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ლაბორატორიული სამუშაო №1
შესავალი    ლაბორატორიის ელექტრონული ჟურნალის სამართავად
ლაბორატორიაში უსაფრთხო მუშაობის წესები
სწავლებისა და აქტივობების მიზანი
 ეს შესავალი ლაბორატორიული აქტივობებისათვის ემსახურება რამოდენიმე მიზანს:
· გაგაცნოთ  ელექტრონული ლაბორატორიის ჟურნალი (ELN), რომელიც უზრუნველყოფილია ლაბორატორიის არქივის მიერ.
· გაგაცნოთ თუ როგორ მოიპოვოთ ინფორმაცია. 
· დაგეხმარებათ, პრაქტიკაში გამოიყენოთ ELN .
· დაგეხმარებათ  ELN-ში კარგი ჩანაწერების გაკეთებაში
· გაგაცნოთ დასკვნის გაკეთების ტექნიკა და დასკვნის დამტკიცება თქვენს დაკვირვებებზე დაყრდნობით
· გასწავლით გააზრებულ წერას.
ELN-ით მუშაობის დაწყება
გააქტიურეთ და გაიარეთ ავტორიზაცია თქვენს ELN-ში. 
· იპოვეთ თქვენი ელ-ფოსტა ლაბორატორიის არქივში და მიჰყევით ინსტრუქციებს აქტივაციისა და ავტორიზაციისთვის.
· შეარჩიეთ თქვენი კურსის სემესტრისა და წლის შესაბამისი ჟურნალი
· დააკლიკეთ შესაბამის დღეზე
დავალების დასრულება
· შეცვალეთ გვერდის სათაური, რაც იმის მანიშნებელია, რომ იმ დღის დავალება შესრულებულია
· დაასათაურეთ იმ დღისთვის განკუთვნილი აქტივობების შესაბამისად. 
· დაწერეთ თქვენი და თქვენი ლაბორატორიული დავალების პარტნიორის სახელები.
თქვენი ELN-ის ორგანიზება
ზოგადად, თქვენი ELN უნდა შეიცავდეს, შემდეგ ელემენტებს:
· თქვენი, თქვენი პარტნიორის სახელი და გააზრებული სათაური
· მოკლე მიმოხილვითი პარაგრაფი, ან ექსპერიმენტის „დიდი სურათი“
· მეთოდი და დაკვირვებები
· მოცემული უნდა იყოს საკმარისი ინფორმაცია თქვენი მეთოდისა და დაკვირვებების შესახებ, რათა მკითხველს შეექმნას ნათელი წარმოდგენა თუ რა გააკეთეთ
· ანალიზისთვის უნდა შესრულდეს
· საკლასო დისკუსიის ჩანაწერები
· გამოთვლები და/ან  შესაბამისი ქიმიური განტოლებები
· გრაფიკები ან მონაცემთა ცხრილები(შეიძლება იყოს ცალკეული .pdf ფაილი)
· პასუხები ექსპერიმენტის ტექსტის შეკითხვებზე
· გააზრებული წერა 
· ახსენით, გამოიკვლიეთ და განავრცეთ სექციები.
[bookmark: _GoBack] ლაბორატორიაში უსაფრთხო მუშაობის წესები 
ლაბორატორიაში მუშაობისას აუცილებელია:
1.  სპეცტანსაცმლის ტარება (სამუშაო ხალათი, წინსაფარი)
2. დამცავი სათვალის გაკეთება
3. სამუშაო ხელთათმნით მუშაობა
ქიმიურ ლაბორატორიაში აკრძალულია:
·  ლაბორატორიული ჭურჭლის გამოყენება  წყლის დასალევად ან საჭმლის მოსამზადებლად;
· ნივთიერებებისთვის გემოს გასინჯვა;
· ნივთიერებათა დაყნოსვა;
· ხსნარების შენჯღრევისას ჭურჭლის თითით დაცობა;
· გამოუყენებელი ნარჩენის რეაქტივების საწყის ჭურჭელში დაბრუნება;
· აირთა გამოყოფით მიმდინარე ცდებში გაზგამყვანი მილის ბოლოს მიმართვა თქვენსკენ ან მეზობლისკენ;
· კონცენტრირებული ტუტეების, მჟავების, მომწამლავი ნივთიერებების ხსნარების, ადვილად აალებადი ნივთიერებების ნარჩენების ნიჟარაში გადაღვრა. ისინი ამისთვის სპეციალურად გამოყოფილ ჭურჭელში უნდა შეგროვდეს;
· აქროლად მომწამვლელ ნივთიერებებთან (ქლორი, ამიაკი, გოგირდწყალბადი, გოგირდის (IV) ოქსიდი და სხვა ) მუშაობა ამწოვი კარადის გარეშე;
· აქროლად და ჰაერთან ფეთქებადსაშიში ნარევის წარმოქმნის უნარის მქონე აირებთან (წყალბადი, მეთანი, აცეტილენი და სხვა) ღია ცეცხლის ან ღიასპირალიან გამაცხელებელ ხელსაწყოების უშუალო სიახლოვეს მუშაობა;
· პირით ნივთიერებათა ამოწოვა, ამისთვის პიპეტს რეზინის მსხალი უნდა მოერგოს; 
· უწარწეროდ რეაქტივიანი ჭურჭლის შენახვა;
· რეაქტივიანი ჭურჭლის თავღია დატოვება;





















ლაბორატორიული სამუშაო  № 2
დაკვირვება ფიზიკურ და ქიმიურ მოვლენებზე
     ნივთიერებების ფიზიკურ და ქიმიურ თვისებებზე დაკვირვება და მათი აღწერა ფუნდამენტალურად მნიშვნელოვანია მატერიის შესწავლისას. ამ ექსპერიმენტის მსვლელობისას თქვენ აღწერთ ზოგიერთი გავრცელებული ნივთიერების ფიზიკურ თვისებებს, ამ ნივთიერებების გამოყენებით შეისწავლით ფიზიკური და ქიმიური მოვლენების მაგალითებს. შეიმუშავებთ კრიტერიუმს, რომლის მიხედვითაც განსაზღვრავთ მოცემული ცვლილება ქიმიური მოვლენაა თუ ფიზიკური.
       ქიმიურ ნივთიერებებთან მუშაობისას უნდა დაიცვათ უსაფრთხოების ზომები, ექსპერიმენტის ჩატარებისას უნდა გამოიყენოთ დამცავი სათვალეები, ხელთათმანები, წინსაფარი (ხალათი).  
ნაწილი 1
ყოფაცხოვრებაში გამოყენებული ნივთიერებების
ფიზიკური და ქიმიური თვისებების ანალიზი
       ხელსაწყოები:  საათის მინა,   ქურა,  სპირტქურა,    მიკრო-შპატელი
რეაგენტები და უსაფრთხოების ზომები
	რეაგენტი
	მოსალოდნელი საფრთხე
	უსაფრთხოების ზომა

	წყალი / ყინული

	უსაფრთხო
	ლაბორატორიაში მუშაობისას გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები 

	ინგლისური მარილი
(მაგნიუმის სულფატის კრისტალჰიდრატი-
MgSO4. 7H2O)
	შეიძლება გამოიწვიოს სასუნთქი გზების გაღიზიანება, თავიდან აიცილეთ რეაგენტის თვალში და კანზე მოხვედრა
	ლაბორატორიაში მუშაობისას გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები 

	სასმელი სოდა
(ნატრიუმის ჰიდროკარბონატი NaHCO3)
	შეიძლება გამოიწვიოს თვალის ლორწოვანი გარსის, კანის ან სასუნთქი გზების გაღიზიანება
	ლაბორატორიაში მუშაობისას გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები 

	ნატრიუმის  ჰიდროქსიდის წყალხსნარი 
(NaOH)
	იწვევს კანის, თვალის, სასუნთქი გზებისა და საჭმლის მომნელებელი სისტემის დამწვრობას.
	ლაბორატორიაში მუშაობისას გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები 

	მშრალი ყინული 
CO2
	ღია კანზე მოხვედრისას შეიძლება მოხდეს მოყინვა, დიდი კონცენტრაციის ჩასუნთქვამ შეიძლება გამოიწვევიოს  სიკვდილი
	ლაბორატორიაში მუშაობისას გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები 

	
	
	



ნაწილი 1ა. ფიზიკური თვისებების ჩაწერა
       მნიშვნელოვანია იმ  ნივთიერების ფიზიკური თვისებების დეტალური აღწერა, რომელმაც უნდა განიცადოს ცვლილება. ეს დაგეხმარებათ განსაზღვროთ, თუ რა სახის ცვლილებას ჰქონდა ადგილი.
       გადაწყვიტეთ, რომელ ფიზიკურ თვისებებზე მოახდენთ დაკვირვებას და მათგან რომელი დაგეხმარებათ თითოეული ნივთიერების დახასიათებაში. 
       შექმენით ცხრილი  რომლშიც მოცემული იქნება ყველა ზემოთ ჩამოთვლილი და ექსპერიმენტში თქვენს მიერ გამოყენებული ნივთიერების ფიზიკური თვისებები (სუნი, ფერი, აგრეგატული მდგომარეობა და ა.შ)
ნაწილი 1ბ. ფიზიკური ცვლილებები  
       პროცედურის ყოველ ეტაპზე ჩაწერეთ ნივთიერების ფიზიკური თვისებები, ამ ნივთიერებაზე ექსპერიმენტის ჩატარებისას და შემდეგ.
ნივთიერებები: წყალი, მშრალი ყინული, შაქარი, უნივერსალური ინდიკატორი
ცდის მსვლელობა
       1. მცირე ზომის ქიმიურ ჭიქაში  აადუღეთ წყალი ელექტროქურის გამოყენებით. მოათავსეთ საათის მინა მდუღარე  წყლის ზემოთ.  ჩაწერეთ დაკვირვების შედეგი.
       2. გამორთეთ ქურა, ფრთხილად აიღეთ  საათის მინა და დაამატეთ ყინული ცხელ წყალს. ჩაწერეთ დაკვირვების შედეგი.
       3. მოათავსეთ მშრალი ყინულის ნაჭერი საათის მინაზე ეს უკანასკნელი კი- თბილი წყლით სავსე მენზურაზე.   ჩაწერეთ დაკვირვების შედეგი.
       4. მოათავსეთ 1მლ გამოხდილი წყალი სინჯარაში. შპატელის გამოყენებით დაამატეთ ერთი კოვზი შაქარი. აურიეთ. ჩაწერეთ ცდის შედეგი.
5. მოათავსეთ 1მლ გამოხდილი წყალი სინჯარაში. დაამატეთ 2 წვეთი უნივერსალური ინდიკატორი. განაზავეთ 2 მლ გამოხდილი წყლით.  ჩაწერეთ ცდის შედეგი.
ნაწილი 1გ. ქიმიური ცვლილებები
       ექსპერიმენტის  ყოველ ეტაპზე ჩაწერეთ დაკვირვების შედეგები, დეტალურად აღწერეთ ყველა ცვლილება, რასაც შეამჩნევთ.
       ნივთიერებები:  შაქარი, ძმარი, საჭმელი სოდა, ნატრიუმის ჰიდროქსიდი (წყალსადენის საწმენდი),  ინგლისური მარილი.
ცდის  მსვლელობა
       1. აანთეთ სპირტქურა. შპატელის მეშვეობით რკინის კოვზზე მოათავსეთ შაქარი და დაიჭირეთ ის სპირტქურის ალში. ჩაწერეთ რას შეამჩნევთ. კოვზი სპირტქურის ალში დაიჭირეთ მანამ, სანამ ნალექი მთლიანად არ გაქრება. 
       2. მოათავსეთ  სინჯარაში 0.1მოლი ძმარმჟავის (ძმრის)დაახლოებით1 მლ, დაამატეთ ერთი კოვზი ნატრიუმის ბიკარბონატი (სასმელი სოდა). ჩაიწერეთ ცდის შედეგი.
       3. სინჯარაში ჩაასხით 0,1მოლი ძმარმჟავის (ძმრის) 1მლ და დაამატეთ ერთი ან ორი წვეთი უნივერსალური ინდიკატორი. მეორე სინჯარაში მოათავსეთ 0,1 მოლი ნატრიუმის ჰიდროქსიდის  1მლ და ერთი ან ორი წვეთი უნივერსალური ინდიკატორი. ძმარმჟავისა და ნატრიუმის ჰიდროქსიდის ხსნარების მოცულობები  დაახლოებით ერთი და იგივე უნდა იყოს. ჩაასხით პირველი სინჯარის შემცველობა(ძმარმჟავა), მეორე სინჯარაში (ნატრიუმის ჰიდროქსიდი). ჩაწერეთ ცდის შედეგი.
       4. მოათავსეთ 1მლ გამოხდილი წყალი სინჯარაში. დაამატეთ ერთი კოვზი მაგნიუმის სულფატის ჰიდრატი(ეფსომის მარილი), შეანჯღრიეთ სანამ არ გაიხსნება. დაამატეთ 0,1მოლი ნატრიუმის ჰიდროქსიდის ხსნარის დაახლოებით ოცი წვეთი. ჩაწერეთ ცდის შედეგი.
განხილვა. ნაწილი პირველი
       უპასუხეთ კითხვებს და პასუხები ჩაიწერეთ. 
       ა. განვიხილოთ მდუღარე წყალი (ფიზიკური მოვლენა) რა არის ბუშტუკებში, რომლებიც წარმოიქმნება? არის ეს ახალი ნივთიერება? რა მტკიცებულებები გიჩვენებთ ამას?
       ბ. განვიხილოთ ნატრიუმის ბიკარბონატის დამატება ძმარმჟავაზე (საჭმელი სოდის და ძმრის შერევა), ამ შემთხვევაშიც წარმოიქმნება აირის ბუშტუკები. რა არის ამ აირის ბუშტუკებში? განსხვავდება ეს ნივთიერება, იმისგან რითაც დაიწყეთ? რა მტკიცებულებები გიჩვენებთ ამას?
       გ. განვიხილოთ შაქრის და მაგნიუმის სულფატის გახსნა წყალში. წარმოიქმნება თუ არა ახალი ნივთიერება? რა ხდება, როცა წყალში გახსნილ მაგნიუმის სულფატს ემატემა ნატრიუმის ჰიდროქსიდი? იწვევს ეს ახალი ნივთიერების წარმოქმნას? რა მტკიცებულებები გიჩვენებთ ამას?
       დ. როცა  უნივერსალურ ინდიკატორს  ვუმატებთ დისტილირებულ წყალს, მისი ფერი იცვლება. როდესაც ძმარმჟავისა და ნატრიუმის ჰიდროქსიდის  უნივერსალურ ინდიკატორიან ხსნარებს ერთმანეთს შევურევთ, ასევე მიმდინარეობს ფერის ცვლილება. რა განსხვავებაა ამ ორი ფერის ცვლილებას შორის?  
       ე. როცა შაქარი დაწვით, რა შეამჩნიეთ? როგორ გამოიყურებოდა მიღებული ნივთიერება? არის ეს ისევ იგივე ნივთიერება? რა მტკიცებულებები გიჩვენებთ ამას?
       ვ. ამ კითხვებზე პასუხის გაცემით რა განსხვავება შეგიძლიათ შეამჩნიოთ ქიმიურ და ფიზიკურ მოვლენებს შორის?
ნაწილი 2. კრიტერიუმების გამოყენება ქიმიური ცვლილებებისათვის.
ქიმიური მოვლენების ნიშნები
ხელსაწყოები და მასალები: სპირტქურა, დამჭერი, მიკრო- შპატელი,  საშუალო ზომის სინჯარა(20×150მმ, პირექსი) , პატარა სინჯარა( 13×100მმ), საცობი, მენზურები, pH-ის ქაღალდი, შტატივი.
ნაწილი 2ა.  ნივთიერებების პირდაპირ ცეცხლში გაცხელებით გამოწვეული ცვლილებები
ექსპერიმენტის ამ ნაწილში სხვადასხვა ნივთიერებებს აცხელებენ სპირტქურის ალში . ჩაიწერეთ  დაკვირვების ყველა შედეგი ნივთიერების გათბობამდე და გათბობის შემდეგ, რათა შეძლოთ შეაფასოთ არის ეს ფიზიკური, ქიმიური ცვლილება თუ საერთოდ არ ჰქონია ცვლილებას ადგილი.
ნივთიერება:  გოგირდი (S),  ქვიშა (სილიციუმის ორჟანგი, SiO2),  მაგნიუმი (Mg).
რეაგენტები და უსაფრთხოების ზომები
	რეაგენტი
	მოსალოდნელი საფრთხე
	უსაფრთხოების ზომა

	გოგირდი, S

	საშიშია პირში მოხვედრისას;  შეიძლება გამოიწვიოს სასუნთქი გზების გაღიზიანება.
	ლაბორატორიაში მუშაობისას გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები 

	სილიციუმის ოქსიდი, SIO2
	 შეიძლება გამოიწვიოს თვალის მექანიკური დაზიანება, კანის ან სასუნთქი გზების გაღიზიანება.
	ლაბორატორიაში მუშაობისას გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები 

	მაგნიუმი, Mg
	ცეცხლსაშიშია, შეიძლება გამოიწვიოს თვალის ლორწოვანი გარსის, კანის ან სასუნთქი გზების გაღიზიანება
	ლაბორატორიაში მუშაობისას გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები 

	კალიუმის ქლორატი, KCIO3
	გაცხელებამ, დარტყმამ, კონტაქტმა სხვა ნივთიერებებთან შეიძლება გამოიწვიოს ხანძარი ან აფეთქება. გამოყენებისას საჭიროა ადეკვატური ვენტილაცია, აირიდეთ   ნივთიერების მოხვედრა თვალში,  კანზე, ტანსაცმელზე.

