжірибе. Сынауыққа 2-3 мл темір (ІІ) хлоридін құйып, үстіне тұнба түзілгенше натрий гидроксидін қосыңдар.

				2-тәжірибе. Сынауыққа 2-3 мл темір (ІІІ) хлоридін құйып, үстіне тұнба түзілгенше натрий гидроксидінің ерітіндісін қосыңдар. 

				Сұрақтар мен тапсырмалар 1. Түзілген тұнбалардың түсі қандай?

				2. Реакциялардың молекулалық және иондық теңдеулерін жазыңдар.

				3. Fe2+, Fe3+ иондарын қалай анықтауға болады?
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				1-Практикалық жұмыс 

				Темір (II), темір (III), мыс (II), мырыш және хром (III) гидроксидтерін алу. Қышқыл мен сілті ерітінділерінің гидроксидтерге әсерін зерттеу 

				Реактивтер: темір (II), темір (III) хлоридтерінің ерітінділері; мыс (II), мырыш тұздарының ерітінділері; хром (III) тұздарының ерітіндісі; натрий гидроксидінің ерітіндісі; тұз, күкірт қышқылдарының ерітінділері.

				Химиялық ыдыстар мен зертханалық құрал-жабдықтар: сынауықтар; сынауықтарға арналған тұрғы.

				Қауіпсіздік техникасы. Қыздырғыш құралдармен, қышқылдармен, сілтілермен жұмыс істегенде қауіпсіздік техникасы ережесін сақтау.

				Жұмыс барысы

				1-тәжірибе. Темір (ІІ) гидроксидін алу және оның қышқылдармен әрекеттесуі

				Сынауыққа 2-3 мл темір (ІІ) хлоридін құйып, үстіне тұнба түзілгенше натрий гидроксидінің ерітіндісін қосыңдар. Сынауықтағы затты екіге бөліңдер. Бірінші бөлігіне тұз қышқылын қосыңдар. Екінші сынауықты ауада қалдырып қандай құбылыс болатынын бақылаңдар. 

				2-тәжірибе. Темір (ІІІ) гидроксидін алу және оның қышқылдармен әрекеттесуі

				Сынауыққа 2-3 мл темір (ІІІ) хлоридін құйып, үстіне тұнба түзілгенше натрий гидроксидінің ерітіндісін қосыңдар. Алынған тұнбаға аздап күкірт қышқылын қосыңдар. 

				Сұрақтар мен тапсырмалар 

				1. Темір (II), темір (III) гидроксидтерін қалай алады?

				2. Түзілген тұнбалардың түстері қандай?

				3. Темір гидроксидтері қышқылмен әрекеттескенде қандай заттар түзіледі?

				4. Темір (III) гидроксиді уақыт өте келе қандай өзгеріске ұшырайды?

				5. Тиісті реакциялардың молекулалық және иондық теңдеулерін жазыңдар.

				3-тәжірибе. Мыс (II) гидроксидін алу және оның қышқылдармен әрекеттесуі

				Сынауыққа мыс (II) тұзының 2 мл ерітіндісін құйып, көк түсті тұнба түзілгенше үстіне натрий гидроксидінің ерітіндісін қосыңдар. Енді тұнбаның үстіне күкірт қышқыл ерітіндісін қосыңдар, не байқадыңдар?

				Тапсырма. Жасаған тәжірибелеріңнің реакция теңдеулерін молекулалық және иондық түрде жазыңдар. Қорытынды жасаңдар. 
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				4-тәжірибе. Мырыш гидроксидін алу және оның химиялық қасиеттерін зерттеу

				Сынауыққа 2 мл мырыш тұзының ерітіндісін құйып, қоймалжың ақшыл тұнба түзілгенше натрий гидроксидінің ерітіндісін қосыңдар. Сынауықтағы затты екіге бөліп, бір бөлігіне күкірт қышқылын, екінші бөлігіне сілті ерітіндісін қосыңдар. 

				Тапсырма. Жасаған тәжірибелеріңнің реакция теңдеулерін молекулалық және иондық түрде жазыңдар. Қорытынды жасаңдар.

				5-тәжірибе. Хром (III) гидроксидін алу және оның химиялық қасиеттерін зерттеу

				Сынауыққа 2-3 мл хром (ІІІ) тұзының ерітіндісін құйып, үстіне на-трий гидроксиді ерітіндісін тұнба түзілгенше қосыңдар. Сынауықтағы затты екіге бөліп, бір бөлігіне күкірт қышқылын, екінші бөлігіне сілті ерітінділерін қосыңдар. 

				Тапсырма. Жасаған тәжірибелеріңнің реакция теңдеулерін молекулалық және иондық түрде жазыңдар. Қорытынды жасаңдар.
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				Маңызды p-элементтер және олардың қосылыстары

			

		

		
			
				Периодтық жүйедегі p-элементтердің орны. олардың атом құрылысының ерекшеліктері

				Жердегі белгілі қосылыстардың көпшілігі p-элементтерінің қосылыстары, олардың бесеуі (C, N, P, O, S) органогенді болып табы-лады, яғни олар кез келген жасушаның құрамына кіреді.

				p-элементтері III—VIII топтағы негізгі топшаларда орналасқан. Валенттілік электрондары сыртқы р-деңгейшеде орналасқан, сыртқы деңгейдің жалпы электрондық формуласы ns2npа, мұндағы a = 1 — 6. р-элементтерінің оң тотығу дәрежесі топтың нөміріне тең. 

				Тақ санды топта орналасқан элементтер тақ тотығу дәрежесін, ал жұп санды топта орналасқан элементтер жұп тотығу дәрежесін көрсетеді. 14-топтан бастап элементтер теріс тотығу дәрежелерін көрсетеді. 
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				Солдан оңға қарай р-элементтердің атом радиусы кішірейеді, ионда-ну энергиясы артады, бұл р-элементтердің бейметалдық қасиеттерінің артуына және тотықтырғыш қасиеттерінің өсуіне әкеледі. Жоғарыдан төмен қарай топтарда элементтердің металдық қасиеттері артады. Селен, фтор, бром және йод микроэлементтер болып табылады және организмде тотығу дәрежесі –2 және –1 болатын галоген иондары түрінде кездеседі.

				Cl– ионы — макроэлемент. Төменгі тотығу дәрежесін көрсететін р-элементтері улы, ал жоғары тотығу дәрежесін көрсететіндер микро-элементтер болып табылады.

				§ 44. Алюминий 

				Алюминий — атомдық нөмірі 13, атом-дық массасы 26,9815. Д.И. Менделеевтің периодтық жүйесінде III топтың негізгі топ-шасында орналасқан химиялық элемент. Электрондарының энергетикалық деңгейлерге орналасуы: +13Al 2ē 8ē 3ē, электрондық конфи-гурациясы 1s22s22p63s23p1, тотығу дәрежесі +3.

				Табиғатта таралуы. Жер бетінде таралуы жағынан алюминий — оттек пен кремнийден кейінгі үшінші элемент, кең таралған металл. Оның жер қыртысындағы массалық үлесі 7,45%-ды құрайды, алюминий тек қосылыс түрінде кездеседі. Алюминийдің маңызды табиғи қосылыстары: боксит Al2O3·nH2O, ко-рунд Al2O3 және криолит Na3AlF6 (64-сурет). Бірақ алюминийдің жер қыртысындағы негізгі бөлігі алюмосиликаттар: каолин мен каолинит Al2O3·2SiO2·2H2O түрінде шоғырланған.

				Еліміздегі алюминийдің ең басты шикізаты — бокситтер. Олардың негізгі кен орындары Торғай ойпатында, Ертіс маңында және Оңтүстік 
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					Алюминий

					Химиялық элемент

					Жай зат

					Физикалық, химиялық қасиеттері 

					Қолданылуы
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					Тірек ұғымдар

				

			

		

		
			
				64-сурет. Алюминийдің минералдары:

				а — корунд; ә — боксит; б — криолит
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					Бүгінгі сабақта:

					алюминийдің жалпы сипаттамасымен танысамыз.
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				Қазақстанда бар. Бұл кен орындарының бокситі Павлодар алюминий зауытына жеткізіліп, олардан металл алюминий өндіріледі.

				Алынуы. Алюминийді 1821 жылы неміс ғалымы Ф. Велер алюми-ний хлоридін сілтілік металдар калиймен немесе натриймен ауасыз қыздыру арқылы алды:

				AlCl3 + 3K  Al + 3KCl

				Өндірісте алюминийді глиноземнің Al2O3 криолиттегі балқымасының электролизі арқылы алады:

				2Al2O3  4Al + 3O2↑

				Физикалық қасиеттері. Алюминий — жеңіл (ρ=2,7 г/см3), балқу температурасы t°балқу = 650°С, күмістей ақ түсті металл (65-сурет). Ол жұқа фольга мен жіпке оңай созылады. Алюминийге жоғары электр- және жылуөткізгіштік тән. Электрөткізгіштігі жағынан мыс, күміс, алтыннан кейінгі төртінші орында.

				Химиялық қасиеттері. Металдардың электрхимиялық кернеу қатарындағы орнына байланысты алюминий — мейлінше белсенді металл. Бірақ кәдімгі жағдайда салғырт, тұтану температурасы жоғары, көптеген заттармен тек жоғары температурада ғана әрекеттеседі. Алюминийдің бұл химиялық қасиеттері оның бетін қаптап тұратын жұқа, берік, газ және су өткізбейтін оксид қабатының Al2O3 болуы-мен түсіндіріледі. Алюминий бетіндегі оксид қабатын оны сынап (II) тұзының ерітіндісіне батыру (амальгамалау) арқылы тазалайды. Бұл кезде мынадай реакция жүреді:

				2Al + 3HgCl2 = 2AlCl3 + 3Hg↓

				Сынап алюминийдің бетіне тұнып, оксид қабатының түзілуіне мүмкіндік бермейді, сондықтан алюминий сумен әрекеттеседі:

				2Al + 6HOH = 2Al(OH)3↓ + 3H2↑

				1. Жай заттармен әрекеттеседі:

				4Al + 3O2  2Al2O3

				 алюминий

				 оксиді

				2Al + 3Cl2 = 2AlCl3

					алюминий

					хлориді

				2Al + 3S  Al2S3

					алюминий

					сульфиді
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					65-сурет. Алюминий
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				2Al + N2  2AlN

					алюминий

					нитриді

				4Al + 3C  Al4C3

					алюминий

					карбиді

				2. Күрделі заттармен әрекеттеседі:

				2Al + 3CuSO4 = 3Cu + Al2(SO4)3

					алюминий 

					сульфаты 

				8Al + 3Fe3O4  9Fe + 4Al2O3

				2Al + 6HCl = 2AlCl3 + 3H2↑

				2Al + 3H2SO4 = Al2(SO4)3 + 3H2↑

				2Al + 2NaOH + 2H2O  2NaAlO2 + 3H2↑

				 натрий

				 метаалюминаты 

				Концентрлі азот және күкірт қышқылдары қалыпты жағдайда алю-миниймен әрекеттеспейді, өйткені алюминийдің беті енжарланады. Қыздырған кезде реакциялар өте белсенді жүреді.

				Қолданылуы. Алюминий өте көп қолданылады. Одан электр сым-дары және әртүрлі химиялық құралдар жасалады. Болат және шойын бұйымдарын жемірілуден сақтау үшін олардың бетіне алюминий жалатады.

				Алюминий әртүрлі болаттар өндіруде пайдаланылады. Мыс пен маг-нийден дюралюмин, алюминий мен кремнийден тұратын — силумин құймалары жеңіл әрі берік болғандықтан авиацияда, көлік, кеме жа-сауда, құрылыс пен зымыран техникаларында қолданылады (66-сурет).

					Алюминий — жер қыртысында кең таралған металл. Оның негізгі массасы алюмосиликаттарда шоғырланған. Тау жыныстарының бұзылуынан пайда болған саздың құрамында алюмосиликаттар көп кездеседі. Өнеркәсіпте алюминийді электролиз әдісімен криолиттегі глино-земнің балқымасынан Al2O3 алады. 

				Алюминий — белсенді металл болып табылады. Ауада оның бетін әрі қарай бұзылудан сақтайтын тығыз оксидтік қабықша Al2О3 жабады. Алюминий екідайлы қасиет көрсетеді.

					1.	Периодтық кесте мен атом құрылысына сүйеніп, мына қатарда Na → Mg → Al элементтердің қасиеттері қалай өзгеретінін түсіндіріңдер.

					2.	Алюминий хлоридінің AlCl3 балқымасынан алюминий алу үшін тотық-сыздандырғыш ретінде Ca қолданылады. Осы процесті сипаттап реакция теңдеуін жазып, электрондардың ауысуын көрсетіңдер. Не себепті бұл реакцияны сулы ерітіндіде жүргізуге болмайды?

					3.	Берілген заттармен алюминийдің әрекеттесу реакциясының теңдеуін жазыңдар:

					а) V2O5; ә) MnO2; б) AgNO3.
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				66-сурет. Алюминийдің қолданылуы: 

				1 — ұшақ жасау; 2 — кеме жасау; 3 — зымыран жасау; 4 — автомобиль өндірісі; 5 — бояулар; 6 — айна жасау; 7 — сым; 8 — фольга; 9 — ыдыс-аяқ; 10 — консервілер банкасы; 11 — алюминий профилі
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					4*. Алюминийдің азот қышқылымен реакция теңдеуін жазыңдар. Азот қышқылы ерітіндісінің сұйылуына байланысты азоттың әртүрлі тотықсыздану өнімдері түзіледі:

						а) NO2; ә) NO.

					5.	Алюминийді тұрмыста пайдалану оның қандай қасиетіне негізделген?

					6.	Алюминий ыдыста: а) су қайнатуға; ә) қышқыл сорпа жасауға; б) тосап қайнатуға бола ма? Түсіндіріңдер.

					•1.	Алюминий темір қағымен Fe3O4 әрекеттескенде 1 моль темір түзіледі. Реакция нәтижесінде түзілген алюминий оксидінің массасы қандай?

					Жауабы: 45,3 г Al2O3.

					•2.	Массасы 2,7 г алюминий 40%-дық калий гидроксидінің 50 г ерітіндісімен әрекеттескенде бөлінетін газдың көлемін (қ.ж.) есептеңдер.

					Жауабы: 3,36 л Н2.

					•3*.	Ванадий (V) оксидінен V2O5 алюмотермиялық әдіспен 15,3 кг ванадий алу үшін қанша техникалық алюминий керек? Техникалық алюминийдегі металдың массалық үлесі 98,4%.

					Жауабы: 13,7 кг.

					•4*.	Алюминий мен мыстың 20 г құймасына салқын концентрлі азот қышқылының HNO3 артық мөлшерімен әсер етті. Реакция нәтижесінде 2,24 л (қ.ж.) газ бөлінді. Құймадағы металдардың массалық үлесін есептеңдер.

					Жауабы: 16% Cu; 84% Al.

					•5*.	Хром алынатын шикізат құрамында хром (III) оксидінен басқа 20% қоспа бар. Осын-дай 38 г шикізатқа 10 г техникалық алюминий қосып, хромды тотықсыздандырды. Техникалық алюминий құрамындағы алюминийдің массалық үлесі 97,2%. Хром шығымы 75% болса, реакция нәтижесінде қанша хром алынды?

					Жауабы: 14,04 г.
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							Алюминийдi қорғайтын оксид қабыршағы алюминийдің өзінен берік болады екен. Алюминийді қыздырса ол балқып, ал оксид қабыршығы бүтін күйінде сақталады.
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					Алюминий фольгасымен бірнеше тәжірибе

					Фольганы сірке қышқылымен, сумен, мыс купоросымен әрекеттестіріп көріңдер. Реакция теңдеулерін жазыңдар.

				§ 45. Алюминийдің маңызды қосылыстары

				Алюминий оксиді Al2O3 — балқу тем-пературасы 2050°С, ақ түсті қатты зат. Табиғатта алюминий оксиді корунд, глино-зем түрінде кездеседі. Үш валентті хромның қосылыстарымен қызыл түске боялған корунд — рубин, ал титан және темір қосылыстарымен көк түске боялған корунд  сапфир деп аталады (67-сурет). Рубин мен сапфир — бағалы тастар. Қазіргі уақытта оларды жасанды жолмен де алады.

				Алынуы

				1. Ұнтақ күйіндегі алюминийді оттек ағы-нында тікелей тотықтырып алады:

				4Al + 3O2 = 2Al2O3

				
					
						
							Қытай Ғылым академиясының қолданбалы физика институты б.з.б. 297 жылы жерленген әскери қолбасшы Чжоу-Чжудың зиратын зерттеу нәтижесін жариялады. Зираттағы өрнектің спектрлік талдауы оның 10% мыстан, 5% магнийден, 85% алюминийден тұратын құйма екендігін көрсетті.

						

					

					
						[image: ]
					

				

				
					
						[image: ]
					

					
						
							Алғаш алынған алюминий күмістен 270 есе қымбат болған. Еу-ропада алюминийден жасалған қасық, шанышқы мен пышақтың өзінде ғана болғанын Наполеон Бонапарт ерекше мақтан тұтқан.
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					Бүгінгі сабақта:

					алюминийдің маңызды қосылыстарын қарас-тырамыз, олардың екі-дайлы қасиетін түсінетін боламыз.
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				2. Алюминий гидроксидін термиялық айыру арқылы алады:

				2Al(OH)3  Al2O3 + 3H2O

				Химиялық қасиеттері. 1. Алюминий оксиді екідайлы қасиет көрсетеді. Ол қышқылдар мен сілтілердің судағы ерітінділерімен әрекеттеседі:

				Al2O3 + 6HCl = 2AlCl3 + 3H2O

				Al2O3 + 6H+ = 2Al3+ + 3H2O

				Al2O3 + 2NaOH = 2NaAlO2 + H2O

				Al2O3 + 2OH– = 2AlO2– + H2O

				2. Қатты сілтілермен және металл оксидтерімен қосып балқыт-қанда метаалюминаттар түзіледі:

				Al2O3 + 2KOH  2KAlO2 + H2O

					калий

					метаалюминаты

				Al2O3 + MgO  Mg(AlO2)2

					магний

					метаалюминаты

				Алюминий гидроксидін Al(OH)3 алюминий тұздарының ерітіндісін сілті ерітіндісімен әрекеттестіріп алады:

				3NaOH + AlCl3 = Al(OH)3↓ + 3NaCl
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					67-сурет. Алюминий оксидінің үлгілері: корунд; рубин; сапфир 
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				Al(OH)3 — суда ерімейтін, ақ түсті кристалды зат. Қыздырғанда айырылады.

				Химиялық қасиеті жағынан алюминий гидроксиді (оның оксиді сияқты) екідайлі қасиеті бар, әлсіз негіз. 

				1. Барлық негіздер сияқты қышқылдармен әрекеттеседі:

				Al(OH)3 + 3HCl = AlCl3 + 3H2O

					алюминий 

					хлориді

				2. Алюминий гидроксиді сілтілермен әрекеттесіп метаалюминат-тар түзеді:

				Al(OH)3 + NaOH = NaAlO2 + 2H2O

				 натрий

					метаалюминаты 

				Алюминий тұздарын металл алюминийді қышқылдармен әрекет-тестіріп алады.

				Алюминий тұздары — суда жақсы еритін, кристалды қатты заттар, олардың қасиеттері басқа тұздардың қасиеттеріне ұқсас. Алюминийдің барлық дерлік тұздары сулы ерітіндіде гидролизденеді. 

				Алюминий мен оның маңызды қосылыстарының арасында 9-сызбанұсқада көрсетілгендей генетикалық байланыс бар.

				9-сызбанұсқа

				Қолданылуы. Алюминий оксидінен металдарды жылтырату үшін қажет абразивті материал алынады. Алюмогель газ және сұйықтықтарды құрғататын адсорбент ретінде хроматографияда өршіткі тасымалдаушы ретінде қолданылады. 

				Алюминий гидроксиді — тіс пастасының құрамында кездеседі. Алю-миний гидроксидін алюминий оксидін, алюминийді және т.б. алуға қолданады. Медицинада алюминий гидроксиді және оның негізінде алынған әртүрлі препараттар жұмсартқыш заттар мен абсорбенттер ретінде қолданылады.

				Алюминий хлориді — ағын суды тазарту мен ағаштарды өңдеуде, органикалық синтезде өршіткі ретінде қолданылады.

				
					
						
							Al

						

					

					
						
							Алюминий оксиді

						

					

					
						
							Алюминий гидроксиді

						

					

					
						
							Алюминий тұздары

						

					

					
						
							Алюминий тұздары

						

					

					
						
							Алюминаттар

						

					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

				

				
					
						
							Үйдегі барлық тазалағыш ұнтақтың құрамына алюминий оксиді кіреді. Кірді кетіретін — дәл осы зат.
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					Бүгінгі сабақта:

					көміртектің жалпы сипаттамасымен, аллотропиялық түр-өзгерістерімен таны-самыз; 

					адсорбция құбылысын оқып-үйренеміз.
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				Алюминий сульфаты — ауызсуды және өндірістік суларды өңдеуге арналған коагулянт ретінде қағаз және тоқыма өнеркәсібінде қолданылады. 

					Алюминий оксиді мен гидроксиді оның ең маңызды қосылыстары болып табылады. Олар екідайлық қасиет көрсетеді. Алюминий тұздарын алюминийді қышқыл-дармен әрекеттестіру арқылы алады. Алюминий қосылыстары адам тіршілігіне қатысты көптеген салада қолданылады. 

					1.	Берілген сызбанұсқаға сәйкес реакция теңдеулерін жазыңдар:

					Al → Al2O3 → AlCl3 → Al(OH)3

					2.	Натрий және алюминий хлоридтерінің ерітінділеріне көк лакмус қағазы баты-рылды. Лакмустың түсі қалай өзгереді және неге?

					3.	Алюминий сульфаты мен алюминий нитратының ерітінділеріне аздаған сілті ерітіндісін қосты. Не байқаймыз? Тиісті реакция теңдеулерін жазыңдар. Олардың толық және қысқартылған иондық теңдеулерін құрастырыңдар.

					4.	Алюминий гидроксидінің Al(OH)3: 

					а) күкірт қышқылымен; ә) калий гидроксидімен әрекеттесуінің реакция теңдеулерін жазыңдар.

					•1.	Алюминийді мына реакция теңдеуі бойынша алады:

					2Al2O3  4Al + 3O2↑

					Егер алюминийдiң практикалық шығымы 95% болса, 51 кг алюминий оксидінен қанша алюминий алуға болатынын есептеңдер.

					Жауабы: 25,7 кг.

					•2.	10%-дық 800 мл тұз қышқылында (тығыздығы 1,05 г/мл) 10,8 г алюминий еріді. Түзілген тұздың концентрациясын анықтаңдар.

					Жауабы: 6%.

				§ 46. Көміртек

				Көміртектің жалпы сипаттамасы 

				Көміртек адамзатқа өте ертеден белгілі. Көміртекті 1787 жылы француз ғалымы А. Лавуазье ашқан. Элемент атауы латынның carbo — көмір деген сөзінен шыққан.

				Көміртек периодтық жүйенің 2-периодын-да, IV топтың негізгі топшасында орналасқан, атомдық нөмірі 6, салыстырмалы атомдық массасы 12,04. Оның атомының электрондық құрылысы 1s22s22p2. Оған –4, +2, +4 тотығу дәрежелері тән.

				Көміртектің алмаз, графит, карбин, фуллерен сияқты аллотропиялық түрөзгерістері белгілі (68-сурет).

				Табиғатта таралуы. Көміртек табиғатта кең таралған, ол табиғатта бос күйінде де, қосылыс түрінде де кездеседі. Көміртек бос күйінде 
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				алмаз, графит және карбин түрінде кездеседі. Алмаз сирек, ал графит оған қарағанда көбірек таралған. Таза графит Шығыс Қазақстан, Қарағанды облыстарында өндіріледі.

				Көміртек кез келген тірі организмнің және таскөмірдің, мұнайдың, шымтезектің, табиғи газдың құрамында кездеседі. Сондай-ақ көмір-тек магнезит MgCO3, кальцит CaCO3 (әк шпа-ты, әктас, мәрмәр, бор), доломит CaCO3·MgCO3 сияқты минералдардың құрамына кіреді. Қара мәрмәрдің бай кен орындары Ащысайда табылған. Сонымен қатар Маңғыстаудың әктасы мен Жетіқараның асбест кен орындары да белгілі.

				Ауа атмосферасында тыныс алу, шіру процестерінің өнімі — СО2 түрінде кездеседі.

				Физикалық қасиеттері. Көміртектің аллотропиялық түрөзгерістері — алмаз, графит және карбиннің кристалдық торларының құрылысы әртүрлі болғандықтан, олардың физикалық қасиеттері де өзгеше бо-лады.

				Алмаз — атомдық кристалдық торы бар түссіз зат. Алмаз крис-талдарының әрбір көміртек атомы тетраэдр төбелерінде орналасқан көршілес төрт атоммен байланысқан. C—C коваленттік байланыстары қысқа әрі өте берік болғандықтан, алмаз қатты, қиын балқиды (3800°С), жылу мен электр тогын нашар өткізеді (69-сурет).

				Графит — металдық жылтыры бар, қолға жұғатын қара сұр түсті кристалды зат. Графиттің де кристалдық торы атомдық, бірақ ондағы көміртек атомдары қабат-қабат болып орналасқан (70-сурет). Қабат-тарда орналасқан көміртек атомдарының арасындағы байланыс әлсіз болғандықтан, графит жұмсақ, оның тығыздығы алмаздікіне қарағанда 
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					68-сурет. Көміртектің аллотропиялық түрөзгерістерінің кристалдық торларының құрылысы:

					 а — алмаз; ә — графит; б — фуллерен
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				бір жарым есе аз. 3700°С-та буланып, жылу мен электр тогын жақсы өткізеді. Графит пен алмаз бір-біріне айнала алады:

				Карбин — қара түсті ұсақ кристалды ұнтақ (71-сурет). ХХ ғасырдың 60-жылда-рында алғаш ресейлік химиктер синтездесе, кейінірек ол табиғатта чаоит минералының құрамынан табылды. Карбиннің құрылысы сызықты.

				Карбин графиттен едәуір қатты, ал алмаздан жұмсақ. Жартылай өткізгіштік қасиеті бар. Ауа қатысынсыз 2800°C-қа дейін қыздырғанда гра-фитке айналады. Карбиннің адам организмінің ұлпасымен үйлесетін ерекше қасиеті бар. Оның осы қасиеті медицинада жасанды қантамырларын жасауға қолданылады.

				Фуллерендер ХХ ғасырдың 80-жылдарында алғаш синтезделді. Фуллерендер 60-тан 110-ға дейін көміртек атомы кіретін көпжақтардан тұрады. Жақсы зерттелген фуллерен — С60. Ол футбол добы сияқты 13 бесбұрыштан және 20 алтыбұрыштан тұрады (72-сурет). Барлық фуллерендердің құрылысы молекулалық.

				Көміртек атомдары нанотүтіктер деп ата-латын бос түтіктер түзе алады (73-сурет). Фуллерендер мен нанотүтіктер заманауитехнологияның негізі ретінде көптеген ғылым мен техника саласы ғалымдарының назарын өздеріне аударуда.

				Адсорбция. Ағаш көмірі ауа қатыстырмай қыздырғаннан кейін де өзінің жұқа ұсақ шұрықтық құрылысын сақтайды әрі бетінің ауданы ұлғаяды. Соған байланысты оның ерекше қасиеті бар. Онымен төмендегі тәжірибе нәтижесінде танысуға болады. Егер бояудың не сияның ерітіндісін ағаш көмірінің ұнтағымен араластырып шайқаса, ерітінді түссізденеді (74-сурет). Бұндай көріністі көмірдің кішкене кесегін қоңыр түсті газға (NO2) батырғанда да байқауға бола-ды. Бұл тәжірибе ағаш көмірінің қалыпты жағдайда газдар мен еріген заттарды сіңіретінін көрсетеді. Қыздырғанда кері процесс жүреді. 
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					74-сурет. а — адсорбция басталғанда; ә — адсорбциядан кейін
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				Газ тәріздес немесе еріген заттардың қатты заттың бетінде сіңірілуі адсорбция, ал бөлінуі десорбция деп аталады.

				Бетінде адсорбция жүретін заттар — адсорбенттер, ал сіңірілетін заттар адсорбаттар деп аталады.

				Көмірдің шұрықтары көп болған сайын, оның ауданы да үлкен бо-лады әрі адсорбция жақсы жүреді. Белсендірілген көмір қант сиробын сары түс беретін қоспалардан бөлуге, өсімдік және жануар майларын тазартуға қолданылады.

				Белсендірілген көмір (“карболен”) медицинада организмді зиянды заттардан тазартуға және газтұтқыштарда улы заттарды сіңіру үшін қолданады. Н.Д. Зелинский ойлап тапқан фильтрлі газтұтқыш Бірінші дүниежүзілік (1914—1918) соғыста пайдаланылған.

				Әртүрлі заттардың белсендірілген көмірдегі адсорбциясын қарастырайық, химиялық стақанға 0,01% 5 мл фуксин ерітіндісін, малахит жасылын, мыс сульфатын, калий дихроматын құямыз. Әр стақанға 0,25 г ұсақталған белсендірілген көмір салып, араластырамыз. 5—10 мин-тан соң, қоспаны қарапайым сүзгіден өткізіп, әр ерітіндінің түссізденгенін байқаймыз. Сұйықтық неғұрлым мөлдір және түсі ашық болса, адсорбция солғұрлым жақсы жүреді. Яғни, фуксин мен малахит жасылы бәрінен жақсы адсорбцияланады. 
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					Көміртек табиғатта алмаз, графит, карбин түрінде кездеседі. Ол органикалық және бейорганикалық заттардың құрамына кіреді. Көміртек белсендірілген көмір ретінде тұрмыста, медицинада қолданылады. Көміртек нанотехнологияның негізін құрайды. 

					1.	Көміртек атомы құрылысының сызбанұсқасын жасап, оның валенттілік мүмкіндіктерін анықтаңдар.

					2.	Графит пен алмаздың көміртектің аллотропиялық түрөзгерістері екенін қалай дәлелдеуге болады? Неге олардың қасиеттері әртүрлі?

					3.	Ағаш көмірі қалай алынады? Оның құрылысы, қасиеттері мен қолданылуы жөнінде баяндаңдар.

					4.	Өмірде өздерің бақылаған қандай құбылыстар арқылы нанда, сүтте, етте көміртек бар екенін дәлелдеуге болады?

					5.	Көміртектің аллотропиялық түрөзгерістері қайда қолданылады?

					6.	Көміртектің адсорбент ретінде қолданылуы туралы не білесіңдер? Суға және газ пешінің тартуына (вытяжка) арналған көмір сүзгі қандай қызмет атқарады?
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							1796 жылы ағылшын химигі С. Тенант алмаз бен көмірдің бірдей мөлшерін жағып тәжірибе жасаған. Нәтижесінде бөлінген газдың көлемі бірдей болып шығады. Осылай алмаздың көміртектің аллотропиялық түрөзгерісі екені дәлелденді.
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					Адсорбцияны зерттейміз

					Стақанды толтырмай кез келген түсті сияның сұйық ерітіндісін дайындаңдар. Стақанға ұнтақталған белсен-дірілген көмір салып, жақсылап араластырыңдар. Ерітінді 
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							Метеорит Жер атмосферасына енген кезде үлкен қысым мен жоғары температураның әсеріне ұшырап, ондағы графит аса қатты алмазға айналған.
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								Табылған алмаздардың ішіндегі ең ірісі Куллинан деп ата-лады. Ол 1905 жылы Оңтүстік Африкада Претори қаласының маңынан табылды. Оның массасы 3106 карат (620 г),ал бағасы 9 млн фунт стерлингті құрайды. Алмаз ағылшын королі VI Эдуардқа сыйланды. Өңдеу кезінде Куллинан 105 бөлікке бөлінген, оның ең ірісінің массасы 516,5 карат (103,3 г), ол Африка жұлдызы деп аталды.
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				көз алдарыңда түссізденеді. Осындай тәжірибені акварель немесе гуашь бояуларымен де жүргізуге болады.

				§ 47. Көміртектің химиялық қасиеттері

				Қалыпты жағдайда көміртек инертті болғанымен, жоғары температурада әртүрлі заттармен реакцияға түседі.

				Химиялық реакцияларда көміртек тотық-сыздандырғыш та, тотықтырғыш та қасиет көрсетеді.

				А. Тотықсыздандырғыш қасиеттері:

				1. Оттекпен әрекеттеседi:

				2С0 + O02 = 2C+2O–2 + 221 кДж (O2 жеткіліксіз)

				C0 + O02 = C+4 O2–2 + 393,5 кДж (О2 артық)

				2. Металл оксидтерімен әрекеттеседі.

				Көміртек көптеген металдарды оксидтерінен тотықсыздандырады. Металдың табиғатына байланысты нәтижесінде таза металдар (темір, кадмий, мыс, қорғасын оксидтері) немесе олардың карбидтері түзіледі (кальций, ванадий, тантал карбидтері), мысалы:

				Fe2+3O3 + 3C0  2Fe0 + 3C+2O↑

				3C0 + Ca+2O  Ca+2C2–1 + C+2O↑

					карбидi 

					кальций 

				3. Сумен әрекеттеседi. Су буын қатты қыздырылған көмір арқылы өткізіп, жанғыш СО және Н2 газдарының қоспасын алады. Бұл қоспа су газы немесе синтез газ деп аталады:

				C0 + H+21O  C+2O + H02↑

				 

				 су газы немесе

				 синтез газ

				Бұл реакция қатты отынды газға айналдырудың негізін құрайды.

				4. Қышқылдармен әрекеттеседі. Көміртек қышқылдар мен сіл-тілердің әсеріне тұрақты. Тек концентрлі ыстық азот және күкірт қышқылдары оны көміртек (IV) оксидіне дейін тотықтырады:

				C0 + 4HN+5O3  C+4O2↑ + 4N+4O2↑ + 2H2O

				C0 + 2H2S+6O4  C+4O2↑ + 2S+4O2↑ + 2H2O
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					Көміртек 

					Химиялық қасиеттері

					Тотықсыздандырғыш

					Тотықтырғыш

					Қолданылуы

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				
					Тірек ұғымдар

				

			

		

		
			
				
					Бүгінгі сабақта:

					көміртектің химиялық қасиеттері және қол-данылуымен танысамыз.
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					75-сурет. Көміртектің қолданылуы: 

					1 — жасанды алмаз алу, 2 — медицинада, 3 — аяқкиім кремі, 4 — қант өндірісі, 5 — резеңке алу, 6 — кальций карбидін алу, 7 — бояулар алу, 8 — метанол алу, 9 — газтұтқыш, 10 — жасанды бензин алу
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				Ә. Тотықтырғыш қасиеттері:

				C0 + 4b → C–4

				1. Металдармен әрекеттеседi:

				3С0 + 4Al0  Al+34C–43

					алюминий

					карбиді

				2С0 + Ca0  Ca+2C–12

					кальций 

					карбиді 

				2. Сутекпен әрекеттеседі. 

				Жоғары температура мен қысымда, никель өршіткісі қатысында сутекпен әрекеттесіп, көмірсутек түзеді. Ол қосылыстар органикалық химия курсында оқытылады:

				С0 + 2H02 L C–4H4+1

					метан

				Қолданылуы. Көміртек адам тіршілігіне қажет әртүрлі салада кең қолданылады. Мысалы, жасанды алмаз алуға, медицинада, аяқкиім кремі, қара бояу, метил спирті, синтетикалық бензин, резеңке, кальций 
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				карбиді мен одан да басқа заттар алуға қолданылады. Көміртек қант өндірісінде адсорбент ретінде де пайдаланылады. Графитті электрод және қарындаш жасауда қолданады. Көміртекті қолдану салалары 75-суретте келтірілген.

					Көміртек — белсенділігі төмен, қалыпты жағдайда тек қана фтормен әрекеттеседі, жоғары температурада химиялық белсенділігі байқалады. Химиялық реак-цияда көміртек тотықтырғыш және тотықсыздан-дырғыш қасиеттер көрсетеді. Көміртек тотық-сыздандырғыш ретінде кейбір металдар мен бейме-талдарды алуда қолданылады (темір, кремний).

					1.	Қыздырғанда көмір көптеген металдарды олардың оксидтерінен тотық-сыздандырады. Мына оксидтерден металдарды алу реакциясының теңдеулерін жазыңдар: а) CuO; ә) WO3; б) SnO2; в) PbO2.

					Электрондардың ауысуын көрсетіп, тотықтырғышты бір, тотықсыздандырғышты екі сызықпен сызыңдар.

					 2*.	Келтірілген тотығу-тотықсыздану реакцияларының теңдеулерін электрондық баланс әдісімен теңестіріп, тиісті коэффициенттерді қойыңдар:

					а) С + Na2Cr2O7 → Cr2O3 +Na2O + CO

					ә) С + HNO3 → CO2 + NO + H2O

					3.	Көміртекті қайда қолданады?

					•1.	Массасы 3,6 г көміртек алюминийдің артық мөлшерімен әрекеттескенде түзілген алюминий карбидінің Al4C3 массасын есептеңдер.

					Жауабы: 14,4 г.

					•2.	Массасы 100 г әктасты өртегенде 40 г көмірқышқыл газы түзіледі. Кальций кар-бонаты түгел ыдырайды деп, оның әктастағы массалық үлесін есептеңдер.

					Жауабы: 90,9%.

					Белсендірілген көмірмен бүлдірген шырынын адсорбция-лау

					Шырын құйылған стақанға ұсақталған (5 таблетка) белсендірілген көмірді салып, ерітіндіні біраз уақытқа қалдырыңдар. Екінші стақанға да бүлдірген шыры-нын құйыңдар, бірақ белсендірілген көмірді қоспаңдар. Тәжірибені бақылап, қорытынды жасаңдар.
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							Көміртек — тіршілікке қажет органогендік элемент. Ол нәруыз, май, көмірсу, дәрумендер мен гормондар түрінде ұлпа мен жасушалардың құрамына кіреді.
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				§ 48. Көміртек (ІІ) және (IV) оксидтері 

				Көміртек (II) оксиді. Құрылысы. Көмір-тек (II) оксиді CO молекуласында үш еселік коваленттік полюсті байланыс бар. Оның екеуі көміртек пен оттектің жұптаспаған электрон-дарынан түзілген, ал үшіншісі оттектің элек-трон жұбынан түзілгендіктен монооксидтегі көміртектің валентілігі III (76-сурет).

					Көміртек монооксидінде көміртек үш валентті.

				Физикалық қасиеттері. Көміртек (II) оксиді СО (иіс газы) — түссіз, иіссіз, дәмсіз, суда нашар еритін газ. Балқу температура-сы –215°С, қайнау температурасы –191°С, салыстырмалы молекулалық массасы 28, сондықтан ол тығыздығы жағынан ауадан азғана ерекшеленеді. Иіс газы — улы газ. Оның улы әсері қан гемоглобинімен қосылып, организмнің оттекпен қамтамасыз етілуін жоюға негізделген.

				Жұтылған көлеміне сәйкес иіс газы организмнің тепе-теңдігін бұзады, жүрек қантамыр жүйесінің ауруын асқындырады, шаршаңқылық, бас ауруын, әлсіздік шақыра-ды. Иіс газының адам организміне әсері оның концентрациясына байланысты. Ауадағы иіс газының концентрациясы 0,1%-дан асқанда 1 сағ-тың ішінде өлімге душар етеді. 

				Иіс газымен уланғанда зардап шегушіні таза ауаға шығару керек. Егер зардап шегуші есін жоғалтпаса — қант қосылған қою шай беру қажет. Егер зардап шегуші есін жоғалтып, тыныс алуы тоқтаса немесе тамыр соғысы байқалмаса, дереу жасанды тыныс алу процесін бастау керек. 

				Иіс газы пештегі және іштен жану қозғалтқыштарындағы отынның толық жанбауынан да түзіледі. 

				Химиялық қасиеттері. Көміртек (II) оксиді — күшті тотықсыз-дандырғыш. 

				1. Ол ауада жанып, көп мөлшерде жылу бөледі:

				2СO + O2 = 2CO2↑ + 577 кДж. 
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					Бүгінгі сабақта:

					көміртек (ІІ) және (IV) оксидтерінің физикалық, химиялық қасиеттерімен, қолданылуымен таныса-мыз;

					көміртек (ІІ) оксидінің физиологиялық әсері туралы білетін боламыз.
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					Көміртек (II) оксиді

					Көміртек (IV) оксиді

					Құрылысы 

					Физикалық қасиеттері

					Химиялық қасиеттері

					Қолданылуы
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					76-сурет. Көміртек (II) оксидінің құрылысы
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				2. Көптеген металдарды олардың оксидтерінен тотықсыздандырады:

				C+2O + Cu+2O  Cu0 + C+4O2↑

				Fe+32O3 + 3C+2O  2Fe0 + 3C+4O2↑

				Көміртек (ІІ) оксиді тұз түзбейтін оксид болғандықтан сумен және сілтілермен әрекеттеспейді. 

