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МЕКТЕП ОҚУШЫЛАРЫНА ПЛАСТИНКА ТАҚЫРЫБЫНА БАЙЛАНЫСТЫ 

ОЛИМПИАДАЛЫҚ ЕСЕПТЕРДІ ШЫҒАРУДЫҢ АЛГОРИТМІ 

 

Аятжан Ахметжан 

aiatjan@mail.ru 

Л.Н.Гумилев атындағы Еуразиялық Ұлттық университетінің магистранты 

Ғылыми жетекші - М. Дуйсембиев  

 

Бұл тақырыпта пластинкаға байланысты шығарылатын әртүрлі  деңгейленген күрделі 

олимпиадалық есептердің шығарылу тәсілдері ұсынылып отыр. Бірінші деңгейдегі ұсынылған 

есептерде алгоритм бойынша жаттығу жұмыстарын игеру мәселесі қарастырылады.  Бұл есептердің 

үш түрлі логикалық  қадамдары бар, ол қадамдарға: реакция теңдеуін жазу, зат мӛлшерін тауып, 

артық мӛлшерде немесе жеткіліксіз мӛлшерде алынған заттың мӛлшерін, пластинка бойынша 

бастапқы заттың массасымен ӛнім массасын анықтау мәселесі қарастырылып отыр. Бұл бӛлімде 

болашақта   олимпиадаға қатысатын, шығармашылық жарыстарға қатысатын оқушыларға күрделі  

есептерді шығарудың бір ғана тәсілімен шектелмей күрделі есептерді шығарудың тиімді  логикалық  

қадамдары кӛрсетіліп отыр.  

Екінші деңгейде – бұл негізгі алгоритмдік тәсіл, бұл тәсілде бірнеше қосымша есептеулер 

қолданылады. Деңгейдің екінші бӛліміндегі есептердің тиімді шешу жолдарын қарастыру үшін  

массалық үлесті есептеуде, моляр концентрацияны есептеуге, ерітіндінің кӛлемін, тығыздығын, 

реакцияның теңдеуін құрастыруға, азот, күкірт қышқылдарының ерекше концентрациясы  қосымша  

кӛмекші материал ретінде пайдалынады.  

Үшінші деңгейдегі есептерді шешу алгоритмінде онда заттың сандық қасиеті  ғана 

қарастырылмай, сапалық кӛрсеткіштері арқылы белгісіз, жұмбақ, белгсіз заттың қасиетін, ӛзін 

анықтауға мүмкіндік береді [1] 

Химиядан берілітін конкурстық және олимпиадалық есептер ӛте күрделі, қиын есептер болып 

табылады, бірақ ол есептер бірнеше қарапайым, жеңіл есептердің  бір есептің берілу шартына 

біріктіріліп, бір есеп болып, логикалық, жинақталған күрделі есептер болып табылады. Бұл бӛлімде 

барынша химиялық олимпиадаға  дайындығы бар оқушыларға Республикалық, қалалық, облыстық, 

аудандық олимпиадаларда, Қазақстан мен Ресей олимпиадаларында  беріліп жүрген есептердің 

шығару тәсілдері ұсынылып отыр. Осы тақырыпта берілген есептердің әр түрін, күрделі есепті 

шығару алгоритмін меңгеру,  оқушыға осы тақырыпта берілген кез-келген конкурстық, олимпиадалық 

есептерді шығара алады және математикалық  ақаудың проблемаларында шешуге болады.  

«Массасы  әр түрлі пластинка.  Пластинка»  тақырыбына байланысты  есептерді 

шығарудың  алгоритмі.  

1. Пластинка массасының (артуы, кемуі), яғни ӛзгеруінің мәнін тҥсіндіру.  

Ол үшін оқушыға металдардың кернеулік қатары бойынша электродтық потенциалы 
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жӛніндегі білімін пайдаланамыз:  

Li, Rb, K, Ba, Sr, Ca, Na, Mg, Al, Mn, Zn, Cr, Fe, Cd, Co, Ni, Sn, Pb, H, Sb, Bi, Cu, Hg, Ag, Pd, 

Pt, Au. 