	ლაბორატორიაში მუშაობისას გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები 

	ამონიუმის კარბონატი, 
(NH4)2CO3 
	 შეიძლება გამოიწვიოს  თვალის, კანის, საჭმლის მომნებელი სისტემის, სასუნთქი გზების გაღიზიანება.
	ლაბორატორიაში მუშაობისას გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები 

	სპილენძის  (II) სულფატის კრისტალჰიდრატი
  
CuSO4•5H2O
	 საშიშია პირში მოხვედრისას, შეიძლება გამოიწვიოს საჭმლის მომნელებელი და სასუნთქი გზების გაღიზიანება–დამწვრობა, თვალის და კანის გაღიზიანება. 

	ლაბორატორიაში მუშაობისას გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები 

	ამიაკი, NH3  ან  NH4OH 

	 შეიძლება გახდეს კანისა და თვალის დამწვრობის მიზეზი, გამოიწვიოს სასუნთქი და საჭმლის მომნებელი სისტემის დამწვრობა, მომწამლავია, იწვევს ცრემლდენას. 
	ლაბორატორიაში მუშაობისას გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები 

	ქლორწყალბადმჟავა, HCl
	შეიძლება გამოიწვიოს თვალისა და კანის დამწვრობა. გამოიწვიოს სასუნთქი გზების ძლიერი გაღიზიანება,  დამწვრობა; გამოიწვიოს საჭმლის მომნელებელი სისტემის სერიოზული დაზიანება .

	ლაბორატორიაში მუშაობისას გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები

	რკინის  (III) ქლორიდი, 
FeCl3 
	შეიძლება  გამოიწვიოს სასუნთქი და საჭმლის მომნებელი სისტემის გაღიზიანება.  შეიძლება გახდეს კანისა და თვალის გაღიზიანების მიზეზი.

	ლაბორატორიაში მუშაობისას გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები

	კალიუმის თიოციანატი,
KSCN
	საშიშია პირში მოხვედრა, თავიდან აიცილეთ ორთქლის ან მტვრის შესუნთქვა, გამოიყენეთ ადეკვატური ვენტილაცია, თავიდან აიცილეთ თვალში, კანზე და ტანსაცმელზე მოხვედრა.

	ლაბორატორიაში მუშაობისას გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები



       1. აანთეთ სპირტქურა.
       2. გრანულოვანი  ნივთიერებების შემთხვევაში მოათავსეთ ნივთიერების მცირე რაოდენობა ფირფიტაზე და შეიტანეთ სპირტქურის ალში. 
[image: ]       3. მეტალების შემთხვევაში, გამოიყენეთ დამჭერი და დაიჭირეთ დაახლოებით 0,5სმ ზომის ნაჭრები ცეცხლის ალში.
ნაწილი 2ბ. სინჯარაში  მოთავსებული ნივთიერების გაცხელებით  გამოწვეული ცვლილებები
       ნივთიერებები: კალიუმის ქლორატი (KClO3),  ამონიუმის კარბონატი ((NH4)2CO3),  სპილენძი(II) სულფატის კრისტალჰიდრატი (CuSO4•5H2O)
       1. მოათავსეთ ზემოთ ჩამოთვლილი სამი ნივთიერებიდან ერთ-ერთი საშუალო ზომის სინჯარაში,  დაუცეთ მინის წკირიანი საცობი.  დაამაგრეთ სინჯარა შტატივზე, როგორც სურათზეა ნაჩვენები. 
       2. მყარი ნივთიერება ოდნავ გაათბეთ სპირტქურის მეშვეობით. ჩაწერეთ  რას შეამჩნევთ. გაიმეორეთ ცდები დანარჩენი ორი ნივთიერების გამოყენებით. როდესაც გაათბობთ სპილენძის(II) სულფატის პენტაჰიდრატს (CuSO4•5H2O) შეინახეთ მიღებული მყარი პროდუქტი.
       3. როდესაც დაიწყებთ რეაგენტების გაცხელებას, დაასველეთ pH ქაღალდი გამოხდილი წყლით და დაიჭირეთ დამჭერის საშუალებით აირის ორთქლზე. ჩაწერეთ დაკვირვების შედეგები. 
       4. როგორც კი თქვენ განსაზღვრავთ pH-ს,  შეაგროვეთ ნებისმიერი წარმოქმნილი აირის ნიმუში.
ნაწილი 2გ.  ნივთიერებათა შერევით გამოწვეული ცვლილებები
       ამ ნაწილში თქვენ შეიტყობთ, თუ რა ცვლილებებს იწვევს ორი ნივთიერების შერევა. დაამატებთ წყალს  მყარ  ნივთიერებებს, დაამატებთ მჟავას რამდენიმე მეტალს და  შეურევთ მარილების ხსნარებს. 
       ნივთიერებები: წყალი, სპილენძის (II) სულფატის კრისტალჰიდრატი,  სპილენძის (II) სულფატი, ამიაკი, მარილმჟავა, აზოტმჟავა,  სპილენძი, თუთია,  რკინის (III) ქლორიდი, კალიუმის თიოციანატი
       ცდის მსვლელობა:

წყლის დამატება
       1. მოათავსეთ  CuSO4•5H2O პატარა სინჯარაში, დაამატეთ 1მლ გამოხდილი წყალი. შეანჯღრიეთ. 
       2. აიღეთ სინჯარა, რომელშიც მოთავსებულია დეჰიდრირებული CuSO4 (ნაწილი 2ბ-დან) და დაამატეთ 1 მლ გამოხდილი წყალი. შეანჯღრიეთ.
მჟავის ან ფუძის დამატება
       3. თითოეულ სინჯარას დაამატეთ  6 მოლი ამიაკის (NH3) წყალხსნარის  5 წვეთი. ხედავთ რაიმე განსხვავებას ამ ორ პროცესს შორის? ახსენით.
       4. მოათავსეთ სპილენძის პატარა ნაჭერი  სინჯარაში. დაამატეთ 6 მოლი  მარილმჟავის (HCL)  1მლ. შენჯღრიეთ, გააჩერეთ 5 წუთი და ჩაწერეთ ცდის შედეგი.
       5. მოათავსეთ სპილენძის პატარა ნაჭერი  სინჯარაში. დაამატეთ 6 მოლი აზოტმჟავის (HNO3) 1მლ შენჯღრიეთ, გააჩერეთ 5 წუთი და ჩაწერეთ ცდის შედეგი.
      6. მოათავსეთ თუთიის პატარა ნაჭერი  სინჯარაში. დაამატეთ 6 მოლი ქლორწყალბადმჟავას   1მლ შეანჯღრიეთ, გააჩერეთ 5 წუთი და ჩაწერეთ ცდის შედეგი.
მარილთა ხსნარების შერევა
       7.  სინჯარაში მოათავსეთ 0,1 მოლი რკინის (III) ქლორიდის (FeCl3) ხსნარის 20 წვეთი, დაამატეთ 0,1მოლი კალიუმის თიოციანატის (KSCN) ხსნარის 20 წვეთი. შეანჯღრიეთ და  ჩაწერეთ ცდის შედეგი.
ცდის დასრულება
ახსენით: რა კითხვებს უპასუხეთ ამ ექსპერიმენტით და რა დასკვნა გამოიტანეთ? განამტკიცეთ თქვენი პასუხები მონაცემებით. 







ლაბორატორიული სამუშაო № 3
საზომი სისტემები  და მათი ინტერპრეტაცია
       საბუნებისმეტყველო მეცნიერებები ეფუძნება მატერიისა და ენერგიის  ზოგიერთი ფიზიკური მახასიათებლების გაზომვას. ქიმიის შესწავლისას მეტად მნიშვნელოვანია ზუსტი გაზომვების ჩატარება. ეს ლაბორატორია სწორედ ქიმიისთვის აუცილებელი სიდიდეების გაზომვებს გაგაცნობთ.  აგრეთვე გიჩვენებთ, თუ როგორ შეიძლება ერთი ტიპის გაზომვა  გამოვიყენოთ სხვა შესატყვისი სიდიდის საპოვნელად. შემოტანილი იქნება გრაფიკის აგების პრაქტიკაც. გრაფიკები წარმოადგენს სხვადასხვა სიდიდეების  თანაფარდობის მაჩვენებელ ვიზუალურ მხარეს.                                                                                                                          
       ეს ლაბორატორია ეხება სამი ძირითადი ფიზიკური სიდიდის: მოცულობის, მასისა და სიმკვრივის გაზომვას.
       მოცულობა (V) არის სივრცის ის რაოდენობა, რომელსაც იკავებს ესა თუ ის ნივთიერება, მოცულობის ყველაზე გავრცელებული ერთეულია ლიტრი (ლ), მილილიტრი (მლ) და კუბური სანტიმეტრი (სმ3). 1ლ=1000 მლ;  1მლ=1სმ3. ქიმიკოსები სითხის მოცულობის გასაზომად იყენებენ სხვადასხვა ტიპის მინის ჭურჭლებს, რომელთაც აქვს დანაყოფები, სხვადასხვა ტიპის „დაგრადუირებულ“ კოლბებს, ქიმიურ ჭიქებსა თუ მენზურებს.  როდესაც წყალს ასხამთ ცილინდრის ფორმის დანაყოფებიან მენზურაში ან პიპეტში წყლის ზედაპირი კუთხეებში უმნიშვნელოდ დაწეულია ცენტრთან შედარებით (მენისკი). წყლის დონე ყოველთვის აითვალეთ მენისკის ქვემოთ. 
       მასა (m )არის ნივთიერების რაოდენობა, მისი ერთეულია გრამი (გ). ნივთიერების მასას ზომავენ ელექტრო სასწორის საშუალებით.
       სიმკვრივე არის ნივთიერების ერთეული მოცულობის მასა, მის საპოვნელად ნივთიერების მასას ყოფენ მის მოცულობაზე  (d=m/V). 
ნაწილი 1.  სითხის მოცულობის  გასაზომი შესაფერისი ხელსაწყოს შერჩევა
დანაყოფებიანი მენზურით გაზომვა
   როდესაც წყლის დონე დანაყოფებიან მენზურაში მიაღწევს ნიშნულს, პატარა პლასტმასის პიპეტის გამოყენებით გაუთანაბრეთ სასურველ ნიშნულს. პიპეტი საშუალებას მოგცემთ დაამატოთ ან მოაკლოთ სითხე წვეთობით. ამავდროულად, წყლის დონე უნდა იყოს თქვენი თვალის გასწვრივ. ამიტომ დადეთ მენზურა მაგიდაზე და დაიხარეთ, რადგან შეუძლებელია მენზურის ხელში დაკავებისას სწორი პოზიციის შერჩევა. 
პიპეტის გამოყენება
      ვერტიკალურად დაიჭირეთ პიპეტი მარცხენა ხელში. მარჯვენა ხელით შეკუმშეთ ჰაერი პიპეტში. მოათავსეთ პიპეტის წვერი სითხეში და ნელ-ნელა გაანთავისუფლეთ პიპეტის ტუმბო, ამ დროს სითხე ნელა შეიწოვება პიპეტში. როცა სითხის დონე მიაღწევს სასურველი მოცულობის ნიშნულს შეჩერდით. რაც შეიძლება სწრაფად ჩაანაცვლეთ ტუმბო თქვენი მარცხენა თითით. თუ სითხის მოცულობა სასურველზე მეტია, პიპეტი მოათავსეთ ახალ კონტეინერში, პიპეტის წვერით შეეხეთ კონტეინერის შიდა კედელს და აუშვით ცერა თითი.   
შედეგი
       შედეგი, რომელსაც თქვენ მიიღებთ რამდენიმე გაზომვის შემდეგ, დაკავშირებულია გამოთვლებთან. ამას ჰქვია სტანდარტული გადახრა და გამოითვლება ქვემოთ მოცემული ფორმულით:
[image: ]


       სადაც,[image: ] არის სტანდარტული გადახრა, შედეგების მცირე რიცხვისთვის,  Xi   არის ინდივიდუალური შედეგი,[image: ]  - სხვადასხვა შედეგების საშუალო მაჩვენებელი 
[image: ]- ცვლილება,   არის ცვლილებების ჯამი    და    n - ინდივიდუალური შედეგების რაოდენობა.
სიმკვრივე და ტემპერატურა
       ცხრილის მიხედვით თქვენ ხედავთ როგორ იცვლება წყლის სიმკვრივე ტემპერატურის მიხედვით.
ცხრილი 1:  წყლის სიმკვრივე
	  T O C
	სიმკვრივე  (გ/მლ)
	    T O C
	სიმკვრივე  (გ/მლ)
	  T O C
	სიმკვრივე  (გ/მლ)

	1 
	0.9999 
	11 
	0.9996 
	21 
	0.9980 

	2 
	0.9999 
	12 
	0.9995 
	22 
	0.9978 

	3 
	1.0000 
	13 
	0.9994 
	23 
	0.9975 

	4 
	1.0000 
	14 
	0.9992 
	24 
	0.9973 

	5 
	1.0000 
	15 
	0.9991 
	25 
	0.9970 

	6 
	0.9999 
	16 
	0.9989 
	26 
	0.9968 

	7 
	0.9999 
	17 
	0.9988 
	27 
	0.9965 

	8 
	0.9999 
	18 
	0.9986 
	28 
	0.9962 

	9 
	0.9998 
	19 
	0.9984 
	39 
	0.9959 

	10 
	0.9997 
	20 
	0.9982 
	30 
	0.9956 



       გამოიკვლიეთ:   სამი დანაყოფიანი საზომი ხელსაწყოდან რომელი არის ყველაზე შესაფერისი 10 მლ სითხის ზუსტი გაზომვისათვის?
       მასალა:
      100 მლ დანაყოფიანი ცილინდრი, 
      10 მლ დანაყოფიანი ცილინდრი, 
      10 მლ დანაყოფიანი პიპეტი, 
      პლასტმასის ფლაკონები და ხუფი. 
      ნივთიერება - წყალი H2O
ცდის მსვლელობა
       1.ინდივიდუალურად იპოვეთ სუფთა, მშრალი  პლასტმასის ფლაკონისა და ხუფის მასები. ამ ფლაკონსა და ხუფს გამოიყენებთ წყლის ნიმუშების შესანახად, წყლის მასის გასაგებად.
       2. თითოეული საზომი ხელსაწყოს გამოყენებით აიღეთ 10 მლ წყალი, ჩაასხით ფლაკონში და შემდეგ იპოვეთ წყლიანი ფლაკონის მასა. 
       3. გაზომეთ წყლის ტემპერატურა ციფრული თერმომეტრის საშუალებით.
       4. იპოვე წყლის სიმკვრივე ამ ტემპერატურაზე ცხრილის  (1) მიხედვით.  სიმკვრივის  ფორმულის გამოყენებით გამოთვალეთ რეალური მოცულობა სამივე შემთხვევაში.. 
       5.  გამოთვალეთ წყლის საშუალო მოცულობა.
       6. გამოთვალეთ სტანდარტული გადახრა ყველა  გაზომვისთვის.
ანალიზი  - ნაწილი 1
       1. რა არის წყლის მოცულობის საშუალო და სტანდარტული გადახრა, თითოეული საზომი მოწყობილობის გამოყენებისას? რითი ჰგავს ეს ორი მოწყობილობა ერთმანეთს?
       2. დაწერე შენი ჯგუფის შედეგები დაფაზე. 
მსჯელობა-ნაწილი 1
       რა შეამჩნიეთ თქვენს მიერ ჩატარებული გაზომვებისას?
       მიიღეთ ის შედეგები რასაც ელოდით?
       რა დასკვნას გააკეთებდით თქვენი დაკვირვებიდან? 
ნაწილი 2. გრაფიკების გამოყენება მიღებული შედეგების აღსაწერად.
       მასალა: 
       100 მლ დანაყოფიანი ცილინდრი, 
       10 მლ დანაყოფიანი ცილინდრი, 
       10 მლ დანაყოფიანი პიპეტი.
რეგენტი და  უსაფრთხოების ტექნიკა
	რეაგენტი
	პოტენციური საფრთხე
	უსაფრთხოების ზომები

	წყალი/ ყინული
H2O
	უსაფრთხო
	ლაბორატორიაში მუშაობისას გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები 

	შაქარი (საქაროზა)
C12H22O11
	თვალისა და კანის უმნიშვნელო გაღიზიანება შესუნთქვისას
	ლაბორატორიაში მუშაობისას გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები 



გრაფიკების გამოყენება ორცვლადიანი სიდიდეების (განსაზღვრის)  აღსაწერად.
       ჩვენ უკვე განვიხილეთ თუ როგორ უნდა გავზომოთ და აღვწეროთ თითოეული განსაზღვრება(ზომა), ან რამდენიმე განსაზღვრება ერთი ცვლადისთვის. მოდით ახლა განვიხილოთ ისეთი ამოცანები, როდესაც განსაზრვრება არის ორცვლადიანი. კითხვები დაისმის შემდეგი სახით: „როგორ შეიცვლება Y-ი,  თუკი შევცლით  X-ს“.  დამოკიდებული ცვლადი Y არის თვისება, რომელიც დამოკიდებულია დამოუკიდებლი ცვლადი X-ის მნიშვნელობაზე.  შემდეგი შეკითხვით უკეთ მივხვდებით ამ ყოველივეს. „როგორ შეიცვლება აირადი ჟანგბადის წნევა, როდესაც შეიცვლება ტემპერატურა?“ ამ მაგალითში აირის ტემპერატურა არის დამოუკიდებელი ცვლადი(X)  , ხოლო წნევა არის მასზე დამოკიდებული სიდიდე (Y). 