				♦ Көміртек (ІІ) оксиді хлормен жарықта фосген COCl2 түзе әрекеттеседі. Фосген — өндіріс пен зертханалық синтезде кең қолданылатын улы әрі белсенді қосылыс.

				Қолданылуы. Практикада таза көміртек (II) оксиді мен әртүрлі газдар қоспасы отын ретінде қолданылады. Мысалы, генератор газы (СО + N2), су газы (СО + Н2) және аралас газ (СО, H2 және N2).

				Су газы органикалық синтезде кеңінен пайда-ланылады. Көміртек (II) оксиді тамаша газ тектес отын болып табылады.

				Көміртек (IV) оксиді СО2. 

				Құрылысы. Көміртек (IV) оксидінің молекуласы-ның құрылысы сызықтық симметриялы (77-сурет).

				Көміртек (IV) оксидін өндірісте, зертханада алу және оның әртүрлі тотығу процестері нәтижесінде түзілуі 10-сызбанұсқада көрсетілген. 

				10-сызбанұсқа

				Физикалық қасиеттері. Қалыпты жағдайда СО2 — түссіз, әлсіз қышқыл иісті, тыныс алу мен жануды қолдамайтын газ. 

				Қалыпты температура мен 60 атм қысымда көміртек диоксиді сұйылады. –76°С-қа дейін салқындатқанда “құрғақ мұз” деп аталатын қатты, ақ түсті затқа айналады (78-сурет).

				Көміртек диоксиді ауадан 1,52 есе ауыр.

				Химиялық қасиеттері. Көміртек диоксиді химиялық енжар зат болып табылады. Көміртек (ІV) оксиді — қышқылдық оксид.
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							Көміртек (IV) оксидінің түзілуі
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					77-сурет. Көмір-тек (IV) оксидінің құрылысы

				

			

			
				
					O = C = O
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					78-сурет. Құрғақ мұз
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				1. Сумен әрекеттеседі.

				Көмірқышқыл газы суда ерігенде, оның молекулаларының аз мөлшері (1%-дан аз) су молекулаларымен бірігіп, әлсіз көмірқыш-қылын Н2СО3 түзеді:

				CO2 + H2O L H2CO3

				2. Сілтілермен әрекеттеседі:

				СO2 + 2KOH = K2CO3 + H2O

					калий 

					карбонаты

				CO2 + KOH = KHCO3

					калий 

					гидрокарбонаты 

				3. Негіздік оксидтермен әрекеттеседі:

				СO2 + K2O = K2CO3

				4. Әлсіз қышқылдардың тұздарының сулы ерітінділерімен әрекеттеседі (көмір қышқылынан әлсіз):

				Na2SiO3 + CO2 + H2O = H2SiO3↓ + Na2CO3

					кремний 

					қышқылы

				5. Фотосинтез. СО2 — биохимиялық белсенді зат. Жарықтың әсерінен өсімдіктер жапырағында көмірқышқыл газы мен судан глю-коза және оттек түзіледі:

				6СO2 + 6H2O  С6H12O6 + 6O2↑

					глюкоза

				6. Жоғары температурада көміртек (IV) оксиді тотықтырғыш қасиет көрсетеді: 

				 t°

				C+4O2 + 2Mg0 = 2Mg+2O + C0

				 t°

				C+4O2 + C0 = 2C+2O↑

				7. Көміртек (IV) оксидін әк суы арқылы өткізгенде ерітінді лай-ланады:

				CO2 + Ca(OH)2 = CaCO3↓ + H2O

				Бұл реакция көміртек (IV) оксидін анықтауға қолданылады.

				Қолданылуы. Көміртек (IV) оксиді сода, несепнәр СO(NH2)2 (тыңайтқыш), жуғыш заттар, газдалған су өндірісінде, “құрғақ мұз” тоңазытқыш заты және өртсөндіргіштерге қажет құрауыш ретінде қолданылады. Көмірқышқыл газының әртүрлі бактериялар мен саңырауқұлақтарды жоятын қабілеті болғандықтан, оның атмосфера-сында тамақ өнімдерін сақтауға болады.

				Қалыпты температура мен 6 MПа қысымда CO2 сұйылады. Сұйық күйіндегі газ болат баллондарда сақталады және тасымалданады. Көміртек (IV) оксидінің қолданылуы 79-суретте келтірілген.
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					79-сурет. Көміртек (IV) оксидінің қолданылуы: 

					1 — өртсөндіргіште, 2 — қантты тазалауда, 3 — дәрі-дәрмек өндіруде, 4 — сода өндіруде, 5 — тұрмыстық химия, 6 — шыны өндіруде, 7 — тамақ өнеркәсібінде, 8 — “құрғақ мұз”
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					Көміртек (ІІ) оксиді — түссіз, иіссіз, ауадан жеңіл, суда өте аз еритін, спиртте және бензолда еритін улы газ. Көміртек (ІІ) оксиді — өте күшті тотықсыз-дандырғыш. Практикада басқа да газдармен жанғыш зат ретінде қолданылады. 

					Көміртек (IV) оксиді — иіссіз, түссіз, ауадан ауыр, суда аз ериді. Органикалық заттар жанғанда не-месе шірігенде түзіледі. Жануарлар мен өсімдіктердің тыныс алуы, биохимиялық процестер кезінде бөлінеді. 

				Көміртек (IV) оксиді — қышқылдық оксид. Сумен, сілтімен, негіздік оксидтермен және кейбір тұздармен әрекеттеседі. 

				Газдалған сусындар өндірісінде; өрт сөндіруде және тамақ өнімдерін суыту (“құрғақ мұз”) мақсатында қолданылады.
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					1.	Көміртек (ІІ) және (ІV) оксидтерінің физикалық және химиялық қасиеттерін салыстырыңдар. 

					2.	Иіс газы несімен қауіпті?

					3.	Мына өзгерістерді жүзеге асыруға мүмкіндік беретін реакция теңдеулерін жазыңдар. Ерітіндіде жүретін ион алмасу реакцияларына қысқартылған иондық теңдеулер құрастырыңдар:

					СO → CO2 → K2CO3 → CaCO3 → CO2 → Mg(HCO3)2 → MgCO3

					4.	Химиялық өзгерістерді жүзеге асыруға мүмкіндік беретін реакция теңдеулерін жазыңдар: СaCO3 → CO2 → NaHCO3 → Na2CO3 → CaCO3

					5.	Берілген заттардың қайсысымен СO2 кальций карбонатын тұнбаға түсіріп әрекеттеседі: а) Сa(OH)2; ә) Na2CO3; б) СaCl2; в) CaS

					6.	Генератор газы мен су газының қайсысы бағалы отын болып саналады? Неге?

					7. Көміртек (ІІ) және (ІV) оксидтері қандай мақсаттарда қолданылады?

					•1.	Минералды суларды жасағанда көмірқышқыл газын пайдаланады. 1 л суда 0,88 л CO2 еритін болса, 50 кг газы бар баллоннан қанша бөтелке “газдалған” су алуға болады?

					Жауабы: 57 800 бөтелке.

					•2.	Адам тыныс алғанда тәулігіне 1 300 г көмірқышқыл газын шығарады. Көмірқышқыл газын глюкозаның C6H12O6 тотығу өнімі деп есептеп, тәулігіне адам неше кило-грамм салмақ (CO2, H2O) жоғалтатынын есептеңдер.

					Жауабы: 1,83 кг.

					•3.	Құрамында 92% кальций карбонаты бар 500 килограмм әктасты өртегенде көмірқышқыл газының қандай массасы түзіледі?

					Жауабы: 202,4 кг.

				
					
						
							Ауа құрамындағы көміртек (IV) оксидінің мөлшері 3% болғанда адамның ты-ныс алуы жиілейді, 10%-да есінен танып, қайтыс болуы мүмкін, ал 20%-да бірден қимыл әрекеті тоқтайды.
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				§ 49. Көмір қышқылы және оның тұздары

				Құрылысы. Көмір қышқылының H2CO3 құрылымдық формуласы мен масштабтық моделі 80-суретте берілген.

				Көмір қышқылының молекуласындағы барлық химиялық байланыстар — кова-ленттік полюсті.

				
					
						
							Бірінші дүниежүзілік соғыста фосген тұншықтырғыш зат ретінде қолданылған.
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							Атмосферадағы көміртек (IV) оксидінің мөлшері баяу өсіп келеді, 1869 жылы оның көлемдік үлесі 0,028% болса, қазір 0,036%-ды құрайды.

						

					

					
						[image: ]
					

				

			

		

		
			
				
					Бүгінгі сабақта:

					көмір қышқылы және оның тұздарының қасиеттерімен таны-самыз.
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				Алынуы. Көмір қышқылы көміртек (IV) оксиді суда ерігенде ішінара түзіледі. Ол — ерітіндіде ғана бола алатын әлсіз, тұрақсыз қышқыл:

				H2O + CO2 L H2CO3

				Газдалған суды алғанда да осындай реакция жүреді. Табиғатта кездесетін мине-ралды сулар да (мысалы, нарзан) осындай реакция нәтижесінде түзілген, олардың құрамында СО2 және әртүрлі ерімтал тұздар болады.

				Химиялық қасиеттері

				Көмір қышқылы әлсіз электролитке жатады (α < 3%) және оның диссоциациясы сатылап жүреді:

				H2CO3 L H+ + HCO3–

					гидрокарбонат 

					ион

				HCO–3 L H+ + CO32–

					карбонат 

					ион

				Көмір қышқылы қышқылдарға тән қасиеттерді көрсетеді. Ол металдардың кернеу қатарында сутекке дейін тұрған барлық металдармен, негіздік оксидтермен және негіздермен әрекеттеседі. Негіздермен әрекеттескенде қышқыл мен негіздің мольдік қатынасына байланысты карбо-наттар немесе гидрокарбонаттар түзіледі.

				1. Металдармен әрекеттеседі:

				Mg + H2CO3 = MgCO3 + H2↑

					магний 

					карбонаты

				2. Негіздік оксидтермен әрекеттеседі:

				СaO + H2CO3 = CaCO3 + H2O

					кальций 

					карбонаты

				3. Негіздермен әрекеттеседі:

				NaOH + H2CO3 = NaHCO3 + H2O

					натрий 

					гидрокарбонаты

				2NaOH + H2CO3 = Na2CO3 + 2H2O

					натрий 

					карбонаты 
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					Тірек ұғымдар

				

			

		

		
			
				
					80-сурет. Көмір қышқылының құрылымдық формуласы мен масштабтық моделі
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				Көмір қышқылының маңызы болмағанымен, оның тұздары тұрақты, кең таралған және көп қолданылады.

				Көмір қышқылының тұздары. Көмір қышқылы Н2СО3 екінегізді қышқыл ретінде орта тұздар — карбонаттар, қышқыл тұздар гидро-карбонаттар түзеді.

				Мысалы, Na2CO3 натрий карбонаты, NaHCO3 натрийдің гидрокарбона-ты, CaCO3 кальций карбонаты, Ca(HCO3)2 кальцийдің гидрокарбонаты.

				Кейбір карбонаттар, мысалы, кальций карбонаты (әктас, бор, мәрмәрдің негізгі құрамбөлігі) табиғатта кең тараған. Басқа карбонат-тар, мысалы, натрий мен калийдің карбонаттары өндірісте және зерт-ханада алынады. Зертханада карбонаттарды тұздарды алудың жалпы әдістері бойынша алуға болады. Көмір қышқылының тұрақсыздығынан, бұл мақсаттар үшін оның орнына көміртек (IV) оксиді қолданылады.

				Физикалық қасиеттері. Барлық карбонаттар — қатты кристалды заттар, олардан сілтілік металдар мен аммоний карбонаттары және көптеген металдардың гидрокарбонаттары суда жақсы ериді. 

				Химиялық қасиеттері

				1. Сулы ерітінділерде карбонаттар мен гидрокарбонаттар гидролизденіп, сілтілік орта көрсетеді:

				Na2CO3 + HOH L NaOH + NaHCO3

				CO23– + HOH L HCO3– + OH–

				2. Суда ерімейтін карбонаттар көміртек (IV) оксидінің артық мөлшерінен еритін гидрокарбонаттарға айналады:

				MgCO3 + H2O + CO2 = Mg(HCO3)2

					магний 

					гидрокарбонаты

				3. Гидрокарбонаттар қыздырғанда карбонаттарға, көмірқышқыл газына және суға айырылады:

				2NaHCO3  Na2CO3 + CO2↑ + H2O

				4. Сілтілік металдардың карбонаттарынан басқа барлық карбонат-тар қыздырғанда металл оксиді мен көміртек (IV) оксидіне ыдырайды:

				CaCO3  CaO + CO2↑

				5. Карбонаттар мен гидрокарбонаттарға тұз және күкірт қышқылының ерітінділерімен әсер еткенде газ бөлінеді. Бұл карбонат және гидрокарбонат иондарға сапалық реакция болып табылады.

				Na2CO3 + 2HCl = 2NaCl + H2O + CO2↑

				NaHCO3 + HCl = NaCl + H2O + CO2↑
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					81-сурет. Карбонаттардың үлгілері: 

					а — мәрмәр; ә — бор

				

			

			
				
					а

				

			

			
				
					ә

				

			

		

		
			
				6. Реакция нәтижесінде түзілген көмірқышқыл газын әк суының лайлануы арқылы анықтайды:

				CO2 + Ca(OH)2 = CaCO3↓ + H2O

				7. СО2-нің артық мөлшерінен ерітіндінің лайлануы жойылып, қайтадан мөлдір ерітінді пайда болады:

				СaCO3 + H2O + CO2 L Ca(HCO3)2

					кальций 

					гидрокарбонаты

				Ерітіндідегі карбонат ионды (CO–32) анықтау үшін оған кальций катион-дарын енгізуге болады, нәтижесінде ерімейтін кальций карбонаты түзіледі.

				Қолданылуы. Көмір қышқылының тұздарының ішінде натрий карбонатының Na2CO3 (кальцийленген сода) практикалық маңызы бар. Ол — ақ түсті кристалды зат. Сабын, шыны өндіруде, тоқыма өндiрiсi мен қағаз алуда және тұрмыста жуғыш зат ретінде қолданылады.

				Натрий гидрокарбонаты NaHCO3 (ас содасы). Ол — суда аз еритін ақ түсті кристалды зат. Натрийдің гидрокарбонаты минералды сулар мен нан өнімдерін өндіруде және өртсөндіргіштерді толтыруға пайда-ланылады.

				Калий карбонаты K2CO3 сақар, қиын балқитын шыны алуда, фото- суретте, сондай-ақ химиялық синтезде қолданылады.

				Кальций карбонаты CaCO3 бор, мәрмәр, әктас сияқты көптеген минералдардың негізгі құрамбөлігі (81-сурет).

				Көміртектің табиғаттағы айналымы. Басқа элементтер сияқты, көміртек атомдары табиғатта бір қосылыстардың құрамынан екінші бір қосылыстарға ауысады. 

				Бұл өзгерістер өзара байланысқан цикл ретінде біртұтас жүйені құрайды.

				Өсімдік тіршілігінің негізгі процесі — фотосинтез нәтижесінде көміртек атмосферадан өсімдікке ауысады. Нәтижесінде оттек және көмірсулар түзіледі. Көмірсулар — жануарлар мен адамдар үшін қоректік зат. Көміртек өсімдіктерден жануарлар организміне өтіп, олар тыныс алғанда көмірқышқыл газы ретінде қайта атмосфераға бөлінеді.
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					Атмосфера — су тепе-теңдігі

				

			

			
				
					Фотосинтез

				

			

			
				
					Маржан рифтері

				

			

			
				
					Протеидтер

				

			

			
				
					Қарашірік

				

			

			
				
					Шіру

				

			

			
				
					Құнарлану

				

			

			
				
					Еру

				

			

			
				
					Әктасты тау жынысы

				

			

			
				
					Топырақтың тыныс алуы

				

			

			
				
					Жанартау атқылауы

				

			

			
				
					Өсімдіктер мен жануарлардың тыныс алуы

				

			

			
				
					Қазып алынатын көміртек энергиясы

				

			

			
				
					Әктас

				

			

			
				
					82-сурет. Көміртектің табиғаттағы айналымы

				

			

		

		
			
				Өсімдіктер мен жануарлардың қалдықтары жанатын қазбаларға — таскөмір, мұнай, табиғи газға айналады. Мұндай қазбалар жанғанда және кейбір минералдарды, мысалы, әктасты өртегенде олардың құрамындағы көміртек атмосфераға көміртек (IV) оксиді ретінде тара-лады. Көміртектің табиғаттағы айналымы үнемі үздіксіз осылай жүріп отырады (82-сурет).

					Көмір қышқылы — әлсіз электролит. Ол қышқыл-дардың негізгі қасиеттеріне ие. Көмір қышқылы орта және қышқыл тұздар түзеді. Маңызды тұздарына на-трий карбонаты, натрий гидрокарбонаты, кальций карбонаты және т.б. жатады.

				 1.	Көмір қышқылының қасиеттерін сипаттаңдар.

					2.	Көмір қышқылының электрондық және құрылымдық формулаларын жазыңдар.

					3.	Көмір қышқылы — циансутек HCN, күкіртсутек H2S және бор қышқылынан H3BO3 күшті қышқыл. Осы қышқылдардың тұздарына көмірқышқыл газын жібергенде жүретін реакция теңдеулерін жазыңдар.

					4.	Карбонаттарды алу реакцияларының теңдеуін аяқтаңдар:

					а) KOH + CO2 →	ә) KCN + H2O + CO2 →

					б) Ba(OH)2 + CO2 →	в) BaS + H2O + CO2 →

					5.	Натрий карбонатымен әрекеттесуі нәтижесінде мына тұздар түзілетін реакция теңдеулерін молекулалық және иондық түрде жазыңдар: а) Ag2CO3; ә) BaCO3; б) PbCO3.
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					6.	Химиялық өзгерістерді жүзеге асыруға мүмкіндік беретін реакция теңдеулерін жазыңдар: 

					CO2 → CaCO3 → Ca(HCO3)2 → NaHCO3 → Na2CO3 → MgCO3

					7.	Сода, бор, мәрмәр қайда қолданылады?

					•1.	Массасы 7,4 г кальций гидроксидін: а) кальций карбонатына; ә) кальцийдің ги-дрокарбонатына айналдыру үшін неше литр (қ.ж.) CO2 керек?

					Жауабы: а) 2,24 л; ә) 4,48 л.

					•2.	Массасы 20 г ас содасын қыздырғанда 2,24 л (қ.ж.) CO2 бөлінді. Реакцияға қатыс-паған соданың массасы қандай?

					Жауабы: 3,2 г.

					•3*.	Массасы 96 г Na2CO3 пен NaHCO3 қоспасын газ бөлініп біткенше қыздырғанда 69 г тұз қалды. Бастапқы қоспадағы тұздардың массаларын анықтаңдар.

					Жауабы: 22,8 г Na2CO3 және 73,2 г NaHCO3.

					•4*.	Магний карбонатын айырған кезде бөлінген көміртек (IV) оксидін артық мөлшерде алынған әк суы арқылы өткізді. Нәтижесінде 2,5 г тұнба түзілді. Реакцияға қатысқан магний карбонатының массасын есептеңдер.

					 Жауабы: 2,1 г.

					Карбонаттардың қасиетін зерттеу

					Мәрмәрға, мектептегі бордың және ас содасының аздаған мөлшеріне сірке суын тамызыңдар. Не байқадыңдар? Жүрген химиялық реакциялардың теңдеулерін жазыңдар.

				
					 Болашақтың материалдары

					
						[image: ]
					

				

				
					1. Көміртекті нанотүтікшелер

					2. Графен

					3. Аэрогель

					4. Жадтық әсері бар құймалар

					5. Асқын өткізгіштер

					6. Лазерлі қоспасы бар шынылар

					7. ДНҚ – парақшалар

					8. Метаматериалдар

					9. Гидрофобты материалдар

					10. Өздігінен ыдырайтын материалдар

				

				
					[image: G:\модели\Рисунки по химии\p71_27.jpg]
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							А. Македонский өзінің жорықтарының бірінде әктастың сірке суымен әрекеттесуін пайдаланған. Жолды қысқарту үшін әктасты жардың үстіне сірке суын төгуді бұйырған. Осылайша ол бірнеше күнде-ақ мақсатына жеткен.
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				§ 50. Кремний

				Жалпы сипаттамасы 

				Кремний Д.И. Менделеев жасаған химиялық элементтердің периодтық жүйесінде 3-период-та, IV топтың негізгі топшасында орналасқан. Оның электрондық формуласы 1s22s22p63s23p2, көміртектің электрондық аналогі, –4, +4 тотығу дәрежелерін көрсетеді. Кремний — р-элемент, бейметалл. Бірақ кремний атомының радиусы көміртекке қарағанда үлкен, иондану энергиясы аз, сондықтан металдық қасиеті бейметалдық қасиетіне қарағанда басым. 

				Табиғатта таралуы. Кремний — табиғатта таралуы жағынан оттектен кейінгі екінші элемент (27,6% масса бойынша). Бос күйінде кездеспейді, ең көп тараған қосылысы кремнезем SiO2 (шақпақтас, кварц, құм, 83-сурет) және әртүрлі силикаттар: каолинит (каолин) Al2O3·2SiO2·2H2O (ақсаздың негізгі құрамбөлігі), ортоклаз (дала шпа-ты) K2O·Al2O3·6SiO2, слюда K2O·Al2O3·6SiO2·H2O және т.б. құрамында кездеседі. Кремний өсімдіктерде (қалақай, бамбук) және жануарлар организмінде кездеседі.

				Алынуы. Зертханада кремний (IV) оксидін магний немесе алюми-ниймен тотықсыздандырып алады:

				   t°

				SiO2 + 2Mg = Si + 2MgO

				   t°

				3SiO2 + 4Al = 3Si + 2Al2O3

				Өнеркәсіпте табиғи оксидін SiO2 кокспен тотықсыздандырып алады: 

				SiO2 + 2C = Si + 2CO2↑

				 кокс

				Физикалық қасиеттері. Кремнийдің аморфты және кристалды крем-ний деп аталатын екі аллотропиялық түрөзгерісі бар. Кристалдық 
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					Кремний

					Химиялық элемент

					Жай зат 

					Алынуы

					Физикалық қасиеттері

					Химиялық қасиеттері

					Қолданылуы
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					Тірек ұғымдар

				

			

		

		
			
				
					Бүгінгі сабақта:

					кремнийдің жалпы сипаттамасымен, қасиет-терімен танысамыз.
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					83-сурет. Кварц — кремний минералы
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					84-сурет. Кристалдық кремний
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				кремний — металдық жылтыры бар, күмістей сұр түсті зат (84-су-рет). Кристалдық торы алмаздың кристалдық торына ұқсас, 1415°С-та балқитын жартылай өткізгіш. Аморфты кремний — сұр түсті ұнтақ.

				Химиялық қасиеттері

				Қалыпты температурада кремний — енжар зат, бірақ аморфты крем-нийдің химиялық белсенділігі кристалды кремнийге қарағанда жоғары.

				1. Бөлме температурасында кремний тек фтормен ғана әрекетте-седі. 400—600°С-қа дейін қыздырғанда кремний қалған галогендермен галогенидтер түзе әрекеттеседі:

				Si0 + 2F02 = Si+4F–14 

					кремний

					тетрафториді

				Si + 2Cl2 = SiCl4

					кремний

					тетрахлориді

				2. Бұдан жоғары температурада кремний оттекпен, азотпен және көміртекпен әрекеттеседі:

				Si0 + O02 = Si+4O–22

				3Si + 2N2 = Si3N4 

					кремний

					нитриді

				Si + C = SiC 

					кремний

					карбиді

				3. Кремний сілті ерітінділерімен силикат және сутек түзе оңай әрекеттеседі: 

				Si + 2KOH + H2O = K2SiO3 + 2H2↑

					калий 

					силикаты

				4. Кремний негізгі және қосымша топша металдарының көп-шілігімен силицидтер түзіп әрекеттеседі. Белгілі силицидтердің ішіндегі маңыздысы магний силициді, ол жай заттардың тікелей әрекеттесуінен түзіледі:

				 t°

				2Mg0 + Si0 = Mg+22Si–4 

				Сонымен кремний бейметалдармен әрекеттесетін көптеген реакция-ларда тотықсыздандырғыш:

				Si0 – 4ē = Si+4

				ал металдармен әрекеттескенде тотықтырғыш қасиет көрсетеді:

				Si0 + 4ē = Si–4

				Қолданылуы. Кремний және оның қосылыстары техникада жартылай өткізгіш материалдардың негізін құрайды, кремнийдің көп мөлшері жоғары температура мен қышқыл әсеріне төзімді болат алуға жұмсалады.
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				Кремний карбиді SiC (карборунд) қырнауыш, отқа төзімді заттар алуда, радиотехникада, сондай-ақ медицинада пломбалар мен пласт-масса протездерді егеу үшін пайдаланылады (85-сурет).

				Кремний нитриді Si3N4 химиялық тұрақты, отқа төзімді материал ретінде қиын балқитын құймалар алуда, жоғары температураға төзімді жартылай өткізгіштер жасауда қолданылады.

				Кремнийден күн сәулесін электр энергиясына айналдыратын күн батареяларын жасайды. Кремний мен кремний оксидінің қолданылуы 86-суретте берілген.

					Кремний — белсенділігі төмен, ал қыздырғанда белсенділігі жоғарылайтын бейметалл. Ол қыздырғанда оттекпен, азотпен, көміртекпен әрекеттеседі. Жарты-лай өткізгіш ретінде электртехникада кеңінен қолда-нылады. 
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					85-сурет. Кремний мен кремний оксидінің қолданылуы: 

					1 — фотоэлементтер; 2 — қыш өндірісі; 3 — оргтехника; 4 — шыны өндіру; 5 — болат өндіру; 6 — құрылыста
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					1.	Кремний мен көміртектің ұқсастығы мен айырмашылығын сипаттаңдар. 

					2.	Кремнийді өндірісте, зертханада қалай алады? Реакция теңдеулерін жазып, тотықтырғыш пен тотықсыздандырғышты көрсетіңдер. 

					3.	Кремнийдің физикалық және химиялық қасиеттерін сипаттаңдар. Тиісті реак-ция теңдеулерін жазып, тотықтырғыш пен тотықсыздандырғышты көрсетіңдер. Кремнийдің физикалық қасиеттерін оның периодтық жүйедегі орнымен байланыстырыңдар.

					4.	Кремний және оның қосылыстары қайда қолданылады?

					5. Кремнийдің организмдегі рөлі қандай?

					6. Кремний қандай тағамдық азықтарда кездеседі?

					7. Организмдегі кремнийдің жетіспеушілігі қандай сырқаттарға душар етуі мүмкін екенін ғаламтор материалдарын пайдаланып айтыңдар.

					•1.	Көміртек пен кремнийдің 40 г қоспасын натрий гидроксидінің концентрлі ерітіндісінің артық мөлшерімен өңдегенде 26,88 л (қ.ж.) газ бөлінді. Қоспадағы көміртектің массалық үлесін есептеңдер.

					Жауабы: 58%.

					•2.	Жер қыртысында оттек атомдары кремний атомдарынан неше есе көп (массалық үлестері сәйкесінше 49,5% және 25,7%)?

					Жауабы: 13,5 есе.

					•3*.	Тығыздығы ρ = 1,38 г/мл, массалық үлесі 20% натрий гидроксидінің 200 мл ыстық ерітіндісі кремнийдің қандай массасымен әрекеттеседі? Реакция нәтижесінде бөлінетін сутектің көлемін (қ.ж.) есептеңдер.

					Жауабы: 33,8 г; 27 л.

				§ 51. Кремний оксиді. Кремний қышқылы және оның тұздары

				Табиғатта таралуы. Табиғатта кристалды және аморфты кремнезем түрінде кездеседі. Кристалды кремнезем — кварц минералы, агат, яшма, тау хрусталі, халцедон түрінде кездеседі (86-сурет). Жалпы формуласы SiO2·nH2O болатын аморфты кремнезем опал, инфузорлы саз, силикагель түрінде болады.

				Физикалық қасиеттері. Таза күйіндегі кремний (IV) оксиді, көміртек (IV) оксидімен салыстырғанда, қатты, кристалды, қиын балқитын зат. 

				Химиялық қасиеттері 

				1. Кремний (IV) оксиді — қышқылдық ок-сид, сондықтан аморфты кремнезем сілті ерітінділерінде баяу ериді:

				
					
						
							Кремнийдің қосылыстары улы. Кремний оксидінің және оның басқа қосылыстарының (асбест) тозаңы қауіпті силикоз (өкпе ауруы) ауруын туғызады.
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					Бүгінгі сабақта:

					кремний қосылыстарын оқып-үйренеміз.
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					86-сурет. Табиғатта кездесетін кремний оксидтері:

					а—яшма; ә—ақық; б—хальцедон; в—сердолик
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				SiO2 + 2NaOH = Na2SiO3 + H2O 

					натрий 

					силикаты

				2. Қыздырғанда негіздік оксидтермен әрекеттеседі:

				K2O + SiO2 = K2SiO3

					калий 

					силикаты

				СaO + SiO2 = CaSiO3

					кальций 

					силикаты

				3. Карбонаттармен қосып балқытқанда ұшпайтын оксид ретінде олардың құрамынан көмірқышқыл газын ығыстырып шығарады: 

				SiO2 + Na2CO3  Na2SiO3 + CO2↑

				Басқа көптеген қышқылдық оксидтерден ерекшелігі — кремний (IV) оксиді сумен әрекеттеспейді.

				Қолданылуы. Кремний (IV) оксиді жоғары температурада шыны тәрізді күйге оңай ауысады. Кварц шынысы химиялық және термиялық тұрақты, оны өте жоғары температураға дейін қыздырып, суық суға батырғанда да шытынамайды. Одан химиялық қондырғылар мен оптикалық құралдар жасалынады.

				Кварц құмының көп мөлшері шыны, цемент, кәрлен өндірісіне жұмсалады.

				Кремний қышқылы

				Химиялық қасиеттері. Кремний қышқылы — көмір қышқылынан да әлсіз қышқыл. Сулы ерітіндіде диссоциацияланбайтын әлсіз электро-
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				лит. Сондықтан қышқылдардың индикаторға әсері сияқты ортақ қасиет кремний қышқылында байқалмайды. 

				1. Қыздырғанда кремний қышқылы кремний (IV) оксиді мен суға ыдырайды:

				H2SiO3  SiO2 + H2O

				2. Сілтілермен тұз және су түзе әрекеттеседі:

				H2SiO3 + 2NaOH = Na2SiO3 + 2H2O

					натрий

					силикаты

				Кремний қышқылының тұздары

				Кремний қышқылының тұздары силикаттар деп аталады.

				Алынуы. Силикаттарды алу кремний диоксидінің химиялық қасиеттерін оқығанда берілді.

				Физикалық қасиеттері. Силикаттардан тек натрий силикаты Na2SiO3 мен калий силикаты K2SiO3 суда ериді. Бұл тұздар шыны тәріздес массаларға ұқсас болғандықтан — ерімтал шыны, ал концентрлі ерітінділері — сұйық шыны деп аталады.

				Химиялық қасиеттері

				1. Силикаттар барлық қышқылдармен дерлік, сонымен қатар көмір қышқылымен де әрекеттеседі:

				K2SiO3 + H2O + CO2 = H2SiO3↓ + K2CO3

				2. Ерімтал силикаттар басқа тұздармен алмасу реакциясына түседі: 

				K2SiO3 + CaCl2 = 2KCl + CaSiO3↓

				2K+ + SiO23– + Ca2+ + 2Cl– = 2K+ + 2Cl– + CaSiO3↓

				Ca2+ + SiO23– = CaSiO3↓

				Силикаттар сулы ерітінділерде гидролизденіп, сілтілік орта көрсетеді.

				♦ Минералдар құрамына кіретін силикаттар табиғаттағы су мен көміртек (IV) оксиді әсерінен бүлінеді. Бұл процесс химиялық мүжілу деп аталады. Дала шпатының ыдырауын мына реакция теңдеуімен көрсетуге болады:

					2H2O + CO2 + K2O · Al2O3 · 6SiO2 = K2CO3 + 4SiO2 + Al2O3 · 2SiO2 · 2H2O

				Осыған ұқсас процестер топырақ түзілгенде де жүреді.

				Қолданылуы. Еритін силикаттардан көп қолданылатыны — натрий силикаты. Оның сулы ерітіндісі силикат желімі, ағаштар мен маталар-ды от пен су әсерінен қорғайтын зат ретінде қолданылады. Алюмоси-ликаттар силикат өнеркәсібінде кеңінен пайдаланылады.

					Кремний оксиді SiO2 — табиғатта кең таралған қосылыс. Ол кварц минералы түрінде кездеседі. Крем-ний оксиді — қышқылдық оксид. Алайда, басқа қышқылдық оксидтерден айырмашылығы, суда ерімейді.
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				Кремний қышқылы H2SiO3 — суда ерімейтін өте әлсіз қышқыл, индикатордың түсін өзгертпейді. Кремний қышқылының тұздары силикаттар деп аталады. Силикаттар табиғатта кең таралған. Сили-каттардан тек натрий силикаты Na2SiO3 мен калий силикаты K2SiO3 суда ериді. Бұл тұздар шыны тәріздес массаларға ұқсас болғандықтан, ерімтал шыны, ал концентрлі ерітінділері сұйық шыны деп аталады.

					1.	Көміртек пен кремнийдің жоғары оксидтерінің ұқсастықтары мен айырмашы-лығын салыстырыңдар.

					2.	Химиялық өзгерістерді жүзеге асыруға мүмкіндік беретін реакция теңдеулерін жазыңдар:

					SiO2 → Si → Mg2Si → SiH4 → SiO2 → Na2SiO3 → H2SiO3 → SiO2

					3.	Көмір қышқылы мен кремний қышқылының физикалық және химиялық қасиеттеріндегі ұқсастығы мен айырмашылығын атаңдар. 

					4.	Асбестің химиялық формуласы H4Mg2Si2O6. Оның құрамын оксидтер арқылы көрсетіңдер. 

					  *5.	Жалынды күлгін түске бояйтын А затының ерітіндісінде ұзақ қайнатылған ақ құм ериді. Ерітіндіге тұз қышқылын қосқанда Б тұнбасы түзіледі. А және Б заттарын анықтаңдар. Химиялық реакциялардың теңдеулерін жазыңдар.

					•1.	Массасы 1 кг еритін шыны Na2SiO3 алу үшін қажетті кремний (IV) оксиді мен соданың массасын есептеңдер. 

					Жауабы: 492 г SiO2 және 869 г Na2CO3.

				§ 52. Азот

				Бос күйінде азот молекуласы екі атомнан N2 тұратыны белгілі. Әр атомның сыртқы электрондық қабатындағы 2р-деңгейшедегі үш электроны жұптасып, үш байланыс түзеді: 

				N ≡ N

				♦ Байланысқан азот органикалық және бейорга-никалық заттардың құрамына кіреді. Көміртек және оттекпен байланысқан азот нәруыз түзіп, өсімдіктер мен жануарлар әлемін құрайды.

				Физикалық қасиеттері. Азоттың атауы гректің азос, яғни тіршілік жоқ деген сөзінен шыққан. Латын тілінде nitrogenium селитра 
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							Тау хрусталінің өлшемі ерекше үлкен кристалдары кездесіп қалады. 1958 жылы Қазақстанда массасы 70 т кристалл табылған.
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					Бүгінгі сабақта:

					азоттың жалпы сипатта-масын қарастырамыз.
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					Химиялық элемент

					Жай зат

					Физикалық қасиеттері

					Химиялық қасиеттері
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					87-сурет. а — сұйық азот; ә — қатты азот
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				тудырушы дегенді білдіреді. Азот улы емес, дегенмен таза азот атмосфера-сында оттек болмағандықтан, адам мен жануарлар тіршілік ете алмайды.

				Кәдімгі жағдайда азот — түссіз, иіссіз, суда аз еритін, ауадан аздап жеңіл газ (87-сурет). Қатты күйінде молекулалық кристалдық тор түзеді. 

				Ғарыш кеңістігінде азот газды тұмандардан, Күн атмосферасынан, Ураннан, Нептуннан және жұлдызаралық кеңістіктен табылған. Азот Күн жүйесінде таралуы жөнінен төртінші орындағы элемент (сутек, гелий, оттектен кейін). 

				Химиялық қасиеттері. Атомдар арасында  үш химиялық байланыс болғандықтан, азоттың молекуласы өте берік әрі реакцияға түсу қабілеті төмен.

				Кәдімгі жағдайда азот жанбайды және жануды қолдамайды. Жану — ауадағы оттекпен заттардың әрекеттесуі, олай болса мы-надай қорытынды жасауға болады: азот кәдімгі жағдайда оттекпен әрекеттеспейді. Бұл — азоттың аса маңызды қасиеті, сондықтан ол ауада бос күйінде кездеседі.

				Азот оттекпен жоғары температурада әрекеттеседі, себебі жоғары тем-пературада атомдар арасындағы байланыс әлсіреп, азоттың реакцияға түсу қабілеті артады. 

				1. Мысалы, азот оттекпен электрлік доға температурасында, со-нымен қатар атмосфералық разряд әсерінен (найзағай) әрекеттеседі:

				2000°С 

				N2 + О2 L 2NO – Q. 

				2. Азот сутекпен кәдімгі жағдайда әрекеттеспейді. Дегенмен ерек-ше жағдайларда азот сутекпен әрекеттесіп, аммиак түзеді:

				2N2 + 3H2 L 2NН3↑ + Q. 

					аммиак

				3. Бөлме температурасында азот тек литий және радиймен әрекеттеседі:

				6Li + N2 = 2Li3N

					литий 

					нитриді
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				4. Жоғары температурада азот бірқатар металдармен қосылып, нитридтер түзеді: 

				2Al + N2  2AlN

					алюминий 

					нитриді 

				3Ca + N2  Ca3N2 

					кальций 

					нитриді

				Қолданылуы. Азоттың көп мөлшері аммиак синтездеуге жұмсалады. Ал аммиактан азот қышқылы және басқа да азот қосылыстары алына-ды. Бензинді және т.б. жанғыш, оңай тұтанатын заттарды қысыммен айдағанда, қопарылғыш заттарды кептіргенде, электр шамдарының ішін толтырғанда, енжар атмосфера жасау үшін, сондай-ақ тоңазытқыш құрылғыларында азот пайдаланылады. 

					Атомдар арасында үш химиялық байланыс болған-дықтан, азоттың молекуласы өте берік әрі реакцияға түсу қабілеті төмен. Азот химиялық реакцияға түсу үшін жоғары температура немесе электр разряды қажет. Қалыпты жағдайда тек литий және радиймен әрекеттеседі.

				Азот — аммиак синтезінде, азот қышқылын және басқа азот қосылыстарын өндіру үшін қолданылады.

					1.	Азоттың құрылысына сүйеніп, оның химиялық белсенділігі неге төмен екенін түсіндіріңдер. Азот қандай заттармен және қандай жағдайдарда реакцияласады? Мысалдар келтіріңдер.

					2.	Ауа құрамында азоттың бар екенін қандай тәжірибемен дәлелдеуге болады? Құрамындағы азот мөлшері бойынша топырақтағы ауа мен атмосферадағы ауаның айырмашылығы бар ма? Дәлелді жауап беріңдер.

					3.	Егер азот көміртек, фосфор және кремний тәрізді қатты зат болса, Жердегі тіршілік қандай болар еді? Өз болжамдарыңды айтыңдар. Ал егер фтор және оттек сияқты белсенді болса ше?

					4.	Антарктикада температура –80°C-қа дейін төмендесе де ауа неге сұйылмайды?

					5.	Көгөніс пен жеміс-жидектерді алыс жерлерге тасу үшін тоңазытқышы бар көліктер (рефрижераторлар) пайдаланылады. Суытатын зат ретінде сұйық азот қолданылады. Бұл мақсатқа қолдануға азоттың қандай қасиеті негіз болды?

					•1.	Массасы 36 г магниймен әрекеттесетін азоттың көлемін (қ.ж.) есептеңдер.

					Жауабы: 11,2 л.

					•2.	Қосылыстардағы тотығу дәрежесі +2-ге тең 6 г металл азотпен әрекеттесті. Нәтижесінде 7,4 г нитрид түзілді. Металдың мольдік массасын анықтап, оны атаңдар.

