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§1. ÕÈ ÌÈß  Ï¡ÍI  Æ¡ÍÅ  ÎÍÛ¤  ÌIÍÄÅÒ ÒÅÐI.
¢ÛËÛÌ  PEÒIÍÄE  ÄÀÌÓ  ÒÀÐÈÕÛ

l Õè ìèÿ çàò òàð, çàò òàð äû´ ³àñè åò òåði æ±íå îëàð äû´ áið-áiðiíå àé íà -
ëóûí çåðòòåéòií ²ûëûì. 

Õèìèÿ òàáè²àòòà²û áàðëû³ æàðàòûëûñ ò¿ðë¸ êμð¸í¸ñòåã¸ õèìèÿëû³
çàòòàðäàí ³¾ðàë²àíûíà íåã¸çäåë¸ï, îëàðäû´ á¸ð ò¿ðäåí åê¸íø¸ ò¿ðãå μçãåðó
çà´äûëû³òàðûí æ±íå ³àñèåòòåð¸í òåêñåðåò¸í ²ûëûì áîï ñàíàëàäû. 

Õèìèÿ ï±í¸í¸í òà³ûðûáû áàðëû³ òàáè²è æ±íå ñèíòåòèêàëû³ çàòòàð
áîëûï òàáûëàäû.  

Òàáè²àòòà²û æåð, ñó, àóà, àñïàí äåíåëåð¸, ò¸ð¸ æ±íå μë¸ áàðëû³ æàðàòû-
ëûñòàð, ê¿íäåë¸êò¸ ò¾ðìûñòà ïàéäàëàíûëàòûí á¾éûìäàð, àçû³-ò¿ë¸ê
μí¸ìäåð¸, æàëïû àë²àíäà, àéíàëàìûçäà²û á¿ê¸ë áîëìûñ õèìèÿëû³ çàòòàð-
äàí ³¾ðàë²àí. Àë çàòòàð ³àç¸ðã¸ êåçäå àíû³òàë²àí 118 õèìèÿëû³ ýëå-
ìåíòò¸´ ±ð ò¿ðë¸ ê¿éäåã¸ μçàðà á¸ð¸ãó¸ í±òèæåñ¸íäå ïàéäà áîë²àí ³îñûëûñ -
òàð áîëûï òàáûëàäû. Õèìèÿ ï±í¸ á¿ê¸ë áîëìûñòà²û õèìèÿëû³ μçãåð¸ñòåð
í±òèæåñ¸íäå ïàéäà áîëàòûí çàòòàðäû´ ³àñèåò¸í çåðòòåéä¸, îëàðäàí ïàéäàëà-
íó æîëäàðûí àíû³òàéäû æ±íå àäàìçàò ¿ø¸í ìà´ûçäû áîë²àí çàòòàðäû
òàáó²à ò¸êåëåé ³àòûñàäû. Òàáè²àòòà êåçäåñïåéò¸í, æàñàíäû æîëäàðìåí
æàñàëàòûí ïîëýòèëåí, ïëàñòìàññàëàð, ä±ð¸ëåð, êàïðîí, íåéëîí ñèÿ³òû
òàëøû³òàð, àâòîêμë¸ê æ±íå áàñ³à òåõíèêàëû³ ³¾ðàëäàðäûí êμïòåãåí
³îñàë³û áμëøåêòåð¸ æàñàíäû õèìèÿëû³ çàòòàð²à æàòàäû. 

Òàáè²è æ±íå ñèíòåòèêàëû³ õèìèÿëû³ çàòòàðäàí õèìèÿëû³ ±ä¸ñòåð
êμìåã¸ìåí àäàì îðãàíèçì¸ ¿ø¸í  æàñàíäû ì¿øåëåð, ä±ð¸-ä±ðìåêòåð, àçû³-
ò¿ë¸ê μí¸ìäåð¸, êè¸ì-êåøåêòåð, ò¾ðìûñ³à ³àæåòò¸ ±ðò¿ðë¸ æàáäû³òàð,
³¾ðûëûñ ìàòåðèàëäàðû æ±íå áàñ³à çàòòàðäû ±ç¸ðëåóäå êå´ ò¿ðäå ïàéäàëà-
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íûëàäû. Á¾ëàðäû´ áàðëû²û çàòòàðäû´ ôèçèêàëû³ æ±íå õèìèÿëû³ ³àñèåò-
òåð¸í çåðòòåó àð³ûëû æ¿çåãå àñûðûëàäû. 

Ñîíäû³òàí çàòòàðäû´ õèìèÿëû³ æ±íå ôèçèêàëû³ ³àñèåòòåð¸í çåðòòåó
õèìèÿ ï±í¸í¸´  íåã¸çã¸ ì¸íäåòòåð¸í¸´ á¸ð¸ áîëûï ñàíàëàäû.

¥ì¸ðä¸ õèìèÿ ï±í¸ñ¸ç åëåñòåòó ì¿ìê¸í áîëìà²àíäû³òàí, àéíàëàìûçäà
áîëûï æàò³àí ³¾áûëûñòû´ ì±í¸í ò¿ñ¸íó ¿ø¸í çàòòàðäû æ±íå îëàðäû´
õèìèÿëû³ μçãå ð¸ñòåð¸í¸´ çà´äûëû³òàðûí á¸ëó òàëàï åò¸ëåä¸. 

Õèìèÿëû³ çàòòàð æ±íå îëàðäà²û μçãåð¸ñòåðäåí àäàìçàò μç ³àæåò¸ ¿ø¸í
á¾ðûííàí ïàéäàëàíûï êåëãåí. £ûòàéäà, Ìûñûðäà, Îðòàëû³ Àçèÿäà àóûë
øàðóàøûëû²û çèÿíêåñòåð¸íå ³àðñû  ê¿ðåñòå, ò¿ðë¸ áîÿóëàð æàñàóäà,
³¾ðûëûñ ²èìàðàòòàðûí îðíàòóäà, êè¸ìäåð ±ç¸ðëåóäå õèìèÿëû³ çàòòàð æ±íå
³¾áûëûñòàðäàí êå´ ïàéäàëàí²àí. 

¡ëåìãå ±éã¸ë¸ ¾ëû áàáàëàðûìûç Àõìåò ±ë-Ôåð²àíè, ¡áó Á±ê¸ð Ì¾ -
õàìåä èáí Çàêàðèî àð-Ðîçè, ¡áó Íàñûð Ôàðàáè, ¡áó Ðàéõàí Áåðóíè, ¡áó
¡ëè èáí Ñèíà VIII–X ²àñûðëàðäà-à³ μçäåð¸í¸´ ²ûëûìè øû ²àð ìà ëà ðûíäà
õèìèÿëû³ çàòòàðäû ò¾ðìûñ ³àæåòò¸ë¸êòåð¸íäå æ±íå ò¿ðë¸ àóðóëàðäû
åìäåóäå ïàéäàëàíó æîëäàðû òóðàëû àë²àø³û áà²àëû ì±ë¸ìåòòåð áåðãåí.  

¡áó ¡ëè èáí Ñèíà ä±ð¸ë¸ê çàòòàðäû´ áåëã¸ë¸ ³¾ðàìäà áîëóûí
ò¾æûðûìäàó àð³ûëû ³¾ðàìíû´ ò¾ðà³òûëû³ çà´ûíà, îëàðäû ³àðàïàéûì
æ±íå ê¿ðäåë¸ ä±ð¸ëåðãå ¸ð¸êòåó àð³ûëû àòîì-ìîëåêóëàëû³ ¸ë¸ìí¸´
áàñòàï³û ¾²ûìäàðûíû´ ³àëûïòàñóûíà íåã¸ç ñàë²àíäû²û åë¸ì¸çäå õèìèÿëû³
á¸ë¸ìäåðìåí àéíàëûñó òàðèõû òåðå´ òàìûð æàé²àíäû²ûí ä±ëåëäåéä¸. 

Îðòà ²àñûðëàðäà Åóðîïàäà²û äàìó õèìèÿ ñàëàñûíäà äà μç êμð¸í¸ñ¸í
òàïòû. XVII ²àñûðëàðäà  íåì¸ñ ²àëûìû Ã. Øòàë ôëîãèñòîí òåîðèÿñûí
æàñàäû. XVIII ²àñûðäà îðûñ ²àëûìû Ì. Ëîìîíîñîâ çàòòàð òóðàëû, ýëåìåíò
æ±íå  êîðïóñêóëàëàð æμí¸íäåã¸ ï¸ê¸ðëåð¸í áàÿíäàó àð³ûëû àòîì-ìîëåêóëà
¸ë¸ì¸ òóðàëû ¾²ûìäàðäû æåò¸ëä¸ðä¸. Ôðàíöóç ²àëûìû À. Ëàâóàçå æàíó
æ±íå òîòû²ó ¿äåð¸ñòåð¸ òóðàëû ²ûëûìè òåîðèÿëàðäû æàñàäû. À²ûëøûí
²àëûìû Äæ. Äàëüòîí μç ò±æ¸ðèáåëåð¸íå ñ¿éåí¸ï, àòîìèñòèêàëû³ òåîðèÿ
íåã¸çäåð¸í áàÿíäà²àí áîëñà, 1869 æûëû îðûñ ²àëûìû Ä. Ìåíäåëååâ ñîë
êåçãå äåé¸í áåëã¸ë¸ áîë²àí õèìèÿëû³ ýëåìåíòòåðä¸ ñûíûïòàð²à áμëóä¸
òàáûñòû æ¿çåãå àñûðäû, ýëåìåíòòåðä¸´ Ïåðèîäòû³ êåñòåñ¸í æàñàäû. Ñîë
ä±ó¸ðäå îðûñ ²àëûìû À. Áóòëåðîâ îðãàíèêàëû³ çàòòàðäû´ ³¾ðûëûñû òåî-
ðèÿñûíû´ íåã¸çäåð¸í áàÿíäàäû. Õèìèÿ ²ûëûìûíû´ äàìóûíà Ã.Äåâè, Í.Áîð,
Ì.Ñâåò, Å.Ôðàíêëåíä, À.Êåêóëå, Â.Ìàð êîâíèêîâ, Ì.Ôàðàäåé, Ø.Âþðö,
Ãåé-Ëþññàê, Ñ.Àððåíèóñ, Å.Ðåçåðôîðä, Ì.Ñêëàäîâñêàÿ-Êþðè, Ð.Êþðè,
Í.Çåëèíñêèé, Í.Çèíèí, Ì.Êó÷åðîâ, À.Ôàâîðñêèé, Ð.Øîðèãèí, Í.Ñå ìåíîâ,
À.Íåñìÿíîâ, Í.Êî÷åòêîâà, Â.Ñåð ãååâ, È.¡çåðáàåâ, À.£óàòáåêîâ,
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Î.Ñàäû³îâ, Ñ.Þíóñîâ, Õ.Óñìàíîâ, Ì.Íà áèåâ, Õ.Àðèïîâ, Ñ.Ñàáèðîâ,
£.¥òåíèÿçîâ æ±íå  áàñ³à àòà³òû ²àëûìäàð μç ¿ëåñòåð¸í ³îñ³àí.

XX ²àñûð ñî´ûíäà õèìèÿ ²ûëûìû æåäåë ³àð³ûíìåí äàìè ò¿ñò¸. 
1991 æûëû ¥çáåêñòàí μç ò±óåëñ¸çä¸ã¸í àë²àí ñî´, õèìèÿ ²ûëûìû æ±íå

μíåðê±ñ¸á¸í¸´ äàìóûíà μòå ¿ëêåí ì¿ìê¸íä¸êòåð òóäû. Í±òèæåäå,
Ìû´á¾ëà³, Êμêäîìàëà³, Øîðòàí æ±íå  áàñ³à ì¾íàé-ãàç êåíäåð¸í¸´ àøû-
ëóû æ±íå ñîëàðäû´ íåã¸ç¸íäå õèìèÿ μíåðê±ñ¸á¸í¸´ äàìóû í±òèæåñ¸íäå
¥çáåêñòàíäà ì¾íàé æ±íå  ì¾íàé μí¸ìäåð¸í øåòòåí àëûï êåëóä¸ òî³òàòóìåí
á¸ðãå, îëàðäû øåò ìåìëåêåòòåðãå ýêñïîðò æàñàó²à ì¿ìê¸íä¸êòåð ïàéäà
áîëäû.

Ñîíäàé-à³, æåðàñòû ïàéäàëû ³àçáà áàéëû³òàð ³îðûí ¿íåìä¸ ïàéäàëàíó
àð³ûëû μíåðê±ñ¸ï ¿ø¸í ³ûìáàò áà²àëû áîë²àí îíäà²àí õèìèÿëû³ μí¸ìäåð
øû²àðó æîë²à ³îéûëäû. Àñàêàäà øû²àðûë²àí «Äàìàñ», «Ñïàðê»,
«Íåêñèÿ», «Ìàòèç», «Ëàñåòòè» æ±íå Ñàìàð³àíäà øû²àðûë²àí «Îòàéóë»
àâòîìîáèëüäåð¸í¸´, Òàøêåíòòå æàñàë²àí òðàêòîð æ±íå ¾øà³òàðäû´ îíäà²àí
³îñàë³û áμëøåêòåð¸ ñèíòåòèêàëû³ õèìèÿëû³ μí¸ìäåð áîëûï òàáûëàäû.
Îëàðäû´ á±ð¸ ¥çáåêñòàíäà æàñàëûï æàò³àíû õèìèÿ ²ûëûìûíû´
æåò¸ñò¸êòåð¸í¸´ í±òèæåëåð¸ áîëûï ñàíàëàäû.

§2. ¥ÇÁÅÊ Ñ ÒÀÍ ÄÀ¢Û  ÕÈ ÌÈÊ  ¢ÀËÛÌ ÄÀÐ ÄÛ¤
ÕÈ ÌÈß  ¢ÛËÛÌÛÍÀ £ÎÑ£ÀÍ  ¯ËÅ Ñ ÒÅÐI

Ä¿íèå æ¿ç¸íäåã¸ õèìèê ²àëûìäàð ³àòàðûíäà μçáåêñòàíäû³ õèìèê
²àëûìäàð äà õèìèÿ ²ûëûìû æ±íå  μíåðê±ñ¸á¸í¸´ äàìóûíà μç ¿ëåñòåð¸í
³îñûï îòûð. 

¥çáåêñòàí ¢ûëûì Àêàäåìèÿñûíû´ Æàëïû æ±íå áåéîðãàíèêàëû³ õèìèÿ
èíñòèòóòû, Ïîëèìåð õèìèÿñû æ±íå ôèçèêàñû èíñòèòóòû, Áèî îðãàíèêàëû³
õèìèÿ èíñòèòóòû, ¥ñ¸ìä¸ê çàòòàðû õèìèÿñû èíñòèòóòû æ±íå á¸ðíåøå
²ûëûìè-çåðòòåó ëàáîðàòîðèÿëàðûíäà, æî²àðû î³ó îðûíäàðûíû´ õèìèÿ
ôàêóëüòåòòåð¸ æ±íå êàôåäðàëàðûíäà õèìèÿ ñàëàñûíû´ ò¿ðë¸ áà²ûòòàðû
áîéûíøà ²ûëûìè-çåðòòåóëåð æ¿ðã¸ç¸ë¸ï æàòûð.

Åë¸ì¸çä¸´ òàíûìàëäû õèìèê ²àëûìäàðû — Àõìåäîâ Ê.Ñ., Ïàðïèåâ
Í.À., Ñàëèõîâ Ø.È., Þñóïáåêîâ Í.Ð., Àñ³àðîâ Ì.À., Íåúìàòîâ Ñ.Í.,
Àáäóâàõàáîâ À.À., Ñàëèìîâ Ç.Ñ., Ðàøèäîâà Ñ.Ø., Àáèäîâà Ì.Î.,
Ìèðêàìèëîâ Ò.Ì., Áåãëîâ Â.Ì., Èñêàíäàðîâ Ñ.È., Ðóñòàìîâ Õ.Ð., Òàø -
ïîëàòîâ È.Ò., Òàëèïîâ Ø.Ò., Àñëàíîâ Õ.À., Àáäóðàñóëîâà À.Ð., Ìàõ ñóìîâ
À.¢., Øàõèäàÿòîâ Õ.Ì., Òèëëàåâ Ð.Ñ., Òóðàåâ À.Ñ., Ì¾ñàåâ Ó.Í., Þñóïîâ
Ä.É., Ò¾ðàïæàíîâ Ñ.Ì., Ìàõêàìîâ Æ.Ì., Àçèçîâ Ó.Ì., Èðèñìåòîâ Ì.Ï.,
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Ñûðëûáàåâ Ò.Ñ., Þë÷èáàåâ À.À., Ìóôòàõîâ À.Ã., Àõìåðîâ £.À., Èñìàèëîâ
È.È., Õàêèìîâ ¢.Õ., ò.á ²àëûìäàðäû´ æ¿ðã¸ç¸ï æàò³àí æ±íå á¿ã¸íã¸ ê¿íäå
¸ñ æ¿ç¸íäå æ¿çåãå àñûðûï æàò³àí ²ûëûìè çåðòòåóëåð¸í¸´ í±òèæåëåð¸
¥çáåêñòàíäà õèìèÿ ²ûëûìû æ±íå μíåð ê±ñ¸á¸í¸´ äàìóûíäà æ±íå ä¿íèåãå
òàíûëóûíäà ¿ë êåí ìà´ûç²à èå.

Î.Ñ Ñàäè³îâ (1913–1987). ¥ç.FA àêàäåìèã¸, õèìèÿ
²ûëûìû äîêòîðû, ïðîôåññîð. 600-äåí àðòû³ ²ûëûìè
ìà³àëàëàðû, 100-äåí àðòû³ àø³àí æà´àëû³òàðû áàð.
£îçàäàí áμë¸ï àëûí²àí çàòòàðäû êîìïëåêñò¸ õèìèÿ-
ëû³ çåðòòåó í±òèæåëåð¸íå àð íàë ²àí æ¾ìûñòàðû ¿ø¸í
1985 æûëû Ä.È.Ìåí äåëååâ àòûíäà²û àëòûí ìåäàëü-
ìåí ìàðàïàòòàë²àí. Å´áåê Åð¸ àòà²ûí àë²àí. ¥ç ¢À
Áèî îðãàíèêàëû³ õèìèÿ èíñòèóòûíû´ íåã¸ç¸í ³àëà²àí.
Ä¿íèåäåã¸ àòà³òû õèìèê ²àëûìäàð ê¸òàáûíà åíã¸ -
ç¸ëãåí μçáåê ²àëûìû.

Ñ.É. Þíóñîâ (1909–1991). ¥ç ¢À àêàäåìèã¸, õèìèÿ
²ûëûìû äîêòîðû, ïðîôåññîð. 600–äåí àñòàì ²ûëûìè
ìà³àëàëàðû, 100-äåí àðòû³ àø³àí æà´àëû³òàðû áàð,
10-íàí àðòû³ ìîíîãðàôèÿ àâòîðû. 1969 æûëû Å´áåê
Åð¸ àòà²ûí àë²àí. Ä.È. Ìåíäåëååâ àòûíäà²û àëòûí
ìåäàëüìåí ñûéëàí²àí. ¥ç ¢À ¥ñ¸ìä¸ê çàòòàðû õèìèÿ-
ñû èíñòèòóòûíû´ íåã¸ç¸í ³àëà²àí æ±íå ¥ñ¸ìä¸ê çàòòà-
ðû õèìèÿñû ìåêòåá¸í æàñà²àí. ¥çáåêñòàíäà êåçäå-
ñåò¸í 3600-äåí àðòû³ μñ¸ìä¸êòå 2000-íàí àñòàì àëêî-
ëîèäòàðäû àíû³òà²àí. 

Í.À. Ïàðïèåâ (1931). ¥ç ¢À àêàäåìèã¸, õèìèÿ
²ûëûìû äîêòîðû, ïðîôåññîð. ¥çáåêñòàí²à å´áåã¸
ñ¸´ãåí ²ûëûì ³àéðàòêåð¸. 500-äåí àðòû³ ìà³àëà, 7
ìîíîãðàôèÿñû áàð, 22 àâòîðëû³ êó±ë¸ã¸íå èå, 3
î³óëû³ àâòîðû. ¢ûëûìè æ¾ìûñòàðû êîîðäèíàöèÿ-
ëû³ ³îñûëûñòàð ñòåðåîõèìèÿñû, îëàðäû´ ³¾ðûëûñû-
íà àðíàë²àí. Ìîëèáäåí, ðåíèé, âîëüôðàì æ±íå
ñûíàïòû àíû³òàó æ±íå æî²àðû ä±ðåæåäåã¸ òàçà
ìîëèáäåí àëóäû´ òåðìèÿëû³ ±ä¸ñ¸í òàï³àí.
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Ø.È. Ñàëèõîâ (1944). ¥ç ¢À àêàäåìèã¸, áèîëîãèÿ
²ûëûìû äîêòîðû, ïðîôåññîð. ¥çáåêòñàí²à å´áåã¸
ñ¸´ãåí ²ûëûì ³àéðàòêåð¸, 275-òåí àñòàì ²ûëûìè
ìà³àëàëàð, ìîíîãðàôèÿëàð æàç²àí, 40-òàí àðòû³
ïàòåíòòåð àâòîðû. À³óûçäàð õèìèÿëû³ ³¾ðûëûñû
æ±íå îëàðäû´ à²çà²à ±ñåð¸ òóðàëû ²ûëûìè ìåêòåï
³¾ð²àí. ¢àëûìíû´ 10-²à æóû³ ïðåïàðàòòàðû
ä±ð¸ãåðë¸êòå ³îëäàíûë²àí. Îíû´ æåòåêø¸ë¸ã¸íäå
àëûí²àí ôåðîìîí ìåìëåêåò¸ì¸çäå ìà³òàíû çèÿíêåñ -
òåðäåí ³îð²àóäà ³îëäàíûëûï êåëå æàòûð. 

Í.Ð. Þñóïáåêîâ (1940). ¥ç.¢À àêàäåìèã¸, òåõíèêà
²ûëûìû äîêòîðû, ïðîôåññîð. ¥çáåêòñàí²à å´áåã¸
ñ¸´ãåí ²ûëûì ³àéðàòêåð¸. Áåðóíè àòûíäà²û
Ìåìëåêåòò¸ê ñûéëû³òû´ ëàóðåàòû. 300-äåí àñòàì
²ûëûìè ìà³àëàëàð, 30-äàí àðòû³ æà´àëû³òàð,
á¸ðíåøå ìîíîãðàôèÿëàð àâòîðû. ¢ûëûìè æ¾ìûñòà-
ðû õèìèÿëû³ êèáåðíåòèêà ñàëàñûíà áàéëàíûñòû
áîëûï, μíä¸ð¸ñò¸ê ïðîöåñòåð¸í àâòîìàòòàíäûðóäû
çåðòòåóä¸´ ²ûëûìè ìåêòåá¸íå íåã¸ç ñàë²àí. 

Õ.Ó. Óñìàíîâ (1916–1994). ¥ç ¢À àêàäåìèã¸,
õèìèÿ ²ûëûìû äîêòîðû, ïðîôåññîð. ¥çáåêñòàíäà
å´áåê ñ¸´¸ðãåí ²ûëûì æ±íå òåõíèêà ³àéðàòêåð¸.
Áåðóíè àòûíäà²û ¥çáåêñòàí Ìåìëåêåòò¸ê
ñûéëû²ûíû´ ëàóðåàòû. 1951 æûëû Ðåñïóáëèêàäà
ïîëèìåð çàòòàðäû´ çåðòõàíàñûí ³¾ð²àí. Îíû´ áàñ-
øûëû²ûíäà ìà³òà òàëøû²ûí àëóäû´ ±ëåìä¸ê ñòàí-
äàðòòàð òàëàáûíà æàóàï áåðåò¸í á¸ðíåøå òåõíîëî-
ãèÿëû³ æ¿éåëåð¸í æàñà²àí. 

À.À. Àáäóâàõàáîâ (1941). ¥ç ¢À àêàäåìèã¸, õèìèÿ
²ûëûìû äîêòîðû, ïðîôåññîð. 400-äåí àðòû³ ²ûëûìè
å´áåã¸ áàð, 20-äàí àñòàì æà´àëû³ àø³àí, 5 ìîíîãðà-
ôèÿ àâòîðû. ¢ûëûìè å´áåêòåð¸ ýëåìåíòîðãàíèêàëû³
³îñûëûñòàð õèìèÿñû, í±ç¸ê îðãàíèêàëû³ ñèíòåç
ä¸ëã¸ðë¸êòåð¸, òμìåí ìîëåêóëàëû áèîðåãóëÿòîðëàð
±ñåð¸ ìåõàíèçì¸í¸´ õèìèÿëû³ ì±í¸í àíû³òàó,
êå´¸ñò¸ê õèìèÿ ñàëàëàðûíà òè¸ñò¸ áîëûï, ôåðîìîí-
äàð ñèíòåç ±ä¸ñòåð¸í æàñàï, àóûë øàðóàøûëû²ûíäà
³îëäàíäû.
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Ò.Ì. Ìèðêàìèëîâ (1939–2004). ¥ç.¢À àêàäåìèã¸.
Òåõíèêà ²ûëûìû äîêòîðû, ïðîôåññîð. 450-äåí àðòû³
²ûëûìè ìà³àëàëàðû áàð, 40-òàí àðòû³ æà´àëû³
àø³àí, 4 ìîíîãðàôèÿ, 5 î³óëû³ àâòîðû. ¢ûëûìè
å´áåêòåð¸ ïîëèìåð çàòòàðäû´ õèìèÿëû³ òåõíîëîãèÿ-
ñû ä¸ë ã¸ðë¸êòåð¸, ïëàñòìàññàëàð, æàñàíäû òàëøû³òàð,
îò³à øûäàìäû êèíîôîòîïëåíêàëàð æ±íå ôèçèîëîãèÿ-
ëû³ áåëñåíä¸ ïîëèìåðëåð ñèíòåç¸íå áà²ûòòàë²àí.

É.Ò. Òàøïîëàòîâ (1932–2008). ¥ç ¢À àêàäåìèã¸.
Õèìèÿ ²ûëûìû äîêòîðû, ïðîôåññîð. ¥çáåêñòàí²à
å´áåã¸ ñ¸´ãåí ²ûëûì ³àéðàòêåð¸. 410-íàí àðòû³
²ûëûìè å´áåêòåð æàç²àí, 35 ïàòåíò æ±íå
æà´àëû³òàð, 3 ìîíîãðàôèÿ, 2 î³óëû³, 15 î³ó
³¾ðàëûíû´ àâòîðû. Îë æàñà²àí Ê–1 ïðåïàðàòû
ìåòàëë áåò¸ìåí ¿éêåë¸ñò¸ êåìåéòåò¸í çàò ðåò¸íäå
òî³ûìà ôàáðèêàëàðûíäà æ±íå õèìèÿëû³ òàëøû³òàð
ê±ñ¸ïîðûíäàðûíäà êå´ ³îëäàíûëûï êåëåä¸. Ìà³òà
òàëøû²û áà²ûòû áîéûíøà ²ûëûìè ìåêòåï àø³àí
òàíûìàë ²àëûì.

À.¢. Ìàõñóìîâ (1936). Õèìèÿ ²ûëûìû äîêòîðû,
ïðîôåññîð. ¥çáåêñòàí²à å´áåã¸ ñ¸´ãåí μíåðòàï³ûø.
850-äåí àðòû³ ²ûëûìè å´áåê æàçûï æà´àëû³òàð
òàï³àí, 10-íàí àðòû³ î³óëû³ æ±íå ìîíîãðàôèÿëàð
àâòîðû. ¢ûëûìè å´áåêòåð¸ ïðîïàðãèë ñïèðò¸ òóûíäû-
ëàðû æ±íå ãåòåðîöèêëä¸ ³îñûëûñòàð íåã¸ç¸íäå æà´à
ôèçèîëîãèÿëû³ áåëñåíä¸ çàòòàðäû ñèíòåçäåóãå
àðíàë²àí, îðãàíèêàëû³ õèìèÿ ñàëàñûíäà μç ìåêòåá¸í
àø³àí ²àëûì. 

Õèìèÿ ²ûëûìû æ¿éåñ¸íäåã¸ «Òàóàðëàðäû õèìèÿ-
ëû³ ³¾ðàìû íåã¸ç¸íäå ñûíûïòàð²à àæûðàòó æ±íå ñåð-

òèôèêàòòàó» àòòû æà´à ìàìàíäû³òû 1997 æûëû μçáåê ²àëûìäàðû
È.Ð.Àñ³àðîâ æ±íå Ò.Ò.Ðèñ³èåâòåð íåã¸çäåï áåðä¸. Îñû æà´à õèìèÿ ²ûëû-
ìûíû´ ³àëûïòàñóûíäà μçáåê ²àëûìäàðû À.À.Èáðàãèìîâ, ¢.Õ.Õàìðà³¾ëîâ,
Ì.À.Ðàõûìæàíîâ, Ì.È.Èñà³îâ, £.Ì.Êàðèìêóëîâ, Î.À.Òàøïîëàòîâ,
À.À.Íàìàçîâ, Â.È.Àáäó²àíèåâ, Ø.Ì.Ìèðêàìèëîâ, Î.£óëèìîâ,
Í.Õ.Òîõòàáàåâ æ±íå áàñ³àëàð æ¿çåãå àñûð²àí æ±íå æ¿ðã¸ç¸ï æàò³àí
²ûëûìè çåðòòåóëåðä¸´ í±òèæåëåð¸ ¿ëêåí ìà´ûç²à èå áîëäû.
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§3. ÇÀÒ  Æ¡ÍÅ  ÎÍÛ¤  £ÀÑÈ ÅÒ ÒÅÐI

Æåð, Ê¿í, ¿é, àâòîêμë¸ê, ³àñû³, ê¸òàï —
äåíåëåð. Õèìèÿëû³ ñòàêàí, êîëáà, ïðîáèðêà
äà äåíåãå æàòàäû. Á¾ë ûäûñòàð øûíûäàí
æàñàë²àí. £àñû³ àëþìèíèéäåí, ê¿ì¸ñòåí
æàñàëóû ì¿ìê¸í. Àëþìèíèé, ê¿ì¸ñ, øûíû,
ñó, ê¿ê¸ðò, áîð, øåêåð, îòòåã¸, àçîò, òåì¸ð —
çàòòàð.

l Äåíåëåð çàòòàðäàí ³¾ðàëàäû.

Òàáè²àòòà μòå êμïòåãåí çàòòàð êåçäåñåä¸
æ±íå îëàðäû´ áîëóû àäàì²à áàéëàíûñòû
åìåñ. Á¸ç àóàäà²û ñóäû êμðìåéì¸ç, îë μçåí,
òå´¸ç æ±íå ì¾õèòòàðäà ¿ëêåí ìμëøåðäå
áîëàäû. Á¸ç îòòåã¸í¸ êμðìåéì¸ç æ±íå îë òóðà-
ëû îéëàìàéìûç, á¸ðà³ îë àóà ³¾ðàìûíäà áàð,
á¸ç îòòåã¸ìåí òûíûñ àëàìûç. Ñîíäû³òàí
çàòòàð äåíåëåðãå áàéëàíûñòû áîëìà²àí
ò¿ðäå áàð áîëàäû äåóãå áîëàäû.

Çàòòû´ ³àñèåòòåð¸. Á¸çãå øåêåð, áîð, ò¾ç, ê¿ê¸ðò, ñó, ñïèðò, ñóëüôàò
³ûø³ûëû áåð¸ëãåí áîëñûí. Øåêåð, ò¾ç, áîð, ê¿ê¸ðò — ³àòòû çàòòàð
áîëñà, ñó, ñïèðò, ñóëüôàò ³ûø³ûëû – ñ¾éû³ çàòòàð.

Æî²àðûäà àéòûë²àí ³àòòû çàòòàðäû ³àëàé àéûðó²à áîëàäû? Øåêåð, ò¾ç,
áîð — à³ ò¿ñò¸, ê¿ê¸ðò — ñàðû ò¿ñò¸, äåìåê, á¾ë çàòòàð ò¿ðë¸ ò¿ñêå
èå. Á¸ðäåé ò¿ñò¸ øåêåð, ò¾ç, áîð ñó²à ñàëûíñà, áîð åð¸ìåéä¸, øåêåð ìåí
ò¾ç åðèä¸. Øåêåð ìåí ò¾ç á¸ð-á¸ð¸íåí ä±ì¸ àð³ûëû μçãåøåëåíåä¸.

Ñ¾éû³ çàòòàð ò¿ñêå èå åìåñ. Îëàðäû ³àëàé àéûðó²à áîëàäû? Ñïèðò —
μòê¸ð è¸ñò¸ çàò, ñó ìåí ñóëüôàò ³ûø³ûëûíû´ è¸ñ¸ æî³. Ñó æ±íå ñóëüôàò
³ûø³ûëûíû´ òû²ûçäû²û ±ðò¿ðë¸, ρñó = 1000 êã/ì3, ρê¼êiðò ³ûø³ûëû = 1840
êã/ì3.

Ñó, ñïèðò æ±íå ê¼êiðò ³ûø³ûëû ò¼ðëiøå ³àé íàó òåì ïå ðà òó ðà ñû íà èå:
t³ ñó = 100°Ñ, t³ cïèðò = 78°Ñ, t³ ê¼ê. ³. = 338°Ñ;

Çàòòàð ìåí îëàðäû´ ³àñèåòòåð¸ àäàì²à áàéëàíûñòû åìåñ, îëàð á¸çä¸´
ñåç¸ì ì¿øåëåð¸ì¸çãå ±ñåð åòåä¸, á¸ç îëàðäû´ ò¿ñ¸í êμðåì¸ç, ä±ì¸ ìåí è¸ñ¸í
ñåçåì¸ç. Ñîëàð²à ³àðàï, îëàðäû àéûðà àëàìûç.(1,2-ñóðåòòåð)

l Ò¿ñ¸, è¸ñ¸, òû²ûçäû²û, ä±ì¸, ³àòòûëû²û, ñ¾éû³òû²û, ãàç ê¿é¸ – çàòòàð-
äû´ ³àñèåò¸.

1-ñóðåò. Éîä, áðîì æ±íå õëîð
çàòòàðû



Ò¸ðåê ñμçäåð: çàò, äåíå, òàáè²àò, àóà, êîëáà, ñòàêàí, øûíû, àëþìè-
íèé, òåì¸ð, ê¿ì¸ñ, îòòåã¸, ê¼ê¸ðò, àçîò, ñïèðò, ñóëüôàò ³ûø³ûëû,
åðó, ³àñèåò, ³àéíàó òåìïåðàòóðàñû, ò¿ñ, è¸ñ, ä±ì, òû²ûçäû³.

Ñ¾ðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. ¥ç¸´ á¸ëåò¸í äåíåëåðäåí ìûñàë êåëò¸ð.
2. Ñà²àí òàíûñ áîë²àí õèìèÿëû³ çàòòàðäû àéòûï áåð.
3. Çàòòû´ ³àíäàé ³àñèåòòåð¸ áîëóû ì¿ìê¸í?
4. Çåðòòåãåí æ±íå á¸ëãåí çàòòàðû´íû´ ³àñèåòòåð¸í àéûðûï áåð.

1-iñ æ¼çiíäiê æ¾ìûñ

ÕÈ ÌÈß  Á¥ËÌÅÑIÍÄÅÃI  ÀÑ ÏÀÏ ÒÀÐ ÌÅÍ  ÆªÌÛÑ  IÑÒÅÃÅÍÄÅ
Å¤ÁÅÊ  £ÀÓIÏÑIÇÄÃI  ÅÐÅ ÆÅ ËÅÐIÌÅÍ  ÒÀ ÍÛ ÑÓ

Õèìèÿäàí ¸ñ æ¿ç¸íä¸ê æ±íå çåðòõàíàëû³ æ¾ìûñòàðäû æ¿ðã¸çãåíäå
õàëàò êè¸ï àëó êåðåê. 

Æ¾ìûñ ¿ñòåë¸íäå àðòû³øà çàòòàð áîëìàóû, òåê êåðåêò¸ çàòòàð ²àíà
òàçà ê¿é¸íäå áîëóû êåðåê. 

¡ðá¸ð æ¾ìûñ àðíàóëû ä±ïòåðãå òμìåíäåã¸äåé ò±ðò¸ïïåí ò¸ðêåëó¸ òè¸ñ:
1. Æ¾ìûñ μòê¸ç¸ëãåí ê¿í, ñà²àò æ±íå æ¾ìûñòû´ ò±ðò¸ï ñàíû.
2. Æ¾ìûñ òà³ûðûáû.
3. Æ¾ìûñòû´ ìà³ñàòû.
4. Æ¾ìûñ îðûíäàë²àí æàáäû³ ñûçáàñû.
5. Ò±æ¸ðèáå îðûíäàëóûíû´ ³ûñ³àøà ñèïàòû.
6. Ðåàêöèÿ òå´äåóëåð¸.
7. Ðåàêöèÿëàðäû´ áàðûñûíäà çàòòàðäà áàé³àë²àí μçãåð¸ñòåð.
8. £îðûòûíäû øåø¸ìäåð.

2-ñóðåò. Òàáè²àòòà êåçäåñåò¸í ò¿ðë¸ ìèíåðàëäû³ çàòòàð

10
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Ò±æ¸ðèáåëåð àÿ³òàë²àí ñî´, ïàéäàëàíûë²àí çàòòàðäû òàïñûðó, øûíû
ûäûñ æ±íå æàáäû³òàðäû òàçàëàó, æóó æ±íå çåðòõàíà ³ûçìåòêåð¸íå òàïñûðó
êåðåê.

Õèìèÿäàí çåðòõàíàëû³ æ±íå ¸ñ æ¿ç¸íä¸ê æ¾ìûñòàð æ¿ðã¸çãåíäå,
û³òèÿòñûç æ¾ìûñ æ¿ðã¸çó ñàëäàðûíàí êμ´¸ëñ¸ç æà²äàéëàð áîëóû ì¿ìê¸í.
Îëàðäû´ øû²ó ñåáåïòåð¸ íåã¸ç¸íåí àðòû³øà ³ûçäûðó í±òèæåñ¸íäå ûäûñòàí
ñ¾éû³òû³òû´ àòûëûï øû²óû, øûíû ûäûñòàð æ±íå òàÿ³øàëàðäû´ òàçà áîë-
ìàóû, îëàðäû´ ñûíóû, íàòðèé ìåòàëûíà ûë²àë íåìåñå ñóäû´ òèþ¸ çàòòàðäû
ä¾ðûñ ïàéäàëàíáàó áîëàäû.

Êμ´¸ëñ¸ç æà²äàéëàðäû´ àëäûí àëó ¿ø¸í òμìåíäåã¸ å´áåê ³àó¸ïñ¸çä¸ã¸
åðåæåëåð¸í ñà³òàó êåðåê:

1. Æ¾ìûñ îðûíäàó ò±ðò¸á¸í òîëû³ ìå´ãåðìåñòåí æ±íå ò±æ¸ðèáå μòê¸çó
¿ø¸í æàáäû³òàðäû´ ä¾ðûñ æèíàë²àíûíà êμç æåòê¸çáåé ò±æ¸ðèáåí¸
áàñòàìàó êåðåê.

2. Çàòòàðäû ò¸êåëåé è¸ñêåó, ¾ñòàó, ä±ì¸í òàòûï êμðóãå ì¿ëäåì áîëìàé-
äû.

3. Ò±æ¸ðèáåëåðä¸ ì¿ìê¸íä¸ã¸íøå ò¿ò¸í øû²àðàòûí æîëû áàð øêàôòà
æ¿ðã¸çó êåðåê.

4. Ò±æ¸ðèáå êåç¸íäå òåðìîìåòð ñûíñà, îíäà²û ñûíàïòû àðíàéû ±ä¸ñïåí
òåç æèíàï àëûï, ñûíàï òμã¸ëãåí æåðãå ê¿ê¸ðò ñåáó êåðåê.

5. Íàòðèé ìåòàëûí êåðîñèí ¸ø¸íäå ñà³òàï, àðòûï ³àë²àí áμë¸ã¸í ñïèðò-
ïåí åð¸ò¸ï áåéòàðàïòàó êåðåê.

6. Æàí²ûø æ±íå ¾ø³ûø çàòòàðäû ò±æ¸ðèáå ¿ñòåë¸íäå àðòû³øà ìμëøåð-
äå ñà³òàìàó êåðåê, îëàðäû ýëåêòð ïëèòàñû æ±íå àøû³ æàëûí êμç¸íåí
³àøû³òà ñà³òàó êåðåê.

7. £ûçäûðó ìà³ñàòûíäà ì¿ìê¸íä¸ã¸íøå ¿ñò¸ æàáû³ ³ûçäûð²ûø àñïàï-
òàðäû ïàéäàëàí²àí æμí.

8. ¥ðò øû³³àíäà àëäûìåí μðò êμç¸ μø¸ð¸ëåä¸, ñîäàí ñî´ ³¾ì ñåá¸ëåä¸
íåìåñå æàï³ûøïåí æàáûëàäû. Æàëûííû´ æàéûëûï êåòó ³àóï¸ áîëñà,
μðò ñμíä¸ðã¸ø ïàéäàëàíûëàäû.

9. Ïðîáèðêà æ±íå áàñ³à øûíû ûäûñòàðäû ³ûçäûð²àíäà û³òèÿò áîëó
êåðåê, îëàðäû´ àóçû àäàì æî³ æà³³à áà²ûòòàëóû êåðåê.

10. £ûø³ûë æ±íå ñ¸ëò¸ëåðä¸´ åð¸ò¸íä¸ëåð¸í ³ûçäûð²àíäà, ³îð²àíûø
æàáäû³òàðäû êè¸ï àëó êåðåê, àðíàóëû êμç¸ëä¸ð¸ê êèþ ³àæåò.

11. Ðåàêöèÿ æ¿ðã¸ç¸ëåò¸í æ±íå ³ûçäûðûëàòûí ûäûñòàð²à å´êåé¸ï ³àðàó
ì¿ìê¸í  åìåñ.
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12. £ûø³ûëäàðäû ñ¾éûëò³àíäà, ³ûø³ûëäû àç-àçäàï ûäûñ ³àáûð²àñû
àð³ûëû ñó²à ³¾þ êåðåê.

13. Êîíöåíòðëåíãåí ³ûø³ûë ìåí ñ¸ëò¸ëåðä¸ ðåçèíà ïèïåòêà àð³ûëû
μëøåóãå òûéûì ñàëûíàäû. Îëàðäû òåê òàìûç²ûø êμìåã¸ìåí μëøåãåí
ìà³¾ë.

14. £ûø³ûëäàð ñà³òàëàòûí ûäûñòàðäû òμã¸ëìåéò¸íäåé æ±íå øàøûðàìàé-
òûíäàé åò¸ï ¾ñòàó êåðåê.

15. Æàðûë²ûø ³îñïà æàñàëàòûí ³àó¸ïò¸ çàòòàðìåí æ¾ìûñ ¸ñòåãåíäå
³àó¸ïñ¸çä¸ê øàðàëàðûí æàñàó ³àæåò.

16. Û³òèÿòñûçäû³ êè¸ìãå, êμçãå, òåð¸ãå çèÿí êåëò¸ðó¸ æ±íå æàðà³àòòàóû
ì¿ìê¸í. Ñîíäû³òàí îðûíñûç ±ðåêåòòåð æàñàìàó, õèìèÿëû³ çàòòàðìåí
±ç¸ëäåñïåó êåðåê.

17. Ò±æ¸ðèáå àÿ³òàë²àí ñî´, ãàç, ýëåêòð æ±íå ñó æ¼éåëåð¸í áåê¸òó,
æàáäû³òàðäû μø¸ðó êåðåê.

18. Æ¾ìûñ îðíûíû´ ±ðäàéûì òàçà æ±íå æèíà³û ñà³òàëóûí ³àìòàìàñûç
åòó êåðåê.

2-iñ æ¼çiíäiê æ¾ìûñ

ÇÅÐÒ ÕÀ ÍÀ  ØÒÀ ÒÈÂI,  ÑÏÈÐÒ  ØÀÌÛ,
ÃÀÇ  ÃÎ ÐÅË ÊÀ ËÀ ÐÛ ÌÅÍ  ÆªÌÛÑ  IÑÒÅÓ  ¡ÄICI,

ÆÀ ËÛÍ ÍÛ¤  £ªÐÛ ËÛ ÑÛÍ  ¯ÉÐÅ ÍÓ

Çåðò õà íà øòà òèâiìåí æ¾ìûñ iñòåó

1. Çåðò õà íà øòà òèâiíi´ ³¾ðû ëû ñû (3-ñó ðåò)

Øòàòèâ — õèìèÿëû³ ò±æ¸ðèáåëåð æàñà²àíäà
êåðåê áîëàòûí å´ ³àæåòò¸ àñïàï. Îë ò¾²ûð æ±íå
μçåêòåí ³¾ðàëûï, μçåêêå ³ûñ³ûøòàð êμìåã¸ìåí
±ðò¿ðë¸ ñà³èíàëàð, ò¾ò³à æ±íå áàñ³à ò¿ðë¸
æàáäû³òàð áåê¸ò¸ëåä¸. 

Ò¾²ûðûíäà²û àðíàóëû òåñ¸êêå μçåê á¾ðàï
ê¸ðã¸ç¸ëåä¸. ¥çåê àðíàóëû òåñ¸êêå à³ûðûíà äåé¸í
ê¸ðã¸ç¸ëãåí æ±íå ìû³òû áåê¸ò¸ëãåí áîëóû êåðåê. 

3-ñóðåòòå øòàòèâ ¿ø¸í æàñàë²àí æàáäû³òàð-
äàí 5-åó¸ êμðñåò¸ëãåí. Ì¾íäà 1 — ³¾ì íåìåñå ñó
ñàëàòûí ûäûñ, îë ò¿ðë¸ ³àéíàó òåìïåðàòóðàñûí-3-ñóðåò. Çåðòõàíà øòàòèâ¸

4

1

2

3

5
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äà ñ¾éû³òû³òàðäû àéäàó, ò¿ðë¸ æûëóëû³òàðäà áàðàòûí ðåàêöèÿëàðäû
μòê¸çó ¿ø¸í; 2 — ñà³èíàëû ò¾ò³à, îë ò¿ðë¸ êμëåìäåã¸ ò¿á¸ äîìàëà³ êîëáà-
ëàðäû æ±íå øûíû êåñåëåðä¸ ¾ñòàï ò¾ðó ¿ø¸í; 3 — àñáåñò òîðëû ò¾²ûð, îë
ò¿á¸ æàçû³ êîíóñ ò±ð¸çäåñ êîëáàëàð, ñòàêàíäàð, øûíû êåñåëåðä¸ ³ûçäûðó
¿ø¸í; 4 — ò¾ò³à, îë ïðîáèðêàëàð, ñàë³ûíäàò³ûøòàðäû ³ûñûï ¾ñòàï ò¾ðó
¿ø¸í; 5 — ¸ëãåê, îë ò¿ðë¸ êμìåêø¸ ò¿ò¸ê íåìåñå áàñ³à êμìåêø¸ òåò¸êòåðä¸
¸ë¸ï ³îþ ¿ø¸í ³îëäàíûëàäû.

£¾ðûëûìäàð μçåê áîéëàï òμìåíãå íåìåñå æî²àðû²à æûëæóû íåìåñå
àëûï ³îéûëóû, ìà³ñàò³à ³àðàé á¸ðíåøåó¸ îðíàòûëóû äà ì¿ìê¸í. Áåê¸òó
íåìåñå àæûðàòó ³ûñ³ûøòà²û âèíò àð³ûëû ¸ñêå àñûðûëàäû.

2. Øòà òèâ òi ïàé äà ëà íó.

Çåðòõàíà øòàòèâ¸ìåí æ¾ìûñ ¸ñòåóäå òμìåíäåã¸ëåðä¸ ³àòà´ ñà³òàó êåðåê:

l Ïðîáèðêà æ±íå êîëáàëàð ò¾ò³à²à áåê¸ò¸ëåä¸.
Ì¾íäà îëàðäû òûì ³àòòû ³ûñïàó êåðåê, ñûíûï
êåòó¸ ì¿ìê¸í.

l Ñòàêàíäàð àñáåñò òîðëû ò¾ò³à²à ³îéûëàäû. Á¾ë
ñòàêàí ò¿á¸í á¸ðêåëê¸ ìμëøåðäå ³ûçäûðó ì¿ìê¸í-
ä¸ã¸í áåðåä¸. 

l Øûíû êåñåëåð æ±íå òèãåëüäåð ñà³èíà²à òîðñûç
³îéûëàäû.

Ñïèðò øàìûìåí æ¾ìûñ ¸ñòåó

1. Ñïèðò øà ìû íû´ ³¾ðû ëû ñû (4-ñó ðåò)
Ñïèðò øàìû ñïèðò ³¾éûëàòûí ûäûñ (1), ìåòàëë äèñê (2), á¸ëòå (3)

æ±íå òû²ûííàí (4) ³¾ðàëàäû.

2. Ñïèðò øàìûí æà²ó²à ±ç¸ðëåó.

l Ñïèðò øàìûíû´ æàðàìäû åêåí¸íå êμç æåòê¸ç¸ëåä¸.
l Ñïèðò øàìû ûäûñûíû´ 1/2 áμë¸ã¸íå äåé¸í âîðîíêà àð³ûëû û³òèÿòòû-

ëû³ïåí ñïèðò ³¾éûëàäû.
l Äèñê ò±ð¸çäåñ ìåòàëë ò¿ò¸êêå æ¸ïò¸ á¸ëòå îðíàòûëàäû æ±íå á¸ëòåí¸´

¾øû ³àéøûìåí ³ûð³ûï òåã¸ñòåë¸ï, ñïèðòïåí ûë²àëäàíäûðûëàäû.
l Ñïèðò øàìû òû²ûíìåí áåê¸ò¸ëåä¸. Ñïèðò øàìû ±ðäàéûì òû²ûíìåí

áåê¸ò¸ëãåí ê¿éäå ò¾ðóû òè¸ñò¸ã¸í ¾ìûòïà!

1

4

2
3

4-ñóðåò. Ñïèðò
øàìû
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3. Ñïèðò øà ìûí æà²ó æ±íå μøiðó

l Ñïèðò øà ìû ñiði´êå òàÿ³øà ñû ìåí íå ìå ñå æà -
íûï ò¾ð²àí áàñ³à òàÿ³øà ìåí æà²ûëà äû.

l Ñïèðò øà ìû æà íûï ò¾ð²àí áàñ³à ñïèðò øà ìû -
ìåí æà²ûë ìàé äû.

l Ñïèðò øàìûí μø¸ðãåíäå òû²ûíìåí á¸ëòåí¸
æàáàäû. Åø³àøàí ñïèðò øàìûí ¿ðëåï μø¸ðìå!

l Ñïèðò øà ìûí æà²ûï, μøiðiï ¼éðåí.

4. Æà ëûí íû´ ³¾ðû ëû ñû. Ñïèðò øà ìûí äà ³ûç -
äû ðó

l Æà íûï ò¾ð²àí ñïèðò øà ìû íû´ æà ëû íûí áà³ûëà´äàð.
l Æà ëûí äû ¼øêå áμëó ì¼ìêií (5-ñó ðåò).
1 — æàëûííû´ æî²àð²û áμë¸ã¸, øåòòåð¸ êμìåñê¸, å´ ûñòû³ áμë¸ã¸;
2 — æàëûííû´ îðòà áμë¸ã¸, àé³ûí, ûñòû³ áμë¸ã¸;
3 — æàëûííû´ òμìåíã¸ áμë¸ã¸, á¸ëòåãå æà³ûí Á¾ë áμë¸ê μòå êμìåñê¸,

ûñòû³ åìåñ.
Ñïèðò øàìû, ãàç ãîðåëêàñû íåìåñå êåç êåëãåí æàíàòûí çàòòàðìåí

æ¾ìûñ ¸ñòåãåíäå, æàëûí æàñàóäà, æàëûííàí ïàéäàëàí²àíäà μòå ñà³ áîë.
Ñåí¸´ û³òèÿòñûçäû²û´íû´ ñàëäàðûíàí μç¸´å íåìåñå ³àñû´äà²ûëàð²à ³àòòû
³àó¸ï òóóû ì¿ìê¸í.

Æàëûííû´ å´ ûñòû³ æåð¸ îíû´ æî²àð²û øåòòåã¸ êμìåñê¸ áμë¸ã¸ áîëàäû
(5–7-ñóðåòòåð), ïðîáèðêàëàðäû ³ûçäûð²àíäà îñû
áμë¸ã¸ ïàéäàëàíûëàäû. Ïðîáèðêàíû´ á¸ëòåãå òè¸ï
êåòïåó¸ áà³ûëàï ò¾ðûëàäû.

Ñïèðò øàìûìåí õèìèÿëû³ øûíûäàí ±ç¸ðëåí-
ãåí ûäûñòàðäû ³ûçäûðó²à áîëàäû.

Ãàç ãî ðåë êà ñû ìåí æ¾ìûñ iñòåó

Ãàç îòòåã¸ íåìåñå àóàìåí ãîðåëêàäà àðàëàñ³àí
ñî´ àóçûíäà îò àëäûðûëàäû. Õèìèÿ çåðòõàíàëà-
ðûíäà Âóíçåí æ±íå Òåêëþ ãàç ãîðåëêàëàðû ïàéäà-
ëàíûëàäû. Îëàðäû´ ³¾ðûëûñû ±ðò¿ðë¸ áîëñà äà,
æ¾ìûñ ¸ñòåó æîëû á¸ðäåé.

1. Ãàç ãîðåëêàëàðûíû´ æàëïû ³¾ðûëûñû (6-
ñóðåò).

Ãàç ãîðåëêàñû ìåòàëë ò¿ò¸êøå, àðàëàñòûð²ûø,6-ñóðåò. Ãàç ãîðåëêàñû

5-ñóðåò. Ñïèðò
øàìû æàëûíûíû´

³¾ðûëûñû

1

2

3
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àóà íåìåñ îòòåã¸ à²ûìûí ìμëøåðëåóø¸ ñà³èíà, ãàç à²ûìûí ðåòòåéò¸í
áåê¸òê¸øòåí ³¾ðàëàäû.

2. Ãàç ãî ðåë êà ñûí æà²ó æ±íå μøiðó

Ãàç æ±íå àóà à²ûìû æûëäàìäû²ûí áàñ³àðó ¿ø¸í ñà³èíà, âèíò ïàéäàëà-
íûëàäû, îëàðäû´ êμìåã¸ìåí ãàç æ±íå àóà à²ûìû ìμëøåðëåíåä¸. Ãîðåëêàíû
îò àëäûðó ¿ø¸í ñ¸ð¸´êå íåìåñå æàíûï ò¾ð²àí òàÿ³øàíû ãàç ø¿ìåã¸í àø³àí
ê¿éäå ãîðåëêà àóçûíà á¿é¸ð æà²ûíàí æà³ûíäàòàäû. Àóà à²ûíû ãàç òîëû³
æàíàòûí åò¸ï æ¸áåð¸ëåä¸. Ãàçäû´ òîëû³ æàíûï
æàò³àíûí ñ±óëåñ¸ç æàëûííû´ æàíóûíàí á¸ë¸ï
àëó²à áîëàäû.

Ãîðåëêàíû μø¸ðó ¿ø¸í ãàç ø¿ìåã¸í òåð¸ñ
æà³³à à³ûðûíà æåòê¸ç¸ï á¾ðàó êåðåê.

3. Ãàç ãî ðåë êà ñûí äà ³ûç äû ðó

Ãàç ãîðåëêàñû æàëûíû îðòàñûíäà ûñòû³
àíà²¾ðëûì òμìåí, øåòê¸ æ±íå æî²àð²û æà²ûíäà
ûñòû³ æî²àðû áîëàäû. Ñîíäû³òàí çàòòàðäû îñû
æî²àð²û æà²ûíäà ³ûçäûðàäû (7-ñóðåò).

Àøû³ æàëûíäà òåê æ¾³à ³àáûð²àëû õèìèÿëû³
ûäûñòàð æ±íå ïðîáèðêàëàð ³ûçäûðûëóû ì¿ìê¸í.
Îë ¿ø¸í æàëûíìåí àëäûí àëà ïðîáèðêàíû´
áàðëû³ áμë¸ã¸, ñîäàí ñî´ çàò ñàëûí²àí áμë¸ã¸
³ûçäûðûëàäû. Ñòàêàí æ±íå êîëáàëàð ñûì òîð
íåìåñå àñáåñò òîð ¿ñò¸íå ³îéûï ³ûçäûðûëàäû.

§4. ÀÒÎÌ-ÌÎ ËÅ ÊÓ ËÀ ËÛ£  ÁIËIÌ.
ÀÒÎÌ  Æ¡ÍÅ  ÌÎ ËÅ ÊÓ ËÀ ËÀÐ ÄÛ¤  ÐÅ ÀË ÄÛ¢Û  (ÁÀÐ  ÅÊÅÍÄIÃI).

ÕÈ ÌÈ ßËÛ£  ÝËÅ ÌÅÍÒ,  ÕÈ ÌÈ ß ËÛ£  ÁÅËÃI

Àë²àø, åðòåäåã¸ ãðåê ôèëîñîôòàðû àéíàëàäà²û áîëìûñ μòå ìàéäà
áμë¸íáåñ áμëøåêòåð — àòîìäàðäàí (ãðåêøå àòîìîñ — áμë¸íáåéò¸í)
³¾ðàë²àí äåãåí èäåÿíû ¾ñûí²àí.

ªëû áàáàëàðûìûç — Æàáð èáí Õàéþí (Ãàáåð), Àõìåò ±ë-Ôåð²àíè
(Àëôðàãàíóñ), ¡áó Á±ê¸ð Ì¾õàììåä èáí Çàêàðèî àð-Ðîçè (Ðàçåñ), ¡áó
Íàñûð Ôàðàáè, ¡áó Ðàéõàí Áåðóíè, ¡áó ¡ëè èáí Ñèíà (Àâèöåííà) ñèÿ³òû
îéøûëäàð μç êμç³àðàñòàðûí á¸ëä¸ðãåí á¸ð³àòàð ¾ëû øû²àðìàëàðûíäà àéíà-
ëàäà²û ±ëåìí¸´ ê¿ðäåë¸ ³¾ðûë²àíû, äåíåëåð, ³îðøà²àí îðòàíû´ ¿çä¸êñ¸ç

7-ñóðåò. Ãàç ãîðåëêàñû
æàëûíûíäà ³ûçäûðó
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μçãåðó¸, êμïòåãåí ³¾áûëûñ-æà²äàéëàðäû´ ñåáåïø¸ñ¸ ¾ñà³, êμçãå
êμð¸íáåéò¸í ýëåìåíòòåð äåï ñàíà²àí, îëàðäû´ òàáè²àòûí ò¿ñ¸íä¸ð¸ï áåðóãå
±ðåêåò åòêåí.

Ëîìîíîñîâ, Äàëüòîí, Àâîãàäðî æ±íå áàñ³à ²àëûìäàðäû´ æ¾ìûñòàðû-
íû´ í±òèæåñ¸íäå çàòòû´ àòîì-ìîëåêóëàëû³ ³¾ðûëûñûíà òè¸ñò¸ èäåÿëàð
äàìè áàñòàäû. Á¾ë èäåÿëàð àòîì æ±íå ìîëåêóëàëàðäû´ ðåàë áàð åêåíä¸ã¸íå
íåã¸çäåëãåí, 1860 æûëû Êàðëñðóýäå μòêåí õèìèêòåðä¸´ õàëû³àðàëû³ êîí-
ãðåñ¸íäå àòîì æ±íå ìîëåêóëà ¾²ûìäàðûíà àíû³ ò¿ñ¸í¸ê áåð¸ëä¸. Àòîì-
ìîëåêóëàëû³ ¸ë¸ìä¸ áàðëû³ ²àëûìäàð ³àáûëäàï, õèìèÿëû³ μçãåð¸ñòåðä¸
àòîì-ìîëåêóëàëû³ ¸ë¸ì ò¾ð²ûñûíàí çåðòòåé áàñòàäû.

£àç¸ðã¸ êåçäå àòîì-ìîëåêóëàëû³ ¸ë¸ìí¸´ íåã¸çã¸ ³àëïû òμìåíäåã¸äåé
ò¿ñ¸íä¸ð¸ëåä¸:

l Çàòòàð õèìèÿëû³ ³àñèåòòåð¸ μç¸íäå ñà³òàéòûí å´ ê¸ø¸ ò¿é¸ðø¸êòåð, ÿ²íè
ìîëåêóëàëàðäàí ³¾ðàë²àí.

l Ìîëåêóëàëàð àòîìäàðäàí ³¾ðàëàäû.
l Àòîìäàðäû´ ³¾ðûëûñû ê¿ðäåë¸ áîëûï êåëåä¸, ýëåêòðîí, ïðîòîí, íåé-

òðîí æ±íå áàñ³à ò¿é¸ðø¸êòåðäåí ³¾ðàë²àí.
l Ìîëåêóëà æ±íå àòîìäàð ¿çä¸êñ¸ç ³îç²àëûñòà áîëàäû.
Àòîì-ìîëåêóëàëû³ ¸ë¸ì — òàáè²è ²ûëûìäàðäû´ íåã¸çã¸ òåîðèÿëàðûíàí

á¸ð¸, îë ±ëåìí¸´ ìàòåðèàëäû³ á¸ðë¸ã¸í íåã¸çäåéä¸. 
Çàòòàðäû´ ³àëïûíà ³àðàé, àòîì æ±íå ìîëåêóëàëàð àðàñûíäà²û

³àøû³òû³ ò¿ðë¸øå áîëàäû: àòîì æ±íå ìîëåêóëàëàð àðàñûíäà²û ³àøû³òû³
³àòòû æ±íå ñ¾éû³ ê¿éëåðäå μòå æà³ûí, àë ãàç ê¿é¸íäåã¸ çàòòàðäà á¾ë
³àøû³òû³ μòå ¿ëêåí áîëàäû.

Ôèçèêàäàí æûëó μçãåðãåíäå äåíå êμëåì¸ äå μçãåðåò¸í¸ áåëã¸ë¸. Ì¾íû´
ñåáåá¸ çàòòàð μòå ê¸ø¸ áμëøåêòåðäåí — àòîì íåìåñå ìîëåêóëàëàðäàí

³¾ðàë²àíûíàí, îëàðäû´ àðàñûíäà²û ³à -
øû³òû³ æûëóäû´ àðòóûìåí áåëã¸ë¸ ä±ðåæå-
äå àðòàäû, àë ñóûò³àíäà êåìèä¸. 9-ñóðåòòå
éîä çàòûíû´ ³ûçäûð²àíäà ³àòòû ê¿éäåí áó
ê¿é¸íå μòó æ±íå áóäû´ ì¾ç ñàëûí²àí êîëáà
³àáûð²àëàðûíäà ñóûï, ³àòòû ê¿éãå μòó¸
êμðñåò¸ëãåí.

£àç¸ðã¸ ê¿íäå àðíàéû ìîëåêóëà μëøåì-
äåð¸, ìàññàñûí åñåïòåó, àòîìäàðäû´ ìîëåêó-
ëàäà²û áàéëàíûñ ò±ðò¸á¸í àíû³òàó ì¿ìê¸í -
ä¸êòåð¸ áàð.

Àòîì íåìåñå ìîëåêóëàíû æàé êμçáåí

8-ñóðåò. Êðåìíèé àòîìäàðûíû´
ýëåêòðîíäû³ ìèêðîñêîïòà

àëûí²àí ôîòîñóðåò¸
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Ìîëåêóëàëàð ±ðäàéûì ³îç²àëûñòà áîëàäû. 1827
æûëû à²ûëøûí ²àëûìû Áðîóí ìèêðîñêîïòà
ñ¾éû³òû³òà²û ¾ñà³ ³àòòû ò¿é¸ðø¸êòåðä¸´ ³îç²àëû-
ñûí áà³ûëà²àí æ±íå îëàð ¿çä¸êñ¸ç ³îç²àëûñòà áîëàòû-
íûí àíû³òà²àí. £àç¸ð á¾ë ³îç²àëûñ Áðîóí ³îç²àëûñû
äåãåí àòïåí àòàëàäû æ±íå ñ¾éû³òû³ ìîëåêóëàëàðû
ò±ðò¸ïñ¸ç ò¿ðäå ¿çä¸êñ¸ç ³îç²àëûñòà åêåí¸í êμðñåòåä¸.

l Á¸ð çàòòû´ ìîëåêóëàëàðû áàñ³à çàò ìîëåêóëàëàðû
àðàñûíäà òàðàëóû ì¿ìê¸í  æ±íå á¾ë ³¾áûëûñ äèôôóçèÿ äåï àòàëàäû.

Áðîóí ³îç²àëûñû äèôôóçèÿ (ìûñàëû, è¸ñò¸´ àóàäà òàðàëóû), ³àíòòû´
ñóäà åðó¸ æ±íå áàñ³à ñî²àí ¾³ñàñ ³¾áûëûñòàð ìîëåêóëàëàð áàð åêåíä¸ã¸í
æ±íå ±ðäàéûì ³îç²àëûñòà åêåíä¸ã¸í êμðñåòåä¸.

l Ìîëåêóëà — çàòòû´ õèìèÿëû³ ³àñèåòòåð¸í μç¸íäå êμðñåòåò¸í å´ ê¸ø¸
áμëøåã¸.

l Ìîëåêóëà — μçàðà áàéëàíûñ³àí àòîìäàð òîáûíàí ³¾ðàë²àí ò¿é¸ðø¸ê.

Ìîëåêóëàëàð àòîìäàðäàí ³¾ðàë²àí. Ñó ìîëåêóëàëàðûí àðíàóëû ³¾ðàë-
ìåí ýëåêòð òîãû êμìåã¸ìåí ûäûðàòó ì¿ìê¸í. Á¾ë ò¿ò¸êòå æèíàë²àí ãàç
êμëåì¸ åê¸íø¸ ò¿ò¸êòåã¸ ãàç êμëåì¸íåí åê¸ åñå êμï áîëàäû (19-ñóðåò).
Êμëåì¸ êμá¸ðåê ãàç æàíàäû. Á¾ë ñóòåã¸. Êμëåì¸ àçûðà³ ãàç æàíáàéäû. Á¸ðà³
æàíó²à æ±ðäåì áåðåä¸. Á¾ë — îòòåã¸. Îñû ò±æ¸ðèáåäå ïàéäà áîë²àí çàòòàð
— ñóòåã¸ æ±íå îòòåã¸ ñóäàí ïàéäà áîëàäû, μéòêåí¸ ñó ìîëåêóëàëàðû μòå
¾ñà³ ò¿é¸ðø¸êòåð — ñóòåã¸ æ±íå îòòåã¸ àòîìäàðûíàí ³¾ðàë²àí.

9-ñóðåò. Éîä
ò¿é¸ðø¸êòåð¸í¸´

ñàë³ûí áåòòå æèíà-
ëûï, éîä çàòûí æàñà-

óû

I I

H H
O

êμðóãå áîëìàéäû. Á¸ðà³ îëàðäû´ áàð åêåíä¸ã¸í ýëåêòðîíäû³ ìèêðîñêîïòàð-
äà êμðó æ±íå ñóðåòêå àëó ì¿ìê¸í (8-ñóðåò).

Ìîëåêóëàëàðäû´ àðàñûíäà òàðòûëûñ æ±íå òåá¸ëó ê¿øòåð¸ áîëàäû.
Ìîëåêóëàëàðäû´ ±ð³àéñûñû μç ìàññàñûíà, μëøåì¸íå, μç¸íå ò±í õèìèÿëû³
³àñèåòòåð¸íå èå. Á¸ð çàòòû´ ìîëåêóëàëàðû á¸ð ò¿ðë¸, ò¿ðë¸ çàòòàðäû´
ìîëåêóëàëàðû ò¿ðë¸øå áîëàäû äà ³¾ðàìû, ìàññàñû, μëøåì¸, ³àñèåòòåð¸
áîéûíøà àéûðìàøûëû²û áîëàäû.

Ìûñàëû, éîä æ±íå ñó ìîëåêóëàëàðû ±ð ò¿ðë¸:
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l Õèìèÿëû³ ðåàêöèÿëàðäà ìîëåêóëàëàð àòîìäàð²à ûäûðàéäû íåìåñå
àòîìäàðäàí æàñàë²àí ³¾ðàìûí μçãåðòåä¸.

l Àòîìäàð õèìèÿëû³ ðåàêöèÿëàðäà äåðë¸ê μçãåð¸ññ¸ç ³àëàäû.
l Àòîìäàðäàí ìîëåêóëàëàð ïàéäà áîëàäû.
l Õèìèÿëû³ ðåàêöèÿ (μçãåðó) — àòîì ³îç²àëûñûíû´ μç¸íå ò±í á¸ð ò¿ð¸.

Á¾ë ìàòåðèÿ ³îç²àëûñûíû´ õèìèÿëû³ êμð¸í¸ñ¸ áîëûï ñàíàëàäû.

Òàáè²àòòà ò¿ðë¸øå ìàññà, μëøåì æ±íå ³àñèåòòåðãå èå àòîìäàð áàð.

l Àòîìäàðäû´ áåëã¸ë¸ ò¿ð¸ — õèìèÿëû³ ýëåìåíò.

£àç¸ðã¸ êåçäå àòîìäàðäû´ 118 ò¿ð¸ — 118 õèìèÿëû³ ýëåìåíò áàð
åêåíä¸ã¸ áåëã¸ë¸. ¡ëåìäåã¸ ò¸ð¸ æ±íå μë¸ òàáè²àò, íåã¸ç¸íåí, îñû õèìèÿëû³
ýëåìåíòòåðäåí ³¾ðàë²àí. 