[image: ]       ამოცანები, რომლებიც შეიცავენ ორ ცვლადს საჭიროებენ  განსხვავებულ მიდგომას. დამოკიდებული ცვლადი უნდა გავზომოთ დამოუკიდებელი ცვლადის მნიშვნელობების გარკვეული დიაპაზონისთვის. არსებობს უსასრულო რაოდენობა მნიშვნელობებისა, რომელიც შეიძლება დამოუკიდებელმა ცვლადმა მიიღოს, შედეგად შესაძლო ჩასატარებელი გაზომვების რაოდენობაც უსასრულოა.  იხილეთ ცხრილი.
[image: ](მონაცემთა წრფივი დამოკიდებულება)
მონაცემთა დატანის წრფივი ნახაზი.
[image: ]       ნახაზზე მოცემულია წნევის ტემპერატურაზე დამოკიდებულების გრაფიკი. ყურადღება მიაქციეთ, რომ გრაფიკს აქვს აღწერითი სათაური.  მიუხედავად იმისა, რომ მხოლოდ 10 წერტილი გვაქვს გრაფიკზე, იგი გვიჩვენებს წნევის ცვლილებას ტემპერატურის მიმართ 0˚- დან 98˚-მდე.
მონაცემთა დატანის არაწრფივი ნახაზი
       ეს გრაფიკი გვიჩვენებს ათ მონაცემს სხვადასხვა ექსპერიმენტიდან. სწორი ხაზი, რომელიც გავლებულია წერტილების გასწვრივ, მიღებულია წრფივი რეგრესიული ანალიზის გამოყენებით. გვიჩნებს თუ არა ეს მონაცემები დამოკიდებულ და დამოუკიდებელ ცვლადებს შორის წრფივ დამოკიდებულებას?
       ამ კითხვაზე პასუხის გაცემა შესაძლებელი იქნება, თუ შევისწავლით, თუ როგორ არის მონაცემები განლაგებული ხაზის გარშემო.    ამ სურათზე მოცემული ნახაზი აღწერს სიდიდეების წრფივ დამოკიდებულებას. 





















ლაბორატორიული სამუშაო  № 4
ქიმიური რეაქტივის იდენტიფიკაცია
       მეტალის ოქსიდი, როგორც სტაბილური ნივთიერება,  მიიღება მაღალ ტემპერატურაზე ჟანგბადის თანაობისას. ეს რეაქცია უკვე დიდი ხანია გამოიყენება მადნების გადამუშავებისას. სულფიდებიდან, კარბონატებიდან, ჰიდროქსიდებიდან  ჰაერზე გაცხელებისას  შეიძლება მივიღოთ უფრო სტაბილური მეტალთა ოქსიდები. 
       ლაბორატორიული სამუშაოს მიზანია მოხდეს წითელი ფხვნილის იდენტიფიკაცია, მისი ემპირული ფორმულის დადგენა, იმის დადგენა არის თუ არა ეს წითელი ფხვნილი სუფთა სპილენძი, თუ წარმოადგენს ნარევს. 
წითელი ფხვნილის შესწავლა
      მასალა: ფაიფურის ჯამი, თიხის სამკუთხედი, რკინის რგოლი, რკინის სადგამი, სპირტქურა
რეაგენტები და უსაფრთხოების წესები
	რეაგენტი
	პოტენციური საფრთხე
	უსაფრთხოების წესები

	წითელი  ფხვნილი
	ბევრი ფხვნილი წარმოადგენს გამაღიზიანებელს, იწვევს ალერგიას, გამონაყარს კანზე
	თავიდან აიცილეთ პრეპარატის კანთან შეხება, გამოიყენეთ რეზინის ხელთათმანები.



ექსპერიმენტის მსვლელობა
მასის გაზომვა
       1.მოამზადეთ 1-2გ მასის საწყისი ნიმუში. 
       2. აწონეთ  მილიგრამის სიზუსტით.
       3. მასის განსაზღვრისას, დააცადეთ ნიმუშებს გაცივდეს ოთახის ტემპერატურამდე, და შემდეგ განსაზღვრეთ მასა.
ნიმუშის გაცხელება
       1.გამოიყენეთ ფაიფურის ჯამი, როგორც გათბობის კონტეინერი.
       2. მოათავსეთ თეფში თიხის სამკუთხედზე, დაამაგრეთ სადგამზე მიმაგრებული რკინის რგოლით. სპირტქურა მოათავსეთ სადგამზე და დაარეგულირეთ რკინის რგოლი, ისე რომ თეფშის ფსკერი დაახლოებით 2 სმ-ით იყოს დაშორებული სპირტქურას.
       3. აანთეთ სპირტქურა იმ დონეზე, რომ მიიღოთ კარგი, ცხელი ალი. 
       4. გააცხელეთ  10-15 წუთის განმავლობაში, შემდეგ გააგრილეთ და მიიღებთ სასურველ მასას. ჩაიწერეთ გამთბარი ნიმუშის  ფერთან დაკავშირებული ნებისმიერი ცვლილება.
       5. კიდევ ერთხელ გააცხელეთ 10-15 წუთის განმავლობაში, გააგრილეთ და ხელახლა შეამოწმეთ მასა. ხელახლა გააცხელეთ და გააცივეთ მანამ, სანამ არ მიიღებთ მუდმივ მასას. მუდმივი მასის მიღება მიანიშნებს რეაქციის დასრულებას.
ანალიზი
        ექსპერიმენტის დასრულებისას განიხილეთ შემდეგი კითხვები და გამოთვლები:
       ა) მასის გამოყენებით გამოთვალეთ პროდუქტში სპილენძის (II) ოქსიდის პროცენტული რაოდენობა და უპასუხეთ შემდეგ კითხვებს:
1. რამდენია პროდუქტში სპილენძის რაოდენობა და საიდან გაჩნდა ის?
2. კიდევ რა ელემენტებია პროდუქტში? საიდან გაჩნდა ის?
3. როგორ იმოქმედა ამ მაგალითში მასის ცვლილების კანონმა?
       ბ) გამოთვალეთ რეაგენტის, წითელი ფხვნილის შემადგენლობა. წარმოადგინეთ თითოეული ელემენტის მასური წილი  პროცენტის სახით.  წარმოადგინეთ წითელი ფხვნილის ქიმიური ფორმულა.
       გ) დაწერეთ წითელი ფხვნილის ჟანგბადთან რეაქციის გატოლებული ფორმულა, რომ მიიღოთ შავი სპილენძის ოქსიდი.
განხილვა
       1.რა შეამჩნიეთ გაზომვებთან და დაკვირვებებთან დაკავშირებით?
       2. შეამჩნიეთ რაიმე განსხვავებული რასაც არ ელოდებოდით?
       3. შეგიძლიათ მიიღოთ გადაწყვეტილებები ან დასკვნები თქვენი დაკვირვებებიდან გამომდინარე?

ლაბორატორიული სამუშაო № 5
მარილის მომზადება და თვისებები
ნაწილი 1. მარილის მომზადება
მასალა: 250 მლ-იანი ქიმიური  ჭიქა,  150 მლ-იანი ქიმიური ჭიქა, 50 მლ-იანი ქიმიური  ჭიქა, 10 მლ-იანი დანაყოფებიანი ცილინდრი,  წკირი, ვაკუუმით ფილტრაციის აპარატი(ნახ. 1 და 2), ბიუხნერის  ძაბრი
[image: ]
ცდა 1ა:  სპილენძის სულფატის მიღება
ცდის მსვლელობა
       სპილენძის (II) ოქსიდი არის ფუძე ოქსიდი, რომელიც რეაქციაში შედის გოგირდმჟავასთან  სპილენძის (II) სულფატის წარმოქმნით. რეაქცია უნდა მიმდინარეობდეს დახურულ ჭურჭელში.
[image: ]
ნახ. 1. ფილტრირება  ბიუხნერის  ძაბრის გამოყენებით.
1. ამ ცდის მიზანია, მივიღოთ სპილენძის (II) სულფატი მომდევნო ექსპერიმენტებისთ–ვის. დაგეგმეთ რეაქცია, რომელიც მოგცემთ 0,01-0,025 მოლამდე სპილენძის (II) სულფატს.
2. იმის გამო, რომ გოგირდმჟავასა და მყარ სპილენძს შორის რეაქცია ნელა მიმდინარეობს, კარგი იქნება თუ გამოიყენებთ ჭარბი რაოდენობით გოგირდმჟავას. მაგრამ იმისათვის, რომ თავიდან აირიდოთ დანახარჯი, ეს ჭარბი რაოდენობა 5-ჯერ მეტად არ უნდა აღემატებოდეს გატოლებულ განტოლებაში მოლების საჭირო რაოდენობას. 
3.  რეაქცია შეიძლება ასევე დავაჩქაროთ, თუ ნარევს ოდნავ შევათბობთ , თუმცა ამ დროს შეიძლება მოხდეს აქაფება და ნარევი გადმოიღვაროს ქიმიური ჭიქიდან. ამის თავიდან ასაცილებლად, უმჯობესია არ ჩაასხათ ქიმიურ ჭიქაში ჭიქის მოცულობის  20%-ზე მეტი. 
4. ქიმიურ ჭიქაში ნარევს  დააფარეთ  მინის შუშა, რაც  თავიდან აგვარიდებს ნარევის გადმოღვრას.  გაათბეთ ნარევი დუღილის ტემპერატურამდე. 
5. გააგრძელეთ გათბობა, რათა შეინარჩუნოთ  ხსნარის დუღილი მანამ , სანამ მთელი სპილენძის (II) ოქსიდი არ შევა რეაქციაში და ხსნარი არ გახდება ერთგვაროვანი.
6. ექსპერიმენტი გააგრძელეთ „მარილის პროდუქტის გამოყოფის და გამოშრობის ზოგადი პროცედურით“.
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ცდა 1ბ: კალიუმ– ალუმინის სულფატის მიღება
ცდის მსვლელობა
       კალიუმ–ალუმინის სულფატის მიღება ხდება ორი ქიმიურ რეაქციის შედეგად, რომელთა დასრულებისას  ვღებულობთ ცხელ ხსნარს.   ხსნარი შეიცავს კალიუმის იონებს, ალუმინის იონებს და სულფატის იონებს. 

       პირველი რეაქცია მიმდინარეობს ალუმინისა და კალიუმის ჰიდროქსიდს შორის, წარმოიქმნება კალიუმის ალუმინატი და წყალბადი, როგორც რეაქციის გვერდითი პროდუქტი
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[image: ]       კალიუმის ალუმინატი ფუძეა და ის ნეიტრალიზდება გოგირდმჟავით მეორე რეაქციაში. გოგირდმჟავა ასევე წარმოგვიდგენს სულფატ იონს, რომელიც საჭიროა პროდუქტის მისაღებად.