					Жауабы: кальций.
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							Жер атмосферасының 78%-ы азоттан тұрады. Азот қорының орасан көп екенін мынадан көруге болады. Жер бетінің әрбір шаршы метрінің үстіндегі азоттан 50 млн тонна натрий нитратын немесе 10 млн тонна аммиак алуға болады.
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							Бор нитриті — BN алмаздан да қатты 20 заттың қатарына кіреді.
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				§ 53. Аммиак

				Құрылысы. Аммиак NH3 молекуласының пішіні үшбұрышты пирамида тәрізді екені тәжірибе жүзінде анықталған. NH3 моле-куласы түзілгенде бөлінбеген электрон жұ-бы пирамида төбесіне орналасады. Қалған үш дара р-электрондар сутек атомдарының s-электрондарымен бүркеседі (88-сурет).

				Физикалық қасиеттері. Қалыпты жағдайда аммиак — өзіне тән тұншықтырғыш иісі бар, ауадан жеңіл газ. Аммиак суда өте жақсы ериді. Бөлме температурасында судың бір көлемінде 700 көлем аммиак ериді.
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							Сурет өнерінің үздік туындыларының бояуын ылғал ауадан және химиялық белсенді заттардан қорғау үшін оларды азотпен толтырылған герметикалық қаптамаларда сақтайды.
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							Азот ДНҚ-ның және көптеген органикалық заттардың, нәруыздардың құрамына кіреді. Бұлшық ет ұлпасында 7,2%, сүйек ұлпасында 4,3% және қан құрамында болады (салмағы 70 кг ересек адам организмінде 1,8 кг азот болады).
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					Бүгінгі сабақта:

					аммиактың жалпы сипат-тамасымен танысамыз.
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					Аммиак

					Құрылысы

					Физикалық қасиеттері

					Алынуы

					Химиялық қасиеттері

					Қолданылуы
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					Тірек ұғымдар
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					88-сурет. Аммиак молекуласының модельдері

				

			

			
				
					
						··

					

				

				
					
						Н

					

				

				
					
						N

					

				

				
					
						··

					

				

				
					
						Н

					

				

				
					
						Н

					

				

				
					
						:

					

				

				
					
						:

					

				

			

			
				
					
						Н

					

				

				
					
						—

					

				

				
					
						N

					

				

				
					
						—

					

				

				
					
						Н

					

				

				
					
						—

					

				

				
					
						Н

					

				

			

		

	
		
			
				71

			

		

		
			
				
					
						[image: ]
					

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				Алынуы. Азот қосылыстары химияда өте кең қолданылады. Олардың барлығын атап айту мүмкін емес. Азот қосылыстарын тыңайтқыштар өндіруде, қопарылғыш заттар, бояулар, дәрі-дәрмектер жасау-да және т.б. салаларда қолданады. Ауадағы азоттың мөлшері орасан көп (4 · 1015 т) болғанымен, жоғарыда айтылғандай, азот молекуласының берік болуына бай-ланысты азот қосылыстарын алу мәселесі көпке дейін шешімін таппады. Азот қосылыстарының көпшілігі оның калий селитрасы сияқты минералдарынан өндірілді. Дегенмен азоттың табиғи қоры аз, оның үстіне азот қосылыстарына деген сұраныс арта түсті. Сондықтан ғалымдар алдында атмосфералық азотты байланыстырудың тиімді әдістерін табу мәселелері тұрды. Бұл әдіс — азот пен сутектен аммиак алу әдісі. 

				Жоғары температура мен қысымда азот сутекпен платина өршіткісі қатысында әрекеттесіп, аммиак түзеді:

					Pt,t°

				N2 + 3H2 L 2NH3

				Зертханада аммиакты аммоний тұздарын сілтілермен (әдетте, арзан Са(ОН)2 қолданылады) қосып қыздыру арқылы алады (89-сурет):

				2NH4Cl + Са(ОН)2 = СаCl2 + 2NH3↑ + 2H2O

				Химиялық қасиеттері. Аммиак — реакциялық белсенділігі жоғары зат. 

				Аммиак суда ерігенде аммиак суы түзіледі. Фенолфталеин тамызғанда ерітінді таңқурай түске боялатыны белгілі. Олай болса аммиак суда тек еріп қана қоймайды, онымен әрекеттеседі:

				NH3 + H2O = NH4OH немесе NH3 · H2O

					аммоний 

					гидроксиді

				Аммиактың судағы ерітіндісі аммоний гидроксиді деп аталады. Ол аммоний NH4+ және гидроксид ОН– иондарына диссоциацияланады:

				NH4OH L NH4+ + OH– 

				ОН– иондарының жалпы концентрациясы аз болғандықтан, аммоний гидроксиді әлсіз негізге жатады. 

				Аммоний ионының түзілуі гидроксоний Н3О+ ионының түзілуіне ұқсас. Аммиак молекуласында азоттың бөлінбеген электрон жұбы бар, ал сутек ионында бос s-орбиталь бар. Аммиак сутек иондарымен әрекеттескенде бөлінбеген электрон жұбы протонмен, яғни электроны жоқ сутек ядро-сымен байланысады. Сөйтіп, аммиак молекуласындағы азот атомы — донор, ал протон акцептор қызметін атқарады. Аммоний ионында азоттың тотығу дәрежесі аммиактағыдай –3-ке тең. 

			

		

		
			
				
					89-сурет. Зертха-нада аммиак алу
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				NH3 + H+ → NH4+

					аммоний 

					ионы 

				Ал аммиакта азоттың валенттілігі 3-ке, ал аммоний ионында 4-ке тең (90-сурет). 

				Аммиактың негізгі химиялық қасиеттері 28-кестеде көрсетілген.

				28-кесте

				Аммиактың химиялық қасиеттері

				
					Азоттың тотығу дәрежесі өзгере жүретін реакциялар

				

				
					Азоттың тотығу дәрежесі өзгермей жүретін реакциялар

				

				
					1. Аммиакты қыздырғанда жай заттар түзіп ыдырайды:

					2N–3H+13 = N02 + 3H02

					2. Аммиак оттекте жанады:

					4N–3H+31 + 3О02 = 2N02 + 6H2O–2

					2N–3 – 6b º N02  2  тотығу
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					О02 + 4b º 2O–2  3 тотықсыздану
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					1. Сумен әрекеттесуі: 

					NH3 + H2O = NH4OH

					2. Аммиак қышқылдармен әрекеттесіп, аммоний тұздарын түзеді:

					NH3 + HСl = NH4Сl

					 аммоний

					 хлориді

				

				
					3. Өршіткі қатысында аммиак ауадағы оттекпен тотығып, азот (ІІ) оксидін түзеді: 

					 Pt,t°

					4N–3H3 + 5О02 = 4N+2О–2 + 6H2O–2

					N–3 – 5bºN+2   4  тотығу
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					О02 + 4b º 2О–2 5 тотықсыздану
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					3. Көпнегізді қышқылдармен аммиак түрліше әрекеттеседі:

					NH3 + H2SO4 = NH4HSO4 

					 aммоний 

					 гидросульфаты

					2NH3 + H2SO4 = (NH4)2SO4 

					  аммоний 

					 сульфаты

				

				Қолданылуы. Аммиактың көп бөлігі азот қышқылын және оның тыңайтқыштарын өндіруге жұмсалады. 

				Аммиактың сұйылтылған сулы ерітіндісі (3—10%) мүсәтір спирті, ал концентрациясы жоғарылауы (18—25%) аммиак суы деп аталады. Оларды ауылшаруашылығында тыңайтқыш ретінде қолданады, соны-мен бірге медицинада және күнделікті өмірде пайдаланады. 

				Жоғары қысымда аммиак оңай сұйылады. Сұйық аммиактың булану жылуы үлкен болғандықтан, тоңазытқыш қондырғыларын салқындату үшін пайдаланады. Аммиактың қолданылуы 91-суретте көрсетілген.

			

		

		
			
				
					
						[image: ]
					

					
						
							O

						

					

				

				
					
						[image: ]
					

					
						
							O

						

					

				

				
					
						
							[image: ]
						

						
							
								N

							

						

					

					
						
							[image: ]
						

						
							
								H

							

						

					

					
						
							[image: ]
						

						
							
								H

							

						

					

					
						
							[image: ]
						

						
							
								H

							

						

					

				

				
					
						
							[image: ]
						

						
							
								N

							

						

					

					
						
							[image: ]
						

						
							
								H

							

						

					

					
						
							[image: ]
						

						
							
								H

							

						

					

					
						
							[image: ]
						

						
							
								H

							

						

					

				

				
					
						[image: ]
					

					
						
							H

						

					

				

				
					
						[image: ]
					

					
						
							H

						

					

				

				
					
						[image: ]
					

					
						
							H

						

					

				

				
					
						[image: ]
					

					
						
							H

						

					

				

				
					[image: ]
				

				
					
						+

					

				

				
					
						+

					

				

				
					
						–

					

				

				
					
						+

					

				

				
					
						NH3

					

				

				
					
						(NH4)+

					

				

				
					
						OH–

					

				

				
					
						H2O

					

				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

			
				
					90-cурет. Аммоний ионының түзілу сызбасы
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					Аммиак — химиялық белсенді зат. Аммиактың судағы ерітіндісі аммоний гидроксиді деп аталады. Аммиак оттекте жанады, қышқылдармен әрекеттесіп, аммоний тұздарын түзеді. Аммиактың көп бөлігі азот қышқылын және азот тыңайтқыштарын өндіруге жұмсалады.

				 	1.	Аммиакты суретте берілген қай әдіспен жинайды, себебін түсіндіріңдер. 

					

					2.	Мына заттар арасындағы реакциялардың молекулалық, иондық және қысқартылған иондық теңдеулерін жазыңдар:

					а) NH3 + H2SO4 =

					ә) NH3 + Р2O5 =

					3.	Зертханада газдарды концентрлі күкірт қышқылы арқылы өткізіп кептіреді. Мына газдардың қайсысын осы әдіспен құрғатуға болады: азот, аммиак, хлор, хлорсутек, күкіртсутек, оттек, күкіртті газ, көмірқышқыл газы?

					4.	Мына реакцияларды электрондық баланс әдісімен теңестіріңдер:

				 а) NH3 + O2 → N2 + H2O ә) NH3 + Br2 → N2 + HBr

					5.	Картоп егу үшін жерді жыртқанда колорадо қоңызына қарсы аммиак суы топыраққа енгізіледі. Аммиак суының құрамы қандай және оны қалай алады?
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							91-сурет. Аммиак және аммоний тұздарының қолданылуы
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					•1.	1 литр суда 700 л аммиакты (қ.ж.) ерітті. Алынған ерітіндінің пайыздық концен-трациясын есептеңдер.

					Жауабы: 71,4 %.

					•2.	Көлемі 1,12 л аммиак галогенсутекпен әрекеттесті. Нәтижесінде 4,9 г аммоний тұзы түзілді. Аммиак қандай галогенсутекпен әрекеттесті?

					Жауабы: HBr.
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							Аммиак ең алғаш ашылғанда бай адамдарға ақшаға иіскеткен.
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					Мүсәтір спиртін зерттеу

					Үйдегі дәрілердің ішінен мүсәтір спиртін алып, сақтықпен иіскеп көріңдер. Саусақтарыңа тамызсаңдар сабын тәрізді сезіледі және теріні тітіркендіреді. Қауіпсіздік техникасының ережелерін сақтауды ұмытпаңдар.

				Химиядан алған біліміңді пайдалана біл!

				1. Егер мүсәтір спиртін суға қосса, шыны ыдыстарды өте жақсы тазартады. Бұл үшін аммиактың қандай қасиеті қолданылады?

				2. Егер адам аммиак буларымен уланса, таза ауаға шығарып, тыныс алдыру керек. 

				3. Сырткиімнің жағасын 5 г ас тұзы мен 25 г мүсәтір спиртінен алынған ерітіндімен тазартуға болады. 

				4. Шайдан қалған дақты 2 шайқасық глицерин мен 0,5 шайқасық мүсәтір спиртінен тұратын ерітіндіге батырылған матамен үйкеп кетіруге болады.
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							Аммиактың аздаған мөлшерімен тыныс алғанда мидың жеке бөліктерінің белсенділігін арттырады, сондықтан оны естен танған адамға иіскетеді.
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				§ 54. Аммоний тұздары

				Аммоний NH+4 иондары мен қышқыл қалдықтарынан тұратын күрделі заттар аммоний тұздары деп аталады. Мысалы: NH4NO3 аммоний нитраты, (NH4)3РO4 аммоний ортофосфаты, (NH4)2SO4 аммоний сульфаты.

				Көпнегізді қышқылдар аммонийдің қыш-қыл тұздарын түзе алады: Мысалы: (NH4)2НРO4 аммоний гидрофосфаты, NH4Н2РO4 аммоний дигидрофосфаты.

				Алынуы. Аммоний тұздары мынадай жол-дармен алынады:

				1. Қышқыл ерітіндісі арқылы аммиак га-зын жібереді:

				NH3(г) + HNO3 = NH4NO3

					аммоний		нитраты

				2. Аммиак суын қышқылдармен бейтараптайды:

				NH4OH + HCl(ер-ді) = NH4Сl + H2O

				3. Аммоний тұзы мен басқа тұздар арасындағы алмасу реакциясы арқылы алады: 

				(NH4)2 SO4 + BaCl2 = BaSO4 + 2NH4Сl

					аммоний 

					хлориді

				Физикалық қасиеттері

				Барлық аммоний тұздары — қатты, суда жақсы еритін кристалдық заттар. 

				Химиялық қасиеттері. Аммоний тұздарының химиялық қасиеттері 29-кестеде келтірілді. 

				29-кесте

				Аммоний тұздарының химиялық қасиеттері

				
					Басқа тұздарға ортақ қасиеттері

				

				
					Өзіне тән қасиеттері

				

				
					1

				

				
					2

				

				
					1. Күшті электролиттер сулы ерітіндіде иондарға диссоциацияланады:

					NH4NO3 L NH+4 + NO–3

					2. Қышқылдармен әрекеттеседі:

					(NH4)2СO3 + 2HСl = 2NH4Сl + H2O + СO2↑

				

				
					1. Аммоний тұздары — термиялық тұрақ-сыз заттар. Оларды баяу қыздырғанда оңай ыдырайды:

					 t°

					(NH4)2CO3  =  2NH3↑ + H2O + CO2↑

					2. Сілтілермен әрекеттеседі:

					NH4Сl + NaOH = NaСl + NH3↑ + H2O
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					Аммоний тұздары

					Алынуы

					Физикалық қасиеттері

					Химиялық қасиеттері

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				
					Тірек ұғымдар

				

			

		

		
			
				
					Бүгінгі сабақта:

					аммоний тұздарының физикалық және химиялық қасиеттерін оқып-үйренеміз.
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				29-кестенің жалғасы

			

		

		
			
				
					1

				

				
					2

				

				
					2NH4Сl + H2SO4 = (NH4)2SO4 + 2HСl↑

					3. Басқа тұздармен әрекеттеседі:

					NH4Cl + АgNО3 = АgСl↓ + NH4NО3

					NH+4 + Сl– + Аg+ + NО–3 = АgСl↓ + NH+4 ++ NО–3 

					Аg+ + Сl– = АgСl↓

				

				
					Бұл — аммоний тұздарына сапалық 

					реакция. Өйткені түзілген аммиак оңай анықталады. Реакция жүріп жатқан сынауыққа суға батырылған лакмус қағазын ұстаса, көк түске боялады.

					3. Аммоний тұздары гидролизденеді. 

				

				Қолданылуы. Аммоний нитраты, аммоний фосфаты және басқа аммоний тұздары, негізінен, ауылшаруашылығында тыңайтқыш ретінде қолданылады. 

					Аммоний тұздарының барлығы суда оңай еритін қатты кристалды заттар болып табылады. Аммоний тұздарына тән қасиет — термиялық тұрақсыз. Аммо-ний тұздары азот тыңайтқыштары ретінде пайдаланы-лады.

					1.	Мына айналымдарды жүзеге асыруға мүмкіндік беретін реакция теңдеулерін жазыңдар:

				 N2 → NH3 → NH4Cl → NH3 → (NH4)2SO4

				 ↓

					NH4OH 

					2.	Мына реакциялардың молекулалық, толық және қысқартылған иондық теңдеулерін құрастырыңдар:

					а) NH4NO3 + КОН → ...

					ә) NH4Сl + Pb(NO3)2 → ...

					б) (NH4)2SO4 + Са(ОН)2 → ...

					3.	Аммоний гидрокарбонаты мен карбонаты қамыр жақсы көтеріліп пісу үшін кондитерлік тағамдарға қосылады. Мұнда тұздардың қандай қасиеттері қолданылады? Реакция теңдеулерін жазыңдар.

					4.	Металдарды дәнекерлеу үшін мүсәтір немесе аммоний хлоридін NH4Cl қолданады. Бұл заттар қыздырғанда ыдырайды. Ыдырау өнімдері оксидті қабықпен әрекеттесіп, металл бетін тазартады. Айтылған процестердің реакция теңдеулерін жазыңдар.

					5.	Аммоний тұздарының өсімдік тіршілігіндегі рөлі қандай?

					6.	Аммоний тұздары қандай мақсаттарға қолданылады? 

					•1.	Көлемі 4,48 л (қ.ж.) аммиак азот қышқылымен әрекеттескенде, қанша грамм тұз түзіледі?

					Жауабы: 21,08 г.

					•2.	а) Аммоний гидросульфатын; ә) аммоний сульфатын алу үшін 4%-дық күкірт қышқылының 200 г ерітіндісі арқылы қанша көлем (қ.ж.) аммиак өткізу қажет?

					Жауабы: а) 1,82 л; ә) 3,68 л. 
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							Теннис доптарын ауамен емес, арнайы заттармен толтырады. Бұл заттар қызғанда әртүрлі газтәрізді заттар түзіп ыдырайды. Теннис доптарына (екі жартылай сферадан жасалып желімделген) натрий ни-траты мен калий нитратының қоспасынан тұратын таблеткалар салы-нады. Желімделген жартылай доптарды қалыпқа салып қыздырады, нәтижесінде түзілген азот допта жоғары қысым тудырады.
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				§ 55. Ортофосфор қышқылы және фосфаттар

				Құрылысы. Фосфордың көптеген оттекті қышқылдары белгілі. Олардың ішінде ор-тофосфор қышқылының Н3РО4 қасиеттеріне тоқталайық. Ортофосфор қышқылының құры-лымдық формуласы мен моделі 92-суретте берілген. 

				Алынуы. Ортофосфор қышқылын алу әдіс-тері: 

				1) фосфор (V) оксидін сумен қосып қыз-дырып алады:

				 t°

				Р2O5 + 3Н2О = 2Н3РО4

				2) кальций ортофосфатын күкірт қышқы-лымен әрекеттестіргенде ортофосфор қыш-қылы түзіледі:

				 t°

				Са3(РО4)2 + 3Н2SO4 = 3СаSO4↓ + 2Н3РО4

				Физикалық қасиеттері. Ортофосфор қышқылы — қатты, ұшпайтын, мөлдір кристалдық зат. Суда жақсы ериді.

				Химиялық қасиеттері. Ортофосфор қышқылы — орташа электро-лит. Суда үш сатыда диссоциацияланады. Фосфор қышқылы тип-тік қышқылдық қасиеттерге ие. Азот қышқылынан ерекшелігі тотықтырғыш емес. Химиялық қасиеттері 30-кестеде келтірілген.

				30-кесте

				Фосфор қышқылының химиялық қасиеттері

				
					Басқа қышқылдарға ортақ қасиеттері 

				

				
					Өзіне тән қасиеттері

				

				
					1

				

				
					2

				

				
					1. Қышқылдың сулы ерітіндісі индика-торлардың түсін өзгертеді. Диссоциа-циясы сатылай жүреді. Әрбір келесі саты алдыңғы сатыдан әлсіздеу болады:

				

				
					1. Ортофосфор қышқылы қыздырғанда ме-тафосфор қышқылына айналады. Реакция екі сатыда жүреді:
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							92-сурет. Ортофосфор қышқылының құрылысы мен молекула модельдері

						

					

				

			

		

		
			
				
					Бүгінгі сабақта:

					ортофосфор қышқылы мен оның тұздарын қарастырамыз.
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					Ортофосфор қышқылы

					Құрылысы

					Алынуы

					Физикалық қасиеттері

					Химиялық қасиеттері

					Тұздары

					Фосфордың табиғатта айналымы

					Қолданылуы
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					Тірек ұғымдар
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					1

				

				
					2

				

				
					Н3РО4 L Н+ + Н2PO–4

					Н2PO–4 L Н+ + НPO24–

					НPO42– L Н+ + PO43–

					2. Электрхимиялық кернеу қатарын-да сутекке дейін орналасқан метал-дармен әрекеттеседі, ортофосфор қышқылының орта тұздары мен қышқыл тұздары және сутек түзіледі:

					3Са + 2Н3РО4 = Са3(РО4)2 +3Н2↑

					Ва + 2Н3РО4 = Ва(Н2РО4)2 +Н2↑

					3. Негіздік оксидтермен әрекеттесіп, орта және қышқыл тұздар түзеді:

					К2О + 2Н3РО4 = 2КН2РО4 + Н2О

					К2О + Н3РО4 = К2НРО4 + Н2О

					3К2О + 2Н3РО4 = 2К3РО4 + 3Н2О

					4. Сілтілермен әрекеттескенде орта және қышқыл тұз түзіледі:

					КОН + Н3РО4 = КН2РО4 + Н2О

					2КОН + Н3РО4 = К2НРО4 + 2Н2О

					3КОН + Н3РО4 = К3РО4 + 3Н2О

					5. Аммиакпен немесе оның судағы ерітіндісімен қосылғанда аммоний тұздары түзіледі:

					NH3 + Н3РО4 = NH4Н2РО4

					2NH3 + Н3РО4 = (NH4)2НРО4

					6. Әлсіз қышқылдардың тұздарымен әрекеттеседі:

					2Н3РО4 + 3Na2CO3 = 2Na3РО4 + 3CO2↑ ++ 3H2O

				

				
					 t°

					2Н3РО4 = Н4Р2О7 + H2O

					 қосфосфорлы

					 қышқыл 

					 t°

					Н4Р2О7 = 2НРО3 + H2O

					 метафосфор 

					 қышқылы 

					2. Ортофосфор қышқылы күміс (І) нитра-тымен әрекеттескенде күміс фосфатының сары тұнбасы түзіледі. Бұл – фосфат ионына PO43– сапалық реакция:

					Н3РО4 + 3AgNO3 = Ag3РО4↓ + 3HNO3

					 сары тұнба

					3Н+ + PO43– +3Ag+ + 3NO–3 = Ag3РО4↓ + + 3H+ +3NO–3

					3Ag+ + PO43– = Ag3РО4↓

					3. Ортофосфор қышқылының тірі организм-дегі рөлі.

					Ортофосфор қышқылының қалдықтары аденозинтрифосфор қышқылының (АТФ) құрамына кіреді. АТФ ыдырағанда көп мөлшерде энергия бөлініп шығады.

				

				Ортофосфор қышқылын және оның тұздарын атағанда кейде “орто” қосымшасы айтылмайды.

				Ортофосфор қышқылының тірі организмдегі рөлі

				Ортофосфор қышқылының қалдықтары аденозинтрифосфор қышқылының (АТФ) құрамына кіреді. АТФ ыдырағанда көп мөлшерде энергия бөлініп шығады.

				Қолданылуы. Ортофосфор қышқылы, негізінен, минералды тыңайт-қыш өндіруге жұмсалады.

				Ортофосфор қышқылын өндірісте қолданудың басқа да қызықты жолы бар. Мысалы, егер ағашқа ортофосфор қышқылын немесе оның тұздарын сіңірсе, ағаш жанбайтын қасиеттерге ие болады. Осыған бай-
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				ланысты отқа төзімді бояулар, жанбайтын фосфорлы ағаш тақташалар мен фосфатты пенопласт және басқа да құрылыс материалдары да-йындалады.

				Ортофосфаттар. Ортофосфор қышқылы үшнегізді, оған үш түрлі тұз сәйкес келеді: орта (ортофосфаттар) және екі қышқыл (гидро-фосфаттар және дигидроортофосфаттар) тұздар. Металл атомдарын Ме деп белгілесек, сәйкес тұздардың формулаларын жалпы түрде 31-кестедегідей көрсетуге болады. 

				31-кесте

				Фосфор қышқылының тұздары

				
					Металл

				

				
					Ортофосфаттар

				

				
					Гидроорто-

					фосфаттар

				

				
					Дигидроорто-

					фосфаттар

				

				
					Бір валентті

				

				
					Ме3РО4

				

				
					Ме2НРО4

				

				
					МеН2РО4

				

				
					Екі валентті

				

				
					Ме3(РО4)2

				

				
					МеНРО4

				

				
					Ме(Н2РО4)2

				

				
					Үш валентті

				

				
					МеРО4

				

				
					Ме2(НРО4)3

				

				
					Ме(Н2РО4)3

				

				Ортофосфор қышқылының тұздарының суда ерігіштігі әртүрлі.

				а) орта тұздардың ішінде тек сілтілік металдардың ортофосфаттары ерімтал (литийден басқа);

				ә) сілтілік металдардың (литийден басқа) және аммоний гидрофос-фаттары суда жақсы ериді;

				б) дигидрофосфаттардың көпшілігі суда жақсы ериді.

				Фосфор қышқылының ерімейтін тұздары қышқылдарда біртіндеп ерімтал тұздарға — дигидроортофосфаттарға айналады. Сондықтан оларды қышқыл топыраққа енгізген жөн.

				Фосфордың табиғаттағы айналымы. Тіршілікке қажетті кез кел-ген элемент сияқты фосфордың да табиғи айналымы заңды құбылыс (93-сурет). Топырақтан оны өсімдіктер сіңіреді, өсімдіктерден адамдар мен жануар организміне енеді. Шіріген өлі организмнен топыраққа қайта оралады. Фосфор бактериялары органикалық фосфорды бейорганикалық қосылыстарға айналдырады.

				Дегенмен уақыт бірлігінде топыраққа енген фосфордан гөрі, топырақтан шыққан фосфор едәуір көп болады. Қазіргі кезде дүниежүзі бойынша егістіктен астықпен бірге жылына 3 млн тоннадан астам фосфор әкетіледі.

					Фосфор қышқылы типтік қышқылдық қасиеттерге ие. Азот қышқылынан өзгешелігі тотықтырғыш емес. Ортофосфор қышқылы — әлсіз электролит. Суда үш сатыда диссоциацияланады. Ортофосфор қышқылы, негізінен, минералды тыңайтқыштар өндіруге, отқа төзімді бояулар, жанбайтын материалдар алуға жұмса-лады.
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					1.	Фосфор қышқылын алу реакцияларын жазыңдар.

					2.	Фосфор қышқылының азот және күкірт қышқылдарынан қандай айырмашылықтары бар? 

					3.	Қосылыстар қатарындағы Х затын анықтаңдар. Сызбанұсқадағы барлық реакция теңдеулерін жазыңдар:

					а) Р2O5 → Х → Na3PO4

					ә) Са3(РО4)2 → Н3РО4 → Na3РО4 → Х → Ag3РО4

					4.	Мына айналымдарды жүзеге асыратын реакция теңдеулерін жазыңдар:

					NaNO3 → O2→ P2O5 →K3PO4 → Ba3(PO4)2

					5.	Фосфордың мына тұздарын атаңдар: Mg3(PO4)2, BaHPO4, Mg(H2PO4)2, Na2HPO4, K2NaPO4, KH2PO4

					6.	Қысқартылған иондық теңдеуге сәйкес келетін екі реакция теңдеуін құрастырыңдар.

					3Са2+ + 2РО43 –= Ca3(PO4)2↓

					7.	Фосфор қышқылы өндірістің қандай салаларында қолданылады?

					8.	1 моль фосфор қышқылымен:

					а) 2 моль аммиак;

					ә) 1 моль натрий гидроксиді;

					б) 1 моль кальций гидроксиді;

					в) 2 моль кальций гидроксиді әрекеттескенде қандай тұздар және олар қанша мөлшерде түзіледі? Тұздарды атаңдар.

					9.	Кеміргіштерге қарсы у ретінде қолданылатын мырыш және алюминий фосфидтерін алудың тотығу-тотықсыздану реакция теңдеулерін жазыңдар. Бұл қосылыстардағы химиялық байланыстың түрін анықтаңдар.
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					93-сурет. Фосфордың табиғаттағы айналымы
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					•1.	Массасы 24,8 г фосфор толық тотыққанда түзілген өнімді 200 мл суда ерітті. Алынған фосфор қышқылының массалық үлесін есептеңдер. 

					Жауабы: 30,5%.

					•2.	Массасы 3,55 г фосфор (V) оксидін алу үшін оттекте форфордың қандай массасын жағу қажет?

					Жауабы: 1,55 г.

					 •3*.	Массасы 72 г екі валентті металл фосформен әрекеттескенде 34 г металл фосфиді түзілді. Реакцияға қатысқан металды анықтаңдар.

					•4.	Кальций фосфидіне тұз қышқылымен әсер етіп фосфин алуға болады. 9,1 г кальций фосфидінен алынатын фосфиннің көлемін (қ.ж.) есептеңдер. Өнімнің массалық үлесі 90%-ды құрайды.

					Жауабы: 2,016 л.

					

				§ 56. Минералды тыңайтқыштар

				Өсімдіктер қоректік заттарды жапырақтары мен тамырлары арқылы алады. Көміртектің негізгі көзі — көмірқышқыл газы. Жапы-рақтар оны ауадан күн сәулесі әсерінен өзіне сіңіріп, органикалық заттарға айналдырады. Оттек атмосферадан, сондай-ақ топырақтан (құрамында Н2О бар) минералды тұздар түрінде тамыр арқылы енеді. Олай болса, өсімдіктерге адам қолымен жасалған мине-ралды тыңайтқыштар не үшін қажет? Жер-де адам пайда болмай тұрып-ақ өсімдіктер тіршілік етіп, өсіп, шіріп, қайта тіршілігін жалғастырды емес пе?

				Көптеген табиғи қосылыстардың өсімдіктерге тигізетін пайдасы шамалы. Мысалы, азоттың ауадағы үлесі 78%-дан артық. Өсімдіктер азотта шомылып жатыр десек те болады. Бірақ өсімдіктердің барлығы дерлік ауадағы азотты өзіне сіңіре алмайды. Топырақтағы азоттың азаю жолдары сендерге белгілі. Топыраққа тыңайтқыш енгізу осындай жағдайлардан кейін туындайды. 

				Ал жалпы түрде: минералды тыңайтқыштар мәдени өсімдіктердің дұрыс қоректеніп, тез өсіп жетілуіне қажетті қосымша қорек деп жа-уап беруге болады.
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							Ортофосфор қышқылының дәмі тәтті. Оны белгілі Pepsi-Cola және Coco-Cola сусындарына қосады.
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					Бүгінгі сабақта:

					минералды тыңайтқыш-тар, олардың құрамы мен жіктелуі туралы білетін боламыз.
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					Минералды тыңайт-қыштар

					Құрамы мен жіктелуі
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					Тірек ұғымдар
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				Минералды тыңайтқыштар — құрамында өсімдіктің өсуі мен қоректенуіне қажетті химиялық элементтері бар заттар.

				Қазіргі агрохимия ғылымының зерттеулеріне қарағанда өсімдіктердің қалыпты өсіп-дамуы үшін 30 шақты элемент қажет екені анықталып отыр. Әр элементтің өзіндік атқаратын қызметі бар және оларды басқа элемент алмастыра алмайды. Мысалы, магний фосфордың сіңірілуіне көмектессе, кальций тамыржемістілерге беріктік қасиет береді, мыс фотосинтезге қатысады. Азот жетіспеген жағдайда өсімдіктің өсуі тежеледі, себебі азот нәруыз бен нуклеин қышқылдарының құрамына кіреді. Фосфор тапшылығынан өсімдіктің сабағы мен жапырақтарының өсуі тоқтайды. Калий жеткіліксіз болса, жапырақтар уақытынан бұрын сарғайып, өсіп-өнуі тежеледі.

				Өсімдіктер кейбір элементтерді көп мөлшерде қажет етеді, олар ма-кроэлементтер деп аталады, оған К, Р, N, Са, S, Fe, Mg элементтері жатады. Ал өсімдіктер аз мөлшерде тұтынатын элементтерді микро-элементтер деп атайды, олар — Mn, Si, B, Cu, Zn, Mo, Co, I және т.б.

				Өсімдіктер өздеріне қажетті элементтерді топырақтан ион күйінде (NH4+ , NO3– , K+, H2PO4–  , Mn2+, Co2+ және т.б.) сіңіреді.

				Құрамына қанша қоректік элемент кіретініне байланысты минералды тыңайтқыштар жай және құрама деп екіге бөлінеді (11-сызбанұсқа). 

				11-сызбанұсқа

				Тыңайтқыштардың жіктелуі
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								Бектұров Әбікен Бектұрұлы (1901—1985)

								ҚазКСР Ғылым академиясының академигі, ғылым мен техникаға еңбегі сіңген қайраткер, техника ғылымдарының докторы, профессор. 

								Ғылыми жұмыстары химияға және минералды тыңайтқыштар өндіру технологиясына, минералды тұздарды өңдеу салаларына арналған. Полимерлі фосфаттарды синтездеу және деструкция-лау, фосфаттарды сульфаттармен және силикаттармен сополи-меризациялау, элементті фосфор және ультрафосфор химиясын және технологиясын зерттеу жұмыстарын жүргізді. 
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				Жай тыңайтқыштың құрамында қоректік элементтің белгілі бір түрі (NаNO3, NH4NO3) ғана болады. Оларға фосфорлы, азотты және микротыңайтқыштар жатады. Құрама тыңайтқыштар жоғары бағаланады. Себебі, олардың құрамы екі немесе одан да көп қоректік элементтерден (N, К, Р) құралған.

				Тыңайтқыштарды тиімді пайдалану ауылшаруашылық өсімдік-терінен мол өнім алуға мүмкіндік береді. Ал олардың артық мөлшері нитраттардың жинақталуына әкеліп соғады, ал олар өз кезегінде адам организмінде нитрит иондарға NO2– дейін тотықсызданады. Нитрит иондар қандағы гемоглобинмен әрекеттесіп, оның оттекті тасымалдау қасиетін жояды. Нитрат иондар әсерінен ішекте қатерлі ісік тудыратын улы заттар пайда болады.

				♦ Қазақстан Республикасы минералды тыңайтқыш өндірісін қайта қалпына келтіруді көздеп отыр. Жаңа зауыттар Жаңатас және Тараз қалаларында салынады.

				Жаңатаста жылына 4 млн тонна фосфорит концентратын өндіретін фабрика іске қосылады. Ол 15 млрд тонна фосфорит қоры бар “Қаратау” фосфор кен орнымен қатар салынады. Таразда жылына 650 мың тонна күкірт қышқылын өндіретін за-уыт салу жоспарлануда. Еліміздегі бай фосфор қорын өңдеу жолын іздеу фосфорлы қосылыстар химиясын дамытуға негіз болды. Академик Ә.Б. Бектұров Қаратау фосфоритінен әртүрлі фосфор тыңайтқыштарын алудың ғылыми негізін қалады. Фосфор қосылыстары мен фосфор тыңайтқыштарын зерттеуде академик пен оның шәкірттері көп еңбек сіңірді.

					Минералды тыңайтқыштар мәдени өсімдіктердің дұрыс қоректеніп, тез өсіп жетілуіне қажетті қосымша қоректік заттар. Құрамына қанша қоректік элемент кіретініне байланысты минералды тыңайтқыштар жай және құрама деп екіге бөлінеді. Жай тыңайтқыш құрамында қоректік элементтің белгілі бір түрі ғана болады. Оларға фосфорлы, азотты, калийлі және микротыңайтқыштар жатады. Құрама тыңайтқыштар жоғары бағаланады. Себебі, олардың құрамы екі немесе одан да көп қоректік элементтерден (N, К, Р) құралған.

					1.	Негізгі қоректік элементтердің (N, K, H) өсімдік тіршілігіндегі рөлін сипаттаңдар.

					2.	Минералды тыңайтқыштар қалай жіктеледі?

					3.	Құрама тыңайтқыштар неліктен жоғары бағаланады?

					4.	Минералды тыңайтқыштарды шамадан артық қолдану неге әкеліп соғады?

					•1.	Қазақстанның Солтүстік аудандарында орта есеппен астықтың 1 га-ға 75 кг азот шығындалады. Бұл шығынды қалпына келтіру үшін аммиак селитрасының қандай мөлшері қажет? Өсімдіктердің қоректенуіне қажетті азоттың 20%-ы топыраққа табиғи жолмен қайта оралады деп есептеңдер.

					Жауабы: 150 кг.

					•2.	Массасы 1 кг қызылша құрамында 1200 мг нитрат иондары бар. Қызылшаны тазарту барысында нитраттар 10%-ға, ал қайнатқанда 40%-ға азаяды. Егер адам күн сайын 200 г піскен қызылшаны тағамға пайдаланса, тәуліктік тұтыну мөлшерінен (325 мг)асып кетпей ме?

					Жауабы: жоқ.
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							1825 жылы Оңтүстік Америкадан Гамбургке кемемен әкелінген чили селитрасы NaNO3 сатып алушылар болмағандықтан теңізге тасталынды.
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				§ 57. Азот оксидтерінің, нитраттар мен фосфаттардың қоршаған ортаға экологиялық әсері

				Азоттың табиғаттағы айналымы. Табиғат-тағы азот қорлары өте көп. Бірақ молекулалық азотты өсімдіктер мен жануарлар сіңіре ал-майды. Осылайша азот заттардың биогендік айналымына қатыса алмайды.

				Азот айналымында келесі негізгі биохи-миялық процестерді бөлуге болады: 1) шіру немесе аммонификация; 2) нитрификация; 3) денитрификация және 4) атмосфералық азотты байланыстыру.

				Шіру немесе нәруыздың аммонификация-сы — микробиологиялық процесс. Шірітетін микроорганизмдердің әсерінен нәруыздың ыдырауы жүреді. Топырақта тіршілігін жойған жануарлардың және өсімдіктердің қалдықтары аралық өнімді түзе отырып, жағымсыз иісті заттар (индол, күкіртсутек, меркаптан және т.б.) түзеді.

				Нәруыздың және басқа азот қосылыстарының соңғы өнімдері — аммоний тұздарын, азот қышқылының тұздарын өсімдіктер сіңіре ала-ды. Аммоний тұздары мен азот қышқылы тұздарының ыдырау процесі нитрификация (nitrum — селитра) деп аталады.

				Табиғаттағы азот қышқылының тұздары азотқа дейін ыдырап, атмосфераға таралады. Нитраттардың тотықсызданып, түпкілікті өнім ретінде молекулалық азоттың пайда болуы денитрификация деп ата-лады. Бұл — нитрификацияға кері процесс. 

				
					
						
							Азот тапшылығы болса, өсімдік баяу өседі, жапырақтары ұсақ, бозғылт тартады және тез сарғаяды. Азот артық болса, өсімдіктердің вегетативті бөліктері қаулап өседі, ал генеративті (түйнектері мен тамыржемістері) бөліктері жетілмей қалады. Егер топырақта нитраттар артық мөлшерде жиналса, олар аминқышқылдарына айналып үлгермейді. Тамыр арқылы көтеріліп келе жатқан нитраттар өсімдіктің кез келген жеріне тұрып қалады. Олар нитриттерге айналады және организмді улайды.
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					Бүгінгі сабақта:

					қоршаған ортаны азотты және фосфорлы ластаушылармен таны-самыз.
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					94-сурет. Табиғаттағы азот айналымы

				

			

		

		
			
				Денитрификацияны топырақта, қида, өсімдіктер бетінде және та-мырларында кеңінен таралған микроорганизмдер тудырады. Денитри-фикация — топыраққа қажетсіз процестер, өйткені ол топырақтағы нитраттардың азаюына әкеліп соғады.

				Газ тәрізді азоттың биогенді айналымы екі жолмен жүзеге асырылады.

				Бірінші жағдайда, азот найзағай кезінде немесе фотохимиялық тотығу кезінде электр зарядының әсерінен азот диоксидіне NO2 айна-лады. Азот диоксиді суда ериді, топырақта әрі қарай тотығады. 

				Азот айналымының екінші жолы бұршақ тұқымдас өсімдіктердің түйнектеріндегі азотты байланыстыратын микроорганизмдердің көмегімен жүзеге асырылады. Осылайша табиғатта азоттың айналымы болып тұрады (94-сурет).