¡ðá¸ð õèìèÿëû³ ýëåìåíòò¸´ μç àòàóû æ±íå õèìèÿëû³ áåëã¸ñ¸ áîëàäû.

l 1813 æûëû øâåä õèìèã¸ Áåðöåëèóñòû´ ¾ñûíûñû áîéûíøà õèìèÿëû³
áåëã¸ — ýëåìåíòò¸´ ëàòûíøà àòàóûíû´ áàñ ±ðï¸ íåìåñå áàñ ±ðï¸íå
êåé¸íã¸ ±ð¸ïòåðäåí á¸ðåó¸í ³îñûï æàçó àð³ûëû μðíåêòåëåä¸.

Ìûñàëû, H (Hydrogenium) — ñóòåã¸í¸´ õèìèÿëû³ áåëã¸ñ¸, ëàòûíøà àòà-
óûíû´ áàñ ±ðï¸; Hg (Hydràgirum) — ñûíàïòû´ õèìèÿëû³ áåëã¸ñ¸, ëàòûíøà
±ðï¸í¸´ áàñ æ±íå á¸ð ±ðï¸íåí ³¾ðàë²àí. Êåéá¸ð õèìèÿëû³ ýëåìåíòòåð òóðà-
ëû ì¾³àáàíû´ 3-áåò¸íäå ì±ë¸ìåòòåð áåð¸ëãåí.

Äåìåê, õèìèÿëû³ áåëã¸ ýëåìåíòò¸ æ±íå îñû ýëåìåíòò¸´ á¸ð àòîìûí
á¸ëä¸ðåä¸.

Ò¸ðåê ñμçäåð: àòîì, ìîëåêóëà, ìàòåðèÿ, ìàññà, μëøåì, Áðîóí
³îç²àëûñû, ýëåìåíò, ýëåìåíò áåëã¸ñ¸, äèôôóçèÿ.

Ñ¾ðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. Õèìèÿëû³ çàòòàð íåëåðäåí ³¾ðàë²àí?
2. Òåìïåðàòóðàíû´ μçãåðó¸ äåíå êμëåì¸íå ³àëàé ±ñåð åòåä¸?
3. Ìîëåêóëà äåãåí íå?
4. Ãàçäàðäû àøû³ ³îëáàäà ñà³òàó²à áîëà ìà?
5. Ìîëåêóëà æ±íå çàòòû ñèïàòòàéòûí ³àñèåòòåðä¸ àæûðàò: ìàññà,

μëøåì, ³¾ðàì, òû²ûçäû³, ³àéíàó òåìïåðàòóðàñû, áàë³ó òåìïåðàòó-
ðàñû.

6. Õèìèÿëû³ ýëåìåíò äåãåí íå?
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§5. ÀÒÎÌ ÄÀÐ ÄÛ¤  ¥ËØÅÌI.  ÑÀ ËÛ Ñ ÒÛÐ ÌÀ ËÛ
Æ¡ÍÅ  ÀÁ ÑÎ ËÞÒÒIÊ  ÌÀÑ ÑÀ 

Àòîìäàð — ìàòåðèÿíû´ íåã¸çã¸
³¾ðàì á¸ðë¸ã¸. Îëàð μòå ¾ñà³
áîëñà äà μç μëøåìäåð¸íå èå.
Îëàðäû´ äèàìåòð¸ 1Å øà ìà ñûí äàé
(1Å = 10-10ì) (10-ñó ðåò).

£àç¸ðã¸ êåçäå Å μëøåì á¸ð ë¸ã¸
íàíîìåòðìåí àëìàñòûðûëûï
îòûð. Ì¾íäà (1 Å = 0,10 nm; 1
nm = 1· 10-9 m).

Àòîì äàð äû´ àá ñîëþòòiê ìàñ ñà -
ñû — μòå êiøi øà ìà. Ìû ñà ëû, ñó -
òåãi àòîìûíû´ àá ñî ëþòòiê ìàñ ñà ñû
0,00000000000000000000000000167 êã íå ìå ñå 1,67 · 10-27 êã. Êμìiðòåãi àòî -
ìû íû´ àá ñî ëþòòiê ìàñ ñà ñû 19,93·10–27. Åñåï òå ó ëåð êåçiíäå á¾ë àá ño ëþòòiê
ìàñ ñà øàìàñûíàí ïàéäàëàíó μç¸íå ò±í ³èûíøûëû³òàðäû òó²ûçàäû. Ñîí -
äû³òàí, õè ìè ÿ äà ñà ëû ñ òûð ìà ëû ôè çè êà ëû³ øà ìà – ýëå ìåíòòi´ ñà ëû ñ òûð ìà -
ëû àòîì äû³ ìàñ ñà ñû Àr ³îë äà íû ëà äû. R — à²ûëøûíøà relative — ñàëûñòûð-
ìàëû.

l Ñà ëû ñ òûð ìà ëû àòîì äû³ ìàñ ñà — ýëå ìåíò àòî ìû  ìàñ ñà ñûíû´ Ñ12

(êμìiðòåãi –12) àòî ìû ìàñ ñà ñû íû´ 1/12 (îí åêiäåí áið) áμëiãiíåí íå øå
åñå àóûð åêåíäiãií êμðñå òåòií øàìà.

Êμìiðòåãi (
12

6 C) àáñîëþòòiê ìàññàñûíû´ 1/12 ìàñ ñà áμëiãi

19,93 · 10-27 êã
-------------------------------------= 1,66 ·10-27 êã-²à òå´, îë ìμëøåð ìàññàíû´ àòîì áiðëiãi (ì.à.á.)

12 
äåï àòà ëà äû.

l 1.ì.à.á. = 1,66 · 10-27 êã
Ìû ñà ëû, îò òåãi àòî ìû íû´ àá ñî ëþòòiê ìàñ ñà ñû 26, 60 · 10-27 êã-²à òå´ áîë -

²àí æà²äàéäà îíû´ ñà ëû ñ òûð ìà ëû àòîì äû³ ìàñ ñà ñû:

26,60 ·10-27

Àr (Î) = -------------------------- = 16-²à òå´. Äå ìåê, îò òåãi àòî ìû  êμìiðòåãi àòî ìû íû´ 
1,66 · 10-27

1/12 áμëiãiíåí 16 åñå àó ûð.

l Ñà ëû ñ òûð ìà ëû àòîì äû³ ìàñ ñà — ýëå ìåíòòi´ ìμëøåðë¸ê êμðñåòêiøi.
l Àòîìíû´ àáñîëþòò¸ê ìàññàñû — ýëåìåíò àòîìûíû´ øûíàéû ìàññàñû,

îë μòå ê¸ø¸ ìàññà á¸ðë¸ã¸íå òå´.

10-ñóðåò. Ãåðìàíèé àòîìûíû´ êðåìíèé
³¾ðûëûñûíû´ àðàñûíäà îðíàëàñóû

1,5

0,8

0

50,0
0 nm

50,0
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Ò¸ðåê ñμçäåð: êμì¸ðòåã¸, ñàëûñòûðìàëû, àáñîëþòò¸ê àòîìäû³ ìàññà,
àíãñòðåì (Å), íàíîìåòð (nm), ìàññàíû´ àòîì á¸ðë¸ã¸.

Ñ¾ðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. Àòîì íû´ ³àí äàé μëøåì äåði áàð?
2. Ñà ëû ñ òûð ìà ëû àòîì äû³ ìàñ ñà äå ãåí íå?
3. Àòîì íû´ äè à ìåòði ³àí äàé øà ìà ìåí μëøå íåäi?
4. Òμìåí äå àòîì äàð äû´ àá ñîëþòòiê ìàñ ñà ëà ðû áåðiëãåí. Îëàð äû´ ñà -

ëû ñ òûð ìà ëû àòîì äû³ ìàñ ñà ëà ðûí òàï: 1) òåìið – 93,13 · 10-27 êã;
2) ñó òåãi – 1,67·10-27 êã;  3) óðàí – 396,67 ·10-27 êã. 

§6. ÕÈ ÌÈ ßËÛ£  ÇÀÒ — ÀÒÎÌ  Æ¡ÍÅ  ÌÎ ËÅ ÊÓ ËÀ ËÀÐ  ÆÈ Û ÍÒÛҒÛ

l Çàò òàð àíû ³ õèìè ÿ ëû³ ³¾ðàì²à èå.
l Òà áè²àò òà²û áàð ëû³ çàò òàð õè ìè ÿ ëû³ ýëå ìåíò òåð äåí ³¾ðàë²àí.

Àéíàëàìûçäà²û ³îðøà²àí îðòàíû´ ±ð àëóàíäû²ûí, øåêñ¸ç μçãåðã¸øò¸ã¸í
êμð¸ï, á¾ë ±ëåì íåã¸ç¸íåí 118 ýëåìåíòòåí ³¾ðàë²àíäû²ûíà àäàì òà´
³àëàäû. Îëàðäû´ áàðëû²û òàáè²àòòà á¸ðêåëê¸ òàðàëìà²àí æ±íå îðûíäàðû
äà á¸ðäåé åìåñ. Æåð ³ûðòûñûíû´ ïàéäàëû ³àçáà àëûíàòûí áμë¸ã¸í¸´ 90%
íåã¸ç¸íåí áåñ ýëåìåíò: îòòåã¸, êðåìíèé, àëþìèíèé, òåì¸ð æ±íå êàëüöèéäåí
³¾ðàë²àí. Àäàì äåíåñ¸í¸´ íåã¸çã¸ áμë¸ã¸ îòòåã¸, ñóòåã¸ æ±íå êμì¸ðòåã¸äåí
æ±íå 89 õèìèÿëû³ ýëåìåíòòåí ³¾ðàë²àí. 20-äàí àðòû³ ýëåìåíò òàáè²àòòà
μòå àç ìμëøåðäå êåçäåñåä¸, àë êåéá¸ðåóëåð¸ òåê çåðòõàíàëàðäà ²àíà àëûíà-
äû. 

Õèìèÿëû³ çàòòàð á¸ð íåìåñå á¸ðíåøå ýëåìåíòòåí ò¾ðàäû. Ñóäû ýëåêòð
òîãû êμìåã¸ìåí ûäûðàòûï, áμëåê-áμëåê çàòòàð: ñóòåã¸ æ±íå îòòåã¸ æàñàó
ì¿ìê¸í.

1-êå ñ òå

Ñó, ñó òåãi æ±íå îò òåãiíi´ ³àñè åò òåði

Ð/ñ £àñèåò¸ Ñó Ñóòåã¸ Îòòåã¸

1. Ôèçèêàëû³ ê¿é¸ (20°C,1 атм) ñ¾éû³ ãàç ãàç

2. £àéíàó òåìïåðàòóðàñû, °C 100 −253 −183

3. Òû²ûçäû²û (20°C, 1 атм) 1,00 ã/ìë 0,090 ã/ë 1,43 ã/ë

4. Æàíó ³àñèåò¸ æî³ áàð æî³
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Ñóäû´ ³àñèåòòåð¸ îíû ³¾ðà²àí ñóòåã¸ ìåí îòòåã¸ çàòòàðûíû´ ³àñèåò-
òåð¸íåí ³àòòû μçãåøåëåíåä¸ (1-êåñòå). Ýëåìåíòòåð æà´à çàò æàñà²àíäà,
îëàð àëäû´²û ³àñèåòòåð¸í æî²àëòàäû.

l Åê¸ æ±íå îäàí àðòû³ ±ðò¿ðë¸ çàò³à ûäûðàéòûí çàò — õèìèÿëû³ ³îñû-
ëûñ äåï àòàëàäû.

Ñó õèìèÿëû³ ³îñûëûñ, îíû ñóòåã¸ æ±íå îòòåã¸ãå àéíàëäûðó ì¿ìê¸í.
Á¸ðà³ ñóòåã¸ ìåí îòòåã¸ æàé çàòòàð ðåò¸íäå ìîëåêóëà áîëûï åñåïòåëñå äå,
îëàðäû ò¿ðë¸ áàñ³à çàòòàð²à ûäûðàòó ì¿ìê¸í åìåñ. Ñóòåã¸ æ±íå îòòåã¸ æàé
çàòòàð. Æàé çàòòàð òåê á¸ð ò¿ðë¸ àòîìäàðäàí ³¾ðàëàäû. Äåìåê, õèìèÿëû³
çàò — àòîì æ±íå ìîëåêóëàëàð æèûíòû²û.

Ò¸ðåê ¾²ûìäàð: îòòåã¸, êðåìíèé, àëþìèíèé, òåì¸ð, ñóòåã¸, íàòðèé,
õëîð, ýëåêòð òîãû, ³îñûëûñ.

Ñ¾ðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. Ñó ûäûðà²àíäà ³àíäàé çàòòàð ïàéäà áîëàäû?
2. Çàò äåãåí íå?
3. Ñó æ±íå îíû ³¾ðàéòûí çàòòàðäû´ ³àñèåòòåð¸í ñàëûñòûð.
4. Õè ìè ÿ ëû³ ³îñû ëûñ äåãåí íå?
5. Íàòðèé æ±íå õëîðäû ò¿ðë¸ çàòòàð²à ûäûðàòó²à áîëà ìà? Àñ ò¾çûí

øå? Ñåáåá¸í ò¿ñ¸íä¸ð.

§7. ÌÎ ËÅ ÊÓ ËÀ ËÛ£  Æ¡ÍÅ  ÌÎ ËÅ ÊÓ ËÀ ÑÛÇ ÇÀÒ ÒÀÐ

l Çàòòàð ³¾ðàéòûí ò¿é¸ðø¸êòåð òàáè²àòûíà ³àðàé ìîëåêóëàëû³ æ±íå
ìîëåêóëàñûç ³¾ðûëûñòà²û çàòòàð áîëûï áμë¸íåä¸.

Ìîëåêóëà μçàðà áàéëàíûñ³àí àòîìäàð òîáûíàí ³¾ðàëàäû. Ìîëå êó -
ëàëû³ ³¾ðûëûñòà²û çàòòàð á¸ðäåé ìîëåêóëàëàðäàí ³¾ðàë²àí æ±íå ñîë
¿ø¸í ì¾íäàé çàòòàð ³¾ðàìû ò¾ðà³òû áîëàäû (îëàðäû àë²àø à²ûëøûí
²àëûìû Äæ. Äàëüòîí àíû³òà²àíû ¿ø¸í äàëüòîíèäòåð äåï òå àòàëàäû).

¡äåòòå çàòòàð ãàç ò±ð¸çäåñ ê¿éäå ìîëåêóëàëû³ ³¾ðûëûñòà áîëàäû.
Çàòòàð ñ¾éû³ íåìåñå ³àòòû ê¿éäå áîë²àíäà, çàò ìîëåêóëàëàðû àðàñûíäà²û
³àøû³òû³ æà³ûíäàó æ±íå îëàðäû´ μçàðà ±ñåðëåñó ê¿øòåð¸ ¿ëêåí áîëàäû.
Ñîë ê¿øòåð îëàðäû á¸ð¸-á¸ð¸íå áàéëàíûñûï ò¾ðóûí, ÿ²íè çàòòû´ ñ¾éû³
íåìåñå ³àòòû ê¿éäå áîëóûí ³àìòàìàñûç åòåä¸.

Ìîëåêóëàñûç ³¾ðûëûñòà²û çàòòàð²à íåã¸ç¸íåí ³àòòû çàòòàð ê¸ðåä¸, îëàð
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êðèñòàëë ³¾ðûëûñòà áîëàäû. Îëàðäû´ êðèñòàëë òîðëàðûíäà ìîëåêóëà
åìåñ, àòîì íåìåñå áàñ³à áμëøåê ò¾ðàäû. 

Ãàç ò±ð¸çäåñ ê¿éäåí òûñ, ³àòòû ê¿éäåã¸ êðèñòàëë ò¿é¸íäåð¸íäå ìîëåêó-
ëà áîëàòûí çàòòàð äà ìîëåêóëàëû³ ³¾ðûëûñòà²û çàòòàð áîï ñàíàëàäû (ì¾ç,
«³¾ð²à³ ì¾ç» — ÑÎ2, éîä, íàôòàëèí). Ò¿é¸íäåðäåã¸ ìîëåêóëàëàð àòîìäàð
íåìåñå èîíäàð²à ³àðà²àíäà ±ëñ¸ç áàéëàíûñàäû, á¾ë îëàðäû´ ¾ø³ûø æ±íå
îíøà æî²àðû åìåñ áàë³ó òåìïåðàòóðàñûíà èå åêåíä¸ã¸í êμðñåòåä¸.

Êðèñòàëë ò¿é¸íäåð¸íäå àòîìäàð îðíàëàññà, îëàð æî²àðû áàë³ó òåìïåðà-
òóðàñû æ±íå æî²àðû ³àòòûëû³³à èå áîëàäû (àëìàñ).

Êðèñòàëë ò¿é¸íäåð¸íäå èîíäàð îðíàëàññà, îëàð æî²àðû áàë³ó òåìïåðà-
òóðàñûíà èå áîëàäû, ¾ø³ûø áîëìàéäû (àñ ò¾çû).

Êðèñòàëë ò¿é¸íäåð¸íäå ìåòàëë àòîìäàðû íåìåñå îëàðäû´ î´ èîíäàðû
îðíàëàññà, îëàðäû´ àðàñûíäà áîñ ýëåêòðîíäàð áîëàäû. Ìåòàëäàðäû´ æàë-
òûðà²ûøòû²û, ïëàñòèêò¸ã¸, ýëåêòð òîãûí, æûëóäû μòê¸çó¸ ñî²àí áàéëà -
íûñòû.

Çàòòàðäû´ æî²àðûäà àòàë²àí ³àñèåòòåð¸ 8-ñûíûïòà òîëû³ ³àìòûëàäû.

Ò¸ðåê ñμçäåð: ýëåêòðîíäû³, ìîëåêóëàëû³ ³¾ðûëûñ, ìîëåêóëàñûç
³¾ðûëûñ, èîí òîð, àòîì òîð, ìåòàëë òîð, ìîëåêóëàëû³ òîð, ýëåêòð
æ±íå æûëó μòê¸çã¸øò¸ê, ìåòàëë æàëòûðà²ûøòû²û, «³¾ð²à³ ì¾ç».

Ñ¾ðà ³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. Ìî ëå êó ëà ëû³ ³¾ðû ëûñ äåãåí íå?
2. Ìîëåêóëàñûç ³¾ðûëûñ äåãåí íå?
3. Ìîëåêóëàëû³ æ±íå ìîëåêóëàñûç ³¾ðûëûñòà²û çàòòàð àðàñûíäà

³àíäàé àéûðìàøûëû³òàð áàð?
4. Ìîëåêóëàëû³ æ±íå ìîëåêóëàñûç çàòòàð²à îí-îííàí ìûñàë êåëò¸ð.

§8. ÒÀ ÇÀ  ÇÀÒ  Æ¡ÍÅ  £ÎÑ ÏÀ

Àéíàëàìûçäà áîëûï æàò³àí ³¾áûëûñòàðäû áà³ûëàóäà á¸çä¸´ ¾²ûìäàðû-
ìûç òàáè²àòòû á¸ëó æ±íå çàòòû´ ³¾ðàìûí áàé³àóûìûç²à áàéëàíûñòû.
Ì¾çäû´ åðó¸, à²àøòû´ æàíóû ñèÿ³òû ³¾áûëûñòàðäû ò¿ñ¸íä¸ðå àëóûìûç
¿ø¸í á¸ç îëàðäû´ íåëåðäåí ³¾ðàë²àíûí á¸ëó¸ì¸ç êåðåê. Áàðëû³ çàòòàð òàçà
æ±íå ³îñïàëàð²à áμë¸íåä¸.

l £¾ðàìû òåê á¸ðäåé ìîëåêóëàëàðäàí ³¾ðàë²àí æ±íå ³àñèåòòåð¸ á¿ê¸ë
êμëåì¸ áîéûíøà á¸ð ò¿ðë¸ áîë²àí çàò — òàçà (õèìèÿëû³ òàçà) çàò äåï
àòàëàäû.
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l £îñïà åê¸ íåìåñå îäàí äà àðòû³ òàçà çàòòàðäàí ³¾ðàëàäû.

£îñïàëàðäû ò¿ðë¸ ò±ñ¸ëäåðìåí òàçà çàòòàð²à àéûðó²à áîëàäû (11-ñóðåò).
Æî²àðûäà àòàï μò¸ëãåíäåé, òàçà çàò á¿ê¸ë êμëåì¸ áîéûíøà á¸ðäåé

³¾ðàì ìåí ³àñèåòêå èå. Ì¾íäàé çàòòû ãîìîãåí (á¸ð òåêò¸) äåï àòàéäû. Àñ
ò¾çû íåìåñå øåêåðä¸ ñóäà åð¸òñåê, ìμëä¸ð åð¸ò¸íä¸ ïàéäà áîëàäû. Á¾ë
³îñïà äà á¿ê¸ë êμëåì¸ áîéûíøà á¸ðäåé ³¾ðàìäû³ áμë¸êêå æ±íå ³àñèåòêå
èå. Á¸ðà³ òàçà çàòòàí àéûðìàøûëû²û ³¾ðàìäû³ áμë¸ã¸í¸´ ìμëøåð¸ μçãå-
ðó¸íå ³àðàï ³àñèåòòåð¸ äå μçãåðåä¸ (á¸ð ñòàêàí ñóäà 1 øàé ³àñû³ ò¾ç
åð¸ò¸ëñå — 2°Ñ-òà, 1 àñ ³àñû³ ò¾ç åð¸ò¸ëñå, — 4°Ñ-òà ì¾çäàéäû). Ì¾íäàé
³îñïàëàð ãîìîãåí ³îñïà äåï àòàëàäû. Åãåð òîïûðà³òû ñóäà åð¸òñåê øå?
Òîïûðà³ ñóäà åð¸ìåéä¸, ëàé ñó ïàéäà áîëàäû. Ì¾íäàé á¸ðêåëê¸ áîëìà²àí
³îñïà ãåòåðîãåí (±ðò¿ðë¸) äåï àòàëàäû æ±íå îëàðäû î´àé ²àíà ãîìîãåí
³¾ðàìäû³ áμë¸êòåðãå àéûðó²à áîëàäû.

a ± б

в г
11-ñóðåò. Çàòòòàð ³îñïàñûí ôèëüòðëåó (à, ±, á), àéûð²ûø âîðîíêà (â) æ±íå õðîìàòî-

ãðàôèÿëû³ ±ä¸ñ (ã) êμìåã¸íäå ³¾ðàìäû³ áμë¸êòåðãå àéûðó
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Ñó áóû, ìûñ ñûì — òàçà çàòòàð²à, éîäòàë²àí àñ ò¾çû, áàë, ñ¿ò, μñ¸ìä¸ê
ìàéû — ³îñïàëàð²à ìûñàë áîëà àëàäû.

Çàòòû´ ³àñèåòòåð¸í àíû³òàó ¿ø¸í, ì¿ìê¸íä¸ã¸íøå òàçà ê¿éäå àëó êåðåê.
Êåéäå μòå àç ìμëøåðäåã¸ ³îñûìøà äà çàòòû´ êåéá¸ð ³àñèåòòåð¸í ø¾²ûë
μçãåðò¸ï æ¸áåðó¸ ì¿ìê¸í. 

Òàçà çàò òàáè²àòòà μòå ñèðåê êåçäåñåä¸. Òàáè²àòòà²û çàòòàð ³îñïà
ê¿é¸íäå áîëàäû, êåéäå μòå êμï ñàíäû ò¿ðë¸ çàòòàðäàí ³¾ðàëàäû. Òàáè²è
ñóäà ±ðäàéûì åð¸ãåí ò¾çäàð æ±íå ãàçäàð áîëàäû. £îñïàäà²û ³¾ðàìäû³
áμë¸êòåðäåí ³àéñûñû êμá¸ðåê ìμëøåðäå áîëñà, ³îñïà ñîë êîìïîíåíò àòû-
ìåí àòàëàäû (òåì¸ð ³àñû³òà 90%-äàí àñòàì òåì¸ð áàð, àëþìèíèé ³àñû³òà
99%-äàí àðòû³ àëþìèíèé áàð).

Õèìèÿäà ³îëäàíûëàòûí çàòòàðäû´ òàçàëû²ûí êμðñåòó ¿ø¸í òåõíèêàëû³
(ò), μòå òàçà (μ.ò.), àíàëèç ¿ø¸í òàçà (à.¿.ò.), õèìèÿëû³ òàçà (õ.ò.), àðíàóëû
òàçà (à.ò.) ñèÿ³òû àðíàéû áåëã¸ëåð ³îëäàíûëàäû.

«Òåõíèêàëû³ òàçà» çàòòà á¸ðàç áîëñà äà ³îñûìøà çàò áîëàäû. £àë²àíäà-
ðû æî²àðûäà²û ò±ðò¸ï áîéûíøà àçàéûï áàðó ò±ðò¸á¸ìåí ³îñûìøàëàð²à èå
áîëàäû. «Àðíàóëû òàçà» ìàðêàñûíäà²û çàòòàð μòå òàçàëû²ûìåí μçãåøåëå-
íåä¸, îëàðäà òûì àç ìμëøåðäå ³îñûìøàëàð áîëóû ì¿ìê¸í.

Ò¸ðåê ñμçäåð: òàçà çàò, ³îñïà, åð¸ò¸íä¸, ãîìîãåí, ãåòåðîãåí, òåõíèêà-
ëû³ òàçà çàò, μòå òàçà çàò, àíàëèç ¿ø¸í òàçà, õèìèÿëû³ òàçà, àðíàó-
ëû òàçà çàò.

Ñ¾ðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. Òàçà çàò æ±íå ³îñïàëàðäû àéûðûï êμðñåò: ñ¿ò, áàë, àëòûí, ñèÿ, ñó,
òåì¸ð.

2. Ãîìîãåí ñμç¸ íåí¸ á¸ëä¸ðåä¸? Ñ¿ò ãåòåðîãåí áå íåìåñå ãîìîãåí áå?
3. Òåõíèêàëû³ àñ ò¾çû, éîäòàë²àí àñ ò¾çû æ±íå òåì¸ð ³àñû³òû´

¾³ñàñòû²û íåäå?
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3-iñ æ¼çiíäiê æ¾ìûñ

ËÀÑÒÀÍ¢ÀÍ  ÀÑ  ÒªÇÛÍ  ÒÀÇÀËÀÓ

Ëàñòàí²àí àñ ò¾çûí åð¸òó
20 ìë äèñòèëäåíãåí ñó²à øûíû

òàÿ³øàìåí àðàëàñòûðûï ò¾ðûï ëàñòàí -
²àí àñ ò¾çû àç-àçäàï ³îñûëàäû. Ò¾ç
åð¸ìåé ³àë²àí ñî´, ò¾ç ³îñó òî³òàòûëà-
äû. Åð¸ò¸íä¸í¸´ ñûðò³û êμð¸í¸ñ¸íå íàçàð
àóäàðûëàäû.

Ò¾çäû´ ëàéëàí²àí åð¸ò¸íä¸ñ¸í ôèëü -
òðëåó.

Ëàéëàí²àí åð¸ò¸íä¸í¸ ôèëüòðëåó
¿ø¸í æåë¸ìñ¸ç, ³óûñ ³à²àçäàí ±ç¸ðëåí-
ãåí ôèëüòðäåí ïàéäàëàíûëàäû.

Ôèëüòð ±ç¸ðëåó
Êâàäðàò êåñê¸í¸íäåã¸ ôèëüòð ³à²àç òμðòêå á¿êòåëåä¸, êâàäðàòòû´ øåò-

òåð¸ æàðòû äî²à ï¸ø¸í¸íäå, âîðîíêà  μëøåì¸íå ñ±éêåñòåï, ³àéøûìåí
³ûð³ûëàäû, ñîäàí ñî´ æàçûï, âîðîíêà ò¿ð¸íäåã¸ êîíóñ ò±ð¸çäåñ ôèëüòð
æàñàëàäû. Ôèëüòð âîðîíêà øåò¸íåí 0,5 ñì òμìåí ò¾ð²àíû æμí (12-ñóðåò). 

Ôèëüòðä¸ âîðîíêà²à îðíàëàñòûðûï, àñ ò¾çûíû´ ëàéëàí²àí åð¸ò¸íä¸ñ¸í
ôèëüòð ³àáûð²àñûíà òè¸ï ò¾ð²àí øûíû òàÿ³øà êμìåã¸ìåí æàéëàï ôèëüòðãå
³¾éûëàäû.

Ôèëüòðäåí μòêåí òûíû³ åð¸ò¸íä¸ ôèëüòðàò äåï àòàëàäû.

Ôèëüòðàòòû áóëàíäûðó
Ôèëüòðàòòû øûíû êåñåãå ³¾éûï, øòàòèâ ñà³èíàñûíà îðíàòûëàäû.

Øòàòèâ ò¾²ûðûíà ³îéûë²àí ñïèðò ëàìïà íåìåñå ãàç ãîðåëêàñû æàëûíû
øûíû êåñå ò¿á¸íå òèåò¸íäåé åò¸ï æà²ûëàäû äà ³ûçäûðûëàäû. Åð¸ò¸íä¸
øàøûðàìàó ¿ø¸í øûíû òàÿ³øàìåí àðàëàñòûðûï ò¾ðàäû. Øûíû êåñå

6

6

6

6

Ëàñòàí²àí àñ ò¾çû

Ëàñòàí²àí àñ ò¾çûí åð¸òó

Ëàñòàí²àí àñ ò¾çûíû´
åð¸ò¸íä¸ñ¸í   ôèëüòðëåó

Ôèòðàòòû áóëàíäûðó

Òàçà àñ ò¾çû

12-ñóðåò. Ôèëüòð ±ç¸ðëåó
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ò¿á¸íäå ò¾ç êðèñòàëäàðû ïàéäà áîëûñûìåí ³ûçäûðó òî³òàòûëàäû. Àëûí²àí
ò¾çäû´ ñûðò³û êμð¸í¸ñ¸íå áà³ûëàó æàñàëûíàäû.

Îðûíäàë²àí æ¾ìûñ áîéûíøà òμìåíäåã¸ ò±ðò¸ïïåí åñåï æàçûëàäû:
1. Æ¾ìûñòû´ òà³ûðûáû.
2. Îðûíäàë²àí æ¾ìûñòà ïàéäàëàíûë²àí æàáäû³òàð ìåí ðåàêòèâòåð

ò¸ç¸ì¸.
3. Îðûíäàë²àí æ¾ìûñòû´ ±ðá¸ð áμë¸ã¸ àðíàéû àòàëûï, æ¾ìûñòû´ îðûí-

äàëó ò±ðò¸á¸ ³ûñ³àøà ò¿ñ¸íä¸ð¸ëåä¸. Æ¾ìûñòû´ îðûíäàëó áàðûñûíäà ³îëäà -
íûë²àí ³¾ðàëäàðäû´ ñóðåò¸ ñûçûëàäû. ¥òê¸ç¸ëãåí ³¾áûëûñòàð áîéûíøà
³îðûòûíäûëàð øû²àðûëàäû.

4. Æ¾ìûñ êåç¸íäå àëûí²àí í±òèæåëåð áîéûíøà ñî´²û ³îðûòûíäû øåø¸ì-
äåð áàÿíäàëàäû.

§9.  ÆÀÉ  Æ¡ÍÅ  Ê¯ÐÄÅËI  ÇÀÒ ÒÀÐ

Çàòòàð æàé (ýëåìåíòàðëû³) æ±íå ê¿ðäåë¸ çàòòàð²à (³îñûëûñòàð²à)
áμë¸íåä¸.

l Á¸ð ýëåìåíò àòîìäàðûíàí ³¾ðàë²àí çàòòàðäû æàé çàòòàð äåï àòàéäû.
Ìûñàëû: ñóòåã¸, îòòåã¸, òåì¸ð, ê¿ê¸ðò.

l Ò¿ðë¸ ýëåìåíò àòîìäàðûíàí ³¾ðàë²àí çàòòàðäû ê¿ðäåë¸ çàòòàð äåï
àòàéäû. Ìûñàëû: ñó, àñ ò¾çû, øåêåð.

l Á¸ð ýëåìåíò àòîìäàðûíàí ò¿ðë¸øå æàé çàòòàðäû´ æàñàëóû — àëëîòðî-
ïèÿ ³¾áûëûñû áîëàäû.

Òμìåíäåã¸ ñûçáàäà çàòòàðäû ñûíûïòàð²à áμëóä¸´ êåéá¸ð æà²äàéëàðû
êμðñåò¸ëãåí:

Çàòòàð

Ê¼ðäåëi çàòòàð

1. Kμì¸ð ³ûø³ûë ãàç, ñó — îêñèäòåð
2. Ê¼éä¸ðã¸ø íàòðèé — íåã¸çäåð
3. Ñóëüôàò ³ûø³ûëû — ³ûø³ûëäàð
4. Àñ ò¾çû, ±êòàñ — ò¾çäàð
Ñó ìîëåêóëàñûíäà åê¸ ò¼ðë¸ àòîìäàð

áîëàäû:

Æàé çàòòàð

1. Ñóòåãi 5. £àëàéû
2. Ìûñ 6. Êμìiðòåãi
3. Ìûðûø 7. Õëîð
4. £îð²à ñûí 8. Îò òåãi

Ñóòåãi ìîëåêóëàñûíäà òåê áið ò¼ðëi
àòîìäàð áîëàäû:

H    H
O

H    H
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Áåëã¸ë¸ 118 ýëåìåíòò¸´ ±ð³àéñûñû æàé çàò
ðåò¸íäå ³àáûëäàíóû ì¿ìê¸í. Ñîíûìåí á¸ðãå
îëàðäû´ êåéá¸ðåóëåð¸ á¸ðíåøåóäåí æàé çàò —
àëëîòðîïèÿëû³ ò¿ð μçãåð¸ñòåð¸í æàñàóû
ì¿ìê¸í. Ì¾íäà æàé çàò ³¾ðàìûíäà²û àòîìäàð
ñàíû íåìåñå á¸ð-á¸ð¸ìåí μçàðà áàéëàíûñó ³àñè-
åòòåð¸ìåí μçãåøåëåíåä¸. Ìûñàëû: Óãëåðîä —
àëìàñ, ãðàôèò, êàðáèí, ôóëëåðåí ñèÿ³òû æàé
çàòòàðäû; ê¿ê¸ðò — ðîìá æ±íå ïëàñòèêàëû³,
êðèñòàëë æ±íå àìîðô êåñê¸íäåð¸íå èå  æàé
çàòòàðäû; ôîñôîð — ³ûçûë, à³, ³àðà ôîñôîðäû
(13-ñóðåò); îòòåã¸ — îòòåã¸ æ±íå îçîí æàé
çàòòàðäû æàñàéäû, òà²û ñîë ñèÿ³òû.

Àëëîòðîïèÿ ³¾áûëûñû æàé çàò æ±íå ýëå-
ìåíò àðàñûíäà²û àéûðìàøûëû³òû êμðíåê¸ë¸ê
ò¿ð¸íäå êμðñåòó ì¿ìê¸íä¸ã¸í òó²ûçäû. Ìû -
ñàëû, êμì¸ðòåã¸ õèìèÿëû³ ýëåìåíò, ÿ²íè á¸ðò¿ðë¸ àòîìäàð æèûíû. Îíû´
³àñèåò¸ òåê μç¸íå ²àíà ò±í æ±íå ò¾ðà³òû áîëàäû. Á¸ðà³ ³àðàïàéûì ³àðà
³àðûíäàø — ãðàôèò æ±íå ³ûìáàò áà²àëû òàñ — àëìàñ àðàñûíäà²û àéûðìà-
øûëû³ ìåéë¸íøå áàé³àëàðëû³ (ãðàôèò ïåí àëìàñòû´ ³àñèåòòåð¸í μç
áåò¸´øå ñàëûñòûð). 

Ãðàôèò æ±íå àëìàñ êμì¸ðòåã¸ ýëåìåíò¸í¸´ àëëîòðîïèÿëû³ ò¿ð¸í¸´
μçãåð¸ñòåð¸ áîëûï òàáûëàäû, îëàðäû´ á¸ðåó¸í åê¸íø¸ñ¸íå àéíàëäûðó
ì¿ìê¸í, ì¾íäàé æà²äàéäà îëàðäû´ ³àñèåòòåð¸ ø¾²ûë μçãåðåä¸. £àñèåò¸
μçãåøå áîë²àíû ¿ø¸í îëàð ò¿ðë¸ çàò ðåò¸íäå ³àáûëäàíóûíà ³àðàìàé,
³¾ðàìäû³ íåã¸çäåð¸ á¸ðäåé — êμì¸ðòåã¸ àòîìäàðû. Á¸ð-á¸ð¸íåí μçãåøåëå-
íåò¸í á¾ë åê¸ æàé çàò á¸ð ýëåìåíò àòîìäàðûíàí ³¾ðàë²àíûí îëàðäû´
îòòåã¸ãå ³àòûíàñûíàí á¸ëóãå áîëàäû. Àóà íåìåñå îòòåã¸ áîë²àí îðòàäà
îëàðäû´ åêåó¸ äå æàíûï, á¸ðåãåé ãàç — êμì¸ð³ûø³ûëäû æàñàéäû.

Êμì¸ð³ûø³ûë ò¿ðë¸ ýëåìåíò àòîìäàðûíàí ³¾ðàë²àí æ±íå ñîë ¿ø¸í
ê¿ðäåë¸ çàòòàð²à òè¸ñò¸. Ê¿ðäåë¸ çàòòàðäû´ ñàíû á¸ðíåøå ìèëëèîííàí äà
àñòàì.

l Çàòòû´ ³¾ðàìûí òåêñåðó ¿ø¸í ¸ñêå àñûðûëàòûí ûäûðàó ïðîöåñ¸ àíàëèç
äåï àòàëàäû.

l Çàò æàñàó ïðîöåñ¸ ñèíòåç äåï àòàëàäû.
£îñûëûñòàð ³¾ðàìû àíàëèç æîëûìåí àíû³òàëàäû.
l £îñûëûñ ³àíäàé ³¾ðàìäû³ áμë¸êòåðäåí ³¾ðàë²àíäû²ûí àíû³òàó ñàïà-

ëû³ àíàëèç äåï àòàëàäû.

13-ñóðåò. À³ æ±íå ³ûçûë
ôîñôîð



28

l £îñûëûñòû´ ³¾ðàìäû³ áμë¸êòåð¸ íåøåóäåí ³¾ðàë²àíûí àíû³òàó
ìμëøåðë¸ê àíàëèç äåï àòàëàäû.

Ò¸ðåê ñμçäåð: æàé çàò, ýëåìåíò, ³îñûëûñ, ê¿ðäåë¸ çàò, àëëîòðîïèÿ,
àëëîòðîïèÿëû³ ò¿ð μçãåð¸ñ¸, ãðàôèò, àëìàñ, êμì¸ðòåã¸,
êμì¸ð³ûø³ûë ãàç, àíàëèç, ñèíòåç, ñàïàëû³ àíàëèç¸, ìμëøåðë¸ê àíà-
ëèç.

Ñ¾ðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. Æàé çàòòàð²à ìûñàëäàð êåëò¸ð.
2. Ê¿ðäåë¸ çàòòàð²à ìûñàëäàð êåëò¸ð.
3. Àëëîòðîïèÿ äåãåí íå?
4. Á¸ðíåøå æàé çàò æàñàéòûí ýëåìåíòêå ìûñàë êåëò¸ð.
5. Àíàëèç æ±íå ñèíòåçä¸´ àéûðìàøûëû²ûí àéòûï áåð.
6. Ñàïàëû³ æ±íå ìμëøåðë¸ê àíàëèçä¸ ò¿ñ¸íä¸ð¸ï áåð.

§10. ÇÀÒÒÛ¤ ÀÃÐÅÃÀÒÒÛ£ Ê¯ÉËÅÐ¨

Á¸ç àëäû´²û ñàáà³òàðûìûçäà àóà, îòòåã¸, àçîò, ñóòåã¸ (ãàçò±ð¸çäåñ
çàòòàð); ñó, ñïèðò, ñóëüôàò ³ûø³ûëû (ñ¾éû³ çàòòàð); êμì¸ðòåã¸, ãðàôèò,
ê¿ê¸ðò, òåì¸ð, àëþìèíèé (³àòòû çàòòàð) òóðàëû êåéá¸ð ì±ë¸ìåòòåðä¸
¿éðåíä¸ê.

Á¸ðà³ îëàðäû´ ³àíäàé êåñê¸íäå áîëàòûíûíà àðíàéû òî³òàëìàäû³. Ãàç,
ñ¾éû³òû³, ³àòòû ê¿é äåãåí íå æ±íå îëàð ³àíäàé ³àñèåòòåðãå èå äåãåí
ñ¾ðà³òàð²à îñû òà³ûðûïòà æàóàï áåðåì¸ç.

l Ãàç á¸ð àíû³ êμëåì ìåí êåñê¸íãå èå åìåñ. Îë ³àíäàé ûäûñ³à ñàëûíñà,
ñîë ûäûñòû´ êμëåì¸íå îðíàéäû æ±íå ï¸ø¸í¸í àëàäû. Ãàçäàðäà ìîëåêóëà
æ±íå àòîìäàð àðàñûíäà²û ³àøû³òû³ ñ¾éû³ æ±íå ³àòòû çàòòàðäà²û²à
³àðà²àíäà åä±ó¸ð ¿ëêåí áîëàäû.

l Ñ¾éû³òû³  μç êåñê¸í¸íå èå åìåñ, îë ³àíäàé ûäûñ³à ñàëûíñà, ñîë ûäûñ
ï¸ø¸í¸í àëàäû. Ñ¾éû³òû³ àíû³ êμëåìä¸ê μëøåìãå èå áîëàäû. Îíû ñû²ó
¸ñ æ¼ç¸íäå ³èûí.

l £àòòû çàò ãàç æ±íå ñ¾éû³òû³òàí μçãåøåëåíåä¸, ìåõàíèêàëû³
áåð¸êò¸êêå, àíû³ êμëåì æ±íå êåñê¸íãå èå.

Ñ¾éû³ æ±íå ³àòòû çàòòàðäà àòîì æ±íå ìîëåêóëà àðàñûíäà²û ³àøû³òû³
ãàçäà²û²à ³àðà²àíäà àíà²¾ðëûì æà³ûí áîëàäû (14-ñóðåò).
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l Ãàç, ñ¾éû³, ³àòòû — çàòòû´ àãðåãàò-
òû³ ê¿éëåð¸

Çàòòû´ ê¿é¸ æûëó ìåí ³ûñûì²à
áàéëàíûñòû. Ñó 100îÑ-òàí æî²àðûäà
ãàç (áó) ê¿éäå, 0îÑ-òàí 100îÑ-³à äåé¸í
ñ¾éû³, 0îÑ-òàí òμìåí òåìïåðàòóðàäà
³àòòû (ì¾ç) ê¿éäå áîëàäû.

Ê¿éëåðä¸´ μçãåðó¸, ìûñàëû, ì¾çäû´
ñó²à àéíàëóû ôèçèêàëû³ μçãåð¸ñêå
ìûñàë áîëàäû. Ì¾íäà æà´à çàò ïàéäà
áîëìàéäû, ¿ëã¸ ³¾ðàìûíäà μçãåð¸ñ
áàé³àëìàéäû.

Ãàçäàð ñèÿ³òû à²ûíäû, êåñê¸í¸ î´àé
μçãåðåò¸í ³àñèåòêå æ±íå ³àòòû çàòòàð

ñèÿ³òû ï¸ø¸íãå, ³èûí ñû²ûëàòûí ³àñèåòêå èå áîëóìåí ñ¾éû³òû³òàð ãàçäàð
æ±íå ³àòòû çàòòàð²à ³àðà²àíäà àðàëû³ ê¿éäå áîëàäû. 

¡äåòòå çàòòàð²à òåìïåðàòóðà æ±íå ³ûñûì ñèÿ³òû øàðàëàð ±ñåð åòêåíäå
ãàç ↔ ñ¾éû³ ↔ ³àòòû  ê¿é ò¸çáåã¸ áàé³àëàäû.

Á¸ðà³ êåéá¸ð çàòòàð àðàëû³ ê¿é — ñ¾éû³ ê¿é¸íå μòïåé, ò¸êåëåé  ãàç ↔
³àòòû ê¿é ñûçáàñûíà μçãåðåä¸. Ìûñàëû, «³¾ð²à³ ì¾ç» — êμì¸ð³ûø³ûë
ãàç, éîä, íàôòàëèí îñûíäàé ³àñèåòêå èå.

l Ñóáëèìàòòàíó — ³àòòû ê¿éäåí ò¸êåëåé ãàç ê¿é¸íå μòó ³¾áûëûñû.

Ò¸ðåê ñμçäåð: ãàç, ñ¾éû³, ³àòòû ê¿é, àãðåãàòòû³ ê¿é, «³¾ð²à³
ì¾ç», éîä, íàôòàëèí, ñóáëèìàòòàíó.

Ñ¾ðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð

1. Çàòòû´ àãðåãàòòû³ ê¿é¸ äåãåíäå íåí¸ ò¿ñ¸íåñ¸´?
2. Ãàçäàð ³àíäàé ³àñèåòêå èå? Ãàçò±ð¸çäåñ çàòòàð²à ìûñàë êåëò¸ð.
3. Ñ¾éû³òû³òàð ³àíäàé ³àñèåòêå èå? Ñ¾éû³ çàòòàð²à ìûñàë êåëò¸ð.
4. £àòòû çàòòàð ³àíäàé ³àñèåòêå èå? £àòòû çàòòàð²à ìûñàë êåëò¸ð.
5. £àòòû ê¿éäåí ñ¾éûëìàé ãàç ê¿é¸íå μòåò¸í çàòòàð²à ìûñàë êåëò¸ð.

14-ñóðåò. Ãàç (à), ñ¾éû³ (±), ³àòòû
(á) — çàòòû´ àãðåãàòòû³ ê¿éëåð¸

a

±

б
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§11. ÕÈ ÌÈ ß ËÛ£  ÔÎÐ ÌÓ ËÀ  Æ¡ÍÅ  ÎÄÀÍ ØÛ¢ÀÒÛÍ 
£ÎÐÛ ÒÛÍ ÄÛ ËÀÐ.  ÂÀ ËÅÍÒÒIËIÊ.  ÈÍ ÄÅÊ Ñ ÒÅÐ  ÒÓ ÐÀ ËÛ  ª¢ÛÌ 

Çàòòàð ³¾ðàìûíäà²û àòîìäàðäû´ ±ð³àéñûñûíà ñ±éêåñ ýëåìåíò áåëã¸ñ¸
áàð. Äåìåê, çàò ³¾ðàìûí îñû çàòòû ³¾ðà²àí àòîìäàðäû´ ñ±éêåñ áåëã¸ëåð¸
íåã¸ç¸íäå μðíåêòåó, áàñ³àøà àéò³àíäà, çàò ³¾ðàìûí õèìèÿëû³ ôîðìóëàìåí
μðíåêòåó ì¿ìê¸í.

l Õèìèÿëû³ ôîðìóëà — çàò ³¾ðàìûíû´ õèìèÿëû³ áåëã¸ëåð æ±íå ³àæåò
áîëñà èíäåêñòåð àð³ûëû μðíåêòåëó¸.

Õèìèÿëû³ ôîðìóëà: çàòòû´ ³àíäàé ýëåìåíòòåðäåí ³¾ðàë²àíûí (ñàïàëû³
³¾ðàìû); çàòòû´ á¸ð ìîëåêóëàñûíû´ ³¾ðàìûíà ±ð ýëåìåíòò¸´ íåøåóäåí
àòîìû ê¸ðåò¸í¸í (ìμëøåð ³¾ðàìû); çàòòû´ á¸ð ìîëåêóëàñûí á¸ëä¸ðåä¸.

Ìûñàëû, ñó ìîëåêóëàñû åê¸ ñóòåã¸ (Í) æ±íå á¸ð îòòåã¸ (Î) àòîìäàðûíàí
³¾ðàë²àí æ±íå Í2Î ò¿ð¸íäå μðíåêòåëåä¸. Ñó ìîëåêóëàñûíäà²û ñóòåã¸í¸´
õèìèÿëû³ áåëã¸ñ¸í¸´ òμìåíã¸ î´ æà²ûíäà ò¾ð²àí 2 ñàíû èíäåêñ äåï àòàëà-
äû æ±íå ñó ³¾ðàìûíäà²û ñóòåã¸ àòîìäàðûíû´ ñàíûí êμðñåòåä¸. Æàëïû
àë²àíäà, õèìèÿëû³ ôîðìóëàäà õèìèÿëû³ áåëã¸í¸´ òμìåíäåã¸ î´ æà²ûíäà²û
ñàí — èíäåêñ çàòòû´ ±ðá¸ð ìîëåêóëàñûíû´ ³¾ðàìûíäà îñû ýëåìåíò àòîìû-
íàí ³àíøà áàð åêåíä¸ã¸í á¸ëä¸ðåä¸. Õèìèÿëû³ áåëã¸ íåìåñå ôîðìóëà àëäûí-
äà ò¾ð²àí ¿ëêåí ñàí — êîýôôèöèåíò äåï àòàëàäû, æåêå àòîì íåìåñå
ìîëåêóëà ñàíûí á¸ëä¸ðåä¸. Ìûñàëû,

Âàëåíòò¸ë¸ê ¾²ûìû. Á¸ð ýëåìåíòò¸´ àòîìû àíû³ á¸ð ñàíäà²û áàñ³à ýëå-
ìåíò àòîìûìåí á¸ð¸ãó¸ ì¿ìê¸í. Ìîëåêóëàíû´ ôîðìóëàñûí ä¾ðûñ æàçó
¿ø¸í ýëåìåíòåðä¸´ ìà´ûçäû ³àñèåò¸ — âàëåíòò¸ë¸ê òóðàëû ò¿ñ¸í¸êêå èå
áîëó êåðåê.

→

→

→

→

→

→ →

2O —   åêi îòòåãi àòîìû
êîýôôèöèåíòi

Î2 —   îòòåãiíi´ áið ìîëåêóëàñû
èí äåêñi

3Î2 —  îòòåã¸í¸´ ¿ø 
ìîëåêóëàñû

èí äåêñ
êîýôôèöèåíò

5H2SO4 — Ñóëüôàò ³ûø³ûëûíû´ 5
ìîëåêóëàñû
èíäåêñ
êîýôôèöèåíò

¡ðáið ìîëåêóëàäà 2 ñóòåãi 1 àëòûí ê¿ -
êiðò æ±íå 4 îòòåãi àòîìû áîëàäû.
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l Âàëåíòò¸ë¸ê äåï, ýëåìåíò àòîìûíû´ áàñ³à ýëåìåíò àòîìäàðûíû´ àíû³
ñàíûí ³îñûï àëó ì¼ìê¸íä¸ã¸í àéòàäû. Âàëåíòò¸ë¸ê ëàòûíøà «âàëåíñ»
ñμç¸íåí àëûí²àí, «ê¿ø¸ áàð» äåãåí ìà²ûíàíû á¸ëä¸ðåä¸.

Ñóòåã¸ àòîìû åø³àøàí á¸ðåóäåí àðòû³ áàñ³à ýëåìåíò àòîìûí á¸ð¸êò¸ð¸ï
àëìàéäû. Ñîíäû³òàí ñóòåã¸í¸´ âàëåíòò¸ë¸ã¸ áàñ³à ýëåìåíòòåðä¸´ âàëåí ò -
ò¸ë¸ã¸í àíû³òàóäà μëøåì á¸ðë¸ã¸ ðåò¸íäå ³àáûëäàí²àí.

Åãåð ýëåìåíò àòîìû á¸ð àòîì ñóòåã¸í¸ ³îñûï àëñà, äåìåê, îíû´
âàëåíòò¸ë¸ã¸ 1-ãå òå´ íåìåñå îë á¸ð âàëåíòò¸ åñåïòåëåä¸. Åê¸ àòîì ñóòåã¸í¸
³îñûï àëñà, åê¸ âàëåíòò¸, ¿ø àòîì ñóòåã¸ ³îñûëñà, ¿ø âàëåíòò¸ òà²û ñ. ñ.
åñåïòåëåä¸. Ìûñàëû, ÍÑI çàòûíäà õëîð – á¸ð âàëåíòò¸; Í2Î-äà îòòåã¸ – åê¸
âàëåíòò¸;  NÍ3-òå àçîò – ¿ø âàëåíòò¸.

Êåéá¸ð ýëåìåíòòåðä¸´ âàëåíòò¸ë¸ã¸ ò¾ðà³òû áîëàäû: Na, Ê, Í —
±ð³àøàí á¸ð âàëåíòò¸; Ñà, Ìg — ±ð³àøàí åê¸ âàëåíòò¸ áîëàäû. 

Êμï ýëåìåíòò¸´ âàëåíòò¸ë¸ã¸ àóûñïàëû áîëàäû. Ìûñàëû, òåì¸ð FeO-äà
åê¸ âàëåíòò¸, Fe2O3 ¿ø âàëåíòò¸; ìûñ Cu2O-äà á¸ð âàëåíòò¸, CuO-äà åê¸
âàëåíòò¸; ê¿ê¸ðò S ñóòåã¸ æ±íå ìåòàëäàðìåí (H2S æ±íå Na2S) åê¸ âàëåíòò¸,
îòòåã¸ìåí ³îñûëûñòàðûíäà (SO2 æ±íå SO3) òμðò æ±íå àëòû âàëåíòò¸ áîëà-
äû. Îòòåã¸ ±äåòòå åê¸ âàëåíòò¸ áîëàäû. (Ì¾³àáàíû´ ¿ø¸íø¸ áåò¸íå ³àðà.)

Âàëåíòò¸ë¸ê ±äåòòå ýëåìåíòò¸´ õèìèÿëû³ áåëã¸ñ¸í¸´ ¿ñò¸íå, ðèì öèôð-
ëàðûìåí íåìåñå ýëåìåíòò¸´ õèìèÿëû³ áåëã¸ñ¸, àòûíû´ æàíûíà æà³øà
¸ø¸íäå ðèì öèôðûìåí Cu (II), Cu (I) μðíåêòåëåä¸.

Ýëåìåíòòåðä¸´ âàëåíòò¸ë¸ã¸í çàò ôîðìóëàñûíàí á¸ë¸ï àëó æ±íå
êåð¸ñ¸íøå âàëåíòò¸ë¸ê áîéûíøà çàòòû´ ôîðìóëàñûí æàçó ì¿ìê¸í.

l Åê¸ ýëåìåíòòåí ³¾ðàë²àí ³îñûëûñòà á¸ð ýëåìåíò âàëåíòò¸ë¸ã¸í¸´ îíû´
àòîìäàð ñàíûíà êμáåéò¸íä¸ñ¸ åê¸íø¸ ýëåìåíò âàëåíòò¸ë¸ã¸í¸´ àòîìäàð
ñàíû êμáåéò¸íä¸ñ¸íå òå´, ÿ²íè: mx=nx.

Ìûñàëû, Fe2O3 ìîëåêóëà åê¸ àòîì òåì¸ð (âàëåíòò¸ë¸ã¸ III) æ±íå ¿ø àòîì
îòòåã¸ (âàëåíòò¸ë¸ã¸ II) äåí ³¾ðàë²àí. Åðåæå áîéûíøà 3õ2 = 2õ3; 6=6

Ýëåìåíòòåð âàëåíòò¸ë¸ã¸í ôîðìóëà áîéûíøà àíû³òàó. Åãåð áèíàð
³îñûëûñ ôîðìóëàñû æ±íå ýëåìåíòòåðäåí á¸ð¸í¸´ âàëåíòò¸ë¸ã¸ (n) áåëã¸ë¸
áîëñà, åê¸íø¸ ýëåìåíò âàëåíòò¸ë¸ã¸í (m) m=ny/x ôîðìóëà áîéûíøà àíû³òàó
ì¿ìê¸í. x, ó – ³îñûëûñòà²û àòîìäàð ñàíûí êμðñåòåò¸í èíäåêñòåð. Ìûñàëû,
SÎ3 ¿øií n=2, x=1, ó=3. Îíäà ê¿ê¸ðòò¸´ âàëåíòò¸ë¸ã¸ m=2·3/1=6 áîëàäû; 

Ê2Î-äà – êàëèé åê¸ âàëåíòò¸, ÑàO-äà — êàëüöèé åê¸ âàëåíòò¸, Àl2O3-òå –
àëþìèíèé ¿ø âàëåíòò¸, SO2-äå – ê¿ê¸ðò òμðò âàëåíòò¸, P2O5-òå ôîñôîð áåñ
âàëåíòò¸.

Ýëåìåíòòåð âàëåíòò¸ë¸ã¸ áîéûíøà ôîðìóëà ³¾ðàñòûðó. Åãåð á¸ç
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ýëåìåíòòåðä¸´ âàëåíòò¸ë¸ã¸í á¸ëñåê, áèíàð ³îñûëûñ ôîðìóëàñûí ³¾ðàñòûðà
àëàìûç. Ìûñàëû, áèíàð ³îñûëûñ îòòåã¸ æ±íå ôîñôîðäàí ³¾ðàëàäû. Îòòåã¸
åê¸ âàëåíòò¸, ôîñôîð áåñ âàëåíòò¸. Á¾ë çàòòû´ ôîðìóëàñûí PxÎó

êμð¸í¸ñ¸íäå æàçó ì¿ìê¸í. Åðåæå áîéûíøà, 5x=2ó; åãåð x=2, ó=5 áîëàäû.
Îíäà á¾ë çàòòû´ ôîðìóëàñû P2Î5 áîëàäû.

l Âàëåíòò¸ë¸ê — ýëåìåíòò¸´ ìà´ûçäû ìμëøåðë¸ê ³àñèåò¸.

Ôîðìóëàëàðäû´ ãðàôèêò¸ê êμð¸í¸ñ¸. Çàòòàðäû´ ôîðìóëàñûí ãðàôèêò¸ê
±ä¸ñïåí μðíåêòåó ì¿ìê¸í. Ãðàôèêò¸ê êμð¸í¸ñ¸íäå ±ðá¸ð âàëåíòò¸ë¸ê ñûçû³ -
øàìåí μðíåêòåëåä¸.

2-êåñòå
Êåéáið çàòòàðäû´ ôîðìóëàñûíû´ ãðàôèêòiê êμðiíiñi

–
–

Ò¸ðåê ñμçäåð: õèìèÿëû³ áåëã¸, õèìèÿëû³ ôîðìóëà, èíäåêñ, êîýôôè-
öèåíò, âàëåíòò¸ë¸ê, áèíàð ³îñûëûñ, ò¾ðà³òû âàëåíòò¸ë¸ê, àóûñïàëû
âàëåíòò¸ë¸ê, ãðàôèêò¸ê êμð¸í¸ñ.

Ñ¾ðà³òàð ìåí òàïñûðìàëàð:

1. Õèìèÿëû³ ôîðìóëàëàð ³àëàé æàçûëàäû? Ãðàôèêò¸ê ôîðìóëàëàð øå?
2. Èíäåêñ æ±íå êîýôôèöèåíò äåãåí íå?
3. Âàëåíòòiëiê äåï íåíi àéòàäû?
4. Ò¾ðà³òû æ±íå àóûñïàëû âàëåíòò¸ë¸êêå ìûñàë êåëò¸ð.

Çàò Çàòòû´ ôîðìóëàñû        Ôîðìóëàíû´ ãðàôèêò¸ê êμð¸í¸ñ¸

Cy H2O O
H        H

Aммиак NH3 H–N–H
⎢

H

O=S=O
Ê¿ê¸ðò (VI) îêñèä¸ SO3 ||

O
Ìûðûø ñóëüôèä¸ ZnS                                Zn=S
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§12. ÌÎ ËÅ ÊÓ ËÀ ËÀÐ ÄÛ¤  ¥ËØÅÌI,  ÑÀ ËÛ Ñ ÒÛÐ ÌÀ ËÛ  Æ¡ÍÅ 
ÀÁ ÑÎ ËÞÒÒIÊ  ÌÀÑ ÑÀÑÛ,  ÌÎËÜ  Æ¡ÍÅ  ÌÎËÜÄIÊ  ÌÀÑ ÑÀ. 

ÀÂÎ ÃÀ Ä ÐÎ  ÒªÐÀ£ÒÛ ÑÛ

Ìîëåêóëàëàðäû´ êμëåìä¸ê μëøåìäåð¸ äå àòîìäàðäû´ μëøåì¸ ñèÿ³òû
μòå ê¸ø¸, îëàðäû´ äèàìåòð¸ 30 Å (300 íì)-ãå äåé¸í áîëàäû. Äåðë¸ê êμïø¸ë¸ê
ìîëåêóëàëàðäû´ äèàìåòðëåð¸ 1 – 10 Å àðàëû²ûíäà áîëàäû.

Àòîìäàð ñèÿ³òû îëàðäû´ àáñîëþòò¸ê ìàññàñû μòå ê¸ø¸ ñàíäàðìåí
μðíåêòåëåä¸. Ìûñàëû, ñóäû´ á¸ð ìîëåêóëàñûíû´ ìàññàñû 28,948·10-27 êã-²à
òå´. Á¾ë ñàíäàð àð³ûëû åñåïòåóëåð æ¿ðã¸çóäå ³èûíøûëû³òàð áîëàäû. Ñîë
¿ø¸í ñàëûñòûðìàëû ôèçèêàëû³ øàìà áîë²àí — ñàëûñòûðìàëû ìîëåêóëà-
ëû³ ìàññà — Ìr-íû ïàéäàëàíó òèiìäi.

l Çàòòû´ ñàëûñòûðìàëû ìîëåêóëàëû³ ìàññàñû – çàò ìîëåêóëàñû ìàññà-
ñûíû´ êμì¸ðòåã¸ 12 àòîìû ìàññàñûíû´ 1/12 áμë¸ã¸íåí íåøå åñå ¿ëêåí
åêåíä¸ã¸í êμðñåòåò¸í ì±í¸.

Ñàëûñòûðìàëû ìîëåêóëàëû³ ìàññà ìîëåêóëàíû ³¾ðàéòûí àòîìäàðäû´
ñàëûñòûðìàëû àòîìäû³ ìàññàëàðûíû´ ³îñûíäûñûíà òå´ øàìà. Ìûñàëû,
ñóäû´ ñàëûñòûðìàëû ìîëåêóëàëû³ ìàññàñû Ìr(Í2Î)= 2+16= 18. 

Ìîëü. Õèìèÿäà ìàññà, êμëåì, òû²ûçäû³ ñèÿ³òû øàìàëàð ³àòàðûíäà çàò
ìμëøåð¸ äå ³îëäàíûëàäû. Çàò ìμëøåð¸í¸´ μëøåì¸ — ìîëü.

l Çàò ìμëøåð¸ — á¾ë îñû çàòòû´ ìîëü μëøåì¸íäåã¸ ìμëøåð¸.
l 1 ìîëü – 0,012 êã êμì¸ðòåã¸äåã¸ àòîìäàð ñàíûíà òå´ áμëøåêòåð¸ (àòîì,

ìîëåêóëà æ±íå ò.á. áμëøåêòåð) áàð çàòòû´ ìμëøåð¸.

1 ìîëü, ÿ²íè 0,012 êã êμì¸ðòåã¸äå ³àíøà àòîì áàð åêåíä¸ã¸í àíû³òàï
àëàéû³. Îë ¿ø¸í 0,012 êã-äû á¸ð êμì¸ðòåã¸ àòîìû ìàññàñûíà (19,93 · 10-27

êã) áμëåì¸ç.

0,012 êã/ìîëü
——————— = 6,02 · 1023 ìîëü-1.

19,93· 10-27 êã

l Êåç êåëãåí 1 ìîëü ìμëøåð¸íäåã¸ çàòòà 6,02·1023 áμëøåê (àòîì, ìîëåêóëà
æ±íå áàñ³à áμëøåêòåð) áîëàäû. Á¾ë ñàíäû Àâîãàäðî ò¾ðà³òûñû äåï àòàéäû
æ±íå NA êμð¸í¸ñ¸íäå áåëã¸ëåéä¸. Äåìåê, NA=6,02 · 10 23 ìîëü-1. 

Áåð¸ëãåí ìμëøåð çàòòà²û ìîëåêóëàëàð ñàíûí òàáóûìûç ì¿ìê¸í:

N = NA · n. (1)
Æî²àðûäà²û ôîðìóëàäàí ïàéäàëàíûï, çàò ìμëøåð¸í äå òàáó²à áîëàäû:

2 –  Химия, 7-сынып
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Nn = —                                 (2)
NA

1 ìîëü ñóäà 6,02·1023 ñó ìîëåêóëàñû, 1 ìîëü îòòåã¸äå 6,02·1023 îòòåã¸
ìîëåêóëàñû áîëàäû. 

Çàòòû´ áåëã¸ë¸ ìμëøåð¸íå áåëã¸ë¸ ìàññà ñ±éêåñ êåëåä¸.

l Çàò ìàññàñûíû´ (m) îíû´ ìμëøåðiíå (n) ³àòûíàñû çàòòû´ ìîëüäiê 
mìàññàñû (Ì) äåï àòàëàäû: Ì= —.n

Çàò ìàññàñû êã (êèëîãðàìì) íåìåñå ã (ãðàìì) -äàðäà, çàò ìμëøåði
ìîëüäå μðíåêòåëåäi. Çàòòû´ ìîëüäiê ìàññàñû êã/ìîëü íåìåñå ã/ìîëüäå
μðíåêòåëåäi.

Ìîëüäiê ìàññàíû´ ñàíäû³ ì±íií åñåïòåéìiç.
n = 1 ìîëü áîë²àíäà m – NA (6,02 ·1023) ìîëåêóëà ìàññàñûíà òå´.

l Çàòòû´ ìîëüäiê ìàññàñûíû´ ñàí ì±íi îíû´ ñàëûñòûðìàëû ìîëåêóëàëû³
ìàññàñû (Ìr) íà òå´.

Ñóäû´ ìîëüäiê ìàññàñû 0,018 êã/ìîëü íåìåñå 18 ã/ìîëü. 
Îòòåãiíi´ ìîëüäiê ìàññàñû 0,032 êã/ìîëü íåìåñå 32 ã/ìîëü. 

Àòîì ê¼éiíäåãi îòòåãiíi´ ìîëüäiê ìàññàñû 0,016 êã/ìîëü íåìåñå 16 ã/ìîëü.

Ò¸ðåê ñμçäåð: ñàëûñòûðìàëû ìîëåêóëàëû³ ìàññà, àáñî ëþò òiê
ìîëåêóëàëû³ ìàññà, ìîëü, çàò ìμëøåði, Àâîãàäðî ò¾ ðà³òûñû,
êã/ìîëü, ã/ìîëü, ìîëüäiê ìàññà.

Ñ¾ðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. Í2SO4, ÀI2O3, Ña3(PO4)2 çàò òàð äû´ ñà ëû ñ òûð ìà ëû ìî ëå êó ëà ëû³ ìàñ -
ñà ñûí àíû³òà.

2. Çàò ìμëøåði äåãåí íå æ±íå îë ³àíäàé áiðëiêòå μðíåêòåëåäi?
3. Àâîãàäðî ò¾ðà³òûñû äåãåí íå æ±íå îë ³àëàé àíû³òàëàäû?

àòû                ôîðìóëàñû

p /í

1.

2.

3.

4.

Çàòòû´ Ñàëûñòûðìà ëû
ìîëåêóëà ëû³
ìàññàñû Ìr

Ìîëÿðëû³
ìàññàñû

(M)

Çàò
ìμëøåði

(n)

Ìîëåêóëà-
ëàð ñàíû

(NA)

Ñó

Îòòåãi

Êμì¸ð³ûø³ûë

Ê¼éä¸ðã¸ø íàòðèé

H2O

O2

CO2

NaOH

18

32

44

40

6,02 · 10 23

6,02 · 10 23

6,02 · 10 23

6,02 · 10 23

1 ìîëü

1 ìîëü

1 ìîëü

1 ìîëü

18 ã/ìîëü

32 ã/ìîëü

44 ã/ìîëü

40 ã/ìîëü

3-êåñòå
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4. Çàòòû´ ìîëüäiê ìàññàñû íåøåãå òå´?
5. 0,5 ìîëü îòòåãi æ±íå ñóòåãiíi´ ìàññàëàðûí àíû³òà´äàð.
6. 18 ã ñóäà íåøå ìîëåêóëà áàð?

§13. ÇÀÒ ÒÀÐ ÄÛ¤  £ÀÑÈ ÅÒ ÒÅÐI:  ÔÈ ÇÈ ÊÀ ËÛ£  Æ¡ÍÅ
ÕÈ ÌÈ ß ËÛ£  ¥ÇÃÅ ÐÓ ËÅÐ

Òàáè²àòòà ±ð³àøàí μçãåðóëåð áîëàäû, ±ðáið μçãåðó – á¾ë ³¾áûëûñ.
Æåðäi´ ³îç²àëûñû, àäàìçàòòû´ ³èìûëäàðû, ì¾çäû´ åðói, ñóäû´  ³àéíàóû
æ±íå áóëàíóû, ñ¸ði´êåíi´ æàíóû, ³àíòòû´ ñóäà åðói, ìåòàëäû´ ³ûø³ûëäà
åðói — á¾ëàð ³¾áûëûñ³à æàòàäû.

Ì¾ç ³ûçäûðûëñà — ñó²à àéíàëàäû. Ñó ³àéíà²àíäà — áó²à àéíàëàäû. Áó
ñàë³ûíäàòûëñà ñó²à, ñó ñàë³ûíäàòûëñà ì¾ç²à àéíàëàäû. Á¾ëàð ôèçèêàëû³
³¾áûëûñòàð. Ì¾ç, ñó, áó — á¾ëàð ±ð ò¼ðëi çàò åìåñ, áið çàò — ñóäû´
ò¼ð ëi àãðåãàòòû³ ê¼éi. Áºë ³¾áûëûñòàðäà ñóäû´ àãðåãàòòû³ ê¼éi μçãåðåäi,
áiðà³ ñó çàò ðåòiíäå μçãåðìåéäi.