1. ამ ცდის მიზანია, მივიღოთ კალიუმალუმინის სულფატი შემდეგი ექსპერიმენტებისთვის. დაგეგმეთ რეაქცია, რომელიც მოგვცემს 0,025-0,5 მოლამდე კალიუმ ალუმინის სულფატს.
2. მას შემდეგ, რაც გაზომავთ ალუმინის მასას, დაჭერით ის პატარა ნაწილებად რეაქციისთვის (დაახლოებით 1სმ2).
3. იმის გამო, რომ კალიუმის ჰიდროქსიდსა და მყარ ალუმინს  შორის რეაქცია ნელა მიმდინარეობს, კარგი იქნება თუ გამოიყენებთ ჭარბი რაოდენობით კალიუმის ჰიდროქსიდს. მაგრამ იმისათვის, რომ თავიდან აირიდოთ დანახარჯი, ეს ჭარბი რაოდენობა 2-ჯერ მეტად არ უნდა აღემატებოდეს გატოლებულ განტოლებაში მოლების საჭირო რაოდენობას. 
4. ნელი რეაქცია შეიძლება ასევე დავაჩქაროთ, თუ ნარევს ოდნავ შევათბობთ , თუმცა ამ დროს შეიძლება მოხდეს აქაფება და ნარევი გადმოიღვაროს ქიმიური ჭიქიდან. ამის თავიდან ასაცილებლად, უმჯობესია არ ჩაასხათ  ჭიქაში  მოცულობის  20%-ზე მეტი. 
5. ქიმიურ ჭიქაში ნარევს დაუმატეთ მინის ნატეხი და დააფარეთ მას საათის მინა.  მინის წვეთი აკონტროლებს აფეთქებას, ხოლო საათის შუშა თავიდან აგვარიდებს ნარევის გადმოღვრას.  გაათბეთ ნარევი დუღილის ტემპერატურამდე. დააკვირდით წყალბადის  წარმოქმნას ალუმინის ნატეხების ზედაპირზე.
6. 600 მლ ქიმიურ ჭიქაში მოათავსეთ ყინულისა და წყლის ჰიდრონარევი. ჩადეთ მასში ქიმიური ჭიქა, რომელიც შეიცავს K[Al(OH)4]  ხსნარს  5 წუთის განმავლობაში, ხსნარის გასაცივებლად.
7. მოურიეთ ხსნარს და ნელნელა დაამატეთ 10მლ 6 M H2SO4. მოსარევი წკირით შეეხეთ pH(ლაკმუსი ) ქაღალდს.
8. თუ ტესტი გვაჩვენებს, რომ ხსნარი ჯერ კიდევ ფუძეა, დაამატეთ 10მლ 6 M H2SO4 მანამ, სანამ ხსნარის არე არ გახდება მჟავა.
9. გააგრძელეთ ექსპერიმენტი „მარილის პროდუქტის გამოყოფის და გამოშრობის ზოგადი მეთოდიკის“ მიხედვით.
მარილების გაშრობის და გამოყოფის ზოგადი მეთოდიკა
      მას შემდეგ რაც წარმატებით მიიღებთ მარილს, თქვენ გექნებათ ხსნარი, რომელიც შეიცავს მარილებს. ხსნარი უნდა გადაიტანოთ ქიმიურ ჭიქაში და გააცივოთ მარილის კრისტალიზაციისათვის. ქვემოთ ჩამოთვილილი პროცედურები ზოგადია და გამოდგება ამ პროექტში მისაღები ყველა მარილისათვის
1. გამორთეთ ქურა და გადადგით ცხელი მარილის შემცველი ქიმიური ჭიქა. ცხელია!  გამოიყენეთ რეზინის დამცავები, რათა არ დაიწვათ!
2. მოსარევი წკირის საშუალებით გადაასხით ხსნარი უფრო პატარა ქიმიურ ჭიქაში. მოსარევი წკირი გეხმარებათ მართოთ ცხელი ხსნარის ნაკადი, რათა არ დაიღვაროს სითხე. 
3. გგარეცხეთ დიდი ქიმიური ჭიქა წყლით. ეს არის ნარჩენი და არ უნდა დაამატოთ ის რეაქციის ნარევს.  ამოიღეთ შუშის ნატეხი, გაასუფთავეთ ის და შეინახეთ შემდეგი გამოყენებისათვის. აიღეთ დიდი ქიმიური ჭიქა ჩაასხით 5-10 მლ ონკანის წყალი და დაფხვნილი ყინული ისე, რომ ამ ყინულ/წყლის ჰიდრონარევით ქიმიური ჭიქა აივსოს 2/3-მდე.
4. ხსნარიანი ქიმიური ჭიქა მოათავსეთ ამ ყინული/წყლის ავზში და გააგრილეთ ხსნარი 5˚-მდე.
5. სანამ ხსნარი გრილდება, ააწყვეთ ვაკუუმფილტრის აპარატი, როგორც ეს ნაჩვენებია 1 და 2 სურათზე. 
6. ვაკუუმის საცობის ოდნავი მოხსნით წარმოიქმნება სუსტი ვაკუუმი. ხსნარი ფრთხილად ჩაიღვრება წკირით ძაბრში. როდესაც ხსნარის უმეტესი ნაწილი გაივლის ძაბრს, კრისტალები შეერევა დანარჩენ ხსნარს და ისინი ერთად გაივლის ძაბრში. შემდეგ მთლიანად მოხსენით ვაკუუმის საცობი.
7. ვაკუუმი ფილტრავს თქვენი მარილის კრისტალებს, როდესაც ხსნარი გრილდება 5˚C-ზე ქვემოთ. მოხსენით ვაკუუმფილტრი და დაამატეთ 85% იანი 5მლ ეთანოლი (აალებადია!), რათა გარეცხოთ კრისტალები. გამოიყენეთ ვაკუუმფილტრი ნარეცხის მოსაშორებლად.
8. გაიმეორეთ ასეთი რეცხვის პროცესი ორჯერ და 10 წუთის განმავლობაში გაშალეთ პროდუქტი კრისტალების გასაშრობად.
9. მანამ, სანამ ნივთიერება შრება, მოამზადეთ ეტიკეტი, რომელზეც მითითებული იქნება მარილის სახელი, თქვენი სახელი და სექციის ნომერი და მიაკარით ის ბოთლს. განსაზღვრეთ ცარიელი ეტიკეტიანი ბოთლის და მისი თავსახურის მასა.
10. როცა ნივთიერება გაშრება გაშალეთ კრისტალები, რათა დარწმუნდეთ, რომ ნესტს არ შეიცავს. თუ ის ბოლომდე მშრალია, მოათავსეთ ბოთლში. განსაზღვრეთ ბოთლის, თავსახურის და კრისტალების მასა მილიგრამების სიზუსტით.  
11. შეინახეთ  მიღებული პროდუქტი კარადაში, ბოთლი დატოვეთ ღია ისე, რომ არ გადაყირავდეს და არ დაიყაროს. ამ მდგომარეობაში დატოვებული კრისტალები განაგრძობს გაშრობას. შემდეგ უკვე თქვენ შეძლებთ გამოთვალოთ პროდუქტის საბოლოო მასა. 
ანალიზი
[image: ]       ა) არის თუ არა ნახევრად-გამშრალი კრისტალების მასა იგივე რასაც თქვენ მოელოდით? ჩაწერეთ დაკვირვება. გახსოვდეთ, რომ თქვენი პროდუქტის მასა შეიძლება შეიცვალოს კრისტალების გაშრობასთან ერთად. 
ნახ. 3 კრისტალი სამი კვირის ზრდის შემდეგ.
ნაწილი 2. მარილის კრისტალების გაზრდა
       თქვენს ELN-ში შექმენით ცალკე ფურცელი სახელად ,,კრისტალის გაზრდა“. ორი ქიმიური ნივთიერება, რომლის სინთეზიც თქვენ განახორციელეთ, შეიძლება გადავაქციოთ დიდ კრისტალად. წაიკითხეთ ორივე მეთოდი და გადაწყვიტეთ, თუ როგორ გამოიყენებთ კრისტალის გაზრდის ინფორმაციას. გაყავით სამუშაო და სცადეთ სხვადასხვა ვარიანტები საუკეთესო პროდუქტის მისაღებად. გამოიყენეთ გამადიდებელი შუშა პატარა კრისტალების დასანახად.
        აღჭურვილობა: მაგნიტური წკირი, მაგნიტური სარეველა, 100 მლ ქიმიური ჭიქა, 10 სმ-იანი სუფთა სპილენძის მავთული, ხის ჯოხი, ფურცელი, რეზინის ზონარი, შპრიცი, გამადიდებელი შუშა
ცდის მსვლელობა
მეთოდი 1: ნაჯერი ხსნარის ნელი აორთქლება
       ნაჯერი ხსნარი არის „სავსე“ მასში გახსნილი ნივთიერებებით და მეტის გახსნა აღარ შეუძლია. გამხსნელის მოცულობა (ამ შემთხვევაში წყალი) და ხსნარის ტემპერატურა, გავლენას ახდენს იმაზე, თუ რამდენის გახსნაა შესაძლებელი: გამხსნელის დიდი მოცულობა და მაღალი ტემპერატურა საშუალებას იძლევა ხსნარში დამატებით კიდევ გაიხსნას ნივთიერება.
1. მოამზადეთ პირველ კვირაში ჩატარებული ექსპერიმენტის დროს მიღებული მარილით გაჯერებული ხსნარის 70 მლ. ჩაწერეთ თუ როგორ მოამზადეთ ეს ხსნარი და დარწმუნდით, რომ ის იყოს „სავსე“ მარილით ოთახის ტემპერატურაზე.
2. რამდენიმე წუთით გააჩერეთ ხსნარი ოთახის ტემპერატურაზე, შემდეგ გადაასხით სუფთა, მშრალ ქიმიურ ჭურჭელში. დააფარეთ ქაღალდი და დაამაგრეთ ეს ქაღალდი რეზინის ზონარით. ქაღალდი ხელს შეუშლის ჭუჭყის მოხვედრას ქიმიურ ჭიქაში და შეანელებს ხსნარის აორთქლების პროცესს. ეს კი თავის მხრივ კარგი საშუალებაა კრისტალების შესაქმნელად. შეინახეთ ქიმიური ჭურჭელი კარადაში და შეამოწმეთ ყოველ კვირა.
3. რამდენიმე კვირის შემდეგ, როდესაც ქიმიური ჭიქის ფსკერზე წარმოქმნილი იქნება რამდენიმე კრისტალი, აიღეთ ყველაზე დიდი კრისტალი და გამოიყენეთ, როგორც მარცვალი. ფრთხილად დაგრაგნეთ 10სმ-იანი სუფთა სპილენძის მავთული სპირალური ფორმით, ისე რომ შეძლოთ თქვენს მიერ შერჩეული კრისტალის მასში მოთავსება. დადეთ ხის ძელი ქიმიურ ჭიქაზე და დაკიდეთ მასზე სპირალურად დახვეული მავთული ისე, რომ მასზე მოთავსებული კრისტალი მოექცეს ხსნარის შუაში. გააგრძელეთ ექსპერიმენტი ერთი კვირა. 

მეთოდი 2. გამხსნელის ნელი დიფუზია
მარილი ნაკლებად ხსნადია სპირტი:წყლის  ხსნარში , ვიდრე სუფთა წყალში. სპირტი:წყლის ეს თვისება გვეხმარება ნელა გავზარდოთ მარილის კრისტალი. 
1. მოამზადეთ 0,4 მ მარილის ხსნარი. გაფილტრეთ ეს ხსნარი სუფთა ქიმიურ ჭიქაში. აიღეთ 20 × 150 მმ სინჯარა და აავსეთ მისი 1/3 მარილის ხსნარით. დახარეთ მილი ოდნავ ვერტიკალურად (10˚-15˚) და დაამატეთ 65-95%-იანი ეთანოლი, ისე რომ სპირტი ნელა მიედინებოდეს მილში. ასე გააგრძელეთ მანამ, სანამ სპირტი მიაღწევს 2-3 სმ ნიშნულს მილში. 
2. დალუქეთ მილი რეზინის საცობით, რათა შეაჩეროთ აორთქლება. ეცადეთ არ შეანჯღრიოთ ხსნარი და გააჩერეთ ის რამდენიმე კვირა. 
3. როცა მოვა კრისტალის აღების დრო, გადაწურეთ ხსნარი სატესტო მილიდან ქიმიურ ჭიქაში. გაავლეთ კრისტალი 95%იანი 20 მლ სპირტის დასხმით. გამოიყენეთ წკირი, რათა გადმოყაროთ კრისტალები სინჯარიდან. ატრიალეთ მილი, რათა გაავლოთ კრისტალები და გადმოწურეთ ეთანოლი ქიმიურ ჭიქაში. ასე გაიმეორეთ 2-ჯერ და თითოეულ ჯერზე გამოიყენეთ 10 მლ სპირტი. მოათავსეთ კრისტალები საათის მინაზე გასაშრობად. 
ანალიზი ნაწილი 3: ორივე მეთოდი
       კრისტალების აღების შემდეგ, შეამოწმეთ რამდენიმე კრისტალის გეომეტრიული ფორმა. შეგიძლიათ გამოიყენოთ  გამადიდებელი შუშა, რომელიც ადიდებს 10–ჯერ შეგიძლიათ სურათი გადაუღოთ ან დახაზოთ, ისე რომ კრისტალის გეომეტრიული ფიგურა ადვილად აღქმადი იყოს. შესაძლოა დაგჭირდეთ სურათის გადაღება სხვადასხვა კუთხიდან, რათა თვალნათლივ დაინახოთ მისი გეომეტრიული ფიგურა. გააკეთეთ ჩანაწერები ელექტრონულ ჟურნალში. 








ლაბორატორიული სამუშაო  № 6
მჟავებისა და ფუძეების რეაქციების კვლევა
შესავალი
	წინამდებარე ექსპერიმენტში საქმე გექნებათ რეაქციის გარკვეულ ტიპებთან, რომლებიც თქვენ უკვე განიხილეთ სხვადასხვა დროს, კერძოდ:
 "ნივთიერებების ცვლილებებზე დაკვირვების“ თავში:
· ძმარმჟავა(თხ)სოდა(მყ)ხსნარი(თხ)ბუშტუკები  (ა)
		
· მარილმჟავანატრიუმის ჰიდროქსიდინეიტრალური ხსნარი(თხ)
+-
„მარილების მიღების და თვისებების“    თავში : 

·  CuO(მყ) + H2SO4 (თხ)    CuSO4 (თხ) + H2O
·   KAl(OH)4 (თხ) + 2 H2SO4 (თხ) KAl(SO4)2 (ხს) + 4 H2O 

	ამ რეაქციებისათვის საერთოა ის, რომ რეაგენტებიდან პროდუქტების მიღებისას ერთი ნივთიერება კარგავს წყალბადის ატომს (ან პროტონს) და მეორე ნივთიერება იერთებს მას. ზოგიერთ შემთხვევაში,  ამ რეაქციების მსვლელობისას,  ადგილი აქვს სხვა ცვლილებებსაც, ასე რომ, კარგად უნდა დააკვირდეთ, რომ აღმოაჩინოთ პროტონის გადაცემა. ეს რეაქციები აკმაყოფილებს მჟავა-ფუძე რეაქციების ერთ-ერთ განმარტებას, სადაც პროტონის დონორი არის მჟავა და პროტონის აქცეპტორი – ფუძე. 	
გატიტვრა
 „გატიტვრა“ არის ტერმინი, რომელიც გამოიყენება იმ ექსპერიმენტის აღსაწერად,  რომლის დროსაც ერთი ხსნარი ემატება მეორეს ბიურეტის გამოყენებით. ორივე ხსნარი შეიცავს ნაერთებებს, რომლებიც სწრაფად შედიან ერთმანეთთან რეაქციაში. ბიურეტის მეშვეობით ხსნარს ვამატებთ მანამ, სანამ რეაქცია  არ დასრულდება. გატიტვრა  შეიძლება განხორციელდეს ნებისმიერი სახის ქიმიური რეაქციისთვის, მაგრამ ძირითადად  გამოყენება  მჟავა-ფუძე რეაქციების დროს. 
ყველაზე მნიშვნელოვანი	მჟავა-ფუძე რეაქციებისას არის იმის ცოდნა თუ რამდენი მჟავა ან ფუძე არის სხვადასხვა ხსნარში. მჟავას გატიტვრა არის სწრაფი და მოსახერხებელი მეთოდი ამ ინფორმაციის მისაღებად. როდესაც მჟავას ხსნარს ტიტრავენ ფუძის ხსნარით, ჰიდროქსონიუმის იონის, + ,კონცენტრაცია მცირდება. ხსნარი მჟავა არეს იცვლის და  გადადის ნეიტრალურში, როდესაც დამატებულია ფუძისა და მჟავის ეკვივალენტური რაოდენობები.  ხდება მჟავის სრული განეიტრელება ფუძით. ამ ნეიტრალიზაციის წერტილში + იონის კონცენტრაცია უტოლდება ჰიდროქსიდის იონის -) კონცენტრაციას. თუ ნეიტრალურ ხსნარს დაუმატებენ ფუძის მცირე რაოდენობას, მთელი ხსნარი იღებს ფუძე არეს  და - იონის კონცენტრაცია იზრდება.
	ცნობილია მრავალი მჟავა-ფუძე ინდიკატორი, ეს ინდიკატორები შეფერილი მჟავას ხსნარია. ინდიკატორის ძალიან მცირე რაოდენობაც კი იწვევს მთელი ხსნარის შეფერვას, ისე , რომ ხსნარში მჟავას რაოდენობა უცვლელი რჩება.  როდესაც  მჟავას მთელი რაოდენობა ნეიტრალიზებულია, ინდიკატორიც სწრაფად ნეიტრალიზდება, რადგან მისი რაოდენობა ხსნარში ძალიან მცირეა. ხსნარი  იცვლის ფერს, რაც მიუთითებს იმაზე, რომ მჟავას და ფუძეს შორის რეაქცია დასრულდა.
	ვთქვათ თქვენს  ლაბორატორიულ სამუშაოში იყენებთ ფენოლფტალეინს და იცით, რომ ის ფერს იცვლის უფეროდან წითლამდე, როდესაც ხსნარი გადადის მჟავადან ფუძეში. ამ ექსპერიმენტში შეგიძლიათ გამოიყენოთ თიმოლის ლურჯი, რათა გაეცნოთ სხვა ინდიკატორს. ცხრილში მოცემულია რამდენიმე ინდიკატორი და მათი ფერი მჟავასა და ფუძე არეში. აქვე ნაჩვენებია ე. წ. გადასვლის ინტერვალი. ეს არის -ს ინტერვალი, რომელშიც ინდიკატორი ნეიტრალური ხდება ფუძის დამატებით. ორივე ინდიკატორი, როგორც თიმოლის ლურჯი, ასევე ფენოლფტალეინი ნეიტრალური ხდება, როდესაც ხსნარის არე სუსტი ფუძეა  არის ნეიტრალური). თიმოლის ლურჯი და ფენოლფტალეინი კარგი ინდიკატორებია ნეიტრალიზაციის რეაქციიებისთვის. რადგან მათი ფერი არ იცვლება, სანამ მეორე მჟავას მთელი რაოდენობა არ ირეაგირებს.
	თიმოლის ლურჯი ყვითელია მჟავაში და ლურჯია ფუძეში. როგორია თიმოლის ლურჯის ფერი, განეიტრალებისას? როდესაც ინდიკატორი ნეიტრალიზდება მას დაკრავს  მჟავას ფერიც და ფუძის ფერიც. ასე რომ, ხსნარი  მწვანე შეფერილობისაა,  გატიტვრისას უნდა დააფიქსიროთ გატიტვრის წერტილი, როდესაც ინდიკატორი იცვლის ფერს.   ამ წერტილში  ფუძის დამატების შეწყვეტისას, თქვენ ბიურეტზე აიღებთ ფუძის ზუსტად იმ მოცულობის მნიშვნელობას, რომელიც საჭიროა მოცემული მჟავას განეიტრალებისათვის,  თუ გაცდებით ამ წერტილს, ინდიკატორის ფერი გადავა ფუძის ფერში. როდესაც ინდიკატორი ფერს მთლიანად შეიცვლის, თქვენ ხსნარი უნდა განიხილოთ როგორც გადატიტრული და სამუშაო უნდა გაიმეოროთ.  
ცხრილი 1. ზოგიერთი ინდიკატორის ფერის ცვლილება მჟავა-ფუძე არეში
	დასახელება
	ფერი მჟავაში
	ფერი ფუძეში
	გატიტვრის ინტერვალი (-ს ერთეულებში)

	ბრომფენოლ ლურჯი
	ყვითელი
	ლურჯი
	3.0–4.6

	მეთილნარინჯი
	წითელი
	ნარინჯისფერი
	3.1–4.4

	ბრომკრეზოლ მწვანე
	ყვითელი
	ლურჯი
	3.8–5.4

	მეთილ წითელი
	წითელი
	ყვითელი
	4.2–6.3

	ბრომთიმოლ ლურჯი
	ყვითელი
	ლურჯი
	6.0–7.6

	თიმოლ ლურჯი
	ყვითელი
	ლურჯი
	8.0–9.6

	ფენოლფტალეინი
	უფერული
	წითელი
	8.3–10.0

	თიმოლფტალეინი
	უფერული
	ლურჯი
	9.4–10.6



ნაწილი 1.   მჟავას გატიტვრა ნატრიუმის ჰიდროქსიდით მჟავა-ფუძე ინდიკატორის გამოყენებისას
მასალები: პიპეტი და კოლბა, ბიურეტი, ძაბრი, ქიმიური ჭიქა, ერლენმეიერის კოლბა.
გაფრთხილება: მჟავების და ფუძეების ხსნარების გამოყენებისას ხსნარის  დაღვრის შემთხვევაში შეატყობინეთ თქვენს პედაგოგს., უნდა მოხდეს დაღვრილი ხსნარის განეიტრალება გაწმენდამდე. 