				Азот оксидтерінің экологияға әсері. Табиғатта орман өрттері кезінде азот оксидтері (NxOy) пайда болады. Қалаларда азот оксидтері жылу электрстансыларында және іштен жану қозғалтқыштарында түзіледі. Автомобильдер мен жылу электрстансыларында отынды жаққан кезде азот оксидтерінің 90%-ы азот монооксиді түрінде пайда болады:

				N2 + O2 = 2NO

				Ластаушы көздерден бөлінген NO газы жағымсыз иісті, қоңыр түсті газға NO2 айналады:

				2NO + О2 = 2NO2
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					95-сурет. Эвтрофикация

				

			

		

		
			
				Қышқылды жаңбырдың түзілуіне азот оксидтері де қатысады. Азот диоксиді фотохимиялық түтіннің пайда болуына әсерін тигізеді және озон қабатының бұзылуына әкеліп соқтырады.

				Азот монооксиді — түссіз газ. Ол тыныс алу жолын тітіркендірмейді, сондықтан адам оны сезінбейді.

				Тыныс алғанда NO газының концентрациясы жоғары болса, СО сияқты гемоглобинмен байланысып, қандағы оксигемоглобинді мета-гемоглобинге айналдырады.

				Азот диоксиді тыныс алу жолдарының шырышты қабығын қатты тітіркендіреді. Азот диоксидінің түтінімен тыныс алу елеулі улануды тудыруы мүмкін.

				Топыраққа енгізілген азоттың тек 40 пайызын ғана өсімдіктер сіңіреді. Қалған азотты жаңбыр суы топырақтан шайып әкетеді. Азотқа қарағанда фосфор тыңайтқыштары аздау шайылады. Олар жерасты суларын ластап, кейде батпаққа айналуына әкеліп соғады. Топырақтағы минералды тыңайтқыштардың артық мөлшері эвтрофи-кация құбылысының пайда болуына әкеледі.

				Эвтрофикация 

				Азот пен фосфор тыңайтқыштарын дұрыс сақтамау, тасымалдау ережелерін бұзу, негізсіз жоғары мөлшерін пайдалану азот пен фосфор қосылыстарының шайылуына, жерасты сулары мен суқоймаларының эвтрофикациясына әкеледі. Суқоймаларындағы азот пен фосфордың концентрацияларының артуы эвтрофикация (95-сурет) деп аталады.
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				Эвтрофикация нәтижесінде фитопланктонның, жағалаулық шөптер-дің, балдырлардың, судың жасылдануының және т.б. қарқынды дамуы байқалады. Терең аймақта анаэробтық алмасу күшейеді, күкіртсутек, аммиак, метан және т.б. түзіледі. Бұл шаруашылық маңызы бар балықтар мен өсімдіктердің тіршілігінің жойылуына әкеледі, су ішу тұрмақ шомылуға да жарамай қалады. Эвтрофикацияға ұшыраған суқоймасы өзінің экономикалық және биогеоценотикалық маңыздылығын жоғалтады.

				Сондықтан таза су үшін күрес табиғи ортаны қорғау проблемасының бүкіл кешенінің ең өзекті міндеттерінің бірі болып табылады.

					Азот айналымы: шіру немесе аммонификация; ни-трификация; денитрификация және атмосфералық азотты байланыстыру сияқты негізгі биохимиялық процестерді қамтиды.

				Атмосферада азот оксидтері орман өрттері салдары-нан түзіледі, ал қалалы жерлерде азот оксидтері ЖЭС және машиналардың іштен жану қозғалтқыштарынан бөлінеді. 

				Азот оксидтері қышқыл жаңбыр мен фотохимиялық түтін түзілуіне, озон қабатының бұзылуына қатысып, адам денсаулығына зиянды әсер етеді.

					1.	Табиғатта азот айналымы қалай жүзеге асады?

					2.	Табиғаттың азот оксидтерімен ластану жолдары қандай?

					3.	Азот оксидтерінің қоршаған ортаға әсер етуі туралы айтып беріңдер.

					4.	Эвтрофикация дегеніміз не?

					5.	Азот пен фосфор қосылыстарының қоршаған ортаға әсерін төмендету мәселесін шешу жолдарын ұсыныңдар.

				§ 58. Күкірт

				Күкірт табиғатта бос күйінде және түрлі ми-нералдар мен тау жыныстарының құрамында кездеседі. Ол жер массасының 0,05%-ын құрайды. Күкірт бос күйінде кристалдық пласт, кейде таңғажайып әдемі, мөлдір сары кристалдар түрінде кездеседі. Республикамызда полиметалл кендерімен байланысқан пирит кен орындары бар. Тек қана кенді Алтайдың мыс-полиметалл кен орындарында күкірттің қоры ондаған миллион тоннаны құрайды (96-сурет). Біздің елімізде күкіртті минералдардың кеңірек таралған түрі — барит ВаSО4
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					Тірек ұғымдар

				

			

		

		
			
				
					Бүгінгі сабақта:

					күкірттің жалпы сипат-тамаларымен танысамыз.
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				Күкірт, негізінен, сульфитті және сульфатты минерал түрінде кездеседі (12-сызбанұсқа). Таскөмірде орта есеппен 1,0—1,5% күкірт болады. Сондай-ақ күкірт мұнай мен табиғи газ құрамында да кездеседі.

				12-сызбанұсқа

				Құрамында күкірті бар минералдар

				Күкірт тірі организмдерге қажетті нәруызды құраушы элементтер-дің қатарына жатады. Жануар өлекселері шірігенде пайда болатын жағымсыз иіс, негізінен, күкірт қосылыстарының (күкіртсутек және т.б.)ыдырауына байланысты.

				Алынуы. Құрамында бос күкірті бар тау жыныстарынан күкіртті балқытып бөліп алады. Күкірттің балқу температурасы 112,8°С. Егер құм мен күкірттің қоспасын қыздырса, күкірт оңай балқиды, ал құм тұнады. Балқыған күкіртті құйып алуға болады.

				Күкірттің физикалық қасиеттері. Күкірт — сары түсті қатты зат, суда іс жүзінде ерімейді және өзіне суды жұқтырмайды (97-сурет). Аз-дап бензинде, спиртте, әсіресе күкірткөміртекте жақсы ериді. Күкірт электр тогы мен жылуды өте нашар өткізеді.

				Күкірт балқығанда тез қозғалғыш сары түсті сұйықтыққа айналады. Қара қоңыр түсті бу түзе отырып, 444,6°С-та балқиды. Егер қайнап 
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								Күкірттің табиғи қосылыстары
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							Нәруыздар

						

					

					
						
							
								Сульфидтер: FeS2 пирит, ZnS мырыш алдамшысы, PbS қорғасын жылтыры, HgS киноварь, Sb2S3 антимонит Н2S күкіртсутек
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								Сульфаттар: кальций сульфаты (ғаныш CaSO4·2H2O және ангидрит CaSO4), магний сульфаты MgSO4 · 7H2O (ащы тұз), барий сульфаты BaSO4 (ба-рит), натрий сульфаты Na2SO4·10H2O (мирабилит) және т.б.
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					96-сурет. Күкірттің табиғи қосылыстары: 

					а—пирит; ә—мырыш алдамшысы; б—ғаныш; в—киноварь

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				
					а

				

			

			
				
					ә

				

			

			
				
					б

				

			

			
				
					в

				

			

		

	
		
			
				89

			

		

		
			
				
					
						[image: ]
					

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				
					97-сурет. Табиғи күкірт
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				тұрған күкіртті жіңішке ағынмен суық суға құйсақ, резеңке тәрізді созылғыш, жұмсақ, иілімді күкірт түзіледі.

				Күкірттің бірнеше аллотропиялық түрөзгерістері бар, мысалы, кристалдық және иілімді күкірт. Иілімді күкірттің молекуласы жоғары-төмен кезектесіп орналасқан күкірт атомдарының ұзын тізбегінен тұрады. 

				Күкірттің кристалдық торларында молекулалар орналасқандықтан балқу температурасы біршама төмен. Кристалдық күкірт S8 молекула-сында күкірттің сегіз атомы ромб тәрізді сақиналы пішін түзіп орна-ласады (98, а-сурет). Бұл рентгенографиялық және басқа да зерттеу-лер нәтижесінде дәлелденді. Қыздырғанда ромб тәрізді сегіз мүшелі сақиналы молекулалар үзіліп, ұзын тізбекті иілімді күкірт түзеді (98, ә-сурет).

				Күкірттің ірі кристалдары (тығыздығы 2-ге жуық) суға батып кетеді, ал ұнтақ күйдегі күкірт су бетіне қалқып шығады. Бұл — оның физикалық қасиетінің бір ерекшелігі. Кенді ұсақтап, суға салып, асты-нан ауа үрлегенде күкірт су бетіне көтеріледі, ал басқа қоспалар түбінде қалады. Кенді бұл тәсілмен байыту әдісі флотация деп аталады және практикада кең қолданылады.

				Күкірттің химиялық қасиеттері. Күкірт — белсенділігі біршама жоғары типтік бейметалл. Әсіресе қыздырғанда барлық дерлік заттар-мен (N2, I2, Au, Pt және инертті газдардан басқа) оңай әрекеттеседі. Күкірт химиялық реакцияларда тотықтырғыш та, тотықсыздандырғыш та бола алады (32-кесте). Бұл — күкіртпен әрекеттесетін заттың тотығу-тотықсыздану қабілетіне байланысты. Мысалы, күкірт электртерістілігі өзінен төмен жай заттармен (металдар, сутек т.б.) әрекеттескенде тотықтырғыш қасиет көрсетеді. Күшті тотықтырғыштармен (оттек-пен, галогендермен т.б.) әрекеттескенде тотықсыздандырғыш болады (13-сызбанұсқа).
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				13-сызбанұсқа

				Күкірттің химиялық қасиеттері

				 тотықсыздандырғыш

				32-кесте

				
					Күкірттің жай заттармен әрекеттесуi

				

				
					тотықтырғыш ретінде:

					а) металдармен:

					кәдімгі температурада

					2K0 + S0 = K+21 S–2

					қыздырғанда:

					2Al0 + 3S0  Al+23S–32

					ә) сутекпен:

					S0 + Н02  H+21S–2Ê
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					тотықсыздандырғыш ретінде:

					а) оттекпен:

					S0 + O02 = S+4 O–22

				

				Күкірттің қолданылуы. Күкірттің қолданылуы 99-суретте көрсетіл-ген. 

					Күкірт — қатты, морт сынғыш, сары түсті крис-талды зат. Жер қыртысында күкірт таза күйінде не-месе минералдар мен тау жыныстары түрінде кездеседі. Күкірт — макроэлемент. Күкірт тірі организмдерге қажетті нәруызды құраушы элементтердің қатарына жатады.

				Күкірт бірнеше аллотропиялық түрөзгерістер түзеді. Қыздырғанда барлық жай заттармен (N2, I2, Au, Pt басқа) әрекеттеседі. 

				Күкірт тотықтырғыш та, тотықсыздандырғыш та қасиет көрсетеді.
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								S0 + 2b → S–2

								тотықтырғыш

							

						

					

					
						
							[image: ]
						

						
							
								S0

							

						

					

					
						
							S+4

						

					

					
						
							S+6

						

					

					
						
							–4b

						

					

					
						
							–6b

						

					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

				

			

		

		
			
				
					[image: ]
				

				
					
						[image: ]
					

					
						
							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

						

						
							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

							
								[image: ]
							

						

					

				

				
					
						[image: ]
					

					
						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

						
							[image: ]
						

					

				

			

			
				
					а

				

			

			
				
					ә

				

			

			
				
					98-сурет. а—кристалдық ә—иілімді күкірттер
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				99-сурет. Күкірттің қолданылуы: 

				1 — күкірт қышқылын өндіру; 2 — медицинада жақпамайлар дайындау; 3 — бояулар өндіру; 4 — көксағызды вулканизациялау; 5 — сіріңке өндірісінде; 6 — өсімдік зиянкестері мен ауруларына қарсы күрес; 7 — отшашулар өндіру

					1.	Табиғатта күкірттің қандай қосылыстары кең таралған? Мысалдар келтіріңдер. Қазақстандағы осы минералдардың негізгі кен орындарын атаңдар. 

					2.	Күкірттің қандай аллотропиялық түрөзгерістері сендерге таныс? Олардың физикалық қасиеттерінің өзгешеліктері неге байланысты?

					3.	Күкірттің физикалық қасиеттерін сипаттаңдар.

					4.	Мына қосылыстардың қайсысы күкіртке бай:

					FeS2, ZnS, PbS, Sb2S3, BaSO4?

					5.	Егер молекулалық массасы 256 және 448-ге тең болса, күкірттің молекулалық формуласы қандай болатынын анықтаңдар.

					6.	Жай заттардан мына қосылыстардың Li2S, FeS, CS2 және SF6 түзілу реак-ция теңдеулерін жазып, күкірттің қандай қасиет (тотықтырғыш немесе тотықсыздандырғыш) көрсететінін анықтаңдар.

					7.	Күкіртсутек, мыс сульфиді, күкірткөміртек және күкірт (IV) оксиді қосылыстарындағы химиялық байланыстың түрлерін анықтаңдар.

					8.	Күкірттің қолданылуы жөнінде әңгімелеңдер.

					•1.	S + O2 = SO2 + 296 кДж термохимиялық теңдеуі бойынша 1 кг күкірт жанғанда қанша жылу бөлінетінін есептеңдер. 

					Жауабы: 9250 кДж.

					•2.	Массасы 3,2 г күкірт жану үшін оттектің қандай көлемі (қ.ж.) қажет?

					Жауабы: 2,24 л.
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							Ересек адам организмінде (массасы 70 кг) 1400 г-ға жуық күкірт болады. Күкірт көп мөлшерде шаш кератинінде, сүйекте, жүйке жүйесінде кездеседі. Ересек адамның күкіртке деген күнделікті қажеттілігі шамамен 4 г.
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							Организмде күкірт жеткіліксіз болғанда: такихардия сырқаты, тері қызметінің бұзылуы, шаштың түсуі байқалады. Ал ауыр жағдайларда — бүйрекке қан құйылуы, көмірсулар мен нәруыз алмасуының бұзылуы, жүйке жүйесінің шамадан тыс қозуы, ашушаңдық және басқа да жүйке сырқаттары туындайды.
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				§ 59. Күкірттің оттекті қосылыстары

				Құрылысы. Күкірттің (IV) SО2, (VI) SО3 оксидтері — маңызды қосылыстар.  Күкірт оксидтерінің электрондық құрылысы мен молекулалық модельдері 100-суретте берілген.

				Күкірт (IV) оксиді (күкіртті газ) — тұншықтырғыш иісті түссіз газ, суда жақсы ериді. 

				♦ Күкіртті газ өсімдіктерді улайды және микро-организмдерді жояды. Сондықтан оны ылғалды бөлмелер мен жертөлелердегі зең саңырауқұлақтарын жоюға, сондай-ақ үй жануарларын қотырдан емдеу-ге, түсті маталарды, жүнді және жібекті ағарту үшін қолданады.

				Күкірт (IV) оксиді типтік қышқылдық оксидтердің барлық қасиеттеріне ие, суда ерігенде әлсіз екінегізді күкіртті қышқыл түзіледі:

				SO2 + Н2О = Н2SO3

				Күкіртті қышқыл тек ерітіндіде ғана болады. Ол өте тұрақсыз қышқыл, оңай ыдырап күкіртті газ түзеді:

				Н2SO3 L Н2О + SO2Ê

				Күкіртті қышқыл екінегізді болғандықтан, екі сатыда диссоциация-ланады:
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							Жанартаулы аймақтарда жер астынан күкіртсутек H2S бөлінуі байқалады. Осы аймақтарда күкіртсутек еріген күйде күкіртті сулардың құрамында да кездеседі. 
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							Сарымсақтан альбуцид деп аталатын күкірттің қүйдіргіш қосылысы бөлініп шығады. Бұл зат қатерлі ісік ауруларының алдын алуға, қартаюды бәсеңдетуге және жүрек ауруларын емдеуге септігін тигізеді.
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					Бүгінгі сабақта:

					күкірттің оттекті қосы-лыстарын оқып-үйре-неміз.
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					Күкірт (ІV) және (VI) оксидтері

					Күкіртті қышқыл

					Қышқыл жаңбыр
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					Тірек ұғымдар
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				Н2SO3 L Н+ + НSO3–

				НSO3– L Н+ + SO23–

				Сондықтан орта тұздар — сульфиттер және қышқыл тұздар — гид-росульфиттер түзеді:

				2NaOH + SO2 = Na2SO3 + H2O

				 натрий 

				 сульфиті

				NaOH + SO2 = NaHSO3

				 натрий 

				 гидросульфиті

				Күкірт (IV) оксиді және күкіртті қышқыл әрі тотықтырғыш, әрі тотықсыздандырғыш қасиет көрсетеді. Себебі құрамындағы күкірттің тотығу дәрежесі аралық мәнге (+4) ие. 

				SO2 — тотықтырғыш:

				2Н2S–2 + S+4 O2 = 3S0 + 2Н2O

				SO2 — тотықсыздандырғыш:

				2S+4 O2 + O02 = 2S+6 O–32

				Күкірт (IV) оксиді қышқыл жаңбырдың пайда болуының бірден-бір себепшісі екенін айта кетейік (SO2 тотығып SO3 түзеді, ал одан күкірт қышқылы Н2SО4 түзіледі).

				Күкірт (VI) оксиді немесе күкірт ангидриді SO3 — кәдімгі жағдайда түссіз сұйық зат, 17°С-тан төмен температурада қатып, ақ түсті крис-талға айналады. Күкірт (VI) оксиді — типтік қышқылдық оксид, оған күкірт қышқылы сәйкес келеді:

				SO3 + Н2О = Н2SO4 + Q.

				Күкірт (IV) оксиді жеміс-жидектерді консервілеу үшін күкірт қышқылын, сульфиттерді, тиосульфаттарды, жібекті, жүнді ағарту үшін қолданылады. Консервант ретінде E220 жаңа піскен жемістер мен көгөністерді, жеміс-жидек шырындарын және басқа да сусындардың сақтау мерзімін ұлғайту үшін қолданылады.

				Әрине, өндіріс орны E220 консервантын стандартқа сәйкес қосады. Де-генмен құрғақ жемістерді жақсылап жуып пайдаланғанда организмдегі 

			

		

		
			
				
					100-сурет. а — күкірт (IV) оксидінің; ә — күкірт (VI) оксидінің құрылысы, молекулаларының модельдері
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				консерванттар мөлшері азаяды. Концентрлі күкірт диоксиді шырыш-ты қабаттарға кездейсоқ тиіп кетсе, тұншығу, жұтына алмау, сөйлеу қабілетінің бұзылуы, жүрек айнуы және өкпе ісінуі пайда болады. 

				Күкірт (VI) оксиді күкірт қышқылы мен олеум алу үшін және азот қышқылы өндірісінде қолданылады.

				♦ Қоршаған орта мен адамға зиянды әсері жөнінен күкірт (дәлірек айтқанда, оның қосылыстары) бірінші орында тұр. Таскөмір және басқа да отын түрлерін жағу — ластанудың негізгі көзі. Нәтижесінде олардың құрамындағы күкірттен түзілген күкіртті газдың 96%-ы атмосфераға таралады. 

				 Атмосферада күкіртті газ біртіндеп күкірт (VI) оксидіне дейін тотығады. Күкірт (IV) және (VI) оксидтері су буымен әрекеттесіп, қышқыл ерітінділерін түзеді. Содан кейін бұл ерітінділер қышқыл жаңбыр (101-сурет) түрінде жауады. Топырақтағы қышқыл сулар топырақ фаунасы мен өсімдіктердің дамуын тоқтатады. Әсіресе солтүстік өңірлердегі қатал климатқа химиялық ластану қосылса, қолайсыз жағдайлар өрши түсері сөзсіз. 

				Қышқыл жаңбыр әсерінен ормандар қурап, қалың шөптің өсуі тежеліп, су- қоймаларының жағдайы нашарлайды. Қышқыл жаңбыр мәрмәрдан және басқа да материалдардан жасалған ескерткіштерді бүлдіреді. Сонымен қатар тастан салынған ғимараттар мен металл бұйымдардың бұзылуына әкеліп соғады. Сондықтан отын-нан бөлініп шығатын күкірт қосылыстарымен атмосфераны ластамаудың жолда-рын қарастыру қажет. Ол үшін мұнай және мұнай өнімдерінің құрамынан күкірт қосылыстарын бөліп алады және отын жанғанда бөлініп шығатын газдарды тазартады. 

			

		

		
			
				
					101-сурет. Қышқыл жаңбырдың әсері

				

			

			
				[image: ]
			

		

	
		
			
				95

			

		

		
			
				
					
						[image: ]
					

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
					Күкірт оксидтері қышқылдық оксидтердің барлық қасиеттеріне ие. Көмірді немесе мұнайды жаққанда күкірт диоксиді мен күкірт триоксиді түзіледі. Күкірт диоксиді өсімдіктердің тіршілігін жоятын, топырақ пен су бассейндерін қышқылдандыратын қышқыл жаңбыр түзеді. 

				Күкірт оксидтері әртүрлі өнеркәсіп салаларында қолданылады.

					1.	Күкірт (IV) оксидінің тотықтырғыш әрі тотықсыздандырғыш қасиет көрсету себебін түсіндіріңдер.

					2.	Күкірт (ІV) оксидінің әрекеттесу теңдеулерін жазыңдар: 

					а) SO2 + Н2О →	ә) SO2 + KОН → 

					б) SO2 + ВаО →	в) SO2 + Са(ОН)2 →

					3.	Айналымдарды жүзеге асыруға мүмкіндік беретін реакция теңдеулерін жазыңдар:

						S → SO2 → SO3 → K2SO4 → ВаSO4

					4.	Күкіртті газ қайда қолданылады?

					5.	Күкірт ангидридінің SO3 қандай физикалық және химиялық қасиеттері бар?

					6.	Қышқыл жаңбыр қалай пайда болады?

					7.	Қышқыл жаңбырдың салдарлары қандай?

					•1.	Жылыжайларды өрмекші кенесінен тазарту үшін жылыжайдың 1 м2-на 24 г күкірт жағады. Биіктігі 3 м-ге тең жабық жылыжайдағы SО2 газының көлемдік мөлшерін (%) анықтаңдар. 

					Жауабы: 0,56%.

					•2.	200 мл суға 2,24 л күкірт (IV) оксидін ерітті. Алынған ерітіндінің пайыздық концен-трациясын есептеңдер.

					Жауабы: 3,94%.

				§ 60. Күкірт қышқылы

				Құрылысы. Күкірт қышқылының құры-лымдық формуласы және молекуласының моделі 102-суретте көрсетілген.

				Физикалық қасиеттері. Сусыз күкірт қышқылы — ауыр (=1,84 г/мл), май тәрізді, түссіз және иіссіз сұйықтық. Сумен шексіз араласады және ол сұйықтық бұрқырап қайнап, жан-жаққа шашырап, өте көп мөлшерде жылу бөлінеді. 

				Сондықтан күкірт қышқылының ерітіндісін дайындау үшін сақтықпен күкірт қышқылын сыздықтатып, аралас-тыра отырып суға құю қажет (Ешқашан күкірт қышқылына су құюға болмайды!).

				Концентрлі қышқыл ылғалтартқыш, яғни ауа құрамындағы су бу-ларын өзіне сіңіреді. Оған көз жеткізу үшін ашық ыдыстағы күкірт 
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					Бүгінгі сабақта:

					күкірт қышқылының жалпы сипаттамаларын оқып-үйренеміз.
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				қышқылын таразыда теңестіріп қойса, біраз уақыттан кейін таразының күкірт қышқылы тұрған жағы басып, төмен түседі.

				Химиялық қасиеттері. Күкірт қышқылының химиялық қасиеттері 33-кестеде келтірілген.

				33-кесте

				Күкірт қышқылының химиялық қасиеттері

				
					Н2SО4

				

				
					1

				

				
					2

				

				
					Сұйылтылған

				

				
					Концентрлі
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					Н+2SО4

					Н+ — тотықтырғыш

					2Н+ + 2b → H02 Ê

				

				
					
						
							
								Н2S+6О4

							

						

						
							
								S+6 — тотықтырғыш

							

						

						
							
								S+6

							

						

						
							
								+8b

							

						

						
							
								S–2

							

						

						
							
								S0

							

						

						
							
								S+4

							

						

						
							
								(H2S)

							

						

						
							
								(S0)
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					Басқа қышқылдарға ортақ қасиеттері

				

				
					Өзіне тән қасиеттері

				

				
					1. Сулы ерітіндісі күшті қышқыл-дық реакция көрсетеді және индикаторлардың түсін өзгертеді:

					лакмус — қызыл, метилоранж — күл-гін, фенолфталеин — түссіз.

					2. Электрхимиялық кернеу қатарында сутекке дейін орналасқан металдармен әрекеттеседі:

					Н2SО4 + Zn = ZnSО4 + Н2Ê

					2Н+ + SO42– + Zn0 = Zn2+ + SO42– + H20Ê

					2Н+ + Zn0 = Zn2+ + H20Ê

					3. Негіздік және екідайлы оксидтер-мен әрекеттеседі:

					ZnО + Н2SО4 = ZnSО4 + Н2О

					4. Негіздермен әрекеттеседі:

					Н2SО4 + 2NaOH = Na2SО4 + 2H2O

				

				
					1. Қыздырғанда Н2SО4(конц.) барлық дерлік металдармен (Аu, Рt және т.б. кейбір металдардан басқа) әрекеттеседі. Бұл реакцияларда металдардың белсенділігіне және жағдайға бай-ланысты SО2, Н2S немесе S түзіледі (сызбанұсқаға қара):

					Cu0 + 2Н2S+6О4  Сu+2SО4 + S+4О2Ê+ + 2Н2О

					S+6 + 2b = S+4, S+–6 тотықтырғыш 

					Cu0 – 2b = Cu+2, Cu0 тотықсыздандырғыш

					2. Концентрлі күкірт қышқылы сумен белсенді түрде әрекеттесіп, гидраттар түзеді:

					Н2SО4 + nН2О = Н2SО4 ⋅ nН2О + Q

					3. Күкірт қышқылының өзіне тән қасиеттерінің бірі — барий тұздарымен әрекеттесіп, суда, тіпті концентрлі азот
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				102-сурет. Күкірт қышқылының: 

				а—құрылымдық; ә—электрондық формулалары; б—шарөзекті; в—масштабты модельдері

			

		

		
			
				
					HO

				

			

			
				
					OH

				

			

			
				
					O

				

			

			
				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

			
				
					S

				

			

			
				
					O

				

			

			
				
					а

				

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				
					б

				

			

			
				
					в

				

			

		

		
			
				
					H

				

			

			
				
					H

				

			

			
				
					S

				

			

			
				
					
						O

					

				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

			
				
					
						O

					

				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

			
				
					ә

				

			

			
				
					O

				

			

			
				
					O

				

			

			
				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

			
				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			
				97

			

		

		
			
				
					
						[image: ]
					

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				
					1

				

				
					2

				

				
					Егер қышқыл артық мөлшерде болса, қышқыл тұз түзіледі:

					Н2SО4 + NaOH = NaНSО4 + H2O

					5. Тұздармен алмасу реакциясының шартына сәйкес әрекеттеседі:

					K2СО3 + Н2SО4 = K2SО4 + СО2Ê+ Н2О

					2K+ + CO23– + 2Н+ + SO42– = 2K+ +

					+ SO42– + СО2Ê + Н2О

					2Н+ + CO23– = СО2Ê + Н2О

				

				
					қышқылында да ерімейтін ақ түсті тұнба түзуі. Ва2+ иондары SO42– иондарын анықтауға қолданылады:

					Н2SО4 + ВаСl2 = ВаSО4↓ + 2НСl

					2Н+ + SO42– + Ва2+ + 2Сl– = ВаSО4↓ + + 2H+ + 2Cl–

					Ва2+ + SO42– = ВаSО4↓

				

				Концентрлі күкірт қышқылының Н2SО4(конц.) химиялық қасиет-тері сұйылтылған күкірт қышқылынан Н2SО4(сұйылт.) мүлде өзгеше екенін кестеден байқап отырмыз. Бұл концентрлі Н2SО4-тің күшті тотықтырғыштық қасиетімен түсіндіріледі.

				Қолданылуы. Күкірт қышқылының химиялық өнеркәсіптегі рөлі орасан зор. Бұл оның суды сіңіру, тотықтырғыш, ұшпайтындығы сияқты ерекше қасиеттеріне байланысты. Оның көп мөлшері минерал-ды тыңайтқыштар өндіру және басқа да мақсаттар үшін жұмсалады.

				Күкірт қышқылының тұздары кең қолданылады, мысалы, Na2SО4·10H2O — натрий сульфатының кристаллогидраты (глаубер тұзы) — сода өндірісінде, шыны өнеркәсібінде және іш жүргізетін дәрі ретінде қолданылады.

				СаSО4·2H2O — кальций сульфатының кристаллогидраты (алебастр) әшекей бұйымдарын, жасанды мәрмәр алуға және сынған сүйекті қалпына келтіру үшін қолданылады.

				СuSО4·5H2O — мыс (ІІ) сульфатының кристаллогидраты (103, а-сурет)ауылшаруашылық зиянкестерімен күресте, металдарды мыспен қаптауда және таза мыс алу үшін пайдаланылады.

				FеSО4·7H2O темір сульфатының кристаллогидраты (103, ә-сурет) сия алу, бояулар жасау үшін және ауылшаруашылық зиянкестерін жоюға арналған заттар өндіруде қолданылады.

			

		

		
			
				33-кестенің жалғасы

			

		

		
			
				103-сурет. а — мыс (ІІ) сульфатының; ә — темір (ІІ) сульфатының

				кристаллогидраттары
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					Күкірт қышқылы Н2SО4 — екінегізді күшті қышқыл. Қыздырғанда Н2SО4(конц.) барлық дерлік металдармен әрекеттеседі. Бұл реакцияларда металдардың белсен-ділігі мен реакцияның жүру жағдайына байланысты SО2, Н2S немесе S түзіледі. Сұйылтылған күкірт қышқылы басқа қышқылдарға ортақ қасиеттерді көрсетеді.

				Күкірт қышқылының өзіне тән қасиеттерінің бірі — барий тұздарымен әрекеттесіп, суда, тіпті концентрлі азот қышқылында да ерімейтін ақ түсті тұнба түзуі. Ва2+ иондары SO42– иондарын анықтауға қолданылады.

				Күкірт қышқылы барлық дерлік химиялық өнеркәсіп салаларында қолданылады. Сондықтан оны химия өнеркәсібінің наны деп атайды.

					1.	Күкірт қышқылының физикалық қасиеттерін сипаттаңдар.

					2.	Уақыт өте келе ашық ыдыстардағы: а) өте сұйылтылған күкірт қышқылының; ә) концентрлі күкірт қышқылының массалары қалай өзгереді?

					3.	Айналымды жүзеге асыруға мүмкіндік беретін реакция теңдеулерін жазыңдар:

					SО2 → Na2SО3 → NаНSО3 → Nа2SО3 → Nа2SО4

					4.	Жас химик бірдей жарты литрлік екі ыдысты Н2SO4-пен және HCl-мен толтырып, олардың сыртына қышқылдардың формуласын жазуды ұмытып кетті. Ыдыстардың қақпағын ашпай, қай ыдыста қандай қышқыл барын анықтауға бола ма? Жас химикке көмектесіңдер.

					5.	Жүруі мүмкін реакциялардың теңдеулерін жазыңдар:

					а) BaCl2 + H2SO4 → ...

					ә) Na2CO3 + H2SO4 → …

						б) Mg(NO3)2 + H2SO4 → …

						в) Mg + H2SO4 (сұйылт.) → …

						г) Cu + H2SO4 (сұйылт.) → …

					6.	Күкірт қышқылы формулалары келтірілген тұздардың қайсысымен әрекеттеседі? Реакция теңдеулерін құрастырып, қысқартылған иондық теңдеулерін жазыңдар:

					Nа2S; Nа2SO4; ВaCl2; NаNО3; KСІ; K2СО3; Вa(NО3)2.

					7.	Күкірт қышқылы және оның тұздары қайда қолданылады?

					8.	Көмірді кокстегенде алынатын жанғыш газ құрамында күкіртсутек болады. Бұл газды отын ретінде қолдану үшін неліктен оны H2S тазалау қажет? 

					•1.	Мыс (ІІ) сульфатының ерітіндісіне кальций гидроксидін қосу нәтижесінде алына-тын Бордосс сұйығы — ауылшаруашылық өсімдіктерін зиянкестерден қорғайтын зат. Бұл сұйықтық құрамында әрекеттеспей қалған мыс сульфаты болмауы қажет. Егер 160 г 10%-дық CuSO4 ерітіндісіне 555 г 2%-дық Са(ОН)2 ерітіндісін қосса, бұл ереже сақтала ма?

					Жауабы: иә, ереже сақталады.

					 •2*.	Массасы 3,2 г мысты концентрлі күкірт қышқылы ерітіндісіне батырды. Түзілген газды 50 г суда ерітті. Түзілген ерітіндідегі күкірт қышқылының массалық үлесін есептеңдер.

					Жауабы: 7,7%.

					•3.	Массасы 980 г 15%-дық күкірт қышқылының ерітіндісін 280 г калий гидроксиді ерітіндісімен әрекеттестіргенде 65,25 г калий сульфаты алынды. Өнімнің теориялық мүмкіндікпен салыстырғандағы шығымын есептеңдер.

					Жауабы: 0,25%.
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							Na2SO4 · 10H2O натрий сульфатының кристаллогидраты — глау-бер тұзы деп аталады. Оны XVIII ғасырда ашқан неміс химигі И.П. Глаубердің құрметіне аталған. Глаубер өзінің саяхаттарының бірінде кенеттен сырқаттанып, тамақ іше алмайды. Жергілікті тұрғындардың бірі оны бұлаққа жібереді. Ащылау суды ішкен соң оның тәбеті ашылып, ас іше бастайды. Глаубер ол суды зерттегенде құрамынан Na2SO4 · 10H2O табылған.
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					Құпия жазу

					Ағаш таяқшаны CuSO4·5Н2O ерітіндісіне батырып, ақ қағаздың бетіне жазу жазыңдар. Қағаз кепкеннен кейін оны аммиактың концентрлі ерітіндісінің үстінде ұстап тұру қажет. Көк түсті жазу пайда болады.

				§ 61. Галогендер

				Галогендер топшасына фтор, хлор, бром және йод кіреді. Галогендердің сыртқы энергетикалық деңгейінің жалпы электрондық конфигурациясы ns2np5. Олардың молекула-лары екі атомнан тұрады, кристалдық торы молекулалық.

				Галогендердің атомдық нөмірі артқан са-йын молекулаларды кристалдық торда ұстап тұратын молекулааралық күштер де артады, сондықтан олардың ұшқыштығы кемиді: кәдімгі жағдайда фтор, хлор — газ, бром — қоңыр түсті ұшқыш сұйықтық, ал йод — қара күлгін түсті қатты зат (104-сурет). 
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							Қарабұғазкөл шығанағындағы суда 30% глаубер тұзы Na2SO4•10H2O бар. +5°С температурада аппақ қардай тұнба түзі-ліп, ауа райы жылына бастағанда қайтадан еритін көрінеді. Бұл шығанақтағы глаубер тұзы бірде пайда болып, бірде жоғалып кететіндіктен мирабилит, яғни ғажайып тұз деп аталған.
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							Күкірт қышқылын ең көп мөлшерде қажет ететін сала — минералды тыңайтқыштар өндірісі. 1 т фосфор тыңайтқышына (P2O5) 2,2—3,4 т күкірт қышқылы, ал 1 т (NH4)2SO4 өндіру үшін 0,75 т күкірт қышқылы жұмсалады. Сондықтан күкірт қышқылын өндіретін зауыттарды минералды тыңайтқыш өндірістерімен кешенді түрде салу көзделеді.
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					Бүгінгі сабақта:

					галогендердің салыс-тырмалы сипаттама-ларын қарастырамыз;

					галогендер мен олардың қосылыстарының биоло-гиялық маңызымен танысамыз. 
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				Йод азғана қыздырғанның өзінде балқы-май, бірден күлгін түсті буға айналады. Йод сөзі гректің күлгін деген сөзінен шыққан. Заттардың сұйыққа айналмай, қатты күйден бірден газ күйіне айналуын құрғақ айдалу немесе сублимация деп атайды.

				Бром және йод суда аз ериді. Алайда органикалық еріткіштерде жақсы ериді. Үйде йодтың спирттегі ерітіндісін қолданамыз. Бромның және йодтың сулы ерітінділері — бром суы және йод суы деп аталады. Олардың екеуі де бірдей қоңыр түсті.

				Йод ерітіндісі крахмал көмегімен оңай анықталады. Оның қара көк түске боялуы йодқа сапалық реакция болып табылады және керісінше.

				Фтор — ең белсенді бейметалл. Ол барлық жай және күрделі зат-тармен (инертті газдарды қоса есептегенде) әрекеттеседі. Тіпті судың фторда ашық күлгін түсті жалынмен жануы — таңғажайып құбылыс. Реакция нәтижесінде су молекуласындағы оттектің орнын фтор ба-сады:

				2F02 + 2H+21O–2 = 4H+F–↑ + O02↑

				Берілген реакцияда фтор — тотықтырғыш, ал оттек — тотықсыз-дандырғыш. Бұл фтордың оттектен де белсенді екенін дәлелдейді.

				Галогендердің тотықтырғыш қасиеті фтордан йодқа қарай төмендейді, сондықтан олар бірін-бірі қосылыстарынан ығыстырады. Натрий бромидінің ерітіндісіне хлор суын құйсақ, ерітіндіде бромға тән қоңыр түс пайда болады. Хлор натрий бромидіндегі бромның орнын басады, нәтижесінде бром бос күйінде бөлініп шығады:

				2Na+Br– + Cl02 = 2Na+Cl– + Br02

				Берілген реакцияда хлор — тотықтырғыш, ал бром тотықсыздан-дырғыш болып табылады.

			

		

		
			
				104-сурет. Галогендер: 

				а — хлор; ә — бром; б — йод
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					Галогендер 

					Қасиеттері 

					Биологиялық маңызы 

					Тотықтырғыш-тотық-сыздандырғыш қасиет-тері
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				Хлор суын калий йодидіне қоссақ, бұл жолы йодқа тән күлгін түс пайда болады, себебі йод бөлініп шығады. Оған крахмал қосып, оңай көз жеткіземіз, крахмал қара көк түске өзгереді:

				2K+I– + Cl02 = 2K+Cl– + I02

				Бұл реакцияда хлор тотықтырғыш, ал йод тотықсыздандырғыш болады. Сонымен тәжірибелер мынаны дәлелдейді:

				1) фтор барлық галогендерді олардың қосылыстары мен тұздарынан ығыстырады;

				2) хлор бром мен йодты ығыстырады;

				3) бром йодты ғана ығыстырады;

				4) йод галогендердің бірде-біреуін ығыстыра алмайды. 

				Демек фтордан йодқа қарай галогендердің тотықтырғыш қасиеттері төмендейді.

				Қолданылуы. Фтор тіс эмалін бұзылудан сақтайды. Фторидтерді тіс пастасына қосуға немесе олармен тісті тікелей өңдеуге болады. Тіс жегісінің алдын алу үшін фтордың судағы мөлшері 1 мг/л болуы тиіс, бірақ тұтыну деңгейі тек қана оған байланысты емес. Фторидтерді жоғары концентрацияда тұтынғанда (8 мг/л-ден артық болса) сүйек ұлпаларының түзілу процестерінің тепе-теңдігінің бұзылуына әсер етеді. Фторидтерді шамадан тыс қолдану фторозға әкеп соғады. Фто-роз қалқанша бездің жұмысын бұзады, өсуді тоқтатады, бүйректі зақымдайды. 

				Фтор белгілі полимер тефлонды алу үшін қолданылады. Оны кейде органикалық бөгет деп те атайды, себебі ол ең жемір заттарды тұтып қалады. 

				Йод. Йодтың негізгі физиологиялық рөлі — қалқанша бездің және оған қатысты гормондардың метоболизміне қатысады. Қалқанша бездері сілекей және сүт бездерін және басқа органдарды йодпен қамтамасыз етіп отырады. Алайда қазіргі кезде йод, негізінен, қалқанша безінің қызметіне ғана әсер етеді деп есептейді.