Åãåð òà³òà²à æàç²àíäà áîð áμëåã¸ ¾íòà³òàëñà, äåíå ïiøiíi μçãåðåä¸,
á¸ðà³ áîð çàò ðåòiíäå μçãåðìåéäi. Á¾ë äà à²àøòû´ ñûíóû íåìåñå êåñiëói
ñèÿ³òû ôèçèêàëû³ ³¾áûëûñ³à æàòàäû.

l Ôèçèêàëû³ ³¾áûëûñòàðäà çàò íåìåñå äåíåëåðäi´ æåêå ³àñèåòòåði:
çàòòû´ àãðåãàòòû³ ê¼éi, ïiøiíi, êμëåìi, îðíàëàñó ê¼é¸ μçãåðåäi.
Ôèçèêàëû³ ³¾áûëûñòàðäà æà´à çàòòàð ïàéäà áîëìàéäû.

£àñû³òà ê¾ð²à³ ³àíòòû ³ûçäûðàìûç. £àíò – à³ ò¼ñòi, ³àòòû è¸ññiç, ò±òòi
ä±ìi áàð çàò. Áàñòàï³ûäà ³àíò áàë³èäû. Á¾ë ôèçèêàëû³ ³¾áûëûñ. Ñîäàí ñî´
ò¼ñi μçãåðåäi, æà²ûìñûç ê¼éiê èiñi øû²àäû. £àíòòàí ³àðà ò¼ñòi ³àëäû³ —
æà´à çàò ïàéäà áîëàäû. Á¾ë çàò èiññiç, ä±ìñ¸ç, ³ûçäûð²àíäà ³àíò ñèÿ³òû
áàë³ûìàéòûí êμìið. Åíäi ³àíò æî³, îíû´ îðíûíà æà´à ³àñèåòòåðãå èå áîë²àí
æà´à çàò ïàéäà áîëäû. Á¾ë õèìèÿëû³ μçãåðiñ – õèìèÿëû³ ³¾áûëûñòû´
áîë²àíûí áiëäiðåäi. Ñåí òàáè²àòòà íåìåñå ê¿íäåë¸êò¸ ò¾ðìûñòà êμðãåí
ìåòàëäàðäû´ òîò áàñóû, ñ¿òò¸´ àøóû, ³àòû³òû´ ¸ðó¸, áûæûëäàó ïðîöåñòåð¸
äå õèìèÿëû³ ³¾áûëûñ³à æàòàäû.

l Áið çàòòû´ áàñ³à çàò³à íåìåñå çàòòàð²à àéëàíó ³¾áûëûñû—õèìèÿëû³
μçãåð¸ñòåð íåìåñå õèìèÿëû³ ³¾áûëûñ äåï àòàëàäû.

l Õèìèÿëû³ ³¾áûëûñòàðäû õèìèÿëû³ ðåàêöèÿëàð äåï àòàéìûç.
Ìàãíèé æàí²àíäà æûëó áμëiíåäi, ñ±óëå øû²àðàäû æ±íå à³ ò¼ñòi ³àòòû

¾íòà³ – æà´à çàò ïàéäà áîëàäû. Ê¼êiðò æàí²àíäà æûëó áμëiíåäi, ñ±óëå
øû²àäû æ±íå æà²ûìñûç èiñòi ãàç – æà´à çàò ïàéäà áîëàäû. Á¾ëàð õè ìèÿ -
ëû³ ³¾áûëûñòàð²à ìûñàë áîëàäû. 
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Õèìèÿëû³ ³¾áûëûñòàðäû, êμá¸íåñå, òμìåíäåãi áåëãiëåðiíåí áiëóãå
áîëàäû:

1) çàòòû´ ò¼ñi, èiñi μçãåðåäi;
2) ñóäà åðiìåéòií ò¾íáà ïàéäà áîëàäû;
3) ãàç ïàéäà áîëàäû;
4) æûëó áμëiíiï øû²óû íåìåñå ñ¸´¸ð¸ëó¸.

l Çàòòû´ áàñ³à çàòïåí μçàðà ±ñåðëåñói — îíû´ õèìèÿëû³ ³àñèåòi äåï
àòàëàäû.

Çàòòû ñèïàòòàéòûí õèìèÿëû³ æ±íå ôèçèêàëû³ ³àñèåòòåði ³îñûëûï
çàòòû´ ñàïàñûí ³¾ðàéäû. 

Õèìèÿëû³ ³¾áûëûñòàðäà çàòòû´ ñàïàñû μçãåðåäi, ÿ²íè æà´à çàò ïàéäà
áîëàäû.

Ò¸ðåê ñμçäåð: ³¾áûëûñ, μçãåðó, ôèçèêàëû³ μçãåðó, ôèçèêàëû³ ³¾áû -
ëûñ, õèìèÿëû³ μçãåðó, õèìèÿëû³ ³¾áûëûñ, çàòòû´ ³àñèåòi, çàòòû´
ñàïàñû.

Ñ¾ðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. Òàáè²àòòà æ±íå ê¼íäåëiêòi ò¾ðìûñòà êåçäåñåòií μçi´ áiëåòií ³¾ -
áûëûñòàð²à ìûñàëäàð êåëòið, îëàðäû ôèçèêàëû³ æ±íå õèìèÿëû³ ³¾ -
áû ëûñòàð²à àæûðàò.

2. £àíäàé ³¾áûëûñòàðäà æà´à çàòòàð ïàéäà áîëìàéäû?
3. £àíäàé ³¾áûëûñòàðäà çàòòû´ ñàïàñû μçãåðåäi?
4. £à²àç æàí²àíäà æ±íå æûðòûëñà ³àíäàé ³¾áûëûñòàð ïàéäà áîëàäû?
5. SO3-òi´ ìîëåêóëàëû³ ìàññàñûí æ±íå 16 ã SO3-òåãi çàò ìμëøåðií,

ìîëåêóëàëàð ñàíûí åñåïòå.
6. Òåìiðäi´ áàë³óû, ¾íòà³òàëóû æ±íå òîòû²óû ³àíäàé ³¾áûëûñ³à æàòà-

äû?

§14. ÕÈ ÌÈ ß ËÛ£  ÐÅÀÊÖÈßËÀÐÄÛ¤  Æ¯ÐÓ  ØÀÐÒÒÀÐÛ. 
ÕÈÌÈßËÛ£ ÐÅÀÊÖÈß  ÒÅ¤ÄÅÓËÅÐI.  ÊÎ ÝÔ ÔÈ ÖÈ ÅÍÒ ÒÅÐ

Æàé øàì àøû³ àóàäà ò¾ð²àíäà åø³àíäàé μçãåðiñ áîëìàéäû. Åãåð îíû
ñiði´êå æàëûíûíäà ³ûçäûðñà, õèìèÿëû³ ðåàêöèÿ áàñòàëàäû. Òàáè²è ãàç
æ±íå àóà æàáû³ áμëìåäå μçàðà ±ñåðëåñïåéäi, áiðà³ ýëåêòð ëàìïàñûí
³îñ³ûøòàí øû³³àí ê¸øêåíå ¾ø³ûí íåìåñå øî³òàëûï ò¾ð²àí ñèãàðåò á¾ë
áμëìåäå ê¼øòi æàðûëûñ áîëóûíà ñåáåïø¸ áîëàäû. Òåìið áμëiãi àóàäà²û
îòòåãiìåí á¸ðò¸íäåï ±ñåðëåñåäi (òîòû²àäû), àë à³ ôîñôîð áμëøåã¸ àóàäà òåç
æàíûï êåòåäi. Á¾ëàðäû´ á±ð¸ õèìèÿëû³ ³¾áûëûñòàð — õèìèÿëû³ ðåàêöèÿ-
ëàðäû´ μçãåð¸ñ¸.
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Õèìèÿëû³ ðåàêöèÿëàð æ¼ðói ¼øií áåëãiëi áið øàðòòàð îðûíäàëóû
êåðåê (15-ñóðåò).

1. Êåéáið õèìèÿëû³ ðåàêöèÿëàðäû´ æ¼ðói ¼øií æûëó áåðiëó êåðåê.
Æî²àðûäà²û ³¾áûëûñòàðäû òàëäàéû³: øàì àóàäà μçãåðiññiç ³àëàäû, áiðà³
æàí²àí ñiði´êå îíû´ áiëòåñiíå òèãiç¸ëñå, øàì áàë³ûï (ôèçèêàëû³ ³¾áûëûc)
á¸ëòåãå ñ¸´åä¸ äå æàíà áàñòàéäû (õèìèÿëû³ ³ºáûëûc), μø¸ð¸ëãåíøå æàíà
áåðåä¸. Á¾ë æà²äàéäà æûëó áåðó ðåàêöèÿíû´ áàñòàëóû ¼øií ³àæåò, êåéií
ðåàêöèÿ ¿äåðiñiíäå áμëiíiï øû²àòûí æûëó ðåàêöèÿíû´ æàë²àñóûíà ñåáåï
áîëàäû. À²àø, ³à²àç æ±íå áàñ³à æàí²ûø çàòòàð æàí²àíäà îñûíäàé ³¾áûëûñ
áîëàäû. Áiðà³ êåéáið ðåàêöèÿëàð ¼øií æûëó òî³òàóñûç áåðiëói êåðåê, åãåð
³ûçäûðó òî³òàòûëñà ðåàêöèÿ äà òî³òàéäû: øåêåðä¸´ àéûðûëóû îñûíäàé
ðåàêöèÿëàð²à ìûñàë áîëàäû.

2. Õèìèÿëû³ ðåàêöèÿëàð²à êiðiñóøi çàòòàðäû´ ìîëåêóëàëàðû áið-
áiðiìåí ñî³òû²ûñóû êåðåê. Ðåàêöèÿ²à êið¸ñåòií
çàòòàð áið-áiðiìåí æàíàñóû êåðåê æ±íå îëàðäû´
æàíàñó áåòi ¼ëêåí áîëóû ¼øií ¾íòà³òàëàäû
íåìåñå åðiãiøòiê ³àñèåòi  ¼ëêåí áîëñà, åðiòiëiï
¾ñà³ áμëøåêòåðãå àéíàëäûðûëàäû. Ì¾íäàé
æà²äàéäà õèìèÿëû³ ðåàêöèÿ æ¼ðói æå´iëäåéäi.

Æî²àðûäà²û ñèÿ³òû, òåìiðãå ûë²àëäû àóà
îòòåãiñ¸, à³ ôîñôîð²à àóàíû´ æàíàñóûíàí
æ¼ðåòií ðåàêöèÿëàð ¼øií çàòòàðäû´ áið-áiðiíå
æàíàñóû æåòêië¸êòi áîëàäû. Áiðà³, êμïòåãåí
çàòòàð²à á¾ë ñèÿ³òû áið-áiðiíå æàíàñóû æåò -
êiëiêòi áîëìàéäû.

15-ñóðåò. Õèìèÿëû³ ðåàêöèÿëàðäû´ æ¿ðó áåëã¸ëåð¸

Ðåàêöèÿ êåç¸íäå æûëó ñ¸´¸ð¸ë¸ï, êîëáà ò¿á¸íå  ³à²àç
æàáûñûï ³àëàäû

Ðåàêöèÿ êåç¸íäå æûëó
áμë¸íó¸

Ðåàêöèÿ êåç¸íäå ãàç áμë¸í¸ï
øû²óû
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Ìûñàëû, ìûñ ¼é òåìïåðàòóðàñûíäà àóàäà²û îòòåãiìåí ðåàêöèÿ²à
ê¸ð¸ñïåéäi (îë ¼øií á¸ðíåøå æûë êåðåê), á¾ë ðåàêöèÿíû´ òåç æ¼ðói ¼øií
ìûñòû ³ûçäûðó êåðåê.

Äåìåê, õèìèÿëû³ ðåàêöèÿëàð μçäiãiíåí æ¼ðìåéäi, á¾ë ¼øií á¸ð³àòàð
øàðòòàð îðûíäàëóû êåðåê.

l Ðåàêöèÿ æ¼ðóií æå´iëäåòó ¼øií çàòòàðäû´ á¸ð-á¸ð¸íå æàíàñó áåòòåðiíi´
àóäàíû ¼ëêåí áîëóû, ³àòòû çàòòàð ¾ñà³òàëóû íåìåñå ³àæåò áîë²àíäà
¾íòà³òàëóû òèiñ.

l Ðåàêöèÿ æ¼ðóií æåäåëäåòó ¼øií ì¼ìêiíäiãiíøå çàòòàðäû´ åðiòiíäiëåðií
ïàéäàëàíó êåðåê (16-ñóðåò).

l Ðåàêöèÿ æ¼ðóií æå´iëäåòó ¼øií ³ûçäûðó êåðåê, ì¾íäà êåéáið
ðåàêöèÿëàð òî³òàóñûç ³ûçäûðó àð³ûëû æ¼ðñå, êåéáiðåóëåði
áàñòàï³ûäà ³ûçäûðûï ³îéûëñà æåòêiëiêòi, ñîäàí ñî´ μçäiãiíåí æàë²àñà
áåðåäi.

Òàáè²àòòà íåìåñå õèìèÿëû³ çåðòõàíàëàðäà æ¼ðåòií õèìèÿëû³
ðåàêöèÿëàðäû õèìèÿëû³ ôîðìóëàëàð àð³ûëû μðíåêòåó ì¼ìêií. Ìûñàëû,
ñóòåãi ìåí îòòåãi μçàðà ðåàêöèÿ²à êiðiñêåíäå ñó ïàéäà áîëàäû. Ñóòåãi,
îòòåãi æ±íå ñóäû´ õèìèÿëû³ ôîðìóëàñû: Í2, Î2, Í2Î; 

Õèìèÿëû³ ðåàêöèÿ òå´äåóií æàçó ¼øií òμìåíäåãiëåðäi åñòå ñà³òàó
êåðåê. Ðåàêöèÿ²à ê¸ð¸ñåò¸í çàòòàðäû´ ôîðìóëàëàðûí «=» áåëã¸ñ¸í¸´ ñîë
æà²ûíà, ðåàêöèÿ í±òèæåñ¸íäå ïàéäà áîëàòûí çàòòàðäû´ ôîðìóëàëàðû î´
æà²ûíà æàçûëàäû. Ðåàêöèÿ²à êiðiñåòií æ±íå ïàéäà áîëàòûí çàòòàð àðàñûíà
«+» áåëãiñi ³îéûëàäû:

16-ñóðåò. Õèìèÿëû³ ðåàêöèÿ í±òèæåñ¸íäå ò¾íáà æ±íå ãàçäû´ ïàéäà áîëóû

a б
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Ñîë æà²û → Í2 + Î2 = Í2Î ← î´ æà²û
Ðåàêöèÿ²à êiðiñåòií çàòòàðäû´ ³¾ðàìûíäà²û àòîìäàð ñàíû, ðåàêöèÿ

í±òèæåñiíäå ïàéäà áîë²àí æà´à çàòòàð ³¾ðàìûíäà²û àòîìäàð ñàíûíà òå´
áîëóû êåðåê. Ñåáåái àòîìäàð ñàíû ðåàêöèÿ í±òèæåñiíäå μçãåðìåé ³àëàäû.
Á¾ë ¼øií çàòòàðäû´ àëäûíà êîýôôèöèåíòòåð ³îéûëàäû.

Á¾ë ðåàêöèÿ òå´äåóiíäå ñîë æ±íå î´ æà²ûíäà²û îòòåãi àòîìäàðû òå´
åìåñ, ñîíäû³òàí ñó ìîëåêóëàñûíû´ àëäûíà îòòåãi àòîìäàðûíû´ ñàíûí
òå´åñòiðó ¼øií 2 êîýôôèöèåíòi ³îéûëàäû:

êîýôôèöèåíò
2Í2 + Î2 =2Í2Î.

èíäåêñ
Ì¾íäà òå´äåóä¸´ ñîë æ±íå î´ æà²ûíäà²û îòòåã¸ àòîìäàðûíû´ ñàíû

òå´åñò¸, á¸ðà³ î´ æà³òà ñóòåã¸ àòîìäàðûíû´ ñàíû 4, àë ñîë æà³òà 2 áîëûï
³àëàäû. Ñóòåã¸í¸´ àëäûíà 2 êîýôôèöèåíòi ³îéûëñà, ñóòåã¸ àòîìäàðûíû´
ñàíû òå´ áîëàäû æ±íå ðåàêöèÿ òå´äåó¸íäåã¸ «=» áåëã¸ñ¸ μç ìà²ûíàñûíà ñàé
áîëàäû:

Í2 + Î2 =2Í2Î.
Òå´äåóëåðä¸´ ñîë æ±íå î´ æà²ûíäà²û àòîìäàð ñàíû òå´ áîëäû æ±íå

ä¾ðûñ æàçûëäû. Á¾ë òå´äåó «åêi àø åêi ïëþñ î åêi òå´ åêi àø åêi î» äåï
î³ûëàäû.

l Õèìèÿëû³ òå´äåó, á¾ë õèìèÿëû³ ðåàêöèÿëàðäû´ õèìèÿëû³ ôîð -
ìóëàëàð àð³ûëû μðíåêòåëó¸.

l £àæåò áîë²àíäà êîýôôèöèåíòòåð êμìåãiìåí òå´äåó òåïå-òå´äiêêå
êåëòiðiëåäi.

Òiðåê ñμçäåð: õèìèÿëû³ ðåàêöèÿ, õèìèÿëû³ μçãåðiñòåð, ôèçè -
êàëû³ μçãåðiñòåð, ò¼ñ, èiñ, ò¾íáà, ãàç, ³ûçäûðó.

Ñ¾ðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. Õèìèÿëû³ ðåàêöèÿ æ¼ðãåíäå áiëiíåòií áåëãiëåðä¸ êμðñåò æ±íå
ìûñàëäàð êåëòið.

2. Õèìèÿëû³ ðåàêöèÿëàðäû´ ¸ñêå àñóû æ±íå òåç æ¿ðóiíå ³àæåòòi
øàðòòàðäû êμðñåò.

3. Ìûñ íåìåñå ³îëàäàí æàñàë²àí çàò êμï æûë àøû³ àóàäà ò¾ðñà,
³àðàéûï íåìåñå êμãåðiï êåòåäi. Îñû ³¾áûëûñòû ò¼ñiíäiðiï áåð.

4. ¡êòàñ (ÑàÑÎ3) àéûðûë²àíäà êàëüöèé îêñèäi (ÑàÎ) æ±íå êμìið -
³ûø³ûë îêñèäi (ÑÎ2) ïàéäà áîëàäû. Îñû ðåàêöèÿíû´ òå´äåóií æàç.

5. Òμìåíäåãi õèìèÿëû³ ðåàêöèÿ òå´äåóëåðií êîýôôèöèåíòòåð ³îéûï
òå´åñòiði´äåð:
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Mg + O2 = MgO HgÎ = Hg + Î2

¢e + CI2 = ¢åÑ13 Na + CI2 = NaCl

§15. £ªÐÀÌÍÛ¤  ÒªÐÀ£ÒÛ ËÛ£  ÇÀ¤Û

ªëû ²¾ëàìà ¡áó ¡ëè èáí Ñèíà «Åìäåó çà´äàðû» êiòàáûíäà ³àðàïàéûì
æ±íå ê¼ðäåëi ä±ðiëåðäi ñèïàòòàï, ±ðáið ä±ðiëiê çàò áåëãiëi áið  ³¾ðàì²à èå
áîëàòûíûí ò¿ñ¸íä¸ð¸ï ³¾ðàì ò¾ðà³òûëû²û òóðàëû àë²àø³û ¾²ûìäàðäû
áàÿíäà²àí.

1799 æûëû ôðàíöóç ²àëûìû Äæ.Ïðóñò ¾ñûí²àí ³¾ðàì ò¾ðà³òûëû²û
çà´ûí 1809 æûëû êμïøiëiê ò±í àëäû.

l ¡ðáið òμìåí ìîëåêóëàëàð òàçà çàò àëûíó ±äiñi ìåí îðíûíà ³àðàìàé
ò¾ðà³òû ³¾ðàì²à èå áîëàäû.

Ìûñàëû, ñó ñóòåãi æ±íå îòòåãiäåí ³¾ðàë²àí (ñàïàëû³ ³¾ðàìû). Ñóäà
ñóòåãií¸´ ìàññàëû³ ¼ëåñi 11,11% -äû, îòòåãiíi´  ìàññàëû³ ¼ëåñi 88,89%-äû
³¾ðàéäû (ìμëøåðëiê ³¾ðàìû). Ñóäû ò¼ðëi ±äiñòåðìåí àëó ì¼ìêií. ¡ð
ò¼ðëi æà²äàéäà äà òàçà ñóäû´ ³¾ðàìû áið ò¼ðëi áîëàäû.

Ñóòåãi ïåðîêñèäi – Í2Î2 ñó ñèÿ³òû ñàïàëû³ ³¾ðàì²à èå áîëàäû, ñóäàí
ìμëøåðëiê ³¾ðàìû áîéûíøà àéûðìàøûëû²û áàð. Ñóòåãi ïåðîêñèäiíäå
ñóòåãiíi´ ìàññàëû³ ¼ëåñi 5,89%-äû, îòòåãiíi´ ìàññàëû³ ¼ëåñi 94,11%-äû
³¾ðàéäû. Ñóòåãi ïåðîêñèäi ñóäàí ì¿ëäåì μçãåøå ³àñèåòi áàð çàò.

l Ìμëøåð μçãåðiñòåði ñàïàëû³ μçãåðiñòåðãå àëûï êåëåäi.
l Ìμëøåð æ±íå ñàïà ±ð³àøàí áàéëàíûñòû áîëàäû.

À²ûëøûí ²àëûìû Äàëüòîí «£îñûëûñòàð áið ýëåìåíòòi´ áåëãiëi ñàíäà²û
àòîìäàðû áàñ³à ýëåìåíòòi´ áåëãiëi á¸ð ñàíäà²û àòîìäàðûìåí ³îñûëóûíàí
ïàéäà áîëàäû» äåãåí ïiêið àéòòû (áàñ³àøà àéò³àíäà ³îñûëûñòàð åê¸ íåìåñå
îäàí àðòû³ ýëåìåíòòåðäi´ áåëãië¸ áið ñàíäà²û àòîìäàðûíû´ ³îñûëóûíàí
ïàéäà áîëàäû). 

Êμï ýëåìåíòòåð áið-áiðiìåí ³îñûë²àíäà îñû ýëåìåíòòåðäi´
ìàññàëàðûíû´ ³àòûíàñû ±ðáið æà²äàéäà áið-áiðiíåí μçãåøå áåëã¸ë¸ á¸ð
ì±íãå èå áîë²àí ò¼ðëi ³îñûëûñòàð æàñàéäû. Ìûñàëû, êμìiðòåãi îòòåãiìåí
åêi ò¼ðëi ³îñûëûñ ³¾ðàéäû. Îíû´ áiði êμìiðòåãi (II)-îêñèäiíäå (ÑÎ)
42,88% êμìiðòåãi æ±íå 57,12%  îòòåãi áàð. Îñûíäàé ³îñûëûñòàðäû çåðòòåó
¿äåðiñiíäå Äæ. Äàëüòîí 1803 æûëû åñåëiê ³àòûíàñòàð çà´ûí àøòû.
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l Åãåð åêi ýëåìåíò áið-áiðiìåí áiðíåøå õèìèÿëû³ ³îñûëûñ æàñàñà, á¾ë
³îñûëûñòàðäà²û áið ýëåìåíò ìàññàñûíà ñ±éêåñ êåëåòií áàñ³à ýëåìåíò
ìàññàëàðû μçàðà êiøi á¼òií ñàíäàð ³àòûíàñûíäà áîëàäû.

Á¾ë çà´ ýëåìåíòòåðäi´ ³îñûëûñòàð ³¾ðàìûíà áåëãiëi áið ìμëøåðäå
êiðåòiíií ä±ëåëäåéäi. 

Êμìiðòåãi (II)-îêñèäi æ±íå êμìiðòåãi (IV)-îêñèäi æàñàë²àíäà êμìiðòåãiíi´
áið ò¼ðëi ìàññà ìμëøåðiìåí ±ñåðëåñåòií îòòåãiíi´ ìàññà ìμëøåðií
åñåïòåéiê. Á¾ë ¼øií åêi ³îñûëûñòû´ ³¾ðàìûíäà²û îòòåãi ìåí êμìiðòåãiíi´
ìμëøåðií êμðñåòåòií øàìàëàðäû áiðií åêiíøiñiíå áμëåìiç.

4-êå ñ òå
Êμìiðòåãi (II)-îê ñèäi æ±íå êμìiðòåãi (IV)-

îê ñèäiíi´ ³¾ðàì äû³ ìàñ ñà áiðëiêòåði.

Ò¸ðåê ñμçäåð: ³¾ðàìíû´ ò¾ðà³òûëû³ çà´û, åñåëiê ³àòû íàñòàð çà´û,
ìàññàëû³ ¼ëåñi, ìμëøåðëiê μçãåðiñòåð, ñàïà ëû³ μçãåðiñòåð.

Ñ¾ðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. £¾ðàì íû´ ò¾ðà³òû ëû²ûí ³àëàé ò¼ñiíó ì¼ìêií?
2. Ñóäû´ ñàïàëû³ æ±íå ìμëøåðë¸ê ³¾ðàìû ³àíäàé?
3. FeO æ±íå Fe2O3 ³ºðàìûíäà²û ýëåìåíòòåðäi´ ìàññàëû³ ¿ëåñií

àíû³òà. Òåìiðäi´ ìàññàëû³ ¿ëåñi ³àéñû ³îñïàäà êμï?

£îñû ëûñ
Ìμëøåð,

ìàñ ñà ¼ëåñ

C           O

Êμìiðòåãiíi´ áið ìàñ ñà áiðëiãiíå ñ±éêåñ êå ëåòií
îò òåãiíi´ ìàñ ñà áiðëiêòåði ñàíû

(O:C)

CO 42,88 57,12 1,33 (1)

CO2 27,29 72,71 2,66 (2)
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§16. ÌÀÑ ÑÀ ÍÛ¤  ÑÀ£ÒÀ ËÓ  ÇÀ¤Û

l Òà áè²àò òà êåç êåë ãåí μçãåðiñòåð içñiç æî²àë ìàé äû.

¥òå êμïòåãåí õèìèÿëû³ ðåàêöèÿëàðäû´ æ¼ðó øàðòòàðûí çåðòòåãåíäå
ðåàêöèÿ²à êiðiñåòií çàòòàðäû´ ìàññàñû ðåàêöèÿ μíiìäåðiíi´ ìàcñàñûíà
ìμëøåð æà²ûíàí òå´ áîëàòûíû àíû³òàë²àí.

Á¾ë ñèÿ³òû ³¾áûëûñòàðäû ¾ëû áàáàëàðûìûç ¡áó Ðàéõàí Áåðóíè, ¡áó
¡ëè èáí Ñèíà æ±íå áàñ³à ²¾ëàìàëàð ò±æiðèáåõàíàëàðûíäà àóçû æàáûë²àí
ûäûñòàðäà çàòòàðäû ³ûçäûð²àíäà áàé³à²àí.

1748 æûëû îðûñ ²àëûìû Ì.Â.Ëîìîíîñîâ òà àóçû ä±íåêåðëåíãåí êîëáà-
ðåòîðòàäà ò±æiðèáå æàñàï, á¾ë ³¾áûëûñòû ò¼ñiíäiðóãå ±ðåêåò æàñà²àí.
1772–1789 æûëäàðäà ôðàíöóç ²àëûìû À.Ëàâóàçå äå æàáû³ ûäûñòà
æ¼ðãiçiëãåí ò±æiðèáåëåðäå æàëïû ìàññà μçãåðìåé ³àëàòûíûí áàé³à²àí
æ±íå á¾ë μç¸íå ò±í æà´àëû³ – æà´à çà´ åêåíií ò¼ñiíãåí. Îñûëàé
òàáè²àòòû´ íåãiçãi çà´äàðûíû´ áiði – ìàññàíû´ ñà³òàëó çà´û àøûë²àí.

l Õèìèÿëû³ ðåàêöèÿ²à êiðiñåòií çàòòàðäû´ æàëïû ìàññàñû ðåàêöèÿ
μíiìiíi´ æàëïû ìàññàñûíà òå´.

À. Ëàâóàçå á¾ë çà´ íåãiçiíäå ìà´ûçäû ³îðûòûíäû æàñàï, ðåàêöèÿ²à
³àòûñàòûí ±ðáið ýëåìåíò àòîìûíû´ ìàññàñû ðåàêöèÿ êåçiíäå μçãåðìåéòiíií
àéò³àí. Á¾ë õèìèÿëû³ ðåàêöèÿ êåçiíäå áið ýëåìåíò àòîìûíû´ áàñ³à
ýëåìåíò àòîìûíà àéíàëìàéòûíûí áiëäiðåäi.

Õèìèÿëû³ ðåàêöèÿëàðäà àòîìäàð æîéûëìàéäû, æî³òàí áàð áîëìàéäû,
àòîìäàðäû´ æàëïû ñàíû μçãåðìåéäi. ¡ðáið àòîì ìàññàñû õèìèÿëû³
ðåàêöèÿäà μçãåðìåé ³àëàäû, ñîíäû³òàí çàòòàðäû´ æàëïû ìàññàñû äà
μçãåðìåéäi.

Á¾ë çà´ – òàáè²àòòû´ å´ ìà´ûçäû çà´äàðûíû´ áiði. 
Á¾ë çà´ áiç òàáè²àòòà ïàéäàëàíóøû åìåñ, μçãåðòóøi åêåíiìiçäi

áiëäiðåäi. Æåð àñòûíàí òåìið ðóäàëàðû ³àçûï àëûíûï, êåðåêòi çàòòàðäû
æàñà²àíäà ²àëàìøàðûìûçäà²û òåìið àòîìäàðûíû´ ñàíû êåìåéìåéäi, òåê áið
êμðiíiñòåí áàñ³à êμðiíiñêå μòåäi. Ìûñàëû, òåìiðäåí æàñàë²àí á¾éûìäàð
òîòû²ûï, æ¾ìñàë²àí òåìiðäi´ 50% -ûí äà ³àéòàðûï àëó²à ì¼ìêiíäiê
áîëìàéäû. ¡ëáåòòå, ³àæåò áîë²àí ýíåðãèÿíû æ¾ìñàï, êåç êåëãåí õèìèÿëû³
μçãåð¸ñò¸ æ¿çåãå àñûðó²à áîëàäû.

ðåàêöèÿ ¿ø¸í àëûíäû  88 ã = 88 ã 
ðåàêöèÿ í±òèæåñ¸íäå ïàéäà áîëäû

Ìàññàíû´ ñà³òàëó çà´ûíàí òàáè²àòòû´ òμìåíäåãi çà´û øû²àäû:

Fe    S    FeS— + — = ——
56    32 88
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l Çàòòàð æî³òàí áàð áîëìàéäû, áàðäàí æî³ áîëìàéäû, òåê ³àíà áið
ò¿ðäåí åêiíøi ò¼ðãå μçãåðåäi.

Òiðåê ñμçäåð: êîëáà, ìàññàíû´ ñà³òàëó çà´û, ìàòåðèÿ, ìàòåðèàëäû³
ðåñóðñ, ýíåðãèÿ.

Ñ¾ðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. Ìàññàíû´ ñà³òàëó çà´ûí ò¼ñiíäið.
2. 50 ã ±êòàñ – ÑàÑÎ3 àéûðûë²àíäà 28 ã ³àòòû ³àëäû³ – ÑàÎ àëûíäû.

22 ã ìàññà ³àéäà êåòòi? Îñû ³¾áûëûñòû ò¼ñi´äið.
3. Õè ìè ÿ ëû³ ðå àê öè ÿ ëàð äà àòîì äàð ñà íû μçãå ðå ìå?
4. Õè ìè ÿ ëû³ ðå àê öè ÿ ëàð äà áið ýëå ìåíò áàñ³àñû íà àé íà ëà  ìà?

§17. ÝÊ ÂÈ ÂÀ ËÅÍÒÒIËIÊ  ÇÀ¤Û

l Ýê âè âà ëåíòòiëiê – òå´ ì±íäi äå ãåí ñμç.

£¾ðàìíû´ ò¾ðà³òûëû³ çà´û áîéûíøà, ³îñûëûñòàð æàñàë²àíäà îíû´
³¾ðàìäû³ áμëiêòåði áið-áið¸ìåí ³àòà´ ìμëøåðëiê ³àòûíàñòàðäà ³îñûëàäû.

Ñîíäû³òàí õèìèÿäà ýêâèâàëåíò (Å) æ±íå ýêâèâàëåíòò¸ê ìàññà ÌÝ£

¾²ûìäàðûíû´ ìà´ûçû ¼ëêåí.

l Ýëåìåíòòi´ ýêâèâàëåíòòiëiãi äåï, 1 ìîëü (1 ã) ñóòåãi àòîìäàðûìåí
³àëäû³ñûç ³îñûëàòûí íåìåñå õèìèÿëû³ ðåàêöèÿëàðäà îñû ìμëøåðäåãi
ñóòåãi àòîìäàðûíû´ îðíûí àëàòûí ìμëøåðií àéòàäû.

l Ýëåìåíòòi´ áið ýêâèâàëåíòò¸ê ìàññàñû îíû´ ýêâèâàëåíò ìàññàñû äåï
àòàëàäû (ñóòåãi ¼øií 1 ã/ìîëü).

l Ýêâèâàëåíòò¸ê ¾²ûìûí ²ûëûì²à 1820 æûëû à²ûëøûí ²àëûìû Âîë -
ëîñòîí åíã¸çãåí.

Ìû ñà ëû, ñó ìî ëå êó ëà ñûí äà²û îò òåãi àòî ìû íû´ ýê âè âà ëåíòi 1/2 ìîëü,
16 ã/ìë

ýê âè âà ëåíò ìàñ ñà ñû ———= 8 ã/ìîëü ãå òå´.
2

Ýêâèâàëåíò æ±íå ýêâèâàëåíò ìàññàíû ±äåòòå ³îñûëûñòàðäû´ ³¾ðàìûí
òåêñåðó àð³ûëû, áið ýëåìåíòòi´ îðíûí áàñ³à ýëåìåíòòåí ³àíøàñû áàñà
àëàòûíû òåêñåðiï àíû³òàëàäû. Á¾ë ¼øií îñû ýëåìåíòòi´ ñóòåêòi
³îñûëûñûí ïàéäàëàíó øàðò åìåñ. Ýêâèâàëåíòi àíû³ áîë²àí áàñ³à
ýëåìåíòïåí ³îñûëûñûíàí äà ïàéäàëàíó ì¼ìêií. Ìûñàëû, ÑàÎ – ±êòàñòà
êàëüöèéä¸´ ýêâèâàëåíò ìàññàñûí àíû³òàó ¼øií  Î – îòòåãiíi´ áið
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ýêâèâàëåíò ìàññàñû 8 ã/ìîëü åêåíií áiëó æåòêiëiêòi. 40ã/ìîëü  Ñà-ãå 16
ã/ìîëü Î ñ±éêåñ êåëñå, 8 ã/ìîëü Î-²à 20 ã/ìîëü Ñà ýêâèâàëåíò ìàññàñû
ñ±éêåñ êåëåäi.

Êμï ýëåìåíòòåð ±ð ò¼ðëi ³àòûíàñòà áið-áiðiìåí ³îñûëûï, áiðíåøå
³îñûëûñ æàñàéäû. Äåìåê, ýëåìåíòòåð ³àíäàé ³îñûëûñòà ³àíøà ìμëøåðäå
áîëóûíà áàéëàíûñòû åñåïòåëãåí ýêâèâàëåíòò¸ëiã¸ æ±íå ýêâèâàëåíò ìàññàñû
±ð ò¼ðëi ì±íãå èå áîëóû ì¼ìêií. Ì¾íäàé æà²äàéëàðäà áið ýëåìåíòòi´
ò¼ðëi ³îñûëûñòàðäà²û ýêâèâàëåíòi (ýêâèâàëåíò ìàññàñû) áið-áiðiíåí àç
μçãåøåëiãi áàð á¼òií ñàíäàð áîëàäû. Êμìiðòåãiíi´ åê¸ ò¿ðë¸ ³îñûëûñû
áîë²àí èiñ ãàçû – ÑÎ æ±íå êμìið³ûø³ûë ãàçû – ÑÎ2-äå îíû´ ýêâèâàëåíòòiê
ìàññàñû ñ±éêåñ ò¼ðäå 6 ã/ìîëü æ±íå 3 ã/ìîëü, îëàðäû´ ³àòûíàñû 2:1
áîëàäû.

l Ê¼ðäåëi çàòòû´ ýêâèâàëåíòi îíû´ 1 ýêâèâàëåíò ñóòåãiìåí ³àëäû³ñûç
±ñåðëåñåòií íåìåñå áàñ³à êåç êåëãåí çàòòû´ áið ýêâèâàëåíòiìåí
±ñåðëåñåòií ìμëøåði.

Äåìåê, çàòòàð μçäåðií¸´ ýêâèâàëåíòòåðiíå ñ±éêåñ ò¼ðäå μçàðà ±ñåð -
ëåñåäi. Á¾ë ýêâèâàëåíòòië¸ê çà´û äåï àòàëàäû:

l Çàòòàð áið-áiðiìåí îëàðäû´ ýêâèâàëåíòòåðiíå ïðîïîðöèîíàë ìμëøåðäå
±ñåðëåñåäi.

l ¥çàðà ±ñåðëåñåòií çàòòàðäû´ ìàññàëàðû (êμëåìäåði) îëàðäû´
ýêâèâàëåíòò¸ê ìàññàëàðûíà (êμëåìiíå) ïðîïîðöèîíàë áîëàäû.

l Ýêâèâàëåíòò¸ê êμëåì — çàòòû´ 1 ýêâèâàëåíòi àëàòûí êμëåì áîëûï
åñåïòåëåäi, ãàç ò±ð¸çäåñ æà²äàé ¼ø¸í ³îëäàíûëàäû (1 ýêâèâàëåíòò¸ê
êμëåì Í2 — 11,2 ë/ìîëü,   Î2 — 5,6 ë/ìîëü).

Òiðåê ñμçäåð: ýêâèâàëåíò, ýêâèâàëåíòò¸ê ìàññà, ýêâè âàëåíòò¸ê
êμëåì, ýêâèâàëåíòòiëiê çà´û.

Ñ¾ðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. Ýê âè âà ëåíòòiëiê ¾²ûìû íåíi áiëäiðåäi?
2. ÍÑI, H2S, NH3, CH4-äà²û ýëåìåíòòåðäi´ ýêâèâàëåíòòiã¸í æ±íå

ýêâèâàëåíòòiê ìàññàëàðûí åñåïòå.
3. Ýêâèâàëåíòòåð çà´û ìåí åñåëiê ³àòûíàñòàð çà´û àðàñûíäà

¾³ñàñòû³òàð æ±íå àéûðìàøûëû³òàðäû ò¼ñiíäiðiï áåð.
4. Õëîðäû´ ýêâèâàëåíòòiê ìàññàñû 35,45 ã/ìîëü-ãå òå´. 1,5 ã xëîðëû

íàòðèéìåí ±ñåðëåñêåíäå 3,81 ã àñ ò¾çû (NaCI) æàñàëñà, íàòðèéäi´
ýêâèâàëåíòò¸ê ìàññàñû æ±íå ýêâèâàëåíòií òàï.



45

§18. ÀÂO ÃÀ Ä ÐÎ  ÇÀ¤Û.  ÌÎËÜÄIÊ  Ê¥ËÅÌ

Áåëãiëi ìμëøåðäåãi ãàçäû´ êμëåìi ò¾ðà³òû øàìà åìåñ, îë òåìïåðaòóðà
(Ò) æ±íå ³ûñûì (Ð) μçãåðñå μçãåðiï òºðàäû. 

1811 æûëû Èòàëèÿíû´ Òóðèí óíèâåðñèòåòi ïðîôåññîðû À.Àâîãàäðî
ãàçäàðìåí áàéëàíûñòû ³¾áûëûñòàðäû çåðòòåï, òμìåíäåãi ³îðûòûíäû²à
êåëäi:

l Áið ò¼ðëi æà²äàéäà μçàðà òå´ êμëåìäåãi ±ð ò¼ðëi ãàçäàðäà ìîëåêóëàëàð
ñàíû òå´ áîëàäû.

Êåé¸íã¸ μòêiçiëãåí ò±æiðèáåëåð á¾ë ³îðûòûíäûíû ä±ëåëäåäi æ±íå á¾ë
çà´ Àâîãàäðî çà´û äåï àòàëàäû.

Àâîãàäðî æàé çàòòàðäû´ ãàç ê¼éiíäåãi ìîëåêóëàëàðû åêi àòîìíàí
³¾ðàë²àíûí àíû³òàäû (Í2, Î2, N2, F2, Cl2)

Àâîãàäðî çà´û ãàçäàð²à ò±í áîëûï, ³àòòû æ±íå ñ¾éû³ çàòòàð ¼øií
îðûíäàëìàéäû. Ñåáåái, òμìåí ³ûñûìäàðäà ãàçäàðäû´ ìîëåêóëàëàðû
àðàñûíäà²û ³àøû³òû³ îëàðäû´ μç μëøåìäåðiíåí ìû´äà²àí åñå ¼ëêåí.
Ãàçäû´ êμëåìi ìîëåêóëàëàð ñàíû ìåí ìîëåêóëàëàð ³àøû³òû²ûíà áàéëà -
íûñ òû. Ìîëåêóëàëàðäû´ μëøåìäåði åñåïêå àëûíáàéäû. Áið ò¼ðëi ³ûñûì
æ±íå áið ò¼ðëi òåìïåðàòóðàäà ò¼ðëi ãàçäàðäà²û ìîëåêóëàëàð àðàñûíäà²û
³àøû³òû³ äåðë¸ê áiðäåé áîëàäû. Ñîíûìåí, áið ò¼ðëi æà²äàéäà ò¼ðëi
ãàçäàðäû´ áið ò¼ðëi ìμëøåðäåãi ìîëåêóëàëàðû áiðäåé êμëåìäi àëàäû.

Ñ¾éû³ æ±íå ³àòòû çàòòàðäû´ êμëåìi ìîëåêóëàëàð ³àøû³òû²û êiø¸
áîë²àíû ¼øií ìîëåêóëàëàð ñàíûíà ²àíà åìåñ, îëàðäû´ μëøåìäåðiíå äå
áàéëàíûñòû.

¥òå òμìåí òåìïåðàòóðà íåìåñå ³ûñûìäà ãàçäàð ñ¾éû³ ê¼éiíå ¾³ñàï,
ìîëåêóëàëàð àðàñûíäà²û ³àøû³òû³ îëàðäû´ ìîëåêóëàëàðûíû´
μëøåìäåðiíå æà³ûíäàï ³àë²àíäû³òàí Àâîãàäðî çà´û îëàðäà μç ê¼øiíå èå
áîëìàéäû.

Àë²àø³û ñàáà³òàðäà (§12-ãå ³àða)  àéòûë²àíäàé, êåç êåëãåí çàòòû´ áið
ìîëiíäå 6,02·1023 áμëøåê (ìîëåêóëà, àòîì) áîëàäû. Äåìåê, Àâîãàäðî çà´û
áîéûíøà 6,02·1023 áμëøåãi áîë²àí êåç êåëãåí ãàç áið ò¼ðëi æà²äàéäà áiðäåé
êμëåìäi àëàäû.

£àëûï òû æà²äàé äà (Î°Ñ òåì ïå ðà òó ðà, 101, 325 êÏà ³ûñûì äà) êåéáið ãàç äàð -
äû´ 6,02·1023 áμëøåãi àëà òûí êμëåìäi åñåï òåéiê. Á¾ë ¼øií ãàç äû´ ìîëüäiê ìàñ -
ñà ñû – Ì-ñûí îíû´ òû²ûç äû²û (³àëûï òû æà²äàé äà 1 ì3 ãàç äû´ êã-äà²û ìàñ ñà -
ñû) – ρ-²à áμëiíåäi: Vm = M/ρ.
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5-êå ñ òå

Êåéáið ãàç äàð äû´ ìîëüäiê ìàñ ñà ñû æ±íå òû²ûç äû²û, ìîëüäiê êμëåìi

Äåìåê, êåç êåëãåí ãàçäû´ 6,02 · 1023 áμëøåãi (1 ìîëü) ³àëûïòû æà²äàéäà
0,0224 ì

3

íåìåñå 22,4 ë êμëåìäi àëàäû.

l Çàò êμëåìiíi´ çàò ìμëøåðiíå ³àòûíàñû îñû çàòòû´ ìîëüäiê êμëåìi  Vì

äåï àòàëàäû: Vì = V/n.
Îñû ôîðìóëàäàí ïàéäàëàíûï n =V/Vm, V=nVm ôîðìóëàëàðûí øû²àðóû-

ìûç²à áîëàäû. Åãåð ãàçäû´ ìàññàñû áåð¸ëãåí áîëñà, V=m·Vm/M ôîðìóëà-
äàí ïàéäàëàíûï, îíû´ êμëåì¸ òàáûëàäû.

Ãàçäû´  ìîëüäiê êμëåìi ì
3

/ìîëü íåìåñå  ë/ìîëü äå μðíåêòåëåäi.
£àëûïòû æà²äàéäà ñ¾éû³ æ±íå ³àòòû çàòòàðäû´ 6,02·1023 ìîëåêóëàëàðû

òû²ûçäû³òàðûíà ñ±éêåñ ê¿éäå ±ð ò¼ðëi êμëåìãå èå áîëàäû. Ìûñàëû, ñó
0,018 ë êμëåìäi àëàäû.

Íåãiçãi ¾²ûìäàð: Àâîãàäðî çà´û, ãàç êμëåìi, ³àëûïòû æà²äàé,
ìîëüäiê êμëåì, òû²ûçäû³.

Ñ¾ðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. 11 ã êμìiðòåãi (IV)-îêñèäiíi´ ³.æ.-äà²û êμëåìií, çàò ìμëøåðií,
ìîëåêóëàëàð ñàíûí æ±íå àòîìäàðäû´ æàëïû ñàíûí åñåïòå.

2. 3,01·1023 ñó òåãi ìî ëå êó ëà ñû  ³.æ.-äà ³àí øà êμëåì àëà äû?
3. 0,2 ìîëü àçîò, 1,5 ìîëü îò òåãi æ±íå 0,3 ìîëü ñó òåãi ãàç äà ðû íû´ ³îñ -

ïà ñûí äà íå øå ìî ëå êó ëà áàð?
4. Ñó ³àëûï òû æà²äàé äà áó ëàí²àí äà îíû´ êμëåìi íå øå åñå àð òà äû?

(Æà ó à áû: 1244 åñå àð òà äû).

Ñó òåãi H2 0,002016 0,09 0,0224

Îòòåãi O2 0,032 1,43 0,0224

Êμìiðòåãi (II)-îê ñèä CO 0,028 1,25 0,0224

Ãàç Ôîð ìó ëà ñû Ì, 
êã/ìîëü ρ, êã/ì3 

Vm, ì3 
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§19. ÕÈ ÌÈ ßËÛ£  ÐÅ ÀÊ ÖÈ ß  Ò¯ÐËÅÐI

§14-òå õèìèÿëû³ ðåàêöèÿëàð òóðàëû òî³òàë²àíáûç. Òàáè²àòòà áîëàòûí
íåìåñå õèìèÿëû³ ê±ñ¸ïîðûíäàðäà, õèìèÿëû³ çåðòõàíàëàðäà ¸ñêå àñûðûëà-
òûí õèìèÿëû³ ðåàêöèÿëàð ±ð ò¿ðë¸ áåëã¸ëåð¸íå ³àðàé áμë¸íåä¸.

Õèìèÿëû³ ðåàêöèÿ ¿ø¸í àëûí²àí áàñòàï³û æ±íå ðåàêöèÿ í±òèæåñ¸íäå
ïàéäà áîë²àí çàòòàð ñàíû æ±íå ìμëøåð¸íå íåã¸çäåë¸ï, õèìèÿëû³ ðåàêöèÿ-
ëàðäû íåã¸çã¸ ò¿ðëåðãå áμë¸ï àëóûìûç ì¿ìê¸í.

l Õè ìè ÿ ëû³ ðå àê öè ÿ ëàð ðå àê öèÿ²à êiðiñåòií áà ñ òàï³û çàò òàð (ðå à ãåíò òåð)
æ±íå ðå àê öèÿ μíiìäåði ñàíûíû´ μçãåðóiíå ³àðàé ñûíûïòàð²à áμëiíåäi.

Õèìèÿëû³ ðåàêöèÿëàð 

£îñûëó             Ûäûðàó               Îðíûí áàñó              Àëìàñó

1. £îñûëó ðåàêöèÿëàðûíäà åêi íåìåñå îäàí àðòû³ çàòòàí áið æà´à çàò
àëûíàäû: À+Â+ … = Ñ;

2H2 + O2 = 2H2O;          CaO + CO2 = CaCO3;           2Cu+ O2 =2CuO

2. Ûäûðàó ðåàêöèÿëàðûíäà áið çàòòàí áiðíåøå æà´à çàòòàð ïàéäà áîëà-
äû: Ñ=À+Â+..;

2 Í2 = 2Í2 +Î2; Ñà ÑÎ3 = Ñà Î+ ÑÎ2

3. Îðíûí áàñó ðåàêöèÿëàðûíäà æàé çàò ê¼ðäåëi çàòòàðäû´ ³ºðàìäû³
áμë¸ã¸í¸´ îðíûí àëàäû, í±òèæåäå æà´à æàé æ±íå ê¿ðäåëi çàòòàð ïàéäà
áîëàäû: ÀÂ + Ñ = ÑÂ + À;

Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2; Fe + CuSO4 = FeSO4 + Cu.

4. Àëìàñó ðåàêöèÿëàðûíäà ê¼ðäåëi çàòòàðäû´ ³¾ðàìäû³ áμëiêòåði
μçàðà îðûí àëìàñàäû: ÀÂ + ÑÄ = ÀÄ + ÑÂ;

NaOH + HCl = NaCl + H2O; BaCl2 + Na2SO4 = BaSO4 + 2NaCl.

l Õè ìè ÿ ëû³ ðå àê öè ÿ ëàð äà áμëiíiï øû²àòûí ýíåð ãèÿ õè ìè ÿ ëû³ ýíåð ãèÿ
äåï àòà ëà äû. 

Õèìèÿëû³ ýíåðãèÿíû æûëó, ñ±óëå, ìåõàíèêàëû³, ýëåêòð ýíåðãèÿñûíà
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àéíàëäûðó²à áîëàäû. Êμáiíåñå õèìèÿëû³ ýíåðãèÿ æûëó ýíåðãèÿñûíà æ±íå
êåðiñiíøå æûëó ýíåðãèÿñû õèìèÿëû³ ýíåðãèÿ²à àéíàëàäû.

l Õèìèÿëû³ ðåàêöèÿäà áμëií¸ï øû²àòûí íåìåñå ñ¸´ä¸ð¸ëåò¸í ýíåðãèÿ
ìμëøåði ðåàêöèÿíû´ æûëó ìμëøåði (Q) äåï àòàëàäû.

Ðåàêöèÿíû´ æûëó ìμëøåð¸ æàñàëàòûí íåìåñå ¼çiëåòií áó ýíåðãèÿñû
àéûðìàñûìåí àíû³òàëàäû æ±íå êèëîäæîóëüäàðäà (êÄæ) μðíåêòåëåäi.

Õèìèÿëû³ ðåàêöèÿëàð áàðûñûíäà æûëóäû´ (ýíåðãèÿ) áμë¸íó¸ íåìåñå
ñ¸´ä¸ð¸ëó¸íå ³àðàé ýêçîòåðìèÿëû³ æ±íå ýíäîòåðìèÿëû³ ðåàêöèÿëàð²à áμëó-
ãå áîëàäû.

l Æû ëó äû´ (ýíåð ãè ÿ íû´) áμëiíói àð³ûëû æ¼ðåòií ðå àê öè ÿ ëàð ýê çî òåð -
ìèÿ  ëû³ (ýê çî-ñûðò³û) ðå àê öè ÿ ëàð äåï àòà ëà äû (17-ñó ðåò). 

17-ñóðåò. Ýêçîòåðìèÿëû³ ðåàêöèÿ

Á¾ë ðåàêöèÿëàðäà æûëó ìμëøåð¸ «+» (ïëþc)  òà´áàñûìåí μðíåêòåëåäi:

Fe + S = FeS +96 êÄæ
S+O2 = SO2 + 297 êÄæ

l Æûëó (ýíåðãèÿ) ñ¸´ä¸ð¸ëó¸ àð³ûëû æ¿ðåò¸í ðåàêöèÿëàð ýíäîòåðìèÿëû³
(endo — ¸øê¸) ðåàêöèÿëàð äåï àòàëàäû.
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Áºë ðåàêöèÿëàðäà æûëó ìμëøåð¸ «–» (ìèíóc)  òà´áàñûìåí μðíåêòåëåä¸.

N2 + O2 = 2NO – 181 êÄæ;                       3Î2 = 2Î3 – 289 êÄæ

Òiðåê ñμçäåð: ³îñûëó, ûäûðàó, îðíûí áàñó, àëìàñó ðåàêöèÿñû,
ýêçîòåðìèÿëû³ ðåàêöèÿ, ýíäîòåðìèÿëû³ ðåàêöèÿ, æûëó ìμëøåð¸,
æûëó ýíåðãèÿñû, õèìèÿëû³ ýíåðãèÿ.

Ñ¾ðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. Õèìèÿëû³ ðåàêöèÿëàðäû´ ±ðáið ò¼ðiíå ìûñàë êåëòið.
2. Òμìåíäåãi õèìèÿëû³ ðåàêöèÿëàðäû´ ñûçáàëàðûí òå´åñòið æ±íå

±ð³àéñûñûí õèìèÿëû³ ðåàêöèÿëàðäû´ ³àé ò¼ðiíå æàòàòûíûí àíû³òà:

1) P + O2 → P2O5 5) N2 + H2 → NH3

2) CuSO4 + Fe → FeSO4 + Cu 6) Mg + O2 → MgO
3) Na2SiO3 + H2SO4 → Na2SO4 + H2SiO3 7) HgO → Hg + O2

4) H2O2 → H2O + O2 8) Al + O2 → Al2O3

I ÒÀ ÐÀÓ ÁÎÉ ÛÍ ØÀ ÅÑÅÏ ÒÅÐ ØÅ ØÓ

Çàò òàð äû´ ñà ëû ñ òûð ìà ëû ìî ëå êó ëà ëû³ ìàñ ñà ñûí
æ±íå çàò ìμëøåðií åñåï òåó

Çàòòû´ ñàëûñòûðìàëû ìîëåêóëàëû³ ìàññàñûí (Ìr) åñåïòåó ¼øií,
ìîëåêóëàäà²û ±ðáið ýëåìåíò àòîìäàðû ñàíûí åñåïêå àëûï, îëàðäû´
ñàëûñòûðìàëû àòîìäû³ ìàññàëàðûí ³îñó êåðåê.

Øåøó: H3PO4 -ò¸´ ñàëûñòûðìàëû ìîëåêóëàëû³ ìàññàñûí åñåïòå.
Ñó òåãi, ôî ñ ôîð æ±íå îò òåãi àòîì äà ðû íû´ ñà ëû ñ òûð ìà ëû àòîì äû³ ìàñ ñà ëà -

ðûí áiëãåí ñî´ H3 PO4-òi´ ñà ëû ñ òûð ìà ëû ìî ëå êó ëà ëû³ ìàñ ñà ñûí åñåï òåï òà áà -
ìûç:

Ar (H) = 1; Ar (P) = 31; Ar (O) =16;           Mr (H3PO4) = 1·3 + 31·1 + 16 · 4=98.

¥ç áåòiíøå øåøóãå àðíàë²àí åñåïòåð

1. Òμìåí äåãi çàò òàð äû´ ñà ëû ñ òûð ìà ëû ìî ëå êó ëà ëû³ ìàñ ñà ëà ðûí åñåï -
òå´äåð:

à)  Fe2O3 á) Fe3O4 â) CaCO3 ã) Na2SO4

2. 19,6 ãðàìì ñóëüôàò ³ûø³ûëûíû´ çàò ìμëøåð¸í åñåïòå.
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Ê¼ðäåëi çàò òàð äû´ ³¾ðà ìûí äà²û ýëå ìåíò òåðäi´
ìàñ ñà ëû³ ¼ëåñií åñåï òåó

Çàò ³¾ðà ìûí äà²û ýëå ìåíò òåðäi´ ìàñ ñà ëû³ ¼ëå ñ òåði îí äû³ áμëøåê òåð äå,
íåãiçiíåí % ïàé ûç äàð äà μðíåê òå ëåäi.

Êμìið ³ûø³ûë ãà çû  CO2-äå êμìiðòåãi æ± íå îò òåãiíi´ ìàñ ñà ëû³ ¼ëåñií åñåï -
òåéìiç.

Øå øó.

CO2-íi´ ñà ëû ñ òûð ìà ëû ìî ëå êó ëà ëû³ ìàñ ñà ñûí åñåï òåéìiç:

Mr (CO2)=12·1 + 16·2=44.

CO2-äåãi Î-íû´ ìàñ ñà ëû³  ¼ëåñií òà áà ìûç:

Ar (O)          2.16       32
ω (O) = ————— = ——— = —— = 0,73 íå ìå ñå 73%

Mr (CO2)         44         44

ÑÎ2-äåãi Ñ-íû´ ìàñ ñà ëû³ ¼ëåñií òà áà ìûç:

Ar (C)      12
ω (C) = ————— = —— = 0,27 íå ìå ñå 27%

Mr (CO2)     44

Æà ó à áû: 73% O æ±íå 27% C

¥ç áåòiíøå øåøóãå àðíàë²àí åñåïòåð

1. Òμìåí äåãi ³îñû ëû ñ òàð  ³¾ðà ìûí äà²û ýëå ìåíò òåðäi´ ìàñ ñà ëû³ ¼ëå ñ -
òåðií åñåïòå:

a) FeO;      b) P2O5;        c) Na2CO3;       d) Al2(SO4)3.

2. Ê¿êiðò (IV)-îê ñèäiíi´ ³¾ðà ìûí äà íå øå % S æ±íå íå øå % Î áî ëà äû?

3. «Ôåð ãà íà à çîò» ê±ñiïîð íûí äà ìè íå ðàëäû òû´àéò³ûø NH4NO3

μíä¸ð¸ëåä¸. Îñû òû´àéò³ûø  ³¾ðà ìûí äà íå øå % àçîò áàð?

4. Òμìåí äåãi ìè íå ðàëäû òû´àéò³ûø òàð äû´ ³àé ñû áiðiíäå àçîò òû´ %
¼ëåñi êμï: NaNO3; KNO3?
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Çàò ³ºðà ìûí äà²û ýëå ìåíò òåðäi´ ìμëøåðëiê ³àòû íà ñ òà ðû
áåëãiëi áîë²àí äà çàò ôîð ìó ëà ñûí òà áó

1. £¾ðà ìûí äà 50% S æ±íå 50% Î áîë²àí ³îñû ëû ñ òû´ ôîð ìó ëà ñûí òàï.

Øå øó.
Åñåï øàð òû íàí ³îñû ëûñ ³¾ðà ìûí äà S æ±íå Î àòîì äà ðû áàð åêåíä¸ã¸

áåëã¸ë¸. Îíäà ³îñûëûñòû´ ³àðàïàéûì ôîðìóëàñû  Sx Oy áîëàäû, ì¾íäà õ
æ±íå ó-òi òàáó ¼øií ±ðáið àòîìíû´ % ¼ëåñií îñû àòîìíû´ ñàëûñòûðìàëû
àòîìäû³ ìàññàñûíà áμëåìiç, ñîäàí ñî´ àòîìäàð ³àòûíàñû òàáûëàäû:

50                    50
x = —— = 1,5625; y = —— =3,125;

32                    16

1,5625 : 3,125 = 1 : 2. Äå ìåê, ³îñû ëûñ ôîð ìó ëà ñû  SO2.

2. £¾ðà ìûí äà 2,4 % Í, 39,1% S æ±íå 58,5% Î áîë²àí ³îñû ëû ñ òû´ ôîð ìó ëà -
ñûí òà ï.

Øå øó.
£îñû ëûñ ³¾ðà ìûí äà Í, S æ±íå Î àòîìäàðû áàð åêåíäiãi áåëãiëi áîë ñà

³îñû ëû ñ òû´ ³àðà ïàé ûì ôîð ìó ëà ñû ÍõSóOz áî ëà äû, ì¾íäà  x, y, z-òi òà áó
¼øií ±ðáið àòîì íû´ % ¼ëåñií îñû àòîì íû´ ñà ëû ñ òûð ìà ëû àòîì äû³ ìàñ ñà ñû -
íà áμëiï, àòîì äàð äû´ ³àòû íà ñûí òà áà ìûç:

2,4                39,1                                        58,5
x = —— = 2,4; y = ——— = 1,221875;       z = ——— = 3,65625;

1                  32                                           16

2,4 : 1,221875 : 3,65625 = 2 : 1 : 3. Äå ìåê, ³îñû ëûñ ôîð ìó ëà ñû H2SO3.

¥ç áåòiíøå øå øóãå àðíàë²àí åñåï òåð

1. Õè ìè ÿ ëû³ ôîð ìó ëà ñû òμìåí äåãiäåé áîë²àí ³îñû ëû ñ òàð äû´ ñà ëû ñ òûð ìà -
ëû ìî ëå êó ëà ëû³ ìàñ ñà ñûí åñåïòåï òàï.

a) Al2O3; á) H2CO3; â) KNO3; ã) Ca3(PO4)2.

2. Ïè ðèò FeS2 ³¾ðà ìûí äà²û ýëå ìåíò òåðäi´ ìàñ ñà ëû³ ¼ëåñií åñåïòå.
3. Ìû ñ òû´ ìàñ ñà ëû³ ¼ëå ñ¸ òμìåí äåãi ³îñû ëû ñ òàð äû´ ³àé ñû ñûí äà êμï: Ñu2Î;

ÑuÎ?
4. £¾ðà ìû òμìåí äåãiäåé áîë²àí ³îñû ëû ñ òû´ ôîð ìó ëà ñûí àíû³òà: Ê– 39,7%,

Ìn – 27,9%, O –32,4%
5. £¾ðà ìûí äà 56,4% ôî ñ ôîð áîë²àí, ôî ñ ôîð äû´ îò òåêòi ³îñû ëû ñû íû´ ôîð -

ìó ëà ñûí òàï.
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Æàé æ±íå ê¼ðäåëi çàò òàð äû´ ýê âè âà ëåíòií åñåï òåó

1. Æàé çàò òàð äû´, ýëå ìåíò òåðäi´ ýê âè âà ëåíòií  àíû³òàó. 

Õè ìè ÿ ëû³ ýëå ìåíòòi´ ýê âè âà ëåíòi (Å), ñà ëû ñ òûð ìà ëû àòîì äû³ ìàñ ñà ñû
(Àr) æ±íå âà ëåíòòiëiãi (V) àðà ñûí äà μçàðà áàéëàíûñ áî ëûï, îë òμìåí äåãiäåé
ôîð ìó ëà ìåí μðíåê òå ëåäi: 

ArE = ——  .
V

Á¾ë ôîð ìó ëà íû ïàé äà ëà íûï, ýëå ìåíò òåðäi´ ýê âè âà ëåíòií î´àé òà áó
ì¼ìêií. Ìû ñà ëû, ÀI-äi´ Àr =27 æ±íå âà ëåíòòiëiãi  V=3  áîë ñà, îíû´ ýê âè âà -
ëåíòi: 

Ar 27
E = —— = —— = 9 -²à òå´.

V 3

Ýëå ìåíòòi´ âà ëåíòòiëiãi àó û ñ ïà ëû áîë ñà, îñû²àí ñ±éêåñ ýêâè âà ëåíòi äå
μçãå ðåäi. Ìû ñà ëû, ìû ñ òû´ áið æ±íå åêi âà ëåíòòi ê¼éiíå ñ±éêåñ ò¼ðäå ýê âè âà -
ëåíòi 64 æ±íå 32 áî ëà äû.

2. Îê ñèä òåðäi´ ýê âè âà ëåíò òåðií àíû³òàó.

Îê ñèä òåðäi´ ýê âè âà ëåíò òåðií òà áó ¼øií, îñû îê ñèäòi æàñàéòûí ýëå ìåíò
ñà íû (n) æ±íå îíû´ âà ëåíòòiëiãiíi´ (V) êμáåéòiíäiñ¸ åñåï òåëiï, îê ñèäòi´ ñà -
ëû ñ òûð ìà ëû ìî ëå êó ëà ëû³ ìàñ ñà ñû (Ìr) îñû êμáåéòiíäiãå áμëiíåäi:

Mr
Å(îê ñèäòi) = ——— ; ìû ñà ëû ÑuÎ ýê âè âà ëåíòií òà áó êå ðåê áîë ñà, îí äà:

V · n

Mr 80
Å(CuO) = ———= ——— = 40 áî ëà äû.

V · n      2 · 1

3. Íåãiçäåðäi´ ýê âè âà ëåíòií àíû³òàó.

Íåãiçäåðäi´ ýê âè âà ëåíòií òà áó ¼øií íåãiçäi´ ñà ëû ñ òûð ìà ëû ìî ëå êó ëà ëû³
ìàñ ñà ñû (Ìr) ãè ä ðî êñèë òîï ñà íû (n) ãå áμëiíåäi:

Mr
E(íåãiç) = ——— ,  ìû ñà ëû, Ñu(ÎÍ)2 ýêè âà ëåíòií òà áó êå ðåê áîë ñà:

n(OH)

Mr 98
E(Cu(OH)2) = ——— =  —— = 49.

n(OH) 2

4. £ûø³ûë äû´ ýê âè âà ëåíòií àíû³òàó
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£ûø³ûë äàð äû´ ýê âè âà ëåíòií òà áó ¼øií ³ûø³ûë äû´ ñà ëû ñ òûð ìà ëû ìî -
ëå êó ëà ëû³ ìàñ ñà ñûí (Ìr)  ³ûø³ûë ³¾ðà ìûí äà²û ñó òåãi àòîì äà ðû íû´ ñà íû -
íà, ÿ²íè ³ûø³ûë äû´ íåãiçäië¸ê ñà íû íà áμëó êå ðåê:

MrÅ(³ûø³ûë) = ——— ; ìû ñà ëû, Í3ÐÎ4-òi´ ýê âè âà ëåíòi:
n(H)

Mr 98
Å (Í3PO4) = ———    = — — = 32,66.

n(H)       3

5. Ò¾çäàð äû´ ýê âè âà ëåíòií àíû³òàó.
Ò¾çäàð äû´ ýê âè âà ëåíòií òà áó ¼øií ò¾çäû´ ñà ëû ñ òûð ìà ëû ìî ëå êó ëà ëû³

ìàñ ñà ñûí (Ìr) ò¾ç æàñàéòûí ìå òàëë âà ëåíòòiëiãi (V) ìåí ìå òàëë àòîì äà ðû
ñà íû  (n) êμáåéòiíäiñiíå áμëåäi.

Mr Å(ò¾ç) = ——— , ìû ñà ëû, ÑuÑl2 -íi´ ýê âè âà ëåíòi:
V · n

Mr 135
Å (ÑuCl2) = ——— = ——— = 67,5.

V · n       2 ·1

Ýê âè âà ëåíò òåð çà´ûíà áàéëàíûñòû åñåï òåð øå øó

l Çàò òû´ ýê âè âà ëåíòi äå ãåí äå îíû´ îñû ðå àê öè ÿ äà ñó òåãiíi´  1ã (Å(H) = 1
íå ìå ñå îò òåãiíi´ 8 ã (Å(Î) = 8) ìàññàñûìåí ³àëäû³ñûç ðå àê öèÿ²à
êiðiñåòií ìàññàñû ò¼ñií¸ëåäi.

l À çàò ïåí Â çàò ðå àê öèÿ²à êið¸ ñ êåí äå ýê âè âà ëåíòòiê çà´ûíû´ ìà òå ìà òè -
êà ëû³ μðíåãi òμìåí äåãiäåé áî ëà äû.

m(A)     E(A)
——— = ———
m(B)     E(B) 

Àëþ ìè íèé îê ñèäi ³¾ðà ìûí äà 52,94 % àëþìèíèé æ±íå 47,06 % îòòåã¸ áàð.
Îòòåãiíi´ ýêâèâàëåíòi 8-ãå òå´ áîëñà, àëþìèíèéäi´ ýêâèâàëåíòií òàï.

Øå øó.
Àëþ ìè íèé îê ñèäiíi´ ³¾ðà ìûí äà²û Àl æ±íå Î-í¸´ ìàñ ñà ³àòû íà ñû åñåï øàð-

òûíàí áåëãiëi: 52,94:47,06 ³àòûíàñûíäà áîëàäû.

m(A)    E(A) 52,94   x
——— = ——— ôîð ìó ëà ñû áîéûíøà ———— = — ì¾íäà x= 9 . 
m(B)     E(B) 47,06   8

Äå ìåê, Àl-äi´ ýê âè âà ëåíòi  9-²à òå´.
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¥ç áåòiíøå øåøóãå àðíàë²àí åñåïòåð

1. Òåìið êμï ³îñû ëû ñ òà ðûí äà ¼ø âà ëåíòòi áî ëà äû. Îíû´ ýê âè âà ëåíòií òà -
áû´äàð.

2. Òμìåí äåãi ³îñû ëû ñ òàð äû´ ýê âè âà ëåíò òåðií òà áû´äàð: Cr2O3, CrO3,
Pb(OH)2, HPO3, AlPO4, Mg3(PO4)2, KClO.

3. 1 ã ìå òàëë ñó ìåí òî ëû³ ðå àê öèÿ²à êiðiñiï, 0,05 ñó òåãiíi áμëiï øû²àðà -
äû. Ìå òàë äû´ ýê âè âà ëåíòií àíû³òà. Åãåð ìå òàëë åêi âà ëåíòòi áîë ñà, îíû´
àòîì äû³ ìàñ ñà ñû íå øå ãå òå´?

4. £îð²àñûí îê ñèäiíi´ ³¾ðà ìûí äà 86,6% ³îð²àñûí áî ëà äû. Á¾ë ³îñû ëû ñ -
òà²û ³îð²àñûí íû´ ýê âè âà ëåíòií æ±íå âà ëåíòòië¸ãií àíû³òà.