ქიმიური რეაქტივები და ინფორმაცია უსაფრთხოების ზომები
	ქიმიური ნაერთი
	პოტენციური საფრთხე
	უსაფრთხოების ზომა

	ბენზომჟავა
(მყ)
	იწვევს ალერგიას, თვალის ლორწოვანი გარსის ან სასუნთქი გზების გაღიზიანებას
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალე,, აუცილებელია  ვენტილაცია

	კალიუმის  ფტალატი

(ფტალმჟავა კალიუმის მარილი)

	იწვევს სუსტ გაღიზიანებას
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალე

	მჟაუნმჟავას დიჰიდრატი
(მყ)
	იწვევს სასუნთქი გზებისა  და საყლაპავი მილის,  გაღიზიანებას, თვალის ;პრწოვანი გარსის წვას,
	 გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალე, აუცილებელია შენობის ვენტილაცია

	ნატრიუმის ჰიდროქსიდი
(წყ)
	იწვევს წვას
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალე

	ეთანოლი, ეთილის სპირტი

	 CH3CH2OH



	აალებადია იწვევს სიბრმავეს და გადაყლაპვისას სიკვდილსაც კი
	 გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალე




კვლევა
ნატრიუმის ჰიდროქსიდის (NaOH) ხსნარი  ხელმისაწვდომია თქვენს ლაბორატორიაში. ამ ხსნარის ზუსტი კონცენტრაცია უცნობია, მაგრამ თქვენ შეგიძლიათ ზუსტად დაადგინოთ NaOH–ის  კონცენტრაცია  სხვა  ნივთიერებებით გატიტრვის დროს. რატომ არის ნატრიუმის ჰიდროქსიდის  ხსნარის ზუსტი კონცენტრაციის ცოდნა მნიშვნელოვანი?  როგორ შეიძლება ამ ცოდნის გამოყენება საყოფაცხოვრებო მოხმარების პროდუქტების ანალიზის დროს?
	ქვემოთ თქვენ ნახავთ ზოგიერთ მჟავას, რომლებსაც გამოიყენებთ გატიტვრის დროს და გაეცნობით მჟავის გატიტვრის ზოგად მეთოდიკას  ნატრიუმის ჰიდროქსიდის ხსნარის გამოყენებით.  
· ეს მჟავები სუფთა, მყარი ნივთიერებებია, რომელთა დიდი სიზუსტით აწონვაც ადვილია. 
· თითოეული წონაკი შეიცავს მჟავას მოლების ცნობილ რაოდენობას, რომლებიც რეაგირებენ ნატრიუმის ჰიდროქსიდთან გაწონასწორებული განტოლების თანახმად.
· ნიმუშში მჟავას მოლების რიცხვის და გაწონასწორებული განტოლების ცოდნა  შესაძლებლობას მოგცემთ გაიგოთ -ის მოლების რაოდენობა.
· შეგიძლიათ აიღოთ მჟავას ნიმუში, ზუსტად აწონოთ სასწორის გამოყენებით, მოათავსოთ ის 250 მლ-იან ერლენმეიერის კოლბაში და განაზავოთ  ქვემოთ მოტანილი ინსტრუქციების შესაბამისად. შეგიძლიათ დაამატოთ ინდიკატორი და გატიტროთ -ის ხსნარით.
როგორ გამოიყენებთ ამ ინფორმაციას -ის ხნსარის ზუსტი კონცენტრაციის გამოსათვლელად? რა ერთეულებში იქნება გაზომილი -ის ხსნარის კონცენტრაცია?
ცდის მსვლელობა
       თითოეულმა სტუდენტმა უნდა აირჩიოს ერთი მჟავა, რათა დაადგინოთ NaOH ხსნარის კონცენტრაცია. თითოეული სტუდენტი გამოიყენებს NaOH-ის ხსნარს, რომ მოახდინოს მყარი მჟავის გატიტვრა ორჯერ. 
სტანდარტები
[image: ]ბენზომჟავა C6H5COOH
M = 122.12 გ/მოლი
       გამოიყენეთ ნიმუში 0,35-0,45 გ-მდე. გახსენით ეს95%-იან 25 მლ ეთილის სპირტში, რადგან ბენზომჟავა არ არის წყალში კარგად ხსნადი. გამოიყენეთ  5 წვეთი თიმოლის ლურჯი და თეთრი    ქაღალდი, რათა ნახოთ შეფერილობა.
[image: ]
[image: ] 
ფტალმჟავა კალიუმი  (KOOC)C6H4(COOH)
          M = 204.23 გ/მოლი
         გამოიყენეთ ნიმუში 0,70-0,80 გ-მდე. გახსენით ეს  ნიმუში 50 მლ გამოხდილ წყალში. გამოიყენეთ  5 წვეთი თიმოლის ლურჯი და თეთრი ქაღალდი, რათა ნახოთ შეფერილობა.
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  მჟაუნმჟავას დიჰიდრატი HOOCCOOH·2H2O
       M = 126.07
[image: ]გამოიყენეთ ნიმუში 0,20-0,25 გ-მდე. გახსენით ეს  ნიმუში 50მლ გამოხდილ წყალში. გამოიყენეთ  5 წვეთი თიმოლის ლურჯი და თეთრი ქაღალდი,    რათა ნახოთ შეფერილობა

გატიტვრის ძირითადი ინსტრუქცია
1. აიღეთ იმ მჟავას ნიმუში, რომლის გატიტვრასაც აპირებთ. მყარი მჟავებისთვის, რაც შეიძლება ზუსტად აწონეთ ნიმუში. თუ მჟავა უკვე ხსნარშია, თქვენ უნდა განსაზღვროთ მისი მოცულობა ხსნარში. თუ ხსნარი ძალიან კონცენტრირებულია გატიტვრამდე დაამატეთ წყალი . 
2. მოათავსეთ ინდიკატორი კოლბაში და მიხვდებით თუ, როდის დასრულდა რეაქცია. უმეტესობა ინდიკატორებისთვის 5 წვეთის დამატება საკმარისი იქნება, ხსნარის შესაფერადებლად. კოლბის ქვეშ მოათავსეთ თეთრი ქაღალდი, რათა უკეთ დაინახოთ კოლბაში არსებული ხსნარის ფერი. 
3. ძაბრის გამოყენებით ბურეტში ჩაასხით 3 მლ ფუძის ხსნარი. შეატრიალეთ თითქმის ჰორიზონტალურ მდგომარეობამდე, ისე რომ ღია ბოლოდან არ გადმოიღვაროს ხსნარი.  სანამ ჰორიზონტალურ მდოგომარეობაში გიჭირავს, ბურეტი თითებით დაატრიალეთ ისე, რომ მასში არსებული ფუძე ხსნარი შეეხოს ბიურეტის ყველა შიდა ნაწილს. დაიჭირეთ ვერტიკალურ მდგომარეობაში, გახსენით ონკანი და ჩაასხით სითხე ქიმიურ ჭიქაში. ეს გაიმეორეთ ორჯერ, რათა მთლიანად დასველდეს ბიურეტი ფუძე ხსნარით. შემდეგ კვლავ აავსეთ ის ძაბრის გამოყენებით. 
4. გაანთავისუფლეთ ბიურეტის წვერი ბუშტუკებისგან. ამისათვის, მოათავსეთ ქიმიური ჭიქა ბიურეტის წვერთან და სწრაფი მოძრაობით გააღეთ და დაკეტეთ ონკანი მანამ, სანამ ბუშტუკებისგან არ განთავისუფლდება ბიურეტის წვერი
5. ჩაიწერეთ ბიურეტში არსებული ხსნარის დონე. დამატებული ფუძის მოცულობა იქნება განსხვავება საწყის და საბოლოო მოცულობებს შორის. 
6. გატიტვრა: ერთ ხელში დაიჭირეთ მჟავიანი კოლბა ბიურეტის წვერის ქვეშ და შეანჯღრიეთ. მეორე ხელით აკონტროლეთ ონკანი. გახსენით ონკანი და დააკვირდით ფერს კოლბის ნჯღრევის დროს.  აკონტროლეთ ნაკადი ონკანის საშუალებით. როდესაც შეამჩნევთ დასასრულის მოახლოებას, შეანელეთ ფუძის დამატების ტემპი და გააგრძელეთ კოლბის ნჯღრევა. საბოლოო ფერი გამოჩნდება ხსნარში იმ ადგილას, სადაც ფუძე უერთდება კოლბაში ხსნარს და იქიდან ვრცელდება. რაც უფრო მეტი მჟავა არის გათანაბრებული მით უფრო შორს ვრცელდება საბოლოო ფერი შეხების წერტილიდან. როცა ის დაიწყებს გავრცელებას მთელს ხსნარში, შეაჩერეთ ფუძის ნაკადი და გააგრძელეთ ნჯღრევა. თუ საბოლოო ფერი გაქრება და დაუბრუნდება მჟავას ფერს, ეს ნიშნავს რომ საბოლოო ფერი მიღწეული არ არის, ამიტომ წვეთ-წვეთობით დაამატეთ ფუძე და განაგრძეთ კოლბის შენჯღრევა. როდესაც ერთი წვეთი ფუძის დამატება ფერს შეუცვლის მთლიან ხსნარს და თქვენ შეინარჩუნებთ ამ ფერს ხსნარში ეს ნიშნავს, რომ  მიაღწიეთ გატიტვრის საბოლოო წერტილს. ჩაიწერეთ ბიურეტში ხსნარის დონე. 
7. ბოლო გატიტვრის შემდეგ გაანთავისუფლეთ ბიურეტი ფუძისგან. ბიურეტს გამოავლეთ გამოხდილი წყალი სამჯერ, შემდეგ შეავსეთ ის გამოხდილი წყლით და ღია ბოლოს დაუცეთ რეზინის საცობი. 

ანალიზი ნაწილი 1.
ა) თითოეული გატიტვრისთვის გამოთვალეთ NaOH კონცენტრაცია მოლებში. 
ბ) შეადარეთ ორი წარმატებული გატიტვრიდან მიღებული NaOH-ის კონცენტრაცია ერთმანეთს, რამდენად ახლოს არის ეს ორი კონცენტრაცია ერთმანეთთან? გამოთვალეთ  ნატრიუმის ჰიდროქსიდის ხსნარის საშუალო კონცენტრაცია.
დისკუსია 
a) შეადარეთ ერთმანეთს -ის კონცენტრაცია, გამოთვლილი სამი სხვადასხვა მჟავის გატიტრვისას.  შეიტანეთ მიღებული შედეგები ელექტროჟურნალში.
b) გააცანით თქვენი შედეგები ჯგუფს. გადაწყვიტეთ, თუ როგორ გააერთიანოთ  შედეგები -ის ხსნარის კონცენტრაციის დასადგენად. 

ნაწილი 2.  სამომხმარებლო პროდუქტებში მჟავას შემცველობის გამოკვლევა 
ქიმიური რეაქტივები და ინფორმაცია უსაფრთხოების შესახებ
	ქიმიური ნაერთი
	მოსალოდნელი საფრთხე
	უსაფრთხოების ზომები

	ნატრიუმის ჰიდროქსიდი  (მყ)
	 იწვევს  წვას
	გამოიყენეთ  ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები 

	ძმარი
 (ძმარმჟავას ხსნარი) (წყ)
	იწვევს თვალის, კანის, საყლაპავი მილისა და სასუნთქი გზების გაღიზიანებას
	გამოიყენეთ  ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები

	ასპირინი (აცეტილსალიცილის მჟავა) (მყ)
	იწვევს თვალის, კანის, საყლაპავი მილისა და სასუნთქი გზების გაღიზიანებას
	გამოიყენეთ  ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები

	ეთანოლი, 
 (ეთილის სპირტი) (ს)
	აალებადია. შეიძლება გამოიწვიოს გონების დაკარგვა და სიკვდილიც კი
	გამოიყენეთ  ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები
მოათავსეთ რეაქტივების მაგიდაზე  შორს სანთურადან



        მასალა: პიპეტი, ბიურეტი, ძაბრი, ქიმიური  ჭიქა, 50 მლ დანაყოფიანი ცილინდრი, ერლენმეიერის კოლბა
კვლევა
აიღეთ ერთი ბოთლი ძმარი და ერთი ბოთლი ასპირინის ტაბლეტები. ორივე ეს პროდუქტი შეიცავს მჟავას და ორივე ბოთლზე მითითებულია მჟავის შემცველობა ან კონცენტრაცია. სტანდარტიზირებული ნატრიუმის ჰიდროქსიდის ხსნარის გამოყენებით განსაზღვრეთ ძმრის მჟავის კონცენტრაცია და აცეტილსალიცილის მჟავის შემცველობა ძმარში და ასპირინის ტაბლეტებში.
ნაწილი 2ა. ძმარი
[image: ]ძმარი არის ძმარმჟავის CH3COOH-ის ხსნარი წყალში. 
ძმარმჟავა  CH3COOH
       ძმარმჟავა ნატრიუმის ჰიდროქსიდთან რეაქციაში შედის შემდეგი განტოლებით
        CH3COOH + OH–  CH3COO– + H2O

ცდის მსვლელობა
1. აიღეთ ძმრის ნიმუში და ჩაასხით ქიმიურ ჭიქაში. წაიკითხეთ ბოთლზე მოცემული ძმარმჟავის კონცენტრაცია
2. ჯგუფთან  ერთად დაგეგმეთ, როგორ მოამზადებთ და გამოთვლით იმ ნიმუშის მოცულობას, რომლის გატიტვრასაც აპირებთ.  რა საზომი ხელსაწყო იქნება გამოყენებული ძმრის ნიმუშის ზუსტი მოცულობის დასადგენად. 
3. დაამატეთ ინდიკატორი თიმოლის ლურჯი  და განახორციელეთ გატიტვრა ნატრიუმის ჰიდროქსიდის ხსნარით.
ანალიზი ნაწილი 2ა
გამოთვალეთ ძმარში ძმარმჟავის პროცენტული შემცველობა, თუ ჩავთვლით, რომ ძმრის ხვედრითი წონა არის 1გ/მლ.
დისკუსია
a) გააცანით ჯგუფს თქვენი მონაცემები. როგორ თანხვედრაშია ერთმანეთთან სხვადასხვა გაზომვები? გადაწყვიტეთ თუ როგორ გააერთიანებთ შედეგებს,  რათა მიაღწიოთ შეთანხმებას ძმარმჟავას პროცენტული შემცველობის განსაზღვრისთვის ძმარში.
b) როგორ შეესაბამება თქვენი მონაცემები ჭურჭელზე ნაჩვენებ კონცენტრაციას? თუ ისინი განსხვავდება, როგორ ახსნით ამ ფაქტს?
ნაწილი 2ბ. ასპირინის ტაბლეტები
თითოეული ასპირინის ტაბლეტი შეიცავს აქტიურ ინგრედიენტს, აცეტილსალიცილის მჟავას და სახამებელს.

აცეტილსალიცილის [image: ]მჟავა C6H4(CH3COO)COOH
აცეტილსალიცილის მჟავა ნატრიუმის ჰიდროქსიდთან რეაქციაში შედის შემდეგი განტოლების მეშვეობით:
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ცდის მსვლელობა
1. შეარჩიეთ ასპირინის ტაბლეტი და აღნიშნეთ, რა ბრენდისაა და ჩვეულებრივია თუ ზედმეტად ძლიერი? წაიკითხეთ და ჩაწერეთ იარლიყზე მოცემული ინფორმაცია თუ რამდენი მგ ასპირინი არის თითოეულ ტაბლეტში.
2. მოათავსეთ მთლიანი ასპირინის ტაბლეტი კოლბაში და დაამატეთ 25 მლ გამოხდილი წყალი. შეანჯღრიეთ სანამ ტაბლეტი არ დაიფხვნება. დაამატეთ 95%-იანი 25 მლ ეთილის სპირტი და შეანჯღრიეთ სანამ არ გაიხსნება. 
3. დაამატეთ ინდიკატორი თიმოლის ლურჯი  და განახორციელეთ გატიტვრა NaOH –ის ხსნარით.
ანალიზი ნაწილი 2ბ.
     ა) გამოთვალეთ აცეტილსალიცილის მჟავის მოლების რაოდენობა იმ ტაბლეტში, რომელსაც ჩაუტარეთ ანალიზი
    ბ) გამოთვალეთ ტაბლეტში აცეტილსალიცილის მჟავის მგ-ების რაოდენობა.
დისკუსია
a) გააცანით შედეგები ჯგუფს. როგორ თანხვედრაშია ერთმანეთთან სხვადასხვა გაზომვები? გადაწყვიტეთ,  თუ როგორ გააერთიანებთ მონაცემებს აბში ასპირინის მასისთვის  საერთო შედეგის მისაღწევად?
b) როგორ შეესაბამება თქვენი მონაცემები ჭურჭელზე ნაჩვენებ აღნიშნულ შემცველობას? თუ ეს განსხვავებულია, როგორ ახსნით ამ ფაქტს?

