А) Металдардың кернеулік қатарында  тұз  құрамына  кіретін металдың сол жағында 

орналасуы қажет, металдың электродтық потенциалы теріс мәнге ие болған сайын, оның 

тотықсыздандырғыш қабілеті   үлкен болады.  

(Мыс пластинкасының тӛменгі жағы түссіз күміс нитраты ерітіндісіне батырылған. 

Реакциядан кейін ерітіндінің түсі мыс иондарының мыс пластинкасыдан ерітіндіге ӛтуіне 

байланысты кӛк түске боялады да, мыс пластинкасы жылтыр күміс ұшқынымен қапталады.  

Б)  Қалыпты жағдайда реакция тұздың сулы ерітіндісінде жүріп, металдың ӛзі сумен 

әрекеттеспеуі қажет.  

В) Әрдайым есте сақтау қажет, кейбір жағдайларда егер металл кернеулік қатарда тұздың 

құрамына енетін металдың  оң жағында орналасқан жағдайда, ол металмен тотығу-тотықсыздану 

реакциясына түсіп,  жаңа екі түрлі тұз түзіліп кетеді. Мысалы: 

Sn
0
 +

  
Fe

3+ 
= Sn

2+ 
 + Fe

2+
 

Ni
0
 + Fe

3+ 
= Ni 

2+ 
 + Fe

2+ 

Cu
0
 + Fe

3+ 
= Cu

2+ 
 + Fe

2+ 

Co
0
 + Fe

3+ 
= Co

2+ 
 + Fe

2+
 

2. Мҥмкін болатын реакция теңдеулерін жазамыз.  

3. Пластинканың бетіне қонған және ерітіндіге ӛткен металдардың молярлық 

массаларының мәнін салыстырамыз, пластинка массаның  ӛзгерісінің  молярлық мәнін 

есептейміз.  

4. Берілген есеп бойынша пластинканың шын ӛзгерісінің мәнін есептейміз. 

5. Реакцияға қатысқан реагентердің зат мӛлшері  мына формула бойынша 

анықталады: 

n =∆m/∆M  

Мұндағы: 

 ∆m –реакцияға дейінгі және реакциядан кейінгі пластинканың массасының  айырмашылығы  

∆M- пластинканың бетіне қонған, ерітіндіге ӛткен  металдардың молярлық массаларының  

айырмашылығы, бұл жерде реакцияның теңестіру коэффициентері ескеріледі.   

6. Реакциядан кейінгі пластинканың массасын есептеу ҥшін, тҧнба тҥрінде бӛлінген 

металдың массасын есептеу ҥшін реакция коэффициетін есепке ала отырып, ∆v мәнін 

қолданамыз. 

   

І деңдейдегі есептің шарты 

1. Массасы 18 г темір пластинкасы мыстың (ІІ) сульфатының ерітіндісіне батырылды. 

Оның беті мыспен қапталған соң, оның массасы 20 г болды. Темірдің қандай массасы ерітіндіге ӛтті? 

2. Біраз уақыт бойы сынаптың (ІІ)  нитратына батырылған  мыс пластинкасының 

массасы, жуып, кептірген соң, оның массасы 6,8 г ӛзгерді. Пластинканың бетіне қонған сынаптың 

массасын есепте.  

3. Күміс нитраты ерітіндісіне батырылған мыс пластинкасының массасы біраз уақыт 

ӛткен соң, 2,18 г артты. Мыс пластинкасының бетінде неше грамм күміс бӛлінді? 

І деңдейдегі есептің шығарылу тәсілі, жолы 

Металдардың стандартты электродты потенциалдар мәнін пайдаланып реакция теңдеуін 

жазамыз.  