Õè ìè ÿ ëû³ ðå àê öè ÿ ëàð òå´äå ó ëåði æ±íå ìàñ ñà íû´
ñà³òà ëó çà´ûíà íåãiçäåëãåí åñåï òå ó ëåð

Õèìèÿëû³ ðåàêöèÿ²à ³àòûñàòûí áàðëû³ çàòòàðäû´ ìàññàëàðû ±ð³àøàí
ïðîïîðöèîíàë ³àòûíàñòà áîëàäû.

Ìû ñà ëû:   à ã b ã d ã e ã

ÑuÎ + Í2SO4 = CuSO4 + H2O

80 ã 98 ã 160 ã 18 ã

à ã b ã d ã e ã
—— =  ——— =  ——— = ———
80 ã 98 ã 160 ã 18 ã

Õèìèÿëû³ ðåàêöèÿ²à ³àòûñàòûí áið çàòòû´ ìμëøåði áåðiëñå, ³àë²àí
áàðëû³ çàòòàðäû´ ìμëøåðií åñåïòåï òàáó ì¼ìêií.

1. 4 ã ÑuÎ ìåí íåøå ã Í2SO4 ðåàêöèÿ²à êipiñåäi. Ì¾íäà ³àíøà òºç
æ±íå ³àíøà ñó ïàéäà áîëàäû?

Øå øó.

Ðåàêöèÿ òå´äåó¸í æàçûï àëàìûç.
Ðåàêöèÿ²à ³àòûñàòûí áàðëû³ çàòòàðäû´ àñòûíà ìîëüäiê ìàññàëàðûí

åñåïòåï æàçûï ³îÿìûç. Åñåï øàðòûíäà áåðiëãåí çàò ìàññàñûí æ±íå
òàáûëóû òèiñ áîë²àí çàòòàðäû ¼ñòiíå æàçàìûç:

4 a ã b ã d ã e ã

CuO + H2SO4 = CuCO4 +H2O

80 ã 98 ã 160 ã 18 ã
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£àí øà ê¼êiðò ³ûø³ûëû êå ðåê? 

4 ã        b ã                    4.98
———= ——— ; b = ———= 4,9 ã.
80 ã     98 ã                    80 ã

£àí øà ìûñ (II) ñóëü ôà òû æàñàëàäû?

4 ã        ñ ã                       4.160
———= ———; c = ————= 8 ã.
80 ã       160 ã                     80 ã

£àí øà ñó ïàéäà áîëàäû?

4 ã        d ã     4.18
———= ———; d = ——— = 0,9 ã.

80 ã   168 ã     80 ã

Æàóàáû: 4,9 ã ñóëüôàò ³ûø³ûëû êåðåê áîëàäû; 8 ã ìûñ (II) ñóëüôàòû;
0,9 ã ñó æàñàëàäû.

¥ç áåòiíøå øå øóãå àðíàë²àí åñåï òåð

1. 444 ã ìà ëà õèò Ñu2(ÎÍ)2ÑÎ3 àé û ðûë²àí äà íå øå ãðàìì ìûñ (II)-îê ñèäi,
êμìið³ûø³ûë îê ñèäi æ±íå ñó ïàéäà áîëàäû?

2. Îñû Fe3O4 + 4H2 = 3Fe + 4H2O  ðå àê öè ÿ äà 28 ã Få æàñàëñà, ðåàêöèÿ ¼øií
³àíøà òåìið ê¿é¸íä¸ñi àëûí²àí?

3. 1,22 ã Áåð òî ëå ò¾çû ÊÑlÎ4 àé û ðûë²àí äà íå øå ãðàìì ÊÑl æ±íå îò òåãi ïàé -
äà áî ëà äû?

4. 26 ã ìû ðû ø òû åðiòó ¼øií ³àæåò áîë²àí ò¾ç ³ûø³ûëû íû´  ìàñ ñà ñûí æ±íå
ìîëüäiê ìμëøåðií åñåï òå.

I ÒÀ ÐÀÓ ÁÎÉ ÛÍ ØÀ ÒÅÑÒ ÒÀÏ ÑÛÐ ÌÀ ËÀ ÐÛ

1. Õè ìèÿ ï±íi íåíi çåðòòåéäi?
À. Çàò òàð äû´ ³¾ðûëûñûí.
Â. Çàò òàð äû´ áið-áiðiíå àé íà ëó ûí.
Ñ. Õè ìè ÿ ëû³ çà´äû ëû³òàð äû.
Ä. Çàò òàð äû´ ³àñè åò òåðií, ³¾ðû ëû ñûí æ±íå áið-áiðiíå àé íà ëóûí.

2. Àòîì-ìî ëå êó ëà ëû³ iëiìiíi´ íåãiçãi æà²äàé ëà ðû:

À. Çàò òàð îëàð äû´ õè ìè ÿ ëû³ ³àñè åò òåðií μçiíäå ñà³òàé òûí å´ êiøi
áμëøåê òåð áîë²àí ìî ëå êó ëà ëàð äàí ³¾ðàë²àí.

Â. Ìî ëå êó ëà ëàð àòîì äàð äàí ³¾ðàë²àí. Ìî ëå êó ëà æ±íå àòîì äàð ±ð³àøàí
³îç²àëû ñ òà áî ëà äû.
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Ñ. Ìî ëå êó ëà ëàð ôè çè êà ëû³ ³¾áû ëû ñ òàð äà μçãåð ìåé ³àë ñà äà, õè ìè ÿ -
ëû³ ³¾áû ëû ñ òàð äà ûäû ðàé äû.

Ä. Æî²àðû äà²ûëàð äû´ áàð ëû²û.

3. Ìî ëå êó ëà äåãåí íå?

À. Çàòòû´ õèìèÿëû³ ³àñèåòií μç¸íäå êμðñåòåòií å´ êiøi áμëøåãi.
Â. Çàòòû´ ôèçèêàëû³ ³àñèåòií êμðñåòåòií å´ êiø¸ áμëøåãi.
Ñ. Çàòòû ³¾ðàéòûí àòîìäàð òîáû.
Ä. Çàòòû ³¾ðàéòûí ýëåêòðîíäàð ³îñûëûñû.

4. Õè ìè ÿ ëû³ ýëå ìåíò äåãåí íå?

À. Àòîìäàðäû´ áåëã¸ë¸ ò¼ði.
Â. Ìîëåêóëà æàñàéòûí áμëøåê.
Ñ. Àòîì æàñàéòûí áμëøåê.
Ä. Çàò æàñàéòûí áμëøåê.

5. Ñà ëû ñ òûð ìà ëû àòîì äû³ ìàñ ñà äåãåí íå?

À. Ýëåìåíò àòîìû ìàññàñûíû´ êμìiðòåãi àòîìû ìàññàñûíàí ³àíøà
åñå àóûð åêåíäiãií êμðñåòåòií øàìà.

Â. Ýëåìåíò àòîìû ìàññàñû êμìiðòåãi àòîìû ìàññàñûíû´ 1/12
áμëiãiíåí ³àíøà åñå àóûðëû²ûí êμðñåòåòií øàìà.

Ñ. Ýëåìåíò àòîìû ìàññàñû êμìiðòåãi àòîìû ìàññàñûíû´  1/24
áμëiãiíåí ³àíøà åñå àóûðëû²ûí êμðñåòåòií øàìà.

Ä. Ýëåìåíò àòîìû ìàññàñû êμìiðòåãi àòîìû  ìàññàñûíû´ 1/3
áμëiãiíåí ³àíøà àóûð åêåíäiãií êμðñåòåòií øàìà.

6. Àë ëî ò ðî ïèÿ äåãåí íå?

À. Áið ýëåìåíò àòîìäàðûíàí ò¼ðëi æàé çàòòàðäû´ ïàéäà áîëóû.
Â. Áið ìîëåêóëàäàí ò¼ðëi æàé çàòòàðäû´ ïàéäà áîëóû.
Ñ. Áið ê¼ðäåëi çàòòàí ò¼ðëi æàé çàòòàðäû´ ïàéäà áîëóû.
Ä. Åêi ýëåìåíò àòîìäàðûíàí ò¼ðëi æàé çàòòàðäû´ ïàéäà áîëóû.

7. Õè ìè ÿ ëû³ ôîð ìó ëà äåãåí íå?

À. Çàò ³¾ðàìûíû´ õèìèÿëû³ áåëãiëåð æ±íå (³àæåò áîë²àíäà) èí -
äåêñòåð êμìåãiìåí μðíåêòåëó¸.

Â. Çàòòû´ ³¾ðàìûí õèìèÿëû³ áåëãiëåð êμìåãiìåí μðíåêòåó.
Ñ. Çàò ³¾ðàìûí èíäåêñòåð êμìåãiìåí μðíåêòåó.
Ä. Çàò ³¾ðàìûí àòîìäàð  êμìåãiìåí μðíåêòåó.
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8. Õèìèÿëû³ ðåàêöèÿëàðäà òμìåíäåãi ïàðàìåòðëåðäåí ³àéñûñû ò¾ðà³òû
μçãåðìåé ³àëàäû?

À. £ûñûì.
Â. Êμëåì.
Ñ. Òåì ïå ðà òó ðà.
Ä. Ìàñ ñà.

9. Õè ìè ÿ ëû³ ðå àê öèÿ í±òè æåñiíäå:

À. Ðåàêöèÿ²à ³àòûñàòûí çàòòàð ìàññàñû ³îñûíäûñû μçãåðìåé ³àëàäû.
Â. Ðåàêöèÿ²à ³àòûñàòûí çàòòàð ³¾ðàìûíäà²û àòîìäàð ñà³òàëûï

³àëàäû.
Ñ. Ðåàêöèÿ²à êiðiñåòií çàòòàð ³¾ðàìûíäà²û àòîìäàð ñàíûíû´

³îñûíäûñû ïàéäà áîë²àí μí¸ìäåð ³¾ðàìûíäà²û àòîìäàð ñàíûíû´
³îñûíäûñûíà òå´ áîëàäû.

Ä. À, Ñ, Ä æàóàïòàð ä¾ðûñ.

10. Àâî ãà ä ðî ò¾ðà³òû ñûíû´ ì±í¸ íå øå ãå òå´?

À. 6,02 · 1023.
Â. 101,325.
Ñ. 1,66 · 10-27.
Ä. 8,314.
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§20. ÎÒ ÒÅÃI – ÕÈ ÌÈ ß ËÛ£  ÝËÅ ÌÅÍÒ 

l Îòòåãi Æåð øàðûíäà å´ êμï òàðà²àí õèìèÿëû³ ýëåìåíò.
l Òûíûñ àëó, æàíó, òiði æ±íå μëi òàáè²àòòà²û æ±íå òåõíèêàäà²û êμïòåãåí

¿äåðiñòåð æàé çàò ðåòiíäåãi îòòåãiíi´ ³àòûñóûìåí æ¼ðåäi.

Îòòåãi – Æåð ³ûðòûñûíäà²û å´ êμï òàðà²àí, òiðøiëiê ¼øií å´ ³àæåò
õèìèÿëû³ ýëåìåíòòåðäi´ áiði áîëûï òàáûëàäû.

Îòòåãiíi 1774 æûëû 1-òàìûçäà Äæ. Ïðècòëè æ±íå îäàí õàáàðñûç ê¼éäå
ñîë æûëû 30-³ûðê¼éåêòe Ê. Øååëå àø³àí áîëñà äà, îíû æà´à çàò ðåòiíäå
Ëàâóàçå òîëû³ ñèïàòòàï áåðäi.

ÎÒÒÅÃI

II
ÒÀ ÐÀÓ
II

ÒÀ ÐÀÓ

Áîñ ê¿é¸íäà àóàäà, ³îñûëûñòàð ê¿é¸íäå  Æåð áåò¸íäå.
Ñó, òîòû³òàð, ò¾çäàð, ìèíåðàëäàð ³¾ðàìûíäà êåçäåñåä¸

KMnO4

H2O2

KNO3

K2O

H2O

CaOCl2

O3

Fe3O4

NO, NO2

SO2, SO3

P2O5

CO,CO2

BaO2

O2

£îëäàíûëóû

Ìåòàëëóðãèÿ
Òûíûñ àëó (ñó àñòû êåìåñ¸, ¾øà³, àêâàëàíã, ²àðûø, êåìå-

ëåð¸íäå), õèìèÿ μíåðê±ñ¸á¸, ìåòàëäàðäû êåñó æ±íå ä±íåêåð-
ëåó

Îòòåãiíi´  ³àñèåòòåði

TS,°C D, ã/ñì3 Àøûë²àí

O2 –183 1,429 1774-y., Äæ. Ïðèñòëè

O3 –111,9 2,144
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Îòòåãi àòû Ëàâóàçåíi´ ¾ñûíûñû áîéûíøà ëàòûíøà «oxygenium –
³ûø³ûë æàñàóøû» ñμç¸íåí àëûí²àí  æ±íå îñû ñμçäi´ áiðiíøi ±ðïi Î îíû´
õèìèÿëû³ áåëãiñi ðåòiíäå ³àáûëäàí²àí. Îòòåãiíi´ Ïåðèîäòû³ ñèñòåìàäà²û
îðíû 8, ñàëûñòûðìàëû àòîìäû³ ìàññàñû 15,9994 ≈ 16 ²à òå´.

Îòòåãi áîñ ê¼éiíäå àòìîñôåðà àóàñûíäà, ³îñûëûñ ò¼ðiíäå ñó,
ìèíåðàëäàð, òàó æûíûñòàðû æ±íå μñiìäiê, æàíóàð à²çàëàðûí ³¾ðàéòûí
áàðëû³ çàòòàðäû´ ³¾ðàìûíäà êåçäåñåäi. Æåð ³ûðòûñûíû´ àóûðëû²ûíû´
47% -ûí îòòåãi ³¾ðàéäû. Ìîëåêóëàëû³ îòòåãi àóàäà 20,94 % êμëåìäiê
¼ëåñòi àëàäû. Ñóäû´ ³¾ðàìûíäà îòòåãi ñó àóûðëû²ûíû´ 89 % -ûí
³¾ðàéäû.

l Îò òåãiíi´ õè ìè ÿ ëû³ áåëãiñi – Î.
l Æàé çàò ôîð ìó ëà ñû – Î2.
l Ñà ëû ñ òûð ìà ëû àòîì äû³ ìàñ ñà ñû ≈ 16.
l Ñà ëû ñ òûð ìà ëû ìî ëå êó ëà ëû³ ìàñ ñà ñû ≈ 32.
l £îñû ëû ñ òà ðûí äà âà ëåíòòië¸ãi íåã¸ç¸íåí 2-ãå òå´.
l Ýê âè âà ëåíò ìàñ ñà ñû 8 ã/ìîëüãå, êμëåìäiê ýê âè âà ëåíòi 5,61 ë/ìîëüãå

òå´.

Íåãiçãi ¾²ûì äàð: îò òåãi, àò ìî ñôå ðà, ìè íå ðàë, òàó æû íû ñû.

Ñ¾ðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. Îò òåãiíi´ òà áè²àò òà òà ðà ëóû òó ðà ëû íå áiëåñi´?
2. Îò òåãiíi´ ñà ëû ñ òûð ìà ëû àòîì äû³ ìàñ ñà ñû æ±íå ñà ëû ñ òûð ìà ëû ìî -

ëå êó ëà ëû³ ìàñ ñà ñû íå øå ãå òå´?
3. Òμìåí äåãi ³îñû ëû ñ òàð  ³¾ðà ìûí äà²û îò òåãiíi´ ìàñ ñà ëû³ ¼ëåñií åñåï -

òå´äåð: 1) ³¾ì – SiO2;  2) ±êòàñ – ÑàÑÎ3;  3) ñμíäiðiëìåãåí ±êòàñ –
ÑàÎ; 4) ìàã íèò òåìiðòàñ – Fe3O4;

4. Îò òåãi òà áè²àò òà ³àí äàé ³îñû ëû ñ òàð äû´ ³¾ðà ìûí äà êåç äå ñåäi? Æà -
ñàé òûí æåð ëåði´äåãi êåç äå ñåòií îò òåêòi ³îñû ëû ñ òàð²à ìû ñàë äàð
êåëòið¸´äåð.

5. Îò òåãiíi´ òà áè²àò òà å´ êμï òàðà²àí ³îñû ëû ñ òàð ûíû´ áiði à³ ³¾ì –
SiO2. à) à³ ³¾ìíû´ ìî ëå êó ëà ëû³ ìàñ ñà ñûí åñåï òå´äåð; ±) îíû´ ³¾ðà -
ìûí äà²û ýëå ìåíò òåðäi´ ìàñ ñà ëû³ ³àòû íà ñûí òà ï; á) 300 ã à³ ³ºì
³¾ðà ìûí äà²û çàò ìμëøåðií, ìî ëå êó ëà ëàð ñà íûí, êðåì íèé æ±íå îò -
òåãi àòîì äà ðû ñà íûí åñåï òå.
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§21. ÎÒ ÒÅÃI – ÆÀÉ  ÇÀÒ

Òàáè²àòòà îòòåã¸ àòîìäàðûíàí åê¸ ò¿ðë¸ æàé çàò æàñàëàäû. ß²íè îòòåã¸
(Î2) æ±íå îçîí (Î3).

Îòòåã¸ — Ñåí æ±íå á¸ç òûíûñ àëàòûí àóà
³¾ðàìûíäà²û áàëû³òàð òûíûñ àëûï æàò³àí,
ÿ²íè ñóäà àç áîëñà äà åð¸ãåí ãàç.

Àëû íóû. Çåðò õà íà äà îò òåãi òμìåí äåãi ±äiñ -
òåð àð³ûëû àëû íà äû:

1. Êà ëèéi ïåð ìàí ãà íàò òû ³ûç äû ðó àð³ûëû
àé û ðó:

t°
2KMnO4 = K2MnO4 + MnO2 + O2    .

2. Áåð òî ëå ò¾çûí êà òà ë è çà òîðäû´ ³à òû ñó û -
ìåí ³ûç äû ðûï àé û ðó:

MnO2
2KClO3   —→  2KCl + 3O2    .

3. Ñiëòiëiê ìå òàë äàð íè ò ðàò òà ðûí ³ûç äû ðûï
àé û ðó:

t°
2NaNO3 = 2NaNO2 + O2    .

4. Ñó äû ýëå ê ò ðî ëèç äåó àð³ûëû (18-ñó ðåò):
(á¾ë ò±ñ¸ëìåí òàçà îòòåã¸ àëûíàäû):

ýë.òîãû
2H2O —→  2H2 + O2    .

5. Ñó òåãi ïå ðîê ñèäòi êà òà ëè çà òîð ³àòû ñó ûí -
äà ûäû ðàòó. (19-ñó ðåò)

MnO2
2H2O2 ===== 2H2O + O2    .

¥íäiðiñòå îòòåãiíi ñóäû ýëåêòðîëèçäåó
àð³ûëû íåìåñå ñ¾éû³ àóàäàí àëàäû.

Êàòàëèçàòîð òóðàëû ò¼ñiíiê. Îòòåãiíi´
àëûíóûíäà ñóòåãi ïåðîêñèäiíi´ àéûðûëó

ðåàêöèÿñûíà íàçàð àóäàðñà³, á¾ë ¿äåðiñ (ÌnO2) – ìàðãàíåö (IV)-îêñèäi –
³àðà ¾íòà³ ±ñåðiíäå μòå òåç æ¼ðåäi. Îòòåãi øàïøà´ áμëiíiï øû²àäû äà
ðåàêöèÿäàí ñî´ ûäûñòà ñó æ±íå ³àðà ¾íòà³ (ÌnO2) μçi æ¾ìñàëìàñòàí
³àëàäû.

Ûäûñ ò¼áiíäåãi ¾íòà³òû ôèëüòðëåï ³¾ð²àòûï, îíû´ áàñòàï³û ìàññàñû
ìåí ³àñèåòòåði μçãåðìåé ³àëàòûíûí áàé³àó ì¼ìêií. Îíû òà²û äà ñóòåãi
ïåðîê ñèäiíi´ áàñ³à ¼ëãiëåðií àéûðó ¼øií ïàéäàëàíñà áîëàäû.

18-ñóðåò. Ñóäû´ ýëåêòðîëèç¸í-
äå 2 êμëåì ñóòåã¸ æ±íå 1
êμëåì îòòåã¸ æàñàëàäû

19-ñóðåò. H2O2-í¸´ MnO2

³àòûñûíäà àéûðó

→

→
→

→

→
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l Õèìèÿëû³ ðåàêöèÿëàðäû´ æûëäàìäû²ûí àñûðûï, μçi á¾ë ¿äåðiñòå
μçãåðìåé, æ¾ìñàëìàé ³àëàòûí çàòòàð êàòàëèçàòîðëàð äåï àòàëàäû.

l Êàòàëèçàòîðäû´ ³àòûñóûíäà æ¼ðåòií ¿äåðiñ êàòàëèç äåï àòàëàäû.

Ôèçèêàëû³ ³àñèåòòåði. Îòòåãi ìîëåêóëàñû åêi àòîìíàí ³¾ðàëûï, æàé
çàò ðåòiíäå Î2 ôîðìóëàìåí μðíåêòåëåäi. Ñàëûñòûðìàëû ìîëåêóëàëû³
ìàññàñû 32-ãå òå´. £àëûïòû æà²äàéäà îòòåãi – ò¼ññiç, èiññiç æ±íå ä±ìñiç
ãàç. Àóàäàí àçäàï àóûð (1 ë îòòåãiíi´ ñàëìà²û 1,43 ã; 1 ë  àóàíû´ ñàëìà²û
1,293 ã). Îòòåãi ñóäà μòå àç åðèäi: Î°Ñ-äà 1ë  ñóäà 49 ìë, 20°Ñ-äà 1 ë ñóäà
31 ìë îòòåãi åðèäi. 1500°Ñ øàìàñûíäà îòòåãi àòîìäàð²à áμëiíå áàñòàéäû.
183°Ñ-äà îòòåãi êμãiëäið ñ¾éû³òû³³à àéíàëàäû. Ñ¾éû³ îòòåãi ìàãíèòêå
òàðòûëó ³àñèåòiíå èå.

Îçîí. Îòòåãi íåìåñå àóàäàí ýëåêòð ¾ø³ûíû μòêiçiëñå (íåìåñå ê¿í
ê¿ðê¸ðåãåíäå, íàéçà²àé áîë²àíäa)  μçiíå ò±í èiñi áàð æà´à çàò – îçîí ïàéäà
áîëàäû. Îçîíäû òàçà îòòåãiäåí àëó ì¼ìêiíäiãi, îíû´ òåê îòòåãi
àòîìäàðûíàí ò¾ðàòûíäû²ûí, îíû´ îòòåãiíi´ àëëîòðîïèÿëû³ ò¼ð μçãåðiñi
åêåíäiãií ä±ëåëäåéäi:

3O2 = 2O3 – 289 êÄæ.

Îçîí ò¾ðà³òû ò¿ðäå ñòðàòîñôåðàäà (Æåð áåòiíåí 23–25 êì áèiêòiêòåãi
àóà ³àáàòû) Ê¼ííi´ óëüòðàê¼ëãií ñ±óëåëåði ±ñåðiíäå, ³ûë³àí æàïûðà³òû
μñiìäiêòåðäå, ñìîëà ò±ð¸çäåñ çàòòàðäû´ òîòû²óû í±òèæåñiíäå ïàéäà áîëûï
ò¾ðàäû.

Ñòðàòîñôåðàäà 2–4,5 ìì-ëi îçîí ³àáàòû áîëàäû, îë Æåðäi Ê¼ííi´
çèÿíäû ðàäèàöèÿñûíàí (çèÿíäû ñ±óëåëåðäåí) ³îð²àéäû, îçîí ³àáàòûíû´
ûäûðàóû Æåðäåãi òiðøiëiê ¼øií μòå ³àóiïòi. Ñîíäû³òàí ²àëûìäàð ¾äàéû
îçîí ³àáàòûíû´ «òåñiêòåðiíi´» ïàéäà áîëó ñåáåïòåði ìåí îëàðäû´ àëäûí
àëó øàðàëàðû æàéëû çåðòòåóëåð æ¼ðãiç¸ï êåëåä¸.

Îçîí ðåçèíêàíû ûäûðàòàäû, ìàéëàðäû æ±íå ³à²àçäû à²àðòàäû,
áàêòåðèÿëàðäû æîÿäû. ¥íäið¸ñòå òåõíîëîãèÿëû³ ïðîöåñòåðäi æåòiëäiðóäå,
ò¼òií ãàçäàðûí, μíåðê±ñiï æ±íå ò¾ðìûñòû³ ³àëäû³ ñóëàðäû òàçàëàóäà, àóà
æ±íå àóûç ñóäû äåçèíôåêöèÿëàóäà ïàéäàëàíûëàäû.

l Îçîí – êμãiëäið ò¼ñêå, μçiíå ò±í èiñêå èå, ñó äà îò òåãiäåí æà³ñû åðèòií ãàç
(0°Ñ-äà 1 ë ñó äà 490 ìë îçîí åðèäi).

l Îçîí òåç ûäû ðàé äû: Î3 = Î2 + [Î]; 2[Î] = Î2.
l Îçîí çåðò õà íà äà îçî íàòîð êμìåãiìåí àëû íà äû.
l Îçîí äû îò òåãiäåí ê¼øòi ñàë³ûí äà òó àð³ûëû áμëiï àëà äû (–111,9°Ñ-äà îçîí

³àé íàé äû).
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l Îçîí óëû. Îíû´ àó à äà²û ìμëøåði 10-5 %-äàí àð òû³ áîë ìà óû òèiñ.
l Ê¼ìiñ îò òåãiìåí ±ñåð ëå ñ ïå ñå äå, îçîí îíû îê ñèä êå àé íàë äû ðà äû.

Òiðåê ñμçäåð: îòòåãi ìîëåêóëàñû, îçîí, óëüòðàê¼ëãií ñ±óëå, ê¼í
ðàäèàöèÿñû, ñìîëà ò±ð¸çäåñ çàòòàð, ýëåêòð ðàçðÿäû, îçîíàòîð,
äåçèíôåêöèÿ, òîòû³òûð²ûø, êàòàëèçàòîð, êàòàëèç.

Ñ¾ðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. Îòòåãiíi´ ôèçèêàëû³ ³àñèåòòåðií  ñèïàòòà.
2. Îòòåãi õàëû³ øàðóàøûëû²ûíû´ ³àé ñàëàñûíäà ³îëäàíûëàäû?
3. Òμìåíäåãi ñμçäåðäi´ ³àéñûñûíäà îòòåãi ýëåìåíòi, ³àéñû ñμçäå æàé

çàò ðåòiíäåãi îòòåã¸ òóðàëû àéòûë²àíûí àíû³òà´äàð: 1) áàëû³òàð
ñóäà åðiãåí îòòåãiìåí òûíûñ àëàäû; 2) ñó ³¾ðàìûíäà îòòåãi áàð; 3)
æà  íàðìàéäû´ æàíóû ¼øií îòòåãi ³àæåò; 4) ôîòîñèíòåç í±òèæåñiíäå
μñiìäiêòåð îòòåãi áμëiï øû²àðàäû; 5) øåêåð ³¾ðàìûíäà îòòåãi áàð.

4. Îçîí òàáè²àòòà ³àëàé ïàéäà áîëàäû?
5. Îçîí ³àáàòû æ±íå îíäà²û «òåñiêòåð» òóðàëû íå áiëåñiíäåð?
6. Îòòåãi îçîíäàíäûðûë²àíäà êμëåìi 8 ìë-ãå êåìèäi. £àíøà êμëåì

îòòåãi îçîí²à àéíàë²àí æ±íå ³àíøà êμëåìäå îçîí ïàéäà áîë²àí?
7. Îçîí æ±íå îòòåãi ³îñïàñûíû´ îðòàøà ìîëåêóëàëû³ ìàññàñû 40 ã,

³îñïàäà íåøå % îòòåãi áàð?

§22. ÎÒ ÒÅÃIÍI¤  ÕÈ ÌÈßËÛ£  £ÀÑÈ ÅÒ ÒÅÐI.
ÁÈ Î ËÎ ÃÈ ß ËÛ£  ÌÀ¤ÛÇÛ  Æ¡ÍÅ  £ÎË ÄÀ ÍÛ ËÓÛ

l Îò òåãi ôòîð äàí êåéiíãi å´ áåë ñåíäi áåéìå òàëë.
l Îò òåãi æà íó ²à êμìåêòåñåòií ãàç. 

Õèìèÿëû³ ³àñèåòòåði. Îòòåãi àëòûí, ê¼ìiñ, ïëàòèíà æ±íå ïëàòèíà
³àòàðûíäà²û ìåòàëäàðäàí áàñ³à äåðë¸ê áàðëû³ ìåòàëäàðìåí ò¿ðëi
æà²äàéëàðäà ðåàêöèÿ²à êiðiñiï òîòû³òàð æàñàéäû:

2Mg + O2 = 2MgO ìàãíèé òîòû²û;
2Ca + O2 = 2CaO êàëüöèé òîòû²û;
4Al + 3O2 = 2Al2O3 àëþìèíèé òîòû²û;
2Na + O2 = Na2O2 íàòðèé òîòû²û;
3Fe + 2O2 = Fe3O4 (FeO · Fe2O3) òåì¸ð ³îñ òîòû²û.

Ãàëîãåíäåðäåí (VII òîïòû´ íåãiçãi òîïøàñû ýëåìåíòòåði) áàñ³à áàðëû³
áåéìåòàëäàð äà îòòåãiìåí ðåàêöèÿ²à êiðiñiï, òîòû³òàð æàñàéäû:
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S + O2 = SO2 (ê¿ê¸ðò (IV)-òîòû²û); 4P + 5O2 = 2P2O5 (ôîñôîð òîòû²û);
C + O2 = CO2 (êμì¸ðòåã¸ (IV)-òîòû²û); Si + O2 = (SiO2 êðåìíèé òîòû²û).

Îòòåãi ê¼ðäåëi îðãàíèêàëû³ æ±íå áåéîðãàíèêàëû³ çàòòàðìåí äå
ðåàêöèÿ²à êiðiñåäi:

CH3 + 2O2 = CO2 + 2H2O; 2H2S + 3O2 = 2SO2 + 2H2O;

2ZnS + 3O2 = 2ZnO + 2SO2. SiH4 + 2O2 = SiO2 + 2H2O.

l Îòòåãiíi´ æàé æ±íå ê¼ðäåëi çàò òàð ìåí μçà ðà ±ñåð ëå ñói í±òè æåñiíäå ïàé -
äà áîë²àí æà´à çàò òàð — òîòû³òàð.

l Òîòû³òàðäà îò òåãi åêi âà ëåíòòi áî ëà äû.
MgO, CaO, Al2O3, SO2, CO2, P2O5, SiO2 — òîòû³òàð.

Áèîëîãèÿëû³ ìà´ûçû. Îòòåãi ìà´ûçäû áèîãåíäi ýëåìåíò ñàíàëàäû.
¥ñiìäiêòåðäi´  ³¾ð²à³ áèîìàññàñûíû´ 45%-ûí îòòåãi ³¾ðàéäû. Æåðäåãi
òiði îðãàíèçìäåðäi´ òûíûñ àëó ¿äåðiñi îòòåãiìåí òiêåëåé áàéëàíûñòû.
Çèÿíäû ñ±óëåëåðäi μçiíäå àëûï ³àëàòûí îçîí ³àáàòûíû´ êμçi äå îòòåãi.
¥ëãåí îðãàíèçìäåðäi´ ûäûðàóû ìåí øiðóiíäå äå îòòåãiíi´ ìà´ûçû ¼ëêåí.
Ôîòîñèíòåç ¿äåðiñiíi´ äå îòòåãiñiç æ¼ðói ì¼ìêií åìåñ. Àäàì äåíåñiíi´ 65
% -ûí îòòåãi ³¾ðàéäû.

£îëäàíûëóû. Ä±ð¸ãåðë¸êòå, ñó àñòû æ±íå ²àðûøòû³ àïïàðàòòà òið -
øiëiêòi ³àìòàìàñûç åòóäå, òûíûñ àëó æ±íå æàíó, øiðó ïðîöåñòåðiíi´
æ¼ðóiíäå, μíäiðiñòå æî²àðû òåìïåðàòóðàëàð æàñàóäà, õèìèÿëû³ çàòòàð
æàñàóäà, ò¿ðëi àãðåãàòòàðäà æàíàðìàé òîòû³òûð²ûøû ðåòiíäå îòòåãi êå´
³îëäàíûëàäû. Îòòåãi 40 ë-ëi êμãiëäið ò¼ñòi áàëëîíäàðäà (òàçà àóûðëû²û 80
êã) 150–160 àòì ³ûñûìûíäà 6–7 ì3 (îòòåãi àóûðëû²û 9–10 êã) ñû²ûë²àí ãàç
ò±ðiçäåñ ê¿éäå òåõíèêàëû³ ³àæåòò¸ë¸êòåð ¼øií ñàóäà²à äà øû²àðûëàäû.

Òiðåê ñμçäåð: òîòû²ó, êàëèéëi ïåðìàíãàíàò, Áåðòîëå ò¾çû, ñóòåãi
ïåðoêñèäi, øipó, áèîìàññà.

Ñ¾ðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. Îòòåãi ³àéñû ìåòàëäàð æ±íå áåéìåòàëäàðìåí ±ñåðëåñïåéäi?
2. Îòòåãi çåðòõàíàäà æ±íå μíäiðiñòå ³àíäàé ±äiñòåðìåí àëûíàäû?
3. Îòòåãi ³àíäàé ìà³ñàòòàðäà ïàéäàëàíûëàäû?
4. £.æ.-äà 2,5 ë ÑÍ4 îò òåãiäå òî ëû³ æà íóû ¼øií ³àí øà êμëåì îò òåãi

æ¾ìñà ëà äû æ±íå ³àí øà êμëåì ÑÎ2 æàñàëàäû?
5. 3,6 ã ñó òåãi ïå ðîê ñèäi êà òà ëè çà òîð ³àòû ñó ûí äà òî ëû³ ûäû ðà²àí äà íå -

øå ãðàìì îò òåãi ïàé äà áî ëà äû æ±íå á¾ë ìàñ ñà äà²û îò òåãi ³.æ.-äà ³àí -
øà êμëåìäi àëà äû?



§23. ÎÒÒ ÅÃIÍI¤  ÒÀ ÁÈ¢ÀÒ ÒÀ  ÀÉ ÍÀ ËÓÛ.
ÀÓÀ  Æ¡ÍÅ  ÎÍÛ¤  £ªÐÀ ÌÛ.  ÀÓ À ÍÛ  ËÀ Ñ ÒÀ ÍÓ ÄÀÍ  ÑÀ£ÒÀÓ

Îò òåãi ëè òî ñôå ðà, ãè ä ðî ñôå ðà æ±íå àò ìî ñôå ðà äà ¼ëêåí ìμëøåð äå áîëàäû.

6-êå ñ òå

Îò òåãiíi´ Æåð äåãi ðå ñ óð ñ òà ðû

Ëèòîñôåðà ãèäðîñôåðà, àòìîñôåðà, áèîñôåðàäàí μçãåøå, îòòåãi
òàáè²àòòà àéíàëóäà ³àòûñïàéäû. Òàáè²àòòà îòòåãiíi´ àéíàëóû íåãiçiíåí
ôîòîñèíòåç æ±íå òûíûñ àëó ïðîöåñòåðiìåí áàéëàíûñòû áîëàäû.

Ôîòîñèíòåçäå àòìîñôåðàäà²û êμìið ³ûø³ûë ãàçû (ÑÎ2) ñóìåí
±ñåðëåñiï, îðãàíèêàëû³ çàò æ±íå îòòåãi ³¾ðàéäû. Ì¾íäà ÑÎ2-äà²û
îòòåãiíi´ æàðòûñû áèîìàññà æàñàó ¼øií, ³àë²àí æàðòûñû æ±íå êμì¸ð³ûø -
³ûëûìåí ±ñåðëåñ¸ï æàò³àí ñóäà²û îòòåãi ê¼éiíäå òîëû³ àòìîñôåðà²à
øû²àäû. Îñûëàé ôîòîñèíòåç ðåàêöèÿñû îòòåãiíi ãèäðîñôåðàäàí àòìîñ -
ôåðà²à æ±íå àòìîñôåðàäàí áèîñôåðà²à μòóií  ³àìòàìàñûç åòåäi (îòòåãiíi´
ñó ìîëåêóëàñûíàí áμëiíói * áåëãiñiìåí êμðñåòiëãåí):

6CO2 + 6H2O* → C6H12O6 + 6O2*.

Ôîòîñèíòåçãå êåði ïðîöåñòåð áîë²àí òûíûñ àëóäà, μëãåí îðãà íèçì -
äåðäi´ ûäûðàóûíäà æ±íå æàíóäà îòòåãi áèîñôåðàäàí àòìîñôåðà ìåí ãèä -
ðîñôåðà²à μòåäi:

C6H12O6 + 6O2 → 6H2O + 6CO2.

Æåð áèîìàññàñûíäà²û îòòåãi 20–30 æûëäà òîëû³ àëìàñûï áîëàäû.
Ëèòîñôåðàäà îòòåãi àòìîñôåðàäà²û ÑÎ2 ï¸ø¸í¸íäå áàéëàíûñòû ê¼éiíäå
ÑàÑÎ3-êå μòåäi (ìûñàëû, ìîëëþñêà ³àáûðøà³òàðû àð³ûëû), ñîäàí ñî´
êàðáîíàòòàð òåðìèÿëû³ àéûðûëóûíàí ÑÎ2 ê¼éiíäå àòìîñôåðà²à ³àéòàäû:
ÑàÑÎ3 = ÑàÎ + ÑÎ2
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Íåãiçãi õè ìè ÿ ëû³ ïiøiíäåði

 Ñè ëè êàò òàð, àëþ ìî ñè ëè êàò òàð, òîòû³òàð

 Ñó

Ìî ëå êó ëà ëû³ îòòåãi

 Ñó, êàð áîí ³ûø³ûë äà ðû, à³óûç äàð,
íóê ëå èí ³ûø³ûë äà ðû, êμìiðñó òåãiëåð, ëè íèä òåð

Àÿñû

Ëè òî ñôå ðà

Ãè ä ðî ñôå ðà 

Àò ìî ñôå ðà

Áè î ñôå ðà

Ìàñ ñà, ò

1019

1,5 · 1018

1,2 · 1015

1012



Á¾ë ðåàêöèÿ êμáiíåñå âóëêàí àò³ûëàéòûí çîíàëàðäà æ¼ðåäi äå,
àòìîñôåðà ÑÎ2 -í¸ áàÿó øû²àðàäû.

Àóà. Àòìîñôåðà àóàñû êμïòåãåí ãàçäàðäû´ òàáè²è ³îñïàñû ñàíàëàäû.
Àóàíû´ íåãiçãi áμëiãií ³¾ðàéòûí àçîò æ±íå îòòåãiäåí áàñ³à îíû´ ³¾ðàìûíà
àç ìμëøåðäå èíåðòòi ãàçäàð, êμìið ³ûø³ûë ãàçû æ±íå ñóòåãi êiðåäi.
Îëàðäàí áàñ³à àóàäà ñó áóëàðû, øà´ æ±íå áàñ³à êåçäåéñî³ ³îñûìøàëàð äà
áîëàäû. Îòòåãi, àçîò æ±íå èíåðòòi ãàçäàð àóàíû´ ò¾ðà³òû ³¾ðàì áμëiãi
ñàíàëàäû, îëàð êåç êåëãåí æåðäå äå á¸ðäåé ìμëøåðäå êåçäåñåäi. Êμìið
³ûø³ûë ãàçû, ñó áóëàðû æ±íå øà´ ìμëøåði æà²äàé²à ³àðàï μçãåðiï
ò¾ðàäû.

7-êå ñ òå

Òå´iç äå´ãåéiíäåãi ³¾ð²à³ àóà ³¾ðà ìû (% äà).

1 ë àóà 20° Ñ-äà æ±íå ³àëûïòû àòìîñôåðà ³ûñûìûíäà 1,293 ã áîëàäû.
–192°Ñ æ±íå 101,33 êÐà ³ûñûìäà àóà ò¼ññiç, òûíû³ ñ¾éû³òû³³à àéíàëàäû.
Ñ¾éû³ àóàäàí àçîò, îòòåãi, èíåðòòi ãàçäàðäû áμëiï àëàäû.

Àóàäà²û ÑÎ2 æ±íå ñó áóëàðû Æåðäi´ æûëóûíû´ ²àðûø³à òàðàëóûíû´
àëäûí àëóøû òîñ³àóûë – ³îð²àóøû ýêðàí ìiíäåòií îðûíäàñà, àóàäà²û îçîí
³àáàòû Ê¼í æ±íå æ¾ëäûçäàðäû´ Æåðäåãi òiðøiëiê ¼øií ³àóiïòi
òîë³ûíäàðûí μòêiçáåéòií ³àë³àí ìiíäåòií îðûíäàéäû.

Àóàäà²û øà´ æà´áûð òàìøûëàðû ïàéäà áîëàòûí ÿäðîëàð ìiíäåòií
îðûíäàéäû.

Àóàäà²û êåçäåéñî³ ³îñûìøàëàð²à îðãàíèêàëû³ ³àëäû³òàðäû´ øiðóiíåí
æàñàëàòûí ñóòåãi ñóëüôèä æ±íå àììèàê, μíäiðiñ ³àëäû²û áîë²àí ñóëüôèä
(IV) àíãèäðèä, àòìîñôåðàäà ýëåêòð ðàçðÿäòàðû í±òèæåñiíäå ïàéäà áîëàòûí
àçîò òîòû³òàðû ñèÿ³òû ê¼ðäåëi çàòòàð æàòàäû, îëàð ïåðèîäòû ò¼ðäå æà´ -
áûðìåí, ³àðìåí àóàäàí òàçàëàíûï ò¾ðàäû.

Àóà Æåðäåãi òiðøiëiê ¼øií å´ ³àæåòò¸ ³¾ðàìäû áμëøåê, îíû´
òàçàëû²ûí, ò¾íû³òû²ûí ñà³òàó àäàìçàò ¼øií μòå ìà´ûçäû. Àóàíû
ëàñòàíóäàí ña³òàó ¼øií øû²ûíäûñûç æà´à òåõíîëîãèÿëàð ³îëäàíûëóû,

3 – Химия, 7-сынып

N2 O2 CO2 H2 Ar Ne He Kr Xe

78,03 20,99 0,03 0,01 0,933 0,00161 0,00046 0,00011 0,000008

75,6 23,1 0,046 0,0007 1,286 0,00012 0,00007 0,0003 0,00004

Êμëåì
áîé ûí øà

Àó ûð ëû³
áîé ûí øà
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Æåð áèîìàññàñûíû´ ñåáåïñiç àçàþûíû´ àëäûí àëó, àóà òàçàëû²ûí
ñà³òàéòûí òàáè²è ìåõàíèçìäåðäi´ ³àëûïòû æ¾ìûñ iñòåóií ³àìòàìàñûç åòó
³àæåò.

l Àóà – àäàìçàòòû´ áà²à æåòïåñ îðòà³ ì¼ëêi.
l «Åãåð øà´-òîçà´ áîëìàñà àäàì 1000 æûë μìið ñ¼ðãåí áîëàð åäi», äåï

àéò³àí åäi ¡áó ¡ëè èáí Ñèíà.

Òiðåê ñμçäåð: ôîòîñèíòåç, òûíûñ àëó, áèîìàññà, îçîí ³àáàòû, àóà
³¾ðàìû, óëüòðàê¼ëãií ñ±óëå, ³¾ð²à³ àóà, ñ¾éû³ àóà.

Ñ¾ðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. Ñåí¸´øå, îòòåãi òàáè²àòòà ³àëàé àéíàëàäû?
2. Àóàíû´ ³¾ðàìû òóðàëû íå áiëåñi´?
3. Àóàíû´ òàçàëû²ûí ñà³òàó ¼ø¸í íå iñòåó êåðåê?

§24. ÆÀÍÓ.  ÎÒÛÍÍÛ¤  Ò¯ÐËÅÐI

l Æàíó àäàìçàò ¿éðåíãåí å´ á¸ð¸íø¸ õèìèÿëû³ ðåàêöèÿ áîëûï òàáûëàäû.

l Îòòåãiíi´ ³àòûñóûìåí æ¼ðåòií, êμï ìμëøåðäå æûëó æ±íå æàðû³ ñ±óëå
øû²àðàòûí ðåàêöèÿëàð æàíó äåï àòàëàäû.

Çàò òàçà îòòåãiäå æàí²àíäà áμëiíiï øû²àòûí æûëó
àóàäà²ûäàé àçîòòû ³ûçäûðóû øàðò åìåñ (20-ñóðåò).
Ñîíäû³òàí àóàäà²û²à ³àðà²àíäà òàçà îòòåãiäå òåç
æàíàäû æ±íå æàí²àíäà òåìïåðàòóðà åä±ó¸ð æî²àðû
áîëàäû. 

Øî³òàë²àí òàÿ³øàíû òàçà îòòåãiñi áàð ûäûñ³à
ò¼ñiðñåê, îë òåç æàíà áàñòàéäû. Àóàäà øî³ μøiï
³àëóû äà ì¼ìêií. Åãåð á¾ë òàÿ³øà æàíûï ò¾ð²àí
áîëñà, àóàäà äà æàíó òî³òàìàéäû, ñåáåái æàíó
êåçiíäå áμëiíiï øû³³àí æûëó òàÿ³øàíû´ æàíó
òåìïåðàòóðàñûíàí æî²àðû áîëóûí ³àìòàìàñûç åò¸ï
ò¾ðàäû.

l Çàòòû´ àóàäà æàíóû ¼øií ³àæåò áîë²àí
òåìïåðàòóðàíû æàíó òåìïåðàòóðàñû äåï àòàéäû.
l Æàëûí — ³ûç²àí ãàç æ±íå áó ³îñïàñû.

Äåìåê, çàòòàðäû´ æàíóûí ³àìòàìàñûç åòó ¼øií,
20-ñóðåò. Ìàãíèéä¸´
òàçà îòòåã¸äå æàíóû
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å´ àëäûìåí, îíû æàíó òåìïåðàòóðàñûíà äåéií
³ûçäûðó æ±íå îòòåãiìåí ¼çäiêñiç ³àìòàìañûç åòó
êåðåê.

Æàëûíäû μøiðó ¼øií æàíóäû´ áàñòàëóûí ³àìòà-
ìàñûç åòåò¸í øàðàëàðäû æî³ åòó êåðåê, ÿ²íè çàòòû
æàíó òåìïåðàòóðàñûíàí òμìåí òåìïåðàòóðà²à äåéií
ñàë³ûíäàòó æ±íå î²àí îòòåãi áåðóäi òî³òàòó êåðåê
(21-ñóðåò).

Æàëûí²à  àëäûí òåìïåðàòóðàíû òμìåíäåòåòií çàò
(ñó, ³¾ì, êμì¸ð³ûø³ûë êμá¸ê) ñåáiëåäi, ñîäàí ñî´
îäåÿë íåìåñå áðåçåíò æàáûëñà æàëûí êμç¸íå àóà
μòïåéäi, μðò μøåäi. 

Òμòåíøå æà²äàéëàðäà μðòòi cμíäiðó ¼øií áàñ òàï³ûäà μðò μøiðó
³¾ðàëäàðûí ïàéäàëàíó êåðåê, åãåð îëàð áîëìàñà æî²àðûäà²û ±äiñïåí μðòòi
μøiðóãå áîëaäû. 

Æàëïû àë²àíäà æàíó ïðîöåñi μíäiðiñòå æ±íå ê¼íäåëiêòi ò¾ðìûñòà
¼ëêåí ìà´ûç²à èå.

l Æàí²ûøòû²û í±òèæåñiíäå æûëó áåðå
àëàòûí ìàòåðèàë îòûí äåï àòàëàäû.

l Îòûí ³àòòû, ñ¾éû³ æ±íå ãàç ê¿éiíäe
áîëàäû.

l Îòûíäàðäàí ±ð³àøàí ä¾ðûñ
æ±íå ³àó¸ïñ¸çä¸ê åðåæåëåð¸í
ñà³òà²àí ê¿éäå ïàéäàëàí.
Áîëìàñà μðò øû²óû ì¿ìê¸í.

l ¥ðò — áà³ûëàóäàí øû²ûï êåò-
êåí æàíó ³¾áûëûñû.

£àòòû îòûííàí ìèíåðàë ³àëäû³ — ê¼ë ³àëàäû, ñ¾éû³ æ±íå ãàç ò±ð¸çäåñ
îòûíäà ì¾íäàé êåìøiëiê áîëìàéäû. Áiðà³ ±ðáið îòûííû´ ò¿pi μçiíi´ êåëiï
øû²óûíà, μíäiðó êμëåìiíå, ýêîíîìèêàëû³ òèiìäiëiãiíå ³àðàé òèÿíà³òû μç
îðíûíà èå, μçàðà îðûí áàñó ì¼ìêiíäiãi øåêòåëãåí. 

Îòûíäû îðûíñûç æà²ó — õàëû³ øàðóàøûëû²ûíà çèÿí òèãiçåäi. Îòûí
æûëó ýíåðãèÿñûí àëó ¼øií, øèêiäåé ïàéäàëàíûëìàéòûí àçû³-ò¼ëiê
μíiìäåðií ïiñiðóãå, ðóäàëàðäàí ìåòàëäàðäû áàë³ûòûï àëóäà, òðàíñïîðò
³îç²àëûñûíäà, ýíåðãèÿíû´ áàñ³à ò¿ðëåðií àëóäà ³îëäàíûëàäû.

l ¥çáåêñòàíäà ³àòòû îòûí — êμìið, íåãiçiíåí, Àíãðåí, Øàð²ºí, Áàéñûí
êåíäåðiíåí ³àçûï àëûíàäû. ¥çáåêñòàíäà êμìiðäi´ ³îðû 2 ìèëëèàðä
òîííàäàí àðòû³.

21-ñóðåò. Æàëûííû´
μøó¸

Ãàçò±ð¸çäåñ: òàáè²è
ãàç, ãåíåðàòîð ãàç,

Í2, ÑÎ

£àòòû: 
êμì¸ð 
òîðô 

ñëàíåö 
à²àø

Ñ¾éû³: 
ì¾íàé
áåíçèí
ìàçóò
ñïèðò

Îòûí 
ò¿ðëåð¸
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l Ñ¾éû³ îòûí — ì¾íàé ¯ñòiðò, Á¾xàðà, î´ò¼ñòiê-áàòûñ ¢èñàð,
Ñ¾ðõàíäàðèÿ, Ôåð²àíà μ´iðëåðiíåí êμïòåï ³àçûï àëûíàäû.

l Ðåñïóáëèêàìûçäà å´ iði òàáè²è ãàç êåíäåði — Øîðòàí æ±íå Ìóáaðåê
ãàç êåíäåði.

Òiðåê ñμçäåð: æàíó, æàíó òåìïåðàòóðàñû, æàíäûðó, μðòòi μøiðó,
æàí²ûøòû³, îòûí, îòûí ò¼ðëåði.

Ñ¾ðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. Æà íó ïðî öåñiíi´ ìàçì¾íûí ò¼ñiíäið.
2. Æà íó ïðî öåñiíi´ μíåðê±ñiïòåãi, àó ûë øà ðó à øû ëû²ûí äà²û, òðàí ñ-

ïîðò òà²û, ê¼íäåëiêòi ò¾ðìû ñ òà²û ìà´ûçûí ò¼ñiíäiðiï áåð.
3. Æà íó òåì ïå ðà òó ðà ñû äå ãåí íå?
4. Øàì íû´ æà íó ûí áà³ûëà æ±íå ò¼ñiíäið.
5. Ñåí äåð æà ñàé òûí æåð äå ³îë äà íû ëà òûí îòûí ò¼ðëåði òó ðà ëû àé òûï

áåði´äåð.

4-iñ æ¼çiíäiê æ¾ìûñ

ÎÒ ÒÅÃI  ÀËÓ  Æ¡ÍÅ  ÎÍÛ¤ 
£ÀÑÈ ÅÒ ÒÅÐIÌÅÍ  ÒÀ ÍÛ ÑÓ

Îòòåãi àëûíàòûí çàòòàð: ÊÌnO4, KCIO3, KNO3, MnO2, H2O2, ÍgO.
Îò òåãi àëó æ±íå îíû æè íàó

Ïðîáèðêàíû´ 1/4 áμëiãiíå êàëèéëi ïåðìàíãaíaò ÊÌnO4 ñàëûíàäû. Ãàç
μòêiçãiø ò¼òiãi áàð òû²ûíìåí ïðîáèðêàíû´ àóçû æàáûëàäû. Àñïàï òåìið
øòàòèâêå ñóðåòòå êμðñåòiëãåíäåé îðíàòûëàäû. £¾ðàñòûðûë²àí àñïàïòû´
ãåðìåòèêàëû²û æ±íå ä¾ðûñ îðíàòûë²àíäû²û òåêñåðiëåäi (22-ñóðåò). 

Ïðîáèðêàíû´ êàëèéëi ïåðìàíãàíàò ò¾ð²àí ò¾ñû ñïèðò ëàìïàñûìåí
³ûçäûðûëàäû. Îòòåãi áμëiíiï øû²ûï æàò³àíû øî³òàë²àí òàÿ³øàìåí
òåêñåðiëåäi. Øî²û áàð òàÿ³øàíû´ æàíóû îòòåãi áμëiíiï øû³³àíûí
áiëäiðåäi. Ì¾íäà áμëiíiï øû³³àí îòòåãi àóàíû û²ûñòûðûï øû²àðó íåìåñå
ñóäû û²ûñòûðûï øû²àðó ±äiñiìåí æèíàëàäû.

Êμìiðäi´ îò òåãiäå æà íóû

Òåìið ³àñû³³à áið áμëåê ïiñòå êμìið ñàëûï, îíû ñïèðò ëàìïàñûíû´
æàëûíûíäà øî³ áîë²àíøà ³ûçäûðàäû. Øî³ áîë²àí êμìið áμëiêòåðií  îòòåãi
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áàð ûäûñ³à ò¿ñiðåäi. Áîë²àí ³¾áûëûñòû ò¿ñiíäið. Êμìið æàíûï áîë²àí ñî´
ûäûñ³à ±êòi ñó ³¾éûëûï, øàé³àòûëàäû. £àíäàé ³¾áûëûñ áîë²àíûí
ò¿ñiíäið.

Æèíàë²àí îòòåãií¸´ áàñ³à ³îðûíàí øî³òàë²àí òàÿ³øà, ê¿êiðò, ôîñôîð
ñèÿ³òû çàòòàðäû´ æàíóû áà³ûëàíàäû.

Îðûíäàë²àí  æ¾ìûñ áîéûíøà òμìåíäåãi ò±ðòiïïåí åñåï æàçûëàäû:
1. Æ¾ìûñ òà³ûðû áû æ±íå ìà³ñàòû.
2. Æ¾ìû ñ òû îðûí äà ó äà ³àæåò áîë²àí àñ ïàï òàð ìåí ðå àê òèâ òåð òiçiìi.
3. Æ¾ìû ñ òû îðûí äàó êåçiíäå ±ðáið ±ðå êåò êå àòàó áåðiï, æ¾ìû ñ òû îðûí äàó

ò±ðòiái ³ûñ³àøà ò¿ñiíäipiëåäi. Ïàé äà ëà íûë²àí àñ ïàï òàð äû´ ñó ðåòi ñû çû -
ëà äû. Áîë²àí ³¾áû ëû ñ òàð æμíiíäå ³îðû òûí äû ëàð áåðiëåäi.

4. Æ¿ðåòií ðå àê öè ÿ ëàð äû´ òå´äåói æà çû ëà äû.
5. Àëûí²àí í±òè æå ëåð áîé ûí øà ³îðû òûí äû æà ñà ëà äû.

Ò¿ñiíiêòå ìå: Ì¾²àëiì õè ìèÿ çåðò õà íà ñû íû´ ì¿ìêiíäiêòåðiíå ³àðàé îò òåãiíi
æî²àðû äà êμðñåòiëãåí çàò òàð äû´ áiðiíåí àëóû ì¿ìêií.

II ÒÀ ÐÀÓ ÁÎÉ ÛÍ ØÀ ÒÅÑÒ ÒÀÏ ÑÛÐ ÌÀ ËÀ ÐÛ

1. Çåðò õà íà æà²äàé ûí äà îò òåãi òμìåí äåãi çàò òàð äû´ ³àé ñû ñû íàí àëû íà -
äû?

1. HgO. 2. KMnO4. 3. KClO3. 4. H2O2.
A. 1. B. 2,4. C. 2,3. D. 1,2,3,4.

2. Òåìið îò òåãiäå æàí²àí äà ³àí äàé ³îñû ëûñ ïàé äà áî ëà äû?

A. FeO.          B. Fe2O3.          C. Fe3O4.         D. Òåìið îòòåãiäå æàíáàéäû.

22-ñó ðåò. Îò òåãi àëó ¿øií ³oë äaíûëaòûí àñïàï
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3. Òμìåí äåãi çàò òàð äû´ ³àé ñû ëà ðû îò òåãiìåí ðå àê öèÿ²à êið¸ñiï, òåê ³àíà
³àò òû çàò æàñàéäû?

1. Ñ.            2. CS2.         3. S.            4. P.            5. CH4. 6. Cu
A. 1, 3, 4, 6. B. 2, 5.           C. 4, 6.           D. 4.

4. 1 ìîëü äåí àëûí²àí òμìåí äåãi çàò òàð äàí ³àé ñû ñû íû´ æà íóû ¿øií êμï
îò òåãi ³àæåò áî ëà äû?

À. S. B. P. C. H2. D. CH2.

5. Ê¿êiðòòi æà²ó ¿øií 16 ã îò òåãi æ¾ìñàë äû. Îñû ìμëøåð äåãi îò òåãiäå
íå øå îò òåãi àòî ìû áàð?

A. 3,01·1023. B. 6,02·1023.        C. 9,03·1023.          D. 12,04·1023.

6. 18 ã êμìiðòåãií òî ëû³ æà²ó ¿øií íå øå ë îò òåãi ³àæåò?
À. 33,6. Â. 22,4. Ñ. 11,2. D. 5,6.

7. Òμìåí äåãi çàò òàð äû´ ³àé ñû áiðiíäå îò òåãiíi´ ìàñ ñà ëû³ ¿ëåñi êμï?
À. Al2O3 B. Fe2O3 C. Cr2O3 D. H2Ñ.

8. «À» çàò ³ûç äû ðûë äû æ±íå îò òåãi áàð ûäûñ³à ò¿ñiðiëäi. Í±òè æå äå
ûäû ñ òû´ iøi à³ ò¿òiíãå òîë äû. «À» çàò: 

À. Ñ. Â. S.                C. Fe. D. P.

9. 0,25 ìîëü îò òåãiíi´ ìàñ ñà ñûí æ±íå îñû ìμëøåð äåãi ìî ëå êó ëà ëàð ñà -
íûí òàï:
À. 8 ã æ±íå 1,505 · 1023.
Â. 12 ã æ±íå 2,2575 · 1023.
Ñ. 16 ã æ±íå 3,01· 1023.
D. 24 ã æ±íå 4,515 · 1023.

10. Òμìåí äåãi îòûíäàð äû´ ³àé ñû ñû æàí²àí äà ñó ïàé äà áî ëà äû?
1. Êμìið.          2. Òà áè²è ãàç.         3. £àò òû îòûí.
À. Áàðëû³ îòûí æàí²àíäà.
Â. Êμìið æàí²àí äà.
Ñ. Òà áè²è ãàç æàí²àí äà.
D.  Òàáè²è ãàç æ±íå ³àòòû îòûí æàí²àíäà.
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§25. ÑÓ ÒÅÃI — ÕÈ ÌÈ ß ËÛ£  ÝËÅ ÌÅÍÒ

1766 æûëû à²ûëøûí ²àëûìû Ã.
Êàâåíäèø «æàí²ûø àóàíû» àøòû, 1783
æûëû Ïàðèæäå Æàê Øàðëü ñóòåãi
òîëòûðûë²àí øàðìåí àóà²à ¾øòû (23-
ñóðåò), 1787 æûëû À.Ëàâóàçå Êàâåíäèø
àø³àí «æàí²ûø àóà» ñóäû´ ³¾ðàìûíà
êiðåòiíäiãií àíû³òàäû, î²àí «gidrogeni-
um» (Hydrogenium), ÿ²íè, ñó æàñàóøû
äåãåí àò áåðä¸, ³àçiðãi óà³ûòòà ñóòåãi
áåëãiñi ñîë ñμçäi´ á¸ð¸íø¸ ±ðïi Í-ïåí
μðíåêòåëåäi.

l Õè ìè ÿ ëû³ áåëãiñi – Í.
l Æàé çàò ôîð ìó ëà ñû – Í2.
l Âà ëåíòòiëiãi 1-ãå òå´.
l Ñà ëû ñ òûð ìà ëû àòîì äû³ ìàñ ñà ñû  –

1, 0078.
l Ñà ëû ñ òûð ìà ëû ìî ëå êó ëà ëû³ ìàñ ñà ñû – 2,0156.

Ñóòåãi áîñ ê¿éiíäå Æåðäå μòå àç ìμëøåðäå êåçäåñåäi. Âóëêàí àò³û -
ëà²àíäà íåìåñå ì¾íàé ³àçûï àëóäà êåéäå áàñ³à ãàçäàðìåí áiðãå áμëiíiï
øû²àäû. Áiðà³ ñóòåãi ³îñûëûñòàð ê¿éiíäå μòå êμï òàðà²àí. Ñóòåãi — å´
êμï ³îñûëûñ æàñàéòûí ýëåìåíò. Îë Æåð ³ûðòûñû, ñó æ±íå àóàíû´ ò¾òàñ
ìàññàñûíû´ 0,88 % -ûí ³¾ðàéäû. Ñó ìîëåêóëàñû ìàññàñûíû´ 1/9 áμëiãií
³¾ðàéòûí ñóòåãi áàðëû³ μñiìäiê æ±íå æàíóàð à²çàëàðû, ì¾íàé, òàáè²è
ãàçäàð, êμïòåãåí ìèíåðàëäàð ³¾ðàìûíà êiðåäi. 

Ñóòåãi — ²àðûøòà å´ êμï òàðà²àí ýëåìåíò. Îë Ê¿í æ±íå áàñ³à
æ¾ëäûçäàð ìàññàñûíû´ íåãiçãi áμëiãií ³¾ðàéäû. ¢àðûøòà²û ãàç ò±ð¸çäåñ
ò¾ìàíäû³òàð, æ¾ëäûçàðàëû³ ãàçäàð, æ¾ëäûçäàð ³¾ðàìûíäà êåçäåñåäi.
Æ¾ëäûçäàðäû´ iøi´äå ñóòåãi àòîìäàðû ãåëèé àòîìäàðûíà àéíàëàäû. Á¾ë

23-ñóðåò. Ñóòåã¸ òîëòûðûë²àí ±óå
øàðûíû´ ¾øóû 

ÑÓÒÅÃ¨

III
ÒÀ ÐÀÓ
III

ÒÀ ÐÀÓ
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¿äåðiñ æûëó áμëiíó àð³ûëû æ¿ðåäi (òeðìîÿäðîëû³ ðåàêöèÿ) æ±íå êμïòåãåí
æ¾ëäûçäàð, îíû´ iøiíäå, Ê¿í ¿øií äå íåãiçãi ýíåðãèÿ êμçi ñàíàëàäû.

Æàëïû àë²àíäà, ñóòåãi Æåðäå áîñ ñó, ìèíåðàëäàðäà²û êðèñ òà ëäàí²àí
ñóëàð, ìåòàí æ±íå ì¾íàé êμìiðñóòåêòåði, ò¿ðëi ãèä ðîêñèäòåð, μñiìäiê æ±íå
æàíóàðëàð áèîìàññàñû, îðãàíèêàëû³ çàòòàðû ò¿ðiíäå êå´ òàðà²àí.

Òiðåê ñμçäåð: ñóòåãi, áîñ ñó, êðèñòàëäàí²àí ñó, ìåòàí, ãèä -
ðîêñèäòåð.

Ñ¾ðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. Ñóòåãiíi´ õèìèÿëû³ áåëãiñi ³àëàé øû³³àí?
2. Ñóòåãiíi´ òàáè²àòòà òàðàëóû òóðàëû íå áiëåñi´?
3. Ñóòåãiíi´ ²àðûøòà òàðàëóû òóðàëû àéòûï áåð.
4. Ñóòåãiíi´ òμìåíäåãi ³îñûëûñòàðäà²û % ¿ëåñií åñåïòå:

à) ÑÍ4;           ±)  NH3;              á) Ñ2Í2;          â) Ñ6Í12Î6. 

H2O
HCl
CH4

H2 H2O
CH4, CH3OH
HHal
NH3

MHn

H(1)1 1s1

Tq, °C
Ts, °C

Aøûë²àí

1H1

-259,1
-252,6
1766 æ

Ã. Êà âåí äèø

Ñóòåã¸ èçî òîïòàðû
1D2

-254,4
-249,55

1932 æ. Ã. Þðè

1T3

-251,85
-248,1

1934 æ.
M. Îëè ôîì òà

£îëäàíûëóû

Òàáè²àòòà êåçäåñó¸
Ñó        Òàáè²è ³ûø³ûë
Ìåòàí  Îðãàíèêàëû³ ³îñûëûñòàð

Àì ìè àê ñèíòåçi     Æàíàðìàé     Ãè ä ðî ãåí äåó 
Òîòû³ñûçäàíäûð²ûø       Ïî ëè ìåðëåð æàñàóäà

Ñ¾éû³ ìàéäàí ³àòòû ìàé àëóäà
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§26. £ÛØ £ÛË ÄÀÐ  ÒÓ ÐÀ ËÛ  ÀË¢ÀØ£Û  ª¢ÛÌ ÄÀÐ

Ñóòåãiíi´ òàáè²àòòà êåçäåñåòií ³îñûëûñòàðû iøi´äå ³ûø³ûëäàð
(³ûø³ûë ñóëàð) åðåêøå îðûí àëàäû. 

Òàáè²àòòà êμïòåãåí ³ûø³ûëäàð êåçäåñåäi. Öèòðóñ æåìiñòåðiíäå (ëèìîí,
àïåëüñèí, ìàíäàðèí) ëèìîí ³ûø³ûëû, êμê æåìiñòåðäå (àëìà, áåõè, àíàð)
àëìà ³ûø³ûëû, àò³¾ëà³ íåìåñå ³ûìûçäû³ μñiìäiêòåðiíi´ æàïûðà³òàðûíäà
³ûìûçäû³ ³ûø³ûëû, ³¾ìûðñ³àëàðäû´ ³àðûí ³àïøû³òàðûíäà (áàë
àðàñûíû´ óû æ±íå ³àëà³àéäà)  ³¾ìûðñ³à ³ûø³ûëû áîëàäû. Ãàçäû ìèíåðàë
ñóäà êμìið ³ûø³ûëû áîëàäû. 

Êåéäå òàìà³òàð²à ñiðêå ³ûø³ûëûí ³îñûï ³îëäàíûëàäû. Ñiðêå ³ûø³ûëû
æ¿çiì íåìåñå àëìàíû àøûòó àð³ûëû àëûíàäû. Æî²àðûäà àéòûë²àí áàðëû³
òàáè²è ³ûø³ûëäàð²à ³ûø³ûë ä±ì ò±í áîëûï, îëàðäû´ áàðëû²û – ñóòåãi
³îñûëûñòàðû.

Îëàðäàí áàñ³à õèìèÿ μíåðê±ñiái μíäiðåòií æàñàíäû ³ûø³ûëäàð äà
ñóòåãi ³îñûëûñòàðûíà æàòàäû. Ìûñàëû, ä±ðiãåð ¾ñûíûñû áîéûíøà
àñ³àçàí-iøåê àóðóëàðûíäà iøiëåòií ò¾ç ³ûøêûëûíû´ (HCl) åðiòiíäiñi
íåìåñå àâòîêμë¸êòåðäi´ àêêóìóëÿòîðëàðûíäà ³îëäàíûëàòûí ñóëüôàò
³ûø³ûëû (Í2ÑÎ4).

l Çàò òàð äû´ àð íàéû ³àñè åò òåðiìåí áàé ëà íû ñ òû ò¿ðäå îëàð äû´ ò¿ñií
μçãåð òóøi ñû íàó çàò òà ðû èí äè êà òîð ëàð äåï àòà ëà äû.

£ûø³ûëäàðäû´ åðiòiíäiëåði ëàêìóñ, ìåòèëîðàíæ, ±ìáåáàï èíäèêàòîð
äåï àòàëàòûí ñûíà³ çàòòàðûíû´ ò¿ñ¸í ò¿ðëiøå μçãåðòåäi (24-ñóðåò).

£ûøêûëäàðäû´ åðiòiíäiëåðiíå (êμï æà²äàéëàðäà æàñàíäû æîëìåí
àëûí²àí áåéîðãàíèêàëû³  ³ûø³ûëäàð) ìåòàëäàð (ìàãíèé, ìûðûø, òåìið,
ìûñ)  ±ñåð åòêåíäå îëàð ±ðò¿ðëi ±ñåðëåñåäi. Àòàï àéò³àíäà, ³ûø³ûëäàðäàí

24-ñóðåò. £ûø³ûëäàð åð¸ò¸íä¸ëåð¸í¸´ èíäèêàòîðëàð²à ±ñåð¸:
à) ê¿ëðå´ ò¿ñò¸ ëàêìóñ ³ûçûë ò¿ñêå μòåä¸; ±) ò¿ññ¸ç ôåíîëôòàëåéíí¸´ ðå´¸
μçãåðìåéä¸; á) ³îþ ñàðû ò¿ñò¸ ìåòèëîðàíæ ³ûç²ûø ò¿ñêå μòåä¸; â) ±ìáåáàï

èíäèêàòîð ³ûçûë ò¿ñêå åíåä¸

a ± б в
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ñóòåãiíi ìàãíèé òåç, ìûðûø æ±íå òåìið æàé û²ûñòûðûï øû²àðñà, ìûñ
ñóòåãiíi û²ûñòûðûï øû²àðà àëìàéäû.