				Йодтың жетіспеуі нәтижесінде: әлсіздік, терінің сарғыш тартуы, суыққа сезімталдық, шөлдеу және қалқанша бездің ісінуі пайда болады. Йодтың жеткіліксіздігі, әсіресе балаларға ауыр тиеді. Олардың дене және ақыл-ой дамуы тежеледі. Йод жетіспеушілігінің алдын алу үшін құрамында калий йодиді бар дәрілерді қабылдаған жөн. Йодқа теңіз орамжапырағы, теңіз және мұхит балықтары бай. Біздің елімізде бұл мақсатпен йодталған тұздар шығарылады. Одан басқа, соңғы кездері сұйық кристалды монитор экрандарын және теледидарларды т.б. жа-сауда йодты қолдану артып келеді.

				Бром. Бром медицинада тыныштандырғыш зат ретінде электрофо-резде қолданылады. Бірақ таза бром емес калий немесе натрий бромиді пайдаланылады.
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					Галогендердің сыртқы энергетикалық деңгейінің жалпы электрондық конфигурациясы — ns2np5. 

					Элеметтердің атомдық нөмірі өскен сайын атом радиусы өседі, электртерістілігі кемиді, бейметалдық қасиеттері төмендейді.

				Галогендер — күшті тотықтырғыштар, атомдық массасы өскен сайын элементтердің тотықтырғыш қабілеті фтордан йодқа қарай төмендейді. Галоген молекулалары екі атомнан тұрады. Атомдық масса өскен сайын фтордан йодқа қарай галогендердің түсі қоюлана түседі, тығыздығы, балқу және қайнау температуралары жоғарылайды. Галогендер химиялық өнеркәсіпте суды және оның қалдықтарын тазартуда, пластмасса өндірісінде, фармацевтикалық заттар, целлюлоза және қағаз, мата, жағармай ма-териалдары өндірісінде пайдаланылады. Бром, хлор, фтор және йод химиялық аралық буындар ретінде, ағартқыш және дезинфекциялау құралдары ретінде қолданылады.

					1.	Галогендердің атомдық массасының өсуіне байланысты физикалық қасиеттерінің өзгерісіне сипаттама беріңдер.

					2.	Сублимация деген не? Галогендердің қайсысы мұндай қасиетке ие?

					3.	Мына заттардағы химиялық байланыстың түрін анықтаңдар:

					F2, OF2, Cl2O, I2, NaBr, CCl4, CaI2, HF.

					4.	Төрт сынауықта калий хлориді, бромиді, йодиді және фторидінің ерітінділері бар. Олардың әрқайсысына хлор суын қосқанда қай сынауықтарда өзгерістерді байқауға болады? Мүмкін болатын реакция теңдеулерін жазыңдар.

					5.	Мына өзгерістік айналымдарды жүзеге асыратын реакция теңдеулерін жазыңдар:

					1) HCl → Cl2 → KClO3 → KCl → AgCl

					2) Br2 → HBr → KBr → Br2 → NaBr → NaCl 

					3) KClO3 → Cl2 → KClO3 → KCl → Cl2

					4) I2 → KI → I2 → NaI → NaCl → AgCl

					5) F2 → HF → CaF2 → CaCl2 → AgCl

					6.	Галогендердің тірі организмдердегі биологиялық маңызы қандай?

					•1.	Көлемі 44,8 л хлор (қ.ж.) 16,6 г калий йодиді бар ерітіндімен әрекеттескенде түзілетін йодтың массасын есептеңдер. 

					Жауабы: 12,7 г.

					•2.	Массасы 380 г фтор мен 200 г су әрекеттескенде түзілетін оттектің көлемін (қ.ж.) есептеңдер.

					Жауабы: 112 л.
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							Фтордың ашылуы. Анри Муассан фторды ашқаны үшін Нобель сыйлығымен марапатталды. Фторос — бүлдіруші деген мағына береді. Соған сәйкес тарихтың қайғылы беттері аз емес. Париж Ғылым академиясында ашқан жаңалығы жарияланғанда, ғалымның бір көзі қара таңғышпен таңулы еді. 
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							Йодты (йодос — күлгін) Куртуа ашты. Ғалымның сүйікті мысығы теңіз өсімдіктерінің спирттегі ерітіндісі және концентрлі күкірт қышқылы бар бөтелкелерге секіргенде ыдыстар сынып, сұйықтық-тар араласады. Еденнен күлгін көк бу жоғары көтеріледі. Ол йод болатын.
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							Жанартау газдарының құрамында кейде фторсутек кездеседі. Мұндай газдардың белгілі табиғи көздері — Мыңтүтін даласы (Аляс-ка). Жыл сайын жанартау түтінімен атмосфераға 200 мың тонна фторсутек тарайды.
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					Йодтың қасиеттерін зерттеу

					1. Сынауыққа бірнеше тамшы йод тамызып, аздап қыздырыңдар. Йодтың құрғақтай айдалуын бақылаңдар. Өздеріңнің бақылауларыңды қағазға түсіріңдер.

					2. Бірнеше тамшы йод тұндырмасына аздап су қосыңдар және осы ерітінді көмегімен тағамдардың құрамында крахмалдың бар-жоғын анықтаңдар. Ол үшін картоп, сәбіз кесінділеріне, ұнға, ақ және қара нанға, бұршаққа, күндіз үзіліп алынған жасыл жапыраққа йод ерітіндісін тамызып көріңдер. Бақылау қорытындыларын жазыңдар.

				Химиядан алған біліміңді пайдалана біл!

				Йодтан қалған дақты 10%-дық гипосульфитпен Na2S2O3 кетіруге болады (немесе натрий тиосульфиті — қышқыл фиксаж).
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							Егер бұлтқа күміс йодидімен немесе қорғасын йодидімен әсер етсе, онда бұршақтың орнына өте ұсақ қар жауады. Мұндай тұздар себілген бұлт жаңбыр болып жауғанда егінге зиянын тигізбейді.
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							Бромның ашылуы. Бромос — сасық деген мағына береді, оны ашқан Балар. Теңіз өсімдіктерінің күлінің судағы ерітіндісін зерттеу нәтижесінде (ерітінді арқылы хлор өткізгенде) табылған.
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				§ 62. Хлорсутек және тұз қышқылы

				Құрылысы. Хлор қосылыстарының ішіндегі маңыздысы — хлорсутек НСl. Оның масштаб-ты және шарөзекті модельдері 105-суретте көрсетілген. Хлорсутектің түзілу сызбасын былай жазып көрсетуге болады:

				Физикалық қасиеттері. Хлорсутек — түссіз, өткір иісті, тұншықтырғыш, ауадан аздап ауыр газ. 0°С-та 1 л суда 500 л хлорсу-тек ериді. Оған мынадай тәжірибе жасап көз жеткізуге болады. Хлорсутек толтырылған цилиндрді суы бар ыдысқа төңкереді. Хлорсу-тек суда өте жылдам ериді де, су цилиндрдің ішін толтырады. Нәтижесінде тұз қышқылы түзіледі, оған лакмус тамызып көз жеткізуге болады. Құрғақ хлорсутек біршама енжар, ол тіпті белсенді металдармен де әрекет-теспейді, ал азғана ылғал пайда болса, реак-ция белсенді түрде жүреді (106-сурет).

				Алынуы. Өндірісте хлорсутекті жоғары температурада құрғақ натрий хлоридімен концентрлі күкірт қышқылынан алады (107-сурет). Сондай-ақ сутекті хлор ағынында жағып та алады:

				Н2 + Сl2 = 2НСl↑

				Химиялық қасиеттері. Хлорсутек суда еріп, тұз қышқылын түзеді. Бұл күшті қышқыл металдардың кернеу қатарында сутекке дейін орналасқан металдардың барлығымен, негіздік және екідайлы оксид-термен, негіздермен және тұздармен әрекеттеседі:

				Fе + 2НСl = FеСl2 + Н2↑

					темір (II) 	хлориді

				СuО + 2НСl = СuСl2 + Н2О

					мыс (II) 	хлориді

				ZnO + 2НСl = ZnСl2 + Н2О

					мырыш 	хлориді

				
					
						
							H· + ·Cl: → H:Cl:
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					Бүгінгі сабақта:

					хлорсутек және тұз қышқылының қасиет-терін оқып-үйренеміз.
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					Тірек ұғымдар

				

			

		

		
			
				
					105-сурет. Хлорсутектің:

					а—масштабты және

					ә—шарөзектi модельдері
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				Fе(ОН)3 + 3НСl = FеСl3 + 3H2О

					темір (III) 	хлориді

				Nа2СO3 + 2НCl = 2NаСl + Н2О + СО2↑

				Тұз қышқылының тұздары хлоридтер деп аталады. Олардың көпшілігі суда жақсы еріп, иондарға толық диссоциацияланады.

				Аз еритіндері қорғасын хлориді РbСl2, күміс хлориді AgCl, сынап (I) хлориді Нg2Сl2 (каломель) және мыс (І) хлориді СuСl.

				Тұз қышқылының күміс нитратымен әрекеттесуі хлорид ионға сапалық реакция болып табылады. Нәтижесінде ақ түсті ірімшік тәрізді тұнба пайда болады:

				АgNО3 + НСl = АgCl↓ + НNО3

				Аg++ NO–3 + Н+ + Сl– = АgCl↓ + Н+ + NO–3

				Аg++ Сl– = АgCl↓

				Алынған тұнба күмістің басқа тұздарына ұқсас болғанымен суда да, қышқылда да ерімейді. Жарықта күміс хлориді біртіндеп қараяды, себебі ол хлорға және күміс ұнтақтарына ыдырайды.

				Қолданылуы. Тұз қышқылы халықшаруашылығында кең қолданы-лады, сендер химияны оқып-үйренуде онымен жиі кездесесіңдер. Хлор-сутек, тұз қышқылы және оның тұздары өндірісте және зертханалық практикада жиі пайдаланылады. Хлорсутекті органикалық синтезде хлорорганикалық қосылыстар алу үшін қолданады. Тұз қышқылын тұздарды алуда металдарды өңдеуде және химиялық зертханаларда реактив ретінде пайдаланылады.

				Тұз қышқылын ішін қышқылға төзімді резеңкемен қаптаған цис-терналарда немесе әйнек баллондарда сақтайды әрі тасымалдайды.

				Тұз қышқылының тұздарының ішінде кең қолданылатыны тас тұзы немесе ас тұзы NаСl деп аталады (108-сурет). Оны тамақ өнеркәсібінде 

			

		

		
			
				
					106-сурет. Хлорсутектiң суда еруі

				

			

			
				
					107-сурет. Хлорсутекті

					зертханада алу

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

	
		
			
				106

			

		

		
			
				
					
						[image: ]
					

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				пайдаланады. Ол — хлор, металл натрий, күйдіргіш натр, хлорсутек, калий хлориді KСl және сода алуға қолданылатын негізгі шикізат көзі. 

				Калий хлориді KСl — тыңайтқыш ретінде қолданылады және калий тұздары мен күйдіргіш кали алынатын негізгі шикізат көзі.

				Барий хлориді ауылшаруашылығында химикат ретінде қолданылады.

				Кальций хлоридінің құрғақ тұзы газдарды және көптеген органикалық заттарды құрғатуға пайдаланылады.

				Мырыш хлоридін ауылшаруашылығында улы химикат ретінде қолданады және жерге көмілетін ағаштан жасалған бұйымдарды шіруден сақтау үшін сіңіріледі.

					Хлорсутек — өткір иісті түссіз газ. Хлорсутек суда еріп, тұз қышқылын түзеді. Тұз қышқылы кернеу қатарындағы сутектің сол жағында орналасқан барлық металдармен, негіздік, екідайлы оксидтермен, негіздермен және тұздармен әрекеттеседі. Тұз қышқылының күміс нитратымен әрекеттесуі хлорид ионға және оның тұздарына сапалық реакция болып табылады.

					Тұз қышқылы халықшаруашылығында кеңінен қолданылады.

					1.	Хлорсутек және тұз қышқылын сипаттаңдар.

					2.	Шыны ыдыстарға ауа, хлор, хлорсутек және көмірқышқыл газы толтырылған. Қандай екі белгісі бойынша реактивтер қолданбай хлорсутекті анықтауға болады?

					3.	Зертханада және өндірісте хлорсутекті алу реакцияларының теңдеулерін жазыңдар.

					4.	Мүмкін болатын реакциялардың теңдеулерін аяқтап, молекулалық және иондық түрде жазыңдар:

					а) Ba + HCl →	ә) Cu + HCl →

					б) Al + HCl →	в) FeO + HCl →

					г) Al2O3 + HCl →	ғ) NaOH + HCl →	

					д) Mg(OH)2 + HCl →	е) MgSO3 + HCl →

					ж) CaCl2 + AgNO3 →	з) ZnS + HCl →

					5*.	Сары жасыл, өткір иісті газ тектес А жай заты, күмістей жылтыр ақ Ә металымен (металл судан жеңіл) әрекеттесіп, жалынды күлгін түске бояйтын Б затын түзді. Б затына концентрлі күкірт қышқылымен әсер еткенде суда еритін В түссіз газы түзіледі. А, Ә, Б және В заттарын анықтап, реакция теңдеулерін жазыңдар.

					6.	а) Екі жай заттан; ә) екі күрделі заттан; б) жай және күрделі заттан хлорид алудың реакция теңдеулерін жазыңдар.

					7.	Хлордың тірі организмдердегі рөлі қандай?

					•1.	Массасы 13 г мырышпен толық әрекеттесу үшін 20%-дық тұз қышқылының 140 мл ерітіндісі (ρ = 1,1 г/мл) жете ме? Жауаптарыңды есептеулермен дәлелдеңдер.

					Жауабы: жетеді.

					•2.	Массасы 10 г темір мен мыс ұнтақтарынан тұратын қоспаға тұз қышқылымен әсер еткенде 3,93 л (қ.ж.) сутек алынды. Қоспадағы мыстың массасын есептеңдер. 

					Жауабы: 0,18 г.
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					108-сурет. Ас тұзының масштабты моделі
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							Хлорсутекті 1772 жылы Д. Пристли ашты.
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							Қышқылдардың ерекше қоспасы “патша сұйығы” деп атала-ды. “Патша сұйығы” тұз қышқылы мен азот қышқылының 3:1 қатынастағы қоспасы. Ол тіпті алтын мен платинаны ерітеді. 
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					Тұрмыстық химиялық препараттармен тәжірибе

					Тұрмыстық химиялық заттардың құрамында тұз қыш-қылының бар-жоғын, затбелгілеріне қарап анықтаңдар (мысалы, “Доместос”). Онымен тәжірибені эмаль кастрөлде алюминий фольгасымен, ас содасымен, ал ағартатын қасиет-терін матаның кесінділерімен жүргізуге болады. Бұл заттармен жұмыс істегенде сақ болыңдар және теріге тигізіп алмаңдар. 

				
					 Бейметалдар туралы 10 дерек

					
						[image: ]
					

				

				
					1. Оттек жер қыртысында ең көп таралған.

					2. Астат жер қыртысында ең сирек кездеседі.

					3. Сутек ғаламда кең таралған.

					4. Азот ауада кең таралған.

					5. Алмаз (көміртек) ең қатты.

					6. Гелий ең оңай балқиды.

					7. Графит (көміртек) баяу балқиды.

					8. Фтор — ең күшті бейметалл.

					9. Бром — жалғыз сұйық бейметалл.

					10. Йод, бор — ең қысқа атау.
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							Тұз қышқылы асқазан сөлінде болады, ол асқорыту процестеріне қатысады. Сонымен қатар оның бактерияларды жоятын қасиеті бар. Асқазанға тамақпен бірге түскен бактериялар тұз қышқылының әсерінен тез жойылады. Сондықтан асқазан сөлінің қышқылдығы азайғанда емделу қажет.
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							Хлор ионына реактив болатын күміс нитраты инквизация (азаптау) кезінде “тозақ тасы” деп аталды. Өйткені оны “жалғандық детекторы” ретінде күдікті адамның қолына ұстататын. Егер адам кінәлі болса, қолдары қап-қара болып кетеді. Бұл алақан терлегенде күміс хлоридінің қараюына байланысты.
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				№2-Практикалық жұмыс 

				Аммиак алу, оның сулы ерітіндісін және амоний тұздарының қасиеттерін зерттеу

				Реактивтер: құрғақ NH4Cl, Ca(OH)2, фенолфталеин, лакмус, HNO3 (конц.), H2SO4 (конц.), HCl (конц.) ерітінділері.

				Химиялық ыдыстар мен зертханалық құрал-жабдықтар: кәрлен табақша, сынауықтар, тұрғы, суы бар ыдыс, газ жүретін түтігі бар тығын, газ алуға арналған құрал, цилиндр.

				Қауіпсіздік техникасы. Қыздырғыш құралдармен, қышқылдармен, сілтілермен жұмыс істегенде қауіпсіздік техникасы ережесін сақтау.

				Жұмыс барысы

				1-тәжірибе. Аммиак алу және оның суда еруі

				1. Кәрлен табақшаға аммоний хлориді NH4Cl мен ұнтақ кальций гидроксидін Ca(OH)2 бірдей мөлшерде салып, мұқият араластырыңдар (егер әк аздап ылғалды болса, тәжірибе сәтті шығады). Дайындалған қоспаны сынауықтың 1/3 бөлігіне дейін салыңдар. Сынауықты газ жүретін түтігі бар тығынмен жабыңдар, түтіктің бір ұшын аузы төмен қарап тұрғыға бекітілген ашық құрғақ сынауыққа енгізіңдер. Қоспасы бар сынауықты қыздырыңдар. Өткір иісті сезген кезде дереу газы бар сынауықты төңкермей тығынмен жабыңдар, ыдыстағы суға батырып, сосын ашыңдар. Сынауыққа су толғаннан кейін аузын тығынмен жауып, судан шығарып алыңдар. Алынған ерітіндіге қызыл лакмус қағазын батырыңдар — ол көгереді. Содан соң ерітіндіге бірнеше там-шы фенолфталеин тамызыңдар.

				Сұрақтар мен тапсырмалар

				1. Қандай газ бөлінді? Тиісті реакция теңдеуін жазыңдар. 

				2. Алынған газ суда ерігенде қандай зат түзіледі? Қандай бақылаулар бұл тұжырымды растайды? Осы реакцияның теңдеуін жазыңдар. 

				2-тәжірибе. Аммиактың оттекте жануы 

				Газ алу үшін қолданылатын құралды жинаңдар. Аммоний хлориді мен кальций гидроксидінің қоспасы бар сынауықты аздап қыздырыңдар. Газ шығарушы түтікті оттек бар шыны цилиндрге енгізіңдер және шырпы көмегімен газды жағыңдар. 

				Сұрақтар мен тапсырмалар

				1. Аммиактың жануы нәтижесінде қандай заттар түзіледі? Аммиак жанғанда бос азот бөлінетінін ескеріп, реакцияның теңдеуін жазыңдар.

				2. Теңдеудегі тотықтырғыштың астын бір сызықпен, тотықсыздан-дырғыштың астын екі сызықпен сызыңдар. 

				3-тәжірибе. Аммиактың қышқылдармен әрекеттесуі 

				Алдыңғы тәжірибедегідей құралды жинаңдар. Аммоний хлориді мен кальций гидроксидінің қоспасы бар сынауықты аздап қыздырыңдар. Газ шығарушы түтікті 1 мл концентрлі азот, тұз және күкірт қышқылдары 
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				бар сынауықтарға кезекпен енгізіңдер. Газ шығарушы түтіктің ұшы қышқыл бетінен 5-6 мм қашықтықта орналасуы керек. 

				Сұрақтар мен тапсырмалар

				1. “Ақ түтіннің” пайда болуын қалай түсіндіруге болады? Осы реакцияның теңдеуін жазыңдар.

				2. Неге газ жүретін түтіктің ұшын қышқылға батыруға болмайды, тек жақындатуға ғана болады? Түсіндіріңдер.

				4-тәжірибе. Аммиактың судағы ерітіндісінің қасиеттері 

				Екі сынауыққа аммиактың судағы ерітіндісін құйыңдар. Бірінші-сіне қызыл лакмус қағазын салыңдар. Екіншісіне фенолфталеин ерітіндісінен бірнеше тамшы тамызыңдар, содан кейін сұйылтылған тұз қышқылының ерітіндісін қосыңдар. 

				Сұрақтар мен тапсырмалар

				1. Аммиактың судағы ерітіндісі оның қандай қасиеттер көрсетеді? Электролиттік диссоциациялану теориясы тұрғысынан түсіндіріңдер.

				2. Аммиактың судағы ерітіндісіне қышқылмен әсер еткенде қандай өнімдер түзіледі? 

				3. Осы реакцияның теңдеуін молекулалық және иондық түрде жазыңдар.

				№3-практикалық жұмыс

				“Кейбір аниондарға сапалық реакция” тақырыбына эксперименттік есептер шығару 

				Реактивтер: К2SO4, BaCl2, HCl, Na2CО3, HNO3, Na3РO4, AgNO3, NaCl, HCl, HNO3 ерітінділері.

				Химиялық ыдыстар мен зертханалық құрал-жабдықтар: сынауықтар, сынауықтарға арналған тұрғы.

				Қауіпсіздік техникасы. Қыздырғыш құралдармен, қышқылдармен, сілтілермен жұмыс істегенде қауіпсіздік техникасы ережесін сақтау.

				Жұмыс барысы

				1-тәжірибе: Сульфат SO24– ионға сапалық реакция. Сынауыққа 3—5 мл калий сульфатының К2SO4 ерітіндісін құйып, оған 2 мл барий хлоридін BaCl2 тамызыңдар. Барий сульфатының ақ тұнбасы пайда болады. Тұндырған соң тұнбадан сұйықтықты бөліп, тұнбаға 2 тамшы тұз қышқылын тамызыңдар. Барий сульфатының BaSO4 ерімейтініне көз жеткізіңдер. Реакцияның молекулалық және иондық (толық және қысқыртылған) теңдеулерін құрастырыңдар. 

				2-тәжірибе. Карбонат CO32– ионға сапалық реакция. 2 мл натрий карбонатының Na2CО3 ерітіндісіне 2 мл BaCl2 ерітіндісін қосыңдар. ВаСО3 тұнбасы түзілгенін байқайсыңдар. Тұндырған соң тұнбадан сұйықтықты төгіп, тұнбаға (2-3) тамшы тұз немесе азот қышқылын тамызып, СО2 газының бөлінгенін бақылаңдар. 
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				Реакция молекулалық және иондық ( толық және қысқыртылған) теңдеулерін құрастырыңдар. 

				3-тәжірибе. Фосфат PO43– ионға сапалық реакция. Сынауықтағы 2 мл натрий фосфатының Na3РO4 ерітіндісіне 2 мл барий хлоридін BaCl2 қосыңдар, жүрген реакцияны бақылап, олардың молекулалық және иондық (толық және қысқартылған) теңдеулерін жазыңдар. 

				4-тәжірибе. Хлорид Cl–, бромид Br– және йодид I– иондарға сапалық реакция. Cl–, Br– және I– аниондары күміс нитратының көмегімен анықталады. Күміс нитраты AgNO3 галогенид ионмен ірімшік тәрізді AgCl ақ тұнба, AgBr сарғыш тұнба, AgI сары тұнба түзеді. 3 сынауықтың біріншісіне NaCl, екіншісіне NaВr, үшіншісіне NaI ерітінділерінен 2 мл-ден құйып, әр сынауыққа 2 мл AgNO3 ерітіндісінен қосыңдар. Әр сынауықтағы түзілген тұнбалардың түсіне көңіл аударыңдар.

				Тәжірибелердің нәтижесін молекулалық және иондық ( толық және қысқартылған) теңдеулермен өрнектеңдер.
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				§ 63. Металдардың табиғатта таралуы және оларды алудың жалпы әдістері

				Табиғатта металдар бос күйінде сирек, негізінен, химиялық қосылыстар түрінде кездеседі. Бос күйінде (саф) алтын, платина сияқты металдар кездеседі. Белсенділігі төмен күміс, мыс, сынап, қорғасын бос күйінде де, сондай-ақ қосылыс түрінде де кездеседі (109-су-рет). Белсенді металдар тек қосылыс түрінде кездеседі. Металдардың жер қыртысында таралуы да әртүрлі. Ең кең тараған металл — алюминий, одан кейін темір, әрі қарай каль-ций, натрий, калий, магний, титан кездеседі. Қалған металдар өте аз мөлшерде таралған.

				Қазақстан жер қойнауынан Д.И. Менде-леевтің периодтық жүйесіндегі металдардың барлығы дерлік табылған. Уран, вольфрам, мырыш және барий қоры жағынан Қазақстан әлемде алдыңғы орындардың бірін алады. Металдардың (қорғасын, хром, алюминий, алтын, күміс, мыс және т.б.) ірі кен орындары, негізінен, еліміздің шығыс, батыс және орталық бөлігінде шоғырланған. Қазақстандағы кен орындарын зерттеумен академик Қ.И. Сәтбаев бастаған ғалымдар тобы айналысты.
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					Тірек ұғымдар

				

			

		

		
			
				
					Бүгінгі сабақта:

					металдардың табиғатта таралуы мен металдарды алудың жалпы әдістерін қарастырамыз.
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				109-сурет. Металдардың минералдары: 

				а — мыс; ә — алюминий; б — темір

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				
					а

				

			

			
				
					ә

				

			

			
				
					б

				

			

		

	
		
			
				112

			

		

		
			
				
					
						[image: ]
					

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				
					Қаныш Имантайұлы Сәтбаев (1899 — 1964)

					Белгілі ғалым, қоғам қайраткері. Қазақстан Республикасы Ғылым Академиясын ұйымдастырушысы әрі оның тұңғыш президенті. Қ. Сәтбаев — Қазақстан металлургиясының дамуына баға жетпес үлес қосқан ғалым.

					Қазақстанның кең-байтақ даласын зерттеп, пайдалы қазбалардың ірі кен орындарын ашты.

					Осының нәтижесінде Қазақстанда өндірілетін металдардың қатары кеңейіп, алтын, күміс, мыс, мырыш, қалайы, қорғасын, ни-кель, кобальт, молибден, вольфрам және т.б. металдар өндіріле басталды.

					Қаратауда ванадий кенін өндіру кезінде табылған минерал Қ.И. Сәтбаев құрметіне “Сатпаевит” деп аталды.
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				Тірі организмдердегі маңызды процестердің көбісі металдардың қатысумен өтеді. Металдар адам тіршілігінің барлық саласында пай-даланылады. Ересек адам организміндегі бейорганикалық заттардың массалық үлесі, шамамен 6%-ды құрайды. Олардың құрамында Mg, Ca, Na, K, Fe, Co, Mo және т.б. металдар бар. Темір иондары қан гемоглобинінде кездессе, кобальт иондары қан түзуге қатысады. Кейбір металдардың жетіспеуі әртүрлі ағзалардың жұмысын нашарлатып, аурулар туғызады. Мысалы, кальцийдің жетіспеуі қаңқаның дамуын баяулатады, магний жеткіліксіз болса бұлшық ет сіңірі тартылады, темір аз болса қаназдық дамып, иммундық жүйе бұзылады. Адамның натрий мен калий иондарына деген қажеттілігі ерекше, себебі олар организмдегі су алмасуды реттеп отырады. 

				Алынуы. Өндірісте металл алуға жарамды, құрамында металдар мен олардың қосылыстары болатын минералдар мен тау жыныстары кен деп аталады. Металдардың маңызды кені болып олардың оксидтері мен тұздары (сульфидтер, карбонаттар және т.б.) саналады. Егер кеннің құрамында бірнеше металдың қосылысы болса, мұндай кен полиметалл кені деп аталады. Мысалы, мыс-мырыш, қорғасын-күміс кені және т.б.

				Кеннен металдарды бөліп алу металлургияның еншісінде. Металлур-гия — табиғи шикізаттан металдарды өндіру әдістері туралы ғылым. Сонымен қатар металлургия деп металлургия өнеркәсібін атайды, ол қара және түсті болып жіктеледі. Қара металлургия темір және оның құймаларын, ал түсті металлургия басқа металдар мен олардың құймаларын өндірумен айналысады.

				Заманауи металлургия 75-тен астам металл мен олардың құймаларын өндіреді. Металдарды алу тәсіліне қарай металлургия пирометаллур-гия, гидрометаллургия және электрметаллургия болып бөлінеді. Пи-рометаллургия басқа тәсілдерге қарағанда жетекші болып табылады. 
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					110-сурет. а — пирометал-лургия; ә — металлотермия; б — гидрометаллургия; 

					в — электрметаллургия
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				Пирометаллургия жоғары температурада металдарды тотықсыздандыру әдістерін қамтиды. Тотықсыздандырғыш ретінде сутек, белсенді металдар, көміртек және көміртек (ІІ) оксиді қолданылады (110, а-сурет).

				Металдарды олардың оксидтерінен су-тек арқылы тотықсыздандырады (сутек-термия). Сутектермия белсенділігі төмен металдарды (мыс, вольфрам, молибден) алу үшін қолданылады:

					 t°

				WO3 + 3H2 = W + 3H2O

				Металдарды олардың қосылыс-тарынан басқа белсендірек металдар-мен тотықсыздандыру металлотермия деп аталады (110, ә-сурет). Бұл процес-тер де жоғары температурада жүреді. Тотықсыздандырғыш ретінде алюминий, магний, калий, натрий және т.б. металдар қолданылады. Егер тотықсыздандырғыш ретінде алюминий қолданылса, бұл про-цесс алюмотермия, магний қолданылса магнийтермия деп аталады. Алюмотермия әдісімен хром, кальций, марганец алынса, кальцийтермия арқылы цезийді алуға бо-лады:

				Cr2O3 + 2Al = 2Cr + Al2O3

				Жоғары температурада кокс, күйе түріндегі көміртек және көміртек (ІІ) оксиді күшті тотықсыздандырғыш бола алады (карботермия):

				ZnO + C = Zn + CO↑

				Fe2O3 + 3CO = 2Fe + 3CO2↑

				Металдарды олардың тұздарының судағы ерітіндісінен гидрометаллургиялық әдіспен алады (110, б-сурет). Ол үшін кендегі ме-талды ерітіндіге ауыстырады, содан соң ерітіндідегі металды бөліп алады. Мысалы, мыс алу:
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				CuO + H2SO4 = CuSO4 + H2O (ерітіндіге ауыстыру)

				CuSO4 + Fe = Cu↓ + FeSO4 (ерітіндіден бөліп алу)

				Электрметаллургия — металдарды электролиз (электр тогы арқылы) әдісімен алу. Электролиз әдісімен көптеген металдарды әсіресе: сілтілік, сілтілікжер металдарын және алюминийді алады. Электролизге металдардың галогенидтері алынады (110, в-сурет):

				 эл-лиз

				2KCl =  2K + Cl2↑

				Сонымен металдарды олардың қосылыстарынан бөліп алу әдістерінің негізінде тотығу-тотықсыздану процестері жатады.

					Табиғатта металдар, негізінен, химиялық қосы-лыстар түрінде кездеседі. Бос күйінде (саф) алтын, платина сияқты металдар кездеседі. Белсенділігі төмен күміс, мыс, сынап, қорғасын бос күйінде де, сондай-ақ қосылыс түрінде де кездеседі. Белсенді металдар тек қосылыс түрінде кездеседі. Металлургия — табиғи шикізаттан металдарды өндіру әдістері туралы ғылым. Заманауи ме-таллургия 75-тен астам металл мен олардың құймаларын өндіреді. Металдарды алу тәсіліне қарай металлургия пирометаллургия, гидро-металлургия және электрметаллургия болып бөлінеді.

					1.	Темірді оның (II) және (III) оксидтерінен: 

					а) көмірмен С; ә) көміртек (IІ) оксидімен СО; б) сутекпен тотықсыздандыру реак-циялары теңдеулерін жазыңдар. Электрондардың ауысуын көрсетіңдер.

					2.	Мысты, кадмийді, марганецті олардың төмендегі оксидтерінен тотықсыздандыру реакцияларын жазыңдар:

					а) Cu2O; ә) CdO; б) Mn2O3

					3.	Мына оксидтерді: V2O5; MnO2 көміртек (II) оксидімен, алюминиймен тотықсыздандырып, тиісті металдарды алу реакцияларының теңдеулерін жазыңдар. Электрондық баланс әдісімен теңестіріңдер. 

					•1. Әрқайсысының массасы 1 кг кальций мен магний хлоридтері балқымаларының электролизінен қанша магний мен кальций алуға болады?

					Жауабы: 253 г Mg және 360 г Ca

					•2. Таза күйінде титанды алу үшін TiCl4 натриймен тотықсыздандырады. 480 г титан алуға қанша TiCl4 және Na керек?

					Жауабы: 1900 г TiCl4 және 920 г Na
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							Адамның миына мынадай металдар қажет екен: мидың құра-мындағы алтынның, таллийдің, қалайының және басқа металдардың үлесі өзге ағзаларға қарағанда едәуір көп.
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				§ 64. Құймалар

				Өндірістік маңызы бар металдардың барлығы дерлік құймалар түрінде қолданы-лады. Мысалы, балқытылатын темір түгелдей кәдімгі және легирленген болат алуға, сондай-ақ шойын дайындауға жұмсалады.

				Екі немесе одан да көп металдардан тұратын жүйені құймалар деп атайды. Құймалардың құрамына металдардан басқа бейметалдар (көміртек, кремний, бор т.б.) кіреді. Құймалардың қасиеттері бастапқы металдардың қасиеттерінен айтарлықтай ерекше болады. Мысалы, мыс пен мырыштың құймасы жез, мыс пен мырышқа қарағанда әлдеқайда қатты.

				Мысқа бериллийді қосу арқылы (массалық үлесі 2,5%) мыспен салыстырғанда әлдеқайда берік, қатты және химиялық тұрақты құйма алуға болады. Магний мен алюминийдің жеңіл құймаларының беріктігі жеке металдардан әжептәуір жоғары.

				Құймалардағы химиялық байланыстың түрі — металдық. Сондықтан металдар сияқты құймалардың да металдық жылтыры, электр өткізгіштігі және металдардың басқа да қасиеттері болады. Құймаларды балқыған металдарды араластыру арқылы алады. Құймалар құрамы мен қасиеттері бойынша жіктеледі. Олардың маңыздыларын қарастырайық. 

				1. Балқыған металдар бір-бірімен кез келген қатынаста араласады. Бұндай балқымалар қатқан кезде біртекті кристалдар түзеді. Олардың кристалдық торларының түйіндерінде әртүрлі металдардың атомдары орналасады да, қатты ерітінді түзіледі. Мұндай ерітіндіні атомдарының өлшемдері өзара жақын, кристалдық торларының типі бірдей металдар түзеді. Мысалы: Ag — Cu, Ni — Cu.

				2. Балқыған металдар кез келген қатынаста араласып, салқындағанда жеке металдардың кристалдары түзіледі. Құйма металдардың механикалық қоспасы болып табылады. Бұл Pb — Sn, Bi — Cd, Ag — Pb т.б.құймаларына тән. 

				3. Балқыған металдар бір-бірімен әрекеттесіп, интерметалидтер деп аталатын химиялық қосылыстар түзеді. Мысалы, мыс пен мырыш (СuZn; Cu3Zn2), кальций мен сурьма (Ca3Sb2) т.б. интерметалидтер түзеді.

				Балқыған металдарда бейметалдар ерігенде де химиялық реакциялар жүреді. Мысалы, темір атомдары көміртек атомдарымен әрекеттесіп, шойынға ерекше беріктік пен морттық беретін темір карбиді Fe3C це-ментит түзіледі. Құймалардың физикалық қасиеттері оларды құрайтын металдардың қасиетінен ерекше болады. Оны балқыған металдардың механикалық қоспа ғана емес, бір-бірімен әртүрлі химиялық қосы-
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					Тірек ұғымдар

				

			

		

		
			
				
					Бүгінгі сабақта:

					маңызды құймалармен және оларды қолдану аясымен танысамыз.
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					111-сурет. Құймалар:

					1—қола; 2—силумин; 3—нейзильбер; 4—жез; 5—мельхиор; 6—дюралюмин 
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					Курнаков Николай Семенович(1860—1941)

					Орыс ғалымы, академик. Ерітінділер мен металл құймаларының физика-химиялық талдау әдісін жасап, құймаларды зерттеудің жаңа құралдарын жасап шығарды.
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				лыстар түзе алатын қабілетімен түсіндіруге болады. Мысалы, 40% кадмий (t°балқу = 321°С) мен 60% висмуттан (t°балқу = 271°С) тұратын құйма 144°С-та балқиды.

				Құймадағы металдардың қаттылығы, беріктігі, иілгіштігі мен сыртқы әсерге тұрақтылығы артады. Олардың кең түрде қолданылуы жеке ме-талдарда кездеспейтін осындай артықшылықтарына негізделген.

				Құймаларды зерттеуге Н.С. Курнаков үлкен үлес қосты. Ол құймаларды зерттеудің жаңа әдісі физика-химиялық талдауды ұсынды. Осы әдістің көмегімен көптеген құймалардың құрамы мен құрылысы арасындағы тәуелділік зерттелді, қышқылдың әсеріне тұрақты, жоғары 
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				температураға төзімді, қаттылығы жоғары құймаларды алуға, олардың қасиеттерін алдын ала болжауға мүмкіндік туды.

				Алюминий мен темір құймаларының маңызы өте зор.

				Кейбір кең тараған құймалардың құрамы, атауы, қасиеттері мен қолданылуы 111-суретте, 33-кестеде берілген.

				33-кесте

				Кейбір металдардың құймалары мен олардың қолданылуы

				
					Құйманың атауы 

				

				
					Құрамы

				

				
					Қасиеті 

				

				
					Қолданылуы 

				

				
					Қола 

				

				
					80—92% Cu,

					2% Zn,

					6% Sn, Al, Pb, Si

				

				
					Қаттылығы

				

				
					Машина бөлшектері, құралдар, көркем бұйымдар

				

				
					Жез 

				

				
					60—90% Cu

					40—10% Zn

				

				
					Жемірілуге тұрақты, иілгіштігі жоғары

				

				
					Машина жасауда, химия өнеркәсібі, тұрмыстық бұйымдар өндірісі

				

				
					Мельхиор

				

				
					80—70% Ni

					18—30% Cu, Fe, Mn қоспасы

				

				
					Жемірілуге тұрақты, түрі әдемі

				

				
					Медициналық техника, тұрмыста қолданылатын ыдыстар, әшекей бұйымдар

				

				
					Дюралюмин 

				

				
					80—95% Al,

					13—1,5% Cu,

					0,5% Mg,

					0,5% Mn және т.б.

				

				
					Беріктігі жоғары, жеңіл

				

				
					Авиацияда, велоси-пед бөлшектері т.б.

				

				
					Монель-металл 

				

				
					65—70% Ni,

					30% Cu,

					Fe,Mn қоспасы

				

				
					Жемірілуге тұрақты, үйкелуге төзімді

				

				
					Химия, мұнай өнер-кәсібі, медицинада, кеме, монета жасау

				

				
					Таттанбайтын бо-лат 

				

				
					60—80% Fe,

					10—20% Cr,

					8—20% Ni және т.б.

				

				
					Механикалық тұрақтылық, же-мірілуге тұрақты

				

				
					Хирургиялық құралдар, ыдыс-аяқ

				

				
					Нихром 

				

				
					Никель, хром, темір, марганец

				

				
					Жоғары электрлік кедергі, жоғары температураға төзімді

				

				
					Электрлік қыздыру элементтері

				

					Екі немесе одан да көп металдардан тұратын жүйені құймалар деп атайды. Құймалардың құрамына метал-дардан басқа бейметалдар (көміртек, кремний, бор т.б.) кіреді. Құймалардың қасиеттері бастапқы металдардың қасиеттерінен айтарлықтай ерекше болады. Өндірістік маңызы бар металдардың барлығы дерлік құймалар түрінде қолданылады.
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					1.	Металдар мен олардан тұратын құймалардың қасиеттері бір-бірінен ерекшеленеді. Себебін түсіндіріңдер.

					2.	Өздеріңе белгілі төрт құйманы атаңдар. Олар өндірістің қай саласында қолда-нылады?

					•1.	Массасы 20 г мыс пен қалайының құймасын (құймадағы қалайының массалық үлесі 11,9%) тұз қышқылының ерітіндісіне батырды. Бөлінетін сутектің көлемін (қ.ж.) есептеңдер.

					Жауабы: 448 мл.

					•2.	Хром басқа металдармен әртүрлі құймалар — интерметалидтер түзеді. Мысалы: FeCr2 және CrMn3. Осындай құймалардың әрқайсысынан 100 г алу үшін әр метал-дан қанша алу керек?

					Жауабы: 35 г Fe және 65 г Cr; 24 г Cr және 76 г Mn

					•3.	Марганец пен темірден тұратын ферромарганец құймасын мына реакция теңдеуі бойынша алады: 

					MnO2 + Fe2O3 + 5C = Mn + 2Fe + 5CO↑ 

					Массасы 1,6 кг темір (ІІІ) оксидінен қанша ферромарганец алуға болады?