      Fe + CuSO4 = FeSO4 + Cu 

  І-тәсіл  

Егер v (Cu) мәні x моль болса, ерітіндіге ӛткен теміірдің массасы мына мәнге тең болады,   v 

·M  

m (Fe) = 56 ·x г.., 

ал пластинканың бетінде бӛлінген мыстың массасы, сәйкесінше 64 x г.., 

Ерітіндіге ӛткен темірдің массасын, мыстың массасын ескере отырып, пластинканың бетіне 

қонған массаны ескере отырып, реакция теңдеуін құрамыз: 

18 -56 ·x + 64 = 20 

X= 0,25 
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m (Fe) = v ·M          m (Fe) = 56 ·0,25= 14(г) 

ІІ-тәсіл 

Алдымен реакцияға дейінгі және реакциядан кейінгі пластинканың массасының 

айырмашылығын тауып аламыз: 

 ∆m = 20-18 =2(г) 

Реакция теңдеуін ескере отырып, пластинканың бетіне қонған және ерітіндіге ӛткен 

металдардың молярлық массасының айырмашылығын табамыз: 

∆M = 64 ·1 - 56 ·1 = 8(г/моль) 

Тӛменде берілген формула бойынша реакция қатысқан заттардың зат мӛлшерінің мәнін 

табамыз: 

∆ n = ∆m/ ∆M         

                   ∆ n = 2/ 8= 0,25 (моль) 

Темірдің массасын есептейміз: 

m`(Fe) =   m (Fe) = n ·M          m (Fe) = 56 ·0,25= 14(г) 

Жауабы: ерітіндіге 14 г темір ӛтті.  

     ІІ деңдейдегі есептің шығарылу тәсілі, жолы 

ІІ деңгейдегі есепті шешу жолында негізгі алгоритмді негізге алаотырып, белгілі формулалар 

арқылы шығарамыз: 

W = mер.з / mер  * 100%                         C= n/V                   m=p/V 

1. Пластинка массасының артуы (ауыр металдардың тұнбаға түсуі әсерінен) реакциядан кейін 

тұз ерітіндісінің  массасының  азаюы немесе керісінше; 

2. Реакциядан кейін ерітінді массасын есептеу үшін формуланы қолданамыз: 

m (ер)= m1(ер. ) – m (тұздың құрамына кіретін және пластинканың бетіне қонған металл)  - m (пластинкадан ерітіндіге ӛткен металл) 

Соңғы ерітіндіге реакция нәтижесінде түзілетін пластинка массасы, түзілуі мүмкін газдар мен 

тұнбаның  массасы кірмейді.  

4. Егер есептің шартында берілген ерітіндідегі ерігіен заттардың массалық үлестері тең 

кӛлемде болған жағдайда, ерітіндінің массасы тұрақты болуына байланысты: 

Молярлық концентрацияның мәні тең болған жағдайда  орындалады.  Бірдей кӛлемдегі 

ерітіндідегі  См(моль/л) мәндері бірдей болған жағдайда заттың мӛлшері бірдей болады [2] 

ІІ деңдейдегі есептің шарты 

1. Массасы 4г мыс сульфаты ерітіндісіне кадмий пластинкасы батырылды. Мыс 

толығымен бӛлініп шыққан соң, пластинканың массасы 3 %-ға артты. Ерітіндіге батырылған 

пластинканың массасын есептеңдер.  

2. Массасы 50 г екі валентті металл  сульфатының ерітіндісіне мырыш пластинкасы 

батырылды. Біраз уақыт ӛткеннен кейін пластинканың массасы 1,08 г артты, мырыш сульфатының 

массалық үлесі 6,58% болып қалды. Пластинка бетінде қандай металл бӛлініп шықты? 

3. 10 г мыс пластинкасын 250 г 20%  күміс нитраты ерітіндісіне құйылған стаканға 

батырды. Пластинканы ерітіндіден шығарып алған кезде бастапқымен салыстырғанда ерітіндідегі  

күміс нитратының массасы 20% азайды. Қалған  ерітіндідегі W (Ag(NO3) мӛлшері мен пластинканың 

массасын есепте.  