ლაბორატორიული სამუშაო  № 7
ქიმიურ რეაქციებში სითბოსცვლის (სითბომიმოცვლის) გამოკვლევა
შესავალი
       ქიმიურ რეაქციათა უმრავლესობაში ადგილი აქვს ქიმიური ბმების გაწყვეტას და წარმოქმნას. ქიმიური ბმის გასაწყვეტად საჭიროა ენერგია, მაშინ, როცა ბმის წარმოქმნისას ენერგია გამოიყოფა. ზოგიერთი ქიმიური რეაქცია გამოყოფს უფრო მეტ ენერგიას, ვიდრე მოიხმარს, ზოგი კი პირიქით, მოიხმარს უფრო მეტს– ვიდრე გამოყოფს. ეგზოთერმული რეაქციები, ეწოდება ისეთ ქიმიურ რეაქციებს, რომლის დროსაც გამოიყოფა ენერგია. ენდოთერმული რეაქციები, კი პირიქით, მოიხმარენ ენერგიას. სითბო არის ენერგიის ის ფორმა, რომელიც შეიმჩნევა ქიმიური პროცესების დროს. გამოყოფილი ან შთანთქმული სითბოს რაოდენობა, შეიძლება გაიზომოს რაოდენობრივად. ქიმიური რეაქციებისას სისტემის სითბოს რაოდენობის ცვლილება მუდმივი წნევის დროს შეიძლება აღიწეროს ენთალპიის  ცვლილებით. ამ ექსპერიმენტში თქვენი ჯგუფის წევრებთან ერთად განსაზღვრავთ, კალორიმეტრის მუდმივას, მჟავა-ფუძე რეაქციის დროს  ენთალპიის ცვლილებას და ენთალპიის  ცვლილებას უწყლო მარილებისა და მარილთა ჰიდრატების გახსნისას; ეს მარილები და მარილთა ჰიდრატები თქვენ წინა ექსპერიმენტების დროს მოამზადეთ. 
                კალორიმეტრი

        გამოიყენებთ ასევე კალორიმეტრული ყველანაირი გაზომვისთვის. კალორიმეტრი შეიძლება იყოს თერმოსის ჭურჭელი, ან მინის ბოთლი, საიდანაც  ამოტუმბულია ჰაერი და იგი შეინარჩუნებს რეაგენტების მიერ გამოყოფილ სითბოს.  მინის ჭურჭელი შეიძლება გატყდეს დავარდნის დროს, ასე რომ, იყავით ფრთხილად, არ დაუშვათ, რომ ხსნარის სრული მოცულობა აღემატებოდეს კალორიმეტრის მოცულობის 75%-ს. 
გაითვალისწინეთ შემდეგი საფეხურები კალორიმეტრით გაზომვის დროს:
1. ბოთლს აქვს ხრახნიანი თავსახური, რომელიც გაბურღულია, რათა შეძლოთ მასში თერმომეტრის ჩამაგრება. ჩამოკიდეთ თერმომეტრი რკინის სადგამზე მიმაგრებული შტაბელით. მოათავსეთ კალორიმეტრი მაგნიტურ სარეველაზე და ჩადეთ წკირი კალორიმეტრში, რათა კარგად მოურიოთ ხსნარს. თერმომეტრი არ უნდა ეხებოდეს კალორიმეტრის არც კედელს, არც ფსკერს და არც მოსარევ წკირს. 
2. დაამატეთ პირველი რეაქტივი კალორიმეტრს. მოათავსეთ თერმომეტრი თავსახურის ნასვრეტში და ჩაუშვით ისე, რომ თერმომეტრის წვერი იყოს ხსნარში, მაგრამ არ შეეხოს მოსარევ წკირს. შემდეგ ჩახრახნეთ თავსახური ბოთლში. 
3. ჩართეთ მაგნიტური სარეველა ზომიერ სიჩქარეზე. დააკვირდით და ჩაიწერეთ ტემპერატურა 30 წამიანი შუალედით, რამდენიმე წუთის განმავლობაში, რათა დაადგინოთ პირველი რეაგენტის საწყისი ტემპერატურა (Tსაწ) 
4. დანიშნეთ დრო, შემდეგ მოუშვით ჩახრახნილი სახურავი და სწრაფად და ფრთხილად დაამატეთ, წინასწარ აწონილი თქვენთვის საინტერესო ნიმუში. დარწმუნდით, რომ ნიმუშის მთლიანი ნაწილი შეერია  პირველ რეაქტივს (მთლიანად ჩაეშვა პირველ რეაქტივში).
5. ჩაახრახნეთ თავსახური ხელახლა და რეაქტივების შერევიდან 30 წამის შემდეგ დაიწყეთ ტემპერატურაზე დაკვირვების ჩაწერა.
6. გააგრძელეთ ტემპერატურაზე დაკვირვება 30 წამიანი ინტერვალებით, 10 წუთის განმავლობაში მას შემდეგ, რაც მიღწეული იქნება მაქსიმალური ტემპერატურა. ეს საშუალებას მოგცემთ დაადგინოთ ტემპერატურის ის დონე, რომელზეც სითბო იწყებს კალორიმეტრიდან გადინებას. ასე, რომ ეს შეიძლება გამოიყენოთ სითბოს დანაკარგის  ამ დონისთვის  საბოლოო ტემპერატურის შესასწორებლად. 
7. ექსპერიმენტის დასრულების შემდეგ, ამოიღეთ თერმომეტრი გაავლეთ წყალი და გააშრეთ.  მოხსენით მოსარევი წკირი კალორიმეტრს გაავლეთ წყალში და გააშრეთ. 
8. კალორიმეტრის შემცველობა მოათავსეთ სხვა კონტეინერში, გაანეიტრალეთ და გადაასხით. კალორიმეტრს გაავლეთ გამოხდილი წყალი და გააშრეთ შემდეგი ექსპერიმენტისათვის. 
მონაცემთა გეგმის შედგენა
       ელექტრონული ცხრილის გამოყენებით შეადგინეთ დროის ტემპერატურაზე დამოკიდებულების გრაფიკი თითეული რეაქციისთვის. თუ მაქსიმალური ტემპერატურა შენარჩუნდება 5 წუთის განმავლობაში, თქვენ შეგიძლიათ გამოიყენოთ ის, როგორც საბოლოო ტემპერატურა (Tსაბ) . თუ შეინიშნება ტემპერატურის ნელი კლება მაქსიმალური ნიშნულიდან, მაშინ დაბრუნდით იმ მომენტზე, სადაც დაუმატეთ რეაქტივები და ასე გამოთვალეთ Tსაბ.   გრაფიკში შერევის დრო აღნიშნულია მესამე წუთზე. გაგრილების  და ტემპერატურა ამ დროისთვის განსაზღვრულია (ნაჩვენებია წითელი ისრით). საწყისი ტემპერატურა იზომება შერევის დროს. 











თერმომეტრის შემოწმება
        სანამ დაიწყებთ თქვენს ექსპერიმენტს აუცილებელია შეამოწმოთ თქვენი თერმომეტრი და დარწმუნდეთ, რომ სწორად ფუნქციონირებს. მოათავსეთ თერმომეტრი ყინულიან წყლის ავზში რამდენიმე წუთით. თქვენს თერმომეტრზე აღნიშნული ტემპერატურა შეადარეთ ყინულის დნობის ტემპერატურას.
მასალა: კალორიმეტრი, თერმომეტრი (შემოწმებული), დანაყოფებიანი ცილინდრი,  ქურა, მაგნიტური ფილა, ავტომატური სარეველა, ყინული.
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	ნაერთი
	მოსალოდნელი საფრთხე
	უსაფრთხოების ზომები

	ნატრიუმის ჰიდროქსიდი  (წყ)
	აღიზიანებს თვალებს და კანს, სასუნთქ გზებს
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები. აუცილებელია ვენტილაცია (გამწოვი კარადა)

	მარილმჟავა 
 (წყ)
	კოროზიულია. აღიზიანებს თვალებს, კანს, საყლაპავ მილსა და სასუნთქ გზებს 
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები. აუცილებელია ვენტილაცია  რეაქციის მსვლელობისას (გამწოვი კარადა)

	სპილენძის (II) სულფატის პენტაჰიდრატი  (მყ)
	კოროზიულია. აღიზიანებს თვალებს, კანს, საყლაპავ მილსა და სასუნთქ გზებს
	მოარიდეთ კანთან და თვალებთან კონტაქტს. მუშაობის შემდეგ დაიბანეთ ხელები. 

	სპილენძის (II) უწყლო სულფატი
          (მყ)
	კოროზიულია. აღიზიანებს თვალებს, კანს, საყლაპავ მილსა და სასუნთქ გზებს
	მოარიდეთ კანთან და თვალებთან კონტაქტს. მუშაობის შემდეგ დაიბანეთ გამდინარე წყლის ნაკადით




ნაწილი 1: სითბოს გაცვლის გამოთვლა
გამოიკვლიე
       სხვადასხვა ექსპერიმენტმა გვიჩვენა შედეგები, სადაც კალორიმეტრის მუდმივა მეტნაკლებად ახდენს გავლენას ქიმიურ რეაქციაში სითბოს გაცვლის გაზომილ რაოდენობაზე. თქვენ ჩაატარებთ გამოკვლევას, რათა დაადგინოთ თქვენი კალორიმეტრის K -ს სიდიდე. ერთერთი საშუალება დაადგინოთ კალორიმეტრის მუდმივა არის განსაზღვრული ტემპერატურისათვის ცხელი და ცივი წყლის შერევა. 
გამოთვლები
       როგორ გამოვთვალოთ კალორიმეტრის მუდმივა ტემპერატურის ცვლილების მონაცემებიდან :
       ჩვენ განვსაზღვრავთ გაცემული სითბოს რაოდენობას როგორც:
                         q=mCΔT, სადაც ΔT = T საბ–T საწ
      ენერგიის მუდმივობის კანონიდან გამომდივარე ვიცით, რომ:
                        q გ+qმ=0, ასე რომ q მ= -q გ
        თუ კალორიმეტრში თავდაპირველად ჩავასხამთ ცივ წყალს, ხოლო შემდეგ დავუმატებთ ცხელ წყალს, სითბოს უმეტესი ნაწილი გადაეცემა ცივ წყალს. სითბოს გარკვეული ნაწილი კალორიმეტრის კედლებზეც განაწილდება, ასე რომ:
                    q ცივი წყლის მიერ მიღებული + q კალორიმეტრის = -q ცხელი წყლის მიერ გაცემული 
სადაც, q მიღებული= [mCΔT] ცივი წყალი, q კალორიმეტრი= KΔTკალორიმეტრი, q გაცემული= [mCΔT] ცხელი წყალი 
ჩავანაცვლოთ:
                            [mCΔT] ცივი წყალი+ KΔTკალორიმეტრი = - [mCΔT] ცხელი წყალი

მაშასადამე: 
                            K =(- [mCΔT] ცხელი წყალი - [mCΔT] ცივი წყალი)/ ΔT კალორიმეტრი
ანალიზი ნაწილი 1
           ელექტრონულ ჟურნალში ჩაწერეთ თქვენი პასუხები შემდეგ კითხვებზე.
ა. გამოთვალეთ კალორიმეტრის მუდმივა თქვენს მიერ გამოყენებული კალორიმეტრისათვის. ფიქრობთ რომ ეს გავლენას იქონიებს  ექსპერიმენტის შედეგებზე? რატომ? რატომ არა?

ნაწილი 2. მჟავა-ფუძე რეაქცია
გამოიკვლიეთ
         ქლორწყალბადმჟავა  და ნატრიუმის ფუძე არის ძლიერი მჟვა და ძლიერი ფუძე. მათ შორის მიმდინარე ნეიტრალიზაციის რეაქცია წარმოქმნის მარილს და წყალს. დაგეგმეთ ექსპერიმენტი რათა გამოიკვლიოთ სითბოს მიმოცვლა ნეიტრალიზაციის რეაქციისას 0.5მლ. ქლორწყალბადმჟავას ხსნარსა  და 0.5მლ. ნატრიუმის ფუძის ხსნარს შორის. თითოეული ხსნარის მოცულობა უნდა იყოს 60.0 მლ.-დან 90.0 მლ.- მდე
გამოთვლა
         როგორ ვიპოვოთ რეაქციის სითბო ტემპერატურის მონაცემებიდან: (ამ მაგალითისთვის ჩათვალეთ, რომ რეაქციაში გამოყენებულია ზუსტად  200 მლ. ხსნარი 0.5 მოლი HCL  და 0.5 მოლი NaOH)
          ამ რეაქციის დროს წარმოქმნილი სითბო, ათბობს 200 მლ ხსნარს Tსაწ დან Tსაბ მდე და ასევე ათბობს კალორიმეტრს Tსაწ– დან Tსაბ–მდე.  რეაქციის დროს გამოყოფილი  სითბო დაიხარჯა  ხსნარის და კალოიმეტრის გასათბობად Tსაწ– დან Tსაბ–მდე.  ეს წარმოდგენილია შემდეგი განტოლებით:
 q ხსნარი + q კალორიმეტრი = 0
სადაც, q ხსნარი  სიდიდე  გამოითვლება  ხვედრითი სითბოსა და წყლის მასის გამრავლებით ტემპერატურის ცვლილებაზე , როგორც ეს ნაჩვენებია ამ განტოლებაში:
			qხსნარი = [200. გრამი x 4.18 J/(g°C) x ΔT]
          კალორიმეტრის გამოთვლებზე ჩატარებული წინა სამუშაო გვიჩვენებს, რომ ამ ვაკუუმირებული (ამოტუმბულია ჰაერი) ბოთლის კალორიმეტრის სითბოს ტევადობა ძალიან ახლოს არის ნოლთან. ჩვენ შეგვიძლია გავამარტივოთ ეს გამოთვლა გათანაბრებით:
				qკალორიმეტრი = C x ΔT = 0
         და ამ კვლევისათვის საჭირო განტოლება  ასეთ სახეს მიიღებს:
					qრ + qხსნარი + 0 = 0 
qრ + [200. გრამი x 4.18 J/(g°C) x ΔT] + 0 = 0 
     	     qრ = – [200. გრამი x 4.18 J/(g°C) x ΔT]
        თუ რეაქციის დროს  გამოიყოფა სითბო, მაშინ  თქვენ შეამჩნევთ ხსნარის ტემპერატურის გაზრდას და qრ სიდიდე იქნება უარყოფითი. ხოლო თუ  რეაქცია შთანთქავს ხსნარის სითბოს, მაშინ თქვენ შეამჩნევთ ხსნარის ტემპერატურის შემცირებას და qრ  სიდიდე იქნება დადებითი. qრ  სიდიდე არის სითბოს ის რაოდენობა, რომელიც გამოიყოფა ან შთაინთქმება კალორიმეტრში განხორციელებული რეაქციის დროს.
       იმისათვის, რომ იპოვოთ რეაქციის მოლური ენთალპია, საჭიროა იცოდეთ შეზღუდული რეაქტივის  რამდენი მოლი იყო გამოყენებული.
	ΔH = qრ/შეზღუდული რეაქტივის რაოდენობა
ანალიზი ნაწილი 2
       ელექტრონულ ჟურნალში ჩაწერეთ თქვენი პასუხები შემდეგ კითხვებზე.
ა. დაწერეთ გატოლებული განტოლება ნატრიუმის ჰიდროქსიდისა და  ჰიდროქლორულ მჟვასთან. გამოთვალეთ რეაქციაში გამოყენებული თითოეული რეაქტივის მოლის რაოდენობა. გამოიყენეთ გატოლებული განტოლება რათა განსაზღვროთ თუ რომელი რეაქტივი იყო შეზღუდული და მისი რამდენი მოლი შევიდა რეაქციაში.   მჟავა იყო  თუ ფუძე შეზღუდული რეაქტივი?
ბ. გამოთვალეთ (ΔHრ) სითბოს ცვლილების სიდიდე  კჯ/მოლ ერთეულებში შემდეგი რეაქციისთვის  NaOH  + HCl.ეს რეაქცია ენდოთერმული პროცესია თუ ეგზოთერმული?
ნაწილი 3 : მარილების გახსნა
გამოიკვლიეთ
         ჰიდრატი  განსხვავდება უწყლო მარილისაგან თავის კრისტალურ სტრუქტურაში წყლის მოლეკულების არსებობით. გამოთვალეთ გახსნის ტემპერატურა სპილენძის სულფატის ორივე ფორმისათვის ( უწყლო ფორმა და ჰიდრატი). გამოიყენეთ 2.5 გ. დან 4.5 გ.-მდე მარილი.
ანალიზი ნაწილი 3
       ელექტრონულ ჟურნალში ჩაწერეთ თქვენი პასუხები შემდეგ კითხვებზე.
ა. გამოთვალეთ სითბოს ცვლილების სიდიდე  კჯ/მოლ ერთეულებში ორივე ფორმის მარილის გახსნისათვის. გახსნა ენდოთერმული პროცესია თუ ეკზოთერმული?
ბ. დაწერეთ გატოლებული რეაქცია  გახსნის ორივე პროცესისათვის. შეადარეთ  ΔH სიდიდე  მარილის ორი ფორმისათვის.რომელი ფორმა არის უფრო მყარი?