					Жауабы: 1,67 кг.

					•4*.	Құрамы 90% мыс, 10% қалайыдан тұратын 1 кг қола алу үшін қанша халькозин Cu2S және қанша касситерит SnO2 керек?

					Жауабы: 1125 г Cu2S және 127 г SnO2

				§ 65. Шойын өндіру

				Қазақстан темір кендерінің қоры бо-йынша Ресей мен Украинадан кейін ТМД елдері арасында үшінші орын алады (16,6 млрд тонна). Кен орындары, негізінен, Солтүстік Қазақстанда орналасқан. Ең маңыз-дылары — Қашар және Соколов-Сарыбай кен орындары.

				♦ Сарыбай кен орнын 1948 жылы ұшқыш М. Сургутанов ашқан. Кен орнының үстінен ұшып бара жатып, ол тұсбағдар (компас) бағдаршасының магнит өрісі әсерінен бірден бұрылғанын байқайды. Көп ұзамай сол жерде сирек кездесетін темір кен орны ашылды.

				Бұл кен орындарының кендері жоғары сапалы, құрамында 50—60% таза темір болады. Шөгінді жыныстар Қостанай облысындағы Аят және Лисаковск кен орындарынан табылды, олар ашық әдіспен 30 м тереңдіктен өндіріледі. Кендегі таза темірдің мөлшері 37—40%. Темір 

				
					
						
							Әртүрлі металдан (болат пен алтыннан) жасалған тіс қаптамасы бір-біріне жақын орналасқанда адамның мазасын кетіретін ауыру туғызуы мүмкін. Сілекей электро-лит болғандықтан, бұл қаптамалар гальваникалық элементке айналып, электр тогы пайда болады. Сол ток қызыл иек арқылы өткенде тіс ауыруын қоздырады.
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					Шикізат 

					Өндіріс химизмі

					Өндіріс технологиясы
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					Тірек ұғымдар

				

			

		

		
			
				
					Бүгінгі сабақта:

					шойын өндіруді оқып-үйренеміз.
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				113-сурет. Темірдің маңызды өнеркәсіптік кендері: 

				а — гематит; ә — магнетит; б — қоңыр теміртас
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					112-сурет. Темір кені

				

			

		

		
			
				кендерінің кішігірім кен орындары Қарағанды (Кентөбе, Қаратас) және Солтүстік Қазақстан облыстарында орналасқан (112-сурет).

				Темірдің маңызды өнеркәсіптік кендері:

				гематит (қызыл теміртас) Fe2O3; 

				магнетит (магнитті теміртас) Fe3O4;

				қоңыр теміртас (қоңыр теміртас) nFe2O3 · mH2O; 

				сидерит FeCO3 темір (II) карбонаты (шпатты теміртас) (113-сурет). 

				Шойын — құрамында 2% көміртек болатын темір мен көміртек құймасы. Көміртектен басқа оның құрамына кремний (4%-ға дейін), марганец (2%-ға дейін), сонымен қатар фосфор мен күкірт кіреді. Шойын, негізінен, болат алу үшін бастапқы материал болып табылады. Оған шойынның 80—85%-ы жұмсалады. Мұндай шойын қаныққан шойын деп аталады.

				I. Шикізат. Шойын қорытудың бастапқы негізгі материалдары темір кендері болып табылады.

				Қосалқы материалдар: кокс, табиғи газ, оттекпен байытылған ауа, флюс (әктас, доломит) (114-сурет).

				Домна пешінен қиын балқитын бос жыныстарды және отынның күлін бөлуге домналық флюс қажет. Олар флюспен қосылып, оңай балқитын домналық қож (шлак) түзеді. Балқыған күйде оны пештен астау арқылы бөліп тастайды. Флюсті кеннің бос жынысына байланыс-ты таңдайды. Біздің еліміздің темір кендерінде SiO2 артық мөлшерде кездеседі. Сондықтан флюс ретінде әктасты СаСО3 таңдайды.
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				♦ Флюс — қоспаларды бөліп алуға қажетті заттар

				ІІ. Шикізатты дайындау. Кен, кокс және флюсті ұсақтап, домна пешінің жоғары жағынан салады. Бұл қоспа шикіқұрам (шихта) деп аталады (немістің қабат деген сөзінен шыққан). Ауаны оттекпен ба-йытады.

				ІІІ. Өндіріс химизмі. Домна пеші қарсы ағыс принципі бойынша жұмыс істейді. Шикіқұрам материалдары агломерат, кокс және басқаларды тиеу аппараттарының көмегімен жоғарыдан төмен қарай тастайды. Жоғарыдан түсіп келе жатқан материалдарға қарама-қарсы отын (кокс) мен табиғи газ жанғанда түзілетін газдың ыстық ағыны қозғалады.

				Домна пешінде мынадай негізгі процестер жүреді. 

				Темірдің тотықсыздануы. Темір жоғары оксидінен төменгі оксидіне, одан әрі таза металға дейін тотықсызданады (115-сурет):

				Fe2O3 → Fe3O4 → FeO → Fe

				Домна пешіндегі темірді тотықсыздандырғыштар, негізінен, көміртек (II) оксиді және қатты көміртек (кокс) болып табылады. Көмірқышқыл газы қызған кокспен әрекеттескенде, көміртек (II) оксиді түзіледі:

				C + CO2 = 2CO↑ – Q.

				Көміртек (II) оксидімен тотықсыздану — жанама (тура емес) тотықсыздану деп аталады, нәтижесінде мына реакциялар жүреді:

				3Fe2O3 + CO = 2Fe3O4 + CO2↑ + Q. 

				Fe3O4 + CO = 3FeO + CO2↑ – Q.

				FeO + CO = Fe + CO2↑ + Q.

				Fе2О3-тің тотықсыздануы салыстырмалы төмен температурада (400—500° С) пеш шахтасының жоғары бөлігінде басталады. Кен мате-риалдары төмен түскен сайын домна пешінде температура көтеріледі және CO мөлшері артады, сөйтіп, темірдің тотықсыздануына қажетті жағдайлар туады. Бұл процестер пештің төменгі бөлігінде 900—950°С температурада аяқталады. 

			

		

		
			
				
					114-сурет. Шойын өндірісіне қажетті қосалқы материалдар:

					а — доломит; ә — кокс; б — әктас
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					115-сурет. Домнада жүретін химиялық реакциялар

				

			

		

		
			
				Жанама тотықсызданудың мәні өте зор. Пештегі жұмыстың жағдайына байланысты көміртек оксидімен темірдің тек қана 60—80%-ытотықсызданады. Темірдің қалған бөлігі қатты көміртекпен тотық-сызданады. Қатты көмірмен тотықсыздану тура тотықсыздану деп аталады. Ол 950—1000°С температурада мына реакция бойынша жүзеге асады:

				FeO + C = Fe + CO↑ – Q.

				Бұл реакция тура тотықсызданудың тек қана соңғы нәтижесін көрсетеді. Ал реакция, негізінен, екі сатыда жүреді:

				FeO + CO = Fe + CO2↑ + Q.

				CO2 + C = 2CO↑ – Q.

				2FeO + C = 2Fe + CO2↑ – Q.

				Сөйтіп, FеО-мен әрекеттесетін реагент көміртек оксиді болғанымен, тура тотықсыздандыруға тек қана көміртек коксы жұмсалады. Темір 
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				оксидтерін көміртек коксымен жанастырғанда, тура тотықсыздану іс жүзінде жүрмейді. Домна пешінің шахтасында 400—500°С-та темірдің тотықсыздануымен қатар, көміртек (ІІ) оксидінің CО әсерінен темірдің көмірленуі де жүреді:

				3Fe + 2CO = Fe3C + CO2↑ + Q.

				Темір карбиді Fе3С балқыған темірде жақсы ериді және біртіндеп темір мен көміртектің балқымасы түзіледі. Пештің төменгі бөлігінде температура жоғары болады және сол аймақта, әдетте, құйма балқи бастайды. Шойынның сұйық құймасы төмен қарай ағып, кокстың түйіршіктерін “жуып”, әрі қарай қосымша көмірлене түседі. Сонымен қатар тотықсызданған марганец, кремний, күкірт және басқа қоспалар ериді. Бұл элементтер толығымен немесе ішінара тотықсызданып шойынның құрамына кіреді және оның сапасын жақсартады. 

				Марганец және кремний шойынның тұрақты пайдалы қоспалары болса, зиянды қоспаларына күкірт пен фосфор жатады. Шойынның соңғы құрамы домна пешінің ошағында тұрақтанады. Қож құрамының, қасиеттерінің және мөлшерінің де маңызы зор. 

				Басқа элементтердің тотықсыздануы. Домна пешіне шикіқұрам материалдарымен бірге марганец, кремний, күкірт және басқа да элементтердің түрлі химиялық қосылыстары түседі. Бұл элементтер ішінара немесе толығымен тотықсызданып, шойынның құрамына кіреді. Нәтижесінде шойынның қасиеттері жақсара түседі. 

				Қождың химиялық құрамы арқылы шойынның құрамын анық-тайды. Сондықтан қаныққан, құюға арналған және басқа шойынды қорытқанда, әрқашан қождың сәйкес құрамын таңдайды. Қождың типтік құрамы: 40—50% CaO; 38—40% SiO2; 7—10% Al2O3

				Қож түзілуінің негізгі реакциялары:

				CaCO3 = CaO + CO2↑ – Q.

				CaO + SO2 = CaSO3

				3CaO + P2O5 = Ca3(PO4)2

				IV. Өндіріс технологиясы. Шойын домна деп аталатын тік орнатылған пеште қорытылады. Домна үлкен дөңгелек мұнараны еске түсіреді, ол негізгі үш бөліктен тұрады: жоғары бөлігі — мойын, ортасы — шахта және төменгі бөлігі — көрік. Пештің биіктігі — 35 м, ол диаметрінен шамамен 2,5—3 есе артық (116-сурет).

				Домна пешінің іші отқа төзімді кірпіштермен қаланған. Кірпішті өртенуден сақтап, пештің қабырғасын жоғары температурадан қор-ғау үшін су циркуляцияланатын тоңазытқыш қолданылады. Домна пешіне колошник арқылы бірнеше тонна шикіқұрам үздіксіз салына-ды. Ол үшін домна пешінің жанына бункер — қойма салынып, оған 
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					116-сурет. Домна пешінің құрылысы: 

					1 — қондырғы, 2 — шахта; 3 — скип; 4 — шикіқұрам; 5 — тиейтін қондырғы; 6 — қож; 7 — шойын; 8 — ыстық үрлегіш; 9 — ауақыздырғыш; 10 — түтін мұржасы

				

			

		

		
			
				агломерат (кесектелген кен), кокс және флюс жеткізіледі. Бункерлерде олардан автоматтандырылған вагон таразылардың көмегімен шикіқұрам дайындалады. Қа-зіргі заманғы домналардың бункерлеріне шикізат транспортерлермен үздіксіз келіп тұрады, ал шикіқұрам бункерден колош-никке транспортерлермен жеткізіледі.

				Көміртек диоксиді мен азот газ жүретін кең құбырмен домнадан шығарылады. Дом-на пеші қалыпты жұмыс істеп тұрғанда, колошниктегі газдардың қысымы жоғары болғандықтан, жоғары жағына шикіқұрам салу үшін пешті жайдан-жай аша салуға болмайды, әйтпесе үрленген өте ұсақ шикіқұрамның бөліктері сыртқа шығады. Осыны болдырмау үшін екі конусты ап-парат ойлап табылған. Астыңғы конус-ты көтергенде, тиеу саңылауы тығыз жабылады, содан кейін үстіңгі тиеу ко-нусы жабылады. Өз кезегінде қайтадан үстіңгі конус жоғары көтеріліп, төменгісін түсіріп, шикіқұрамды колошникке қарай өткізеді.

				Шикіқұрам өз салмағымен бүкіл домнаның бойымен төмен түседі. Пештің ортаңғы бөлігі — шахтада төменнен жоғары қарай қозғалған газдар кокстың жану өнімдері шикіқұрамды “шайып”, қыздырып, со-дан кейін колошник арқылы пештен шығып кетеді. Бірақ ең негізгі процесс домна пешінің ошағында жүреді.

				Домнаның сыртқы бөлігінде (қабығында) пешке ыстық ауаны қысыммен айдайтын арнайы қондырғы — фурма болады. Фурмаларда әйнекпен қорғалған терезелер орнатылған, металлург домнашылар сол арқылы пеш ішіне қарап, процестің жүруін бақылап отырады. Фур-малар өртеніп кетпес үшін, олар ішкі арнамен жүріп отыратын сумен салқындатылады.

				Шикіқұрамды балқытар алдында қатты қыздыру үшін ыстық газ қажет. Бұл қымбат бағалы кокстың шығынын төмендетіп, домнаның өнімділігін арттырады. Сонымен қатар кокстың шығынын одан әрі кеміту үшін домнаға жылу көзі ретінде табиғи газ немесе мазут жіберіледі. 

				Фурмаға жіберілетін ауаны алдын ала іші кірпішпен қаланған биік мұнара — ауақыздырғышта қыздырады. Домнаның ошағында кокс 
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					117-сурет. Шойынның құйылуы

				

			

		

		
			
				(сонымен қатар табиғи газ немесе ма-зут) жанады. Температура 2000°С-тан жоғары көтерілетіндіктен, кен толық ериді. Кокс жанып, ауадағы оттек-пен қосылып көмірқышқыл газын түзеді. Жоғары температура әсерінен көмірқышқыл газы көміртек (II) оксидіне айналады. Ол өз кезегінде темір кенінен оттекті тартып алып, темірді тотықсыздандырады. Темір қызған кокс қабатымен төмен ағып, көміртекпен қанығады және шойынға айналады. Сұйық шойын ошақтың түбіне, ал оның үстіне қождың жеңіл қабаты жиналады. Ошақта шойынның жеткілікті мөлшері жиналғанда, оны саңылау арқылы ошақтың төменгі бөлігі өңешке жібереді. Алдымен үстіңгі өңеш арқылы қож, сосын төменгісі арқылы шойын жіберіледі (117-сурет). Содан кейін шойын құбырға өтіп, теміржол платформаларында тұрған шойын тасымалдайтын ожауларға құйылады да, әрі қарай өңдеуге жөнелтіледі.

				Егер ол құйма шойын дайындауға арналса, құятын машиналарға жөнелтіледі, онда шойын қатып, кесекке айналады. Егер шойын-ды болатқа айналдыру қажет болса, оны құрыш қорытатын цехқа тасымалдайды. Ол онда мартен, конвертер және электрпештерде өңде-леді. Барлық шойынның 80%-ы қаныққан шойынның үлесіне тиеді.

				Ертеректе домна пештерінде шойын әрбір 3–4 сағ сайын өндіріліп шығарылатын. Көлемінің ұлғаюына байланысты шойынды өндіру жылдамдап, әрбір 2 сағ-та өндірілетін болды. Көлемі 3000 м3 болатын үлкен домналар шойынды үздіксіз шығарады.

				Қазір домна цехтарында электронды есептеуіш машиналары жиі қолданылады. Олар көптеген аспаптардың көрсеткіштерін сараптайды, процестің жүруін бақылайды, балқытудың ең тиімді жұмыс тәртібін таңдайды.

					V.	Технологиялық процестің ерекшеліктері. Процесс үздіксіз (де-генмен шикіқұрамды салу және шойынды құйып алу ауық-ауық жүргізіледі).

					VI. Негізгі өнім: шойын.

				VII. Қосымша өнім: қож, колошник газы.

				♦ Алғашқы домна пеші 1932 жылы Магнитогорск металлургиялық комбинатында салынған. Оның көлемі 900 м3. Біздің елімізде әлемдегі ең үлкен домна пеші бар. Оның көлемі 5500 м3. 1961 жылы салынған Қарағанды металлургия комбинатында шойын және болат өндіріледі.
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					Бүгінгі сабақта:

					болат өндірісі туралы білетін боламыз.
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					Шойын — құрамында 2%-дан астам көміртек бар темір-көміртекті құйма. Көміртектен басқа оның құрамына әрдайым кремний (4%-ға дейін), марганец (2%-ға дейін), сондай-ақ фосфор мен күкірт кіреді. Шойын — болат өндірісі үшін негізгі шикізат болып табылады. Шойын домна пештерінде өндіріледі.

					1.	Шойын деген не? Шойынның формуласын жазуға бола ма?

					2.	Шойынды қандай кеннен алады? Қандай кен неғұрлым пайдалы? Жауаптарыңды түсіндіріңдер.

					3.	Домна пешінің құраушы бөліктерін атаңдар.

					4.	Тиегіш аппараттың құрылысын сипаттаңдар.

					5.	Неге қож шойынның бетіне жиналады?

					6.	Домна өндірісіндегі флюстің рөлі қандай? Кальций оксидінің:

					а) күкіртті газбен;

					ә) фосфор (V) оксидімен әрекеттесу теңдеулерін жазыңдар.

					7.	Берілген реакцияларды электрондық баланс әдісімен теңестіріңдер:

					а) C + CO2= CO – Q

					ә) Fe2O3 + CO = Fe3O4 + CO2 + Q

					б) Fe3O4 + CO = FeO + CO2 – Q

					в) FeO + CO = Fe + CO2 + Q

					•1.	Темір кеніндегі темір (III) оксидінің массалық үлесі 80%-ға тең. Егер бір машина жасауға 1,2 т металл жұмсалса, 47 т кеннен алынған металдан қанша автомобиль жасауға болады?

					Жауабы: 22.

					•2*.	Магнитті теміртастағы Fe3O4 темірдің массалық үлесі 64,15%. Осы кеннің 5 т-сынан құрамында 95% темір бар шойынның қандай массасын алуға болады? Темірдің өндірістік шығыны 2,5%-ға тең.

					Жауабы: 3,3 т.
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							Алғашқыда шойын ешқандай пайдасы жоқ өнім деп есептелді. Ағылшын тілінде мынадай сөз бар “pig iron”, орысшаға аударғанда “шошқа темірі” немесе “чушки” дегенді білдіреді, өз кезегінде “чушки” деген сөзден “чугун” шыққан. Қазақшалағанда “шойын” дегенді білдіреді.
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				§ 66. Болат өндіру

				Болат. Бұл — шойынға қарағанда құрамындағы темірдің үлесі көп (98%-ға дейін) балқымасы. Болат өндіру шойынға 
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							Б.з.б. І ғасырда шойын ең алғаш Қытайда өндірілді.
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				тотықтырғыштар қосып қайта балқытуға негізделген. Балқыту барысында көміртектің мөлшері 1,5—2%-ға дейін төмендейді.

				I. Шикізат: шойын, металл сынықтары, темір оксиді, флюс.

				Қосымша материалдар: оттекпен байытыл-ған ауа, қоспалар (мысалы: кальций оксиді, феррохром, ферромарганец).

				II. Шикізатты дайындау. Кенді, металл сынықтарын, флюсті ұсақтайды.

				III. Өндірістің химизмі

				Сұйық шойынның құрамына кіретін элементтер (көміртек, кремний, марганец, фосфор және күкірт) оттекте тотығады:

				2C + O2 = 2CO↑ + Q.

				Si + O2 = SiO2 + Q.

				2Mn + O2 = 2MnO + Q.

				4P + 5O2 = 2P2O5 + Q.

				2Fe + O2 = 2FeO + Q.

				Тотыққанда түзілген FеО көміртекпен және басқа да заттармен әрекеттесіп оларды тотықтырады, ал өзі Fе-ге дейін тотықсызданады:

				C + FeO = Fe + CO↑ + Q.

				Si + 2FeO = 2Fe + SiO2 + Q.

				Mn + FeO = MnO + Fe + Q.

				2P + 5FeO = 5Fe + P2O5 + Q.

				Кремний және фосфор оксидтеріне әктас қосып, қожға айналдырып бөліп тастайды:

				3СаО + P2O5 = Са3(РО4)2 + Q.

				СаО + SiO2 = СаSiO3 + Q.

				Қосалқы процестер: түзілген темір монооксидін бөлу үшін ферро-марганец, феррохром және т.б. (тотықсыздандырғыштар) қосады:

				Mn/Fe + FeO = MnO + 2Fe + Q.

				Cr/Fe + FeO = CrО + 2Fe + Q.

				IV. Өндіріс технологиясы

				Шойыннан болат алу үшін шойынның құрамындағы көміртектің артық мөлшері мен басқа қоспаларды өртейді. Болат екі әдіспен алынады. Бірі — оттекті-конвертерлі (Бессемер), екіншісі — Мар-тен әдісі.
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					118-сурет. Конвертер
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					119-сурет. Мартен пеші

				

			

		

		
			
				Оттекті-конвертерлі әдісте (Бессемер) арнайы болат қорытатын ре-торта тәрізді резервуар — конвертер қолданылады (118-сурет). Кон-вертер қазан жасайтын темірден құйылған және оның ішкі жағына отқа төзімді материал қаланған. Ол көлденең бағытта айналады. Балқытылған шойын конвертерге құйылады. Конвертердің көптеген саңылаулары арқылы көп мөлшерде ауа үрленеді. Сонда көміртек және басқа қоспалар жанып кетеді. Процесс басталғаннан кейін, шамамен 25 мин өткенде, ауа үрлеуді тоқтатады. Конвертерді қисайтып, сы-нама алады және оған сараптама жасайды. Қажет болса, конвертерді бастапқы қалпына келтіріп, мойнынан оттекті фурманы енгізеді де, қайтадан ауа үрлейді. Егер қорытпаның құрамы мен балқу темпера-турасы дұрыс болса, конвертерді қисайтып, болатты құйып алады. Оттекті конвертерде әрбір 45 мин-та 200 т болат қорытуға болады. Бұл Мартен пешінің өнімділігінен 4 есе артық.

				2. Мартен әдісі. Мартен әдісінде металл сынығының едәуір бөлі-гі пешке салынады. Металл шығарылғанға дейін балқу процесіне сараптама жасалып, құрамын өзгерту үшін реакция өте баяу жүреді (14 сағ-қа дейін). Мартен әдісінде химиялық реакциялардың жы-луы және басқа отындардың жану жылуы қолданылады (119-сурет). Көптеген себептерге байланысты қазір іс жүзінде мартен әдісі аз пай-даланылады.

				3. Электр пеші. Электр пеші (120-сурет) алғашқыда тек қана сапалы және тот баспайтын болат алу үшін пайдаланылды. Біртіндеп электр пештері домна пешінен шыққан шойынды қайта өңдеу талап етілмеген жағдайда металл сынықтарынан құрамында көміртек аз болат өндіруде қолданылды. Қазіргі уақытта тазартылмаған болаттың 30%-ы электр пештерінде балқытылады. Доғалық электр пештері көп таралған (121-сурет). Доға тәрізді болат балқитын пеш отқа төзімді кірпішпен 
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					121-сурет. Доғалық электр пеші
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					120-сурет. Электр пеші

				

			

		

		
			
				қаланып қапталған. Күмбезі сумен салқындатылады және ішіне шикізат салар кезде шет жағына ығысады. Күмбездің үш саңылауына көміртектен жасалған электродтар енгізіледі. Электродтар мен металл сынықтары арасына оттыққа (мартендік пештің кебежесі) доғалық разряд беріледі. Үлкен пеште ток кернеуі 100 000 А-ге дейін жетеді. 

				Болат қорыту үшін пештің күмбезін шетке қарай ығыстырып, пештің түбіне металл сынықтарын салады. Содан кейін күмбезді ор-нына келтіреді, электродтарды металл сынықтарының бетіне 2-3 см жетпейтіндей етіп орналастырады. Доғаны жағып, үйінді балқыған са-йын біртіндеп электр қуатын күшейте береді. Пешке үйіндідегі көміртек және кремний тотығу үшін оттек жібереді және қож түзілу үшін әк 
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				қосады. Бұл кезеңде қорыту химиясы оттекті-конвертерлі процесс сияқты. Тотығу кезеңі аяқталған соң сынама алып, сараптама жасайды және қажет жағдайда құрамын өзгертеді. Содан кейін доғаны сөндіріп, электродтарды көтереді, пешті қисайтып болатты ожауға құяды.

				Болатты электрлік қорыту процесі вакуумдік болат балқытуда маңызды қолданыс тауып отыр. Ол үшін индукциялы пештер қолданылады. Ирек түтікті индуктормен құрсауланған графитті отбақырашқа болатты салады. Индукторға жоғары жиіліктегі айны-малы ток жіберіледі. Егер индукторлы отбақыраш вакуумді камерада орналасса, болат вакуумде балқып, оттек және басқа да газдардан таза-рады. Нәтижесінде өте таза, оксидтері жоқ болат алынады. Вакуумдік қорыту әдісі бағалы әрі өте таза, мықты болат алу үшін қолданылады. Мысалы, ондай болаттан ұшақтардың шассиі жасалады. Кәдімгі болаттың құрамында оксидтер болуына байланысты сызат түседі. Ал вакуумдік қорыту әдісімен алынған болаттың механикалық қасиеттері өте жоғары болады.

					V. Технологиялық процестің ерекшелігі процесс үздіксіз.

				VI. Негізгі өнім — болат. 

				♦ Соңғы уақытта технолог ғалымдар кеннен темірді тура тотықсыздандырып алу әдісін ұсынып отыр. Кеннен темірді сутекпен тотықсыздандырады:

				Fe3O4 + 4H2 = 3Fe + 4H2O

					Болат — құрамында темірдің үлесі жоғары (98%) болатын темір мен көміртектің құймасы. Өндірісте болатты тотықтырғыштардың қатысында шойынды қайта балқыту арқылы алады. Балқыту барысында болаттың құрамында көміртек 1,5—2%-ға дейін төмендейді. Болатты балқытудың бірнеше әдісі бар: оттекті-конвентерлі (Бессемер), Мартен әдісі, электр пешінде балқыту және вакуумдік балқыту. 

					1.	Болат деген не? Болаттың шойыннан қандай айырмашылығы бар?

					2.	Болатты неліктен түрлі әдістермен алады? Қай әдіс неғұрлым тиімді?

					3.	Болат өндірудің “мартендік” әдісі неге қолданылмайды?

					4.	Болат өндіру кезінде жүретін темірдің тотықсыздану реакцияларын жазыңдар. Оларға электрондық баланс теңдеуін құрастырыңдар.

					5.	Ферроқорытпаның атқаратын қызметі қандай? Феррохромның қатысуымен жүретін реакция теңдеуін жазып, электрондық балансын құрастырыңдар.

					•1.	Массасы 10 г темір құймасын тұз қышқылының артық мөлшерінде ерітті. Сонда 0,4 г көміртек ерімеді. Бұл болат па, әлде шойын ба?

					•2.	Болат үлгісі оттек ағынында жанғанда, көлемі 0,37 л (қ.ж.) көмірқышқыл газы түзіледі. Болаттағы көміртектің массалық үлесін есептеңдер. 

					Жауабы: 2%.
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				♦ Делидегі Кутб-Минар мешітінің ауласында металдан жасалған бүкіл әлемге әйгілі “Индра бағанасы” бар. Бірнеше мыңдаған жылдардан бері бетіне тоттың ізі де түспей атмосфералық жауын-шашынның әсеріне қарсы тұрып келеді. Бағана көміртек пен күкірттің қоспасы жоқ, таза темірден жасалған. Қазіргі уақытта мұндай мінсіз таза темірді шаңдату әдісімен ғарыштық жағдайда және тек аз мөлшерде алуға болады. 
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							Тот баспайтын болат — бұл темір мен хромның құймасы. Оның жемірілуге қарсы тұра алатын қасиеті металл бетін қаптап тұратын хром оксидінің түзілуіне байланысты. Бұл қорғаныс қабаты өте тұрақты, егер механикалық немесе химиялық жолмен бүлінсе де, алғашқы қалпына тез келеді, металдың жемірілуге қарсы қасиеті өзгеріссіз қалады. Жақын кездерде тот баспайтын болатты алмасты-ратын дәл осындай материал өндіріледі деп ойлауға мықты негіз бар.
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					Шойын мен болатты зерттеу

					Өздеріңнің үйлеріңнен шойын мен болаттан жасалған бұйымдарды тауып, олардың физикалық қасиеттерін салыстырыңдар. Құймалардың қайсысы ауырлау? Олардың қайсысының металдық жылтыры басымырақ? Магниттің кө-мегімен бұл құймалардағы темірдің магниттік қасиеттерін тексеріңдер.

				§ 67. Силикат өнеркәсібі

				Сендер үйлеріңнің неден жасалғаны жөнінде ойланып көрдіңдер ме? Біз өмір сүріп жатқан үйлер іргетастан және оған салынған ғимараттан тұрады. Сыртқы әлемнен бізді терезе қорғайды. Бұлар қандай заттардан тұрады? Біле білсек, бұл үйдің барлығы сили-кат өнеркәсібінің өнімдерінен құралған екен.

				Силикат өнеркәсібі — кремний қосылыс-тарын өңдеумен айналысатын өндіріс саласы. Оған қыш, шыны және цемент өнер-кәсіптері кіреді (14-сызбанұсқа).
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							1913 жылы Гарри Бреарли түрлі құймалармен тәжірибе жасап, олардың қасиеттерін сынады. Болаттың құрамында хром жоғары мөлшерде болса, мұндай құйма қышқыл әсеріне төзімді екенін ашты. Мұндай болат әлемдегі неғұрлым маңызды материалдардың ішінен алдыңғы орын алады. 

						

					

					
						[image: ]
					

				

			

		

		
			
				
					Бүгінгі сабақта:

						силикат өнеркәсібі және оның өнімдерімен танысамыз.
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					Тірек ұғымдар
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					122-сурет. а — халцедон; ә — жылтыр тас; б — кварц
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				Силикат өнеркәсібі адамзат қарапайым еңбек құралдарын жасаған көне заманнан басталады. Ал кремний қосылыстарын қолдану тас ғасырынан бастау алады.

				14-сызбанұсқа

				Алғашқы құралдарды ертедегі адамдар халцедон, кварц, опал деп аталатын кремний қосылыстарынан жасаған (122-сурет).

				Кейінірек яшма, тау хрусталі, ақық, жанартау шынысын қолдана бастады (123-сурет).

				Заманауи силикат өнеркәсібінде қолданылатын шикізат шығарылатын өнімдер 34-кестеде берілген.

				34-кесте

				Силикат өндірісінің өнімдері

				
					Қыш

				

				
					Шыны

				

				
					Цемент

				

				
					1. Құрылыс (кірпіш, жабынқыш)

					2. Техникалық

					(оталдыратын)

					3. Тұрмыстық

					(қышкәрлен, кәрлен)

					4. Отқа төзімді (пештің ішкі жабыны)

				

				
					1. Кварцталған 

					(кварц лампасы, зертханалық ыдыс) 

					2. Терезе және бөтелке

					3. Термотұрақты

					4. Хрусталь

					5. Түрлі түсті шынылар

				

				
					1. Портландцемент (құбырлар, кафель) 

					2. Құрылыс ерітінділері 

					3. Асбестцемент бұйым-дары, оқшаулағыштар

				

				Силикат өнімдерінің әрқайсысын егжей-тегжейлі қарастырайық. Алғашқы саз бұйымдары б.з.б. 27 мың жыл бұрын пайда болған. Кейінірек саздан су және азық-түлік өнімдерін сақтайтын ыдыстар жасалған (124-сурет).

				Қыш (керамика) — (грек. керамос — саздан жасалған ыдыс) адам-зат жасаған алғашқы жасанды материал. Қыштың құрамы, негізінен, 
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				124-сурет. а — саздан жасалған мүсін; ә — саздан жасалған бұйымдар
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					123-сурет. а — яшма; ә — тау хрусталі; б — ақық; в — жанартау шынысы
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				саздан Al2O3·2SiO2·2H2O тұрады. Саздың құрамына бұдан басқа бор СаСО3, қышқа қоңыр түс беретін темір оксиді Fе2О3 кіреді. Каолин (құрамы Al2O3·2SiO2·2H2O) қабыршақ пішінді кристалдар түзеді. Олар бір-біріне тығыз жанасатындықтан сазбалшық суды сіңірмейді және су өткізбейді. Сазды сумен шылағанда иілімді болатыны белгілі. Осыдан 8 мың жыл бұрын сазды күйдіріп жасаған ыдысты Сібір археологтері тапқан. Ылғалды сазбалшық созылғыш болу үшін ежелгі шеберлер оған сұйық қи қосқан. Сазға сөндірілген әкті қосу Ca(OH)2 қыштың тез күюіне көмектеседі.

				Қыш дайындау. Негізгі сатылары: саз бен суды араластыру, бұйымның пішінін келтіру, кептіру, пеште күйдіру.

				Ақсазды (каолинді) күйдіргенде, алдымен су бөлінеді, содан кейін жоғары температурада кремний оксиді SіО2 бөлініп шығады:

				Al2O3 · 2SiO2 · 2H2O = Al2O3·2SiO2 + 2H2O

				Al2O3 · 2SiO2 = Al2O3 + 2SiO2

				Саз құрамындағы карбонаттар (СаСО3, МgСО3) СаО, МgО оксидтеріне және көмірқышқыл газына ыдырайды. Түзілген оксидтер кремний диоксидімен оңай балқитын силикаттар түзеді:

				CaO + SiO2 = CaSiO3
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				MgO + SiO2 = MgSiO3

				Бұл силикаттар бұйымдарға сіңіріліп, саздың қабыршақтарын байланыстыратын ине тәрізді кристалдар түзеді. Қыш бұйымдары, әдетте, кеуекті болғандықтан су өткізеді. Сондықтан бұйымның бетін суға тұрақты, оңай балқитын, жұқа қабықпен — жылтыратпамен (глазурь) қаптайды.

				Қыштан алынатын (15-сызбанұсқа) ең негізгі өнім кірпіш болып табылады. Кірпіш — өркениеттің құрдасы. Оны Ежелгі Мысыр мен Вавилонда дайындап, құрылысқа пайдаланған. 

				15-сызбанұсқа

				Кірпіштің түрлері:

				• қызыл саз кірпіші. Құрамында Fе2О3 болғандықтан түсі қызыл болады;

				• қуысты кірпіш, яғни ішінде белгілі бір пішінді қуысы бар кірпіш. Жылуды сақтайтын мұндай кірпіштер тұрғын үйлердің массасын 30—40%-ға азайтуға мүмкіндік береді;

				• силикатты кірпіш (ашық сұр түсті). Оның шикізаты — әк пен кварц құмы. Бұл кірпіштің аязға төзімділігі төмендеу, жоғары температураның әсеріне де ұзақ шыдамайды (пешке салуға болмайды). Ғимараттардың үстіңгі қабырғаларын тұрғызу үшін қолданылады.

				VІ ғасырда ақсазды (каолинді) қолдану нәтижесінде Қытайда кәрлен (125-сурет) өнері пайда болды.

				Кәрленді (фарфор) ақсаз Al2O3·2SiO2·2H2O бен құрамында кремнийі бар минералдарды сумен қосып, түзілетін массаны қатты қыздыру 
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							Құрылыс материалдары:

							кірпіштер, түтіктер, жабын материалдар

						

					

					
						
							Тұрмыстық бұйымдар:

							саз, қышкәрлен, кәрлен ыдыстар т.б. бұйымдар
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					125-сурет. Кәрлен бұйымдары
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				арқылы алады. Ақсазды күйдіргенде су бөлінеді және алюминий мен кремний оксидтеріне ыдырайды да, олар кәрлен массасының басқа құрамдас бөліктерімен қорытылады, нәтижесінде бұйымдардың көлемі кішірейіп, кәрлен тығыздалып әрі сыңғырлайтын дыбыс шығарады (126-сурет).

				Ежелгі Мысырда б.з.б. ІІ ғасырда қыш-кәрлен (фаянс) пайда болды. Оны да кәрлен сияқты ақсаздан жасаған.

				Қышкәрлен кәрленнен бұрын пайда болған. Қышкәрленнің отаны — Мысыр. Түрлі түсті қышкәрлен бұйымдарын өндіруге XVI ғасырда Италия қаласы Фаэнцеде (“фаянс” сөзі осыдан шыққан) қол жеткен. Ыдыс қана емес, түрлі химиялық жабдықтар, сантехникалық бұйымдар жасайтын қышкәрлен дайындау кәрлен технологиясымен сәйкес келеді, бірақ қышкәрлен дайындауда неғұрлым иілімді және оңай балқитын арнайы сазбалшық “фаянс” қолданылады (127-сурет).

					Силикат өнеркәсібі — кремний қосылыстарын қайта өңдеумен айналысатын өндіріс саласы. Ол кәрлен, шыны, цемент өндірісін қамтиды. Негізгі шикізат сумен пластикалық массаны құрайтын саз болып табылады. Бұл масса кез келген пiшiнге ие бола алады және кептіріп, күйдіргеннен кейін сол пiшiнді сақтап қалады. Құрылысқа арналған қыш кірпіштер, құрылыс блоктары, ағынды суқұбырлары мен дренажды құбырлар силикат өндірісінің өнімдеріне жатады. Тұрмыстық кәрлен— ыдыс-аяқ, саздан жасалған әшекейлер, кәрлен, қышкәрлен болып табылады.

					1.	Силикат өнеркәсібі деген не?

					3.	“Фаянс” сөзінің шығу тегін түсіндіріңдер.

					4.	Кәрленнің қышкәрленнен қандай айырмашылығы бар?

					5.	Қыш өндіру үшін қандай шикізат қолданылады?

				
					[image: ]
				

				
					
						[image: ]
					

					
						[image: ]
					

					
						
							127-сурет. Қышкәрленнен жасалған бұйымдар
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					126-сурет. Қапшағай кәрлені
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				Химиядан алған біліміңді қолдана біл!

				Кәрлен кофейник, шәйнек және сирек қолданылатын ыдысты жуып, сүртіп, түбіне қант түйірін салса, иісі кетеді.

				§ 68. Шыны өндіру

				Шыны — аморфты (кристалды емес) өте қою масса. Оны түрлі металдардың тұздарын қосу арқылы алады. Негізінен, шынының химиялық құрамына сілтілік, сілтілікжер металдардың тұздары мен оксидтері кіреді. Кәдімгі шыны өзен құмынан осы метал-дардың және кейбір бейметалдардың оксид-терінен тұрады. Мысалы, кварц құмының құрамына кремний оксиді SіО2 кіреді. Терезе шынысы  — құрамы Na2O·СаО·6SiO2 болатын силикат.

				Шыныны материяның сұйық және қатты күйлерінің біріне жатқызу қиын. Ол қатты заттың қасиетін көрсетеді, бірақ құрылысы сұйықтықтың құрылымындай. 

				Кристалды заттар силикат шынылардың тұрақты балқу температу-расы болмайды.

				Шыны өндірісінің шикізаты: бастапқы заттардың қоспасы (шикіқұрам); құм SіО2, сода Nа2СО3 (немесе поташ K2СО3), әктас СаСО3.

				Өндіріс химизмі:

				Na2CO3 + SiO2 = Na2SiO3 + CO2↑

				CaCO3 + SiO2 = CaSiO3 + CO2↑

				Шыныны бірнеше сағат бойы арнайы пештерде үздіксіз қыздырады. Пештің өлшемінің үлкендігі сонша, онда ең ірі кит өзін еркін сезінер еді. Процесс 1100—1600°С-та жүргізіледі, содан кейін түзілген шыны масса-сын біртіндеп салқындатады. Кәдімгі шыны 500—600°С-та жұмсарады. Техникада және медицинада кварц шынысы кең қолданылады, кәдімгі терезе шынысынан айырмашылығы — кварц шынысы ультракүлгін сәулелерді өткізеді. Шыны балқыту процесі шартты түрде бірнеше сатыларға бөлінеді (127-сурет):

				• силикат түзілуі;

				• шынының түзілуі;

				• түссіздендіру (ашық рең беру);

				• гомогендендіру және салқындату.

				Силикат түзілу сатысында құрамдас бөліктер термиялық айырылып, силикаттар түзеді. Силикат түзілу сатысы 1100—1200°С-та аяқталады.
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					Тірек ұғымдар

				

			

		

		
			
				
					Бүгінгі сабақта:

						шыны өндірісімен таны-самыз.
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					127-сурет. Шыны өндіру

				

			

		

		
			
				Шыны түзілу сатысында шикіқұрамның қалдықтары ериді, көбік бөлініп, балқыма мөлдірленеді, процесс 1150—1200°С-та жүреді.

				Түссіздендіру (ашық рең беру) сатысында 1500—1600°С-та шыны массасының газдармен қанығу дәрежесі кемиді, нәтижесінде ірі көпіршіктер шынының бетіне шығады, ал кішілері ериді. Ашық түсті рең беруді жылдамдату үшін шикіқұрамға арнайы заттар қосылады.