ІІ деңдейдегі есептің шығарылу тәсілі, жолы 

Химиялық реакцияның теңдеуін жазамыз: 

0,025 моль      0,0251 моль                             0,0251 моль 

    Cd + CuSO4 → CdSO4 + Cu 
  112,4 г/моль 160г/моль                               64г/моль 

Егер пластинканың бастапқы массасы х г деп алсақ. Онда ӛзгеріске ұшырған пластинканың 

массасы  

∆mпл =0,03 ∙х  

Есептің шартына байланысты мыс сульфаты толығымен әрекеттесі, яғни  

n(CuSO4) = 4/160 = 0,025 ( моль) 

Осыған сәйкес дәл осындай мӛлшерде кадмий еріп кетіп, мыс пластинканың бетінде тұнбаға 

түсті. 

∆mпл =63,5∙0,025 – 112,4 ∙0,025 = 1,594 – 2,821 = -1,227(г)  

Есептің шарты бойынша бастапқы пластинкамен салыстырғанда пластинканың массасы 3% 

ӛзгеріп, массасы х г болып табылады.  
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 ∆mпл = 0,03 ∙x 

1,227= 0,03∙x 

X=40,9 г  

Жауабы: 40,9 г   

 «Кристталлогидраттар» тақырыбы бойынша олимпиадалық есептерді шығарудың 

алгоритмі. 
Кристаллогидраттар дегеніміз ӛзінің құрамында суы заттар кристталлогидраттар деп аталады. 

Кристталлогидраттар құрамына енетін су кристалдық су деп аталады. Кристаллогидраттар құрамына 

енетін судың мӛлшеріне байланысты әртүрлі болады.  

                                                                                         
№ 1-ші есеп  1000 г суда мыстың 125 г пентагидратосульфатын еріткен. Ерітіндіде еріген 

заттың массалық үлесін есепте.  

Шешуі: 1. Ерітіндідегі еріген заттың массалық үлесін табу формуласын жазамыз:  

W(CuSO4)=m(CuSO4)/m(ер)  

2. Сусыз тұздың массасын анықтаймыз:  

M(CuSO4 ∙5H2O)= 250 г/моль  

250/160=125/x x= 80г/моль  

3. m(ер)=m(еріген зат) + m(H2O),  

m(ер)=1000 + 125 = 1125 (г.)  

4. Ерітіндідегі массалық үлесті есептейміз:  

W(CuSO4)=80/1125=0,06   

Комплексті тапсырмаларды есептегенде массадан заттың сандық мӛлшеріне кӛшкен ыңғайлы.  

№ 2-ші есеп  400мл, 0,238 моль/л концентрациялы натрий дихроматы ерітіндісіне (тығыздығы 

1,041 г/мл) осы тұздың 40г кристаллогидратын қосқан. Ерітіндінің массалық үлесі 13,17%. 

Кристаллогидраттың құрамын анықта.  

Шешуі:   m(ер Na2Cr2O4)=400*1,041=416,4 (г)  

C=/V: =CV:  

(Na2Cr2O7)=0,238 0,4= 0,0952(моль):  

m(Na2Cr2O7)=M:  

m(Na2Cr2O7)= 0,0952*262=24,942(г)  

кристаллогидраттың құрнамына кіретін сусыз тұздың массасын х деп алсақ  

0,1317=24,942+x/416,4+40  

0,1317(416,4+40)=24,942+x  

x=35,166  

35,166/40=262/x x=298  

M(H2O)=298-262=36 г/моль  

N(H2O)=36/18=2  

Жауабы: Na2Cr2O7*H2O  

№ 3-ші есеп  Ерітіндегі массалық үлесті екі еселеу үшін 100 мл 8%-ті (тығыздығы-1,07 г/мл) 

натрий сульфаты ерітіндісіне неше грамм кристаллогидрат Na2SO4*10H2O қосу керек?  