ლაბორატორიული სამუშაო №8
ოპტიკური დიფრაქციის ექსპერიმენტი
მიზანი
       დავადგინოთ  თუ როგორ არის დაკავშირებული  დიფრაქციული სურათი მესერის შტრიხების  განმეორებადობასთან, გარდატეხა განმეორებად წერტილოვან მასივთან; როგორ გამოვიყენოთ დიფრაქციული სურათი   მანძილის გასაზომად

შესავალი
       ტალღის  გარდატეხა  პერიოდული მასივის მიერ ხდება ფაზების განსხვავებების გამო, რაც შედეგად გვაძლევს კონსტრუქციულ და დესტრუქციულ ინტერფერენციას. (ნახ 1) დიფრაქციული სურათი მიიღება მაშინ, როცა ტალღები  გაივლის კრისტალური მესრის პერიოდულ ზოლებში (მასივში) თუ შტრიხებს შორის მანძილი ტალღის სიგრძის თანაზომადია. როდესაც ელექტრონების, ნეიტრონების და რენტგენის სხივების ნაკადი გაივლის მყარ კრისტალურ  ნივთიერებაში, მიიღება დიფრაქციული სურათი, რაც ადასტურებს როგორც ამ ნაწილაკების ტალღურ ბუნებას, ასევე  მყარი ნივთიერებების კრისტალური მესრის პერიოდულ ბუნებას. თუმცაღა რენტგენის სხივები საშიშია და საჭიროებს სპეციალურ დეტექტორს.
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ნახ.1






       ატომებს, რომელთა შორის ინტერვალი  10-10მ –ია სჭირდებათ რენტგენის სხივები დიფრაქციული სურათის მისაღებად. ამ ექსპერიმენტში თქვენ გააკეთებთ მასშტაბის ცვლილებას. წერტილების გამოყენებით რომლებიც დაშორებულია 10-4მ-ით, და შეძლებთ გამოიყენოთ ხილული სინათლე რენტგენის სხივების ნაცვლად. თქვენ მიანათებთ წითელ ლაზერის სხივს (670ნმ ტალღის სიგრძე) სლაიდს, რომელიც შეიცავს შტრიხების განმეორებად ზოლებს  და დააკვირდებით ფრაუნჰოფერის დიფრაქციას (სურათი 2).
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სურათი  2:  ფრაუნჰოფერის დიფრაქციული ექსპერიმენტი
მათემატიკურად ფრაუნჰოფერის და ბრეგის დიფრაქციული განტოლებები ერთმანეთის მსგავსია და ამყარებს კავშირს შტრიხების პერიოდის (, ტალღის სიგრძეს  და გაბნევის კუთხეს  ან  შორის (სურათი 3)
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სურათი 3:  ფრაუნჰოფერისა და ბრეგის დიფრაქციიების შედარება

ამ ექსპერიმენტში თავდაპირველად თქვენ შეამოწმებთ,  თუ როგორ არის დაკავშირებული დიფრაქციული სურათის ზომა და ორიენტაცია მატრიცის პერიოდულობასთან  და შემდეგ გაზომავთ მანძილებს დიფრაქციული მესერის შტრიხებს შორის, რათა გამოთვალოთ დიფრაქციულ სურათზე შტრიხების განმეორებადობა.   და  მანძილების გაზომვით და ტრიგონომეტრიული ფორმულის გამოყენებით: , თქვენ გაიგებთ -ს. ამის შემდეგ, ფრაუნჰოფერის განტოლებიდან: , გამოთვლით -ს, თუ ცნობილია .

ძირითადი პროცედურა (ცდის მსვლელობა)

        შეარჩიეთ სლაიდები, რომელიც შეიცავს დიფრაქციულ მესერში შტრიხების ძალიან შემცირებულ ვარიანტს,   როგორც ეს ნაჩვენებია ნახ. 4–ზე. თითოეული ფოტო–სლაიდი შეიცავს რვა ლაქას. თითოეულ ლაქას აქვს განსხვავებული პერიოდული მესერი.
დააკვირდით  სლაიდზე  თეთრი სინათლის წყაროს. რას ხედავთ? არის სლაიდი დიფრაქციული მესერი? რატომ?
       მიანათეთ დიოდური ლაზერი  (670 ნმ ტალღის სიგრძე) თეთრ ფურცელს  რამდენიმე მეტრის მანძილიდან. დაამაგრეთ ლაზერი. ყურადღება: ლაზერი წარმოადგენს პოტენციურ საფრთხეს. არ უცქიროთ პირდაპირ ლაზერის სხივს და არ მიანათოთ ლაზერი გარშემომყოფებს, შეიძლება ლაზერის სხივმა გამოიწვიოს მხედველობის დაზიანება.  შეხედეთ სლაიდის მეშვეობით ლაზერის წერტილს ფურცელზე. რას ხედავთ? რატომ?
 მოათავსეთ სლაიდი ლაზერის სხივში და უყურეთ ფურცელს.  რას ამჩნევთ? რატომ?

        სინათლე   მიემართება  ლაზერიდან ფურცელზე და შემდეგ თქვენი თვალისკენ.    სლაიდის გავლით სინათლის სხივის ფურცელზე დაცემამდე და შემდეგ მიღებული შედეგები არის თუ არა ერთიდაიგივე?
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ნახ .4

კითხვები:

      უპასუხეთ შემდეგ კითხვებს, სადაც შესაძლებელია მონაცემების მიღება, მოიფიქრეთ და განახორციელეთ ექსპერიმენტები. ”მონაცემები” ამ ექსპერიმენტისათვის შეიძლება შედგებოდეს  ნახაზისაგან და გარდატეხის  შედეგად მიღებული  დიფრაქციული მესერის ნახაზი  ასევე შიძლება შეიცავდეს მანძილის ზომებს.
1. რას წარმოადგენს ხაზების ჰორიზონტალური რიგის დიფრაქციული სურათი? ხაზების ვერტიკალური რიგის?
2. რას წარმოადგენს შტრიხების კვადრატული განლაგების დიფრაქციული სურათი? შტრიხების ოთხკუთხა განლაგების? შტრიხების განლაგებისა პარალელოგრამის ფორმით, როდესაც კუთხე 900–ია შტრიხების ჰექსაგონალური განლაგებით? როგორ არის დაკავშირებული დიფრაქციული სურათის ორიენტაცია შტრიხების განლაგების ორიენტაციასთან?
3. იპოვეთ ორი ანალოგიური რიგი, რომლებიც მხოლოდ ზომით განსხვავდება ერთმანეთისგან. იძლევა  მესერი შტრიხებს შორის უფრო მოკლე მანძილით დიფრაქციულ სურათს უფრო მოკლე მანძილით? 
4. აირჩიეთ ორი რიგი, ზუსტად გაზომეთ  მანძილი დიფრაქციულ მესერში და გამოთვალეთ ზომა ამ რიგისათვის. როგორია პერიოდის ზომა  შტრიხებს შორის?
5. რა მოხდება თუ თქვენ დაამატებთ კიდევ ერთ შტრიხს რიგის  ცენტრში? აქვს თუ არა მნიშვნელობა იმას, რომ ცენტრში მოთავსებული შტრიხისა და საწყის რიგში მოთავსებული შტრიხის   ზომები ერთნაირი იყოს?

ლაბორატორიული სამუშაო №9
ატომური სპექტრომეტრია

შესავალი

        გიფიქრიათ თუ  არა როგორ მიიღება სხვადასხვა ფერი ფეიერვერკის დროს?  სინათლის ფერი დამოკიდებულია იმ ნივთიერებაზე, რომელიც მოთავსებულია ფეიერვერკის ყუთში. აფეთქებული ფეირვერკის სითბო ათბობს   ნივთიერებებს  და შედეგად მიიღება ფერადი  სინათლე.

ნაწილი 1 : ალის ანალიზი
     მასალა: ბუნზენის სანთურა, ნიქრომის მავთული, მიკროშპატელი.

ქიმიური რეაქტივები და  უსაფრთხოების ზომები
	ქიმიური ნაერთი
	მოსალოდნელი საფრთხე
	უსაფრთხოების ზომები

	ლითიუმის ქლორიდი (LiCl) 
	შეიძლება გამოიწვიოს სასუნთქი გზებისა და საყლაპავი მილის გაღიზიანება
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალე

	ნატრიუმის ქლორიდი NaCl 
	იწვევს მსუბუქ გაღიზიანებას
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალე

	აზოტის ოქსიდი NO (ა)
	შეიძლება გამოიწვიოს სასუნთქი გზებისა და საყლაპავი მილის გაღიზიანება
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალე

	კალიუმის ქლორიდი 
KCl 
	შეიძლება გამოიწვიოს სასუნთქი გზებისა და საყლაპავი მილების გაღიზიანება
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალე

	სპილენძის (II) ქლორიდი CuCl2
	იწვევს თვალის ლორწოვანი გარსისა და კანის წვას
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალე

	სტრონციუმის ქლორიდი  SrCl2
	შეიძლება გამოიწვიოს სასუნთქი გზებისა და საყლაპავი მილის გაღიზიანება
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალე

	ბარიუმის ქლორიდი 
BaCl2
	შეიძლება გამოიწვიოს სასუნთქი გზებისა და საყლაპავი მილის გაღიზიანება
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალე



გამოიკვლიეთ

       რა ფერები წარმოიქმნება სხვადასხვა მარილების გათბობით? პარტნიორთან ერთად გამოიკვლიეთ სხვადასხვა მარილების ინტენსიურად გათბობის შედეგად  წარმოქნილი შუქისფერი. მარილის ნიმუშების უსაფრთხოდ  გასათბობად გამოიყენეთ  ნიქრომის მავთულის  წვერი ხსნარებისათვის და მიკროშპატელი  მყარი მარილებისთვის.
        ნიქრომის  მავთულს აქვს შუშის სახელური, რაც საშუალებას მოგცემთ ისე დაიჭიროთ მავთული, რომ არ დაგწვათ  ინტენსიური გათბობის დროს . ამ კვლევაში მეტად მნიშვნელოვანია რომ არ დააბინძუროთ ნიქრომის მავთული და შპატელი. ის უნდა გაიწმინდოს ყოველი მარილის გამოყენების შემდეგ. ყოველი ცდის დაწყების წინ გაწმინდეთ შპატელი ფოლადის ბამბით და გაახურეთ ნიქრომის მავთული სანთურის ალში მის გავარვარებამდე.

ანალიზი.  ნაწილი 1

         ჩაწერეთ თქვენი დაკვირვება  ცხრილში და გაუზიარეთ ჯგუფს. ექსპერიმენტის ნებისმიერი მონაცემი შეიიტანეთ ელექტრონულ ჟურნალში.

განხილვა ნაწილი 1

        შეადარეთ თქვენი შედეგები სხვა სტუდენტების შედეგებს. არის მათ შორის განსხვავებები? რას შეიძლება გამოეწვია ეს განსხვავებები?
       ნაჩენების განთავსება. მოათავსეთ შესაბამის კონტეინერებში მასალები.

ნაწილი 2  სინათლის სხვადასხვა წყაროს სპექტროსკოპული კვლევა

        მოძებნეთ ლაბორატორიაში პორტატული სპექტროსკოპები. მათ აქვთ ნაპრალი და  დანაყოფებიანი სკალა ერთ ბოლოს და  დიფრაქციული მესერი საპირისპირო მხარეს. ნაპრალის საშუალებით სინათლე შედის სპექტროსკოპში და დიფრაქციული მესერი გარდატეხს სინათლეს ტალღის სიგრძის მიხედვით და გვაძლევს სინათლის ანალიზის საშუალებას. სკალაზე  ნიშნულები დაშორებულია 10 ნმ ინტერვალით და 4-დან 7-მდე ანიშნულები, რაც  შეესაბამება 400-დან 700 ნმ–ს. სპექტროსკოპის საშუალებით დავინახავთ სინათლის ფერს და შევძლებთ შესაბამისი ფერის სინათლის ტალღის სიგრძის დაფიქსირებას. სპექტროსკოპის გამოყენებისათვის, დაიჭირეთ ის ვერტიკალურად და ჩაიხედეთ  დიფრაქციულ მესერში პირდაპირ  სინათლის წყაროზე    დამიზნებით.

მასალა:
       სპექტროსკოპი,  ნიქრომის მავთული ან ნიშნულიანი შპატელი თითოეული მარილის ტესტისთვის, ტესტის მილის სამაგრი (ჩამჭერი), სადგამი, ინდექსის ბარათი, ალუმინის ფოლგა, მაკრატელი

გამოიკვლიეთ

       გახურებული მარილი რატომ ასხივებს ფერად სინათლეს თეთრი სინათლის ნაცვლად? რის შედეგად ასხივებს ალზე გამთბარი სხვადასხვა მარილი სხვადასხვა ფერებს? გამოიყენეთ  სპექტროსკოპი და გამოიკვლიეთ პარტნიორთან ერთად სინათლის ფერი სხვადასხვა წყაროებიდან, როგორიცაა გავარვარებული ნათურა, ანთებული ნათურა, ნეონის ნათურა, ჰელიუმის ნათურა, ვერცხლისწყლის ნათურა, ნატრიუმის ნათურა და  სანთურის ალზე  გამთბარი მარილის ნიმუშები.
       შეეცადეთ დაიჭიროთ ინდექსის ბარათი ნახვრეტის პარალელურად და ნელ-ნელა გადახარეთ ნახვრეტის გასწვრივ. ეს უფრო ადვილი იქნება თუ ბარათს პატარა ნაწილებად დაჭრით, ეს გაგიადვილებთ მის დაჭერას და არ დაბლოკავს  სკალისკენ მიმავალ სინათლეს.
       შეგიძლიათ გამოიყენოთ ალუმინის ფირფიტა, რომელიც თავისი ბოლოებით ნაწილობრივ ფარავს ნახვრეტს.

ანლიზი ნაწილი 2

        ცხრილის ფორმით  ჩაწერეთ  გაზომვებისა და დაკვირვებების შედეგები . დახაზეთ   ფერის ზოლების ნიმუშები  თითოეული სინათლის წყაროსათვის. გაუზიარეთ თქვენი დაკვირვების შედეგები ჯგუფს.




განხილვა ნაწილი 2

ა.  თქვენს დაგვირვებეზე დაყრდნობით, არის თუ არა განსხვავებები სინათლის წყაროებს შორის? თუ არის, რომელი მათგანი არის განსხვავებული და რატომ?
ბ. შემოგვთავაზეთ  მარილის გათბობით წარმოქმნილი  სხვადასხვა ფერის ახსნა.

ნაწილი  3. დამბინძურებლის იდენტიფიცირება
გამოკვლევა.
დაზიანებული ჭურჭლიდან გამოჟონა  უცნობმა ხსნარმა, რომელიც, სავარაუდოდ, შეიცავს ერთზე მეტ ნივთიერებას,  და დააბინძურა წყალსაცავი. სავარაუდოდ, ადგილი ჰქონდა ნარჩენების არასწორ განთავსებას. აიღეს ნიმუშები იდენტიფიცირებისთვის დაზიანებული ჭურჭლიდან. მეწყვილესთან ერთად დაგეგმეთ ექსპერიმენტი და შეამოწმეთ ნიმუში. 
ანალიზი. ნაწილი 3
დეტალურად ჩაწერეთ დაკვირვების შედეგები და გაზომვები ცხრილის სახით, და გააცანით ჯგუფს.შეადგინეთ ცხრილი მიღებული შედეგების საფუძველზე.
დისკუსია. ნაწილი  3
       ა. შეგიძლიათ გამორიცხოთ გარკვეული ნივთიერებები? ახსენით მიზეზი.
ბ. შეგიძლიათ ზუსტად ახსნათ ნივთიერების მონაწილეობა? დაასაბუთეთ. 