				Түссіздендірумен қатар гомогендеу, яғни шынының құрамын біркелкі ету жүргізіледі.

				Балқыған кварцты өте жылдам салқындатқанда, кварц шынысы (128-сурет) түзіледі. Кварц шынысының химиялық тұрақтылығы өте жоғары және осы қасиетіне байланысты зертханалық ыдыстар дайын-дау үшін пайдаланылады. Қыздырғанда кварцтың көлемі ұлғаймайды, сондықтан балқыған кварц шынысын суық су ағынында салқындатса да шытынамайды. Балқымаға белгілі бір элементтерді қосып, түрлі түсті шыныларды алуға және оның қасиеттерін өзгертуге болады. Мысалы, шынының түсін жасыл немесе сарыға бояу үшін балқымаға хром иондарын немесе оның оксидтерін қосады, ал қызыл сары түсті Ag күміс, көк түсті кобальт Со береді. Бөтелкенің түсін, яғни көк жасыл түсті — темір Fe, көк және көгілдір түсті — мыс Cu береді. Балқымаға алтын иондарын қосса, қан қызыл түске боялады. Сұйық шыныға бор иондарын қосса, химиялық зертханада қолданылатын аса берік шыны алынады.

				Хрусталь — құрамында 13—30% және одан да жоғары қорғасын оксиді және 17%-ға дейін калий оксиді болатын қорғасын силикатты шыны (129-сурет). Хрустальды қорғасын оксидін, кремнезем, на-
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					129-сурет. Хрусталь бұйымдар

				

			

			
				
					128-сурет. Кварц шынысы

				

			

		

		
			
				трий немесе калий қосылыстарын (сода немесе поташ) және аздаған мөлшерде басқа оксидтерді қосып дайындайды. Хрустальдан жоғары сапалы ыдыстар және сәндік бұйымдар жасалады. Оның массасы, мөлдірлігі, жарықты сындыру көрсеткіші жоғары болады, жақсы жарқырайды, бірақ шынының басқа түрлерімен салыстырғанда, жоғары температураға тұрақтылығы төмендеу. Құрамында қорғасын оксидінің болуы және қырларының белгілі бұрышпен жасалуына бай-ланысты хрусталь жарықты шағылдырып, тамаша түрлі түске енеді, сыңғырлайтын әдемі дыбыс шығарады.

				♦ Құрамында көп мөлшерде (35%-ға дейін) қорғасын оксиді бар оптикалық хрусталь-дан Swarovski кристалдары жасалады. Бұл максималды сыну көрсеткішін қамтамасыз етеді. Swarovski компаниясы хрустальдан мүсін және кішкентай бұйымдар, сәндік заттар, әшекейлер, киім, люстра және басқа да үйге қажетті бұйымдар жасайды. 2004 жылы Swarovski компаниясы диаметрі 274 см және салмағы 250 кг болатын Нью-Йорктегі Рокфоллер орталығындағы Жаңа жылдық шыршаның жұлдызынан да үлкен қристалл жасап шығарды.

					Негізінен, шынының химиялық құрамына кремнезм SiO2 сілтілік, сілтілікжер металдардың тұздары мен оксидтері кіреді. Кәдімгі шыны өзен құмынан осы металдардың және кейбір бейметалдардың оксидтерінен тұрады. Шыны өндіру: шикізат құрауыштарын да-йындау, шихта алу, шыныны қайнату, шыны массасын салқындату, бұйымдарды құю және өңдеу (термиялық, химиялық және механикалық) процестерінен тұрады. 

					1.	Шыны деген не? Шынының формуласын қалай жазуға болады?

					2.	Шыны бұйымдарды пішінге келтірудің әдістерін атаңдар.

					3.	Хрусталь шынының құрамы қандай?

					4.	Бастапқы заттар ретінде поташ K2СО3, қорғасын оксиді PbO және құм SiO2 алынады. Шыныны қайнату барысында жүретін реакциялардың теңдеулерін жазыңдар.
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					•1.	Массасы 34 г кварц құмын натрий гидроксидімен қосып балқытқанда, 61 г натрий силикаты алынды. Реакцияға сілтінің қандай массасы түсті? Натрий силикатының практикалық шығымын есептеңдер.

					Жауабы: 45,3 г сілті, шығымы 80%.

					•2.	24,4 кг еритін шыны алу үшін 5% қоспасы бар кварц құмы мен соданың қандай массалары қажет? Қанша көлем (қ.ж.) көмірқышқыл газы бөлінеді?

					Жауабы: 12 кг құм, 22,3 кг сода, 4,48 м3 СО2. 

				
					[image: ]
				

				Химиядан алған біліміңді қолдана біл!

				• Терезе жуатын суға аздап крахмал салса, терезе шынысы жар-қырайды.

				• Әйнек терлемес үшін әрі қыста мұз қатпас үшін оны глицеринмен сүртіңдер.

				• Күңгірт шыны бұзылмай әдемі қалпын сақтау үшін оны сірке қышқылы қосылған сумен сүртіңдер.

				• Бұрыннан келе жатқан әрі сенімді шыны тазартушылар — бор ұнтағы немесе тіс пастасы. 2-3 қасық борды стақандағы сумен жақсылап араластырады. Шүберекті ерітіндіге малып, шынының екі жағын сүртеді. Шыны кепкен соң, құрғақ, жұмсақ шүберекпен немесе қағазбен борды кеткенше әбден тазалайды.

				
					
						
							Кварц шынысынан жасалған ыдысты (таза құмнан SiO2 дайындалған) ағарғанша қыздырып, суық суға салса да шытынамайды.
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							Триплекс — ең сенімді әрі қауіпсіз шыны. Екі шыны тақта-шаны жұқа полимер қабыршықпен немесе ламинациялайтын сұйықпен желімдейді. Ламинациялау — күрделі процесс, ол автоматтандырылған арнайы қондырғыда бірнеше сатыда орын-далады. Нәтижесінде кәдімгі триплекстің соққыға төзімділігі жай шыны тақташамен салыстырғанда 10—15 есе асып түседі. Егер триплексті сындырса немесе оқпен тессе, оның жарықшақтары жан-жаққа шашырамай, аралық қабыршықпен ілініп қалады. Мұн-дай көпқабатты әйнек монолит тәрізді. 
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					Шыныны зерттеу

					Шынының өте тұтқыр, аморфты дене екенін үйдегі терезе шынысының қалыңдығын өлшеп дәлелдеуге болады. Оның жоғары және төменгі жағының қалыңдығын өлшеп көріңдер. Егер ол өте ескі болса, қалыңдығы бірдей болмайды (төмен қарай ағады).

				§ 69. Цемент өндіру

				Цемент. “Цемент” сөзі латын тілінен аударғанда сынған тас деген мағына береді. Цемент — сумен араластырғанда иілімді масса түзіп, уақыт өте келе тас (жасанды тас) тәрізді күйге енетін тұтқыр байланыстырушы заттардың жалпы атауы.

				Алғашқы цемент Рим империясының тұсында ашылды. Шамамен осы уақыттарда Ежелгі Русьте судағы әкке күйдірілген саз тұрақтылық беретінін байқаған. Өндірістік цементтердің кең таралған бір түрі — порт-ландцемент.

				Цемент өндірісінің шикізаты — әктас пен сазбалшық. Бұл заттарды араластырып, күйдіреді. Нәтижесінде мынадай химиялық реакциялар жүреді:

				Al2O3·2H2O·2SiO2 = Al2O3·2SiO2 + 2H2O↑

				CaCO3 = CaO + CO2↑

				CaO + SiO2 = CaSiO3

				Цемент сумен араласқан соң байланысып, белгілі бір уақыт аралығында (40—60 мин) ешқандай кедергісіз бір жерден екінші жерге тасымалдап құюға болатындай талаптарды қанағаттандыруы керек. Цементтің қатуы үш сатыдан тұрады: 

				1) бөлшектердің гидратациялануы, кальций гидроксидінің түзілуі, цемент бөлшектерінің бірігуі; 

				2) цементтің байланысуы;
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				[image: ]
			

			
				
					Шикізат

					Өндіріс химиясы

					Өндірісі технологиясы

					Өнім

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				
					Тірек ұғымдар

				

			

		

		
			
				
					Бүгінгі сабақта:

					цемент өнеркәсібімен танысамыз.
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					130-сурет. Цементтің қату кезеңдері
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				3) цементтің кристалданып қатуы. Кальций гидроксиді іріленеді, оның бөлшектері кристалдарға айналып, силикатты масса тығыздала түседі, цементтің қатуына төменгі температура кедергі келтіреді, сондықтан қыста салынатын құрылыс нысандарына аязға төзімді қоспалар қосу қажет (130-сурет). 

				Цемент түрлері. Цементтің түрлері өте көп. Олардың әрқайсысы белгілі бір қажеттілікке арналған, олардың кейбіреулерінің өндірілуі 131-суретте келтірілді.

				Ақ цементті дайындау үшін темірі аз клинкер қолданылады, оны ескерткіш композицияларын, түрлі түсті цемент-бетонды жабындар жасау үшін пайдаланады. 

				Сазбалшықты цемент тез қатады, өзіндік құны жоғары. Шұғыл жөндеу жұмыстары үшін, сонымен қатар бетонның термотұрақтылығы жоғары болуы қажет жағдайларда қолданылады. 

				Композициялы цемент — көп құрауышты қоспа, негізінен, портландцементті клинкер-ден, басқа табиғи және жасанды қоспалардан тұрады. Қасиеті құрамына байланысты. Беріктігі төмендеу әрі ұзақ уақытта байланыса-ды, бірақ портландцемент сияқты ұзақ уақытқа шыдайды. 

				Портландцементтің түрі көп, негізгісі — шлакопортландцемент. Оны алу үшін ғанышты, клинкерді және белсенді қоспаларды ұсақтап алады. Мұнай және газ ұңғымаларын цементтеу үшін қолданылады.

				Түрлі түсті цемент — клинкерге ақ цементті және белгілі бір түсі бар құрама ком-

			

		

		
			
				
					132-сурет. Цементтен жасалған кірпіш

				

			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				
					131-сурет. Цемент өндіру
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					133-сурет. Цемент зауыты

				

			

		

		
			
				поненттерді қосу арқылы жасалады. Ол, негізінен, ғимараттарды көркемдеу үшін және жолды түрлі түсті жабынмен қаптау үшін қолда-нылады. 

				Цементті қиыршықтаспен және құммен араластырып бетон алады. Егер бетонға темір өзектер салса, мықты материал — темірбетон алынады. Ал цементті шлакпен араластырса, шлакобетон алынады.

				Бұл материалдар құрылыста пайдаланылады (132-сурет).

				Асбоцементті бұйымдар. Асбоцементті бұйымдар қатты цементке қарағанда созғанға, игенге және соққыға төзімді. Бұл — темірбетондағы болат өзектердің арматуралық қасиеттері сияқты асбоцементке тән қасиет. Асбоцементті бұйымдар отқа төзімді және жылу өткізбейді, электр тогын өткізеді, атмосфералық әсерлерге төзімді, шеге жақ-сы қағылады. Олар кескіштермен және аралайтын аспаптармен оңай өңделеді. Асбоцементті бұйымдар бетонға және портландцементке қарағанда суды аз өткізеді және минералды сулардың әсеріне тұрақты. Асбоцементтен жасалған үйлер ұзақ уақыт сақталады, аязға төзімді, жанбайды, бояуды қажет етпейді және жөндеу жұмыстарын сирек қажет етеді. Олардың кемшіліктеріне морт сынғыштығы және қатты желдің әсерінен қисаюы жатады.

				Өндіріс орындарының қалдығы — темір (III) гидроксидін ғанышқа қосып, жылуоқшаулағыш материал — феррон немесе ферроғаныш дайындайды. Оны аппараттар мен құбырларды оқшаулау үшін және құрылыста қолданады. 

				Қазақстанда силикат өнекәсібінің дамуы. Қазақстанда қыш, шыны, цемент және т.б. өндіруге қажетті шикізаттың негізгі қорлары бар. Барлық қыш бұйымдардың көп бөлігі Алматы көркемөнер қыш зауы-тында, шыны өнімдері Ақмола кәрлен зауытында өндіріледі. Таразда 
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				шыны бұйымдарын шығару жолға қойылған. Цемент республикамызда Жаңақорғанда, Сазтөбе зауыттарында, ал кірпіш Петропавлда және еліміздің барлық жерлерінде шығарылады (133-сурет).

					Цемент сөзі латынша сынған тас деген мағына береді. Цемент — сумен араластырғанда иілімді масса түзіп, уақыт өте келе тас (жасанды тас) тәрізді күйге енетін тұтқыр байланыстырушы заттардың жалпы атауы. Цемент өндірісінің шикізаты — әктас пен сазбалшық.

					1.	Цемент деген не?

					2.	Цементті алудың реакция теңдеуін жазыңдар.

					3.	Бетон және темірбетон деген не?

					4.	Асбестбетон деген не?

					5. Адамзат цементсіз тіршілік ете ала ма? Ойланып жауап беріңдер.

					6.	Ағаштан салынған үйге қарағанда бетоннан жасалған үйдің қандай артықшы-лықтары бар? Мұндай үйдің артықшылықтары мен кемшілігін айтыңдар.

					Бетон алу

					Егер мүмкіндік болса, цементтің аз мөлшерінен бетон жасап көріңдер.

				§ 70. Күкірт қышқылын жанасу әдісімен өндіру

				Күкірт қышқылы не үшін қажет?

				Біз тікелей күкірт қышқылымен жиі жұмыс істей бермейміз. Ол бізге мүлде қажетсіз болып көрінуі мүмкін. Ал бірақ күкірт қышқылынан маңызды өнімді табу қиын. Ол тыңайтқыштар өндіруге, бояу, аяқкиім, жуғыш заттар, қағаз, жақпамайлар, дәрі-дәрмектер алуға және т.б. мақсаттарға қолданылады.

				Заманауи өндірісте аппараттарды тиімді пайдалануға мүмкіндік беретін күкірт қыш-қылын өндірудің жанасу әдісі қолданылады. Күкірт қышқылын темір колчеданынан өндірудің технологиясы жүйелілікпен жүргізілетін бірнеше сатыдан тұрады.
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							Мысырдың кейбір пирамидалары бетон блоктарынан тұрғызылғаны анықталды.
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					Бүгінгі сабақта:

					күкірт қышқылын жанасу әдісімен өндіру процесінің химизмі технологиясымен танысамыз;

					қоршаған ортаны қорғау мәселелерін қарастырамыз.
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				І. Күкірт қышқылын өндіруге қолданылатын шикізат:

				1) таза күкірт S;

				2) пирит FeS2 (күкірт колчеданы);

				3) күкіртсутек H2S;

				4) түсті металдардың сульфидтері (ZnS, Cu2S) (134-сурет).

				II. Шикізатты дайындау

				Күкірт қышқылын пириттен FeS2 өндіруді қарастырамыз.

				1. Пиритті ұсақтау. Пайдаланар алдында пириттің ірі кесектерін ұсақтайтын машиналарда ұнтақтайды. Заттарды ұсақтағанда әрекеттесуші заттардың жанасу беттерінің ауданы ұлғаятындықтан реакция жылдамдығы артатынын сендер білесіңдер.

				2. Пиритті тазалау. Пиритті ұсақтаған соң, флотация әдісімен (135-сурет) оны қоспалардан (бос жыныстар мен топырақтан) тазарта-ды. Ол үшін ұсақталған пиритті суы бар өте үлкен кеспекке (күбіге) салып араластырады, бос жыныс судың бетіне қалқып шығады, содан кейін оны бөліп алып тастайды.

				III. Өндіріс химизмі мен технологиясы

				Күкірт қышқылын пириттен өндіру үш сатыдан тұрады.

				Бірінші саты: пиритті қайнау қабатында, күйдіру пешінде жағады.

				I сатының реакция теңдеуі:

				4FeS2 + 11O2  2Fe2O3 + 8SO2↑ + 3420 кДж.

				Ұсақталған, тазартылған, ылғалды (флотациядан кейін) пиритті қайнау қабатында өртеу үшін пештің үстіңгі жағынан салады. Пиритті толық өртеу үшін төменнен (қарсы ағыс принципі) оттекпен байытылған ауа жібереді. Өртеуге арналған пештің температурасы 800°С-қа жетеді. Пирит қызып қып-қызыл болғанда, төменнен айдалған ауаның әсерінен “ілініп тұрғандай” болады. Реакция нәтижесінде бөлініп шыққан жылу әсерінен пештің қызуы сақталып тұрады, жылудың артық мөлшері 
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					134-сурет. Күкірт қышқылы өндірілетін шикізаттар:

					а—күкірт; ә—пирит; б—мыс жылтыры; в—киноварь
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					135-сурет. Пириттің флотациясы

				

			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				пештің периметрі бойынша жасалған суқұбырларына таралады да, оны қыздырады. Ыстық суды әрі қарай жақын тұрған ғимараттарды орталықтан жылытуға пайдаланады.

				Түзілген темір оксидін Fe2O3 (қалған тұқыл) жинап, металлургиялық комбинаттарға жібереді. Онда темір оксидінен металл күйдегі темір және оның көміртекпен құймалары — болат пен шойын алынады. Осылайша химиялық қалдықсыз өндіріс принципі орындалады.

				Пештен құрамында SO2, O2, су буы (пирит ылғалданған) және темір оксидінің ұсақ тозаңдары бар пеш газы шығады. Мұндай пеш газын қатты қалдықтар мен су буынан тазарту қажет. Пеш газын қатты бөлшектерден тазарту екі сатыдан тұрады, циклонда (орта-
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				дан тебетін күш әсерінен, шаң-тозаңның қатты бөлшектері циклон-ның қабырғаларына соғылып, төмен түседі) және электрсүзгілерде (электрстатикалық тартылыс қолданылады, шаң-тозаң бөлшектері электрсүзгінің электрлендірілген тақталарына жабысады, жеткілікті мөлшері жиналған соң өз салмағымен төмен түседі). Пеш газын су бу-ларынан тазарту үшін өте жақсы кептіргіш, суды сіңіретін концентрлі күкірт қышқылын қолданады. Ол үшін пеш газын кептіру мұнарасынан өткізеді. Онда төменнен жоғары қарай пеш газы көтеріледі, ал жоғары жағынан концентрлі күкірт қышқылы құйылады. Пештен шыққан газдың құрамында шаң-тозаң бөлшектері де, су буы да болмайды. Енді пеш газы тек күкірт (IV) оксиді SO2 мен оттектің O2 қоспасынан тұрады.

				Екінші саты: SO2-нің SO3-ке тотығуы жанасу аппаратында жүреді.

				Бұл сатының реакция теңдеуі: 

				2SO2 + O2 L 2SO3 + 189 кДж.

				Бір оксидтің басқа оксидке айналуы қайтымды процесс болғандықтан, екінші саты күрделі. Сондықтан тура реакцияның жүруіне (SO3 алу) қолайлы жағдайларды таңдау қажет. 

				1. Температура. Тура реакция экзотермиялық +Q болғандықтан, химиялық тепе-теңдіктің ығысу ережесіне сай реакцияның тепе-теңдігін экзотермиялық реакцияның бағытына қарай ығыстыру үшін жүйенің температурасын төмендету қажет. Бірақ басқа жағынан қара-ғанда, төмен температурада реакцияның жылдамдығы төмендейді. Хи-мик-технологтер тура реакция нәтижесінде SO3-тің максимал мөлшері түзілетін қолайлы температура 400—500°С екенін тәжірибелік жолмен анықтады. Бұл химиялық өндірістер үшін айтарлықтай төмен темпера-тура, мұндай төмен температурада реакция жылдамдығын арттыру үшін реакцияға өршіткі енгізеді. Бұл процесс үшін ванадий (V) оксиді V2O5 ең жақсы өршіткі екені тәжірибелік жолмен анықталды.

				2. Қысым. Тура реакция жүргенде, газдардың көлемі кемиді: сол жақта 3 көлем (2 SO2 және 1 O2), ал оң жақта 2 көлем SO3. Егер тура реакция нәтижесінде газдардың көлемі азайса, химиялық тепе-теңдік ережесі бойынша жүйенің қысымын арттыру қажет. Сондықтан бұл процесс жоғары қысымда жүргізіледі. SO2 және O2 газдарының қоспасын жанасу аппаратына енгізбес бұрын оны 400—500°С температураға дейін қыздыру қажет. Қоспаны қыздыру жанасу аппаратының алдында орна-ласқан жылуалмастырғышта жүреді. Газ қоспасы жылуалмастырғыш құбырлары арқылы өткенде қызады. Құбырлардың ішінен жанасу аппаратынан шыққан ыстық газ SO3 жүріп өтеді. Жанасу аппаратына жақындаған SO2 және O2 қоспасы қажетті температураға дейін қызады. SO2 газы SO3-ке айналу реакциясы нәтижесінде бөлінген жылу есебінен жанасу аппаратындағы температура (400—500°С) тұрақты сақта-лады.
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				3. Өршіткі таңдау. Ең белсенді өршіткі — платина. Бірақ ол қымбат әрі өртелген газдың қоспасымен, әсі-ресе мышьякпен тез уланатындықтан қолданыстан шығып қалды. Ванадий өршіткісінің белсенділігі төмендеу (платинаға қарағанда), бірақ арзан әрі мышьяк қосылыстарымен улануы 1000 есе кем. Сондықтан күкірт қышқылын өндіруде өршіткі ретінде ванадий қолданылады. Кәдімгі ванадийлі өршіткі — кеуекті таблеткалар немесе сақина тәрізді түйірлер күйінде болады (136-сурет).

			

		

		
			
				
					136-сурет. Ванадий өршіткісі
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						137-сурет. Күкірт қышқылын өндіру
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					138-сурет. Күкірт қышқылын өндіретін зауыт
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				Күкірт оксиді мен оттек қоспасы өршіткі қабатына жеткенде ғана SO2-нің SO3-ке тотығу процесі басталады.

				Түзілген күкірт (VІ) оксиді SO3 жанасу аппаратынан шығып, жылуалмастырғыш арқылы сіңіру мұнарасына өтеді.

				Үшінші саты: сіңіру аппаратында SO3-тің күкірт қышқылына сіңірілуі жүзеге асады. Неге күкірт оксидін суға сіңірмейді? 

				SO3 + H2O = H2SO4 + 92 кДж.

				Егер күкірт (VІ) оксидін сіңіруге суды қолданса, күкірт қышқылының өте ұсақ тамшыларынан тұратын тұман пайда болады (күкірт оксиді суда ерігенде өте көп жылу бөлінеді де, күкірт қышқылы қатты қызғандықтан қайнап, буға айналады). Сондықтан күкірт (VІ) оксидін сіңіруге концентрлі күкірт қышқылын (98%) қолданады. Судың мөлшері өте аз болғандықтан (2%), сұйықтықтың қызуы әрі әлсіз, әрі қауіпсіз болады. Күкірт (VІ) оксиді мұндай қышқылда жақсы еріп, олеум H2SO4·nSO3 түзеді. Түзілген олеумді металл резервуарларға құйып, қоймаға жібереді. Бұл процестің реакция теңдеуі:

				nSO3 + H2SO4 = H2SO4 · nSO3

				Күкірт қышқылын жанасу әдісімен өндіру және оны өндіретін за-манауи зауыт 137-, 138-суреттерде берілген. 

				IV. Негізгі өнім — олеум.

				Күкірт қышқылын өндіруде қоршаған ортаны қорғау ең негізгі фактор болып табылады. Күкірт қышқылын өндіретін зауыттардың зиянды заттарды шығаруы тек қана олардың құрамындағы күкірт 
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				оксидінің әсерімен ғана шектелмейді. Сонымен қатар басқа да фак-торлармен — адамдар мен жануарлардың тыныс алу жолдарының кеселімен, өсімдіктердің тіршілігінің жойылуымен, олардың өсуінің тоқтауы және әктас пен мәрмәр конструкциялардың бұзылуымен, металдардың жемірілуімен есептелуі тиіс. Қышқыл жаңбырлардың кесірінен архитектуралық ескерткіштер зақымдалады. SO2- мен лас-тану көзінен 300 км-ге дейінгі қашықтықта күкірт қышқылы, ал 600 км-ге дейінгі қашықтықта сульфаттар қауіп төндіреді. Күкірт қышқылы және сульфаттар өсімдіктердің өсуін тежейді.

				♦ Күкірт (VI) оксидінің концентрлі күкірт қышқылындағы ерітіндісі олеум деп аталады.

					Күкірт қышқылы, негізінен, жанасу әдісімен өндіріледі. Пириттен күкірт қышқылын алу үш саты-дан тұрады. Бірінші сатыда пиритті күйдіреді. Екінші сатыда SO2-нің SO3-ке тотығуы жүреді. Үшінші сатыда SO3-тің күкірт қышқылында сіңірілуі жүзеге асады. Алынатын негізгі өнім — олеум.

					1.	Күкірт қышқылы неліктен химияның негізгі өнімі болып есептеледі?

					2.	Шикізатты таңдауда қандай жалпы принциптерге жүгінеді?

					3.	Күкірт қышқылының өндірістегі орнын оның қандай қасиеттері және қандай экономикалық факторлар анықтайды?

					4.	Күкірт қышқылын өндіруде бұрын қолданылған платина өршіткілері мен темір оксиді негізінде алынған өршіткілер неге ванадий өршіткісімен алмастырылды?

					5.	3-сатыда күкірт (VI) оксидін неге суда ерітпейді?

					6.	Күкірт қышқылын өндірудің 1- және 2-сатыларында жүретін реакциялардың электрондық баланс теңдеуін құрастырыңдар.

					•1.	Күкірт триоксидінің практикалық шығымы 90% болса, жанасу аппаратындағы бастапқы күкірт диоксиді мен ауаның 100 молі үшін материалдық баланс теңдеуін құрастырыңдар. 

					 •2*.	Аккумуляторды зарядтау үшін 25%-дық, 5 л күкірт қышқылы қажет. Осындай ерітінді дайындау үшін 95%-дық күкірт қышқылының қандай массасы (r = 1,142 г/мл) қажет?

					Жауабы: 1202 г.

					 •3*.	78%-дық, 260 т күкірт қышқылын алу үшін құрамында 85% күкіртсутек бар газдың қанша көлемін жағу қажет (күкіртсутектің өндірістік шығымы көлемдік үлесі бойынша 5%-ға тең)?

					Жауабы: 57,4 м3.
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							Күкірт қышқылын 1000 жыл бұрын өндіре бастаған. Кейбір ғалымдар күкірт қышқылының ашылуын парсы алхимигі Әбубәкір әл-Рази атымен байланыстырады. Алдымен оны алхимиктер “жасыл тастан” (темір купоросы) немесе ашудасты қатты қыздыру арқылы алған. Мысалы, темір купоросынан ауыр, май тәрізді сұйықтық — купорос майын алды:

							2[FeSO4 · 7Н2O] = Fe2O3 + Н2SO4 + SO2 + 13Н2O
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				§ 71. Аммиак өндіру

				Біз құрамында көлемі бойынша 79% азот бар ауа мұхитында өмір сүріп жатырмыз. Азот — біздің ғаламшарымызда кең таралған элемент. Оның жер қыртысындағы жалпы мөлшері 0,02%. Азот — кез келген өсімдіктің өсіп жетілуіне қажет элемент. Бірақ табиғатта түйнекті өсімдіктерде болатын бактериялар ғана азотты байланыстырады. Олар азоттың қорын толтыра алмайтындықтан, топыраққа азотты тыңайтқыштарды енгізу қажет. Бірінші дүниежүзілік соғыс уақытында азот-ты бейбітшілік мақсаттарға қолдану төмендеп, нитроқосылыстарды әскери мүдделерге жұмсау (мысалы, динамит өндіруге) көзделді. Сондықтан Францияның, Германияның және Англияның химиктері аммиакты алудың өнеркәсіптік әдістерін ашуда өзара бәсекеге түсті.

				XX ғасырда азот қосылыстарын өндіретін зауыттарды салу қызу жүргізіле бастады. Бұл өндіріске кеткен шығын өте көп болды, ол технологияның жетіспеуімен түсіндірілді. Энергияның негізгі бөлігі текке шығындалды. Ауадағы азотты байланыстыру мәселесі, негізінен, қазіргі технологияның негізгі процесі аммиак синтезі болды. Мұндай синтезді белгілі неміс химигі Фриц Габер 1908 жылы ашты. Жоғары қысым мен температурада осмий өршіткісінің қатысында азот сутекпен реакцияға түсіп, нәтижесінде аммиак түзіледі:

				N2 + 3H2 L 2NH3 + 92 кДж.

				Ле Шателье принципін қолданып, аммиак синтезін жүргізудің тиімді температурасы мен қысымын анықтауға болады (35-кесте).

				35-кесте 

				Азот пен сутектің стехиометриялық қоспасындағы аммиактың тепе-теңдік концентрациясы

				
					Темпе-ратура, °С

				

				
					Қысымдағы ( МПа) көлемдік пайызы

				

				
					1

				

				
					10

				

				
					30

				

				
					100

				

				
					200

				

				
					300

				

				
					400

					450

					500

					550

				

				
					0,4

					0,22

					0,12

					0,08

				

				
					25,12

					16,43

					10,61

					6,82

				

				
					47,0

					35,82

					26,44

					19,13

				

				
					79,82

					69,69

					57,47

					41,16

				

				
					93,07

					89,83

					—

					—

				

				
					97,73

					97,18

					—

					—
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					Шикізат

					Өндіріс химизмі

					Өндіріс технологиясы

					Өнім 
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					Тірек ұғымдар 

				

			

		

		
			
				
					Бүгінгі сабақта:

					аммиак өндірудегі қолданылатын химиялық заңдылықтармен танысамыз;

					аммиак өндіруден туын-дайтын экологиялық мәселелерді білетін боламыз.
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					Карл Бош (1874—1940)

					Азот пен сутектен тікелей аммиакты алудың технологиясын жасады. Сол үшін Нобель сыйлығын алды (1918) Бұл әдіс химия өнеркәсібіне аммиактан азот қышқылын және азоттың басқа да қосылыстарын (дәрі-дәрмектер, қопарғыш заттар т.б.) алуға мүмкіндік берді.
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				Кестедегі шамаларды сараптай отырып, аммиактың шығымы қандай жағдайларда жоғары екеніне қорытынды жасауға болады. Бірақ неміс технологтері аммиак өндіретін зауытты іске қосқанда, синтез колон-насы жарылды. Апаттың себептерін зерттей келе жоғары температура мен қысымда сутек болат аппараттың қабырғалары арқылы сыртқа шығып, атмосферадағы ауамен қосылып (бұл реакцияның теңдеуін құрастырыңдар), қопарылыс бергені анықталды. Кейін ғалымдар тығырықтан шығу жолын тапты және аммиак өндіруді төмен темпера-тура мен қысымда жүргізді. Бірақ практикалық шығым төмендеп кетті. Сондықтан неміс зерттеушілері Ф.Габер мен К.Бош аммиак синтезінің жоғары қысымда жүруінің циркуляциялық сызбасын ұсынды.

				1913 жылы Германияда алғашқы өндірістік қондырғы іске қосылды. Өндірістің азотты саласының дамуы немістерге химиялық индустрияның қуатты дамуына серпін берді, кейін басқа елдерде де ам-миак синтездейтін зауыттар салынды, олардың бәрі Габер-Бош процесін қолданды. Дегенмен қазіргі уақытта бір ғасырдан астам уақыт өтсе де, қолайлы жағдайларды іздестіру әлі де жалғасуда.

				І. Шикізат

				Аммиак өндіруге сутек және азот керек.

				ІІ. Шикізатты дайындау 

				Аммиак синтезіне қажетті азотты ауадан алады. Ол үшін ауаны қысыммен төмен температурада сұйылтады да азотты басқа заттардан айдау арқылы бөледі. Ал сутекті табиғи газ метаннан алады.

				Метанды жоғары температурада айырып сутек, күйе және ацетилен алады. Күйе бояу ретінде, ал ацетилен металдарды дәнекерлеу және кесу үшін қолданылады. 

				ІІІ. Өндіріс химизмі

				Мақсатты өнім алу реакциясын қарастырамыз:

				N2 +3H2 L 2NH3 + 92 кДж.

				Синтезді жүргізудің қолайлы жағдайын таңдау химиялық реак-цияның сипатынан шығады.
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					Фриц Габер 

					(1868—1934)

					Неміс химик-технологі. Аммиак синтезінің өндірістік алғашқы құрылғысын жасады. Сол үшін Нобель сыйлығын алды (1918).
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				1. Реакция қайтымды, гомогенді (бастапқы заттар және өнімдер — газдар) көлемдерін азайта жүреді, олай болса, жоғары қысым тепе-теңдіктің оңға қарай ығысуына мүмкіндік береді. Аммиак синтезіне 15—100 МПа қысым қолданылады. Қолданылған қысымға байланысты өндірудің үш әдісі ажыратылады:

				1) төменгі қысым (10—15 МПа);

				2) орташа қысым (25—30 МПа);

				3) жоғары қысым (50—100 МПа).

				Екінші әдіс көбірек таралған.

				2. Реакция экзотермиялық болғандықтан, температураның жоға-рылауы тепе-теңдікті бастапқы заттарға қарай, ал температураның төмендеуі реакция өнімдерінің түзілу бағытына қарай ығыстырады. Бірақ бұл жағдайда синтез жылдамдығы өте баяу болады. Сондықтан ре-акцияны 450—500°С температурада жүргізу қолайлы болып табылады.

				3. Синтезді жылдамдату, тепе-теңдікті қысқа уақыт аралығында орнату үшін тотықсыздандырылған темір, калий, алюминий оксидтері мен белсендірілген көмір және т.б. өршіткі ретінде қолданылады. Реа-генттер мен реакция өнімдері газ болғандықтан гомогенді орта түзіледі. Реакция қатты өршіткі бетінде жүреді. Бұл реакция гетерогенді катализдік реакцияның ерекше класына жатады. Өршіткінің жанасу бетінің ауданының маңызы жоғары. Өршіткі кеуекті түйіршіктер неме-се таблеткалар түрінде жасалады. Өршіткінің белсенділігі қоспалардың әсерінен өте тез төмендейтіндіктен әрекеттесуші газдарды мұқият та-залайды (судан, күкірт қосылыстарынан және басқалардан).

				4. Осы жағдайларды орындағанда түзілген өнімнің шығымы 20%-дықұрайды. Сондықтан NH3 синтездеуді дүркін-дүркін жүргізеді, яғни алынған өнімді бөліп алған соң, әрекеттеспей қалған газдардың қоспасы өндіріске қайтып оралады.

				IV. Процесс технологиясы

				Бастапқы газ қоспасын 1 көлем азотқа N2-ге 3 көлем сутек H2 келе-тіндей қатынаста алады. Әрекеттесуші газдарды мұқият тазалап, содан кейін турбокомпрессорға жібереді, онда 25—60 МПа қысымға дейін 
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				сығылады, сосын циркуляция газымен араластырылып, синтез колон-насына жіберіледі. Синтез колоннасының құрылысы әртүрлі болады. Бе-рілген 139-суретте бір корпуста өршіткі қорабы және жылуалмастырғыш бірге орнатылған. Алдымен шыққан газдардың қарама-қарсы ағынымен қызған бастапқы газ қоспасы жылуалмастырғышта қыздырылады, со-дан кейін экзотермиялық реакцияда қызады (қарсы ағын — энергия алмасу үшін қолайлы жағдайлар жасау мақсатында түрлі заттардың бір-біріне қарама-қарсы қозғалысы). Өнім мен әрекеттеспей қалған заттарды бөлуді тоңазытқышта, содан кейін сеператорда жүргізеді. Реакцияға түспеген заттар мен реакция өнімдері (азот, сутек, аммиак) өршіткімен жанасқан соң жылуалмас-тырғышта салқындайды, сырттан кірген газға жылуын береді де, тоңазытқышқа жөнелтіледі. Қарсы ағынмен келген су өнімді салқындатып, конденсациялайды. Сепараторда өнім әрекеттеспеген газдан бөлінеді, ал газдардың қоспасы синтез ко-лоннасына қайтып оралады (139-, 140-су-реттер). Алынған аммиак газгольдерде сақталады (141-сурет). 

				Газдың дүркін-дүркін жүргізілетін цир-куляциясы өнімнің шығымын 85—90%-ға 

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				
					140-сурет. Аммиак өндіретін зауыт
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					139-сурет. Аммиак өндірісінің сызбасы
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					141-сурет. Аммиакты сақтайтын газгольдерлер

				

			

		

		
			
				арттырады. Процестің үздіксіздігінің нәтижесінде өндіріс шығыны төмендейді. Бұл өндірісті толығымен автоматтандыруға жол ашады.

				V. Технологиялық процестердің ерекшеліктері

				Процесс үздіксіз және циркуляциялы.

				VI. Негізгі өнім — аммиак.

				Аммиак өндіру “азот жетіспеушілігінің” мәселесін шешті. Бірақ мүлде басқа — экологиялық қатер пайда болды. Топыраққа азот-ты тыңайтқыштарды енгізу — адамзаттың табиғи азот айналымы-на дөрекі түрде қол сұғуы еді. Міне, сөйтіп, өмірлік маңызы бар, байланысқан азот қоршаған ортаның “жауларының” тізіміне енді. Азоттың қосылыстары топырақтан тез шайылып, суқоймалары мен ауызсуларына да қосылады. Сондықтан соңғы уақытта ауызсудағы нитраттардың қалыпты мөлшері белгіленді. Байланысқан азотты қолдану тарихы — биосфераға ұқыпты қарау керектігін еске салады. Табиғатты тиімді пайдалану үшін ғылымның берген қуатты әсер ету тетіктерін адамзат барынша ақылдылықпен, ең бастысы — бүгінгі күн үшін ғана емес, Жердің болашағы үшін де тиімді түрде қолдануы тиіс (142-сурет).

					Аммиак алудың заманауи процесі азот пен сутектен 380—450°С-та және 250 атм қысымда темір өршіткісін пайдалануға негізделген. Көрсетілген жағдайда реакцияның шығымы 20%-ды құрайды. Сондықтан өнімді синтездеу көп ретті циркуляция әдісімен жүргізіледі. 
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					142-сурет. Аммиактың қолданылуы
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					1.	Өндірісте аммиакты алу жағдайларын сипаттаңдар.

					2. Аммиак синтезінде жоғары қысым қолданылмайды. Себебін түсіндіріңдер.

					3.	Алғашқы қондырғыларда аммиакты суға еріту арқылы газ қоспасынан бөліп алды. Мұның қазіргі әдіспен салыстырғанда қандай екі кемшілігі бар?

					4.	Синтез қондырғыларында аммиактың шығымы неліктен 100%-ға жетпейді? Екі себебін анықтаңдар.

					5.	Аммиакты қолданудың бірнеше салаларын атаңдар.

					6.	Аммиакты алу реакциясының теңдеуіне электрондық баланс құрастырыңдар.

					•1.	Бастапқы қоспа сутек пен азоттың стехиометриялық қатынасынан тұратын аммиак шығымының теориялық шығыммен салыстырғандағы массалық үлесі 20% болса, аммиак өндірісінің материалдық балансын құрастырыңдар. Аммиак массасын 1 т деп есептеңдер.

					•2.	400 л ауадан (78% азоттан тұрады) алынатын аммиактың көлемін (қ.ж.) есептеңдер Аммиактың практикалық шығымы 25%-ға тең.

					Жауабы: 156 л.

				
					
						[image: ]
					

					
						
							Мүсәтір спирті буларының гүлдің бояуын өзгертетін қасиеті бар. Мысалы, көгілдір және көк күлтелер жасылға, ал ашық қызыл түстілері қара түсті күлтелерге айналады.
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					Химиядан алған біліміңді қолдана біл!

				Жәндіктер шаққанда, аммиакты дәкеге сіңіріп, денедегі шаққан жерге басады.

				
					
						
							2007 жылы неміс химигі Г. Эртль аммиакты синтездеуде өршіткінің әсер ету механизмін ашқаны үшін Нобель сыйлығын алды.
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				§ 72. Азот қышқылын өндіру

				Азот қышқылы өндіру көлемі бойынша басқа қышқылдардың ішінде екінші орын алады. HNO3-ті үлкен көлемде өндіру азот қышқылы мен оның тұздарының халық- шаруашылығындағы орасан зор маңызымен түсіндіріледі. 

				2011 жылы азот қышқылын өндіру қуат-тылығы дүниежүзі бойынша 55 млн тоннаға жетті. Өндірілген азот қышқылының 75—80%-ы нитраттар және күрделі минералды тыңайтқыштар өндіру үшін жұмсалады. 10—15%-ы қопарылғыш заттар мен бояулар алу үшін қолданылады.