Äåìåê, ³ûø³ûëäàð òμìåíäåãi îðòà³ ³àñèåòòåðãå èå:
1)³ûø³ûëäàð åðiò¸íäiëåði ³ûø³ûë ä±ìãå èå áîëàäû (òàáè²è ³ûø³ûëäàð

ìûñàëûíäà; æàñàíäû ³ûøêûëäàðäû´ ä±ìií áiëó ¿øií àóûç²à àëó μìið
¿øií ³àóiïòi!);

2)³ûø³ûëäàð åðiòiíäiëåði èíäèêàòîðëàðäû´ ò¿ñií  μçãåðòåäi;
3)êμïøiëiê ³ûø³ûëäàðäû´  ñóäà²û åðiòiíäiëåðiíå áið ³àòàð õèìèÿëû³

áåëñåíäi ìåòàëäàð ±ñåð åòêåíäå îëàðäû´ ³¾ðàìûíäà²û ñóòåãi áμëiíiï
øû²àäû.

Òiðåê ñμçäåð: ³ûø³ûë, êàðáîíàò, õëîðèä, ñóëüôàò, èíäèêàòîð,
ëàêìóñ, ìåòèëîðàíæ, ±ìáåáàn èíäèêàòîð.

Ñ¾ðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. Òà áè²àò òà ³àí äàé ³ûø³ûë äàð êåç äå ñåäi?
2. Æà ñàí äû æîë ìåí àëû íà òûí ³àíäàé ³ûø³ûë äàð äû áiëåñi´?
3. Èí äè êà òîð ëàð ³àí äàé çàò òàð æ±íå îëàð ³ûø êûë äàð²à ³àëàé ±ñåð

åòåäi?
4. £ûø³ûë äàð äû´ ³àí äàé ³àñè åò òåði áàð?
5. Æà ñàí äû æîë ìåí àëûí²àí ³ûø³ûë äàð äàí áiðåóiíi´ ³¾ðà ìû òμìåí -

äåãiäåé: Í–2,1%,  N–29,8% æ±íå Î  – 68,1%. £ûø³ûë äû´ ôîð ìó ëà -
ñûí àíû³òà.

§27. ÑÓ ÒÅÃIÍI¤  ÀËÛ ÍÓÛ

Ñóòåãiíi´ âàëåíòòiëiãi ò¾ðà³òû, ±ð³àøàí 1-ãå òå´. Ñîíäû³òàí áiðåói
ñóòåãi áîë²àí åêi ýëåìåíò àòîìûíàí ò¿çiëãåí ³îñûëûñòàðäà (áèíàð
³îñûëûñòàð) ñóòåãiíi´  èíäåêñiíäåã¸ ñàí åêiíøi ýëåìåíòòi´ âàëåíòòiëiãií
êμðñåòåäi:

I   I I  II III I  IV I
HCl, H2O,  NH3, CH4.

Äåìåê, ñóòåãiíi´ âàëåíòòiëiãi ò¾ðà³òû áîë²àíäû³òàí î²àí ³àòûñòû áàñ³à
ýëåìåíòòi´ âàëåíòòiëiãií î´àé àíû³òàó ì¿ìêií.

Çåðòõàíàäà àëûíóû. Çåðòõàíàäà ñóòåãi ìûðûø æ±íå ò¾ç ³ûø³û -
ëûìåí ±ñåðëåñói àð³ûëû àëûíàäû (25-ñóðåò).

Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2↑.
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Á¾ë ¿øií àðíàóëû ³¾ðûëûì íåìåñå Êèïï
àïïàðàòû ïàéäàëàíûëàäû (26-ñóðåò).

Àïïàðàò Â – âîðîíêà æ±íå À – ûäûñòàí ò¾ðàäû,
á¾ë ûäûñ μçàðà ò¾òàñ³àí øàð ò±ð¸çäåñ æ±íå æàðòû
øàð ò±ð¸çäåñ øûíû ûäûñ. Â – âîðîíêà ³îéûë²àíäà
øàð ìåí æàðòû øàð ò¾òàñ³àí òàð áμë¸ãiìåí
âîðîíêà ¾øû àðàñûíäà òåñiê ïàéäà áîëàäû. À
ûäûñ³à ìåòàëë áμëøåêòåð¸ Å – òóáóëóñ àð³ûëû
ñàëûíàäû. Âîðîíêà²à ³ûø³ûë åðiòiíäiñi ³¾éûëàäû,
æàðòû øàð òîëûï, òåñiêòåí μòiï ìåòàëë
áμëåêøåëåðií äå òîëòûð²àíäà ³ûø³ûë ³¾þ
òî³òàòûëàäû. Ìåòàëë áμëøåêòåði ìåí ³ûø³ûë
àðàñûíäà ðåàêöèÿ áàñòàëûï, ãàç êμïiðøiêòåði
øû²àäû, îë Í2 òóáóëóñ³à îðíàòûë²àí – Ä ò¿òiãi
àð³ûëû ñûðò³à øû²àðûëàäû äà àðíàóëû ûäûñ³à
³¾éûëàäû. Ò±æiðèáå àÿ³òàë²àíäà Ä – êðàí æàáûëàäû. Áμëiíiï øû³³àí
ãàçäû´ øû²ó æîëû áåêiòiëãåí ñî´, ãàç æèíàëûï, ³ûø³ûëäû ³ûñàäû.
£ûø³ûë âîðîíêà àð³ûëû æî²àðû²à êμòåðiëåäi äå ìåòàëë áμëiêòåðiíå òèìåé
³àëàäû, í±òèæåäå ðåàêöèÿ òî³òàéäû. Ûäûñòû´ øàð ò±ð¸çäåñ áμëiãiíäå òà²û
äà ³îëäàíó ì¿ìêií áîë²àí ñóòåãi ãàçûíû´ ñà³òàëûï ò¾ðóû ò±æiðèáåí¸
æàë²àñòûðóäà û´²àéëû áîëàäû.

Êèïï àïïàðàòû áîëìàñà, àðíàóëû ³¾ðûëûìäû çåðòõàíàäà áàð
ûäûñòàðäàí î´àé äàéûíäàó ì¿ìêií, îíû´ iñòåó ïðèíöèïi äå Êèïï àïïàðàòû
ñèÿ³òû.

¥íäiðiñòå àëûíóû. Ñóòåãi õàëû³ øàðóàøûëû²ûíäà êμï ³îëäàíûëàòûí
çàò áîë²àíû ¿øií îíû´ μíäiðiñòå àëó ±äiñiìåí äå òàíûñàìûç. Ñóòåãi æàé
çàò ðåòiíäå òàáè²àòòà μòå àç êåçäåñåäi. Îíû μíäiðiñòå àëó ¿øií òàáè²àòòà

25-ñóðåò. Zn-òû´ HCl
³ûø³ûëûíàí ñóòåãiíi
û²ûñòûðûï øû²àðóû

26-ñóðåò. Êèïï àïïàðàòûíû´ ³¾ðàìäû³ áμëøåêòåð¸ æ±íå Êèïï àïïàðàòûíû´ æ¾ìûñ
¸ñòåó¸ (à, ±, á), îíû´ îðíûí áàñàòûí àðíàóëû ³¾ðûëûì (â)

a ± б в

B

HCI

A

D H2

E

Zn

D
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êμï òàðàë²àí ³îñûëûñòàðû ïàéäàëàíûëàäû. Ñó æ±íå òàáè²è ãàçäû´ íåãiçãi
³¾ðàìäû³ áμëiãi áîë²àí ìåòàí îñûëàð²à æàòàäû. Îëàðäàí òμìåíäåãi
±äiñïåí ñóòåãi àëûíàäû:

1. Ñó äû ýëå ê ò ðî ëèç äåó: 2Í2Î = 2Í2 + Î2.

2. Ìå òàí äû ³àé òà μ´äåó: ÑÍ4 + Í2Î = ÑÎ + 3Í2 + 206 êÄæ (á¾ë ðå àê öèÿ
425–450° Ñ-äà  Ni êà òà ëè çà òî ðû ³àòû ñûí äà æ¿ðåäi).

3. ÑÎ+Í2Î = ÑÎ2+Í2 – 40 êÄæ (á¾ë ðå àê öèÿ 425–450° Ñ-äà  Fe2O3 êà òà ëè -
çà òî ðû ³àòû ñûí äà æ¿ðåäi).

Òiðåê ñμçäåð: ñóòåãiíi´ âàëåíòòiëiãi, ìûðûø, ò¾ç ³ûø³ûëû,
ñóòåãi ãàçû, Êèïï àïïàðàòû.

Ñ¾ðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. Òμìåíäåãi ³îñûëûñòàðäà²û ñóòåãi æ±íå åê¸íø¸ ýëåìåíòòi´
âàëåíòòiëiãií àíû³òà: H2S;  NaH;  PH3;  CH4;

2. £àéñû ìåòàëäàð æ±íå ³ûø³ûëäàð àðàñûíäà²û ðåàêöèÿëàðäàí ñóòåãi
àëó ì¿ìêií? Ðåàêöèÿ òå´äåóëåðií æàç.

3. Êèïï àïïàðàòûíû´ æ¾ìûñ iñòåó ïðèíöèïií ò¿ñiíäiði´äåð.
4. 4,48 ë ñó òåãi àëó ¿øií ³àí øà òåìið æ±íå ñóëü ôàò ³ûø³ûëû êå ðåê?

§28. ÑÓ ÒÅÃI — ÆÀÉ  ÇÀÒ.  ÎÍÛ¤  ÔÎÐ ÌÓ ËÀ ÑÛ  Æ¡ÍÅ
ÌÎËÜÄIÊ  ÌÀÑ ÑÀ ÑÛ.  ÑÓ ÒÅÃIÍI¤  ÔÈ ÇÈ ÊÀ ËÛ£

Æ¡ÍÅ  ÕÈ ÌÈ ß ËÛ£  £ÀÑÈ ÅÒ ÒÅÐI

Æàé çàò ðåòiíäå ñó òåãi åêi àòîì íàí ò¿çiëåäi  – Í2. Îíû´ ñà ëû ñ òûð ìà ëû ìî -
ëå êó ëà ëû³ ìàñ ñà ñû ≈ 2 ã/ìîëüãå òå´, å´ æå´ië, å´ æà³ñû æûëó μòêiçãiø ãàç
äåï ñàíàëàäû. £àëûïòû æà²äàéäà àòìîñôåðà àóàñûíäà àç ìμëøåðäå
êåçäåñåäi. Ñóòåãi ìåòàëäàðäà åðó ³àñèåòiíå èå. Îäàí áàñ³à å´ æå´ië ãàç
ðåòiíäå å´ ¿ëêåí äèôôóçèÿ æûëäàìäû²ûíà èå. Îíû´ ìîëåêóëàëàðû áàñ³à ãàç
ìîëåêóëàëàðûíà ³àðà²àíäà òèiñòi çàò àÿcûíäà òåç òàðàëàäû æ±íå ò¿ðëi
òîñ³àóûëäàðäàí òåç μòå àëàäû. Æî²àðû ³ûñûì æ±íå òåìïåðàòóðàäà îíû´
á¾ë ³àáiëåòi μòå æî²àðû áîëàäû.

Ôèçèêàëû³ ³àñèåòòåði. Ñóòåãi – ò¿ññiç, èiññiç, ä±ìñiç ãàç. Ñóäà íàøàð
åðèäi: ³àëûïòû æà²äàéäà 1ë ñóäà 21,5 ìë åðèäi. Êåéáið ìåòàëäàðäà (íèêåëü,
ïàëëàäèé, ïëàòèíà) æà³ñû åðèä¸. Å´ æå´ië ãàç, àóàäàí 14,5 åñå æå´ië.
£àéíàó òåìïåðàòóðàñû –252,6°Ñ; –259,1°Ñ-äà  ìμëäið êðèñòàëë æàñàéäû.

Õèìèÿëû³ ³àñèåòòåði. ¡äåòòåãi òåìïåðàòóðàäà ìîëåêóëàëû³ ñóòåãiíi´
áåëñåíäiëiãi ¿ëêåí åìåñ. Àë àòîìäû³ ñóòåãi μòå  áåëñåíäi.
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Ñóòåãi äåðë¸ê áàðëû³ áåéìåòàëäàðìåí ¾ø³ûø ³îñûëûñòàð æàñàéäû.
Áåéìåòàëäàðäû´ áåëñåíäiëiãiíå ³àðàé ðåàêöèÿ òåç íåìåñå æàé æ¿ðåäi.

1. Ôòîðìåí ¿é òåì ïå ðà òó ðà ñûí äà ³îñû ëà äû: H2 + F2 = 2HF
2. Õëîðìåí æàðû³òà òåç ³ûçäûðûë²àíäà ³îïàðûëûñ æàñàï (³àðà´²ûäà

æ±íå ³ûçäûðûëìà²àíäà æàé) ³îñûëàäû: H2 + Cl2 = 2HCl
3. ¡äåòòåãi òåìïåðàòóðàäà îòòåãiìåí ±ñåðëåñïåéäi. 2:1 êμëåìäiê

³àòûíàñòà ñóòåãi ìåí îòòåãi ³îñïàñû «øûòûðëàóû³ ãàç» äåï àòàëàäû
æ±íå ñûðò³û ±ñåð í±òèæåñiíäå ³îïàðûëûñ áåðiï ðåàêöèÿ²à êiðiñåäi.
Ñóòåãi îòòåãiäå æàíàäû:

2H2 + O2 = 2H2O. Áºë ðå àê öèÿäà 3000°Ñ-³à åðó ì¿ìêií.

4. Êμï áåéìåòàëäàðìåí æî²àðû òåìïåðàòóðà, ³ûñûì íåìåñå êàòàëèçàòîð
³àòûñóûíäà ðåàêöèÿ²à êiðiñåäi (ìûñàëû, ê¿êiðò íåìåñå àçîòïåí):
N2 + 3H2 = 2NH3

5. Æî²àðû òåìïåðàòóðàëàðäà ñóòåãi ìåòàëäàðäû îëàðäû´ ³ûø³ûëäû³
³îñûëûñòàðû – òîòû³òàðûíàí òîòû³ñûçäàíäûðàäû (û²ûñòûðûï øû²à -
ðàäû): ÑuO + H2 = Cu + H2O.

6. Ciëòiëiê æ±íå æåð-ñiëòiëiê ìå òàë äàð æî²àðû òåì ïå ðà òó ðà äà ñó òåãiìåí
òºç ñèÿ³òû ³îñû ëû ñ òàð — ãè ä ðèä òåð æàñàéäû: 2Na + H2 = 2NaH.

Àòîì ê¿éiíäåãi ñóòåãi ê¿êiðò, ìûøüÿê ôîñôîð, îòòåãiìåí ¿é
òåìïåðàòóðàñûíäà äà ðåàêöèÿ²à êiðiñå àëàäû, ìåòàëäàðäû îëàðäû´ òîòû³ -
òàðûíàí òîòû³ñûçäàíäûðàäû.

Òiðåê ñμçäåð: ìîëåêóëàëû³ ñóòåãi, àòîìäû³ ñóòåãi, äèôôóçèÿ,
æå´ië ãàç, «øûòûðëàóû³ ãàç», òîòû³òàð, ãèäðèä.

Ñºðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. £. æ.-äà 1 ë êμëåì iíäåãi ñó òåãiíi´ ìàñ ñà ñûí òàï.
2. Ãèäðèäòåð ³àíäàé çàòòàð? Îëàðäû´ æàñàëó ðåàêöèÿñûíû´

òå´äåóëåðií æàç.
3. Òμìåí äåãi ñõå ìà áîé ûí øà æ¿ðåòií ðå àê öèÿ òå´äåóií æàç:

a) Cu → CuO→ Cu; ±) Fe → Fe3O4 → Fe.

4. 3,2 ã òåìið (II)-òîòû²ûí (FeO) òîòû³ñûçäàíäûðó ¿ø¸í ³àíäàé
êμëåìäå ñóòåãi ³àæåò?
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§29. ÑÓÒÅÃI — ÒÀÇÀ ÝÊÎËÎÃÈßËÛ£  ÎÒÛÍ.  ÎÍÛ¤
£ÎËÄÀÍÛËÓÛ

Ñóòåãi – á¾ë êåëåøåê îòûíû. Æàí²àíäà òåê ñó ïàéäà áîëàäû æ±íå
³îðøà²àí îðòàíû ëàñòàìàéäû. Ñîë ¿øií ñóòåãi ýêîëîãèÿëû³ òàçà îòûí
ðåòiíäå êåëåøåã¸ ìà´ûçäû.

Ê¿í æ¿çiíäå áîëàòûí òåðìîÿäðîëû³ ðåàêöèÿ – ñóòåãiíi´ ãåëèéãå
àéëàíóû êμï òàáè²è ¿äåðiñ ¿øií òàóñûëìàéòûí æàë²ûç ýíåðãèÿ êμçi. Ñîë
¿äåðiñòåðäi æàñàíäû æîëìåí àëûï áàðóäû áàñ³àðó ì±ñåëåñi øåøiëñå,
àäàìçàò òàóñûëìàñ ýíåðãèÿ êμçiíå èå áîëàäû.

Õèìèÿ μíåðê±ñiáiíäå ñóòåãi å´ êμï ìμëøåðäå àììèàê μíäiðó ¿øií
æ¾ìñàëàäû. Á¾ë àììèàêòû´ íåãiçãi áμëiãi òû´àéò³ûøòàð æ±íå àçîò
³ûø³ûëûí μíäiðóãå æ¾ìñàëàäû. Á¾äàí òûñ, ñóòåãi ìåòèë ñïèðòi æ±íå
ñóòåãi õëîðèäií (ò¾ç ³ûø³ûëû) μíäiðóãå, ìàéëàð, êμìið æ±íå ìºíàé
μíiìäåðií ãèäðîãåíäåó (ñóòåãiìåí ³àíû³òûðó) ¿øií ³îëäàíûëàäû. Ìàéëàð
ãèäðîãåíäåëñå  ìàðãàðèí, êμìið æ±íå ìºíàé μíiìäåði ãèäðîãåíäåëñå –
æå´ië îòûí ïàéäà áîëàäû.

Ñó òåãi-îò òåãi æà ëû íû íû´ òåì ïå ðà òó ðà ñû (≈3000°Ñ) áàë³óû ³èûí
ìåòàëäàðäû æ±íå êâàðöòû êåñó æ±íå ä±íåêåðëåó ì¿ìêiíäiã¸í áåðåäi. 

Ìåòàëëóðãèÿäà ñóòåãi ìåòàëë îêñèäòåðiíåí æ±íå ãàëîãåíäåðiíåí
òàçàëû²û æî²àðû ìåòàëäàð àëó ì¿ìêiíäiã¸í áåðåäi. 

Ñ¾éû³ ñóòåãi òμìåí òåìïåðàòóðà òåõíèêàñûíäà ³îëäàíûëàäû, ðåàêòèâòi
òåõíèêàäà å´ ³îëàéëû, òèiìäi îòûí ðåòiíäå ³îëäàíûëàäû.

Àòîì ýíåðãèÿñûí àëóäà, ²ûëûìè içäåíóëåðäå ñóòåãiíi´ ¿ëêåí ìà´ûçû
áàð.

Òiðåê ñμçäåð: òåðìîÿäðî ðåàêöèÿñû, ãèäðîãåíäåó, ñóòåãi-îòòåãi
æàëûíû, ñ¾éû³ ñóòåãi.

Ñ¾ðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. «Ñó òåãi – êå ëå øåê îòû íû» äå ãåí äå íå ò¿ñiíåñi´?
2. Ñó òåãi õè ìèÿ μíåðê±ñiáiíäå ³àí äàé ìà³ñàò òàð äà ³îë äà íû ëà äû?
3. Ñóòåãi-îòòåãi æàëûíûíäà æ¿ðåòií õèìèÿëû³ ðåàêöèÿ òå´äåóií æàç.
4. Îòûíäàð äû´ ³àí äàé ò¿ðëåðií áiëåñi´?
5. 1 êã ñó òåãi æåòêië¸êòi ìμëøåð äåãi õëîðìåí ðå àê öèÿ²à êið¸ñêåíäå ³àí -

øà æû ëó áμëiï øû²àðà äû?
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III  ÒÀ ÐÀÓ ÁÎÉ ÛÍ ØÀ ÅÑÅÏ ÒÅÐ ØÅ ØÓ

Õè ìè ÿ ëû³ ðå àê öè ÿ ëàð äà ³àò òû æ±íå ñ¾éû³ çàò òàðìåí áiðãå ãàç ê¿éiíäåãi
çàò òàð äà ³àòû ñà äû. Ãàç ê¿éiíäåãi çàò òàð äû åñåï òå ó äå êμëåì áiðëiêòåði (ñì3, íå -
ìå ñå ìë; äì3 íå ìå ñå ë; ì3) ïàé äà ëà íû ëà äû.

Áið ò¿ðëi æà²äàéäà ±ð ò¿ðë¸ ãàçäàðäû´ áið êμëåìäåãi ìîëåêóëàëàð ñàíû
áiðäåé áîëàäû. Ìûñàëû, 22,4 ë êμëåìäåãi ãàçäà 101,325 êÏà æ±íå Î°Ñ-äà
ìî ëå êó ëà ëàð ñà íû 6,02·1023 áî ëà äû.

Ãàç äû´ òû²ûç äû²û – ρ ãàç ìîëü ä¸ê  ìàñ ñà ñû  (Ì)-íû´ ìîëü ä¸ê êμëåìi – (Vm)
³àòû íà ñû íà òå´.

M
ρ = ——.

VM

Ãàç äàð äû´ ñà ëû ñ òûð ìà ëû òû²ûç äû³òà ðû D ìî ëå êó ëà ëû³ ìàñ ñà ëà ðû

³àòûíàñû ÿ²íè D = ——— òå´äåó áîé ûí øà åñåï òå ëåäi.

Õè ìè ÿ ëû³ òå´äå ó ëåð áîé ûí øà åñåï òåó

1. 6,8 ã Í2S ³àëûï òû æà²äàé äà ³àí øà êμëåìäi àëà äû?

Øå øó.

Mr (H2S)=34; 1 ìîëü = 34 ã;
34 g H2S – 22,4 ë êμëåìäi àëà äû;  6,8 g H2S – õ ë êμëåìäi àëà äû. Á¾ë ïðî -

ïîð öè ÿ íû øåø ñåê:

6,8 · 22,4
x = ————— = 4,48.  Æà ó à áû: 4,48 ë.

34

2. 3,25 ìûðûø ìîëü ò¾ç ³ûø³ûëûíäà åðiòiëãåíäå ³.æ.-äà ³àíøà
êμëåìäå ñóòåãi æàñàëàäû?

Øå øó.

Ðå àê öèÿ òå´äåóií æà çà ìûç æ±íå òå´äå óäi òå´åñòiðåìiç.
Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2;
Ðå àê öèÿ òå´äåói áîé ûí øà ïðî ïîð öèÿ ³¾ðûï, åñåïòi øå øåìiç.

3,25 ã õ ë
65 ã 22,4 ë

3,25 ã xë 3,25 · 22,4
———— = ——— ; x = —————— = 1,12.

65 ã 22,4                      65

Æà ó à áû: 1,12 ë.

Μr (1)
Μr (2)
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3. 28,8 ã FeÎ-íû òî òû³ñûç äàí äû ðó ¿øií ³àí øà êμëåìäå ñó òåãi ³àæåò?

Øå øó. 

Ðåàêöèÿ òå´äåóií ³ºðàìûç.   FeO + H2 =  Fe + H2O.
Ðåàêöèÿ òå´äåóiíåí 1 ìîëü (72 ã) FeO-íû òîòû³ñûçäàíäûðó ¿øií 1

ìîëü (22,4 ë) ñóòåãi ³àæåò.
72 ã  FeÎ òîòû³ñûçäàíäûðó  ¿øií — 22,4 ë Í2 êåðåê.
28,8 ã  FeO òîòû³ñûçäàíäûðó  ¿øií — õ ë Í2 êåðåê.

28,8 · 22,4
x = —————— = 8,96.   Æà ó à áû: 8,96 ë

72
4. Çåðòõàíà æà²äàéûíäà îòòåãi àëó ¿øií Áåðòîëå ò¾çûí òåðìèÿëû³

æîëìåí àéûðàäû. 4,9 ã îñû ò¾çäàí ³.æ.-äà ³àíøà êμëåìäå îòòåãi
áμëiíiï øû²àäû æ±íå íåøå ãðàìì ÊÑI ïàéäà áîëàäû?

Øåøó.

KClO3 — Áåðòîëå òºçûíû´ ûäûðàó ðåàêöèÿñûíû´ òå´äåóií ³ºðàìûç.

4,9 ã  õ ã        ó ë

2KClO3 → 2KCl + 3O2;
245 ã            149 ã     67,2 ë

4,9 · 149 4,9 · 67,2
x = ————— = 2,98 y = ————— = 1,344.

245                                         245

Æà ó à áû: 1,344 ë Î2 æ±íå 2,98 ã KCl ïàé äà áî ëà äû

Ãàç äàð äû´ êμëåìäiê ³àòû íà ñ òà ðûí õè ìè ÿ ëû³ òå´äå ó ëåð áîé ûí øà åñåï òåó

5. Ñóòåãi ìåí îòòåãi ³àëäû³ñûç ðåàêöèÿ²à êiðiñói ¿øií îëàðäû ³àíäàé
êμëåìä¸ê ³àòûíàñòà àëó êåðåê? 10 ë ñóòåãiìåí ³àíøà êμëåì îòòåãi
ðåàêöèÿ²à êiðiñåäi?

Øå øó.

1) Ñóòåãiíi´ îòòåãiìåí μçàðà ±ñåðëåñó ðåàêöèÿñûíû´ òå´äåóií ³ºðàìûç:
2Í2 + Î2 = 2Í2Î

2 ìîëü ñóòåãi 1 ìîëü îòòåãiìåí ³àëäû³ñûç ðåàêöèÿ²à êiðiñói ðåàêöèÿ
òå´äåó¸íåí áåëã¸ë¸ áîëàäû.

2 ìîëü ñóòåã¸ – 44,8 ë; 1 ìîëü îòòåãi –22,4 ë êμëåìäi àëàäû. 
Å´ êiøi êμëåìäiê ³àòûíàñòàð: 44,8 ë : 22,4 ë = 2 · 22,4 ë : 22,4 = 2 : 1.
Äåìåê, ñóòåãi ìåí îòòåãiíi´ ³àëäû³ñûç ðåàêöèÿ²à êið¸ñói ¿øií å´ êiøi
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á¿òií ñàíäà²û êμëåìäiê ³àòûíàñòàðû 2 : 1 åêåí. ß²íè 2 ë ñóòåãi ìåí 1 ë
îòòåãi ³àëäû³ñûç ðåàêöèÿ²à êiðiñåäi.

2) 10 ë ñó òåãiìåí ðå àê öèÿ²à êiðiñåòií îò òåãi êμëåìií òà áà ìûç.
2 ë ñó òåãi ìåí 1 ë îò òåãi ðå àê öèÿ²à êiðiññå, 10 ë ñó òåãi ìåí õ ë îò òåãi ðå -

àê öèÿ²à êiðiñåäi.

õ = 5 ë. Æà ó à áû: 2:1; 5 ë Î2

Ãàç äàð äû´ òû²ûç äû²ûí æ±íå ñà ëû ñ òûð ìà ëû òû²ûç äû²ûí òà áó

6. Ñó òåãi ôòî ðèäiíi´ òû²ûç äû²ûí æ±íå ñó òåãi áîé ûí øà ñà ëû ñ òûð ìà ëû
òû²ûç äû²ûí åñåï òå.

Øå øó.

1) HF-òû´ òû²ûç äû²ûí òà áà ìûç:

1 ìîëü ÍF ìîëüäiê ìàñ ñà ñû 20 ã, ìîëüäiê êμëåìi 22,4 ë.

20ρ (HF) = ———= 0,89 ã/ë.22,4

2) HF-òi´ Í2 áîé ûí øà ñà ëû ñ òûð ìà ëû òû²ûç äû²ûí òà áà ìûç:

M1 20Dí = —— = —— = 10.  Æà ó à áû: 0,89 ã/å, 10.
M2 2

7. ¯é òåì ïå ðà òó ðà ñûí äà ê¿êiðò áó ëà ðû íû´ àçîò áîé ûí øà ñà ëû ñ òûð ìà -
ëû òû²ûç äû²û 9,14-êå òå´. Ê¿êiðò áó û íû´ ôîð ìó ëà ñûí àíû³òà.

Øå øó.
Ê¿êiðò áó ëà ðû íû´ ñàëûñòûðìàëû ìîëüäiê ìàñ ñà ñûí òà áà ìûç:
Mr (N2 )=28;  DN =9,14; Mr (Sn) = ?
Mr (Sn)=Mr (N2 )·DN =28 · 9,14=256.

Ê¿êiðò áó û íû´ ñà ëû ñ òûð ìà ëû ìî ëå êó ëà ëû³ ìàñ ñà ñû 256 ã-²à òå´ áîë -
ñà, îíû ê¿êiðò àòî ìû íû´ ñà ëû ñ òûð ìà ëû ìîëåêóëàëû³ ìàñ ñà ñû  32-ãå
áμëåìiç 256:32=8, îí äà ê¿êiðò áóû 8 àòîì íàí ò¾ðàòûí ìî ëå êó ëà åêåíi àíû³
áî ëà äû.

Äå ìåê, ê¿êiðò áó û íû´ ôîð ìó ëà ñû S8.

¥ç áåòiíøå øå øóãå àðíàë²àí åñåï òåð

1. £.æ.-äà μëøåí ãåí 5,6 ë îò òåãiíi´ ìàñ ñà ñûí òàï.
2. 10 ì3 àçîò ³àí øà êμëåì äåãi ñó òåãiìåí ðå àê öèÿ²à êiðiñåäi æ±íå ³àí øà

êμëåì äå àì ìè àê ïàéäà áîëàäû?
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3. 2 ë êμëåì äåãi õëîð 3 ë êμëåì äåãi ñó òåãiìåí àðà ëà ñ òû ðû ëà äû. £îñ ïà
³îïà ðû ëûñ æà ñà äû. Ïàé äà áîë²àí μíiìäi æ±íå àð òûï ³àë²àí ãàç äû àíû³òà.

4. Êμìið ³ûø³ûë ãà çû ìåí îò òåãiíi´ àóà æ±íå ñó òåãi áîé ûí øà ñà ëû ñ -
òûð ìà ëû òû²ûç äû²ûí òà ï.

5. Ôî ñ ôîð áó û íû´ ñó òåãi áîé ûí øà ñà ëû ñ òûð ìà ëû òû²ûç äû²û 62-ãå òå´.
Ôî ñ              ôîð  áóûíû´ ìî ëå êó ëà ëû³ ìàñ ñà ñûí æ±íå ôîð ìó ëà ñûí àíû³òà.

6. £¾ðà ìûí äà 91,2% ôî ñ ôîð æ±íå 8,8 % ñó òåãi áàð ³îñûëûñòû´ ñóòåãi
æ±íå àóà áîéûíøà ñàëûñòûðìàëû òû²ûçäû²ûí òàï.

III ÒÀ ÐÀÓ ÁÎÉ ÛÍ ØÀ ÒÅÑÒ ÒÀÏ ÑÛÐ ÌÀ ËÀ ÐÛ

1. Òμìåí äåãi ³àé ñû  ãàç òîë òû ðûë²àí øàð àóà²à êμòåðiëåäi?

A. Cl2. B. H2S. C. CH4. D. Ar.

2. £àí äàé êμëåìäiê ³àòû íà ñ òà²û ñó òåãi æ±íå îò òåãi ³îñ ïà ñû «Øûòûð -
ëàóû³ ãàç» äåï àòà ëà äû?

À. 2:1.           Â. 1:1.         Ñ. 1:2.
D. Êåç êåëãåí êμëåìäiê ³àòûíàñ òà²û ³îñïà.

3. Ñó òåãi òμìåí äåãi ³àí äàé çàò òàð ìåí ðå àê öèÿ²à êiðiñåäi?

1) FeO,     2) S,       3) O2,       4) H2O,      5) K2O,      6) N2,       7) Ca,
8) Ag,       9) P,      10) HCl.

À. 1,2,3,8,9,10. Â. 1,2,3,6,7,9. Ñ. 3,6,7,8,9,10. 

D. 4,5,10.

4. Ìå òàí ìåí îò òåãi ³àí äàé êμëåìäiê ³àòû íà ñ òà ³àë äû³ñûç ðå àê öèÿ²à
êiðiñåäi?

À. 1:2. Â. 1:1. Ñ. 2:2. D. 2:1.

5. 50% îò òåãi æ±íå 50% êμìið ³ûø³ûë ãà çû íàí ³¾ðàë²àí ãàç äàð ³îñ ïà -
ñû íû´ ñó òåãi áîé ûí øà ñà ëû ñ òûð ìà ëû òû²ûç äû²ûí àíû³òà´äàð.
À. 16. Â. 22. Ñ. 38. D. Ãàçäàð ³îñïàñûíû´ åêiíøi áið
ãàç áîéûíøà ñàëûñòûðìàëû òû²ûçäû²ûí àíû³òàó²à áîëìàéäû.

6. ¥íäiðiñòå ñóòåãi àëó ¿øií ìåòàíäû ñó áóûìåí êîíâåðñèÿ æàñàéäû.
Îñû ðåàêöèÿ òå´äåóiíäå êîýôôèöèåíòòåðäi´ ³îñûíäûñû íåøåãå òå´?

Ìå òàí + ñó→ êμìiðòåã¸ (¨¨)-îêñèä + ñóòåãi
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À. 3. Â. 4. Ñ. 5. D. 8.

7. Òà áè²àò òà ñó òåãi:

À. Æåð ³ûð òû ñû ìàñ ñà ñû íû´ 0,15% -ûí , ñó äà 11,11 % -ûí, Ê¿í ìàñ -
ñà ñû íû´ 50% -ûí ³¾ðàé äû.

Â. Æåð ìàñ ñà ñû íû´ 1% -ûí, àó à íû´ 20% -ûí, Ê¿í ìàñ ñà ñû íû´ 1/4
áμëiãií  ³¾ðàé äû.

Ñ. Æåð ³ûð òû ñû íû´ 0,15 % -ûí, ñó äà, 11,11 % -ûí ³¾ðàé äû, Ê¿íäå
êåç äå ñ ïåéäi.

D. Òåê ³àíà ³îñû ëû ñ òàð äà êåç äå ñåäi.

8. Ñó ³¾ðà ìûí äà²û ñó òåãiíi´ % - äû³ ¿ëåñi ³àí øà?

À. 11,11. Â. 22,22. Ñ. 8,96. D. 12,12.

9. «Øûòûðëàóû³ ãàçäû´» îðòàøà ñàëûñòûðìàëû ìîëåêóëàëû³
ìàññàñûí àíû³òà.

À. 1. Â. 2. Ñ. 12. D. 16.

10. Õèìèÿ çåðòõàíàñûíäà ñóòåãi ³àíäàé ±äiñïåí àëûíàäû?

À. Ìûðûø ìåòàëûíà õëîð ³ûø³ûëû ±ñåð åòêåíäå.
Â. Ñóäû ³ûçäûðûï.
Ñ. Ìûñ ìåòàëûíà õëîð ³ûø³ûëû ±ñåð åòêåíäå.
D. Ìåòàëäû áμëøåêòåï.
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§30. ÑÓ — Ê¯ÐÄÅËI  ÇÀÒ

l Ñó — Æåð øà ðûí äà å´ êμï òàð à²àí ìà´ûç äû õè ìè ÿ ëû³ ³îñû ëû ñ òàð äû´
áiði.

Ñó ñóòåãi æ±íå îòòåãi àòîìäàðûíàí ³¾ðàë²àí ê¿ðäåëi çàò, ³¾ðàìûíäà
åêi àòîì ñóòåãi æ±íå áið àòîì îòòåãi áàð.

Ñóäû´ ìîëåêóëàëû³ ôîðìóëàñû Í2Î ò¼ð¸íäå μðíåêòåëåä¸. Ñóäà ñóòåãi
àòîìäàðû îòòåãi àòîìûìåí 104,3° á¾ðûø æàñàï ³îñûë²àí. Ñó
ìîëåêóëàëàðû òàáè²àòòà àññîöèàöèÿëàí²àí ê¿éiíäå áîëàäû æ±íå (Í2Î)n

ò¿ðiíäå μðíåêòåëåäi (27-ñóðåò).
Ñóäû´ ñàëûñòûðìàëû ìîëåêóëàëû³ ìàññàñû, îíû ³¾ðàéòûí ñóòåãi æ±íå

îòòåãi àòîìäàðûíû´ ñàëûñòûðìàëû àòîìäû³ ìàññàëàðûíû´ ³îñûíäûñûíà
òå´: Ìr (H2O) = 2 · 1 + 1· 16 = 18.

Äåìåê, 1 ìîëü ñóäû´ ìàññàñû 18 ã-²à, ñóäû´ ìîëüä¸ê ìàññàñû 18 ã/ìîëü-
ãå òå´.

27-ñóðåò. Ñóäû´ ãàðôèêò¸ê ³¾ðûëûñû (à), êμëåìä¸ê ³¾ðûëûñû (±), àññîöèàöèÿ 
ê¿éi (á).

ÑÓ  Æ¡ÍÅ ÅÐIÒIÍÄIËÅÐ

a ± б

IV
ÒÀ ÐÀÓ
IV

ÒÀ ÐÀÓ
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Òiðåê ñμçäåð: ñó, ñó ìîëåêóëàñû, ñóäû´ ìîëüäiê ìàññàñû, ãðàôèêò¸ê
³¾ðûëûñû, êμëåìä¸ê ³¾ðûëûñû, àññîöèàöèÿ ê¼é¸.

Ñ¾ðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. Ñó áóûíû´ ñóòåãi áîéûíøà ñàëûñòûðìàëû òû²ûçäû²ûí àíû³òà´äàð.
2. Ñóäû´ ýëåìåíòàðëû³ ³¾ðàìûí ³àëàé àíû³òàó²à áîëàäû?
3. Ñó àéûðûë²àíäà 8 ã ñóòåãi æàñàë²àí áîëñà, ³àíøà îòòåãi àëûí²àí

áîëàäû?
4. 7,2 ã ñó æàñàëóû ¿øií ³.æ.-äà ³àí øà êμëåì äå ñó òåãi æ±íå îò òåãi êå -

ðåê?

§31. ÑÓ ÄÛ¤  ÔÈ ÇÈ ÊÀ ËÛ£  Æ¡ÍÅ  ÕÈ ÌÈ ß ËÛ£  £ÀÑÈ ÅÒ ÒÅÐI

Ôèçèêàëû³ ³àñèåòòåði. Òàçà ñó ò¿ññiç, ä±ìñiç,
èiññiç, ìμëäið ñ¾éû³òû³. Èiñ ïåí ä±ìäi ñó²à
îíäà²û åðiãåí ³îñïàëàð áåðåäi. Ñóäû´ êμï
ôèçèêàëû³ ³àñèåòòåði æ±íå μçãåðó ñèïàòû μçiíå
ò±í áîëûï, òèiñòi æà²äàéëàð ¿øií àíîìàëäû
(±äåòòåãi æà²äàéäàí μçãåøå) áîëàäû. Ìûñàëû,
ñóäû´ òû²ûçäû²û ³àòòû (ì¾ç) ê¿éiíåí ñ¾éû³
ê¿éiíå μòêåíäå áàñ³à çàòòàðäà²û ñèÿ³òû êåìåþäi´
îðíûíà àðòàäû (28-ñóðåò). Ñóäû 0°Ñ-òàí + 4°Ñ-³à
äåéií æûëûòûë²àíäà òû²ûçäû²û àðòàäû äà + 4°Ñ-
äà ñó ìàêñèìàë òû²ûçäû³³à èå áîëàäû, á¾ë 1 êã/ì3

íåìåñå 1 ã/ìë-ãå òå´ áîëàäû. Òåìïåðàòóðà + 4°Ñ-
äàí àðòà ò¿ñó¸ìåí òû²ûçäû²û êåìåé¸ï îòûðàäû.

Ñóäû´ òà²û äà áið ³àñèåòi îíû´ æî²àðû æûëó
ñûéûìäûëû²ûíà èå (4,18 êÄæ/êã · Ê(ë)) åêåíäiãi (ñàëûñòûðó ¿øií ³¾ì –
0,79; ±êòàñ – 0,88; àñ ò¾çû – 0,88; ãëèöåðèí – 2,43; ýòèë ñïèðòi – 2,85).
Ñîíäû³òàí ñó ò¿íãi óà³ûòòàðäà íåìåñå æàçäàí ³ûñ³û ìàóñûì²à μòêåíäå
æàé ñàë³ûíäàéäû; ê¿íäiç íåìåñå ³ûñòàí æàç²à μòêåíäå æàé æûëèäû. 

Ñó 0°C-äà ì¾çäàéäû (îñû òåìïåðàòóðàäà ì¾ç åðè áàñòàéäû), 100îC -äà
³àéíàéäû æ±íå áó ê¿éiíå μòåäi. 

Ñó ²àæàéûï óíèâåðñàë åðiòêiø, êμïòåãåí áåéîðãàíèêàëû³ æ±íå
îðãàíèêàëû³ çàòòàðäû åð¸òó ³àñèåòiíå èå.

Õèìèÿëû³ ³àñèåòòåði. Ñó ìîëåêóëàëàðû ³ûçäûðó²à μòå øûäàìäû, áiðà³
1000°Ñ-äàí æî²àðû òåìïåðàòóðàäà ñó áóëàðû ñóòåãi æ±íå îòòåãiãå
àéûðûëàäû.

28-ñóðåò. Ñó æ±íå ì¾ç
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2H2O = 2H2 + O2.

Áåëñåíäi ìåòàëäàð ñóìåí ±ñåðëåñiï, îíû´ ³¾ðàìûíäà²û ñóòåãiíi
û²ûñòûðûï øû²àðàäû. Í±òèæåäå ïàéäà áîë²àí çàòòàð íåã¸çäåð äåï àòàëàäû.
NaOH — íàòðèé ãèäðîêñèä, ÊOH — êàëèé ãèäðîêñèä,  Ca(OH)2 — êàëüöèé
ãèäðîêñèäòåð — íåã¸çäåð.

2Na + 2H2O = 2NaOH + H2↑.           Ca + 2 H2O = Ca(OH)2 +H2↑.

Ñóäû´ ðåàêöèÿëû³ ³àáiëåòi μòå æî²àðû. Êμï ìåòàëäàð æ±íå
áåéìåòàëäàð îêñèäòåði ñóìåí ±ñåðëåñêåíäå íåãiç æ±íå ³ûø³ûëäàð ïàéäà
áîëàäû:

CaO + H2O = Ca(OH)2;

SO3 + H2O = H2SO4.

Êåéáið ò¾çäàð ñóìåí êðèñòàëîãèäðàòòàð äåï àòàëàòûí ³îñûëûñòàð
æàñàéäû:

ÑuSO4 + 5H2O = CuSO4 · 5H2O.

£ûçäûðûë²àí  òåìið ñó áóûìåí ðåàêöèÿ²à êiðiñåäi, í±òèæåäå òåì¸ð
ê¼é¸íä¸ñ¸í (Fe3O4) æàñàéäû:

3Fe + 4H2O = Fe3O4 + 4H2↑.

Ñó áið³àòàð õèìèÿëû³ ¿äåðiñòåðäi êàòàëèçäåéäi. Åãåð ñó ³àòûñïàñà
«øûòûðëàóû³ ãàç» æî²àðû òåìïåðàòóðàäà äà æàðûëûñ áåðìåéäi. Èiñ ãàçû
îòòåãiäå æàíáàéäû. Õëîð ìåòàëäàðìåí ±ñåðëåñïåéäi, ñóòåãi ôòîðèäi
àéíàìåí ±ñåðëåñïåéäi. Íàòðèé æ±íå ôîñôîð àóàäà òîòû³ïàéäû æ±íå
õëîðìåí ±ñåðëåñïåéäi.

Òiðåê ñμçäåð: ì¾ç, áó, àíîìàëäû, ìàêñèìàëäû òû²ûçäû³, æûëó
ñûéûìäûëû²û, êðèñòàëîãèäðàòòàð.

Ñ¾ðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. Ñóäû´ ôèçèêàëû³ ³àñèåòòåðií àéòûï áåð.
2. Ñóäû´ ³àíäàé õèìèÿëû³ ³àñèåòòåði áàð?
3. Ñó äû´ òμìåí äåãi çàò òàð ìåí ðå àê öè ÿ ñû íû´ òå´äåóií æàç:

K2O, BaO, P2O5, SO2, Ca, K.
4. 1 ìîëü ñó äàí ñó òåãiíi áið âà ëåíòòi ìå òàë äàð êμï û²ûñ òû ðà  ìà, åêi âà -

ëåíòòi ìå òàë äàð ìà?
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§32. ÑÓ ÄÛ¤  ÒÀ ÁÈ¢ÀÒ ÒÀ  ÒÀ ÐÀ ËÓÛ.
ÎÍÛ¤  ÒIÐI  À¢ÇÀËÀÐ  ¯ØIÍ  ÌÀ¤ÛÇÛ,

¥ÍÄIÐIÑÒÅ  £ÎË ÄÀ ÍÛ ËÓÛ

Æåð áåòiíi´  3/4  áμë¸ãi ì¾õèò, òå´iç, êμë, μçåíäåð ê¿éiíäå ñóìåí
³àïòàë²àí. Ñó ãàç ò±ð¸çäåñ áó ðåòiíäå àòìîñôåðàäà êμï òàðà²àí, òàóëàðäû´
øû´ûíäà æ±íå ïîëþñòåðäå ³àð, ì¾ç ê¿éiíäå êåçäåñåäi. Æåð àñòûíäà
òîïûðà³ æ±íå òàó æûíûñòàðûí ûë²àëäàíäûðûï ò¾ðàòûí æåð àñòû ñóëàðû
áàð.

¡ëåì ì¾õè òû íû´ êμëåìi 1,35 · 106 êì3-êå òå´. Æåð äåãi 97,2% ñó ±ëåì ì¾õè -
òû íà òèiñòi. Ïî ëþñ ì¾çäû³òà ðû, òàó øû´äà ðûí äà²û ì¾çäàð 2,1%-äû, æåð àñ òû
ãðóíò ñó ëà ðû æ±íå êμë, μçåí ò¾ùû ñó ëà ð 0,6%-äû, ³¾äû³ ñó ëà ðû æ±íå ò¾çäû
ñó ëàð 0,1 %-äû ³¾ðàé äû.

Ñó μñiìäiêòåð, æà íó àð ëàð æ±íå àäàì äàð μìiðiíäå μòå ¿ëêåí ìà´ûç²à èå.
Òiðøiëiêòi´ êåëiï øû²óû ìåí äàìóû äà òå´içáåí áàéëàíûñòû.

Ñóäû´ àíîìàëäû ôèçèêàëû³ ³àñèåòòåði òiðøiëiê ¿äåðiñòåðiíäå ¿ëêåí
ðμë îéíàéäû. Åãåð ñ¾éû³ ê¿éäåí ³àòòû ê¿éãå μòêåíäå ñóäû´ òû²ûçäû²û
áàñ³à çàòòàðäà²ûäàé àðò³àíäà, ñó áåòi 0°Ñ-äà ì¾çäàï, àñòûíà øμãåòií åäi äå
áàðëû³ ñó ì¾ç²à àéíàëûï òiðøiëiêòi´  êμï ò¿ðëåði æîéûëûï êåòåò¸í åäi.
Áiðà³ ñóäû´ + 4°Ñ-äà å´ æî²àðû òû²ûçäû³³à èå áîëóû, ì¾íäàé æà²äàéäû
áîëäûðìàéäû. Àç òû²ûçäû³³à èå áîë²àí ì¾ç ñó áåòiíäå ³àëàäû äà
òμìåíäåãi æûëû ³àáàòòû ì¾çäàóäàí ñà³òàéäû, òiðøiëiêòi àÿçäàí ³îð²àéäû. 

Ñóäû´ æî²àðû æûëó ñûéûìäûëû³³à èå åêåíäiãi äå Æåðäåãi μìið ¿øií
ïàéäàëû. Æåð áåò¸í¸´ 3/4 áμë¸ã¸í àëûï æàò³àí ±ëåì ì¾õèòûíû´ ñóû
Ê¿ííåí àë²àí ýíåðãèÿíû μç¸íäå ñà³òàï ò¾ðàäû. Àë á¾ë Æåð áåòiíäå
³àëûïòû òiðøiëiê ¿äåðiñií ³àìòàìàñûç åòåòií μç¸íå ò±í òåðìîðåãóëÿòîð
ðμëií îéíàéäû. 

¥íäiðiñòå íåãiçiíåí ò¾ùû ñó ³îëäàíûëàäû. Ì±ëiìåòòåð áîéûíøà, ±ð
æûëû àäàì áàñûíà îðòàøà 8000 ë ñó ³îëäàíûëàäû; ì¾íäà øàðóàøûëû³³à
³àæåò áîë²àíû äà, àóûë øàðóàøûëû²û æ±íå μíäiðiñòå ïàéäàëàíûëàòûí ñó
äà êiðåäi. Ò¾ùû ñóäû´ 10% ìμëøåði ò¾ðìûñ ¿øií, ³àë²àíû àóûë øà -
ðóàøûëû²û æ±íå μíäiðiñòå ïàéäàëàíûëàäû. 1êã ³àíò àëó ¿øií 400 ë, 1 êã
áè  äàé àëó ¿øií 1500 ë, 1 êã ñèíòåòèêàëû³ ðåçèíà àëó ¿øií 2500 ë øàìà-
ñûíäà ñó æ¾ì ñàëàäû.

Ñó êμïòåãåí μíåðê±ñiï μíiìäåðií æàñàóäà ñàë³ûíäàò³ûø, åðiòêiø îðòà,
òàçàëàóøû ³¾ðàë ðåòiíäå ³îëäàíûëàäû. 

Ñóäû´ àóûë øàðóàøûëû²ûíäà²û ðμëi áàðëû²ûìûç²à áåëãiëi: μñiì -
äiêòåðäi, æàíóàðëàðäû ñó²àðóäà òåê ò¾ùû ñó ïàéäàëàíûëàäû.
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Ñóäû μíäið¸ñòå êå´ ïàéäàëàíó – ³àëäû³ ñóëàðäû´ òàçàëû²ûí æ±íå
³îðøà²àí îðòàíû ³îð²àó ä¸ëã¸ðë¸êòåðä¸ òóäûðûï îòûð. Á¾ë ä¸ëã¸ðë¸êò¸
æ¾ìûëà øåøóãå êiðiñêåíäå ²àíà æà³ñû í±òèæå áåðåäi.

l Ñó – áà²à æåòïåñ áàéëû³ åêåíií ¾ìûòïà!

Òiðåê ñμçäåð: ò¾çäû ñó, ò¾ùû ñó, ñó ðåñóðñòàðû, ³àëäû³ ñó.

Ñ¾ðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. ¡ëåì ì¾õèòûíäà²û æ±íå ïîëþñ ì¾çäû³òàðûíäà²û ñóäû´ àéûð -
ìàøûëû²û ³àíäàé?

2. Ò¾ùû ñó äå ãåí íå?
3. Ò¾çäû ñó ëàð äû´ ³àí äàé ïàé äà ñû áàð?
4. Ñó äû´ μìiðäåãi ìà´ûçû òó ðà ëû ì±ëiìåò æè íàï, ñó ðåòòi áóê ëåò æà -

ñà´äàð.
5. Àóûç ñó òà çà çàò ïà ±ëäå ³îñ ïà ìà?

§33. ÑÓ  £ÎÉ ÌÀ ËÀ ÐÛÍ  ËÀ Ñ ÒÀ ÍÓ ÄÀÍ  ÑÀ£ÒÀÓ ØÀÐÀËÀÐÛ.
ÑÓ ÄÛ  ÒÀ ÇÀ ËÀÓ  ¡ÄIÑÒÅÐI

Æåðäåãi òiðøiëiê ¿øií (ê¿íäåë¸êò¸ ò¾ðìûñ, àóûë øàðóàøûëû²û íåìåñå
μíäið¸ñòå ïàéäàëàíó ¿øií) ñó êμëäåð, μçåíäåð æ±íå æåð àñòû êμçäåðiíåí
íåìåñå æàñàíäû ñó ³îéìàëàðûíàí àëûíàäû. Ïàéäàëàíó ¿øií áåðiëåòií ñó
á¸ð íåìåñå áiðíåøå  êàíàëèçàöèÿëû³ æ¿éåëåðäåí, μíäiðiñ îðûíäàðûíàí,
àóûë øàðóàøûëû²ûíäà õèìèÿëû³ çàòòàð ³îëäàíûë²àí äàëàëàðäàí μòiï
êåëåäi.

Ñîíäû³òàí á¾ë ñóëàð áàñòàï³û òàçàëàó²à äàéûíäàëûï, åêiíøi æ±íå
¿øiíøi òàçàëàóäàí μòói êåðåê. Îë ¿øií ñó áiðíåøå ñàòûäà òàçàëàó²à
äàéûíäàëàäû: ìåõàíèêàëû³ ôèëüòðäåí μòåäi, ì¾íäà ³¾ì æ±íå áàñ³à ³àòòû
æûíûñòû ò¼é¸ðëåðäåí òàçàëàí²àí ñóäà²û μòå êiø¸ áμëøåêòåðäi òîëû³
øμêòiðiï àëó ¿øií áàñòàï³ûäà ±êòàñ, ñîäàí ñî´ àëþìèíèé ñóëüôàò ò¾çû
³îñûëàäû, í±òèæåäå áàðëû³ ¾ñà³ áμëøåêòåð æ±íå êμïòåãåí áàêòåðèÿëàð
ò¾íáà²à ò¿ñåäi. Êåéií ñó ³¾ì ôèëüòðäåí μòêiçiëåäi. Ôèëüòðäåí μòêåí ñó²à
àóà ¿ðëåãåíäå îíäà²û îðãàíèêàëû³ çàòòàðäû´ ûäûðàóû ê¿øåéåäi. Ñî´²û
ñàòûäà ñóäû áàêòåðèÿëàðäàí òîëû³ òàçàëàó ¿øií îçîí íåìåñå  õëîðìåí
μ´äåëåäi. Ñòåðèëüäåó ñàòûñûíàí ñî´ ñó ïàéäàëàíó²à áåðiëåäi.

Ñó îñû ±äiñïåí çèÿíäû çàòòàðäàí òàçàëàíàäû. Áiðà³, êåéäå ñóäû´
³àòòûëû²ûí áåëãiëåéòií êàëüöèé æ±íå ìàãíèé èîíäàðûíàí òàçàëàó êåðåê
áîëàäû. Á¾ë èîíäàð ñàáûíìåí ñóäà åðiìåéòií ³îñûëûñòàð ³¾ðàéäû.
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Æàñàíäû æó²ûø çàòòàðäû´ μíiìäiëiãiíå êåði ±ñåð åòåäi. Ì¾íäàé ñó
³àéíàòûë²àíäà ò¾ç ò¾íáàëàðû ïàéäà áîëàäû. Êμáiíåñå æåð àñòû ñóëàðû
ì¾íäàé òàçàëàóäàí μòêiçiëåäi, ñåáåái ±êòàñ òàñ æ±íå êàëüöèé ìåí ìàãíèéäi´
áàñ³à ³îñûëûñòàðûìåí æåð àñòûíäà μçàðà ±ñåðëåñói í±òèæåñiíäå ñóäà
îëàðäû´ ìμëøåði àðòûï êåòåäi. Á¾ë ñó ±êòàñ íåìåñå ñμíäiðiëãåí ±êòàñ
æ±íå ñîäàìåí μ´äåëåäi, ñîäàí ñî´ ñó àøóòàñïåí μ´äåëãåí ñî´ ïàéäàëàíó²à
áåðiëåäi. 

Àë ³àëäû³ ñóëàðäû òàçàëàó àðíàéû ¿ø ñàòûäà áîëàäû, áiðiíøi ñàòûäà
òàçàëàóäàí 30%, åêiíøi òàçàëàóäàí 60% ñó, ¿ø¸íø¸ ñàòûäà 10% ñó ì¼ëäåì
òàçàëàóäàí μòïåéäi.

Áàñòàï³û æ±íå åêiíøi òàçàëàó ñàòûëàðûíàí μòêåí ñóäà ôîñôîð íåìåñå
àçîòòû´ áàé³àëàðëû³ ä±ðåæåäåã¸ ³îñûëûñòàðû  ñà³òàëóû ì¿ìêií, á¾ë ñó
³îéìàëàðûíäà ñó μñiìäiêòåðiíi´ êμáåéiï êåòóiíå ñåáåï áîëóû ì¿ìêií.
Á¾äàí òûñ, ³àëäû³ ñóëàðäà²û êμïòåãåí õèìèÿëû³ çàòòàð á¾ë ñàòûëàðäàí
μòiï, òà²û äà ³îðøà²àí îðòàíû, ñó ³îéìàñûí ëàñòàíäûðóû ì¿ìêií. Áiðà³
êμï ìåòàëäàðäàí æ±íå îðãàíèêàëû³ çàòòàðäàí ñóäû òîëû³ òàçàëàó
³ûìáàò³à ò¿ñåäi. Ñîíäû³òàí àç ìμëøåðäå áîëñà äà ñó êåéäå ¿ø òàçàëàó
ñàòûñûíàí μòåäi, ì¾íäà àðíàóëû ³¾ðûëûìäàð àð³ûëû ì¾íäàé ³îñûìøàëàð
òîëû³ òàçàëàíûï, ñó ³îéìàëàðûíà ³àéòàðûëàäû.

Òiðåê ñμçäåð: ñóìåí ³àìòàìàñûç åòó, ñó ³îéìàñû, ³àëäû³ ñó,
³¾ì ôèëüòð, áàêòåðèÿ, ñòåðèëüäåó, àýðîá áàêòåðèÿëàð

Ñ¾ðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. Àóûç ñóäû äàéûíäàó ñûçáàñûí ò¿ñiíäiðiï áåð.
2. £àë äû³ ñó ëàð ³àëàé òà çà ëà íà äû?
3. Ñó ³îé ìà ëà ðû íû´ òà çà ëû²ûí ñà³òàó ¿øií ³àí äàé ¾ñû íûñ áå ðå àëà -

ñû´?
4. Ñåí äåð æà ñàé òûí æåð äå ³àí äàé ñó òà çà ëàó ³¾ðûë ìà ëà ðû æ±íå ñó

³îé ìà ëà ðû áàð? Îëàð æàé ëû ±´ãiìå ëåï áåð.

§34. ÑÓ — Å¤  ÆÀ£ÑÛ  ÅÐIÒÊIØ.  ÅÐIÃIØÒIÊ

Ñóäû´ àäàì μìiðiíäå æ±íå ò¾ðìûñòà ¿ëêåí ìà´ûçû áàð. Àçû³-ò¿ëiê
μíiìäåðií ³îðûòó ¿äåðiñi ³îðå³òiê çàòòàðäû ñó êμìåãiíäå åðiòiíäi ê¿éiíå
μòêiçóãå áàéëàíûñòû. Áàðëû³ ìà´ûçäû ôèçèîëîãèÿëû³ ñ¾éû³òû³òàð (³àí,
ëèìôà ò.á) ñóëû åðiòiíäiëåð. Íåãiçiíäå õèìèÿëû³ ¿äåðiñ  æàòàòûí êμïòåãåí
μíäiðiñ ñàëàëàðûíäà ñóëû åðiòiíäiëåð ïàéäàëàíûëàäû.
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l Ñ¾éû³ åðiòiíäiëåð — åêi íå ìå ñå îäàí àð òû³ ³¾ðàì äû áμëøåêòåð äåí
ò¾ðà òûí ñ¾éû³ ãî ìî ãåíäi (áið æû íû ñ òû) ³¾ðûëûìäàð. 

Æåð áåòiíi´ æàë ïû àó äà íû 510100 000 êì2 áîë ñà, îñû äàí 375 000 000 êì2

ñó ìåí ³àï òàë²àí. Ì¾õèò æ±íå òå´içäåð äåãi ñó (îëàð äà åðiãåí ò¾çäàð äà åñåï -
êå àë ìà²àí æà²äàé äà) 1,4 · 1018 ò, ³¾ðëû³òà²û ò¾ùû ñó æ±íå ì¾çäû³òàðäà²û
ñó 4 · 1015 ò, òiði à²çàëàð æ±íå òîïûðà³, òàó æûíûñòàðû ³¾ðàìûíäà²û ñó 1017

ò ìàñ ñà²à èå. 70 êã ñàë ìà²û áàð àäàì äå íåñiíäå ≈ 49 êã ñó áî ëà äû, êåéáið ìå -
äó çà ëàð äû´ äå íå ñ¸íi´ 98%- û ñó äàí ò¾ðà äû. 

Òà áè²àò òà ñó μòå êμï ò¾çäàð äû åðiòêåí
ê¿éäå áî ëà äû. Ãàí ãà íå ìå ñå Ìèñ ñè ñè ïè
ñèÿ³òû μçåí äåð æû ëû íà 100 000 000 ò-²à
äåéií, ä¿íè åäåãi áàð ëû³ μçåí äåð ±ëåì ì¾õè -
òû íà 2735000000 ò ò¾çäû åðiòiï àëûï êå ëåäi. 

Æàë ïû àë²àí äà, ñó äà äåðë¸ê áàð ëû³ çàò òàð
åðèäi äå ñå áî ëà äû (29-ñó ðåò). Êåéáið çàò òàð
μòå æà³ñû, êåéáiðå ó ëåði îð òà øà, êåéáiðå ó ëåði
íà øàð åðèäi.

Æà´áûð ñóû àòìîñôåðàíû´ òμìåíãi
³àáàòòàðûíàí μòåòií ³ûñ³à óà³ûòòà μçiíäå
áàé³àëàðëû³ ä±ðåæåäå ò¿ðëi çàòòàðäû åðiòå
àëàäû æ±íå áóëàí²àíäà 1000 ã æà´áûð
ñóûíàí 3–5 ã ³àòòû ³àëäû³ ³àëàäû.

Òîïûðà³³à ò¿ñêåí ñó ³¾ðàìûíäà²û åðiãåí
çàòòàð òîïûðà³ æ±íå òàó æûíûñòàðû
³ºðàìûíäà²û çàòòàðìåí õèìèÿëû³ ±ñåðëåñiï,
òàáè²àòòà ¿çäiêñiç æàë²àñàòûí òîïûðà³òû´

ïàéäà áîëóû, òàó æûíûñòàðûíû´ ¿ãiòiëói æ±íå æà´à ìèíåðàëäàðäû´ ïàéäà
áîëó ¿äåðiñiíå  áåëñåíäi ò¿ðäå ³àòûñàäû.

Ñó ãàçäàðäû äà (îòòåãi, ñóòåãi, êμìið ³ûø³ûë ãàçû ò.á), ñ¾éû³ çàòòàðäû
äà (ñïèðò, ³ûø³ûë, ò.á), ³àòòû çàòòàðäû äà åðiòå àëàäû (ìûñàëû, ò¾çäàð,
ìèíåðàëäàðäû ò.á).

l Åðiãiøòiê – çàò òû´ åðó ³àáiëåòi.
Ñó äà áið çàò, ìû ñà ëû ³àíò òû´ åðóií áà³ûëàé ìûç (30-ñó ðåò). ¯é òåì ïå -

ðà òó ðà ñûí äà (20°Ñ) 100 ã ñó 200 ã ³àíò òû åðiòå àëà äû. Îäàí àð òû³
ìμëøåð äåãi ³àíò  á¾ë òåìïåðàòóðàäà áàñ³à åðiìåéäi. Îñû åðiòiíäi
³àíû³³àí åðiòiíäi äåï àòà ëà äû, ñå áåái îí äà àð òû³øà ìμëøåð äåãi ³àíò
åðiìåéäi.

29-ñóðåò. Ò¿ðë¸ çàòòàðäû´
ñóäà åðèò¸í ñàëûñòûðìàëû

ìμëøåðëåð¸:  1 — êàëèé õëî-
ðèä¸; 2 — êàëèéë¸ ïåðìàíãà-

íàò; 3 — àñ ò¾çû; 4 — êàëèéë¸
áèõðîìàò; 5 — íàòðèé êàðáî-

íàòû; 6 — áåðòîëå ò¾çû

2

1

3

5

6

4
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l Åðiãiøòiêòi´ øàìàñû çàòòû´ áåëãiëi
æà²äàéäà ³àíû³³àí åðiòiíäiäåãi ìμë -
øåð¸ìåí áåëãiëåíåäi.

l £àíû³êàí åðiòiíäi – áåðiëãåí òåì ïå -
ðàòóðàäà åðiãåí çàòòàí àðòû³øà åðiòå
àëìàéòûí åðiòiíäi. 

l Åðiãiøòiê 100 ã åðiòêiøòå çàòòû´
³àíøàñû åðóiìåí áåëãiëåíåäi.

Åãåð 100 ã åðiòêiøòå çàò 10 ã-íàí êμï
åðiñå æà³ñû åðèòií, 1 ã-íàí àç åðiñå – àç
åðèòií, 0,01 ã-íàí àç åðiñå – åðiìåéòií çàò
áîï åñåïòåëåäi.

Êμïøiëiê ³àòòû çàòòàðäû´ åðiãiøòiãi
òåìïåðàòóðà àðòóûìåí àðòàäû. Ì¾íû
ãðàôèêïåí áåéíåëåó ì¿ìêií (31-ñóðåò).

Ãàçäàðäû´ åðiãiøòiãi òåì ïå -
ðàòóðà àðòóûìåí êåìåéåäi (ñó
³àéíà²àíäà îíäà²û åðiãåí ãàçäàð
øû²ûï êåòåäi). Áiðà³ ³ûñûì
àðò³àíäà îëàðäû´ åðiãiøòiãi äå
àðòàäû (ìèíåðàë ñóû áàð ûäûñ
àøûëñà, ûäûñ iøiíäåãi ³ûñûì
àçàÿäû äà åðiãåí êμìið ³ûø³ûë
ãàçû òåç áμëiíiï øû²à áàñòàéäû).

31-ñóðåò. Ò¿ðë¸ ò¾çäàðäû´ åð¸ã¸øò¸ê
ñûçû³òàðû

30-ñóðåò. £àíòòû´ ñóäà åðó¸

Å
ð
¸ã
¸ø

ò
¸ê

, 
ã/

ë

Å
ð
¸ã
¸ø

ò
¸ê

, 
ã/

ë

Òåìïåðàòóðà
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Òiðåê ñμçäåð: ±ìáåáàï åðiòêiø, åðiãiøòiê, åðiòiíäi, ³àíû³³àí
åðiòiíäi.

Ñ¾ðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. Ñó äû´ å´ æà³ñû åðiòêiø åêåíäiãiíå ìû ñàë äàð êåëòiðiï, ä±ëåë äåï áåð.
2. £àíû³³àí åðiòiíäi ³àëàé ïàé äà áî ëà äû?
3. Åðiãiøòiê ³àëàé μðíåê òå ëåäi?
4. ¯éäåãi 650 ã ³àíòòû´ ³àíû³³àí åðiòiíäiñi áóëàíäûðûëñà, ûäûñ

ò¿áiíäå ³àíøà ìμëøåðäå ³àíò ³àëàäû?
5. KCI-äû´ 10°Ñ-äà²û ³àíû³³àí åðiòiíäiñií ³àí äàé æîë ìåí ³àíû³ïà²àí

åðiòiíäiãå àé íàë äû ðó ì¿ìêií?
6. Íà òðèé íè ò ðèäiíi´ 10°Ñ-äà²û åðiãiøòiãi 80,5-²à òå´. Îñû òåì ïå ðà òó -

ðà äà 500 ã ñó äà ³àí øà íà òðèé íè ò ðèäi åðói ì¿ìêií?

§35. ÅÐIÒIÍÄIËÅÐ  Æ¡ÍÅ  ÎËÀÐ ÄÛ¤
ÊÎÍ ÖÅÍ Ò ÐÀ ÖÈß ËÀ ÐÛ  ÒÓ ÐÀ ËÛ  ª¢ÛÌ

l Åðiòiíäi — åðiòêiø, åðiãåí çàòòàð æ±íå îëàð äû´ μçà ðà ±ñåð ëå ñó μíiìäå-
ðiíåí ò¾ðà òûí áið æû íû ñ òû çàò.

Åðiòiíäiäå çàò ìîëåêóëàëû³ íåìåñå àòîìäû³ μëøåìäå áîë²àíû ¿øií
åðiòêiøòi´ ìîëåêóëàëàðû àðàñûíäà áμëiíãåí æ±íå òàðà²àí áîëàäû.
Ìûñàëû, ä±ð¸õàíàäà²û éîäòû´ ñïèðòòåãi åðiòiíäiñiíäå éîä ìîëåêóëàëàðû
ñïèðò ìîëåêóëàëàðûìåí àðàëàñ³àí áîëàäû. Á¾ë åðiòiíäi òûíû³, ôèëüòðäåí
μòêåíäå åøòå´å ³àëìàéäû. Á¾ë åðiòiíäiëåð íà²ûç åðiòiíäiëåð äåï àòàëàäû.

Åðiòiíäiëåð ñ¾éû³, ³àòòû, ãàç ò±ð¸çäåñ áîëàäû. Ñ¾éû³ åðiòiíäiëåðãå:
ò¾ç, ³àíò, ñïèðòòi´ ñóäà²û åðiòiíäiñi; ³àòòû åðiòiíäiëåðãå: ìåòàëäàðäû´
³îðûòïàëàðû àëòûí á¾éûìäàð, ä¿ðàëþìèí; ãàç ò±ð¸çäåñ åðiòiíäiëåðãå: àóà
íåìåñå ãàçäàðäû´ áàñ³à ³îñïàëàðû ìûñàë áîëàäû.