Шешуі: M(Na2SO4*10H2O)=322 г/моль,  

M( Na2SO4)=142 г/моль; m(p-pa)=p*V;  

W=m(ер зат)/m(ер)*100%  

m=*M;  
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m(p-pa Na2SO4)=100мл*1,07 г/мл=107г.,  

m(Na2SO4)=107*0,08=8,56(г),  

жаңа ерітіндіде W(Na2SO4) 8%*2=16% құрайды.  

Егер х моль-бұл (Na2SO4*10H2O) деп алсақ,, онда m(Na2SO4*10H2O)=322x (г), ал 

m(Na2SO4)=142x(г)  

0,16=8,56+142х/107+322x  

17,12+51,52x=8,56+142x  

8,56=90,48x  

x=0,0946(моль)- бұл натрийдің кристаллогидратының сандық мӛлшері, сәйкесінше,  

m(Na2SO4*10H2O)=30,5(г)  

Жауабы: натрий сульфатының кристаллогидраты 30,5 грамм  
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 Жұмыста күмісті полиметалл кені тәрізді кӛпкомпонентті табиғи нысандардан бӛліп алу 

ӛзектілігі қарастырылады. Осыған байланысты күмісті анықтауда комбинирленген экстракциялық-

қаттыфазалы анықтау әдісі ұсынылады. 

Кілт сӛздер: күміс, кен, селективтілік, экстракция, стеарин қышқылы, атомдық - абсорбциялық 

спектроскопия, қатты фазалы спектроскопия, серіктес  элементтер. 

Ключевые слова: серебро, руда, селективность, экстракция, стеариновая кислота, атомно – 

абсорбционная спектроскопия, твердо фазовая спектроскопия, сопутствующие элементы. 

Жҧмыстың ӛзектілігі. Күмісті анықтау үшін негізінен фотометриялық әдістерді қолданады [1]. 

Бұл әдістің селективтілігін жоғарылату үшін негізінен сұйық органикалық еріткіштермен алдын-ала 

экстракциялау жүргізіледі [2]. 

Жеңіл балқитын органикалық заттармен (ЖБОЗ) экстракцияны қолдану токсикологиялық және 

ӛртке қауіпті сұйық еріткіштерді қолдану қажеттілігін жояды. Экстрагенттер қоспасын қолдану 

процестің талғампаздылығын арттырады [3].   

ЖБОЗ негізіндегі салыстыру үлгілерінің құрамы анықталатын үлгілер құрамымен 

ұқсастығымен (немесе жақындығымен) сипатталады [4]. Бұл аналитикалық химияның негізгі 

қиындықтарының бірі – стандартты үлгілерді дайындау проблемасын шешуге мүмкіндік береді. 

ЖБОЗ және оның қоспаларын қолдану күмісті экстракциялық-қаттыфазалы спектроскопиялық  

әдістер негізінде комбинирленген әдісін жасау қажеттілігіне қарамастан, бұл бағытта жұмыстар 

жоқтың қасы. 

 Жҧмыстың мақсаты: Күмісті полиметалл кені тәрізді кӛпкомпонентті табиғи нысандарда 

анықтауда комбинирленген экстракциялық-қаттыфазалы анықтау әдісін жасау. 

ТӘЖІРИБЕЛІК БӚЛІМ 

Тәжірибенің техникасы, қолданылған реагенттер және аппаратуралар 

Стандартты күміс ерітіндісін дайындау үшін күміс нитраты тұзы т.т.а.  (AgNO3) сынамасын 

дистильденген суда еріту арқылы дайындайды. Жұмысшы ерітінділерді күміс стандартты ерітіндісін 

ионсыздандырылған суда ерітіп, дайындайды [5]. Оны «Аквилон» фирмасының Деионизатор-301-де 

алады.  
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