				ХХ ғасырдың басына дейін табиғи селитра азот қышқылын алудың бірден-бір көзі болды. Бұл процесс келесі реакцияға негізделген:

				NaNO3 + H2SO4 = HNO3↑ + NaHSO4

				Азот қышқылын бұл әдіспен алу Чили немесе үнді селитрасына (KNO3) түгелімен тәуелді болғандықтан әрі аммиакты жанасу әдісімен тотықтырып, азот қышқылын өндіру әдісі ашылған соң толықтай тоқтатылды. 

				І. Шикізат. Азот қышқылын синтездеу үшін аммиак, оттекпен байытылған ауа және су пайдаланылады.

				ІІ. Шикізатты дайындау. Сутек пен азоттан алынған аммиакты оттекпен байытылған ауамен араластырады. Аммиактың ауамен және оттекпен қоспасы қопарылыс береді, сондықтан аммиакты-ауа қоспасындағы аммиактың мөлшері бақыланып тұруы тиіс және ол 10—15%-дан аспағаны жөн.

				ІІІ. Өндіріс химизмі мен технологиясы. Азот қышқылын өндірудің негізіне келесі химиялық реакциялар жатады: 

				NH3 → NO → NO2 → HNO3

				Бірінші саты: өршіткі қатысында аммиактың тотығуы:

				4NH3 + 5O2 = 4NO + 6H2O + 907,3 кДж.

				Аммиакты-ауа қоспасын дайындау. Қоспаны дайындау үшін аммиакты ал-дын ала тазартылған ауамен тікелей араластырады. Бұл қоспа жанасу ап-паратына жіберіледі, онда өршіткінің әсерінен NH3-тің тотығуы жүреді. Бұл 

			

		

		
			
				
					143-сурет. Платина
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					Тірек ұғымдар

				

			

		

		
			
				
					Бүгінгі сабақта:

					азот қышқылын өндірісте алу жолдарымен таны-самыз.
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					144-сурет. Азот қышқылын өндіру

				

			

		

		
			
				реакция экзотермиялық болғандықтан, қажетті температура реакция нәтижесінде бөлінген жылу әсерінен тұрақты сақталып тұрады. Өршіткі платина мен родийдің (немесе палладийдің) құймасынан жасалады, жіңішкелігі 0,09 мм жіппен тоқылған торға ұқсайды (143-сурет).

				Жоғары температура жағдайында платина торы арқылы газ ағынының жоғары жылдамдықпен қозғалуы нәтижесінде тор механикалық жол-мен желінеді, ал бұл өз кезегінде қымбат бағалы платинаның біржолата жойылуына әкеліп соғады. Сондықтан бұл мәселені шешуде әлі де зерттеулер жүргізілуде, көптеген жағдайларда кобальт, темір, хром негізінде жасалған платина өршіткісі қолданылады.

				Екінші саты: азот (ІІ) оксиді азот (ІV) оксидіне дейін тотығады:

				2NO + O2 L 2NO2↑ + 114 кДж.
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				Реакция кәдімгі температурада жүретіндіктен, жанасу аппаратынан шыққан, құрамында NO бар газ қоспасын бу қазандығы — утилизатор (су буын алатын) арқылы өткізіп салқындатады, қысымның артуы бұл сатыда NO-ның тотығуын және NO2-нің сіңірілуін жылдамдатады.

				Үшінші саты: NO2-нің суға сіңірілуі және HNO3 алу жүзеге асады.

				Құрамында NO2 бар газ қоспасын сіңіру мұнарасына жібереді. Сіңіру мұнарасы газ бен судың жанасу бетін ұлғайту үшін кәрлен сақиналармен толтырылған. Су мұнараға үстіңгі жағынан құйылады, ал құрамында азот (IV) оксиді бар газ қоспасы төменнен жоғары қарай жіберіледі. Араласу және әрекеттесу қарсы ағын принципі бойынша жүреді. Оттекті артық мөлшерде алу қажет, сонда реак-ция нәтижесінде NO түзілмейтін болады (144-сурет). Сумен жүретін реакция экзотермиялық болғандықтан және жоғары температурада қышқыл айырылатындықтан, кәдімгі жағдайда концентрациясы ша-мамен 60%-дан төмен емес HNO3 ерітіндісі алынады. Концентрациясы неғұрлым жоғары HNO3 алу үшін суды сіңіретін зат ретінде  концен-трлі күкірт қышқылын қосады.

				Азот қышқылын өндіру экологиялық таза өндірістің талапта-рына ұзақ уақыт бойы қарама-қайшы келді. Қазірдің өзінде біздің ғаламшарымызда HNО3 өндіретін зауыттардың мұржаларынан шыққан “түлкіқұйрық” газды көруге болады. Біз бұрын айтқанымыздай, NО-ның NО2-ге айналуы, NО2-нің суға сіңірілуі — баяу жүретін процестер. 

				Қалдық газдардың құрамындағы азот оксидтерінің мөлшерін 0,25%-дан 0,05%-ға дейін төмендету үшін адсорбциялық аппараттың меншікті көлемін екі есе арттыруымыз қажет. Бұл аппаратураның құнын жоғары көтереді, амортизациялық шығын артады және өз кезе-гінде қышқылдың құны да артады. Мұржалардан NО газы (түссіз) тара-лады, ол ауада қызыл қоңыр түсті газ NО2-ге айналып, өсімдіктер мен жануарлар әлеміне зиянын тигізеді, машиналардың, механизмдердің, құбырлардың жемірілуін тудырады, құрылыстың қызмет ету мерзімін қысқартады. Сондықтан азот қышқылын өндірудегі ең маңызды мәселе қоршаған ортаны сүзгілер және газ сіңіретін адсорбенттердің көмегімен қорғау болып табылады (145-сурет).

				Қазақстанда азот қышқылы Балқаш комбинатында өндіріледі.

					Азот қышқылын үлкен көлемде өндіру азот қыш-қылы мен оның тұздарының халықшаруашылығындағы орасан зор маңызымен түсіндіріледі. Азот қышқылын өндіру үшін аммиак, оттекпен байытылған ауа және су қажет. HNO3  алу үш сатыдан тұрады. Бірінші са-тыда өршіткі қатысында аммиак тотығады. Екінші сатыда азот (ІІ) оксиді азот (VI) оксидіне дейін тотығады. Ал үшінші сатысында NО2 газы суға сіңіріледі.
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					145-сурет. Азот қышқылын өндіретін зауыт
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					1.	Азот қышқылын өндіруді сипаттаңдар.

					2.	Азот қышқылын өндірудің әр сатысында жүретін химиялық реакциялардың электрондық баланс теңдеулерін құрастырыңдар.

					3.	Азот және күкірт қышқылын көп сатылы өндірудің қандай ұқсастықтары бар?

					•1.	Азот қышқылын өндірудің қай сатысында бастапқы заттың 1 молі алынғанда оттектің көлемінен тұратын көбірек болады?

					•2.	Массасы 680 кг аммиактан алуға болатын 60%-дық азот қышқылының массасын есептеңдер. Өнім шығымы 80%.

					•3.	Массасы 21 т аммиактан 50%-дық азот қышқылының қанша массасын алуға бо-лады (шығынды есептемеңдер)?

						Жауабы: 155,6 т.

					•4.	Егер 448 л (қ.ж.) NО2 және 320 г оттек реакцияға түссе, азот қышқылын өндірудің соңғы сатысында жылудың қандай мөлшері бөлінеді?

					Жауабы: 2020 кДж.
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							Жаңбырдың қалыпты қышқылдығының көрсеткіші рН 5,6-ға тең. Егер бұл көрсеткіш төмендесе, жаңбыр қышқыл жаңбырға айналады, бұл қоршаған ортаға өте зиянды әсер етеді. Қышқылдығы рН 5,5-ке тең жаңбыр бактериялардың, ал рН 5,4 болса, балықтардың, қосмекенділердің және жәндіктердің тіршілігін жояды.
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				ГЛОССАРИЙ

				Авогадро заңы — бірдей жағдайда (температура мен қысымда) әртүрлі газдардың бірдей көлеміндегі молекулалар саны бірдей болады.

				Закон Авогадро — в равных объемах любых газов при одинаковых температуре и давлении содержится одинаковое число молекул. 

				Avogadro’s Law — if you’ve got two gases under the same conditions of temperature, pressure, and volume, they’ve got the same number of particles (atoms or molecules). This law only works for ideal gases, none of which actually exist.

				Акцептор — донордан электрон жұбын қабылдай алатын және онымен коваленттік донорлы-акцепторлы байланыс түзетін бөлшек немесе молекула.

				Акцептор — частица, имеющая молекула, способная принять электронную пару от донора и образовать с ним ковалентную донорно-акцепторную связь.

				Acceptor — in chemistry an atom or compound to which electrons are donated during the formation of a coordinate covalent bond.

				Аллотропия — бір химиялық элементтің бірнеше жай зат түрінде болуы, мысалы, оттек пен озон оттек химиялық элементінің аллотропиялық түрөзгерістері. 

				Аллотропия — явление существования нескольких простых веществ для данного элемента, например кислород и озон.

				Allotrope — two or more elements with the same physical components, but different structural forms. The physical, and chemical properties of allotropic forms of an element are totally different from each other.

				Альфа-ыдырау (α-ыдырау) — нәтижесінде гелий атомдарының ядросы бөлінетін радиоактивті ыдырау.

				Альфа-распад — радиоактивный распад, при котором выделяются ядра атомов гелия.

				Alpha-particle decay (α- disintegration) — a common mode of decay for radioactive nu-clides in which the mass number changes

				Альфа-бөлшектер (α-сәуле шығару) — радиоактивті ыдырау кезінде түзілген гелий атомдарының ядросы.

				Альфа-частицы — ядра атомов гелия, излучаемые при радиоактивном распаде.

				Alpha particle (α-particle) — a radioactive particle equivalent to a helium nucleus (2 protons, 2 neutrons)

				Анион — теріс зарядталған ион.

				Анион — отрицательно заряженный ион. 

				Anion — a negatively charged particle or ion.

				Анод — тотығу процесі жүзеге асатын электрхимиялық ұяшықтағы электрод.

				Анод — электрод в электрохимической ячейке, на котором происходит процесс окисления. 

				Anode — the electrode where oxidation occurs. In other words, this is where electrons are lost by a substance.

				Атом — заттың химиялық жолмен бөлінбейтін ең кіші бөлшегі.

				Атом — мелчайщая частица вещества, химически неделимая, а физически делимая. 

				Atom — the smallest structural unit of any chemical element is called an atom.

				Атомдық масса — химиялық элементтің салыстырмалы атомдық массасы деп берілген элементтің атомдық массасының көміртек атомы 12C массасының 1/12 бөлігіне қатынасын айтады.

				Атомная масса — относительная атомная масса отношение массы атома данного элемента к 1/12 массы атома углерода 12C. 

				Atomic mass unit (a.m.u.) — this is the smallest unit of mass we use in

				chemistry, and is equivalent to 1/12 the mass of carbon-12. To all intents and

				purposes, protons and neutrons weigh 1 a.m.u.
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				Атомдық нөмір (реттік нөмір) — кез келген элемент атомындағы протон, электрон сандарын және ядро зарядын көрсетеді.

				Атомный номер (порядковый номер) — число протонов, электронов, заряд ядра в атоме любого элемента. 

				Atomic Number — the number of protons present in the nucleus of an atom.

				Бета-бөлшектер — радиоактивті ыдырау нәтижесінде бөлінетін электрондар.

				Бета-частицы (β-частица) — электроны, испускаемые при радиоактивном распаде. 

				Beta Particle (β-particle) — negatively charged particles emitted by the nucleus of ra-dioactive elements.

				Валенттілік — молекуладағы бір химиялық элемент атомының басқа химиялық эле-мент атомдарымен түзетін байланыс саны.

				Валентность — число химических связей, которыми данный атом соединен с другими атомами в молекуле.

				Valency — valency is a chemical property of an element, that defines the highest number of bonds that its atom can form with other univalent atoms like hydrogen, chlorine etc.

				Ішкі энергия — заттың (жүйенің) ішкі энергиясы U осы затты құрайтын барлық бөлшектердің энергиясы, ол кинетикалық және потенциалдық энергиялардан тұрады.

				Внутренняя энергия — внутренняя энергия U вещества (или системы) — это полная энергия частиц, составляющих данное вещество. Она слагается из кинетической и потенциальной энергий частиц.

				Internal Energy — internal energy can be defined as the sum of kinetic energy, potential energy and all other forms of energy that exist inside metals or crystals or molecules.

				Тотықсыздану — атомның немесе бөлшектердің электронды қосып алу процесі.

				Восстановление — процесс присоединения атомом или частицей электронов.

				Reduction — the chemical process that involves gaining of electrons by an atom or an ion.

				Тотықсыздандырғыштар — электронын беретін атом, молекула және иондар.

				Восстановители — атомы, молекулы или ионы, отдающие электроны.

				Reducing Agent — a chemical substance that oxidizes itself for the reduction of another reactant, in a chemical reaction is known as reducing agent.

				Газ — заттың көлемі мен пішінін сақтамайтын агрегаттық күйі.

				Газ — такое состояние, в котором вещество не имеет ни своей формы, ни объема.

				Gas — matter in a form that has low density, is easily compressible and expandable, and expands spontaneous.

				Гамма бөлшектер — радиоактивті ыдырау нәтижесінде бөлінетін үлкен энергиялы электрмагниттік сәулелелер.

				Гамма-частицы (γ- частицы) — электромагнитное излучение высокой энергии, ис-пускаемое при радиоактивном распаде.

				Gamma γ particles (γ-particle) — gamma rays to form are a type of electromagnetic ra-diation with high energy and penetrating power and are released by atoms of radioactive elements.

				Гетерогенді жүйелер — агрегаттық күйлері әртүрлі заттардан тұратын жүйе.

				Гетерогенные системы — такие системы, которые содержат вещества в различных агрегатных состояниях.

				Heterogeneous systems — a heterogeneous mixture is made by combining two or more substances with different structures or phases.

				Гибридтену — пішіні әртүрлі, энергиясы шамалас орбитальдардың араласып, пішіні мен энергиясы бірдей гибридтенген жаңа орбитальдардың түзілуі.

				Гибридизация — смешивание и выравнивание электронных облаков по форме и энергии.
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				Hybridization — the term hybridization is used to define the merging of one set of atomic orbitals, for the formation of new orbitals.

				Гидролиз — күрделі заттардың сумен әрекеттесу реакциясы, мысалы, тұздар мен күрделі эфирлердің гидролизі.

				Гидролиз — реакция взаимодействия сложных веществ с водой. Например, гидролиз солей или сложных эфиров.

				Hydrolysis — the decomposition of a compound by means of water, the water also being decomposed in the reaction.

				Гомогенді жүйелер — беттердің бөліну шегарасы жоқ агрегаттық күйлері бірдей заттардан тұратын жүйе.

				Гомогенные системы — такие системы, которые содержат вещества в одинаковых агрегатных состояниях, системы, где нет границы раздела поверхностей.

				Homogeneous systems — a type of mixture made up of substances that have uniformity in terms of composition and property.

				Топ — периодтық жүйедегі қасиеттері ұқсас элементтер орналасқан тік қатар.

				Группа (в периодической системе) — вертикальный столбец элементов в периодиче-ской таблице, обладающих общими свойствами.

				Group (Periodic Table) — in the periodic table, the vertical columns in which elements with similar properties are placed are known as groups.

				Диссоциация (электролиттік) — электролиттің катиондар мен аниондарға ыдырауы.

				Диссоциация (электролитическая) — распад электролита на катионы и анионы.

				Dissociation — when water dissolves a compound.

				Диффузия — екі немесе одан да көп заттар жанасқанда молекулалардың жылулық қозғалысынан молекулалар мен басқа бөлшектердің араласуы, мысалы, ауада иістің таралуы. 

				Диффузия — перемешивание молекул или других частиц при соприкосновении двух или более материалов за счет теплового движения молекул, например распростране-ние запахов в воздухе.

				Diffusion — when particles move from areas of high concentration to areas of

				low concentration. For example, if you open a bottle of ammonia on one end

				of the room, the concentration of ammonia molecules in the air is very high on

				that side of the room. As a result, they tend to migrate across the room, which

				explains why you can smell it after a little while.

				Донор — бос электрон жұбы бар бөлшек, мысалы, аммиак NH3 молекуласындағы азот атомы.

				Донор — частица, имеющая свободные пары электронов, например, атом азота в молекуле аммиака NH3.

				Donor — a donor atom is the one that shares or donates its electrons to a Lewis acid to form a coordination complex.

				Кермек су — құрамында кальций мен магний иондары бар су.

				Жесткая вода — вода, содержащая ионы кальция и магния.

				Hard water — hard water is water which will not readily form lather with soap due to the presence of dissolved calcium or magnesium salts in the water.

				Сұйықтық — заттың өзінің көлемін сақтайтын күйі, бірақ пішіні болмайды. 

				Жидкость — такое состояние, при котором вещество сохраняет свой объем, но не имеет собственной формы. 

				Liquid — a state of matter that has a high density and is incompressible compared to a gas.

				Изотоптар — атом ядросындағы нейтрон сандары әртүрлі бір элементтің атомдары.

				Изотопы — атомы одного и того же элемента, различающиеся количеством нейтронов в ядре атома.
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				Isotope — when an element has more than one possibility for the number of

				neutrons, these are called isotopes. 

				Ингибитор (тежегіштер) — химиялық реакцияның жылдамдығын баяулататын, бірақ реакция барысында жұмсалмайтын зат тежегіштер деп аталады. 

				Ингибитор — катализатор, замедляющий скорость химической реакции, но сам не расходующийся при этом.

				Inhibitor — a substance that slows down a chemical reaction.

				Ион — электрлік заряды бар атом немесе атомдар тобы. 

				Ион — электрически заряженный атом или группа атомов.

				Ion — an atom or a molecule carrying an electric charge is called an ion. It is formed as a result of losing or gaining of electrons.

				Иондық байланыс — қарама-қарсы зарядталған иондардың электрстатикалық тар-тылуы есебінен пайда болған химиялық байланыс.

				Ионная связь — химическая связь, образованная за счет электростатического при-тяжения противоположно заряженных ионов в ионном соединении.

				Ionic Bond — a kind of chemical bond formed as a result of attraction between oppositely charged particles or ions.

				Иондық қосылыс — иондардан түзілген қосылыс. 

				Ионные соединения — соединения, образованные ионами.

				Ionic compound — a compound that results when a metal reacts with a nonmetal to form a cation and an anion. 

				Изобарлар — атомдық массалары бірдей әртүрлі химиялық элемент атомдары, мы-салы: 1480Ar, 2400Ca.

				Изобары — разновидности разных химических элементов, имеющие одинаковые атомные массы, например, 1480Ar, 2400Ca.

				Isobars — are atoms of different Chemical elements that have the same number of nucleons.

				Изотондар — нейтрон сандары бірдей әртүрлі химиялық элемент атомдары, мысалы: 11213Na, 1224Mg.

				Изотоны — разные химические элементы, имеющие равное число нейтронов, напри-мер, 11213Na, 1224Mg.

				Isotone — any of two or more species of atoms or nuclei that have the same number of neutrons. Example — 11213Na, 1224Mg.

				Булану — заттардың қатты немесе сұйық күйден буға айналуы. 

				Испарение — переход веществ из жидкого или твердого состояния в газообразное состояние.

				Evaporization — the change in state that occurs when a liquid evaporates to form a gas.

				Катализатор (өршіткі) — химиялық реакцияның жылдамдығын арттыратын, бірақ реакция барысында жұмсалмайтын зат.

				Катализатор — вещество, ускоряющее скорость реакции, но само при этом не расходующееся.

				Catalyst — a substance that speeds up a chemical reaction without being used

				up by the reaction.

				Катион — оң зарядталған ион. 

				Катион — положительно заряженный ион.

				Cation — a positively charged particle.

				Катод — электрхимиялық ұяшықтағы тотықсыздану процесі жүретін электрод. 

				Катод — электрод в электрохимической ячейке, на котором происходит процесс восстановления.
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				Cathode — the electrode in which reduction occurs. Reduction is when a compound gains electrons.

				Квант сандары — атомдағы электрон күйін сипаттайтын сандар. 

				Квантовые числа — числа, описывающие состояние электрона в атоме.

				Quantum numbers — indices that label quantized energy states. Quantum numbers are used to describe the state of a configuration.

				Қышқыл — сутек иондары Н+ мен қышқыл қалдығының аниондарына диссоциация-ланатын электролит.

				Кислота — электролит, диссоциирующий на катионы водорода Н+ и на анионы кис-лотного остатка. 

				Acid — this is anything that gives off H+ ions in water. Acids have a pH less than 7 and are good at dissolving metals. They turn litmus paper red and phenolphthalein colorless.

				Коваленттік байланыс — атомдардың ортақ электрон жұбы арқылы түзілетін химиялық байланыс. 

				Ковалентная связь — химическая связь между атомами, возникающая путем обоб-ществления электронных пар.

				Covalent Bond — a type of chemical bond in which sharing of electrons takes place be-tween the reacting atoms.

				Концентрация (ерітінді концентрациясы) — ерітіндінің немесе еріткіштің белгілі мөлшерінде еріген заттың мөлшері. 

				Концентрация раствора — количество растворенного вещества в определенном коли-честве раствора или растворителя.

				Concentration — a measurement of the amount of stuff (solute) dissolved in a

				liquid (solvent).

				Коррозия (жемірілу) — қоршаған ортаның әсерінен металдар мен олардың құймаларының жемірілуі. 

				Коррозия — разрушение металлов и сплавов под действием окружающей среды.

				Corrosion — corrosion is a reaction that involves action of an oxidizing agent on a metal. 

				Крекинг — мұнай көмірсутектерінің кіші молекулалы қосылыстарға бөлшектенуі. 

				Крекинг — разложение углеводородов нефти на более мелкие молекулы углеводородов.

				Cracking — is the process breaking down of long-chain hydrocarbon molecules into smaller molecules.

				Массалық сан — берілген изотоп атомының ядросындағы протон мен нейтрондар санының қосындысы. 

				Массовое число — сумма чисел протонов и нейтронов в ядре атома данного изотопа.

				Mass number — is sum of number of protons and number of neutrons.

				Молекула — заттың қасиетін сақтайтын ең кіші бөлшегі. Коваленттік байланыспен байланысқан екі немесе одан да көп атомдардан тұратын бөлшек.

				Молекула — наименьшая частица вещества, сохраняющая его свойства. Частица из двух и более атомов, связанных ковалентными связями.

				Molecule — a small, neutrally charged particle formed as a result of chemical bonding between two or more atoms.

				Моль — құрамында 6,02 ⋅1023 ( Авогадро саны) құрылымдық бөлшек (атом, ион, мо-лекула, электрон) болатын заттың бөлігі. 

				Моль — количество вещества, содержащее 6,02 ⋅ 1023 (число Авогадро) его cтруктурных частиц (атомов, ионов, молекул, электронов).

				Mole [mol] — that amount of a substance which contains the Avogadro Constant number of particles.

				Молярлық концентрация c — еріген зат мөлшерінің (мольдің) ерітінді көлеміне (V) қатынасымен өрнектелетін ерітіндінің концентрациясы.
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				Молярная концентрация c — это отношение количества растворенного вещества V (в молях) к объему раствора V (в литрах). 

				Molarity — a unit of concentration equal to moles of solute divided by liters of

				solution.

				Мольдік масса — бір моль заттың граммен алынған массасы. 

				Молярная масса — масса в граммах одного моля вещества.

				Molar mass — the mass of one mole of particles.

				Мольдік көлем — бір моль газдың қалыпты жағдайдағы алатын көлемі, ол 22,4 л.

				Молярный объем — объем, занимаемый одним молем газа. При нормальных условиях этот объем равен 22,4 л. 

				Molar volume — the volume of one mole of a substance at STP. If you believe that ev-erything is an ideal gas, this is always 22.4 liters. Unfortunately, there’s no such thing as an ideal gas.

				Нейтрон — атом ядросының құрамына кіретін бейтарап бөлшек. 

				Нейтрон — нейтральная частица, входящая в состав ядра атома.

				Neutron — a sub atomic particle with no electrical charge, present in the nucleus of an atom.

				Бейэлектролит — ерітіндісі мен балқымасы электр тогын өткізбейтін заттар.

				Неэлектролит — раствор и расплав веществ, не проводящих электрических ток.

				Nonelectrolyte — a substance that, when dissolved in water, gives a nonconducting solution. 

				Бейтараптау — қышқыл мен негіз арасындағы тұз және су түзіле жүретін реакция. 

				Нейтрализация — реакция между кислотой и основанием с образованием соли и воды.

				Neutralization — the reaction of an acid with a base to form water and a salt.

				Нуклеофилдер — теріс зарядты бөлшектер.

				Нуклеофилы — частицы, имеющие отрицательный заряд.

				Nucleoful — particle with negative charge. 

				Нуклондар — кез келген химиялық элемент атомының ядросына кіретін бөлшектер — протондар мен нейтрондар.

				Нуклоны — частицы атомного ядра любого химического элемента, протоны и нейтроны.

				Nucleons — those particles that constitute the nucleus of an atom. In other words, pro-tons and neutrons are collectively known as nucleons. 

				Нуклидтер — белгілі атомдық нөмірі мен атомдық массасы бар химиялық элементтің түрі.

				Нуклиды — разновидности химических элементов, имеющие определенный поряд-ковый номер и атомную массу.

				Nuclide — the general term applied to each unique atom, represented by YX, where X is the symbol for a particular element.

				Тотығу — атом, ион және молекуланың электронын беру процесі. 

				Окисление — процесс отдачи электронов атомами, ионами и молекулами. 

				Oxidation — when a substance loses electrons.

				Тотығу-тотықсыздану реакциялары (ТТР) — электрондардың бір атомнан екінші атомға ауысуы нәтижесінде жүретін реакция.

				Окислительно-восстановительные реакции (ОВР) — реакции, при которых происходит перенос электронов от одного атома к другому.

				Oxidation-reduction (redox) reaction — a reaction in which one or more electrons are transferred. 

				Тотықтырғыштар — электронды қабылдайтын атом, молекула иондар. 
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				Окислители — атом, молекулы, ионы принимающие электроны. 

				Oxidizer — a chemical substance that undergoes reduction in order to oxidize another reactant, during a chemical reaction is known as oxidizing agent.

				Оксид — құрамында оттек бар бинарлы қосылыс.

				Оксид — бинарное соединение, содержащее кислород.

				Oxide — a binary compound that contains oxygen in the -2 oxidation state. 

				Негіз — металл катионы мен гидроксид анионға диссоцияциаланатын электролит. 

				Основание — электролит, диссоциирующий на катионы металла и на гидроксид-анионы.

				Base — a compound that gives off OH- ions in water. They are slippery and

				bitter and have a pH greater than 7.

				Жылыжайлық эффект — көмірқышқыл газы мен басқа да газдардың жер бетінен бөлінген жылулық сәулелерді жартылай бүркемелеуі салдарынан атмосфераның ішкі қабаттарының қызуы.

				Парниковый эффект — нагрев внутренних слоев атмосферы из-за частичного экрани-рования теплового излучения земли углекислым газом и другими газами атмосферы.

				Greenhouse effect — a warming effect exerted by the earth’s atmosphere (particularly CO2 and H2O) due to thermal energy retained by absorption of infrared radiation.

				Период — периодтық кестедегі химиялық элементтердің атомдық массаларының өсу ретімен орналасқан элементтердің көлденең қатары.

				Период — горизонтальный ряд химических элементов расположенных в порядке возрастание атомных масс.

				Period — a row (left to right) in the periodic table.

				Позитрон — массасы электронның массасына тең, бірақ заряды қарама-қарсы бөлшек.

				Позитрон — частица, равная по массе электрону, но с противоположным зарядом. 

				Positron — a positron is the tiny particle produced and released during radioactive decay. It carries a single positive charge and its mass is equal to that of an electron.

				Протон — атом ядросының құрамына кіретін оң зарядты бөлшек.

				Протон — положительно заряженная частица, входящая в состав атомного ядра. 

				Photon — a primary particle that forms the basic unit of various forms of electromagnetic radiations, including light. It shows dual properties of both a wave as well as a particle.

				Радиоактивті ыдырау — радиоактивті изотоптардың альфа-, бета- және гамма-сәулелерін шығарып ыдырауы.

				Радиоактивный распад — излучение альфа-, бета- и гамма-лучей радиоактивными изотопами. 

				Radioactivity — the phenomenon of the disintegration of the nuclei of unstable atoms, that results in loss of energy in the form of different types of radiations like alpha and beta particles, gamma rays etc. is known as radioactivity.

				Химиялық тепе-теңдік — қайтымды процестегі тура және кері реакциялардың жылдамдығының өзара теңескен күйі.

				Равновесие (химическое) — состояние в обратимом процессе, когда скорость прямой и обратной реакций равны).

				Equilibrium — when the forward rate of a chemical reaction is the same as the reverse rate. This only takes place in reversible reactions because these are the only type of reac-tion in which the forward and backward reactions can both take place.

				Радикал — жұптаспаған электроны бар бөлшек. 

				Радикал — частица, имеющая неспаренный электрон.

				Radical — a radical is an atom, molecule, or ion that has an unpaired valence electron. 

				Белсенділік қатары — металдардың салыстырмалы химиялық белсенділігі бойынша орналасқан қатар.
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				Ряд активностей — последовательность металлов, расположенных в соответствии с их относительной химической активностью.

				Reactivity Series of Metals — reactivity Series in chemistry is an experimental, structural and logical progression of series of metals in order of reactivity from highest to lowest.

				Құймалар (құймалар; alloys) — екі немесе одан көп металдардан тұратын металдық қасиеті бар біртекті жүйе. 

				Сплавы — однородные системы, состоящие из двух или более металлов с характер-ными металлическими свойствами. 

				Alloy — a mixture of two metals. Usually, you add very small amounts of a different element to make the metal stronger and harder.

				Құрылымдық формула — молекуладағы атомдардың байланысу тәртібін көрсететін заттың формуласы.

				Структурная (графическая) формула — формула вещества, показывающая последо-вательность соединения атомов в молекуле.

				Structural Formula — when the structure of the molecule of a compound is represented in the graphical form, it is called a structural formula.

				Тұз — металл катиондары ( аммоний ионы) мен қышқыл қалдығының аниондарынан тұратын күрделі зат. 

				Соль — сложное вещество, состоящее из атомов металлов (и иона аммония) и кис-лотного остатка.

				Salt — salt is a chemical compound obtained by the neutralization of acidic and basic substances. An ionic compound.

				Шикі мұнай — тікелей ұңғымадан (скважина) алынған мұнай.

				Сырая нефть — нефть, непосредственно добытая из скважины. 

				Naphtha — naphtha is a flammable liquid hydrocarbon mixture.

				Жылу эффектісі — химиялық реакция нәтижесінде бөлінетін немесе сіңірілетін жылу мөлшері. 

				Тепловой эффект — количество выделяемой или поглощаемой энергии при протека-нии химической реакции.

				Heat of reaction — the heat change which occurs when a reaction takes place according to a given chemical equation.

				Жану жылуы — заттың бір молі жанғанда бөлінетін жылу.

				Теплота сгорания — теплота, выделяемая при сгорании одного моля вещества.

				Heat of combustion — the heat of combustion is the energy liberated when a substance undergoes complete combustion, at constant pressure usually in an environment with excess оxygen.

				Түзілу жылуы — жай заттардан бір моль күрделі зат түзілгенде бөлінетін немесе сіңірілетін жылу мөлшері.

				Теплота образования — теплота, выделяемая или поглощаемая при образовании одного моля сложного вещества из простых веществ.

				Химия — заттар мен олардың өзгерісі туралы ғылым.

				Химия — наука о веществах и их превращениях.

				Chemistry — is the scientific discipline involved with compounds composed of atoms, i.e. elements, and molecules, i.e. combinations of atoms — their composition, structure, prop-erties, behavior and the changes they undergo during a reaction with other compounds.

				Химиялық құбылыстар — нәтижесінде бастапқы заттардан жаңа заттар түзілетін құбылыс.

				Химические явления — явления, в которых происходит превращение одних веществ в другие.

			

		

	
		
			
				167

			

		

		
			
				
					
						[image: ]
					

				

			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			
				Chemical properties — the process by which atoms of one or more chemical substances in-teract with each other, to produce new products with different composition and properties.

				Химиялық байланыс — екі атомның электрондарын алмастыруы арқылы байланысуы.

				Химическая связь — взаимодействие двух атомов, осуществляемое путем обмена электронами.

				Chemical Bond — a force of attraction that binds two or more atoms together, in order to form a compound is known as a chemical bond. 

				Ультракүлгін сәуле шығару — көрінетін жарықтан энергиясы жоғары электрмагниттік сәулелер. Дененің ұлпаларын зақымдауы мүмкін, күнге күю.

				Ультрафиолетовое излучение — электромагнитное излучение с энергией большей, чем видимый свет. Может повреждать ткани тела, вызывает загар.

				Ultraviolet solar radiation — (UV) is electromagnetic radiation with a wavelength, shorter than that of visible light but longer than X-rays.

				Физикалық құбылыстар — бір заттар басқа заттарға айналмайтын құбылыс.

				Физические явления — такие явления, в которых не происходит превращение одних веществ в другие.

				Physical Property — that aspect of any substance which can be evaluated without bring-ing any change to its chemical structure is known as physical property.

				Электрондар — атомдағы теріс зарядталған бөлшектер.

				Электроны — отрицательно заряженные частицы, расположенные в атоме.

				Electron — electron is a negatively charged subatomic particle that revolves around the nucleus of an atom.

				Электролиттер — Балқымалары мен ерітінділері электр тогын өткізетін заттар.

				Электролиты — расплавы и растворы веществ, проводящие электрический ток.

				Electrolyte — an electrolyte is a chemical substance that splits up into ions in aqueous state or molten state and acts as a medium to conduct electricity.

				Электртерістілік — химиялық қосылыстағы бір химиялық элемент атомының екінші элемент атомының валенттілік электрондарын өзіне тарту қабілеті.

				Электроотрицательность атома — способность атома притягивать к себе валентные электроны других атомов в химических соединениях.

				Electronegativity — in a covalent bond between two dissimilar atoms, electronegativity can be defined as the capacity of the atom of an element to draw the valence electrons towards itself.
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				Қосымшалар

				1-кесте

				Химиялық элементтердің периодтық жүйесі
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				2-кесте

				Д.И. Менделеевтің периодтық жүйесінде негізгі топшада орналасқан химиялық элемент атомдарының қосылыстарының қасиеттерінің өзгеру заңдылықтары

				
					Химиялық элемент атомының сипаттамасы

				

				
					Элементтің атомдық нөмірі өскен сайын

				

				
					Периодта

				

				
					Негізгі топшада

				

				
					Атом ядросының заряды

				

				
					Артады

				

				
					Артады 

				

				
					Энергетикалық деңгейлер саны

				

				
					Өзгермейді

				

				
					Артады 

				

				
					Атом радиусы

				

				
					Төмендейді

				

				
					Артады 

				

				
					Сыртқы қабаттағы электрондар саны

				

				
					Артады

				

				
					Өзгермейді

				

				
					Электртерістілік

				

				
					Артады 

				

				
					Кемиді

				

				
					Металдық қасиеттері (атомдардың электрондарды беріп жіберу қа-сиеті)

				

				
					Әлсірейді

				

				
					Күшейеді

				

				
					Бейметалдық қасиеттері (атомдар-дың электрондарды қосып алу қасиеті)

				

				
					Күшейеді

				

				
					Әлсірейді

				

				
					Жоғары оң тотығу дәрежесі

				

				
					+1-ден +7 (+8)-ге дейін артады

				

				
					Тұрақты және топ нөміріне тең

				

				
					Төменгі теріс тотығу дәрежесі

				

				
					–4-тен –1-ге дейін артады

				

				
					Өзгермейді

				

				3-кесте

				Негіздердің жіктелуі

				
					Жіктеу белгілері

				

				
					Негіздердің топтары

				

				
					Мысалдар

				

				
					Қышқылдығы

				

				
					Бірқышқылдық МОН

				

				
					КОН, LiOH, NaOH, NH3 · H2O

				

				
					Екіқышқылдық

					M(OH)2

				

				
					Ca(OH)2, Ba(OH)2, Fe(OH)2

				

				
					Электролиттік 

					диссоциациялану 

					дәрежесі

				

				
					Күшті (a→1) 

				

				
					LiOH, Ca(OH)2

				

				
					Әлсіз (a→0)

				

				
					NH3 · H2O

				

				
					Ерігіштігі

				

				
					Еритіндер

				

				
					NaOH, Ba(OH)2

				

				
					Ерімейтіндер

				

				
					Cu(OH)2, Fe(OH)2
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				4-кесте

				Қышқылдардың жіктелуі

				
					Жіктеу белгілері

				

				
					Қышқылдардың топтары

				

				
					Мысалдар

				

				
					Құрамында оттектің болуына байланысты

				

				
					Оттекті

				

				
					H2SO4, HNO3, H3PO4, 

					CH3COOH

				

				
					Оттексіз

				

				
					H2S, HCl, HF

				

				
					Негізділігі

				

				
					Бірнегізді

				

				
					HCl, HNO3, CH3COOH

				

				
					Екінегізді

				

				
					H2S, H2SO4

				

				
					Үшнегізді

				

				
					H3PO4

				

				
					Ерігіштігі

				

				
					Еритін

				

				
					H2SO4, HCl, H3PO4, 

					CH3COOH

				

				
					Ерімейтін

				

				
					H2SiO3

				

				
					Электролиттік диссоциациялану дәрежесі

				

				
					Күшті (a→1)

				

				
					H2SO4, HCl, HNO3

				

				
					Әлсіз (a→0)

				

				
					H2CO3, H2S, CH3COOH

				

				
					Тұрақтылығы

				

				
					Тұрақты 

				

				
					H2SO4, HCl

				

				
					Тұрақсыз

				

				
					HNO3, H2CO3, H2SiO3

				

				
					Ұшқыштығы

				

				
					Ұшқыш

				

				
					HCl, H2S, CH3COOH 

				

				
					Ұшқыш емес

				

				
					H2SO4, H2SiO3

				

				5-кесте

				Химиялық реакциялардың жіктелуі

				
					Жіктеу белгілері

				

				
					Реакцияның типтері және олардың сипаты, мысалдар

				

				
					1

				

				
					2

				

				
					Бастапқы зат-тардың саны және құрамы

				

				
					Қосылу реакциясы — екі немесе одан да көп заттардан бір ғана күрделі зат түзілетін реакция. 

					Мысалы: CaO + CO2 = CaCO3

				

				
					Айырылу реакциясы — бір күрделі заттан бірнеше жаңа заттар түзілетін реакция. 

					Мысалы: 2H2O2 = 2H2O + O2↑

				

				
					Орынбасу реакциясы — жай зат атомдары күрделі заттың құрамындағы бір элемент атомының орнын басатын реакция. Мысалы: Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2↑

				

				
					Алмасу реакциясы — екі күрделі зат арасында құрамбөліктерін алмастыра жүретін реакция. 

					Мысалы: Cu(NO3)2 + 2NaOH = Cu(OH)2↓ + 2NaNO3
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					1

				

				
					2

				

				
					Реакцияның бағыты

				

				
					Қайтымды реакция — бір мезгілде бір-біріне қарама-қарсы бағытта жүретін реакция. Мысалы: 

					2SO2 + O2 L 2SO3 

					N2 + 3H2 L 2NH3  N2 + O2 L 2NO

				

				
					Қайтымсыз реакция — берілген жағдайда бір ғана бағытта жүретін реакция. Мысалы: NaOH + HCl = NaCl + H2O

				

				
					Элементтердің тотығу дәреже-лерінің өзгеруі

				

				
					Тотығу-тотықсыздану реакциясы — элементтердің тотығу дәрежесі өзгере жүретін реакция. 

					Мысалы: N20 + O20 = 2N+2O–2

				

				
					Элементтердің тотығу дәрежесі өзгермейтін реакциялар. 

					Мысалы: Na+1O–2H+1 + H+1Cl–1 = Na+1Cl–1 + H2+1O–2

				

				
					Өршіткінің қатысуы

				

				
					Катализдік реакция — өршіткінің қатысында жүретін реак-циялар. 

					Мысалы: 2SO2 + O2= 2SO3 N2 + 3H2 = 2NH3

				

				
					Өршіткісіз жүретін реакциялар. 

					Мысалы: NaOH + HCl = NaCl + H2O 

				

				
					Жылу эффектісі
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