Åðiòiíäiëåð ïàéäà áîë²àíäà æûëó æ¾òûëóû íåìåñå áμë¸íói áàé³àëàäû.
Åðiòiíäiëåð ýëåêòð òîãûí μòêiçói íåìåñå μòêiçáåói ì¿ìêií.

Åðiòiíäiëåð ìåõàíèêàëû³ ³îñïàëàðäû´ äà, õèìèÿëû³ ³îñûëûñòàðäû´ äà
³àñèåòòåðiíå èå áîëàäû.
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8- êå ñ òå
Åðiòiíäiëåðäi´ ³àñè åò òåði

Ïàéäà áîë²àíäà æûëó øû²óû
íåìåñå æ¾òûëóû áàé³àëìàé-

äû

£¾ðàìûíäà²û áμë¸êòåðä¸ ôèçèêàëû³ ±ä¸ñòåðìåí àæû-
ðàòó ì¿ìê¸í

Ïàéäà áîë²àíäà æûëó øû²óû íåìåñå æ¾òûëó áîëà-
äû

£¾ðàìûíäà²û áμë¸êòåðä¸
ôèçèêàëû³ ±ä¸ñòåðìåí
àæûðàòó ì¿ìê¸í åìåñ

Åðiòiíäiëåðäi iñ æ¿çiíäå ³îëäàí²àíäà åðiãåí çàò îñû åðiòiíäi
ìàññàñûíû´ ³àíøà ìμëøåðií ³¾ðàéòûíûí áiëó ìà´ûçäû.

Åðiòiíäi ³¾ðàìûí ò¿ðëi ±äiñòåðìåí μëøåó íåìåñå μëøåì (êîí -
öåíòðàöèÿëàð) øàìàëàðûìåí μðíåêòåó ì¿ìêií.

Åðiòiíäiíi´ ³¾ðàìäû³ áμëiêòåði äåãåíäå
áiç àðàëàñòûð²àíäà åðiòiíäi ïàéäà áîëàòûí
òàçà çàòòàðäû ò¿ñiíóiìiç êåðåê. Ì¾íäà êμï
ìμëøåðäåãiñi åðiòêiø, àç ìμëøåðäåãiñi åðiãåí
çàò äåï ³àáûëäàíàäû (32-ñóðåò).

Òàçà ñ¾éû³òû³ æ±íå ³àòòû çàòòàðäàí
åðiòiíäi æàñà²àíäà, ±äåòòå, ñ¾éû³ êîìïîíåíò
åðiòêiø äåï ³àáûëäàíàäû. Áåëãiëi ìàññà
íåìåñå êμëåìäåãi åðiòiíäiäå åðiãåí çàòòû´
ìμëøåðií îíû´ êîíöåíòðàöèÿñû äåï àòàéäû
æ±íå îíû μðíåêòåó ¿øií ±ðò¿ðëi øàìàëàðäû
ïàéäàëàíàäû.

¡äåòòå õèìèÿäà êîíöåíòðàöèÿ 1 àóûðëû³
áiðëiê åðiòiíäiäå åðiãåí çàòòû´ ìàññà
¿ëåñiíäå, 100 ã åðiòiíäiäå áàð åðiãåí çàò
ïàéûçäàðûíäà, 1 ë åðiòiíäiäå áàð åðiãåí çàò
ìîëüäåði íåìåñå ýêâèâàëåíòòåði àð³ûëû
μðíåêòåëåäi.

32-ñóðåò. Ò¾çäàð (à) æ±íå
îëàðäû´ åð¸ò¸íä¸ëåð¸ (±)

a

±

Ìåõàíèêàëû³ ³îñïà                     Åð¸ò¸íä¸ëåð             Õèìèÿëû³ ³îñûëûñòàð

Àóûñïàëû ³¾ðàì                      Àóûñïàëû ³¾ðàì                Ò¾ðà³òû ³¾ðàì 
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Òiðåê ñμçäåð: åðiòiíäi, åðiòêiø, åðiãåí çàò, êîíöåíòðàöèÿ.

Ñ¾ðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. Åðiòiíäi àíû³òà ìà ñûí ò¾æû ðûì äàï áåði´äåð.
2. Åðiòiíäi ³àí äàé ³¾ðàìäû áμëiêòåð äåí ò¾ðà äû?
3. Åðiòiíäiëåðäi´ ìå õà íèêàëû³ ³îñ ïà ëàð äàí æ±íå õè ìè ÿ ëû³ ³îñû ëû ñ -

òàð äàí ³àí äàé àé ûð ìà øû ëû²û æ±íå ¾³ñàñòû²û áàð?
4. Êîí öåí ò ðà öèÿ ¾²ûìûí ò¿ñi´äiðiï áåði´äåð.

§36. ÅÐIÒIÍÄIÄÅ  ÅÐIÃÅÍ  ÇÀÒ ÒÛ¤  ÌÀÑ ÑÀ ËÛ£  ¯ËÅÑI,  ÏÀÉ ÛÇ ÄÛ£,
ÌÎËÜÄIÊ  Æ¡ÍÅ  £ÀËÛÏÒÛ ÊÎÍ ÖÅÍ Ò ÐÀ ÖÈßÑÛ

¥òêåí òà³ûðûïòàðäà àéòûï μòiëãåíäåé, åðiòiíäi ³¾ðàìûí μðíåêòåóäå
êîìïîíåíòòåðäi´ òàáè²àòû æ±íå ìμëøåði êμðñåòiëói êåðåê.

Õèìèÿäà êμáiíåñå ³àíû³ïà²àí åðiòiíäiëåð ïàéäàëàíûëàäû.

l £àíû³³àí åðiòiíäi – áåðiëãåí òåìïåðàòóðàäà
åðèò¸í çàòòàí àðòû³øà åðiòå àëìàéòûí
åðiòiíäi.
l £àíû³ïà²àí åðiòiíäi – áåðiëãåí òåì -
ïåðàòóðàäà ³àíû³³àí åðiòiíäiäåãiäåí àç ìμë -
øåðäå åðiãåí çàòû áàð åðiòiíäi.
l Åðiãåí çàò ìμëøåði μòå àç áîëñà, ñ¾éûëòûë²àí
åðiòiíäi äåï àòàëàäû.
l Åðiãåí çàò ìμëøåði æåòêiëiêòi æî²àðû áîëñà,–
êîíöåíòðëåíãåí åðiòiíäi äåï àòàëàäû (33-ñóðåò).

Õèìèÿëû³ iñ æ¿çiíäå åðiòiíäiäå åðiãåí
çàòòàð ìμëøåðií μðíåêòåéòií òμìåíäåãi
øàìàëàð êμï ïàéäàëàíûëàäû:

1. Ìàñ ñà ¿ëåñi (ω) – åðiãåí çàò ìàñ ñà ñû íû´ (m1) åðiòiíäi ìàñ ñà ñû íà (m2)
ì1³àòû íà ñû, ±äåò òå 1-äåí êiø¸ ñàí äàð ìåí áåðiëåäi: ω < 1; ω = ——
ì2

2. Ïàé ûç äû³ êîí öåí ò ðà öèÿ (Ñ,%) – åðiãåí çàò ìàñ ñà ñû íû´ (m1) åðiòiíäi
ìàñ ñà ñû íà (m2) ³àòû íà ñû íû´ ïàé ûç äàð äà μðíåê òå ëói. Ì¾íäà åðiòiíäi
ìàñ ñà ñû 100 %-äû ³¾ðàéäû äåï àëû íà äû, äå ìåê Ñ % 100. 

m1C% = —— · 100%    íåìåñå Ñ% = ω · 100%.
m 2

33-ñóðåò. Ìûðûøòàðäû´ ±ð
ò¿ðë¸ êîíöåíòðàöèÿëû ê¿ê¸ðò 

³ûø³ûëûìåí ±ñåðëåñó¸
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3. Ìîëüäiê êîí öåí ò ðà öèÿ (ÑM) – åðiãåí çàò ìμëøåðiíi´ (ìîëü äåð äå – Ì)
åðiòiíäi êμëåìiíå (V) ³àòû íà ñû, ÿ²íè 1 ë (1000 ìë) åðiòiíäiäå 1 ìîëü çàò

ì · 1000
åðiãåí áîë ñà, 1 Ì (áið ìîëüäiê) – äiê åðiòiíäi äåï àòà ëà äû: CM = —————.

M · V
Á¾ë æåðäå Ì — çàòòû´ ìîëüä¸ê ìàññàñû.

4. £àëûïòû êîí öåí ò ðà öèÿ (ÑN) – åðiãåí çàò òû´ ýê âè âà ëåíò ñà íû íû´ (Å)
åðiòiíäi êμëåìiíå (V) ³àòû íà ñû, ÿ²íè 1 ë  (1000 ìë) åðiòiíäiäå 1 ã – ýêâ.

ì · 1000
çàò åðiãåí áîë ñà, 1 N (áið ³àëûïòû) åðiòiíäi äåï àòà ëà äû: CN =—————

Å · V
Ì¾íäà  Å – çàò òû´ ýê âè âà ëåíò ìàñ ñà ñû.

£àëûïòû êîíöåíòðàöèÿñû áåð¸ëãåí åðiòiíäiëåðäi ïàéäàëàíûï, åðiãåí
çàòòàð μçàðà ³àëäû³ñûç ±ñåðëåñói ¿øií, îñû åðiòiíäiëåðäåí ³àíøà êμëåìäå
àëó êåðåê åêåíäiãií î´àé åñåïòåï òàáó ì¿ìêií. Áið À çàòòû´ V1 ëèòð N1,
êîíöåíòðàöèÿëû åðiòiíäiñi áàñ³à Â çàò òû´ V2 ëèòð N2 êîí öåí ò ðà öè ÿ ëû
åðiòiíäiñiìåí ±ñåð ëå ñ êåí äå À çàò òû´ V1 · N1 ýê âè âà ëåíò ìμëøåði Â çàò òû´ V2

· N2 ýêâèâàëåíò ìμëøåðiìåí ðåàêöèÿ²à êiðiñåäi. Çàòòàð ýêâèâàëåíò
ìμëøåðëåðäå ðåàêöèÿ²à êiðiñåòiíií áiëãåí æà²äàéäà òμìåíäåãi òå´äåó
øû²àäû: V1 · N1 =V2 · N2 íå ìå ñå  V1 : V2 = N2 : N1.

Ñμéò¸ï, ðåàêöèÿ²à êiðiñåòií çàòòàðäû´ åðiòiíäiëåðiíi´ êμëåìäåði
îëàðäû´ ³àëûïòû êîíöåíòðàöèÿëû³ ì±íiíå êåði ïðîïîðöèîíàë
áîëàäû.

Á¾ë ò±óåëäiëiêòi´ íåãiçiíäå ðåàêöèÿ ¿øií  ³àæåò áîë²àí åðiòiíäiëåð
êμëåìäåðií ²àíà åìåñ, á¾ë êμëåìäåð áîéûíøà æ¾ìñàëàòûí åðiòiíäiëåðäi´
êîíöåíòðàöèÿëàðûí äà åñåïòåó ì¿ìêií.

Òiðåê ñμçäåð: ³àíû³³àí åðiòiíäi, ³àíû³ïà²àí åðiòiíäi, ñ¾éûëòûë²àí
åðiòiíäi, êîíöåíòðëåíãåí åðiòiíäi, êîíöåíòðàöèÿ, ìàññàëû³ ¿ëåñ,
ïàéûçäû³ êîíöåíòðàöèÿ, ìîëüäiê êîíöåíòðàöèÿ, ³àëûïòû
êîíöåíòðàöèÿ, ýêâèâàëåíò ñàíû.

Ñ¾ðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. Åðiòiíäi ³¾ðà ìûí μðíåê òåéòií μëøåìñiç øà ìà ëàð äû ò¿ñiíäið.
2. Åðiòiíäi ³¾ðà ìûí μðíåê òå é ò¸í  μëøåìäi øà ìà ëàð äû ò¿ñiíäið.
3. Ìîëüäiê êîíöåíòðàöèÿ ìåí ³àëûïòû êîíöåíòðàöèÿëàð àðàñûíäà²û

¾³ñàñòû³ æ±íå μçãåøåëiêòåðäi ò¼ñ¸íä¸ð¸ï áåð.
4. 40 ìë ê¿êiðò ³ûø³ûëû íû´ åðiòiíäiñií íåé ò ðàë äàó ¿øií ñiëòiíi´

24 ìë 0,2 N-ä¸ åðiòiíäiñi æ¾ìñàëäû. £ûø³ûë åð¸ò¸íä¸ñ¸ ³àëûï-
òûëû²ûí àíû³òà.

.
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§37. ÅÐIÒIÍÄIËÅÐÄI¤  ÀÄÀÌ  ¥ÌIÐIÍÄÅÃI  ÌÀ¤ÛÇÛ

Åðiòiíäiëåðäi´ àäàì μìiðiíäå ¿ëêåí ìà´ûçû áàð. Åðiòiíäiëåðäi´ å´
¿ëêåí ñûíûáû, ±ðèíå, ñóëû åðiòiíäiëåð. Ñó òiði a²çàäà åðiòêiø, ³îðå³òiê
çàòòàðäû òàñûìàëäàóøû, òiðøiëiê ¿øií ³àæåò áîë²àí ò¿ðëi ïðîöåñòåð
æ¿çåãå àñàòûí îðòà (äåíå òåìïåðàòóðàñûíû´ ³àëïûí ñà³òàó, äåíåäåí ò¿ðëi
êåðåêñiç çèÿíäû çàòòàðäû øû²àðûï æiáåðó ñèÿ³òû) ðåòiíäå ìà´ûçäû îðûí
àëàäû. Àäàì äåíåñiíi´ ¿øòåí åêi áμëiãi ò¿ðëi åðiòiíä¸ëåð ò¿ðiíäåãi ñóäàí
ò¾ðàäû. £àíäà 83%, ìè ìåí æ¿ðåêòå 80%, ñ¿éåêòåðäå 20–25% øàìàñûíäà
ñó áîëàäû. Áàëû³òàð äåíåñiíi´ 80%, ìåäóçàëàð äåíåñiíi´ 95–98%, ñó
μñiìäiêòåðiíi´ äåíåñiíi´ 95–99%, ³¾ðëû³òà²û μñiìäiêòåð äåíåñií¸´
50–75%-ûí åðiòiíäi ò¿ðiíäåãi ñó ³¾ðàéäû.

Òiði a²çàëàð æàñóøàëàðûíû´ íåãiçãi êîìïîíåíòi ñóëû åðiòiíäiëåð, îëàð
òiðøiëiê ¿øií ³àæåò áîë²àí ¿äåðiñòåðäi´ áàðûñû îðòà íåìåñå òiêåëåé
³àòûñóøûñû ðåòiíäå ¿ëêåí ìà´ûç²à èå.

Íåãiçãi ³îðåê êμçi ñàíàëàòûí μñiìäiêòåðãå ñó òîïûðà³ àð³ûëû μòåäi.
¥íiìíi´ íåãiçãi êμçi äå ñó. Ñó òîïûðà³òà²û îðãàíèêàëû³ æ±íå ìèíåðàëäû
çàòòàðäû åðiòiï, μñiìäiêêå æåòêiçåäi. 

Ñóñûç μíäiðiñ ¿äåðiñií êμç àëäûìûç²à êåëòiðå àëìàéìûç. Ñó μòå êμï
õèìèÿëû³ ðåàêöèÿëàð æ¿ðói ¿øií ²àæàéûï îðòà ñàíàëàäû. Ñóñûç òåðiíi
èëåó æ±íå ³àéòà μ´äåó, ìàòàëàðäû à³òàó æ±íå áîÿó, ñàáûí æ±íå áàñ³à
çàòòàðäû  øû²àðó ì¿ìêií åìåñ.

Ñó ìåäèöèíàäà ò¿ðëi ä±ðiëiê åðiòiíäiëåð äàéûíäàóäà ïàéäàëàíûëàäû.
Æàé ìèíåðàëäàíäûðûë²àí ñó ±ð ò¿ðëi ä±ðiëiê ò¾çäàð åðiòiíäiñi ðåò¸íäå,
áiðíåøå àóðóëàðäû àéû³òûðó, àëäûí àëó ¿øií ³îëäàíûëàäû.

Ò¿ðëi çàòòàðäû´ ñóëû åðiòiíäiëåði àäàì μìiðií ò¿ðë¸ ³îëàéëû³òàðìåí
³àìñûçäàíäûðóäà êå´ ³îëäàíûëàäû, ìûñàëû, ³ûø³ûë æ±íå íåãiç
åðiòiíäiëåði æàé ýíåðãåòèêàëû³ àêêóìóëÿòîðëàðäà ³îëäàíûëûï, ³îç²àëûñ
³¾ðàëäàðû, àâòîêμë¸êòåðä¸ ýëåêòð ýíåðãèÿìåí ³àìòàìàñûç åòåäi.

Ñóäàí áàñ³à áåíçèí, ò¿ðëi ñïèðòòåð æ±íå îðãàíèêàëû³ ³ûø³ûëäàðäû´
åðiòiíäiëåði äå àäàìçàò ò¸ðø¸ë¸ã¸íäå òèÿíà³òû îðûí²à èå. Ýòèë ñïèðòiíåí
äàéûíäàë²àí àçû³-ò¿ëiê μíiìäåði, ä±ðiëiê ïðåïàðàòòàð, ò¿ðëi ìåõà -
íèçìäåðäi ñàë³ûíäàòóäà ³îëäàíûëàòûí àíòèôðèçäåð μì¸ðäå êå´ ³îëäà -
íûëàäû. Êèiìäåðäi ò¿ðëi äà³òàðäàí õèìèÿëû³ òàçàëàóäà áåíçèí æ±íå îñû
ñèÿ³òû åðiòêiøòåð ³îëäàíûëàäû. Ò¿ðëi êîñìåòèêà ³¾ðàëäàðû, áîÿóëàð,
ëàêòàð íåãiçiíäå åðiòêiøòåð áîëàäû. Îëàðäû´ áàðëû²û åðiòiíäiëåð. 

Æàëïû àë²àíäà àäàì μìiði åðiòiíäiëåðãå áàéëàíûñòû.
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5-iñ æ¿çiíäiê æ¾ìûñ

ÅÐIÃÅÍ  ÇÀÒ ÒÛ¤  ÊÎÍ ÖÅÍ Ò ÐÀ ÖÈß ÑÛ  ÁÅËÃIËI  ÁÎË¢ÀÍ
ÅÐIÒIÍÄIËÅÐ  ÄÀÉ ÛÍ ÄÀÓ

34-ñóðåò. Çàò åð¸ò¸íä¸ñ¸í äàéûíäàó

Àñ òºçû åðiòiíäiñií äàéûíäàó

1. Ìàññàëû³ ¿ëåñi 0,06 áîë²àí àñ òºçûíû´ åðiòiíäiñiíåí 50 ã äàéûíäàó
¿øií ³àæåò áîë²àí àñ ò¾çû ìåí ñóäû´ ìàññàëàðû åñåïòåï òàáûëàäû.
(Ò¿ñiíiêòåìå: Çåðòõàíàäà²û ì¿ìêiíäiêòåðäi ïàéäàëàíûï, ò¿ðëi çàòòàðäû´
ò¿ðëi êîíöåíòðàöèÿëàðäà²û åðiòiíäiëåðií äàéûíäàó ì¿ìêií).

2. Åñåïòåï òàáûë²àí ò¾ç ìμëøåðií òàðàçûäà, àë ñóäû μëøåó
ïðîáèðêàñûíäà μëøåï àëûíàäû (34-ñóðåò). (Ò¿ñiíiêòåìå: Òàðàçûäà òàðòó
åðåæåëåði æ±íå ñ¾éû³òû³òàðäû μëøåó åðåæåëåðií åñêå ò¿ñiði´äåð).

3. Òàðòûë²àí ò¾çäû êîëáà²à ñàëûï, ¿ñòiíå μëøåíãåí ñó ³¾éûëàäû äà
áið æûíûñòû åðiòiíäi ïàéäà áîë²àíøà àðàëàñòûðûëàäû.

4. Äàéûíäàë²àí åðiòiíäi ûäûñ³à ³¾éûëàäû. Ûäûñ³à ò¾çäû´ ôîðìóëàñû,
åðiòiíäiíi´ êîíöåíòðàöèÿñû æ±íå äàéûíäàë²àí óà³ûòû æàçûë²àí æàðëû³
æàáûñòûðûëàäû.

5. Æ¿ðãiçiëãåí åñåïòåóëåð, îðûíäàë²àí æ¾ìûñ òóðàëû à³ïàðàò
æàçûëàäû.

4 — Химия, 7-сынып
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6-iñ æ¿çiíäiê æ¾ìûñ

ÒÎ ÏÛ ÐÀ£ÒÛ¤  ÑÓ ËÛ  ÅÐIÒIÍÄIÑIÍ  ÄÀÉ ÛÍ ÄÀÓ
Æ¡ÍÅ  ÎÍ ÄÀ  ÑIËÒI  ÁÀÐ  ÅÊÅÍÄIÃIÍ  ÀÍÛ£ÒÀÓ

Òî ïû ðà³ êμáiíå ñå ³ûø³ûë îðòà²à èå áî ëûï, àó ûë øà ðó à øû ëû²ûí äà
³ûø³ûë äû òî ïû ðà³ ±êòañ êμìåãiíäå íåé ò ðàë äà íà äû, êåé äå àð òû³øà
àëûí²àí ±êòañ òî ïû ðà³òû´ ñiëòiëå íóiíå àëûï êå ëåäi.

Òî ïû ðà³ åðiòiíäiñií äàé ûí äàó

5 ã øà ìà ñûí äà òî ïû ðà³ ¿ëãiñi òà ðà çû äà òàð òûï àëû íà äû äà, ïðî áèð êà²à
ñà ëû íà äû. Ñîäàí ñî´ 1 ìîëü êàëèéëi õëî ðèä åðiòiíäiñiíåí 12,5 ìë àëûï
ïðî áèð êà²à ³¾éû ëà äû. Ïðî áèð êà íû´  àó çû òû²ûí ìåí æà áû ëûï, iøiíäåãi
³îñ ïà æà³ñû àðà ëà ñóû ¿øií øàé³àòû ëà äû. 10 ìè íóò òûí äû ðûï ³îé ûë²àí
ïðî áèð êà ³àáûð²àñûí äà²û òî ïû ðà³ ³àë äû³òà ðûí æó ûï, ûäûñ ò¿áiíå ò¿ñiðó
¿øi´ îë μç îñi àé íà ëà ñûí äà êμëáåó ¾ñòàë²àí ê¿éäå àé íàë äû ðû ëà äû. Ñî äàí
ñî´ ïðî áèð êàäà åð òå´ãi ê¿íãå äåéií øòà òèâ êå áåêiòiëãåí æà²äàé äà ³àë äû -
ðû ëà äû.

Òîïûðà³ åðiòiíäiñií ôèëüòðëåó æîëûìåí àëó. Ôèëüòð ³à²àç ±ç¸ðëå (12-
ñóðåò, 25-áåò), ±ç¸ðëåíãåí ôèëüòðä¸ øòàòèâ ñà³èíàñûíà îðíàòûë²àí ñòà-
êàí²à ³îé. Òîïûðà³òû´ ñóëû åð¸ò¸íä¸ñ¸í æàéëàï ³¾é. Òîïûðà³òû´ ñóäà
åð¸ìåéò¸í áμë¸ã¸ ôèëüòðäå ³àëàäû. Âîðîíêà àñòûíäà²û ñòàêàí²à μòêåí
òûíû³ ôèëüòðàò òîïûðà³ åð¸ò¸íä¸ñ¸ áîëûï òàáûëàäû. Òîïûðà³ åð¸ò¸íä¸ñ¸íåí
¿ëã¸ àëûï, ³ûçûë æ±íå êμê ò¿ñò¸ ëàêìóñ ³à²àçûìåí òåêñåð¸ï êμð. Àëûí²àí
í±òèæåí¸ ò¿ñ¸íä¸ð.

Òî ïû ðà³ îð òà ñûí àíû³òàó

Áið ê¿ííåí ñî´ ïðîáèð êà ò¿ái´äåãi ò¾íáà íû ³îç²àìà ñ òàí åðiòiíäiäåí ïè -
ïåò êà ìåí 5 ìë àëû íà äû äà, áàñ³à ïðîáèð êà²à ³¾éû ëà äû. Îñû ïðî áèð êà²à
àð íà ó ëû ±ìáåáàï èí äè êà òîð ³à²àç û ò¿ñiðiëåäi. Í±òèæåäå îíû´ ò¿ñi ñà ðû -
äàí ê¿ëãií ³ûçûë ò¿ñêå, àë ëàêìóñ ³à²àçû ê¼ëðå´íåí êμê ò¼ñêå μòói á¾ë –
òî ïû ðà³òû´ ñiëòiëi åêåíií áiëäiðåäi.
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IV  ÒÀ ÐÀÓ ÁÎÉ ÛÍ ØÀ ÅÑÅÏ ÒÅÐ ØÅ ØÓ

Åðiòiíäiäå åðiãåí çàò òû´ ìàñ ñà ëû³ ¿ëåñií (ïàé ûç ìμëøåðií) òà -
áó

1. 50 ã àñ ò¾çûí 450 ã ñó äà åðiòêåí äå åðiòiíäiíi´  êîí öåí ò ðà öè ÿ ñû ³àí -
äàé áî ëàäû?

Øå øó.

C% = —— · 100% ôîð ìó ëà êμìåãiìåí åðiòiíäiäå åðiãåí çàò òû´ ïàé ûçäû³

 êîíöåí òðà öè ÿ ñûí òà áà ìûç. Îë ¿øií åðiãåí 50 ã àñ ò¾çû ìåí åðiòêiø
450 ã ñó äû´ ìàñ ñà ñûí ³îñûï, 500 ã åðiòiíäi æàñàë²àíûí åñåï òåï òà áà -
ìûç:

m1 50
m1=50; m2= 450+50=500 C% = —— · 100 = —— ·100 = 10%.

m2 500
Æà ó à áû: 10%

2. Àðàë òå´iç¸íi´ àé íà ëà ñûí äà²û êåéá¸ð êμëäåðäi´ ñó ûí äà²û ò¾çäàð  êîí -
öåí ò ðà öè ÿ ñû 4%-äû ³¾ðàé äû. 10 êã îñûí äàé êμë ñóû áó ëàí²àí äà ³àí -
øà ìμëøåð äå ò¾ç ³àëà äû?

Øå øó.

1-±äiñ. 4%-äû äå ãåí 100 ã åðiòiíäiäå 4 ã ò¾ç áàð åêåíäiãií (100 êã
åðiòiíäiäå  4 êã ò¾ç) áiëäiðåäi.

100 êã åðiòiíäiäå 4 êã ò¾ç áîë ñà,
10 · 410 êã åðiòiíäiäå õ êã ò¾ç áî ëà äû: õ = ——— = 0,4 êã íå ìå ñå 400 ã.
100

Æà ó à áû: 0,4 êã íå ìå ñå 400 ã.
m1 m2 · C%    10·4

2- ±äiñ. Ñ% =  ——·100% ôîðìóëàäàí  m1 =  ————=  ——= 0,4 êã íå ìå ñå 400 ã.
m2 100%  100

Æà ó à áû: 0,4 êã íå ìå ñå 400 ã.

Áåëãiëi êμëåì äåãi åðiòiíäiäå åðiãåí çàò òû´ ìîëüäiê ñà íûí òà áó. Ìîëüäiê êîí -
öåí ò ðà öèÿ

1. Íà òðèé ãè ä ðî êñèäií¸´ ñó äà²û åðiòiíäiñiíi´ 2 ëèòðiíäå 16 ã NaOH  áàð.
Îñû åðiòiíäiíi´ ìîëüäiê êîí öåí ò ðà öè ÿ ñûí åñåïòå.

Øå øó.

1)Íàòðèé ãèäðîêñèäò¸´ ñàëûñòûðìàëû ìîëåêóëàëû³ ìàññàñû Ìr = 40
ãðàìì åêåí¸ áåëã¸ë¸.

{

m1

m2



100

1 ìîëü  NaOÍ = 40 ãðàìì. Îíû´ ìîëåêóëàëû³ ìàññàñû 40 ã/ìîëü.
2)2 ëèòð (2000 ìë) åðiòiíäiäå 16 ã  NaOH  åð¸ãåí ê¿éäå åêåíä¸ã¸ åñåï

øàðòûíàí áåëã¸ë¸. 1 ëèòð (1000 ìë) îñûíäàé åðiòiíäiäå åð¸ãåí NaOÍ
ìàññàñûí á¸ëó êåðåê. 
2000 ìë åð¸ò¸íä¸äå — 16 ã NaOÍ åð¸ãåí.
1000 ìë åð¸ò¸íä¸äå — õ ã NaOÍ åð¸ãåí.

1000 · 16
x = ————— = 8 г NaOH áàð

2000
m · 1000

3) CM = ————— = ôîðìóëàäàí ïàéäàëàíûï åð¸ò¸íä¸í¸´ ìîëüä¸ê êîíöåí-
M · V

òðàöèÿñû òàáûëàäû:
m · 1000       8 · 1000CM = ————= ———— = 0,2 ìîëü/ë.

M · V        40 · 1000
Îñû ì±ñåëåí¸ øåøóäå åê¸íø¸ æ¾ìûñòû îðûíäàìàé-à³ ì±ñåëå øàðòûíäà

áåð¸ëãåíäåðäåí ïàéäàëàíûï ôîðìóëà íåã¸ç¸íäå øåøó ì¿ìê¸í.
m · 1000      16 · 1000CM = ————= ———— = 0,2 ìîëü/ë     Æàóàáû: 0,2 ìîëü/ë.
M · V          40 · 2000

2. Êàëüöèé õëîðèäòi´ êîíöåíòðàöèÿñû 2 ìîëü/ë áîë²àí 500 ìë
åðiòiíäiñií äàéûíäàó ¿øií ³àíøà ò¾ç êåðåê? Ì¾íäàé åðiòiíäiíi ³àëàé
äàéûíäàó ì¿ìêií?

Øå øó.
1) M(CaCl2) = 111 ã/ìîëü 2) 2 ìîëü CaCl2 = 222 ã.
3) 2 ìîëü/ë äå ãåí 1ë (1000 ìë) åðiòiíäiäå 2 ìîëü, ÿ²íè 222 ã CaCl2 áàð

åêåíäiãií áiëäiðåäi. Åíäi 500 ìë åðiòiíäi ¿øií ³àí øà ò¾ç êå ðåê åêåíäiãií
òà áà ìûç.
1000 ìë-äå 222 ã ò¾ç áîë ñà,

500 · 222500 ìë-äå õ ã  ò¾ç áî ëà äû: x = ————— = 111.  Æàóàáû: 111 ã.
1000

4)111 ã ÑàCl2 ò¾çûí òàðàçûäà òàðòûï àëûï, 500 ìë μëøåó êîëáàñûíà
ñàëûíàäû. Ò¾ç åðiï êåòêåíøå àç-àçäàí ñó ³¾éûëàäû. Ò¾ç åðiãåí ñî´,
êîëáàíû´ μëøåó áåëãiñiíå äåéií, ÿ²íè 500 ìë-ãå äåéií ñó ³¾éûëàäû.
Åðiòiíäi æà³ñûëàï àðàëàñòûðûëàäû, àðíàéû æàðëû²û áàð ûäûñ³à
³¾éûëàäû æ±íå àóçû òû²ûíìåí æàáûëàäû.

¥ç áåòiíøå øå øóãå àðíàë²àí åñåï òåð

1. Ä±ðiõà íà ëàð äà ñà òû ëà òûí éîä  åðiòiíäiñ¸ éîä òû´ ñïèðò òåãi 10 %-äû
åðiòiíäiñi. 500 ã îñûí äàé åðiòiíäiíi äàé ûí äàó ¿øií ³àí øà éîä æ±íå
åðiòêiø êå ðåê?

{

{
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2. Íà òðèéëi ñóëü ôà ò ò¾çû íû´ 7,1% äû 200 ã åðiòiíäiñiíå ìîëü ìμëøåð -
äå áà ðèé õëî ðèä åðiòiíäiñi ³¾éûë²àí äà æàñàë²àí ò¾íáà íû´ ìàñ ñà ñûí
åñåï òå.

3. 5 ëèòð 0,1 Ì-äi åðiòiíäi äàé ûí äàó ¿øií ³àí øà àëþìè íèé ñóëü ôàò
àëó êå ðåê?

4. Àçîò ³ûø³ûëû íû´ 10 %-äû åðiòiíäiñiíi´ (òû²ûç äû²û 1,056 ã/ñì3)
ìîëüäiê êîí öåí ò ðà öè ÿ ñûí òàï.

5. 200 ã 10 %-äû ò¾ç åðiòiíäiñi îñû ò¾çäû´ 300 ã 20%-äû åðiòiíäiñiìåí
àðà ëà ñ òû ðûë²àí äà ïàéäà áîë²àí æà´à åðiòiíäiäåãi ò¾çäû´ ìàñ ñà ëû³
¿ëåñií %-äàð äà àíû³òà´äàð.

IV ÒÀ ÐÀÓ ÁÎÉ ÛÍ ØÀ ÒÅÑÒ ÒÀÏ ÑÛÐ ÌÀ ËÀ ÐÛ

1. À ã ò¾ç Â ã ñó äà åðiòiëäi. Åðiãåí çàò òû´ åðiòiíäiäåãi ìàñ ñà ëû³ ¿ëåñií
ïàé ûçäû³ êîí öåí ò ðà öè ÿ äà òà áó²à ì¿ìêiíäiê áå ðåòií ôîð ìó ëà íû êμðñå-
òi´äåð.

A + B A
A.  C% = ———— · 100%. B.  C% = ———— · 100%.

B A + B
A + B A

C.  C% = ———— · 100%. D.  C% = ——  · 100%.
A B

2. Ìîëüäiê êîí öåí ò ðà öèÿ  ³àí äàé ôîð ìó ëà ìåí åñåï òå ëåäi?

m ·1000 E · 1000
A. CM = —————. B. CM = —————.

M · V M · V

M ·1000 m · 1000
C. CM = —————. D. CM = —————.

m · V E · V

3. Ãàç äàð äû´ ñó äà åðiã¸øòiãi òμìåíäåã¸ ³àé  æà²äàé äà àð òà äû?
À. Òåì ïå ðà òó ðà àðò³àí äà.
Â. £ûñûì àðò³àí äà.
Ñ. Àðà ëà ñ òû ðûï ò¾ð²àí äà.
D. À, Â, Ñ æà²äàé ëàð äû´ áàð ëû²ûí äà.

4. Òμìåí äåãi ³àé ñû çàò òàð ñó äà μòå àç åðèäi?

1. Øå êåð.         2. Àñ ò¾çû.       3. Ãèïñ.         4. Ñî äà.       5. Îòòåã¸.
À. 1,2,4. Â. 3,5. Ñ. 2,3.           D. 4.
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5. Åðiãiøòiê äå ãåí íå?

À. 100 ã åðiòêiøòå åðóøiíi´ åðói ì¿ìêií áîë²àí ì±íi.
Â. 1000 ã åðiòêiøòå åðóøiíi´ åðói ì¿ìêií áîë²àí ì±íi.
Ñ. 10 ã åðiòêiøòå åðóøiíi´ åðó¸ ì¿ìêií áîë²àí ì±íi.
D. 1 ã åðiòêiøòå åðóøiíi´ åðó¸ ì¿ìêií áîë²àí ì±íi.

6. 100 ã åðiòiíäiäå 34 ã ò¾ç åð¸ãåí áîë ñà, îíû´ ïàé ûçäû³ êîí öåí ò ðà öè ÿ ñû
íå øå ãå òå´?
À. 0,34. Â. 3,4. Ñ. 34. D. 6,8.

7. Åðiòiíäiíi´ 2 ëèòðiíäå 3 ìîëü çàò áîë ñà, îíû´ ìîëüäiê êîí öåí ò ðà öè ÿ ñû
íå øå ãå òå´?
À. 3. Â. 6. Ñ. 1,5. D. 4,5.

8. Åðiòiíäiíi´ 2 ëèòðiíäå 3 ã – ýêâ. çàò áîë ñà, îíû´ ³àëûïòû êîí öåí ò ðà -
öè ÿ ñû íå øå ãå òå´?
À. 1,5. Â. 3. Ñ. 4,5. D. 6.

9. Åðiòiíäiäå åðiãåí çàò òû´ ìàñ ñà ëû³ ¿ëåñi 0,034-êå òå´ áîë ñà, îíû´ ïà -
éûçäû³ êîí öåí ò ðà öè ÿ ñû íå øå ãå òå´?
À. 0,034. Â. 0,34. Ñ. 3,4. D. 34.

10. 4°Ñ-äà²û 18 ã ñóäû´ êμëåìií àíû³òà. Áºë ìμëøåð ñó 100°Ñ-äàí
æî²àðû òåìïåðàòóðàäà ³àíäàé êμëåìäi àëàäû?
À. 18ìë, 22400 ìë. Ñ. 22400 ìë, 22400 ìë.   
Â. 18 ìë, 18 ìë. D. 18 ìë, 1800 ìë.

11. £ûñòà ñó ³îéìàëàðûíû´ áåòi ìºçäàéäû. Áiðà³ ³àòòû ê¿éiíäåãi ìºç ñó
ò¿áiíå øμêïåéäi. Áºë ³ºáûëûñòû´ ñåáåáií ò¿ñiíäið.

À. Ñóäû´ àíîìàëäû ôèçèêàëû³ ³àñèåòòåðiíi´ áiði 4˚Ñ-äà²û ñóäû´
òû²ûçäû²û å´ æî²àðû, ÿ²íè 1 ã/ìë-ãå òå´. Ñóäû´ òû²ûçäû²û 4˚Ñ-äàí
æî²àðû áîë²àíäà äà, òμìåí áîë²àíäà äà 1ã/ìë-äåí êiøi áîëàäû.
Ñîíäû³òàí ìºç ñóäû´ áåòiíäå òºðàäû.
Â. £àòòû çàòòàð ñºéû³ çàòòàðäàí æå´ië áîëàäû.
C. Ìºç ñóäàí àóûð, îë ñμçñ¸ç øμãåäi.
D. Àóàíû´ òåìïåðàòóðàñûíà áàéëàíûñòû ÿ øμãåäi, ÿ øμêïåéä¸.
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5.1. ÇÀÒ ÒÀÐ ÄÛ¤  Æ¨ÊÒÅËÓI

§38. ÁÅÉ ÌÅ ÒÀË ÄÀÐ  Æ¡ÍÅ  ÌÅ ÒÀË ÄÀÐ

Áàðëû³ áåéîðãàíèêàëû³ çàòòàð ³¾ðàìûíà ³àðàé æàé æ±íå ê¿ðäåëi
çàòòàð²à áμë¸íåäi (35-ñóðåò). Á¾ë òóðàëû áiç «Æàé æ±íå ê¿ðäåëi çàòòàð»
òà³ûðûáûíäà àë²àø³û ¾²ûìäàðäû ¿éðåíãåí åäiê (26-áåò, §9):

35-ñóðåò. Æàé æ±íå ê¿ðäåë¸ çàòòàðäû´ ¿ëã¸ëåð¸: 
1 — êàëèé áèõðîìàòû; 2 — êàëèé õëîðèä¸; 3 — ìûñ (¨¨)-îêñèä¸; 4 — ±êòàñ; 5 —

ìûðûø ìåòàëûíû´ áμë¸êòåð¸; 6 — êμì¸ð; 7 — ìûñ êóïîðîñû; 8 — ê¿ê¸ðò

1

5

2 3 4

6 7 8

ÀÍÎÐÃÀÍÈÊÀËÛ£
ÇÀÒÒÀÐÄÛ¤  Å¤  ÌÀ¤ÛÇÄÛ

ÑÛÍÛÏÒÀÐÛ

V
ÒÀ ÐÀÓ
V

ÒÀ ÐÀÓ
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Æàé çàòòàð ³àñèåòòåðiíå ³àðàé, ìåòàëäàð
æ±íå  áåéìåòàëäàð²à áμëiíåäi.

Ìåòàëäàð òåê ìåòàëë àòîìäàðûíàí
³¾ðàëàäû: ìûñàëû, ìûñ — Ñu (36-ñóðåò),
íàòðèé — Na, êàëèé — Ê, òåìið — Fe,
ìàãíèé — Mg, ê¿ìiñ — Ag ò.á.

Áåéìåòàëäàð òåê áåéìåòàëë
àòîìäàðûíàí ³¾ðàëàäû: ìûñàëû, õëîð — Cl2,
îòòåãi — O2;   îçîí — O3; ê¿êiðò — S8;
ôîñôîð — P4; àçîò — N2 ò.á.

Ìåòàëäàð ìåí áåéìåòàëäàð êμáiíåñå ³àðàìà-³àðñû áîë²àí ò¿ðëiøå
ôèçèêàëû³ æ±íå õèìèÿëû³ ³àñèåòòåðãå èå áîëàäû (á¾ë îëàðäû´
àòîìäàðûíû´ ýëåêòðîíäû³ ³¾ðûëûñûíû´ ±ð ò¿ðëië¸ã¸ìåí ò¼ñ¸íä¸ð¸ëåä¸).

9-êå ñ òå
Ìå òàë äàð ìåí áåé ìå òàë äàð äû´ êåéáið ³àñè åò òåðií ñà ëû ñ òû ðó

36-ñóðåò. Òàáè²è ìûñ áμë¸ã¸

Æàëïû àë²àíäà áåéîðãàíèêàëû³ çàòòàðäû æiêòåóäå òμìåíäåãiäåé
ñûçáàíû ìå´ãåð¸ï àëó ìà³ñàò³à ñàé:

Æàé
çàò òà ð

À ã ðå ãàòòû³ ê¿éi
(³.æ.)

Êåéáið ôè çè êà-
 ëû³ ³àñè åò òåði

Êðè ñ òàëë
òî ðû íû´ ò¿ði

Áàé ëà íûñ
ò¿ði

Ìå òàëäàð

Áåé ìå òàëäàð

Íg æ±íå Fr-
äåí áàñ³à áàðëû²û

³àòòû 

£àò òû (ê¿êiðò S8,
ôî ñ ôîð P4, éîä J2

æ±íå ò.á.). 
Ñ¾éû³ (áðîì  Br2).

Ãàç ò±ð¸çäåñ (õëîð Ñl2,
îòòåã¸ O2, îçîí Î3,
ñóòåã¸ Í2, àçîò N2)

Ìå òàë ë
æûë òû ð, æû ëó

æ±íå ýëåêòð
μòêiçãiøòiê, 
ïëà ñ òè êà ëû³ 
ñî çûë²ûø òû³

Ìåòàëë æûëòû-
ðû æî³, æûëó
æ±íå ýëåêòð
μòê¸çã¸øò¸ã¸

íàøàð íåìåñå
æî³

Ìå òàëë

Àòîì 
(àë ìàç, áîð) 

Ìî ëå êó ëà -
ëû³ (³àò òû
õëîð, àçîò,

îò òåãi ¿øií)

Ìå òàëë

Ïî ëþññiç 
êî âà-

ëåíòòi
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Òiðåê ñμçäåð: àíîðãàíèêàëû³ çàòòàð, æàé çàò, ê¿ðäåëi çàò, ìåòàëë,
áåéìåòàëë.

Ñºðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. £àí äàé  çàò òàð æàé çàò òàð äåï àòà ëà äû?
2. Æàé çàò òàð äû´ ³àñè åòií àéòûï áåð.
3. Ìå òàë äàð ìåí áåé ìå òàë äàð ³àëàé μçãåøåëåíåä¸?
4. Êðåì íèé ìå òàëë ìà, áåé ìå òàëë ìà? Æàóàáû´äû ò¿ñ¸íä¸ð.
5. ¥çáåê ñ òàí äà æàé çàò òàð ðåòiíäå ³àí äàé ýëå ìåíò òåðäi ³àé òà μ´äåéäi?

§39. Ê¯ÐÄÅËI  ÇÀÒ ÒÀÐ ÄÛ¤ 
Æ¨ÊÒÅËÓI

l Îòòåã¸ æàé çàò ïà ±ëäå ê¼ðäåë¸ çàò ïà? Ñó øå? Íåë¸êòåí? (26-áåò, §9).

Ê¿ðäåëi çàòòàð ±äåòòå áåéîðãàíèêàëû³ æ±íå îðãàíèêàëû³ çàòòàð²à
áμëiíåäi: îðãàíèêàëû³ çàòòàð äåï êμìiðòåãiíi´ ³îñûëûñòàðûí àéòàäû (ÑÎ,
ÑÎ2, Í2ÑÎ3 æ±íå êàðáîíàòòàð, HCN æ±íå öèàíèäòåð, êàðáèäòåðäåí áàñ³à).
£àë²àí áàñ³à áàðëû³ ³îñûëûñòàð áåéîðãàíèêàëû³ çàòòàð.

Ê¿ðäåëi çàòòàð ³¾ðàìû (åêi ýëåìåíòòi, ÿ²íè áèíàð æ±íå êμï ýëåìåíòòi
³îñûëûñòàð) æ±íå õèìèÿëû³ ³àñèåòòåðiíå (ÿ²íè ôóíêöèÿëàðûíà íåìåñå
ôóíêöèîíàëäû³ áåëãiëåðiíå, òîïòàðûíà) ³àðàé òμìåíäåãi ñûíûïòàð²à
áμëiíåäi: îêñèäòåð, íåãiçäåð, ³ûø³ûëäàð, ò¾çäàð.

Àíîð ãà íè êà ëû³
çàò òàð

Æàé 
çàò òàð

Ìå òàë äàð
Fe, Cu, Na

ò.á.

Áåé ìå òàë äàð
P4, N2, O2, 

H2 ò.á.

Îê ñèä òåð
Na2O,
Al2O3

P2O5

Íåãiçäåð
NaOH,

Ba(OH)2,
Cr(OH)3

£ûø³ûë -
äàð
HCl, 

H2SO4,
H3PO4

Òºçäàð
NaCl,

KHCO3,
Cu(OH)Cl

Ê¿ðäåëi
çàò òàð
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Ê¿ðäåëi çàòòàðäû´ æàé çàòòàðäàí μçãåøåëiã¸ — îëàðäû æàé çàòòàð²à
äåé¸í ûäûðàòó ì¿ìêií. Ê¿ðäåëi çàòòàð àðàñûíäà òû²ûç áàéëàíûñ áàð.

Îëàðäû´ áμë¸íó¸ àëäû´²û òà³ûðûïòà²û ñûçáàäà àðíàéû áμë¸ï
êμðñåò¸ëãåí.

Ê¿ðäåëi çàòòàð ò¿ðëi ýëåìåíòòåð àòîìäàðûíàí ³¾ðàëàäû, àòàï
àéò³àíäà, îêñèäòåð åêi ò¿ðëi ýëåìåíò àòîìäàðûíàí ³¾ðàë²àí çàòòàð áîëñà
(áèíàð ³îñûëûñòàð), íåãiçäåð ¿ø ò¿ðëi ýëåìåíò àòîìäàðûíàí, ³ûø³ûëäàð
åêi íåìåñå ¿ø ò¿ðëi ýëåìåíò àòîìäàðûíàí, ò¾çäàð åêi, ¼ø íåìåñå òμðò
ò¿ðëi ýëåìåíò àòîìäàðûíàí ³¾ðàë²àí ê¿ðäåëi çàòòàð áîëàäû.

Òiðåê ñμçäåð: ê¿ðäåëi çàò, áèíàð ³îñûëûñ, ôóíêöèîíàëäû³ áåëãi,
ôóíêöèîíàëäû³ òîï, îêñèä, íåãiç, ³ûø³ûë, ò¾ç, êàðáîíàò, öèàíèä
êàðáèä.

Ñ¾ðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. £àí äàé çàò òàð ê¿ðäåëi çàò òàð äåï àòà ëà äû?
2. Ê¿ðäåëi çàòòàðäû áèíàð æ±íå ôóíêöèîíàëäû³ òîïòû ³îñûëûñòàð²à

áμëó íåìåíåãå íåãiçäåëåäi?
3. ¥çäåði´ æàñàéòûí îðòàäà êåçäåñåòií áåéîðãàíèêàëû³ ê¿ðäåëi

çàòòàðäû àéòûï áåð.
4. ¥çáåêñòàíäà ³àíäàé áåéîðãàíèêàëû³ ê¿ðäåëi çàòòàð μíäið¸ëåäi æ±íå

³àéòà μ´äåëåäi?

5.2. ÎÊ ÑÈÄ ÒÅÐ

§40. ÎÊ ÑÈÄ ÒÅÐÄI¤  £ªÐÀ ÌÛ,  £ªÐÛ ËÛ ÑÛ  Æ¡ÍÅ  ÀÒÀ ËÓÛ

l Îê ñèä òåð äåï áiði îò òåãi áîë²àí, åêi ýëå ìåíò òåí ³¾ðàë²àí ê¿ðäåëi çàò -
òû àé òà äû.
l Îê ñèä òåðäi´  æàë ïû ôîð ìó ëà ñû: Ý2 On (Ý – ýëå ìåíò, n – ýëå ìåíò âà -

ëåíòòiëiãi).
Îêñèäòåðäå îòòåãi àòîìû μçàðà áàéëàíûñïàéäû, ñîíäàé-à³ îëàð áàñ³à

ýëåìåíò àòîìäàðûìåí áàéëàíûñ³àí áîëàäû. 
Îêñèäòåðäi´ ýìïèðèêàëû³ (³àðàïàéûì) æ±íå ãðàôèêòiê ôîðìóëàëàðû

òμìåíäåãiäåé μðíåêòåëåäi:
Àòàëóû. Ò¾ðà³òû âàëåíòòiëiêêå èå áîë²àí ýëåìåíò îêñèäiíi´ àòàóû
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«ýëå ìåíò àòû + îêñèäi» ò¿ðiíäå  æàñàëàäû: ìàãíèé îêñèäi, àëþìèíèé
îêñèäi. 

Åãåð ýëåìåíò àóûñïàëû âàëåíòòië¸êêå èå áîëûï, áiðíåøå ò¿ðëi
îêñèäòåð ³¾ðàñà, ýëåìåíò àòûíàí ñî´ îíû´ âàëåíòòiëiãi æà³øà iøiíå ðèì
öèôðûìåí êμðñåòiëåäi. Æà³øàäàí ñî´ æàðòûëàé ñûçû³øà ³îéûëàäû äà
îêñèä ñμçi æàçûëàäû: CO2 — êμìiðòåãi (IV)-îêñèäi, CO  – êμìiðòåãi (II)-
îêñèäi, P2O5 – ôîñôîð (V)-îêñèäi,   P2O3 – ôîñôîð (III)-îêñèäi. 

Ýëåìåíò àòûíà îòòåãi ñàíûíû´
ãðåêøå ñàíäàðäà μðíåêòåëó¸í ³îñûï
îêñèäòåðäi àòàó ì¿ìêií; CO2 –
êμìiðòåãi äèîêñèäi, SO2 – ê¿êiðò
äèîêñèäi, SO3 – ê¿êiðò òðèîêñèäi; RuO4

– ðóòåíèé òåòðàîêñèäi. 
Îêñèäòåðäi àòàóäà òàáè²àòòà êåç äå -

ñåò¸í íåìåñå ò¾ðìûñòà ³îëäà íû ëàòûí,
òàðèõè àòàóëàð äà ïàéäàëàíûëàäû:
ñμíäiðiëìåãåí ±êòàñ – CaO;  H2O – ñó;
SiO2 – ³¾ì, êâàðö;  MgO – ìàãíåçèÿ;
Fe2O3 – ³ûçûë òåìiðòàñ. (37-ñóðåò)

Òiðåê ñμçäåð: îêñèä, îêñèäò¸´ àòàëóû; ýìïèðèêòiê ôîðìóëà,
ãðàôèêòiê ôîðìóëà.

Ñ¾ðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. £àí äàé çàò òàð îê ñèä òåð äåï àòà ëà äû?
2. Îê ñèä òåðäi´ ýì ïè ðèêòiê æ±íå ãðà ôèêòiê ôîð ìó ëà ñû ³àëàé μðíåêòå-

ëåä¸?
3. Îê ñèä òåðäi ³àëàé àòàó ì¿ìêií?
4. Òμìåí äåãi ýëå ìåíò òåð îê ñèä òåðiíi´ ôîð ìó ëà ëà ðûí æ±íå àò òà ðûí

MgO

Mg = O

Ìàãíèé
îêñèä¸

Al2O3

O
Al

O
Al

O

CO2

O = C = O

P2O5

O

P = O

O

P = O

O

=

==

=

37-ñóðåò. Fe2O3 – ³ûçûë òåìiðòàñ
ìèíåðàëû

Àëþìèíèé
îêñèä¸

Êμì¸ðòåã¸ (IV)-
îêñèä¸

Ôîñôîð
(V)-îêñèä¸
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æàç: 1) êà ëèé; 2) ìû ðûø; 3) êðåì íèé (IV); 4) õðîì (III); 5) õëîð
(VII) 6) ñû íàï (II).

5. Òμìåí äåãi îê ñèä òåðäi´ ãðà ôèêòiê ôîð ìó ëà ëà ðûí êμðñå ò: 
1) Cu2O; 2) P2O3; 3) Mn2O7; 4) SO3; 5) N2O3.

6. Òåìið îê ñèäi ³¾ðà ìûí äà 72,2 % òåìið æ±íå 27,8 % îò òåãi áàð. Îñû
îê ñèäòi´ ôîð ìó ëà ñûí æ±íå àòûí òàï.

§41. ÎÊ ÑÈÄ ÒÅÐ ÄI¤  Æ¨ÊÒÅËÓI

Îêñèäòåð õèìèÿëû³ ³àñèåòòåðiíå ³àðàé ò¾ç æàñàéòûí æ±íå ò¾ç æàñà-
ìàéòûí îêñèäòåðãå áμë¸íåäi.

l Õèìèÿëû³ ðåàêöèÿëàðäà ò¾ç æàñàéòûí îêñèäòåð íåãiçäiê (Na2O, CaO,
FeO), ³ûø³ûë äû³ (CO2, SO2, P2O5), àì ôî òåð (ZnO, Cr2O3, AI2O3) îê ñèä -
òåð ãå áμëiíåäi.

(Àìôîòåðëiê – åêi æà³òû ³àñèåòòåðäi êμðñåòó, õèìèÿäà ±ð¸
íåãiçäiêò¸´, ±ð¸ ³ûø³ûëäû³òû´ êμð¸íó¸. Àìôîòåð îêñèäòåðäi´
³àñèåòiìåí 8-ñûíûïòû´ õèìèÿ êóðñûíäà òîëû³ òàíûñàñû´äàð.

l Õèìèÿëû³ ðåàêöèÿëàðäà ò¾ç ³¾ðàìàéòûí îêñèäòåð íåéòðàë îêñèäòåð
äåï àòàëàäû (NO, ÑiO, N2O ò.á)

Íåãiçäiê îêñèäòåð æ±íå ³ûø³ûë îêñèäòåð ³àðàìà-³àðñû ³àñèåòòåðãå èå,
àë àìôîòåð îêñèäòåð æà²äàéûíà ³àðàé ³ûø³ûëäû³ íåìåñå íåãiçäiê ³àñèåò
êμðñåòåäi. Òμìåíäåãi êåñòåäå íåãiçäiê, ³ûø³ûëäû³, àìôîòåðëiê îêñèäòåðäi´
êåéáið ³àñèåòòåði áåðiëãåí.

Îê ñèä òåð
E2În

Íåãiçäiê îêñèäòåð — ³ûø³ûëäàð íåìåñå
³ûø³ûëäû³ îêñèäòåðìåí ò¾ç æàñàéòûí

îêñèäòåð

Àìôîòåðë¸ê îêñèäòåð — ³ûø³ûëäàðìåí äå,
ñ¸ëò¸ëåðìåí äå ò¾ç æàñàéòûí îêñèäòåð

Íåéòðàë îêñèäòåð — ò¾ç æàñàìàéòûí
îêñèäòåð

£ûø³ûëäû³ îêñèäòåð — íåãiçäåð íåìåñå
íåãiçäiê îêñèäòåðìåí ò¾ç æàñàéòûí îêñèäòåð
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10-êå ñ òå
Íåãiçäiê, ³ûø³ûë äû³, àì ôî ò åðëiê îê ñèä òåðäi´ êåéáið ³àñè åò òåði

Íåãiçãi ¾²ûìäàð: ò¾ç æàñàéòûí îêñèä; ò¾ç æàñàìàéòûí îêñèä; íå -
ãiç äiê îêñèä; ³ûø³ûëäû³ îêñèä; àìôîòåðë¸ê îêñèä; íåéòðàë îêñèä.

Ñ¾ðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. £àíäàé îêñèäòåðäi: à)  íåãiçäiê; ±) ³ûø³ûëäû³; á)  àìôîòåðë¸ê;
â) íåéòðàë îêñèäòåð äåï àòàéäû?

2. 20 ã ìàãíèé îêñèäi æ±íå 63 ã àçîò ³ûø³ûëû àðàñûíäà²û ðåàêöèÿäàí
æàñàëàòûí ò¾çäû´ ìàññàñûí òàï (Æ: 74 ã)

3. Òåìið (III), ìàðãàíåö  (II,VII), õðîì (II, III, VI), ê¿êiðò (IV, VI), õëîð
(I, VII)-îêñèäòåðiíi´ ôîðìóëàëàðûí æ±íå àòòàðûí æàç.

4. Ìûðûø îêñèäiíi´ ê¿êiðò ³ûø³ûëû, àçîò ³ûø³ûëû, ôîñôàò
³ûø³ûëû, êàëèé ãèäðîêñèäiìåí ðåàêöèÿëàðûí æàç.

§42. ÎÊ ÑÈÄ ÒÅÐÄI¤  ÀËÛ ÍÓÛ  Æ¡ÍÅ  £ÀÑÈ ÅÒ ÒÅÐI

Îê ñèä òåðäi´ àëû íóû.

1. Æàé çàò òàð äû´ îò òåãiìåí μçà ðà ±ñåð ëå ñói (æà íóû) í±òè æåñiíäå: 

4Al + 3O2 = 2Al2O3;       4P + 5O2 = 2P2O5.

Îê ñèä òåðäi´
³àñè åò òåði

Àãðåãàòòû³ ê¿é¸

Ãèäðîêñèäòåðä¸´
³àñèåòòåð¸

Ñiëòiìåí ±ñåð ëå ñói

£ûø³ûëìåí
±ñåð ëå ñói

Íåãiçäiê îêñèäïåí
±ñåðëåñó¸ 

£ûø³ûëäû³ îêñèä-
ïåí ±ñåðëåñó¸

Íåãiçäiê

£àò òû

Íåãiç

¡ñåð ëå ñ ïåéäi

¡ñåð ëåñiï ò¾ç
æàñàéäû

¡ñåð ëå ñ ïåéäi

¡ñåð ëåñiï ò¾ç
æàñàéäû

£ûø³ûë äû³

£àò òû, ñ¾éû³, ãàç

£ûø³ûë

¡ñåð ëåñiï ò¾ç
æàñàéäû

¡ñåð ëå ñ ïåéäi

¡ñåð ëåñiï ò¾ç
æàñàéäû

¡ñåð ëå ñ ïåéäi

Àìôîòåðëiê

£àò òû

£ûø³ûë- íåãiç ³àñè -
åò òåðií êμðñå òåäi

¡ñåð ëåñiï ò¾ç æàñàé-
äû

¡ñåð ëåñiï ò¾ç æàñàé-
äû

¡ñåð ëåñiï ò¾ç æàñàé-
äû

¡ñåð ëåñiï ò¾ç æàñàé-
äû

Îê ñèä òåð
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2. Ê¿ðäåëi çàò òàð äû´ îò òåãiìåí μçà ðà ±ñåð ëå ñói (æà íóû) í±òè æåñiíäå:

CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O;      2H2S + 3O2 = 2H2O + 2SO2.

3. Ê¿ðäåëi çàò òàð äû´ (íåãiçäåð, ³ûø³ûë äàð, ò¾çäàð) àé û ðû ëóû í±òè -
æåñiíäå:

Cu(OH)2 = CuO + H2O;      H2SiO3 = H2O + SiO2;
Cu(OH)2CO3 = 2CuO + CO2 + H2O.

4. Êåéáið áàñ³à ðå àê öè ÿ ëàð í±òè æåñiíäå:

2HClO4 + P2O5 = 2HPO3 + Cl2O7;      Na2CO3 + SiO2 = Na2SiO3 + CO2.

Õè ìè ÿ ëû³ ³àñè åò òåði:

1. Ñiëòiëiê æ±íå ñiëòiëiê-æåð ìå òàë äàð äû´ îê ñèä òåði ñó ìåí ±ñåð ëåñiï,
ãè ä ðàò òàð – ñó äà åðèòií íåãiçäåð (ñiëòiëåð) æàñàéäû:

Na2O + H2O = 2NaOH;       CaO + H2O = Ca(OH)2.

2. Êåéáið áåé ìå òàë äàð äû´ îêñèäòåði ñó ìåí ±ñåð ëåñiï ³ûø³ûë äàð æàñàé-
äû:

SO2 + H2O = H2SO3;       P2O5 + 3H2O = 2H3PO4.

3. Ìå òàëë îê ñèä òåði ³ûø³ûë äàð ìåí ±ñåð ëåñiï, ò¾ç æ±íå ñó æàñàéäû:

CaO + 2HCl = CaCl2 + H2O;      BaO + 2HNO3 = Ba(NO3)2 + H2O.

4. Áåé ìå òàë äàð äû´ îê ñèä òåði íåãiçäåð ìåí ±ñåð ëåñiï ò¾ç æ±íå ñó æàñàé-
äû:

SO2 + 2NaOH = Na2SO3 + H2O;
P2O5 + 3Ca(OH)2 = Ca3(PO4)2 + 3H2O.

5. Ìå òàë äàð äû´ îê ñèä òåði áåé ìå òàë äàð îê ñèä òåðiìåí ±ñåð ëåñiï ò¾ç æàñàé-
äû:

MgO + SO2 = MgSO3;     BaO + CO2 = BaCO3.

Ñ¾ðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. Êμìiðòåãi (IV)-îê ñèäií ³àí äàé ±äiñòåð ìåí àëó ì¿ìêií?
2. Òμìåí äåãi ñõå ìà íû æ¿çå ãå àñû ðó ¿øií ³àæåò áîë²àí ðå àê öèÿ òå´äåó -

 ëåðií æà ç Cu→CuO; (CuOH)2CO3→CuO; Cu(OH)2→CuO.
3. Òμìåí äåãi êå ñ òå áîé ûí øà æ¿ðåòií ðå àê öèÿ òåí äå ó ëåðií æà ç.
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Çàòòàð SO3 SiO2 BaO CuO Al2O3 ZnO

H2O

H2SO4

NaOH

4. 16 ã ìûñ (I¨)-îêñèäi ³.æ. μëøåíãåí ³àíøà ñóòåãiìåí ðåàêöèÿ²à
êiðiñåäi æ±íå ì¾íäà íåøå ãðàìì ìûñ ïàéäà áîëàäû?

§43. Å¤  ÌÀ¤ÛÇ ÄÛ  ÎÊ ÑÈÄ ÒÅÐÄI¤  £ÎË ÄÀ ÍÛ ËÓÛ

Êμìið ³ûø³ûë ãà çû – CO2

CO2 àóàíû´ ò¾ðà³òû ³¾ðàìäû³ ò¿ð¸, îíû´ 0,03 %-ûí ³¾ðàéäû.
¥ñiìäiêòåðäi´ íåãiçãi ³îðå³òiê çàòû. Áàðëû³ æàñûë μñiìäiêòåð àóàäàí
æàïûðà²û àð³ûëû êμìið ³ûø³ûë ãàçûí, òàìûðû àð³ûëû ñóäû àëûï, ê¿í
ñ±óëåñi  ±ñåðiíäå îëàðäû îðãàíèêàëû³ ³îðå³òiê çàòòàð²à – ³àíòòàð²à
àéíàëäûðàäû æ±íå àóà²à îòòåãiíi áμëiï øû²àðàäû. Á¾ë ¿äåðiñ
ôîòîñèíòåç äåï àòàëàäû. 

Êμìið ³ûø³ûë ãàçû ñàë³ûí iøiìäiê ñóëàðäû ãàçäàóäà ïàéäàëàíûëàäû.
Ñàë³ûíäàò³ûø ðåòiíäå êμìið ³ûø³ûë ãàçûíû´ ³àòòû ê¿éãå êåëòiðiëãåíi –
«³¾ð²à³ ì¾çûí» ïàéäàëàíàäû. Êμìið ³ûø³ûë ãàçû êið ñîäàñû, àñ ñîäàñû
æ±íå áàñ³à êμïòåãåí çàòòàðäû æàñàóäà øèêiçàò ðåòiíäå ³îëäàíûëàäû (38-
ñóðåò).

38-ñóðåò. «£¾ð²à³ ì¾ç» æ±íå îíû´ ôåíîëôòàëåéí ñ¸ëò¸ åð¸ò¸íä¸ñ¸ìåí ±ñåðëåñ¸ï íåé-
òðàëäàíóû æ±íå èíäèêàòîð ò¿ñ¸í¸´ æîéûëóû
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Êðåìíèé (IV)-îêñèäi – SiÎ2

Êðåìíèé (IV)-îêñèäi äå  òàáè²àòòà êå´ òàðà²àí  îêñèä, íåãiçiíåí ³ºì
ò¿ðiíäå êåçäåñåäi. £ºì å´ ìà´ûçäû ³ºðûëûñ ìàòåðèàëû ñàíàëàäû.
Êðåìíèéäi´ áºë îêñèäiíi´ êðèñòàëäû³ ³ºðûëûñûíû´ μçiíå ò±í ò¿ði êâàðö
äåï àòàëàäû, îë óëüòðàê¿ëãií ñ±óëåëåðä¸ òîëû³ μòêiçó ³àáiëåòiíå èå
áîë²àíäû³òàí ìåäèöèíàäà óëüòðà-ê¿ëãií ñ±óëåëåðìåí æºìûñ iñòåéòií
àñïàïòàðäà ³îëäàíûëàäû. Áàë³óû ³èûí áîë²àíäû³òàí îäàí õèìèÿëû³ øûíû
ûäûñòàð æàñàëàäû. Êâàðöòû´ ò¿ðëi òàáè²è ò¿ðëåði: àìåòèñò, ñàïôèð,
õàëñåäoí, æà³¾ò ìèíåðàëäàðû — ³ûìáàò áà²àëû æ±íå æàðòûëàé ³ûìáàò
áà²àëû  çåðãåðëiê òàñòàð ðåòiíäå ³îëäàíûëàäû. Á¾äàí òûñ, æàðòûëàé
μòêiçãiøòåð ôèçèêàñû ¿øií êðåìíèé æàðòûëàé μòêiçãiøòåð æàñàóäà íåãiçãi
ìàòåðèàë caíàëàäû.

Êàëü öèé îê ñèäi – ÑàÎ.
Áºë îêñèä ñμíäiðiëìåãåí ±êòañ íåìåñå æåðã¸ë¸êò¸ ò¸ëäå ±ê äåï àòàëàäû.

Òàáè²àòòà êå´ òàðàë²àí ±êòañòû ê¿éäiðiï àëàäû. £ºðûëûñ ¿øií íåãiçãi
øèêiçàò ìàòåðèàëû. Îäàí ò¿ðëi ³ºéìàëàð, öåìåíò æàñàéäû. Òîïûðà³òû´
³ûø³ûëäû²û êμáåéiï êåòêåíäå áåëã¸ë¸ ìμëøåðäå îíû íåéòðàëäàó ¿øií äå
³îëäàíûëàäû. À²àøòàð ìåí μñiìäiêòåðäåãi çèÿíêåñòåðäi æîþ ¿øií îíû´
ñóëû åðiòiíäiñií ³îëäàíó æà³ñû í±òèæå áåðåä¸. Õèìèÿëû³ çàòòàð μíä¸ðóäå
äå ¿ëêåí  ìà´ûç²à èå.

Ê¿êiðò (VI)-îê ñèäi – SO3

Ê¿êiðòòi´ áºë îêñèäií ñóëüôàò àíãèäðèä äåï òå àòàéäû. Áºë îêñèä
òàáè²àòòà áîñ ê¿éiíäå êåçäåñïåéäi. Îíû òåìið êîë÷åäàíûí ê¿éäiðãåíäå
ïàéäà áîëàòûí ñóëüôèò àíãèäðèäò¸ (ê¿ê¸ðò (IV)-îêñèä — SO2) òîòû³òûðûï
àëàäû. Íåã¸ç¸íåí ê¿êiðò ³ûø³ûëûí μíäiðãåíäå ïàéäàëàíûëàäû. Ê¿êiðò

³ûø³ûëû êμïòåãåí áàñ³à çàòòàðäû,
ä±ðiëiê ïåðåïàðàòòàð àëóäà íåãiçãi øèêiçàò
áîëàäû, æåêå ò¿ðäå àâòîêμë¸êòåðä¸´
àêêóìóëÿòîðëàðûíäà²û áàòàðåÿëàðäà ³îë -
äàíûëàäû.

Àçîò (IV)-îê ñèäi NO2

Áºë îêñèä òàáè²àòòà êåçäåñïåéäi (39-
ñóðåò). Íåãiçiíåí ñèíòåòèêàëû³ ±äiñïåí
àëûíàäû æ±íå àçîò ³ûø³ûëûí μíäiðóäå
ïàéäàëàíûëàäû. Àçîò ³ûø³ûëû — àçîòòû
ìèíåðàë òû´àéò³ûøòàð, íèòðî³î ñû ëûñ -
òàð, êμïòåãåí ä±ðiëiê çàòòàð æàñàóäà
íåãiçãi ³îðëàðäû´ á¸ð¸.

39-ñóðåò. NO2-í¸´ ãàç ê¿é¸ æ±íå
ì¾çäû îðòàäà²û ê¿é¸
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5.3. ÍÅÃIÇÄÅÐ

§44. ÍÅÃIÇÄÅÐÄI¤  £ªÐÀ ÌÛ,  £ªÐÛ ËÛ ÑÛ  Æ¡ÍÅ  ÀÒÀ ËÓÛ

l Íåãiçäåð äåï ìåòàëë àòîìû æ±íå áið íåìåñå áiðíåøå ãèäðîêñîòîïòàðäàí
³ºðàë²àí ê¿ðäåëi çàòòàðäû àéòàäû (àììîíèé ãèäðîêñèäi NH4OH äå îñû
çàòòàð òîáûíà êiðåäi).

l Íåãiçäåð ³ºðàìûíäà²û ãèäðîêñîòîïòàð ñàíû ìåòàëë àòîìûíû´
âàëåíòòiëiãiíå ñàí æà²ûíàí òå´ áîëàäû, ñåáåái ãèäðîêñîòîï øàðòòû
ò¿ðäå áið âàëåíòòi.

l Íåãiçäåð ôóíêöèîíàëäû òîïòû çàòòàð ò¿ðiíå êiðåäi.
l Íåãiçäåðäi´ æàëïû ôîðìóëàñû Ì(OH)n ò¿ðiíäå μðíåêòåëåäi: ìºíäà Ì

– ìåòàëë àòîìû; n – ìåòàëë àòîìûíû´ âàëåíòòiëiãi.
Íåãiçäåðäå îòòåãi àòîìû ñóòåãi æ±íå ìåòàëë àòîìû àðàñûíäà îëàðäû´

±ðáiðiìåí áàéëàíûñ æàñà²àí ê¿éäå îðíàëàñàäû.
Àòàëóû. Íåãiçäåðäi´ àòû òºðà³òû âàëåíòòi ìåòàëäàð ¿øií «ìåòàë

àòîìû àòû + ãèäðîêñèäi» ò¿ðiíäå æàñàëàäû: êàëèé ãèäðîêñèäi – ÊÎÍ,
áàðèé ãèäðîêñèäi – Âà(ÎÍ)2, àëþìèíèé ãèäðîêñèäi – Al (OH)3. 

Åãåð ìåòàëë àòîìû àóûñïàëû âàëåíòòi áîëñà æ±íå áiðíåøå ò¿ðëi
ãèäðîêñèäòåð æàñàñà, ìåòàëë àòîìû àòàóûíàí ñî´ îíû´ âàëåíòòiëiãi æà³øà
iøiíäå ðèì öèôðûìåí êμðñåòiëåäi æ±íå æà³øàäàí ñî´ æàðòûëàé ñûçû³øà
³îéûëàäû äà ãèäðîêñèä ñμçi æàçûëàäû: âèñìóò (III)-ãèäðîêñèäi – Bi(OH)3,
ìûñ (II)-ãèäðîêñèäi Cu(OH)2. 

Ìåòàëë  àòîìû àòûíà ãèäðîêñîòîï ñàíûíû´ ãðåêøå ñàíäàðìåí μðíåê -
òåëóií ³îñûï òà ãèäðîêñèäòåðäi àòàó ì¿ìêií: Ca(OH)2 – êàëüöèé
äèãèäðîêñèä; Âi(OH)3 –  âèñìóò òðèãèäðîêñèä.

Òiðåê ñμçäåð: ìå òàëë àòî ìû, ãè ä ðî êñî òîï, ãè ä ðî êñèä àòû.

Ñºðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. £àí äàé çàò òàð íå ã¸ç äåð äåï àòà ëà äû?
2. Íåãiçäåð ³àëàé àòà ëà äû?
3. Áà ðèé ãè ä ðî êñèäi, êà ëèé ãè ä ðî êñèäi, êàëü öèé ãè ä ðî êñèäi, ëàí òàí ãè ä -

ðî êñèäi, òî ðèé ãè ä ðî êñèä òåðiíi´ ýì ïè ðè êà ëû³ ôîð ìó ëà ñûí æ±íå ãðà -
ôèêòiê êμðiíiñií æà çû´äàð.

4. Òμìåí äåãi îê ñèä òåð ãå ñ±éêåñ êå ëåòií íåãiçäåðäi´ ôîð ìó ëà ëà ðûí æ±íå
àò òà ðûí æà çû´äàð CaO, Li2O,  FeO,  AI2O3..



114

§45. ÍÅÃIÇÄÅÐÄI¤  Æ¨ÊÒÅËÓI

Íåãiçäåð ôèçèêàëû³ ³àñèåòòåði, ÿ²íè ñóäà åðói æ±íå åðiìåóiíå ³àðàï
ñiëòi æ±íå ñóäà åðiìåéòií íåãiçãå, õèìèÿëû³ ³àñèåòiíå ³àðàé àìôîòåð
íåãiçäåðãå áμëiíåäi.

l Ñó äà åðèòií íåãiçäåð ñiëòiëåð äåï àòà ëà äû (NaOH, KOH).
l Ñó äà åðiìåéòií íåãiçäåð ãå ³àë²àí áàð ëû³ íåãiçäåð êiðåäi (Cu(OH)2,

Fe(OH)2), Mg(OH)2, Fe(OH)3, In(OH)2.
l Àì ôî òåð íåãiçäåð ±ði íåãiçäiê, ±ði ³ûø³ûë äû³ ³àñè åò òåð êμðñå òåäi

(Zn(OH)2, Cr(OH)3, AI(OH)3).

Ñóäà åðèòií íåãiçäåð òåðiíi æ±íå ¾ëïàëàðäû ê¿éäiðãiø ³àñèåòêå èå
áîë²àíû ¿øií ê¿éäiðãiø ñiëòi äåï àòàëàäû. Ñiëòiëåðìåí æºìûñ iñòåãåíäå
û³òèÿò  áîëó êåðåê!

ÊÎÍ – ê¿éäiðãiø êàëèé.
NaOH – ê¿éäiðãiø íàòðèé.

Òiðåê ñμçäåð: ñiëòi, ñóäà åðiìåéòií íåãiç, àìôîòåð íåãiç.

Ñºðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. Íåãiçäåðäi ³àí äàé ñû íûï òàð²à áμëó ì¿ìêií?
2. Ñó äà åðèòií íåãiçäåð ³àí äàé îð òà³ àò ïåí àòà ëà äû?
3. Àìôîòeð íåãiçäåðäi´ ³àñèåòòåði îëàðäû æàñà²àí ìåòàëäàðäû´

Ïåðèîäòû³ æ¿éåäåãi îðíûíà áàéëàíûñòû áîëà ìà?
4. Àëþìèíèé, õðîì, ìûðûø ìåòàëäàðû æàñà²àí àìôîòåð íåãiçäåðäi´

ôîðìóëàëàðûí æ±íå îëàðäû´ àìôîòåðëiê ³àñèåòií êμðñåòåòií
ðåàêöèÿ òå´äåóëåðií æàç.

5. £ºðàìû òμìåíäåãiäåé áîë²àí íåãiçäi´ ôîðìóëàñûí àíû³òà:
Ìn  – 61,8%;  Î – 36%;   Í – 2,22%.

Ñiëòiëåð — ñóäà åðèò¸í

Íåãiçäåð
Ìå(ÎÍ)n

Ñóäà åðiìåéäi

Àì ôî òîð íåã¸çäåð — ±ði ³ûø³ûë äû³,
±ði íåãiçäiê ³àñè åòêå èå
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§46. ÍÅÃIÇÄÅÐÄI¤  ÀËÛ ÍÓÛ  Æ¡ÍÅ  £ÀÑÈ ÅÒ ÒÅÐI

Àëû íóû

1. Ñiëòiëiê æ±íå æåð-ñiëòiëiê ìåòàëäàðäû´
ñóìåí ±ñåðëåñói í±òèæåñiíäå àëûíàäû (40-ñóðåò):

2Na + 2H2O = 2NaOH + H2 ↑

Ca + 2H2O = Ca(OH)2 + H2↑

2. Íåã¸çäåð ñiëòiëiê æ±íå æåð-ñiëòiëiê ìåòàë -
äàðäû´ îêñèäòåðiíi´ ñóìåí ±ñåðëåñói í±òè æå ñiíäå
àëûíàäû:

Na2O + H2O = 2NaOH

CaO + H2O = Ca(OH)2

3. Ñóäà åðiìåéòií íåãiçäåð òºçäàðäû´ ñóäà²û åðiòiíäiñiíi´ ñiëòiëåðìåí
±ðåêåòòåñói àð³ûëû àëûíàäû:

NiSO4 + 2NaOH = Ni(OH)2 ↓ + Na2SO4;

FeCl3 + 3KOH = Fe(OH)3 ↓ + 3 KCl.

Ôè çè êà ëû³ ³àñè åò òåði
Íåãiçäåð – ±ð ò¿ðëi ò¿ñêå èå áîë²àí ³àò òû çàò òàð: ÊÎÍ, NaOH, Ca(OH)2

– à³ ò¿ñòi,   Ni(OÍ)2 – æàñûë ò¿ñòi,  Fe(OH)3 – ³î´ûð ò¿ñòi çàò òàð ò.á.
Ñiëòiëiê æ±íå æåð-ñiëòiëiê ìåòàëäàðäû´ (áåðèëëèé æ±íå ìàãíèéäåí

áàñ³à) ãèäðîêñèäòåði ñóäà åðèäi. £àë²àí íåãiçäåð ñóäà åðiìåéäi íåìåñå
íàøàð åðèäi. £àòòû íåãiçäåðäi´ êðèñòàëë òîðëàðûíû´ ò¿éiíäåðiíäå ìåòàëë
èîíäàðû æ±íå ãèäðîêñèä èîíäàðû òºðàäû.

Õè ìè ÿ ëû³ ³àñè åò òåði
1. Ñóäà åðèòií íåãiçäåð êμï èíäèêàòîðëàðäû´ ò¿ñií μçãåðòåäi. Ìûñàëû,

ôåíîëôòàëåéííi´ ñó-ñïèðòòi åðiòiíäiñi êåç êåëãåí ñóäà åðèòií íåãiç ±ñåðiíäå
ê¿ëãií ò¿ñêå åíåä¸.

40-ñóðåò. Na-ãå ñóäû´
±ñåð åòó¸

Èí äè êà òîð àòû             Íåé ò ðàë åðiòiíäiäåãi ò¿ñi           Ñiëòiëiê åðiòiíäiäåãi ò¿ñi 

Ëàê ìóñ                              Ê¿ëðå´ Êμê

Ìå òè îë ðàíæ                      Òî³ ñà ðû                                   Ñà ðû

Ôå íîëô òà ëåéí                      Ò¿ññiç                                   £ûç²ûëò
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2. Íåãiçäåð ³ûø³ûëäàðìåí ±ñåðëåñiï, òºç æ±íå ñó æàñàéäû (áºë
ðåàêöèÿ íåéòðàëäàíó ðåàêöèÿñû äåï àòàëàäû):

NaOH + HCl = NaCl + H2O;

Mg(OH)2 + HCl = Mg(OH) Cl + H2O;

Ca(OH)2 + H3PO4 = CaHPO4 ↓ + 2H2O.

3. Íåãiçäåð ³ûø³ûëäû³  îêñèäòåðìåí ±ñåðëåñiï, òºç æ±íå ñó æàñàéäû
(áºë ðåàêöèÿ äà íåéòðàëäàíó ðåàêöèÿñûíà ìûñàë áîëàäû):

Ca(OH)2 + CO2 = CaCO3 ↓ + H2O.

4. Ñiëòiëåð òºçäàðìåí ±ñåðëåñiï, æà´à íåãiç æ±íå òºç æàñàéäû
(æà²äàé²à ³àðàï îðòà íåìåñå íåãiçäiê):

À. Îð òà òºç 

NiCl2 + 2NaOH = Ni(OH)2↓ + 2NaCl;

Â. Íåãiçäiê òºç

CuCl2 + NaOH = Cu(OH)Cl + NaCl.

5. Íåãiçäåð ³ûç äû ðûë²àí äà ìå òàëë îê ñèäi æ±íå ñó²à ûäû ðàé äû (ÊÎÍ æ±íå
NaOH-äàí áàñ³à):

Cu(OH)2 = CuO + H2O.

Òiðåê ñμçäåð: íåãiçäåð, ñóäà åðèòií íåãiçäåð, ñóäà åðiìåéòií
íåãiçäåð, íåãiçäiê òºç.

Ñºðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. £àí äàé çàò òàð íåãiçäåð äåï àòà ëà äû?
2. Íåé ò ðàë äà íó ðå àê öè ÿ ëà ðûí ìû ñàë äàð ìåí ò¿ñiíäið.
3. Òμìåí äåãiëåð àðà ñûí äà²û ðå àê öè ÿ ëàð äû æà ç:
1) êà ëèé ãè ä ðî êñèäi + àçîò ³ûø³ûëû;  2) êà ëèé ãè ä ðî êñèäi + íè êåëü

(II)-õëî ðèäi; 3) âè ñ ìóò òðè ãè ä ðîê ñèäi + ê¿êiðò ³ûø³ûëû; 4) êà ëèé
ãè ä ðîêñèäi + ñèëèêàò ³ûø³ûëû; 5) íà òðèé ãè ä ðî êñèäi + ìàã íèé
ñóëü ôà òû.

4. 8 ã íà òðèé ãè ä ðî êñèäi æ±íå 19 ã ê¿êiðò ³ûø³ûëû àðà ñûí äà²û ðå àê -
öè ÿ äàí ³àí øà ìμëøåð äå μí¸ìäåð æàñàëàäû?
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§47. Å¤  ÌÀ¤ÛÇ ÄÛ  ÍÅÃIÇÄÅÐÄI¤  £ÎË ÄÀ ÍÛ ËÓÛ

Íà òðèé ãè ä ðî êñèäi (ê¿éäiðãiø íà òðèé)  — NaOH

À³ ò¿ñòi, ñóäà æà³ñû åðèòií, ò¸ïòåí àóàäà²û ñó áóëàðûí äà ñi´iðiï
ñºéû³òàëàòûí (ãèãðîñêîïèÿëû³) ³àòòû çàò. Íàòðèé ãèäðîêñèäiíi´ ñóäà²û
±ëñiç åðiòiíäiñi ³îëìåí ºñòàë²àíäà ñàáûí ñèÿ³òû áîëàäû æ±íå òåðiíi
ê¿éäiðåäi. Ñîíäû³òàí  îíû òåõíèêàëû³ ìà³ñàòòàðäà «êàóñòèêàëû³ ñîäà»
äåï òå àòàéäû. Ê¿éäiðãiø íàòðèéìåí æºìûñ iñòåãåíäå μòå û³òèÿò áîëó
êåðåê! Îíû òåði ìåí êèiìãå òèãiçáåó êåðåê!  

Íàòðèé ãèäðîêñèäi μíäiðiñòå êμï μíäið¸ëåäi. ¥íäiðiñòå îíû àñ òºçû
(íàòðèé õëîðèä ò¾çû) åðiòi´äiñiíåí ýëåêòðîëèç (ýëåêòð òîãû êμìåãiìåí
àéûðó) ±äiñ¸ìåí àëûíàäû. 

Íàòðèé ãèäðîêñèäi õèìèÿ μíåðê±ñiái ¿øií å´ ìà´ûçäû øèêiçàòòàðäû´
áiði: ìºíàéäû ³àéòà μ´äåó μí¸ìäåðií òàçàëàóäà; ñàáûí; ³à²àç æàñàóäà;
òî³ûìàøûëû³òà æ±íå æàñàíäû òàëøû³òàð æàñàóäà æ±íå μíåðê±ñ¸ïò¸´
áàñ³à êμïòåãåí ñàëàëàðûíäà ³îëäàíûëàäû.

Êà ëèé ãè ä ðî êñèäi (ê¿éäiðãiø êà ëèé) — ÊÎÍ

À³ ò¿ñòi, ñóäà μòå æà³ñû åðèòií ³àòòû çàò. £àñèåòòåði áîéûíøà
ê¿éäiðãiø íàòðèéãå º³ñàéäû. ¥íäiðiñòå ê¿éäiðã¸ø íàòðèé ñèÿ³òû êàëèé
õëîðèäií ýëåêòðîëèçäåó àð³ûëû àëûíàäû. Îíû´ ±ñåð åòó ê¿øi ê¿éäiðãiø
íàòðèéãå º³ñàñà äà, ³ûìáàò áà²àëû áîë²àíû ¿ø¸í àç ³îëäàíûëàäû.

Êàëü öèé ãè ä ðî êñèäi (ñμíäið¸ë ãåí içáåñ) — Ñà(ÎÍ)2

À³ êåóåê çàò, ê¿øòi íåãiçäåðäi´ áið¸, ñóäà àç åðèäi: 1 ë ñóäà 20°Ñ-äà
1,56 ã åðèäi. Îíû´ ñóäà²û á¸ð æûíûñòû åðiòiíäiñi «±êòi ñó» äåï àòàëàäû
(ëàéëàí²àí ê¿éäå «±ê ñ¿òi» äåï àòàëàäû) æ±íå ñiëòiëiê îðòà²à èå áîëàäû.
Êàëüöèé ãèäðîêñèä¸ μíåðê±ñiïòå ±êòàñòû ê¿éäið¸ï àëûíàòûí êàëüöèé
îêñèäií — ñμíäið¸ëìåãåí ±ê (íåìåñå æàé ±ê) ñóìåí ±ñåðëåñòið¸ï àëûíàäû.

CaCO3 → CaO → Ca(OH)2

Ñμíäiðiëãåí ±ê (±êòañ) íåãiçiíåí ³ºðûëûñòà öåìåíòòi, ³ºìäû æ±íå
áàñ³à ñºéû³ ³îñïàëàð äàéûíäàóäà (àòàï àéò³àíäà, îíû´ ñó æ±íå ³ºììåí
ñºéû³ ³îñïàñû «±êò¸ ³îñïà» äåï àòàëûï, êiðïiø òåðãåíäå ïàéäàëàíûëàäû)
³ûø³ûëäû²û êμáåé¸ï êåòêåí òîïûðà³òû íåéòðàëäàóäà, àóûë øàðóà -
øûëû²ûíäà çèÿíêåñòåðãå ³àðñû ê¿ðåñóäå ³îëäàíûëàäû.
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Òiðåê ñμçäåð: ê¿éäiðã¸ø íàòðèé, êàóñòèêàëû³ ñîäà, ãèãðîñêîïuÿëû³
çàò, ýëåêòðîëèç, ê¿éäiðãiø êàëèé, ñμíäiðiëãåí ±ê, ±êòi ñó, ±ê ñ¿òi,
±êòi ñºéû³ ³îñïà.

Ñºðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. Êàëèé ãèäðîêñèäií ³àíäàé ±äiñïåí àëàäû? Ðåàêöèÿ òå´äåóií æàç.
2. «Ñμíä¸ðiëìåãåí ±ê», «ñμíäiðiëãåí ±ê», «±êòi ñó», «±ê ñ¿òi» ñμçäåði

íåíi áiëäiðåäi?
3. Íàòðèé æ±íå êàëèé ãèäðîêñèäòåðiíi´ àëûíóûíäà²û õèìèÿëû³

ðåàêöèÿëàðäû´ òå´äåóëåðií æàç.
4. 14,8 ã ñμíäiðiëãåí ±ê àëó ¿øií ³àíøà ±êòàñ ³àæåò?

5.4. £ÛØ£ÛË ÄÀÐ

§48. £ÛØ£ÛË ÄÀÐ ÄÛ¤  £ªÐÀ ÌÛ,  £ªÐÛ ËÛ ÑÛ  Æ¡ÍÅ  ÀÒÀ ËÓÛ

l £ûø³ûëäàð äåï ³ºðàìûíäà ìåòàëë àòîìäàðûìåí îðûí àëìàñà àëàòûí
ñóòåãi àòîìäàðûíàí æ±íå ³ûø³ûë ³àëäû³òàðûíàí ³ºðàë²àí ê¿ðäåëi
çàòòàðäû àéòàäû.

l £ûø³ûëäàðäû´ ³ºðàìûíäà²û ñóòåãi àòîìäàðûíû´ ñàíû ³ûø³ûë
³àëäû²ûíû´ âàëåíòòiëiãiíå ñàí æà²ûíàí òå´ áîëàäû, ñåáåái ñóòåãi áið
âàëåíòòi.

l £ûø³ûëäàð ôóíêöèîíàëäû òîïòû çàòòàð ñûíûáûíà êiðåäi.
l £ûø³ûëäàðäû´ æàëïû ôîðìóëàñû ÍnK ò¿ð¸íäå μðíåêòåëåä¸: ìºíäà

Ê–³ûø³ûë ³àëäû²û; n–³ûø³ûë ³àëäû²ûíû´ âàëåíòòiëiãi.

£ûø³ûëäàðäà ñóòåãi ³ûø³ûë ³àëäû²ûìåí òiêåëåé áàéëàíûñ³àí ê¿éäå
áiðiãåäi.

£ûø³ûëäàðäû´ ýìïèðèêòiê æ±íå ãðàôèêòiê ôîðìóëàñûí òμìåíäåãiäåé
μðíåêòåó ì¿ìêií:

HCl H2SO4 H3PO4

H–O         O H–O
H–Cl S H–O – P = O

H–O         O H–O

Ò¾ç ³ûø³ûëû                  Ê¿ê¸ðò ³ûø³ûëû            Îðòîôîñôàò ³ûø³ûëû

Àòàëóû. £ûø³ûëäàðäû´ àòàóû ³ûø³ûë ³àëäû²ûíû´ àòûíàí êåëiï
øû²àäû. Ìºíäà òμìåíäåãi íåãiçãi ³ûø³ûë ³àëäû³òàðûíû´ àòàóû æ±íå

=
=
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ñ±éêåñ êåëåòií ³ûø³ûë àòàóû æ±íå îëàðäû´ ôîðìóëàëàðû áåðiëãåí êåñòåíi
ïàéäàëàíàìûç (³ûø³ûë ³àëäû³òàðû âàëåíòòiëiãi ñûçû³øàìåí êμðñåòiëãåí).

11-êå ñ òå
£ûø³ûë äàð äû´ àòà óû

HF -F

HCl -Cl

HBr -Br

HJ -J

HCN -CN

H2S =S

H2SO3 =SO3

H2SO4 =SO4

HNO2 -NO2

HNO3 -NO3

H3PO4 =PO4

H3PO3 =PO3

HPO3 -PO3

H4P2O7 =P2O7

H2Cr2O7 =Cr2O7

H2CrO4 =CrO4

H2SiO3 =SiO3

H3BO3 =BO3

HMnO4 -MnO4

H2MnO4 =MnO4

H3AsO4 =AsO4

H3AsO3 =AsO3

HClO4 -ClO4

HClO3 -ClO3

HClO2 -ClO2

HClO -ClO

HBrO2 -BrO2

HBrO4 -BrO4

H2CO3 =CO3

Ôòî ðèä

Õëî ðèä

Áðî ìèä

Éî äèä

Cè à íèä

Ñóëü ôèä

Ñóëüôèò

Ñóë üôàò

Íè ò ðèò

Íè ò ðàò

Îð òî ôî ñ ôàò

Ôî ñ ôèò

Ìå òà ôî ñ ôàò

Ïè ðî ôî ñ ôàò

Äè õðî ìàò

Õðî ìàò

Ñè ëè êàò

Áî ðàò

Ïåð ìàí ãà íàò

Ìàí ãà íàò

Àð ñå íàò

Àðñåíèò

Ïåðõ ëî ðàò

Õëî ðàò

Õëîðèò

Ãè ïî õëî ðèò

Áðî ìèò

Áðî ìàò

Êàð áî íàò

Ôòî ðèä

Õëî ðèä

Áðî ìèä

Éî äèä

Cè à íèä

Ñóë üôèä

Ñóëü ôèò

Ñóëüôàò

Íè ò ðèò

Íè ò ðàò

Îð òî ôî ñ ôàò

Ôî ñ ôèò

Ìå òà ôî ñ ôàò

Ïè ðî ôî ñ ôàò

Äè õðî ìàò

Õðî ìàò

Ñè ëè êàò

Áî ðàò

Ïåð ìàí ãà íàò

Ìàí ãà íàò

Àð ñå íàò

Àðñåíèò

Ïåðõ ëî ðàò

Õëî ðàò

Õëîðèò

Ãè ïî õëî ðèò

Áðî ìèò

Áðî ìàò

Êàð áî íàò

Ñ±éêåñ ³ûø³ûë àòû £ûø³ûëäû´
ôîð ìó ëà ñû

£ûø³ûë ³àë äû ²û 
ôîð ìó ëà ñû

£ûø³ûë
³àë äû²û íû´ àòû
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Äåìåê, ³ûø³ûëäàðäû´ àòàóû «³ûø³ûë ³àëäû²ûíû´ àòû + ³ûø³ûë»
ñμçäåðiíåí æàñàëàäû.

Òiðåê ñμçäåð: ³ûø³ûë, ³ûø³ûë ³àëäû²û, ôòîðèä, õëîðèä, áðîìèä,
éîäèä, ñèàíèä, ñóëüôèä, ñóëüôèò, ñóëüôàò, íèòðèò, íèòðàò,
îðòîôîñôàò, ôîñôèò, ìåòàôîñôàò, ïèðîôîñôàò, äèõðîìàò, õðîìàò,
ñèëèêàò, áîðàò, ïåðìàíãàíàò, ìàíãàíàò, àðñåíàò, àðñåíèò,
ïåðõëîðàò, õëîðàò, õëîðèò, ãèïîõëîðèò, áðîìèò, áðîìàò, àöåòàò,
îêñàëàò, êàðáîíàò.

Ñºðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. £ûø³ûë äàð äåï ³àí äàé çàò òàð àé òû ëà äû?
2. £ûø³ûë äàð ôóíê öè î íàëäû òîï òû çàò òàð²à æà òà äû äå ãåíäi ³àëàé

ò¿ñiíåñi´äåð?
3. £ûø³ûë äàð ³àëàé àòà ëà äû?
4. Òμìåí äåãi ³ûø³ûë äàð äû´ ãðà ôèêòiê ôîð ìó ëà ñûí æà çû´äàð:

H2S, H2SO3, HClO.

§49. £ÛØ£ÛË ÄÀÐ ÄÛ¤  Æ¨ÊÒÅËÓI

£ûø³ûëäàð ³ºðàìûíäà îòòåãi àòîìûíû´ áîëóûíà ³àðàï îòòåêòi æ±íå
îòòåêñiç ³ûø³ûëäàð²à áμëiíåäi:

£ûø³ûëäàð ³ºðàìûíäà ñóòåãi ñàíûíà ³àðàé áið íåãiçäi, åêi íåãiçäi, ¿ø
íåãiçäi æ±íå êμï íåãiçäi ³ûø³ûëäàð²à áμë¸íåäi.

£ûø³ûëäàðäû´ íåãiçäiëiãi òμìåíäåãi êåñòåäå êμðñåòiëãåí.

Îò òåêñiç
³ûø ³ûë äàð

£ûø³ûë äàð
Îò òåêòi

³ûø³ûë äàð

Àë îòòåêò¸ ³ûø³ûëäàð²à òμìåí-
äåã¸ëåð  ìûñàë áîëà àëóû ì¿ìê¸í:
H2SO4, HNÎ3, H3ÐO4, H2CrO4,
H2SiO3, H3BÎ3.

Îòòåêñ¸ç ³ûø³ûëäàð²à òμìåíäå -
ã¸ëåð  ìûñàë áîëà àëóû ì¿ìê¸í:
HCl, HBr, HJ, HCN, H2S.
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Òiðåê ñμçäåð: îòòåêñiç ³ûø³ûëäàð, îòòåêòi ³ûø³ûëäàð, áið íåãiçäi
³ûø³ûë, åêi íåãiçäi ³ûø³ûë, ¿ø íåãiçäi ³ûø³ûë, êμï íåãiçäi
³ûø³ûë.

Ñºðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. £ûø³ûëäàð ³àíäàé áåëãiñiíå ³àðàé òîïòàð²à áμëiíåäi?
2. Áið íåãiçäi ³ûø³ûë æàñàéòûí çàòòàðäû êμðñåòi´äåð: ÑÎ2, SO2, NO2,

P2O5, CI2, S
3. Ê¿êiðòòåí áàñ³à ³àíäàé æàé çàòòàð ñóòåãiìåí òiêåëåé ³îñûëûï, åêi

íåãiçäi ³ûø³ûë æàñàóû ì¿ìê¸í?

§50. £ÛØ£ÛË ÄÀÐ ÄÛ¤  ÀËÛ ÍÓÛ  Æ¡ÍÅ  £ÀÑÈ ÅÒ ÒÅÐI

Àëûíóû. £ûø³ûëäàð òμìåíäåãi ±äiñòåðìåí àëûíàäû:
1. Îòòåêòi ³ûø³ûëäàðäû ³ûø³ûëäû³ îêñèäòåð ìåí ñóäû´ μçàðà

±ñåðëåñói í±òèæåñiíäå àëó ì¿ìêií:

P2O5 + 3H2O = 2H3PO4;
SO2 + H2O = H2SO3.

2. Îòòåêñiç ³ûø³ûëäàðäû áåéìåòàëäàðäû´ ñóòåãiìåí ±ñåðëåñóiíi´
μíiìäåðií ñóäà åðiòó àð³ûëû àëó ì¿ìêií:

H2 + Cl2 = 2HCl (ñó äà²û åðiòiíäiñi – òºç ³ûø³ûëû);
H2 + S = H2S (ñó äà²û åðiòiíäiñi – ñóëü ôèä ³ûø³ûëû).

12-êå ñ òå
£ûø³ûë äàð äû´ íåãiçäiëiãi

Áið íåãiçäi Åêi íåãiçäi                       ¯ø íåãiçäi Êμï íåãiçäi

HF H2C2O4 H3AsO4 H4P2O7

HCl H2CO3 H3AsO3

HBr H2S H3PO5

HJ H2SO3 H3BO3

HCN H2SO4

HNO2 H2Cr2O7

HNO3 H2CrO4
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3. £ûø³ûëäàðäû îëàðäû´ òºçäàðûíà áàñ³à ³ûø³ûëäàðäû ±ñåð åòòiðiï
àëó ì¿ìêií:

Na2SO3 + H2SO4 = H2SO3 + Na2SO4;

FeS + 2HCl = FeCl2 + H2S↑;

Na2SiO3 + 2HCl = H2SiO3↓ + 2NaCl.
Ôèçèêàëû³ ³àñèåòòåði. £ûø³ûëäàð ³àòòû (áîð, îðòîôîñôàò

³ûø³ûëäàðû), ñºéû³ (ê¿êiðò, àçîò ³ûø³ûëäàðû) áîëóû ì¿ìêií. Îëàðäû´
êμïøiëiãi ñóäà æà³ñû åðèäi æ±íå êåéáið ãàçäàðäû´ (õëîðñóòåê HCI,
áðîìñóòåê HBr, ê¿êiðòñóòåê H2S)  ñóäà²û åðiòiíäiëåði äå ³ûø³ûëäàð áîëûï
ñàíàëàäû. £ûø³ûë ìîëåêóëàëàðûíäà ñóòåãi ³ûø³ûë ³àëäû³òàðûìåí
áàéëàíûñ³àí ê¿éäå áîëàäû.

Õèìèÿëû³ ³àñèåòòåði. £ûø³ûëäàðäû´ õèìèÿëû³ ³àñèåòòåði îëàðäû´
áåëñåíäi çàòòàð åêåíäiãií êμðñåòåäi:

1. £ûø³ûëäàð èíäèêàòîðëàðäû´ ò¿ñií μçãåðòåäi. Ìûñàëû, òμìåíäåãi
êåñòåäå èíäèêàòîðëàðäû´ ³ûø³ûëäàð ±ñåðiíäå ò¿ñií μçãåðòóëåði
êμðñåòiëãåí.

Èí äè êà òîð àòû Íåé ò ðàë åðiòiíäiäåãi ò¿ñi £ûø³ûë åðiòiíäiñiíäåãi ò¿ñi

Ëàê ìóñ Ê¿ëãií £ûçûë

Ôå íîëô òà ëåéí Ò¿ññiç Ò¿ññiç

Ìå òè ëî ðàíæ Òî³ ñà ðû £îþ ³ûçûë

2. £ûø³ûëäàð íåãiçäåðìåí ±ñåðëåñiï, òºç æ±íå ñó æàñàéäû (áºë
ðåàêöèÿ íåéòðàëäàíó ðåàêöèÿñû äåï àòàëàäû) (41-ñóðåò).

41-ñóðåò. Ôåíîëôòàëåéíä¸ ñ¸ëò¸ åð¸ò¸íä¸ëåð¸í ³ûø³ûë åð¸ò¸íä¸ñ¸ìåí íåéòðàëäàóäà
èíäèêàòîð ò¿ñ¸í¸´ μçãåðó¸
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H2SO4 + 2NaOH = Na2SO4 + 2H2O;
HCl + Mg(OH)2 = Mg(OH)Cl + H2O;

H3PO4 + KOH = KH2PO4 + H2O.

3. £ûø³ûëäàð íåãiçäiê îêñèäòåðìåí
±ñåðëåñiï òºç æ±íå ñó æàñàéäû (áºë
ðåàêöèÿ äà íåéòðàëäàíó ðåàêöèÿñûíà
ìûñàë áîëàäû):

2HNO3 + CaO = Ca(NO3)2 + H2O.

4. £ûø³ûëäàð ìåòàëäàðìåí ±ñåðëåñiï òºç
æàñàéäû, æà²äàé²à ³àðàï ñóòåãi áμëiíiï
øû²àäû íåìåñå áàñ³à μí¸ìäåð ïàéäà áîëà-
äû (42-ñóðåò):

Zn + H2SO4 = ZnSO4 + H2↑

Ìåòàëäàðäû´ áåëñåíäiëiê ³àòàðûíäà ñóòå -
ãiäåí ñîë æà³òà òºð²àí ìåòàëäàð îíû ³ûø³ûë
³ºðàìûíàí û²ûñòûðûï øû²àðàäû, î´ æà³òà
òºð²àíäàðû û²ûñòûðûï øû²àðà àëìàéäû æ±íå
ìºíäà áàñ³à μíiìäåð ïàéäà áîëàäû (43-ñóðåò):

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

Ìå òàë äàð äû´ áåë ñåíäiëiê ³àòà ðû

42-ñóðåò. Ìûðûøòû´
ê¿ê¸ðò ³ûø³ûëûíäà åðó¸

æ±íå ñóòåã¸í¸´ áμë¸í¸ï
øû²óû

43-ñóðåò. Ìûñ æ±íå áàñ³à êåéá¸ð ìåòàëäàðäû´ ò¿ðë¸ ³ûø³ûëäàðìåí ±ñåðëåñó¸

Ñó òåãiíi û²ûñ òû ðûï  øû²àðà äû Ñó òåãiíi û²ûñ òû ðûï
øû²àðà àë ìàé äû

Li Cs K   Ca Na Mg Al Mn Zn Cr Fe Ni Sn Pb H2 Cu Ag Hg Au Pt
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5. £ûø³ûëäàð òºçäàðìåí ±ñåðëåñiï, æà´à ³ûø³ûë æ±íå æà´à òºç
(æà²äàé²à ³àðàï îðòà íåìåñå ³ûø³ûë) æàñàéäû:

À. Îð òà òºç æ±íå æà´à ³ûø³ûë

BaCl2 + H2SO4 (ñ¾éûëò) = BaSO4 ↓ + 2HCl.

Â. £ûø³ûë òºç æ±íå æà´à ³ûø³ûë

NaCl + H2SO4 (êîíñ.) = NaHSO4 + HCl ↑.

Ñ. Òåê ³àíà ³ûø³ûë òºç

CaCO3 + H2CO3 = Ca(HCO3)2.

6. Êåéá¸ð ³ûø³ûëäàð ³ûçäûðûë²àíäà ³ûø³ûëäû³ îêñèä æ±íå ñó²à
àéûðûëàäû:

H2SiO3 → SiO2 + H2O.

Òiðåê ñμçäåð: ³ûø³ûë, îòòåêñiç ³ûø³ûë, îòòåêòi ³ûø³ûë,
íåéòðàëäàíó ðåàêöèÿñû, ³ûø³ûëäû³ îêñèä, ³ûø³ûë òºç,
ìåòàëäàðäû´ áåëñåíäiëiê ³àòàðû.

Ñºðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. £ûø³ûëäàð ³àíäàé ±äiñòåðìåí àëûíóû ì¿ìêií? Ê¿êiðò ³ûø³ûëû,
ñóëüôèä ³ûø³ûë, êμìið ³ûø³ûëäàðûí àëó ðåàêöèÿ òå´äåóëåðií æàç.

2. Áîð, ìàðãàíåö, ê¿êiðò, ñóëüôèò, àçîò, îðòîôîñôàò ³ûø³ûëäàð²à
ñ±éêåñ êåëåòií ³ûø³ûëäû³ îêñèäòåðäi´ ôîðìóëàëàðûí æàçû´äàð.

3. Òμìåíäåãi ìåòàëäàðäàí ³àéñû áið¸ òºç ³ûø³ûëûíàí ñóòåãiíi û²ûc-
òûðûï øû²àðà àëàäû: êàëèé, áàðèé, ñûíàï, òåìið, ìûñ, ê¿ìiñ, íàòðèé,
ìàãíèé, àëþìèíèé, ìûðûø?

4. Òμìåí äåãi çàò òàð àðà ñûí äà²û ðå àê öè ÿ òå´äåóëåðií æà ç:
1) êà ëèé ãè ä ðî êñèäi+ àçîò ³ûø ³û ëû; 2) ê¿êiðò ³ûø³û ëû+ íà òðèé õëî -

ðèäi; 3) ìûñ (II)-îê ñèäi+ ê¿êiðò ³ûø³ûëû; 4) íà òðèé êàð áî íà òû +
êðåì íèé (IV)-îê ñèäi; 5) òºç ³ûø³ûëû + ìàã íèé êàð áî íà òû.

5. 196 ã ìûñ äè ãè ä ðîê ñèäi æ±íå 73 ã òºç ³ûø ³û ëû àðà ñûí äà²û ðå àê öèÿ -
 äàí ³àí äàé ìμëøåð äå μí¸ìäåð æàñàëàäû?
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7-iñ æ¼çiíäiê æ¾ìûñ

Ê¯ÊIÐÒ  £ÛØ£ÛËÛ   ÌÅÍ  ÌÛÑ  (II)-ÎÊ ÑÈÄI,
ÑÎ ÍÄÀÉ-À£ ÒÅÌIÐ  (III)-ÎÊ ÑÈÄI  ÀÐÀ ÑÛÍ ÄÀ¢Û

ÀË ÌÀ ÑÓ  ÐÅ ÀÊ ÖÈ ßËÀ ÐÛÍ  Æ¯ÐÃIÇÓ  Æ¡ÍÅ  ÐÅ ÀÊ ÖÈß
¥ÍIÌÄÅÐIÍ  ÅÐIÒIÍÄIÄÅÍ  Á¥ËIÏ ÀËÓ

Áºë iñ æ¿çiíäåãi æºìûñ ìåòàëë îêñèäòåðiíi´ ³ûø³ûëäàðìåí μçàðà
±ñåðëåñói æ±íå ðåàêöèÿëàðäû´ æ¿ðói øàðòòàðûí áiëiï àëó²à ì¿ìêiíäiê
áåðåäi. 

Ìûñ (II)-îêñèäi æ±íå òåìið (III)-îêñèäiíi´ ê¿êiðò ³ûø³ûëûìåí μçàðà
±ñåðëåñóií ïàðàëëåëü ò¼ðäå æ¿ðãiçó ì¿ìêií.

l Ìåòàëë îêñèäòåðiíi´ ê¿êiðò ³ûø³ûëûìåí ±ñåðëåñóiíi´ ðåàêöèÿñû
æàçûëàäû.

l Ïðîáèðêà²à 5 ìë ê¿êiðò ³ûø³ûëûíû´ åðiòiíäiñiíåí û³òèÿòòûëû³ïåí
³ºéûëàäû. Åðiòiíäi ³àéíà²àíøà ³ûçäûðûëàäû. Ê¿êiðò ³ûø³ûëûìåí
æºìûñ iñòåãåíäå æ±íå ³ûçäûð²àíäà μòå û³òèÿò áîëó êåðåê!

l Ê¿êiðò ³ûø³ûëûíû´ ³àéíà²àí åðiòiíäiñiíå øûíû òàÿ³øàìåí
àðàëàñòûðûï òºð²àí ê¿éäå àç-àçäàí ìûñ (II)-îêñèäi ³îñûëàäû æ±íå
îêñèä åðiìåé ³àë²àíøà áºë æà²äàé æàë²àñòûðûëà áåðåäi.

l Åðiòiíäi øûíû  êåñåãå ôèëüòðëåï àëûíàäû æ±íå êåñå øòàòèâ
ñà³èíàñûíà îðíàòûëàäû. Òºç êðèñòàëäàðû ïàéäà áîë²àíøà ñïèðò
ëàìïàñû æàëûíûíäà ³ûçäûðûëàäû.

l Àëûí²àí òºç êðèñòàëäàðûíû´  ñûðò³û êμðiíiñiíå áà³ûëàó æàñà.

Ò±æ¸ðèáåäå ïàéäàëàíûë²àí çàòòàðäû´ ñûðò³û êμð¸í¸ñ¸íå, ò¿ñ¸íå íàçàð
àóäàð.

Îðûíäàë²àí æºìûñ áîéûíøà òμìåíäåãi ò±ðòiïòå à³ïàðàò æàçûëàäû:

1. Æºìû ñ òû´ òà³ûðû áû æ±íå ìà³ñàòû.
2. Îðûí äà ëà òûí æºìû ñ òà ³îë äà íû ëà òûí àñ ïàï òàð æ±íå ðå àê òèâ òåð

òiçiìi.
3. Æºìû ñ òû îðûí äà ó äû´ ±ðáið áμëiìiíi´ àòà óû, æºìû ñ òû îðûí äàó

ò±ðòiái æà çû ëà äû. £îë äà íûë²àí àñ ïàï òàð äû´ ñó ðåòi ñû çû ëà äû.
Áîë²àí ³ºáû ëû ñ òàð²à ³îðû òûí äû æà ñà ëà äû.

4. Æ¿ðãåí ðå àê öèÿ òå´äå ó ëåðií æà çó.
5. Æºìûñ í±òè æåñi áîé ûí øà ³îðû òûí äû øåø¸ìäåð áà ÿí äà ëà äû.
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§51. Å¤  ÌÀ¤ÛÇ ÄÛ  £ÛØ£ÛË ÄÀÐ ÄÛ¤  £ÎË ÄÀ ÍÛ ËÓÛ

Ê¿êiðò ³ûø³ûëû – Í2SO4

Ìàé ò±ð¸çäåñ á¾ë ñ¾éû³òû³ èiññiç, ò¿ññiç, ñóäàí
åêi åñåäåé àóûð. Ñóäà μòå æà³ñû åðèäi. 

Ê¿êiðò ³ûø³ûëû àóàíû, ò¿ðëi ãàçäàðäû ³ºð²àòó
¿øií, ò¿ðëi çàòòàðäû´ ³ºðàìûíäà²û ñóëàðäû òàðòûï
àëóäà ³îëäàíûëàäû (44-ñóðåò).

Êîíöåíòðëåíãåí ê¿êiðò ³ûø³ûëû òåðiãå òèñå,
òåðiíi ³àòòû ê¿éäiðåäi. Ñîíäû³òàí ê¿êiðò
³ûø³ûëûìåí æºìûñ iñòåãåíäå ñà³ áîëó êåðåê. Òåðiãå
æ±íå êèiìäåðãå òèãiçáåó êåðåê.

Ê¿êiðò ³ûø³ûëû ñóìåí àðàëàñòûðûë²àíäà μòå êμï
æûëó áμëiíiï øû²àäû, îíû´ åðiòiíäiñií äàéûíäà²àíäà
³ûø³ûëäû ûäûñòû´ ³àáûð²àñûìåí òàìûçûï æàéëàï
ñó²à ³ºþ êåðåê. (45-ñóðåò). ¡éòïåñå ³ûø³ûëäû´
¿ñòiíå ñó ³ºéûë²àíäà, îëàð òîëû³ àðàëàñûï ¿ëãåð-
ìåé ³àéíàï êåòåäi äå, ³àéíà²àí ³îñïà øûíû ûäûñòû
ñûíäûðûï êèiìãå, êμçãå øàøûðàóû ì¿ìêií.

l £ûø³ûëäàð åðiòiíäiñií äàéûíäà²àíäà ³ûø³ûë ñó²à ³ºéûëàäû. 
Ê¿êiðò ³ûø³ûëû õàëû³ øàðóàøûëû²ûíû´ μòå êμï ñàëàëàðûíäà êå´

³îëäàíûëàäû, àòàï àéò³àíäà:
l ìèíåðàë òû´àéò³ûøòàð äàéûíäàóäà;
l ìºíàé μíiìäåðií òàçàëàóäà;

44-ñóðåò. Ê¿êiðò
³ûø³ûëûíû´ à²àø³à

±ñåð¸

45-ñóðåò. Ê¿êiðò ³ûø³ûëûíû´ åð¸ò¸íä¸ñ¸í äàéûíäàó
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l õëîð μíäiðóäå;
l ò¿ðëi òºçäàð æ±íå ³ûø³ûëäàð, ä±ði-ä±ðìåêòåð æàñàóäà;
l æàðûë²ûø çàòòàð ±ç¸ðëåóäå;
l áîÿóëàð øû²àðóäà;
l öåëëþëîçà μíäiðóäå;
l ³ûø³ûëäû³  àêêóìóëÿòîðëàð æàñàóäà (46-ñóðåò).
l ³àðà ìåòàëäàðäû μ´äåóäå, ò.á.

Òºç  ³ûø³ûëû – HCl

Õëîðñóòåêòi´ ñóäà åðói í±òèæåñiíäå àëûíàòûí áºë
ò¿ññiç ñºéû³òû³ ñóäàí åä±ó¸ð àóûð, μòêið èiñêå èå (47-
ñóðåò). Áºë ³ûø³ûë åðiòiíäiñiíåí ±ð³àøàí õëîðñóòåê
ìîëåêóëàñû ºøûï øû²óû í±òèæåñiíäå îñû μòêið èiñ
øû²àäû. Êîíöåíòðëåíãåí òºç ³ûø³ûë åðiòiíäiñi
«ò¿òåéòií ³ûø³ûë» äåï òå àòàëàäû. Ìºíû´ ñåáåái
ºøûï øû²àòûí õëîðñóòåê ìîëåêóëàëàðû, àóàäà²û ñó
áóëàðûíäà åðiï, òºìàí æàñàéäû. 

Òºç ³ûø³ûëû àñ³àçàí ñμëiíäåãi ³ºðàìäû áμëiãi
áîëûï, àñòû ³îðûòóäà  ¿ëêåí ìà´ûç²à èå.

Òºç ³ûø³ûëû õàëû³ øàðóàøûëû²ûíû´ μòå êμï ñàëà-
ëàðûíäà ³îëäàíûëàäû, àòàï μòñåê:

l ìå òàë äàð äû æûë òû ðà òó äà;
l õëî ðèä òåð μíäiðó äå;

46-ñóðåò. Ê¿êiðò ³ûø³ûëäû àêêóìóëÿòîð áàòåðåÿëàðû

47-ñóðåò. HCl
ãàçûíû´ ñóäà

åðiï, ò¾ç ³ûø -
³ûëû åð¸ò¸íä¸ñ¸í

æàñàóû
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l ìå äè öè íà äà ä±ði-ä±ðìåê òåð æà ñà ó äà;
l áîÿóëàð ±ç¸ðëåóäå;
l ïëàñòìàññàëàð øû²àðóäà, ò.á.

Àçîò  ³ûø³ûëû – HNO3

Àçîò ³ûø³ûëû ñóäàí 1,5 åñå àóûð, ò¿ññiç ñºéû³òû³, òºç ³ûø³ûëû
ñèÿ³òû àóàäà «ò¿òåéäi». Êîíöåíòðàöèÿñû æî²àðû áîë²àí ³ûø³ûë åðiòiíäiñi
æàé æàðû³òû´ ±ñåðiíäå àçîò ³ûø³ûëûíû´ àéûðûëóûíàí ïàéäà áîë²àí
NO2-íi´ ³ûø³ûë åðiòiíäiñiíäå åðiï, îíû ³î´ûð ò¿ñêå áîÿ²àíû ¿øií
êμáiíåñå áºë ³ûø³ûë ò¿ñòi äåãåí ³àòå ³îðûòûíäû²à êåëåäi. Áºë äºðûñ
åìåñ. Òàçà ³ûø³ûë åðiòiíäiñi ò¿ññiç áîëàäû. Êîíöåíòðëåíãåí ñàë³ûí àçîò
³ûø³ûëû òåìið, õðîì æ±íå àëþìèíèéäi´ áåòií ïàññèâòåíäiðãåíi ¿øií îñû
ìåòàëäàðäàí æàñàë²àí ûäûñòàðäà ñà³òàëóû ì¿ìêií. Áºë ³ûø³ûë àëòûí,
ïëàòèíà, òàíòàë, ðîäèé æ±íå èðèäèéäåí áàñ³à áàðëû³ ìåòàëäàðìåí
±ñåðëåñåäi.

Àçîò ³ûø³ûëû õàëû³ øàðóàøûëû²ûíû´ μòå êμï ñàëàëàðûíäà
³îëäàíûëàäû:

l àçîò òû òû´àéò³ûø òàð μíäiðó äå;
l îð ãà íè êà ëû³ àçîò òû ³îñû ëû ñ òàð æà ñà ó äà;
l ìå äè öè íà äà ä±ði-ä±ðìåê òåð ±ç¸ðëåóäå;
l áîÿóëàð øû²àðóäà;
l æà ðûë²ûø çàò òàð æà ñà ó äà;
l íè ò ðî çà ±äiñiìåí ê¿êiðò ³ûø³ûëûí μíäiðó äå, ò.á.

Òiðåê ñμçäåð: ê¿êiðò ³ûø³ûëû, òºç ³ûø³ûëû, àçîò ³ûø³ûëû.

Ñºðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. Ê¿êiðò, òºç, àçîò ³ûø³ûëäàðûíû´ ³àñèåòòåð¸í àéòûï áåð.
2. Ê¿êiðò, òºç, àçîò ³ûø³ûëäàðûíû´ õàëû³ øàðóàøûëû²ûíäà²û

³îëäàíûëàòûí ñàëàëàðûí àéòûï áåð.
3. Ê¿êiðò, òºç, àçîò ³ûø³ûëûíû´ ê¿íäåëiêòi òºðìûñòà ³àíäàé ìà³ñàò-

òàðäà ³îëäàíûëóû òóðàëû ì±ë¸ìåòòåð æèíà.
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5.5. ÒªÇÄÀÐ

§52. ÒªÇÄÀÐ ÄÛ¤  £ªÐÀ ÌÛ,  £ªÐÛ ËÛ ÑÛ  Æ¡ÍÅ  ÀÒÀ ËÓÛ

l Òºçäàð äåï ìå òàëë àòîì äà ðû íàí (íå ìå ñå àì ìî íèé  NH4
+) æ±íå

³ûø³ûë ³àë äû³òà ðû íàí ³ºðàë²àí ê¿ðäåëi çàò òàðäû àé òà äû.
l Òºçäàð ³ûø³ûë äà²û ñó òåãiíi´ ìå òàëë àòîì äà ðû íà íå ìå ñå íåãiç ãè ä -

ðîê ñèäiíi´ ³ûø³ûë ³àë äû²ûíà àë ìà ñó û íàí ïàéäà áîëàäû.
l Òºçäàð ôóíê öè î íàëäû òîï òû çàò òàð ñû íû áû íà æà òà äû.
l Òºçäàð äû´ æàë ïû ôîð ìó ëà ñû  MnKm ò¿ðiíäå μðíåê òå ëåäi: ìºíäà Ì –

ìå òàëë àòîì äà ðû ( íå ìå ñå àì ìî íèé NH4
+); Ê – ³ûø³ûë ³àë äû²û  n –

³ûø ³ûë ³àë äû²û âà ëåíòòiëiãi;  m – ìå òàëë àòî ìû íû´ âà ëåíòòiëiãi.
l Òºçäàð ³ºðà ìûí äà²û ìå òàëë àòî ìû  âà ëåíòòiëiãi ³ûø³ûë ³àë -

äû²ûíû´ âà ëåíòòiëiãiíå ñàí æà²ûíàí òå´ áîë²àí äà (n=m) èí äåê ñ òåð
³îé ûë ìàé äû.

Òºçäàðäà ìåòàëë àòîìäàðû ³ûø³ûë ³àëäû³òàðûìåí òiêåëåé
áàéëàíûñ³àí ê¿éäå ³îñûëàäû.

Òºçäàðäû´ ýìïèðèêòiê æ±íå ãðàôèêòiê ôîðìóëàñûí òμìåíäåãiäåé
μðíåêòåóãå áîëàäû:

NaCl CuSO4 AlPO4

O  O                   O
Na – Cl Cu      S Al  –O– P = O

O      O                     O
Íàòðèé õëîðèä       Ìûñ (¨¨)-ñóëüôàò        Àëþìèíèé ôîñôàòû
Àòà ëóû. Òºçäàð äû´ àòû ìå òàëë àòî ìû æ±íå ³ûø³ûë ³àë äû²ûíû´ àòû -

íàí øû²àäû.
13-êå ñ òå

Òºçäàð

5 — Химия, 7-сынып

=
=

Ìå òàëë  
àòî ìû íû´ àòû

Êà ëèé

Íà òðèé

Ìûñ

Êà ëèé

Òåìið

Ìû ðûø

Àì ìî íèé

Àëþ ìè íèé

£ûø êûë
³àë äû²ûíû´ àòû

Ôòî ðèä

Õëî ðèä

Áðî ìèä

Éî äèä

Ñóëü ôèä

Ñóëü ôàò

Íè ò ðàò

Îðò ôî ñ ôàò

Òºçäû´ àòû

Êà ëèé ôòî ðèäi

Íà òðèé õëî ðèäi

Ìûñ(I)-áðî ìèäi

Êà ëèé éî äèäi

Òåìið (II)-ñóëü ôèäi

Ìû ðûø ñóëü ôà òû

Àì ìî íèé íè ò ðà òû

Àëþ ìè íèé  ôî ñ ôà òû

Òºç
ôîð ìó ëà ñû

KF

NaCl

CuBr

KJ

FeS

ZnSO4

NH4NO3

AlPO4
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Òºçäàð îðòà, íåãiçäiê, ³ûø³ûë òºçäàð²à áμëiíåäi æ±íå îëàð îñû²àí
ñ±éêåñ àòàëàäû.

1. Îðòà òºçäàðäû´ àòû òºðà³òû âàëåíòòi ìåòàëäàð ¿øií «ìåòàëë
àòîìû àòû + ³ûø³ûë ³àëäû²û àòû» êμðiíiñiíäå æàñàëàäû. Åãåð ìåòàëë
àòîìû àóûñïàëû âàëåíòòi áîëñà æ±íå áiðíåøå ò¿ðëi òºç æàñàëñà, ìåòàëë
àòîìû àòûíàí ñî´ îíû´ âàëåíòòiëiãi æà³øà iøiíäå ðèì öèôðûìåí
êμðñåòiëåäi æ±íå æà³øàäàí ñî´ ñûçû³øà ³îéûëàäû äà ³ûø³ûë
³àëäû²ûíû´ àòû æàçûëàäû: K2SO4.

2. £ûø³ûë òºçäàðäû´ àòû òºðà³òû âàëåíòòi ìåòàëë ¿øií îðòà òºç àòû
îðòàñûíà «ãèäðî» ñμçi ³îñûëûï, «ìåòàëë àòîìû àòû + ãèäðî +
³ûø³ûë ³àëäû²û àòû» êμðiíiñiíäå æàñàëàäû.

Åãåð ìåòàëë àòîìû àóûñïàëû âàëåíòòi áîëñà æ±íå áiðíåøå ò¿ðëi
òºçäàð æàñàñà, ìåòàëë àòîìû àòûíàí ñî´ îíû´ âàëåíòòiëiãi æà³øà iøiíå
ðèì öèôðûíäà êμðñåòiëåäi, æà³øàäàí ñî´ ñûçû³øà ³îéûëàäû äà ãèäðî ñμçi
æ±íå ³ûø³ûë ³àëäû²ûíû´ àòû æàçûëàäû: Fe(HSO4)2.

3. Íåãiçäiê òºçäàðäû´ àòû òºðà³òû âàëåíòòi ìåòàëäàð ¿øií îðòà òºç
àòû îðòàñûíà «ãèäðîêñî» ñμçi ³îñûëûï «ìåòàëë àòîìû àòû + ãèäðîêñî
+ ³ûø³ûë ³àëäû²ûíû´ àòû» ò¿ð¸íäå æàñàëàäû. Åãåð ìåòàëë àòîìû
àóûñïàëû âàëåíòòi áîëñà æ±íå áiðíåøå òºçäàð æàñàëñà, ìåòàëë àòîìû
àòûíàí ñî´ îíû´ âàëåíòòiëiãi æà³øà iøiíäå ðèì öèôðûíäà êμðñåòiëåäi
æ±íå æà³øàäàí ñî´ ñûçû³øà ³îéûëàäû äà «ãèäðîêñî» ñμçi æ±íå ³ûø³ûë
³àëäû²ûíû´ àòû æàçûëàäû: FeOHSO4.

Òiðåê ñμçäåð: ìåòàëë àòîìû, ³ûø³ûë ³àëäû²û, ãèäðî-, ãèäðîêñî-,
òºç.

æàë²àñû

Êà ëèé

Êà ëèé

Íà òðèé

Êà ëèé

Íà òðèé

Êà ëèé

Ëè òèé

Ìàã íèé

Àëþ ìè íèé

Õðî ìàò

Ïåð ìàí ãà íàò

Àöå òàò

Îê ñà ëàò

Ãè ä ðî êàð áî íàò

Ãè ä ðî ñóëü ôèä

Ãè ä ðî ñóëü ôàò

Ãè ä ðî êñî á ðî ìèä 

Ãè ä ðî êñî ñóëü ôàò

Êàëèé õðîìàò

Êàëèé ïåð ìàí ãà íàò 

Íà òðèé àöå òà òû 

Êà ëèé îê ñà ëà òû 

Íà òðèé ãè ä ðî êàð áî íàò 

Êà ëèé ãè ä ðî ñóëü ôèäi 

Ëè òèé ãè ä ðî ñóëü ôà òû 

Ìàã íèé ãè ä ðî êñî á ðî ìèä 

Àëþ ìè íèé ãè ä ðîêñî ñóëü ôàò

K2CrO4

KMnO4

CH3COONa

K2C2O4

NaHCO3

KHS

LiHSO4

Mg(OH)Br

Al(OH)SO4
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Ñºðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. Òºçäàð äåï ³àí äàé çàò òàðäû àé òà äû?
2. Òμìåí äåãi òºçäàð äû´ ³ºðû ëû ñûí æ±íå àòûí æà ç:

Na2SO4, K3PO4, KNO3, CaCl2, MgSO4, Ca(HCO3)2, (CuOH)2CO3. 
3. Òºðìû ñ òà ³îë äà íû ëà òûí ³àí äàé òºçäàð äû áiëåñi´äåð?
4. Ê¿êiðò ³ûø³ûëû íû´ ³àë äû²û áàð áiðíå øå òºçäû´ ôîð ìó ëà ñûí

æà ç.

§53. ÒªÇÄÀÐ  ÔÎÐ ÌÓ ËÀ ÑÛ ÍÛ¤  ¥ÐÍÅÊ ÒÅ ËÓI

Òºçäàð äû ³ûø³ûë äàð æ±íå íåãiçäåð ³àë äû³òà ðû íàí (ìå òàëë àòî ìû íå ìå ñå
àì ìî íèé NH4

+ æ±íå ò.á) ³ºðàë²àí äåï åñåï òåó ì¿ìêií. Òºçäàð äû´ ôîð ìó ëà ëà -
ðûí ³ºðó äà òμìåí äåãi åðå æåíi åñ òå ñà³òàó êå ðåê.

l Íåãiç ³àë äû²û (ìå òàëë àòî ìû íå ìå ñå àì ìî íèé NH 4

+
ò.á.) èí äåêñiíäåãi

ñàí íû´ îíû´ âà ëåíòòiëiãiíå êμáåéòiíäiñi ³ûø³ûë ³àë äû²û èí äåêñiíäåãi
ñàí íû´ îñû ³àë äû³òû´ âà ëåíòòiëiãiíå êμáåéòiíäiñiíå òå´.

Åãåð À – íåãiç ³àë äû²û áîë ñà, Ê – ³ûø³ûë ³àë äû²û;  m –íåãiç ³àë -
äû²ûíû´ âà ëåíòòiëiãi áîë ñà, n – ³ûø³ûë ³àë äû²ûíû´ âà ëåíòòiëiãi; õ – íåãiç
³àë äû²ûíû´ èí äåêñi áîë ñà, ó – ³ûø³ûë ³àë äû²ûíû´ èí äåêñiíäåã¸ ñàí:

Ax Ky m·õ = n·ó áîëàäû.

Ìûñàë ðåòiíäå àëþìèíèé ñóëüôàòû Alx(SO4)ó òºçûíû´ ôîðìóëàñûí
³ºðàñòûðàéû³:

l Àëþìèíèé íåãiç ³àëäû²û æ±íå îíû´ âàëåíòòiëiãi 3-êå òå´. Ñóëüôàò —
³ûø³ûë ³àëäû²û æ±íå îíû´ âàëåíòòiëiãi 2-ãå òå´.  

l Àëþìèíèé ìåí ³ûø³ûë ³àëäû²ûíû´ âàëåíòòiëiãií êμðñåòåòií
ñàíäàðäû´ å´ êiøi êμáåéò¸íä¸ñ¸í òàáàìûç. 2 æ±íå 3 ñàíäàðûíû´ å´ êiøi
êμáåéò¸íä¸ñ¸ 6-²à òå´.

l Òºç ìîëåêóëàñûíû´ àëþìèíèé àòîìäàðûíû´ ñàíû õ = 6 : 3= 2; ³ûø³ûë
³àëäû²ûíû´ ñàíû ó = 6 : 2 = 3.

2      3 2          1 1         3
Bax(PO4)y Cax(H2PO4)y (MgOH)x(PO4)y

2x = 3y 2x = 1y 1x = 3y

x = 3    y = 2                           x = 1   y = 2 x = 3    y = 1

Ba3(PO4)2 Ca(H2PO4)2 (MgOH)3PO4

m n
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l Äåìåê, òºçäû´ ôîðìóëàñû  AI2(SO4)3.
Îñûíäàé ±äiñïåí áàðëû³ òºçäàðäû´ ôîðìóëàñûí ³ºðàñòûðó ì¿ìêií.

Òiðåê ñμçäåð: òºç ôîðìóëàñû, íåãiç ³àëäû²û, ³ûø³ûë ³àëäû²û,
ìåòàëë àòîìû, àììîíèé.

Ñºðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. £àí äàé òºçäàð äû áiëåñi´?
2. Òμìåí äåãi ³àë äû³òàð äàí ³¾ðàë²àí òºçäàð äû´ ôîð ìó ëà ëà ðûí ³ºðàñ -

òû ð: 1) ìàãíèé æ±íå ãèäðîôîñôàò; 2) àëþ ìè íèé æ±íå ôî ñ ôàò; 3) ìûñ
(II) æ±íå õëî ðèä.

3. Òμìåí äåãi òºçäàð äû´ ôî ìó ëà ëà ðûí æà ç: òåìið (III)-ñóëü ôà òû, ìàã íèé
äè ãè ä ðî ôî ñ ôàò, àëþ ìè íèé äè ãè ä ðîê ñîõ ëî ðèä.

4. Òμìåí äåãi òºçäàð äû´ àò òà ðûí àéòûï áåð æ±íå ãðàôèêòiê ³ºðûëûñûí
êμðñåò: Ba3(PO4)2, Ca(H2PO4)2, (MgOH)3PO4, AlPO4, K2CrO4,
KMnO4, CH3COONa, K2C2O4, NaHCO3, KHS, LiHSO4, Mg(OH)Br,
Al(OH)SO4.

§54. ÒªÇÄÀÐ ÄÛ¤  Æ¨ÊÒÅËÓ¨

Òºçäàð ïàé äà áî ëó û íà æ±íå ³ºðû ëû ñû íà ³àðàé îð òà, êûø³ûë æ±íå íåãiçäiê
òºçäàð²à áμëiíåäi.

Òºçäàð

l Îð òà òºç – ìå òàëë àòî ìû ³ûø³ûë ³ºðà ìûí äà²û áàð ëû³ ñó òåãiíi´ îð íûí
àë²àí, ìå òàëë àòîì äà ðû ìåí ³ûø³ûë ³àë äû²ûíàí ³ºðàë²àí ê¿ðäåëi çàò
(àëþìè íèé ôî ñ ôàòû – AIÐO4, êà ëèé õðî ìàòû – K2CrO4, êà ëèé ïåð ìàí ãà -
íàòû – KMnO4, íà òðèé àöå òàòû – CH2COONa, êà ëèé îê ñà ëàòû – K2C2O4). 

l £ûø³ûë òºç – ìå òàëë àòî ìû ³ûø³ûë ³¾ðàìûí äà²û ñó òåãiíi´ áið áμëiãiíi´
îðíûí àë²àí, ìå òàëë àòî ìû æ±íå ñó òåãi ìåí ³ûø³ûë ³àë äû²ûíàí ³ºðàë²àí
ê¿ðäåëi çàò. £ûø³ûë ³ºðà ìûí äà²û ñó òåãiëåð ìå òàëë àòîì äà ðû ìåí òî ëû³
îðûí àë ìà ñ ïà²àí ê¿éäå ïàéäà áî ëà äû (íà òðèé ãè ä ðî êàð áî íà òû – NaHCO3,
êà ëèé äè ãè ä ðî ñóëü ôèäi – KHS, ëè òèé ãè ä ðî ñóëü ôàòû – LiHSO4). 

l Íåãiçäiê òºç – ³ºðà ìûí äà ìå òàëë àòî ìû æ±íå ³ûø³ûë ³àë äû²ûìåí áiðãå

Îðòà òºçäàð: KNO3, Na2SO4, CaCO3

£ûø³ûë òºçäàð: NaHSO4, Ca(HCO3)2

Íåãiçäiê òºçäàð: (CuOH)2CO3, CaOHCl
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ãèä ðî êñèä òî áû áîë²àí ê¿ðäåëi çàò. Íåãiç ³ºðà ìûí äà²û ãè ä ðî êñèä
³ûø³ûë ³àë äû²ûíà òî ëû³ àë ìà ñ ïà²àí ê¿éäå ïàéäà áî ëà äû (ìàã íèé ãè -
ä ðî êñî á ðî ìèäi – Mg(OH)Br, àëþ ìè íèé ãè ä ðî êñî ñóëü ôà òû –
AI(OH)SO4).

Òºçäàð àðà ñûí äà åêi òºçäû´ áiðãå êåçäåñ¸ï ³àëóäà æàñàë²àí ò¿ðëåði äå
áåëã¸ë¸ áî ëà äû, ìºíäàé òºçäàð äû ³îñ òºç (àðà ëàñ òºç) äåï àòàé äû æ±íå õè -
ìè ÿ ëû³ ôîð ìó ëà ëà ðû ³îñûï æà çû ëóû äà, æå êå-æå êå æà çû ëóû äà ì¿ìêií:
ìû ñà ëû, êà ëèé-àëþ ìè íèé ñóëü ôà òû (àùû òàñ) KAl(SO4)2 íå ìå ñå K2SO4

·Al2(SO4)3.
£ûçûë³àí  òºçû – K3[Fe(CN)6], ñà ðû³àí òºçû K4[Fe(CN)6]  êåøåíäi

òºçäàð äû´ μêiëäåði.

Òiðåê ñμçäåð: òºç, îðòà òºç, ³ûø³ûë òºç, íåãiçäiê òºç, ³îñ òºç,
êåøåíäi òºç.

Ñºðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. Òºçäàð ³àíäàé òîïòàð²à áμëiíåäi?
2. Îð òà òºçäàð äû ³àëàé àëó ì¿ìêií?
3. £ûø³ûë òºçäàð  ³àëàé àëûíàòûíûí ò¼ñ¸íä¸ð?
4. Íåãiçäiê òºçäàð äû ³àëàé àëó ì¿ìêií?
5. £îñ òºçäàðäû´ ³ºðû ëûñû òóðàëû àéòûï áåð?

§55. ÒªÇÄÀÐ ÄÛ¤  ÀËÛ ÍÓÛ  Æ¡ÍÅ  £ÀÑÈ ÅÒ ÒÅÐI

Àëû íóû
Òºçäàð äû êμï ±äiñòåð àð³ûëû àëó ì¿ìêií. Òμìåí äåãi êå ñ òå äå òºçäàð äû

àëó ±äiñòåði êμðñåòiëãåí.
14-êå ñ òå

Òºçäàð äû´ àëû íóû

Çàò òàð

Áåé ìå òàë äàð (Î2-
äåí áàñ³à)

£ûø³ûëäû îê ñèä òåð

£ûø³ûë äàð

Òºçäàð 

Ìå òàë äàð

Ìå òàë-
 äàð

Íåãiçäiê
îê ñèä òåð

Íåãiçäiê
ñiëòiëåð

Òºçäàð Áåé ìå òàë-
 äàð

1 — 10 14 —

— 6 8 12 —

2 5 7 11 —

3 — 9 13 14

— — 4 3 1
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1. Ìå òàë äû´ áåé ìå òàë ìåí ±ñåð ëå ñóiíåí:     Fe + S = FeS.

2. Ìå òàë äû´ ³ûø³ûë ìåí ±ñåð ëå ñóiíåí:   Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2↑.

3. Ìå òàë äû´ òºçáåí ±ñåð ëå ñóiíåí:   Cu + Hg(NO3)2 = Cu(NO3)2 + Hg.

4. Àì ôî òåð îê ñèä æàñàéòûí ìå òàë äàð äû´ ñiëòiëåð ìåí ±ñåð ëå ñóiíåí:

Zn + 2NaOH = Na2ZnO2 + H2↑.

5. Íåãiçäiê îêñèäòåðäi´ ³ûø³ûëäàðìåí ±ñåðëåñóiíåí:

CaO + 2HCl = CaCl2 + H2O.

6. Íåãiçäiê îê ñèä òåðäi´ ³ûø³ûë äàð ìåí ±ñåð ëå ñóiíåí:

MgO + SiO2 = MgSiO3.

7. Íåãiçäåð ä¸´ ³ûø³ûë äàð ìåí ±ñåð ëå ñóiíåí:

2KOH + H2SO4 = K2SO4 + 2H2O;        KOH + H2SO4 = KHSO4 + H2O;

Bi(OH)3 + HCl = Bi(OH)2Cl + H2O.

8. Íåãiçäåðäi´ ³ûø³ûë äû³ îê ñèä òåð ìåí ±ñåð ëå ñóiíåí:

NaOH + CO2 = NaHCO3;         2NaOH + CO2 = Na2CO3 + H2O.

9. Ñiëòiëåðäi´ òºçäàð ìåí ±ñåð ëå ñóiíåí:

CuCl2 + NaOH = Cu(OH)Cl + NaCl;     CuCl2 + 2NaOH = Cu(OH)2 ↓ + 2NaCl.

10. Ñiëòiëåðäi´  áåé ìå òàë äàð ìåí ±ñåð ëå ñóiíåí:

2NaOH + Cl2 = NaCl + NaClO + H2O.

11. Òºçäàð äû´ ³ûø³ûë äàð ìåí ±ñåð ëå ñóiíåí:

BaCl2 + H2SO4 = BaSO4 ↓ + 2HCl.

12. Òºçäàð äû´ ³ûø³ûë äû³ îê ñèä òåð ìåí ±ñåð ëå ñóiíåí:

Na2CO3 + SiO2 = Na2SiO3 + CO2;        CaCO3 + CO2 + H2O = Ca(HCO3)2.

13. Òºçäàð äû´ òºçäàð ìåí ±ñåð ëå ñóiíåí:

Ba(NO3)2 + Na2SO4 = BaSO4 ↓ + 2NaNO3.

14. Òºçäàð äû´ áåé ìå òàë äàð ìåí ±ñåð ëå ñóiíåí:

2KJ + Cl2 = 2KCl + J2.
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Ôèçèêàëû³ ³àñèåòòåði.
Òºçäàð – êðèñòàëë ³ºðûëûñòû, ³àòòû, ò¿ðëi ò¿ñêå èå, ñóäà ±ð ò¿ðëi

åðiãiøòiê ³àáiëåòi áàð çàòòàð. Òºçäàðäû´ ³ºðàìûíäà êðèñòàëäàí²àí ñó äà
áîëóû ì¿ìêií (48-ñóðåò).

Õèìèÿëû³ ³àñèåòòåði. Òºçäàð õèìèÿëû³ òºð²ûäàí áåëñåíäi çàòòàð,
êμïòåãåí μçãåð¸ñòåðãå ò¿ñåäi.

1. Òºçäàð ñiëòiëåðìåí ±ñåðëåñiï æà´à òºç æ±íå æà´à íåãiç íåìåñå
íåãiçäiê òºç æàñàéäû:

MgCl2 + 2NaOH = Mg(OH)2 + 2NaCl;

MgCl2 + NaOH = Mg(OH)Cl + NaCl.

2. Òºçäàð ³ûø³ûë äàð ìåí ±ñåð ëåñiï, æà´à ³ûø³ûë æ±íå æà´à îð òà òºç
æàñàéäû:

Ba(NO3)2 + H2SO4 = BaSO4↓ + 2HNO3.

£ûø³ûë æ±íå îðòà ò¾ç æàñàéäû:

Ca3(PO4)2 + 2H2SO4 = Ca(H2PO4)2 + 2CaSO4.

Òåê ³àíà ³ûø³ûë ò¾ç æàñàéäû:

Na2S + H2S = 2NaHS.

48-ñóðåò. Ò¾çäàðäû´ ¿ëã¸ëåð¸: ìûñ ñóëüôàòû CuSO4 (1) æ±íå êðèñòàëäàí²àí ñóû áàð
ìûñ êóïîðîñû  CuSO · 5H2O (2)

21
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3. Ò¾çäàð μçàðà ±ñåðëåñiï, æà´à òºçäàð æàñàëàäû, åãåð åðiãiøòiãi íàøàð
òºç ïàéäà áîëñà, îíäà àëìàñó ðåàêöèÿëàðû ñî´ûíà äåéií æ¿ðåäi (49-ñóðåò).

AgNO3 + NaJ = NaNO3 + AgJ↓.

4. Òºçäàð ìåòàëäàðìåí ±ñåðëåñiï, æà´à òºç æ±íå
ìåòàëë æàñàéäû. Ìåòàëäàðäû´ áåëñåíä¸ëiê ³àòàðûíäà²û
±ðáið ìåòàëë μçiíåí î´ æà³òà òºð²àí ìåòàëäû òºçûíàí
û²ûñòûðûï øû²àðàäû. Áiðà³ μçiíåí ñîë æà³òà òºð²àí
ìåòàëäàðäû òºçäàðûíàí û²ûñòûðûï øû²àðà àëìàéäû.
Ìàãíèéäåí ñîë æà³òà òºð²àí ìåòàëäàð (Li, K, Ba, Ca,
Na æ±íå ò.á.) ñóìåí ðåàêöèÿ²à êiðiñiï êåòåòiíäiêòåí
òºçäàðäàí ìåòàëäàðäû û²ûñòûðûï øû²àðó²à ³îëäà -
íûëìàéäû.

CuSO4 + Fe = FeSO4 + Cu;
Hg(NO3)2 + Cu = Cu(NO3)2 + Hg.

5. Êåéáið òºçäàð ³ûç äûðûë²àí äà àé û ðû ëà äû:

CaCO3 → CaO + CO2↑.

Òiðåê ñμçäåð: òºç, íåãiç, ³ûø³ûë, íåãiçäiê îêñèä, ³ûø³ûëäû³
îêñèä, àìôîòåð îêñèä, ìåòàëë, áåéìåòàëë.

Ñºðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. Òºçäàð äû  ³àí äàé ±äiñòåð ìåí àëó ì¿ìêií?
2. Òμìåí äåãi çàò òàð àðà ñûí äà æ¿ðåòií ðå àê öèÿ òåí äå ó ëåðií æà ç: 1)

òåìið + òºç ³ûø³ûëû; 2) ê¿êiðò ³ûø³ûëû + íà òðèé ãè ä ðî êñèäi;
3) áî ðèé íè ò ðà òû + íà òðèé ñóëü ôà òû; 4) àëþ ìè íèé õëî ðèäi + êà ëèé
ãè ä ðî êñèäi

3. Òμìåí äåãi μçãåðiñòåðäi æ¿çå ãå àñû ðó ì¿ìêiíäiãií áå ðåòií ðå àê öèÿ
òå´äå ó ëåðií æà ç:

Cu → CuO → CuSO4 → Cu(OH)2 → CuCl2 → Cu;

Zn → ZnO → ZnSO4 → Zn(OH)2 → Na2ZnO2;

P → P2O5 → H3PO4 → Na3PO4 → Ca3(PO4)2;

Mg → MgO → Mg(OH)2 → MgCl2 → Mg(NO3)2.

4. Áà ðèé ñóëü ôà òûí ³àí äàé ±äiñòåð ìåí àëó ì¿ìêií? Ðå àê öèÿ òå´äåóií
æà ç.

49-ñóðåò. AgNO3

æ±íå NaJ-òàí AgJ
ò¾íáàñûíû´ æàñà-

ëóû
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§56. Å¤  ÌÀ¤ÛÇ ÄÛ  ÒªÇÄÀÐ ÄÛ¤  £ÎË ÄÀ ÍÛ ËÓÛ

Ê¿ðäåëi çàòòàð iøiíäå å´ êμï òàðà²àíû æ±íå õàëû³ øàðóàøûëû²ûíäà å´
êμï ³îëäàíûëàòûí áåéîðãàíèêàëû³ çàòòàð — òºçäàð. Æåðäåãi òiðøiëiê
¿äåðiñiíi´ ³àëûïòû æà²äàéûí ³àìòàìàñûç åòó ¿øií òºçäàðäû´ ìà´ûçû μòå
¿ëêåí. 

Àäàì à²çàñû òºç äå´ãåéií¸´ áið ³àëûïòà áîëóûíà ì¿ääåëi æ±íå à²çà
ìàññàñûí 5,5% -û áîë²àí ò¿ðëi òºçäàð îñû ìiíäåòòi îðûíäàéäû. Ìûñàëû,
à²çàäa êàëüöèé òºçäàðû êåìåéiï êåòñå, à²çà îíû ³àëïûíà êåëòiðó ¿øií
êàëüöèéi áàð çàòòàðäû ïàéäàëàíóäû òàëàï åòå áàñòàéäû. Ò¿ðëi ñåáåïòåðìåí
à²çà òåç ñºéû³òû³ æî²àëòñà, òºç ñºéû³òû³ïåí áiðãå øû²ûï êåòiï ³àëàäû,
ñîíäû³òàí ìºíäàé æà²äàéäà ò¿ðëi ôèçèîëîãèÿëû³ òºç åðiòiíäiëåði
áåðiëåäi. 

Êàëüöèé, òåìið, êàëèé, íàòðèé æ±íå ò.á. ìåòàëäàðû áàð òºçäàð
ìåäèöèíàäà ò¿ðëi àóðóëàð²à ³àðñû ä±ði ðåòiíäå ³îëäàíûëàäû. 

Àçîò, ôîñôîð, êàëèé, ê¿ê¸ðò, êàëüöèé, íàòðèé æ±íå ìèêðîýëåìåíòòåð
äåï àòàëàòûí ìåòàëäàð òîáû áàð òºçäàð àóûë øàðóàøûëû²ûíäà
òû´àéò³ûøòàð, êåéáið çèÿíäû æ±íäiêòåðãå ³àðñû ê¿ðåñòå ³îëäàíûëàòûí
³ºðàëäàð, μíiìäiëiê ïåí ³¾íàðëûëû³òû àðòòûðàòûí, μñiðåòií çàòòàð
ðåòiíäå êå´ êîëäàíûëàäû.

Êàðáîíàòòàð ìåí ñèëèêàòòàð ³ºðûëûñòà ò¿ðë¸ ìà³ñàòòàðäà ³îë -
äàíûëàäû.

Íà òðèéëi õëî ðèä NaCl

Àñ òºçû òºðìûñòà ³àíäàé ìà³ñàòòàðäà ³îëäàíûëàòûíû áàðøàìûç²à
òàíûñ. 

Àñ òºçû μíåðê±ñiïòå õëîð, ñiëòi, íàòðèé ìåòàëûí àëóäà, ìåäèöèíàäà
ôèçèîëîãèÿëû³ åðiòiíäi æàñàóäà ³îëäàíûëàäû.

Êàëü öèé êàð áî íà òû ÑàÑÎ3

Ìðàìîð, ±êòàñ ðåòiíäå ³ºðûëûñòà ³îëäàíûëàòûí òºç. £ºðûëûñ
²èìàðàòòàðûí áåçåíäiðóäå ìðàìîðäû êå´ ³îëäàíàäû. Ìðàìîðëàð Òàøêåíò
ìåòðîïîëèòåíi áåêåòòåð¸íi´ êμðêiíå êμðiê ³îñûï òºð.

Àì ìî íèé íè ò ðà òû NH4NO3

Àììîíèé ñåëèòðàñû ðåòiíäå àóûë øàðóàøûëû²ûíäà ³îëäàíûëàäû.
Ôåð²àíà àçîòòû òû´àéò³ûøòàð ê±ñiïîðíûíäà æàñàíäû ò¿ðäå μíäið¸ëåäi. 

¥íäið¸ñòå ò¿ðëi ìåòàëäàð æ±íå áàñ³à òºçäàðäû àëóäà òºçäàð êå´ ò¿ðäå
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ïàéäàëàíûëàäû. Ìûñàëû, òåìið ñóëüôèäòi òºçäàðûíàí øîéûí æ±íå áîëàò
àëûíàäû.

Ðåñïóáëèêàìûç àóìà²ûíäà õàëû³ øàðóàøûëû²ûíäà ò¿ðëi ìà³ñàòòàðäà
³îëäàíûëàòûí òºçäàðäû´ òàáè²è ³îðëàðû àíû³òàë²àí.

l Ìðà ìîð (CaCO3) Íºðà òà æ±íå ¢àç²àí êåí äåðiíåí àëû íà äû.
l Àñ òºçû (NaCI) æ±íå ñèëü âèíò (NaCI · KCI) Õî æàé êîí, Òó áî êàò, Áàð ñà -

êåë ìåñ, Áàéáiøå êåí, À³³àëà êåí äåðiíåí ³àçûï àëû íà äû
l Ôî ñ ôî ðèò (Ñà3(ÐÎ4)2) Îð òà ëû³ £ûçûë³ºì, £àðà³àò, Ñîëò¿ñòiê

Æåòiòàó êåí äåðiíåí àëû íà äû.
l Áiðíå øå ò¿ñòi ìå òàë äàð äû´ ñóëü ôèä òºçäà ðû Àë ìà ëû³ òà áè²è êåí -

äåðiíåí ³àçûï àëû íà äû. Îëàð  ìå òàë äàð, ê¿êiðò æ±íå ò¿ðëi õè ìè ÿ ëû³
³îñû ëû ñ òàð μíäiðó äå ïàé äà ëà íû ëó äà.

Òiðåê ñμçäåð: òºçäàð, êàðáîíàòòàð, ñèëèêàòòàð, ìðàìîð, ôîñôîðèò,
òû´àéò³ûøòàð.

Ñºðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. Êàëü öèé êàð áî íà òû í ïàé äà ëà íûï, ³àí äàé çàò òàð æàñàé àëà ñû´? Ðå -
àê öèÿ òå´äå ó ëåðií æà ç.

2. FeSO4 -òåí òåìið, òåìið (II)-îê ñèäií, òåìið (II)-ãè ä ðî êñèäií æ±íå
òåìið (II)-õëî ðèäií àëó ðå àê öè ÿ ëà ðû íû´ òå´äå ó ëåðií æà ç.

3. Êàëü öèéëi ñå ëè ò ðà àëó ±äiñòåðiíåí áiði – ñºéûë òû ë²àí àçîò
³ûø³ûëûí ±êòàñïåí íåé ò ðàë äàó ±äiñ¸. Îñû ðå àê öè ÿ íû´ òå´äåóií
æàç.

4. Òμìåí äå õà ëû³ øà ðó à øû ëû ²ûí äà êμï ³îë äà íû ëà òûí òºçäàð äû´
òåõíè êà ëû³ àòû æ±íå ôîð ìó ëà ëà ðû êåëòiðiëãåí:

àñ ñî äà ñû – NaHCO3;

ñó ñûç äàí äû ðûë²àí ñî äà – Na2CO3;

áîð, ìðà ìîð, ±ê òàñ – CaCO3;

ïî òàø – K2CO3;

ëÿ ïèñ – AgNO3.

Îëàð äû´ õè ìè ÿ ëû³ àò òà ðûí æà çû´äàð.
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V  ÒÀ ÐÀÓ ÁÎÉ ÛÍ ØÀ ÒÅÑÒ ÒÀÏ ÑÛÐ ÌÀ ËÀÐÛ

1. Òμìåí äåãi îê ñèä òåðäi´ ³àé ñû ñû ñó ìåí ðå àê öèÿ²à êiðiñiï ³ûø ³ûë
æàñàéäû?

1. Ê2Î. 2. Ð2Î5. 3. SO3. 4. SiO2. 5. HgO.
6. Al2O3. 7. CO2. 8. Fe2O3.
A. 1, 6, 8. Â. 2, 3, 4. Ñ. 2, 3, 7. D. 5, 6, 7, 8.

2. Òμìåí äåãi îê ñèä òåðäi´ ³àé ñû ñû ³ûø³ûë äàð ìåí ðå àê öèÿ²à êiðiñåäi?

1. Ê2Î; 2. ÑÎ2; 3. ÌgO; 4. P2O5; 5. SO2;
6. Al2O3; 7. BaO.
À. 2, 4, 5. Â. 2, 5, 6. Ñ. 1, 3, 6, 7. D. 1, 2, 5, 7.

3. Áiðäåé ìμëøåð äå àëûí²àí òμìåí äåãi ³îñû ëû ñ òàð äû´ ³àé ñû ñûí äà
òåìið ìμëøåði êμï?

À. FeO. Â. Fe2O3. C. Fe3O4. D. FeSO4.

4. Ìûñ (II)-ãè ä ðî êñèäi ³àí äàé ±äiñïåí àëû íà äû?

À. Ìûñ³à ñó ìåí ±ñåð åòòiðiï.
Â. Ìûñ îê ñèäiíå ñó ìåí ±ñåð åòòið¸ï.
Ñ. Ìû ñ òû´ ñó äà åðèòií òºçäà ðû íà ñiëòiìåí ±ñåð åòòiðiï.
D. Ìû ñ òû´ êåç êåë ãåí òºçû íà ³ûø³ûë ìåí ±ñåð åòòiðiï.

5. Êàëü öèé ãè ä ðî êñèäií ³àí äàé ±äiñïåí àëó²à áîëàäû?

À. Êàëü öèé ìå òà ëû íà ñó ìåí ±ñåð åòòið¸ï.
Â. Êàëü öèé îê ñèäiíå ñó ìåí ±ñåð åòòið¸ï.
Ñ. Êàëü öèéäi´ êåç êåë ãåí òºçû íà ³ûø³ûë ìåí ±ñåð åòòiðiï.
D. À æ±íå Â æà ó àï òà ðû äºðûñ.

6. 2 ã íà òðèé ãè ä ðî êñè ä¸ áàð åðiòiíäiíi íåé ò ðàë äàó ¿øií íå øå ìîëü ê¿êiðò
³ûø³ûëû  êå ðåê?

À. 1. Â. 0,5. Ñ. 0,25. D. 0,025.

7. Ê¿êiðò ³ûø³ûëû íû´ õè ìè ÿ ëû³ ³àñè åòi äºðûñ êμðñå ò¸ë ãåí æà óàï òû
êμðñåòi´äåð.

À. Zn ìå òà ëû ìåí ðå àê öèÿ²à êiðiñåäi.
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B.  SiO2-ìåí ðå àê öèÿ²à êiðiñåäi.
C.  Mg (OH)2-ìåí ðå àê öèÿ²à êið¸ñiï, ñóòåã¸ æàñàéäû.
D.  P2O5-ïåí ðå àê öèÿ²à êiðiñåäi.

8. Òμìåí äåãi ³ûø³ûë äàð äû´ ³àé ñûñûíäà ³ûø ³ûë æàñàéòûí ýëå ìåíòòi´
âà ëåíòòiëiãi áåñ êå òå´?

À.  H2SO3.      Â. H2SO4.     Ñ. H3PO4.     D. H2CrO4.

9. Áåðiëãåí ò¿ññiç åðiòiíäi ³ûø³ûë åðiòiíäiñi åêåíií ³àëàé àíû³òàó²à
áîëàäû?

À. Ä±ìií òà òûï êμðåäi, ³ûø ³ûë áîë ñà, áºë ³ûø³ûë åðiòiíäiñi. 
Â. Ëàê ìóñ ±ñåði´äå ³ûçûë ò¿ñêå áî ÿ ëà äû.
Ñ. Ôå íîëô òà ëåéí åðiòiíäiñi ±ñåðiíäå ³ûç²ûëò ò¿ñêå áî ÿ ëà äû.
D. Ìå òè ëî ðàíæ åðiòiíäiñi òà ìû çûë ñà ò¿ñi μçãåð ìåéäi.

10. 5 ã ÑàÑÎ3-òi ³ûç äû ðûï íå øå ã ÑàÎ àëó ì¿ìêií?

À.  5,6.              Â. 2,8.            Ñ. 1,4.            D. 0,7.
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§57. ÎÊ ÑÈÄ,  ÍÅÃIÇ, 
£ÛØ£ÛË  Æ¡ÍÅ  ÒªÇÄÀÐ ÄÛ¤  ÀËÛ ÍÓÛ

Õèìèÿëû³ ³îñûëûñòàð ñûíûïòàðû àðàñûíäà ãåíåòèêàëû³ áàéëàíûñ
áàð. Æàé çàòòàðäàí ê¿ðäåëi çàòòàðäû àëó²à áîëàäû:

4P + 5O2 = 2P2O5.

Ê¿ðäåëi çàòòàðäàí æàé çàòòàðäû àëó²à áîëàäû:

2HgO → 2Hg + O2.
Áið òîï³à æàòàòûí çàòòàðäàí áàñ³à òîï³à æàòàòûí çàòòàðäû àëó

ì¿ìêií. Ìûñàëû, ôîñôîð æàíûï, ôîñôîð (V)-îêñèäií æàñàéäû, îë ñóìåí
±ñåðëåñiï ³ûø³ûë æàñàéäû, àë îäàí òºç àëó ì¿ìêií. Áºë òºçäàí òà²û
áàñ³à òºçäû äà àëó²à áîëàäû:

P→ P2O5 → H3PO4 → Na3PO4 → Ca3(PO4)2.

Ìàãíèé æàí²àíäà îíû´ îêñèäi ïàéäà áîëàäû, ñóìåí ±ðåêåòòåñ¸ï
ãèäðîêñèä æàñàëàäû, ãèäðîêñèäòåí òºç àëó ì¿ìêií:

Mg → MgO → Mg(OH)2 → Mg3(PO4)2.

Êàëüöèéäi´ ñóìåí ±ñåðëåñóiíåí êàëüöèé ãèäðîêñèäi æàñàëàäû, îíû ÑÎ2-
ìåí ðåàêöèÿ²à êiðiñò¸ð¸ï, ÑàÑÎ3 òºçû àëûíàäû. Áºë òºç ³ûçäûðûë²àíäà
àéðûëàäû æ±íå êμìið ³ûø³ûë ãàçû, êàëüöèé îêñèäi ïàéäà áîëàäû. Îëàðäàí
òà²û êàëüöèé êàðáîíàòûí àëó ì¿ìêií:

Ca → Ca(OH)2 → CaCO3 → CaO → CaCO3.

Äåìåê, ãåíåòèêàëû³ áàéëàíûñ æàé çàòòàð ìåí áåéîðãàíèêàëû³

ÎÊ ÑÈÄ ÒÅÐ,  ÍÅÃIÇÄÅÐ,  £ÛØ£ÛË ÄÀÐ  Æ¡ÍÅ
ÒªÇÄÀÐ ÄÛ¤  ¥ÇÀ ÐÀ  ÃÅ ÍÅ ÒÈ ÊÀ ËÛ£ ÁÀÉ ËÀ ÍÛ ÑÛ

VI
ÒÀ ÐÀÓ
VI

ÒÀ ÐÀÓ
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çàòòàðäû´ áàñ³à òîïòàðû àðàñûíäà áîëàäû. Ãåíåòèêàëû³ áàéëàíûñ
áîéûíøà áið çàòòàðäàí áàñ³à çàòòàðäû àëó æ±íå îëàðäàí áàñòàï³û
çàòòàðäû àëó ì¿ìêií.

Áåéîðãàíèêàëû³ çàòòàðäû´ íåãiçãi ñûíûïòàðû àðàñûíäà²û ãåíåòèêàëû³
áàéëàíûñòû ñûçáà êμðiíiñiíäå μðíåêòåó ì¿ìêií:

Ìåòàëë

Íåã¸çä¸ê îêñèä

Íåã¸ç

Áåéìåòàëë

£ûø³ûëäû³ îêñèä

£ûø³ûë

Òºç

1. Îêñèäòåðäåí íåãiç, ³ûø³ûë æ±íå òºçäàðäû àëó ì¿ìêií. Êåðiñiíøå,
íåãiç, ³ûø³ûë æ±íå  òºçäàðäàí îêñèäòåðäi àëó ì¿ìêií:

Na2O + H2O = 2NaOH; Cu(OH)2 = CuO + H2O;

SO3 + H2O = H2SO4; H2CO3 = CO2 + H2O;

CaO + SiO2 = CaSiO3; CaCO3 = CaO + CO2.

2. Íåãiçäåðäåí îêñèä æ±íå òºçäàðäû íåìåñå êåðiñiíøå îêñèä æ±íå
òºçäàðäàí íåãiçäåðäi àëó ì¿ìêií:

Fe(OH)2 = FeO + H2O; CaO + H2O = Ca(OH)2;

Cu(OH)2 + 2HCl = CuCl2 + 2H2O; FeCl2 + 2KOH = Fe(OH)2 + 2KCl. 

3. £ûø³ûëäàðäàí îêñèä æ±íå òºçäàðäû íåìåñå êåðiñiíøå îêñèä æ±íå
òºçäàðäàí ³ûø³ûëäàðäû àëó ì¿ìêií:

H2SiO3 = SiO2 + H2O; P2O5 + 3H2O = 2H3PO4;

HNO3 + NaOH = NaNO3 + H2O; K2S + 2HCl = H2S + 2KCl.

£îñûëûñòàð æ±íå îëàðäû´ ò¿ðëåíóëåði àðàñûíäà²û μçàðà áàéëàíûñ
çàòòû´ ýëåìåíòòåðiíi´ ³ºðàìû áiðäåé åêåíäiãií ä±ëåëäåéäi.
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Òiðåê ñμçäåð: ãåíåòèêàëû³ áàéëàíûñ, æàé çàò, ê¿ðäåëi çàò, ìåòàëë,
áåéìåòàëë, îêñèä, íåãiç, ³ûø³ûë, òºç.

Ñºðà³òàð ìåí òàï ñûð ìà ëàð:

1. £àéñû çàòòàð μçàðà ±ñåðëåñåäi: ìûñ (II)-îêñèä, ê¿êiðò ³ûø³ûëû,
êàëüöèé ãèäðîêñèäi, êμìiðòåãi (IV)-îêñèä, ìûðûø ãèäðîêñèäi, íàòðèé
ãèäðîêñèäi. Ðåàêöèÿ òå´äåóií æàç.

2. Ìåòàëäàð ³àíäàé ñûíûï ³îñûëûñòàðûìåí ±ñåðëåñåäi? Òèiñòi ðåàêöèÿ
òå´äåóëåðií æàç.

3. £àíäàé ñûíûï ³îñûëûñòàðû μçàðà ±ñåðëåñêåíäå òºçäàð æàñàëàäû?
Ðåàêöèÿ òå´äåóëåðií æàç.

4. Òà³ûðûïòà áåðiëãåí ñûçáà áîéûíøà òåìið ìåí ìûðûø ³îñûëûñòàðû
àðàñûíäà²û ãåíåòèêàëû³ áàéëàíûñòû ä±ëåëäåéòií ðåàêöèÿ òå´ -
äåóëåðií æàç.

8-iñ æ¿çiíäiê æºìûñ

ÁÅÉ ÎÐ ÃÀ ÍÈ ÊÀ ËÛ£  £ÎÑÛ ËÛ Ñ ÒÀÐ ÄÛ¤  Å¤  ÌÀ¤ÛÇ ÄÛ 
ÑÛ ÍÛÏ ÒÀ ÐÛÍÀ ÒÈ¨ÑÒ¨ ÁIËIÌÄÅÐÄI  ÆÀËÏÛËÀÍÄÛÐÓ

ÁÎÉ ÛÍ ØÀ  Ò¡ÆIÐÈ ÁÅËIÊ  ÅÑÅÏ ÒÅÐÄI  ØÅ ØÓ

Áåéîðãàíèêàëû³  ³îñûëûñòàðäû´ å´ ìà´ûçäû ñûíûïòàðû áîéûíøà
ò±æiðèáåëiê åñåïòåðäi øåøóäå ±ðáið åñåï ¿øií êåðåêòi àñïàïòàð æ±íå
ðåàêòèâòåð ±ç¸ðëåï ³îéûëàäû. Å´áåê ³àóiïñiçäiãi åðåæåëåðiíå ñ¿éåíå
îòûðûï òè¸ñò¸ ò±æiðèáåëåð æ¿ðãiçiëåäi.

1-åñåï. Òåìið æ±íå ìûñ ºíòà³òàðûíàí òºðàòûí ³îñïàäàí ìûñòû
ôèçèêàëû³ ±äiñïåí  áμëiï àëó ±äiñiíå íåã¸çäåë¸ï, îñû ³îñïàäàí ìûñòû
õèìèÿëû³ æîëìåí áμëiï àëû´äàð. Ðåàêöèÿ òå´äåóií æàçû´äàð.

2-åñåï. Ñà²àí ìûñ ³îñûëûñû ðåòiíäå ³àðà ºíòà³ áåðiëãåí. Ñåí îñû
ºíòà³ òàçà ìûñ (II)-îêñèäi íå ³îñûìøàñû áàð ³îñïà åêåíä¸ã¸í ò±æ¸ðèáå
æîëûìåí àíû³òàó ±äiñií ºñûí äà, ä±ëåëäå. Ðåàêöèÿ òå´äåóií æàç.

3-åñåï. Ñà²àí ò¿ññiç åðiòiíäiëåð ³ºéûë²àí, áåëãi ñàíû ³îéûë²àí 3
ïðîáèðêà áåðiëãåí. £àéñû ïðîáèðêàäà íàòðèé õëîðèäi, ê¿êiðò ³ûø³ûëû,
ê¿éäiðãiø íàòðèé áàð åêåíäiãií ³àëàé àíû³òàó ì¿ìêií? Ðåàêöèÿ
òå´äåóëåðií æàç.

4-åñåï. Òμìåíäåãi μçãåðiñòåðäi æ¿çåãå àñûðó ¿øií êåðåêòi áîë²àí
ò±æiðèáåëåðäi îðûíäà´äàð:
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CuO → CuCl2 → Cu(OH)2 → CuO.

Ñ±éêåñ ðåàêöèÿ òå´äåóëåðií æàç.
5-åñåï. Ñåíäåðãå ¿ø ïðîáèðêàäà ñîäà, ñºéû³ øûíû, êàóñòèêàëû³ ñîäà

åðiòiíäiëåði áåðiëãåí. Òèiñòi ðåàêöèÿëàð êμìåãiìåí ±ðáið çàòòû àíû³òà´äàð.
Ðåàêöèÿ òå´äåóií æàçû´äàð.

6-åñåï. ¯ø ûäûñòà áîð, ñμíäið¸ëãåí ±êòàñ, àëåáàñòåð áåðiëãåí áîëñà,
³àéñû ûäûñòà ³àíäàé ³ºðûëûñ ìàòåðèàëû áàð åêåíäiãií àíû³òà. Ðåàêöèÿ
òå´äåóií æàç.

7-åñåï. Êàëèé êàðáîíàòû, àëþìèíèé õëîðèäi æ±íå íàòðèé ñóëüôàòû
áåðiëãåí. Òåê áið ðåàêòèâòi ïàéäàëàíûï îëàðäû àéûðó ±äiñií òàï. Ðåàêöèÿ
òå´äåóií æàç.

8-åñåï. ¯ø ïðîáèðêàäà íàòðèéäi´ ñóëüôèä, ñóëüôèò æ±íå ñóëüôàò
òºçäàðûíû´ ³ºð²à³ ºíòà³òàðû áåðiëãåí. Îëàðäû àíû³òàó ±äiñií òàï.
Ðåàêöèÿ òå´äåóií æàç.

9-åñåï. ¯ø ïðîáèðêàäà íàòðèéäi´ õëîðèä, áðîìèä æ±íå éîäèä ò¾çäàðû-
íû´ åðiòiíäiñi áàð. £àéñû ïðîáèðêàäà ³àíäàé òºç åðiòiíäiñi áàð åêåíäiãií
àíû³òàóäû´ åêi ±äiñií òàï.

10-åñåï. ¯ø ûäûñòà ê¿êiðò, àçîò, òºç ³ûø³ûëäàðûíû´ êîíöåíòðëåíãåí
åðiòiíäiëåði áåðiëãåí áîëñà, ìûñ áμëiêòåðií ïàéäàëàíûï îëàðäû àíû³òàó
ì¿ìêiíäiãi  áàð ìà? Ðåàêöèÿ òå´äåóëåðií æàç.

¡ðáið îðûíäàë²àí ò±æiðèáåëiê åñåïòåð ¿øií à³ïàðàò äàéûíäà.

Îðûíäàë²àí æºìûñ áîéûíøà òμìåíäåãiäåé à³ïàðàò æàçûëàäû:

1. Æºìû ñ òû´ òà³ûðû áû.
2. Îðûíäàëàòûí æºìûñ³à ³àæåò àñïàïòàð æ±íå ðåàêòèâòåð ò¸ç¸ì¸.
3. Æºìûñ áàðûñûíäà ±ðáið áμë¸ìäi æåêå àòàï, æºìûñòû´ îðûíäàëó

ò±ðòiái ³ûñ³àøà áàÿíäàëàäû. Æºìûñ êåçiíäå ³îëäàíûë²àí àñïàïòàðäû´
ñóðåòi ñûçûëàäû. Áîë²àí ³ºáûëûñòàð²à ³îðûòûíäûëàð æàñàëàäû.

4. Æ¿ðãåí ðåàêöèÿëàðäû´ òå´äåóëåði æàçûëàäû.
5. Æºìûñ ñî´ûíäà àëûí²àí í±òèæåëåð áîéûíøà ³îðûòûíäû øåø¸ì

áàÿíäàëàäû.
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VI ÒÀ ÐÀÓ ÁÎÉ ÛÍ ØÀ ÒÅÑÒ ÒÀÏ ÑÛÐ ÌÀ ËÀ ÐÛ

1. Fe → «A» → Fe(OH)2 ñûçáàäà²û «À» çàò òû êμðñåòi´äåð

À. FeO. Â. Fe2O3. C. FeCl2. D. FeSO4.

2. Òμìåí äåãi μçãåðiñòåð äåãi «À» æ±íå  «Â» çàò òàð äû àíû³òà:

À → Â → ÑuCl2 → Cu(OH)2 → B → A.
À. Ñu æ±íå ÑuÎ.     Â. Ñu Î æ±íå Ñu. Ñ. Ñu æ±íå Ñu2Î. 
D. Ñu2Î æ±íå Ñu.

3. Òμìåíäåãi çàòòàðäû´ ³àéñûñûíàí òåê áið μçãåðiñ æàñàï ÑuCl2 àëó
ì¿ìêií?

1. Ñu. 2. CuS. 3. Cu(OH)2. 4. (CuOH)2 CO3.
A. 1. Â. 1,2. Ñ. 1,2,3. D. 2, 3, 4.

4. Ê¿êiðò ³ûø³ûëû òμìåí äåãi çàò òàð äû´ ³àé ñû ëà ðû ìåí ðå àê öèÿ²à
êiðiñåäi?

1. Zn. 2. ZnO. 3. Zn(OH)2. 4. ZnS.
À) 1,2,3,4. Â) 1,2,3. Ñ) 1,2. D) 1.

5. Ìû ðûø õëî ðèäií àëó ¿øií ìû ðûø ìå òà ëû òμìåí äåãi çàò òàð äû´ ³àé ñû -
ñû ìåí ±ñåð ëå ñói êå ðåê:

1. ÍÑl. 2. CuCl2. 3. HgCl2. 4. NaCl.
À. 1. Â. 2,3. Ñ. 2,3,4. D. 1,2,3.

6. Òμìåíäåãi ðåàêöèÿëàðäû´ ³àéñûñûíû´ í±òèæåñiíäå òºç ïàéäà áîëà-
äû?

À. Íà òðèé ñóëü ôèäi+ òºç ³ûø³ûëû.
Â. Êà ëèé + ñó.
Ñ. Ìûñ (II)-îê ñèäi + ñó òåãi.
D. Ìà ëà õèò (³ûç äû ðó) → ...

7. Íàòðèé ìåòàëûíà íåìåñå íàòðèé  îêñèäiíå ñóìåí ±ñåð åòiï íàòðèé
ãèäðîêñèäií àëó ì¿ìêií. Îñû ±äiñïåí ìûñ (II)-ãèäðîêñèäií àëó²à áîëà ìà?

À. Æî³, àëûï áîëìàéäû.
Â. Ìûñ æ±íå ìûñ (II)-îê ñèäií ³ûç äû ðûï àëó ì¿ìêií.
Ñ. Åãåð ñó ³àé íà²àí áó ê¿éiíäå áîë ñà àëó ì¿ìêií.
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D. Ìûñ ¿ãiíäiñiíå ³àé íà²àí ñó æ±íå ìûñ (II)-îê ñèäiíå ñàë³ûí ñó ±ñåð
åòòiðiï àëó ì¿ìêií.

8. 12,8 ã ìûñ ðå àê öèÿ ¿øií àëû íûï, òμìåí äåãi μçãåðiñòåð æ¿ðãiçiëäi: 

Cu → CuO → CuCl2 → Cu(OH)2 → CuO → Cu. 

¥çãåðiñòåðäi´ ñî´ûí äà ðå àê öèÿ ¿øií àëûí²àí 12,8 ã ìûñ æàñàëà ìà?
À. Æî³. 6,4 ìûñ æàñàëàäû.
Â. Æî³. 64 ã ìûñ æàñàëàäû.
Ñ. È±.12,8 ìûñ æàñàëàäû.
D. È±. ¡ðáið ñà òû äà ¿íåì äåëiï îðûí äàë ñà 12,8 ã ìûñ àëû íà äû.

9. Òμìåí äåãi μçãåðiñòåð äå êμðñåòiëãåí «À» æ±íå «Â» çàò òàð äû àíû³òà:

A → FeSO4 → B → FeO → A → FeCl2 → B → FeO → A
A. Fe æ±íå Fe (OH)2.
Â. Fe(OH)2 æ±íå Fe.
C. FeCO3 æ±íå FeCl2.
D. FeS æ±íå Fe(OH)3.

10. 12,4 íàòðèé îêñèäiíåí æàñàë²àí ñiëòiíi´ åðiòiíäiñií íåéòðàëäàó ¿øií
³.æ.-äà μëøåíãåí ³àíøà ë êμìið ³ûø³ûë ãàçû êåðåê?

À. 22,4. Â. 44,8. Ñ. 2,24. D. 4,48.

11. Òμìåíäå áåðiëãåí çàòòàðäû´ ³àéñûñûíàí òåê áið μçãåðiñïåí ³ûø³ûë
àëó²à áîëàäû:

1 — SO3.       2 — K2O.       3 — Cu(OH)2.       4 — P2O5.      5 — CO2.             
6 — CaCl.      7 — MgO.      8 — H2SO4.

A. 1, 4, 5. B. 1, 2, 4, 5, 7. C. 3, 6, 8. D. 2, 3, 6, 7.

12. 8 ã ìûñ (II)-îêñèä òîòû³ñûçäàíäûðûë²àíäà ³àíøà ìûñ ìåòàëû ïàéäà
áîëàäû?

À. 6,4 ã. Â. 1, 6 ã. Ñ. 9,8 ã. D. 3,4 ã.
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1-çåðò õà íà ëû³ æºìûñ

ÔÈ ÇÈ ÊÀ ËÛ£  £ÀÑÈ ÅÒ ÒÅÐI
¡ÐÒ¯ÐËI  ÇÀÒ ÒÀÐ ÌÅÍ  ÒÀ ÍÛ ÑÓ

Õèìèÿ ²ûëûìûí çåðòòåó êåçiíäå çàòòàðìåí æºìûñ îðûíäàëàäû.
Çàòòàðäû´ ³àñèåòòåðií ¿éðåíóäå îëàðäû æåòêiëiêòi ä±ðåæåäå òîëû³
ñèïàòòàé àëó μòå ìà´ûçäû.

Ñà²àí áåðiëãåí çàòòàðäû´ ³àñèåòòåðií òμìåíäåãiäåé êåñòå áîéûíøà
æàçûï îòûð.

ÇÅÐÒÕÀÍÀËÛ£ 
ÆªÌÛÑÒÀÐ

Çàò òû´
àòû

Àã ðå ãàò -
òû³ ê¿éi Ò¿ñi Èiñi

Òû²ûç -
äû²û

Ñó äà
åðiãiøòiãi

£àò òû -
ëû²û Ò³

Àñ òºçû 

Øåêåð

Àñ ñî äà ñû 

Ìûñ êó ïî ðî ñû 

Àëþ ìè íèé 

Ìû ðûø 

Òåìið 

Ìûñ 

Ñó 

Ñïèðò 

Ê¿êiðò 

Éîä 
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1. Çàòòàðäû´ ³.æ.-äà²û àãðåãàòòû³ ê¿éi, ÿ²íè ãàç, ñºéû³, ³àòòû ³º -
ðûëûñòû åêåíäiãi àíû³òàëàäû.

2. Çàòòàðäû´ ò¿ñi æàðû³òà âèçóàë (êμçáåí êμðiï) àíû³òàëàäû.
3. Çàòòû´ èiñi: çàòòû´ èiñií àíû³òàóäà û³òèÿò áîë. (Áåðiëãåí òàíûñ åìåñ

çàòòû´ èiñi óëû íåìåñå ì¾ðûí ³óûñûí æàðà³àòòàóû ì¿ìêií).
4. Çàòòàðäû´ òû²ûçäû²ûí àíû³òàóäà ôèçèêà ï±í¸íåí àë²àí áiëiìäåði´äi

ïàéäàëàí.
5. Áåðiëãåí çàòòû´ ñóäà åðèòií íåìåñå åðiìåéòiíäiãií áiëó ¿øií îíû´ àç

ìμëøåðií ïðîáèðêà íåìåñå ñòàêàí²à ñàëûï, ¿ñòiíå ñó ³ºéûï
àðàëàñòûð. Åãåð çàò ºíòà³òàðû òîëû³ åðiï êåòñå íåìåñå áàé³àëàðëû³
ä±ðåæåäå êåìåéñå, çàò ñóäà åðèòií áîëàäû.

6. Çàòòàðäû´ ³àòòûëû²ûí ³àòòûëû³ øêàëàñûí ïàéäàëàíûï, åãåð ìºíäàé
øêàëà áîëìàñà òûðíà³ (³àòòûëû²û 2–2,5), øûíû (³àòòûëû²û 5) æ±íå
áàñ³à ³àòòûëû²û àíû³ çàòòàðìåí ñàëûñòûðû´äàð.

7. Çàòòàðäû´ ³àéíàó, áàë³ó òåìïåðàòóðàëàðûí ì±ëiìåòòåðäåí àëûï
êåñòåãå ò¿ñið¸íäåð.

8. Òàíûñ áîëìà²àí çàòòàðäû´ ä±ìií òàòûï êμðìå!
9. Ñåíäåðãå áåðiëãåí çàòòàðäû´ ³àñèåòòåðií òμìåíäåãiäåé ò±ðòiïïåí

àéòûï áåð.
l Çàò òû´ àòû. l Òû²ûç äû²û.
l Àã ðå ãàòòû³ ê¿éi. l Ñó äà åðiãiøòiãi.
l Ò¿ñi. l £àò òû ëû²û.
l Èiñi. l £àé íàó æ±íå áàë³ó òåì ïå ðà òó ðà ñû.

2-çåðò õà íà ëû³ æºìûñ

ÔÈ ÇÈ ÊÀ ËÛ£  £ªÁÛ ËÛ Ñ ÒÀÐ

1. Ïà ðà ôèíä¸ (øàì) áàë³ûòó.

Ê¿íäåëiêòi òºðìûñòà ³îëäàíûëàòûí øàìíàí 2 ñì êåñiï àëàìûç. Øàì
áμëiã¸í øûíû êåñåãå ñàëûï ñïèðò ëàìïàñûíäà ³ûçäûðàìûç. Áàë³û²àí
øàìäû ñàë³ûíäàòû´äàð. Áîë²àí ³ºáûëûñòû ò¿ñiíäiði´äåð.

2. Àñ òºçû íû´ ñó äà åðói æ±íå åðiòiíäiíi áó ëàí äû ðó. 

Àñ òºçûíàí áið øàé ³àñû³ àëû´äàð æ±íå îíû ñòàêàíäà²û ñóäà
åðiòi´äåð, åðóiíå áà³ûëàó æàñà. Ïàéäà áîë²àí åðiòiíäiäåí øûíû êåñåãå
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³ºéûï, ñïèðò ëàìïàñûíäà àðàëàñòûðûï òºðûï ³ûçäûðû´äàð. Êåñåäå òºç
êðèñòàëäàðû ïàéäà áîë²àí ñî´ ³ûçäûðóäû òî³òàòû´äàð. Áîë²àí
³ºáûëûñòàðäû ò¿ñiíäiði´äåð.

3. Ýòèë ñïèðòiíi´, ñiðêå ³ûø³ûëûíû´ (ñºéûëòûë²àí åðiòií äi -
ñiíi´), ýôèð áóûí èiñêåó àð³ûëû ñèïàòòàó.

Áºë çàòòàðäû´ ïðîáèðêàëàðäà²û ¿ëãiëåðiíi´ áóëàðûí èiñêåï êμði´äåð
æ±íå àæûðàòû´äàð. (Òàíûñ áîëìà²àí çàòòàðäû èiñêåó åðåæåëåðií ³àòà´
ñà³òà´äàð!)

3-çåðò õà íà ëû³ æºìûñ

ÕÈ ÌÈßËÛ£  £ªÁÛ ËÛ Ñ ÒÀÐ

1. £à²àç, ñïèðò, ãàç, ñiði´êåíi´ æà íóû. 

Ñiði´êå òàÿ³øàñûí æà²ûï, îíû´ êμìåãiìåí ³à²àç áμëiêòåðií, ñïèðò
ëàìïàñûíû´ áiëòåñií, ãàç ãîðåëêàñûí æà²û´äàð. Æàëûí²à áà³ûëàó æàñà.
£àíäàé ³ºáûëûñ áîë²àíûí ò¿ñ¸íä¸ð.

2. Ìûñ ïëàñòèíêàñû íåìåñå òàëøû²ûí
ñïèðò ëàìïàñûíû´ æàëûíûíäà ³ûçäûðó. 

Ìûñ ïëàñòèíêàñû íåìåñå òàëøû²ûíû´ ñûðò³û
êμðiíiñiíå íàçàð àóäàðû´äàð. Ïëàñòèíêàíû
(òàëøû³òû) ³ûñ³ûøïåí àëûï ñïèðò ëàìïàñûíû´
æàëûíûíäà ³ûçäûðû´äàð. Ïàéäà áîë²àí ³àðà
äà³òàðäû ³à²àç ¿ñòiíå ³ûðíàï àëû´äàð. Òà²û äà
³ûçäûðû´äàð æ±íå ³àðà äà³òàðäû ³ûðíàï àëû´äàð.
Áºë ïðîöåñòi áiðíåøå ðåò ³àéòàëà´äàð. Ìûñ ïåí
ïàéäà áîë²àí ³àðà ò¿ñòi çàòòû ñàëûñòûðû´äàð.
Áà³ûëà²àí ³ºáûëûñòû ò¿ñiíäið¸ï áåði´äåð.

3. Òºç ³ûø³ûëûíû´ áîð, ìðàìîð, ±êòàñ³à
±ñåði.

Áîð, ìðàìîð, ±êòàñòû´ ò¿éiðøiêòåðiíåí 2-3
áμëeê àëûï ïðîáèðêà²à ñàëû´äàð æ±íå ò¿éiðøiêòåðäi òºç ³ûø³ûëû
åðiòiíäiñií ³ºéûï øμêòiði´äåð (50-ñóðåò). Ïðîáèðêàäà²û ñºéû³òû³³à
òèìåéòiíäåé åòiï, æàíûï òºð²àí òàÿ³øàíû ò¿ñið¸´äåð. Áîë²àí ³ºáûëûñòû
ò¿ñiíäiði´äåð.

50-ñóðåò. Òºç ³ûø -
³ûëûíû´ áîð²à ±ñåði
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4-çåðò õà íà ëû³ æºìûñ

ÆÀÉ  Æ¡ÍÅ  Ê¯ÐÄÅËI  ÇÀÒ ÒÀÐ.

1. Ìèíåðàëäàð, òàó æûíûñòàðû, ìåòàëäàð æ±íå áåéìåòàëäàðìåí
òàíûñó.

Áåðiëãåí àðíàóëû æèíà³òàí æàðëû³ æàáûñòûðûë²àí ûäûñòàðäû´
iøiíäåãi ìèíåðàëäàð, òàó æûíûñòàðû, ìåòàë ò¿éiðøiêòåði, áåéìåòàëäàðäû´
¿ëãiëåðiìåí ì¾³èÿò òàíûñû´äàð. Îëàðäû´ ñûðò³û êμðiíiñi, ò¿ñiíå íàçàð
àóäàðû´äàð. Îëàðäû æàé æ±íå ê¿ðäåëi çàòòàð òîïòàðûíà áμëi´äåð.

2. Æàé çàòòàðäû ìåòàëäàð æ±íå áåéìåòàëäàð²à àæûðàòó.

Æàé çàòòàð òîáûíà æàò³ûçûë²àí ûäûñòàðäà²û çàòòàðäû ìåòàëäàð æ±íå
áåéìåòàëäàð²à áμëi´äåð. Îëàðäû ³àíäàé ³àñèåòòåðiíå ³àðàï áμëãåíäåði´äi
ò¿ñiíäiði´äåð.

5-çåðò õà íà ëû³ æºìûñ

ÕÈ ÌÈ ß ËÛ£  ÐÅ ÀÊ ÖÈßËÀÐ ÄÛ¤  Ò¯ÐËÅÐI

1. £îñûëó (±êòàñòû ñμíäiðó)

Õèìèÿëû³ ñòàêàí²à 50 ìë ñó ³ºéû´äàð æ±íå ¿ñòiíå áiðíåøå
ñμíäið¸ëìåãåí ±êòàñ áμëiêòåðií ñàëû´äàð. £àíäàé ³ºáûëûñòû áàé³àäû´äàð?
Àëûí²àí «ñ¿òòi» ò¾íäûðû´äàð. Ò¾íäûðûë²àí åðiòiíäií¸´ òûíû³ æåðiíåí
ïðîáèðêà²à ¿ëãi àëûï, î²àí ôåíîëôòàëåéí åðiòiíäiñiíåí áið-åêi òàìøû
òàìûçû´äàð. Ò¿ñií¸´ μçãåðóiíå áà³ûëàó æàñà. Áàé³à²àí ³ºáûëûñòû
ò¿ñiíäiði´äåð.

2. Àéûðûëó (ìàëàõèòòû´ àéûðûëóû)

Ïðîáèðêà²à ìàëàõèò äåï àòàëàòûí æàñûë ò¿ñòi çàòòàí ñàëûï,
ïðîáèðêàíû øòàòèâêå îðíàòû´äàð. Ïðîáèðêàíû´ çàò ñàëûí²àí áμëiãií
ñïèðò ëàìïàñûíû´ æàëûíûìåí ³ûçäûðû´äàð. Ïðîáèðêàíû´ àóçûíà æàíûï
òºð²àí ñiði´êåíi æà³ûíäàòû´äàð. Áîë²àí ³ºáûëûñòàðäû´ áàðëû²ûí
áà³ûëàï, ñåáåïòåðií ò¿ñiíäiðiíäåð.

3. Îðíûí áàñó (ìûñ (II)-õëîðèä ò¾çû åðiòiíäiñiíå  òàçàëàí²àí
òåìiðäi ò¿ñiðó).
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Ïðîáèðêàíû´ 1/4 áμëiãiíå äåéií ìûñ (II)-õëîðèäiíi´ åðiòiíäiñií
³ºéû´äàð. Òàçàëàí²àí òåìið øåãåíi æiïêå áàéëàï åðiòiíäiãå ò¿ñið¸´äåð. 2—
3 ìèíóòòàí ñî´ øåãåíi òàðòûï àëû´äàð. Øåãåíi´ ñûðòûíäà²û μçãåðiñòi
ò¿ñiíäiði´äåð. Ïðîáèðêà²à àçäàï òåìið ³ûðûíäûñûí ñàëû´äàð. Áiðàçäàí ñî´
åðiòiíäiíi´ ò¿ñiíi´ μçãåðóiíå íàçàð àóäàðû´äàð. Ðåàêöèÿ òå´äåóií
æàçû´äàð.

6-çåðò õà íà ëû³ æºìûñ

ÎÊ ÑÈÄ  ¯ËÃIËÅÐIÌÅÍ  ÒÀ ÍÛ ÑÓ

Ñåíäåðãå áåðiëãåí îêñèä ¿ëãiëåðiìåí òàíûñû´äàð. Àãðåãàòòû³ ê¿éi,
ò¿ñi æ±íå èiñ¸íå ³àðàï òμìåíäåãi êåñòåíi ä±ïòåðëåði´å êμøiðiï àëûï,
òîëòûðû´äàð.

7-çåðò õà íà ëû³ æºìûñ

ÎÒÛÍ   Ò¯ÐËÅÐI  Æ¡ÍÅ  ÎËÀÐ ÄÛ  ÒÈIÌÄI
ÏÀÉ ÄÀ ËÀ ÍÓ  ¡ÄIÑÒÅÐIÌÅÍ  ÒÀ ÍÛ ÑÓ

Ñåíäåðãå áåðiëãåí ±ð ò¿ðëi îòûí ¿ëãiëåðiíå ìº³èÿò áà³ûëàó æàñà´äàð.
Áåðiëãåí îòûíäàðäû´ ôèçèêàëû³ ³àñèåòòåðií êμðñåòåòií êåñòå æàñàï, μç
áåòòåði´øå òîëòûðû´äàð. 

Ñåíäåðãå áåðiëãåí îòûíäàðäû ïàéäàëàíó ±äiñòåðií æ±íå ³àóiïñiçäiê
åðåæåëåðií áàÿíäà´äàð.

8-çåðò õà íà ëû³ æºìûñ

£ÛØ£ÛË  ÅÐIÒIÍÄIÑIÍÅ  ÌÛ ÐÛ Ø ÏÅÍ 
¡ÑÅÐ  ÅÒIÏ  ÑÓ ÒÅÃI  ÀËÓ

1. Ïðîáèðêà²à ¾³ûïïåí 4–5 ìûðûø ò¿éiðøiêòåðií ñàëûï, ¿ñòiíå 2–3
ìë òºç ³ûø³ûëûíû´ åðiòiíäiñií êºéû´äàð. Áîëàòûí ³ºáûëûñòàðäû

Çàò òàð äû´ àòû Õè ìè ÿ ëû³  
ôîð ìó ëà ñû

Àãðåãàò-
òû³ ê¿é¸ Ò¿ñi Èiñi
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áà³ûëà´äàð. Ñóòåãi ³àéñû çàòòàí áμëiíiï øû²àäû? Ðåàêöèÿ òå´äåóëåðií
æàçû´äàð. Ïðîáèðêàíû´ àóçûíà ãàç μòêiçãiø ò¿òiêøå îðíàòû´äàð.
Ïðîáèðêàäà²û àóà øû²ûï áîë²àí ñî´, áμëiíiï øû²àòûí ñóòåãiíi ñà³òû³ïåí
æà²û´äàð.

2. Ãàç êμïiðøiêòåðiíi´ áμë¸íiï øû²óû òî³òà²àí ñî´ åðiòiíäiäåí áiðíåøå
òàìøû àëûï, øûíû ¿ñòiíå òàìûçû´äàð æ±íå ñïèðò ëàìïàñûíû´
æàëûíûíäà ³ûçäûðû´äàð. Øûíû ûäûñòà ³àë²àí äà³òàð²à íàçàð
àóäàðû´äàð. £àíäàé æà´à çàò ïàéäà áîëàäû?

9-çåðò õà íà ëû³ æºìûñ

ÑÓ ÒÅÃIÍI¤  ÌÛÑ  (II)-ÎÊ ÑÈÄIÌÅÍ  ¥ÇÀ ÐÀ  ¡ÑÅÐ ËÅ ÑÓI 
Æ¡ÍÅ  ÁªË  ÐÅ ÀÊ ÖÈß ÍÛ¤  IÑ  Æ¯ÇIÍÄÅÃI 

ÌÀ¤ÛÇÛÍ  ÇÅÐÒÒÅÓ

8-çåðòõàíàëû³ æºìûñûíäà êμðñåòiëãåíäåé ñóòåãi àëû´äàð. Áμë¸íiï
øû²àòûí ñóòåãiíi ãàç μòêiçãiø ò¿òiêøå àð³ûëû ìûñ (II)-îêñèäi ñàëûí²àí
ïðîáèðêà²à áà²ûòòà´äàð. Ïðîáèðêàíû´ ìûñ (II)-îêñèäi ñàëûí²àí áμë¸ãií
ñïèðò ëàìïàñûíû´ æàëûíûíäà ³ûçäûðûï òºðû´äàð. 

Ìûñ (II)-îêñèäi ñàëûí²àí ïðîáèðêà ³àáûð²àëàðûíäà ìûñ (II)-îêñèä¸í¸´
àéíàëûñûíäà ³àíäàé ³ºáûëûñ ïàéäà áîëàäû? Áºë ³ºáûëûñòû´ ì±í¸í
ò¿ñiíäiði´äåð. Õèìèÿëû³ ðåàêöèÿëàðäû´ òå´äåóëåðií æàçû´äàð.

10-çåðò õà íà ëû³ æºìûñ

ÑÓ ÄÛ¤  ÎÊ ÑÈÄ ÒÅÐ ÌÅÍ  ¥ÇÀ ÐÀ  ¡ÑÅÐ ËÅ ÑÓI. ÏÀÉÄÀ
ÁÎËFÀÍ ÅÐIÒIÍ ÄIËÅÐ ÄÅ  ÈÍ ÄÈ ÊÀ ÒÎÐ ËÀÐ   Ò¯ÑIÍI¤

¥ÇÃÅ ÐÓI

1. Êàëüöèé îêñèäiíi´ ñóìåí μçàðà ±ñåðëåñói æ±íå ïàéäà áîë²àí
åðiòiíäiäå èíäèêàòîðëàð ò¿ñiíi´ μçãåðói.

Ñòàêàí²à 50 ìë ñó ³ºéû´äàð æ±íå 2–3 áμëåê ñμíäið¸ëìåãåí ±êòàñ
ñàëû´äàð. Áîë²àí ³ºáûëûñòû áà³ûëà´äàð. Ïàéäà áîë²àí à³ ò¿ñòi åðiòiíäiíi
òºíäûðû´äàð. Òºí²àí òàçà áμëiãiíåí ¿ø ïðîáèðêà²à 2–3 ìë-äåí ³ºéû´äàð. 

1-ïðîáèðêà²à ëàêìóñ åðiòiíäiñiíåí, 2-ïðîáèðêà²à ôåíîëôòàëåéí, 3-
ïðîáèðêà²à ìåòèëîðàíæ åðiòiíäi ëåðiíåí òàìûçû´äàð. Èíäèêàòîðëàð
³îñûë²àí åðiòiíäiëåðäi´ ò¿ñiíi´ μçãå ðóií áà³ûëà´äàð æ±íå îíû èíäè êà -
òîðëàð êμðñåòêiøòåði êåñòåñi ìåí ñà ëûñòûðû´äàð (51-ñóðåò).
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2. Ôîñôîð (V)-îêñèäiíi´ ñóìåí
μçàðà ±ñåðëåñói æ±íå ïàéäà áîë²àí
åðiòiíäiäå èíäèêàòîðëàð ò¿ñiíi´
μçãåðói.

Ôîñôîðäû´ àóàäà æàíóû í±òè -
æåñiíäå æàñàë²àí ôîñôîð (V)-îêñèäií
ñóäà åðiòi´äåð. Ïàéäà áîë²àí åðiòií -
äiäåí ¿ø ïðîáèðêà²à ¿ëãi àëû´äàð
æ±íå 1-æºìûñòà²û ñèÿ³òû èíäèêà -
òîðëàð ò¿ñiíi´ μçãåðóiíå áà³ûëàó
æàñà´äàð.

3. Ìûñ (II)-îêñèäiíi´ ñó²à ±ñåði.

Ïðîáèðêà²à àç ìμëøåðäå ìûñ (II)-
îêñèäiíi´ ºñà³ áμëøåêòåðiíåí íåìåñå
ºíòà²ûíàí ñàëû´äàð, ¿ñòiíå 5–10 ìë
ñó ³ºéû´äàð. Æà³ñûëàï àðàëàñ òû -
ðû´äàð, ³àíäàé ³ºáûëûñòû áà³û -
ëàäû´äàð? 

Êàëüöèé îêñèäi, ôîñôîð (V)-îêñèäi,
ìûñ (II)-îêñèäií¸´ ñóìåí μçàðà ±ñåðií ñàëûñòûðûï, ³îðûòûíäû æàñà´äàð.

11-çåðò õà íà ëû³ æºìûñ

ÑÓ ÄÀ  ÅÐIÌÅÉÒIÍ  ÍÅÃIÇÄÅÐÄI¤  £ÛØ£ÛË ÄÀÐ ÌÅÍ
¥ÇÀ ÐÀ  ¡ÑÅÐ ËÅ ÑÓI

1. Ìûñ (II)-ãèäðîêñèäi æ±íå òåìið (III)-ãèäðîêñèäòåðiíi´ ñóäà
åðiìåéòiíäiãií òåêñåðiï êμð¸´äåð. Îë ¿øií îëàðäû´ àç ìμëøåðií ïðî -
áèðêàëàð²à ñàëûï, 3–4 ìë-äåí ñó ³ºéû´äàð.

2. Ìûñ (II)-ãèäðîêñèäi æ±íå òåìið (III)-ãèäðîêñèäòåði ñàëûí²àí
ïðîáèðêàëàð²à íåãiçäåð òîëû³ åðiãåíøå 1-ïðîáèðêà²à ê¿êiðò ³ûø³ûëûí, 2-
ïðîáèðêà²à òºç ³ûø³ûëûíû´ åðiòiíäiñií àç-àçäàï ³ºéû´äàð. 

Åðiòiíäiëåðäi´ ò¿ñiíi´ μçãåðóiíå íàçàð àóäàðû´äàð.
3. Øûíû ïëàñòèíêàëàð²à îñû åðiòiíäiëåðäåí 2–3 òàìøû òàìûçûï

áóëàíäûðû´äàð. Ïëàñòèíêàäà ³àë²àí êðèñòàëë çàòòàð òóðàëû íå
á¸ëåñ¸´äåð? Ðåàêöèÿ òå´äåóëåðií æàçû´äàð.

51-ñóðåò. Èíäèêàòîðëàðäû´
êμðñåòê¸øòåð¸
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12-çåðò õà íà ëû³ æºìûñ

ÌÛÑ (II)-ÃÈ Ä ÐÎ ÊÑÈÄIÍI¤  £ÛÇ ÄÛ ÐÛË¢ÀÍ ÄÀ 
ÀÉ ÐÛ ËÓÛ

Ïðîáèðêà²à ìûñ (II)-ãèäðîêñèäií ñàëû´äàð æ±íå îíû òåìið øòàòèâêå
àóçûí òμìåí ³àðàò³àí ê¿éäå êμëáåó îðíàòû´äàð. 

Ïðîáèðêàíû û³òèÿòòûëû³ïåí ³ûçäûðû´äàð. Íå áàé³àäû´äàð? 
Áàñòàï³û çàòòû´ ò¿ñiíå, ïðîáèðêà ³àáûð²àñûíäà²û ñó òàìøûëàðûíà

íàçàð àóäàðû´äàð.
Áà³ûëà²àí ³ºáûëûñòàðäû´ ñèïàòûí, ïàéäàëàíûë²àí àñïàïòàðäû´

ñóðåòií ä±ïòåðëåði´å áåëãiëå´äåð. Ðåàêöèÿ òå´äåóëåðií æàçû´äàð. Ñóäà
åðiìåéòií íåãiçäåðäi ³ûçäûð²àíäà àéðûëó ðåàêöèÿëàðûíû´ òå´äåóëåðií
æàçû´äàð.

13-çåðò õà íà ëû³ æºìûñ

ÍÅÉ Ò ÐÀË ÄÀÓ  ÐÅ ÀÊ ÖÈ ß ÑÛ

1. Øûíû òàáà³øà²à 5 ìë íàòðèé ãèäðîêñèäiíi´ åðiòiíäiñiíåí ³ºéû´äàð.
Åðiòiíäiãå ôåíîëôòàëåéí åðiòiíäiñiíåí 1–2 òàìøû òàìûçû´äàð. Ïàéäà
áîë²àí åðiòiíäiíi´ ò¿ñiíå íàçàð àóäàðû´äàð.

2. £ûç²ûëò ò¿ñòi åðiòiíäiãå ò¿ñi æîéûë²àíøà øûíû òàÿ³øàìåí àðà ëàñ -
òûðûï îòûðûï, òºç ³ûø³ûëû åð¸ò¸íä¸ñ¸íåí òàìøûëàòûï ³ºéûï ò¾ðû´äàð.

3. Ïàéäà áîë²àí åðiòiíäiíi´  æàðòûñûí ñïèðò ëàìïàñû æàëûíûíäà
øûíû òàÿ³øàìåí àðàëàñòûðûï îòûðûï ³ûçäûðû´äàð. Ïàéäà áîë²àí òºç²à
áà³ûëàó æàñà´äàð. Íåéòðàëäàíó ðåàêöèÿñûíû´ òå´äåóií æàçû´äàð.

14-çåðò õà íà ëû³ æºìûñ

£ÛØ£ÛË  ÅÐIÒIÍÄIËÅÐIÍI¤ ÈÍ ÄÈ ÊÀ ÒÎÐ ËÀÐ¢À  ¡ÑÅÐI

Åêi ïðîáèðêà²à òºç ³ûø³ûëû åðiò¸íäiñiíåí 1 ìë ³ºéû´äàð.
Ïðîáèðêàëàðäû´ áiðiíå 1–2 òàìøû ëàêìóñ, åêiíøiñiíå ìåòèëîðàíæ
òàìûçû´äàð. Èíäèêàòîðëàð ò¿ñiíi´ μçãåðóiíå íàçàð àóäàðû´äàð. 
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Æî²àðûäà²û ò±æðèáåíi ê¿êiðò ³ûø³ûëûíû´ åðiòiíäiñiìåí äå ³àéòàëà´-
äàð. 

Èíäèêàòîðëàð – ëàêìóñ æ±íå ìåòèëîðàíæ ³ûø³ûëäàðäû´ åðiòiíäiëåðií
³àíäàé ò¿ñêå áîÿéòûíäû²ûí åñòå ñà³òà´äàð.

15-çåðò õà íà ëû³ æºìûñ

£ÛØ£ÛË ÄÀÐ ÄÛ¤  ÌÅ ÒÀË ÄÀÐ ÌÅÍ  ¡ÑÅÐ ËÅ ÑÓI

1. ¯ø ïðîáèðêà àëû´äàð. 1-ïðîáèðêà²à ìûðûø, 2-ïðîáèðêà²à òåìið, 3-
ïðîáèðêà²à ìûñ áμëiêòåðií ñàëû´äàð. Ïðîáèðêàëàð²à òºç
³ûø³ûëûíû´ åðiòiíäiñiíåí 1–2 ìë-äåí ³ºéû´äàð.

2. Æî²àðûäà²û ò±æðèáåëåðäi ê¿êiðò ³ûø³ûëûìåí ³àéòàëà´äàð.
3. Ïðîáèðêàëàðäà ðåàêöèÿ æ¿ðìåñå, ñïèðò ëàìïàñûíû´ æàëûíûíäà

àçäàï ³ûçäûðû´äàð.
4. Ìåòàëäàðäû´ ³ûø³ûëäàðìåí μçàðà ±ñåðëåñói òóðàëû μòêiçiëãåí

ò±æiðèáåëåðãå íåãiçäåëiï μç ïiêiðëåði´äi áàÿíäà´äàð. ¥òê¸ç¸ëãåí
ðåàêöèÿëàðäû´ òå´äåóëåðií æàçû´äàð.

£ûø³ûëäàðìåí æºìûñ îðûíäà²àíäà û³òèÿò áîëû´äàð!

16-çåðò õà íà ëû³ æºìûñ

£ÛØ£ÛË ÄÀÐ ÄÛ¤  ÌÅ ÒÀËË  ÎÊ ÑÈÄ ÒÅÐIÌÅÍ 
¥ÇÀ ÐÀ  ¡ÑÅÐ ËÅ ÑÓI

1. Åêi ïðîáèðêà àëû´äàð. Ïðîáèðêàëàð²à òåìið (III)-îêñèäiíåí òå´
ìμëøåðäå ñàëû´äàð. 1-ïðîáèðêà²à òºç ³ûø³ûëû, 2-ïðîáèðêà²à ê¿êiðò
³ûø³ûëû åðiòiíäiñiíåí 1–2 ìë-äåí ³ºéû´äàð. Ïðîáèðêàäà²û
μçãåðiñòåðãå áà³ûëàó æàñà´äàð. Åãåð μçãåðiñ áàé³àëìàñà, ñïèðò
ëàìïàñûíû´ æàëûíûíäà á¸ðàç ³ûçäûðû´äàð. Òåìið (III)-îêñèäi òîëû³
åðiï êåòñå, îäàí òà²û ³îñû´äàð æ±íå åðiòóãå ±ðåêåò åòi´äåð.

2. Ðåàêöèÿ àÿ³òàë²àí ñî´, æàñàë²àí åðiòiíäiëåðäåí øûíû ïëàñ -
òèíêàëàð²à áiðíåøå òàìøû òàìûçûï ³ûçäûðû´äàð. Ñó áóëàí²àí ñî´
ïëàñòèíêà ¿ñòiíäå íå ³àëàäû?

3. Æî²àðûäà²û ò±æiðèáåíi ìàãíèé îêñèäiìåí äå ³àéòàëà´äàð.
Áàðëû³ ò±æiðèáåëåðäå æ¿ðåòií ðåàêöèÿ òå´äåóëåðií æàçûï ³îéû´äàð.
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