სამუშაო 4. წყალბადის ემისიის სპექტრის კვლევა
საფუძველი

წყალბადის სპექტრის თითოეული ხაზი ელექტრონის ერთი ენერგეტული დონიდან მეორეზე  გადასვლის შედეგია. თუ სპექტრი შეიცავს ნათების კაშკაშა უბანს, მას ემისიის  სპექტრი ეწოდება. უფრო მაღალი ენერგეტიკული დონიდან უფრო დაბალზე ელექტრონების გადაადგილდებისას  გამოსხივდება სინათლე, რომელიც ზუსტად ენერგეტიკულ დონეებს შორის სხვაობის ტოლია. სპექტრში შთანთქმის უბანი (შავი ხაზი) ჩნდება მაშინ, როდესაც ელექტრონი გადადის  უფრო დაბალი დონიდან უფრო მაღალზე და სინათლის სიდიდე ზუსტად ამ დონეებს შორის სხვაობის ტოლი. შავი ხაზები არის მზის სპექტრში, რაც წყალბადის ატომების მიერ მზის სინათლის შთანთქმის შედეგია.
სინათლის ტალღის სიგრძე და მისი ენერგია უკუპროპორციული სიდიდეებია. მათ შორის დამოკიდებულება მოიცემა განტოლებით:

წყალბადის ატომში ელექტრონის ენერგეტული დონეების დადგენა შეიძლება სპექტრული მონაცემების ანალიზით.
წყალბადი ასევე გამოასხივებს ხაზებს ულტრაიისფერ უბანში, რომლებიც უხილავია. სპექტრომეტრით, რომელიც აღჭურვილია შესაბამისი დეტექტორით,    შესაძლებელია ამ ხაზების დაფიქსირება.  ულტრაიისფერი უბნის ეს ხაზები  საშუალებას იძლევა ჩატარდეს სპექტრული ანალიზი.
ანალიზი ტარდება წყალბადის  სპექტრის ხაზებით, რომლებიც გამოხატულია ტალღური რიცხვით. ეს რიცხვი მიიღება 1-ის გაყოფით ტალღის სიგრძეზე, რომელიც სანტიმეტრებშია გამოხატული: 1 ნმ=10-7 სმ. ტალღური რიცხვის ერთეულია სმ-1. ტალღური რიცხვი ენერგიის პირდაპირპროპორციულია. ამ რიცხვის სიმბოლოა  .;   ამიტომ  E
ცხრილი 1. წყალბადის  სპექტრის ულტრაიისფერი უბნის ხაზები
	ინტენსიურობა
	ტალღის სიგრძე
 (ნმ)
	ტალღის სიგრძე
 (სმ)
	ტალღური რიცხვი
 (სმ-1)
	მეზობელი ხაზების ტალღურ რიცხვებს შორის სხვაობა  (სმ-1)

	ძალიან ძლიერი
	121.6
	1.21610-5
	82237
	–

	ძლიერი
	102.6
	1.02610-5
	97466
	15229

	ზომიერი
	97.3
	9.7310-6
	102775
	5309

	სუსტი
	95.0
	9.5010-6
	105263
	2788

	ძალიან სუსტი
	93.8
	9.3810-6
	106610
	1347



მაგიდის სპექტროსკოპის გამოყენება

ნებისმიერი ხრახნის მოშვებამდე დააკვირდით მას და ჩაინიშნეთ ხრახნის თავის ფერი.
წითელი       ამ ხრახნებით ხდება  სპექტროსკოპის დარეგულირება.  
                       დარეგულირების შემდეგ ხრახნი ჩაკეტილია და არ  მოუშვათ.
ყვითელი     ანათვლების აღების დაწყების შემდეგ, არ მოუშვათ ყვითელი   
                        ხრახნები. თუ  მოუშვებთ  ჰელიუმის, წყალბადის და 
                       ვერცხლისწყლის  ნაერთებთან მუშაობის დასრულებამდე, ერთ–
                      ერთ ხრახნს მაინც თქვენ ისევ დაგჭირდებათ ხელსაწყოს 
                      დარეგულირება წითელი ხრახნების გამოყენებით და სამუშაოს 
                      თავიდან დაწყება..
მწვანე          მხოლოდ ეს ორი ხრახნი დაგჭირდებათ  მონაცემების ასაღებად.
                      ესენია: ტელესკოპის ჩამკეტი ხრახნი (14) და ტელესკოპის ზუსტი  
                      დარეგულირების ხრახნი (13) (ნახ. 1).
[image: ]
ინსტრუქცია სპექტროსკოპის მუშაობისა და  ფოკუსირებისათვის.
ეს ინსტრუქციები დაგეხმარებათ გაეცნოთ სპექტროსკოპს და მის მუშაობას. ამის შემდეგ თქვენ შეძლებთ სპექტროსკოპის დარეგულირებას და ფოკუსირებას და ნულზე დაყენებას. ამის შემდეგ შეგიძლიათ დაიწყოთ ექსპერიმენტი.
ლაბორატორიის პერსონალი თავად მოახდენს სპექტროსკოპის  პირველად რეგულირებას. თქვენ მიერ საჭირო იქნება მხოლოდ მცირედი რეგულირება.
სპექტროსკოპი მოთავსებულია ლაბორატორიულ მაგიდაზე სწორ პოზიციაში. კოლიმატორის კვანძსა (3) და მაგიდის კიდეს შორის კუთხე უნდა იყოს 45°. [image: ] 
1.ბლოკის ნასვრეტი
2. .ბლოკის ნასვრეტის დამჭერი
3. ბლოკის კოლიმატორი
4. პრიზმა
5.სადგამი
6. სადგამის დამჭერი ქანჩი
7. ტელესკოპი
10. ტელესკოპის ქანჩი
17. ვერნიერი

       გამორთეთ ნათურის კვება  და მოათავსეთ ჰელიუმის ნათურა ფიქსატორში. გადაადგილეთ ნათურის კვება ისე, რომ ნათურა გაუსწორდეს ნასვრეტის კვანძის (1) ცენტრს. ჩართეთ ნათურის კვება.
სპექტროსკოპის ცენტრში არსებულ პრიზმის სადგამს აქვს მარეგულირებელი ხრახნი (6). მოუშვით ეს ხრახნი და დაადაბლეთ სადგამი ყველაზე დაბალ მდგომარეობამდე. ეს უფრო მოსახერხებელს გახდის  ტელესკოპში ჩახედვას პრიზმის ზევიდან.
მოუშვით ტელესკოპის ჩამკეტი ხრახნი (14) და მოატრიალეთ ტელესკოპის მხარი 180°-ით ნასვრეტის მიმართ. ჩაიხედეთ ტელესკოპში და იპოვეთ  სინათლის თხელი სწორკუთხედი. 
გახსენით ჭვრიტე სინათლის კაშკაშა ოთხკუთხედის მისაღებად ჭვრიტეს სიგანის მარეგულირებელი ხრახნის (24) ფრთხილად მოტრიალებით. არ არის აუცილებელი ხრახნის ნახევარ ბრუნზე მეტით მოტრიალება. ოკულარის რგოლის (9) ბრუნით დააფოკუსეთ ვიზირის ძაფები ტელესკოპის ოკულარში. ჭვრიტეს გამოსახულება იქნება კაშკაშად ფოკუსირებული და დარეგულირებული ვერტიკალური ძაფის პარალელურად. 

ნულის დაყენება

ტელესკოპის მილის პოზიცია ისეთია, რომ ვიზირის ძაფი ახლოსაა ჭვრიტეს გამოსახულების მარჯვენა კიდესთან. ჩაკეტეთ ტელესკოპი ცენტრალური ღერძისკენ ჩაკეტვის ხრახნის (14) საშუალებით. გამოიყენეთ ტელესკოპის ზუსტი რეგულირების ხრახნი (13) ტელესკოპის პოზიციის დასარეგულირებლად, სანამ ვიზირის ძაფი არ შეეხება ჭვრიტეს გამოსახულების მარჯვენა კიდეს. გამოიყენეთ ვერნიერის ზუსტი რეგულირება (20), რათა დანაყოფებიან სკალაზე დააყენოთ ვერნიერი ზუსტად 180°-ზე.
გაზომვების ჩატარება

         აწიეთ სადგამი უმაღლეს პოზიციაზე და დაამაგრეთ ნახ. 9 მიხედვით. შეამოწმეთ პრიზმის რეგულირება. პრიზმის მქრქალი მხარე უნდა ფარავდეს პრიზმის დამჭერს. ამ ეკრანის ორი კიდე უნდა ეხებოდეს რგოლს სადგამზე, სადგამის კიდეს უახლოეს წერტილში. პრიზმის მესამე კიდე უნდა ეხებოდეს რადიალურ ხაზს, რომელიც პრიზმის დამჭერის პირდაპირსაწინააღმდეგოა. თუ აუცილებელია პრიზმის მდებარეობის დარეგულირება, გააკეთეთ ეს ფრთხილად ისე, რომ არ შეეხოთ პრიზმის პოლირებულ ნაწილებს. გადახარეთ ტელესკოპი130°-ით საათის ისრის საწინააღმდეგო მიმართულებით, სანამ არ გამოჩნდება სპექტრული ხაზი. ახლა შეიძლება ანათვალის აღება თითოეული ემისიის ხაზისათვის.

ათვლა  ვერნიერზე

                       [image: ]                          

  ნახაზი  4


ნახაზ 4–ზე  ნაჩვენებია ვერნიერი და დანაყოფებიანი სკალა, რომლის საშუალებითაც შეგვიძლია გავზომოთ  კუთხე გრადუსებში (°) და წუთებში (', 60' 1 გრადუსში). სკალის ძირითადი დანაყოფებია ყოველი 1° და მცირე დანაყოფები – ყოველი 30'. ვერნიერის დანაყოფებია 1'. კუთხის ასათვლელად თავდაპირველად უნდა ვიპოვოთ წერტილი, რომელზეც ნული ვერნიერზე კვეთს დანაყოფებიან სკალას. გაზომვების პირველი ნაწილი იწყება 120°30'-დან, ამ რიცხვს უნდა დაუმატოთ ვერნიერიდან ათვლილი წუთების რაოდენობა. ვერნიერზე ანათვალის მისაღებად გადასაწყვეტია, თუ დანაყოფებიან სკალაზე  ვერნიერის რომელი ხაზია ყველაზე ახლოს ნიშნულთან. ზუსტი შემოწმება აჩვენებს, რომ 22 და  23' ყველაზე ახლოსაა ნიშნულებთან. აირჩიეთ ერთ-ერთი.  დაამატეთ ეს მნიშვნელობა 120°30'-ს და მიიღეთ საბოლოო ანათვალს  23' შემთხვევაში ეს არის 120°53'.  


მასალები: მაგიდის სპექტროსკოპი
გამოკვლევა

დააკალიბრეთ თქვენი სპექტროსკოპი ჰელიუმის და ვერცხლისწყლის ნათურების საშუალებით და შემდეგ გაზომეთ წყალბადის ემისიის ხაზების ტალღის სიგრძეები სპექტრის ხილულ უბანში თქვენ მიერ მიღებული კალიბრაციული მრუდის გამოყენებით.
დააფიქსირეთ ხაზების მდგომარეობა ამ ორი ნათურისათვის და აგრეთვე ხაზების მდებარეობა წყალბადის ნათურისათვის. თქვენი კალიბრაციული სიდიდეები ჰელიუმისა და ვერცხლისწყლისათვის ვარგისი იქნება მხოლოდ წყალბადის სპექტრისათვის, თუ ხელსაწყოს კონფიგურაცია არ არის შეცვლილი. დაფიქსირეთ თითოეული ხაზის მდებარეობა სპექტრში რკალის უახლოესი 1'-სთვის და ჩაინიშნეთ ემისიის ფერი და ინტენსიურობა. როდესაც დაამთავრებთ მუშაობას ერთ ნათურასთან, გადადით მეორეზე, სანამ არ გექნებათ აღებული ანათვლები ყველა სამი ნათურისათვის.

მითითებები დაკვირვებების ჩატარებისათვის

1. მიაკუთვნეთ ემისიის ხაზებს ტალღის სიგრძეები, რომლებიც მიიღეთ ჰელიუმისა და ვერცხლიწყლისათვის გამოსხივებული სინათლის ფერთან და ინტენსიურობასთან შესაბამისობით. ხაზის სისქე სპექტრის ქვემოთ მიანიშნებს გამოსხივებული სინათლის ინტენსიურობაზე ამ ტალღის სიგრძეზე. ლაბორატორიაში ასევე უნდა იყოს ფერადი სქემები, რომლებიც სასარგებლოა ამ ხაზებისათვის ტალღის სიგრძეების მიკუთვნების მიზნით. განსაკუთრებული ყურადღება უნდა მიაქციოთ ხაზების რაოდენობას, რომლებიც აითვალეთ თითოეული ნათურის სპექტრისათვის. თუ ხაზების რაოდენობა ძალიან მცირეა, თქვენ, შესაძლოა, ვერ დაინახოთ ერთ-ერთი სუსტი ხაზი და შეიძლება დაგჭირდეთ მსჯელობა, თუ რომელი ხაზია ეს და დაგრჩეთ ის იდენტიფიკაციის გარეშე. თუ აითვალეთ ხაზების მეტი რაოდენობა, ვიდრე ეს სპექტრშია, თქვენ ასევე მოგიწევთ ხაზების ფერის ინტენსიურობის და ფარდობითი მდებარეობის განხილვა იმისთვის, რომ გადაწყვიტოთ, თუ რომელი ხაზები მიაკუთვნოთ ცნობილი ტალღის სიგრძის მქონე სინათლეს.
2. ამ მიკუთვნების შემდეგ გადაიყვანეთ კუთხის ანათვლები რეალური გრადუსებიდან და წუთებიდან გრადუსების ათობით ფორმაში. მაგალითად, 120°53' გახდება 120,88°. რადგან წილადი 53/60 ტოლია 0,88-ის, სასურველია დატოვოთ 2 ნიშნადი ციფრი ამ წილადში.
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ანალიზი. ნაწილი  4
ა) ჩაიწერეთ კალიბრაციის შედეგები და აირჩიეთ კალიბრაციული მრუდი, რომელიც ყველაზე კარგად ასახავს მრუდის განტოლებას.
ბ) ჩაიწერეთ შედეგები ყველა ხაზის ტალღის სიგრძისათვის წყალბადის სპექტრის ხილულ უბანში. შეადარეთ ეს ლაბორატორიაში არსებულ სქემაში მოტანილ ცნობილ ტალღის სიგრძეებს.
გ) მოამზადეთ ცხრილი 1-ის ანლოგიური წყალბადის ხაზების ტალღის სიგრძეებისათვის თქვენ მიერ მიღებული მონაცემების გამოყენებით.
დ) ენერგეტიკულ დონეთა შორის განსხვავება, როგორც ამას აჩვენებს სხვაობა ტალღურ რხევებს შორის მეზობელ ენერგეტიკულ დონეთათვის, სასარგებლოა წყალბადის ატომის ენერგეტიკული დონეების ვიზუალირებისათვის. შეადარეთ განსხვავებები ტალღურ რიცხვებს შორის ცხრილ 1-ში მოტანილ განსხვავებებს.
 ცხრილი 1. ულტრაიისფერი ემისიის ხაზები წყალბადისათვის
	ინტენსიობა
	ტალღის სიგრძე
 (ნმ)
	ტალღის სიგრძე
 (სმ)
	ტალღური რიცხვი
 (სმ-1)

	ძალიან ძლიერი
	121.6
	1.21610-5
	82237

	ძლიერი
	102.6
	1.02610-5
	97466

	ზომიერი
	97.3
	9.7310-6
	102775

	სუსტი
	95.0
	9.5010-6
	105263

	ძალიან სუსტი
	93.8
	9.3810-6
	106610



დისკუსია. ნაწილი  4
ა) რამდენად ეთანადება თქვენი მონაცემები მიღებული წყალბადის სპექტრის ტალღის სიგრძეებისათვის ცნობილ სიდიდეებს? თუ  ასე არ არის, რა არის ამის მიზეზი?
ბ) როგორ ეთანადება თქვენს მიერ მიღებული სხვაობები ენერგეტიკულ დონეებს შორის ცხრილ 1-ში მოტანილ რიცხვებს, თანხვდება ზოგიერთი მათგანი ერთმანეთს?















ლაბორატორიული სამუშაო № 10
ქრომატოგრაფია და სასამართლო ქიმია
შესავალი
         ნივთიერებების  ნარევიდან  ცალკეული   კომპონენტების გამოყოფა  მეტად მნიშვნელოვანია ქიმიაში. ბუნებიდან მიღებული უმეტესი ნიმუშები არის ნივთიერებების ნარევი.  ნარევებიდან  უნდა გამოიყოს სუფთა ნივთიერებები, თუ სურვილი გვაქვს ამოვიცნოთ ცალკეული კომპონენტი.
       ქრომატოგრაფია ყველაზე ფართოდ გამოიყენება ნარევიდან ცალკეული  კომპონენტების გამოსაცალკევებლად. თქვენ შეიწავლით ქრომატოგრაფიის ერთ ტიპს, რომელიც გამოაცალკავებს  ამინომჟვებს ნარევიდან და რამოდენიმე მელნის  კომპონენტებს. 
       ამინომჟავები  ყველგან გვხვდება ბუნებაში.  ისინი შედის ცილების შემადგენლობაში.  ამინო მჟავები  შეიცავს ამინო ჯგუფს ( -NH2)  და მჟავის ფუნქციურ  ჯგუფს (-COOH). ორივე ფუნქციური ჯგუფი არის ძალიან რეაქციისუნარიანი და განაპირობებს ამ ნაერთებისთვის დამახასიათებელ  სხვადასხვა ქიმიურ რეაქციებს. 
       ქრომატოგრაფია უნივერსალური მეთოდია  მსგავსი თვისებების მქონე ნივთიერებების დასაყოფად .  ნივთიერებებს შორის თვისებების მცირედი სხვაობისას წარმატებით გამოიყენება ქრომატოგრაფია.  ქრომატოგაფიული დაყოფის საფუძველია ნარევის კომპონენტების შთანთქმისა და გამოყოფის სიჩქარეებს შორის სხვაობა.
       ქრომატოგრაფიაში განასხვავებენ ორ მნიშვნელოვან ცნებას, უძრავსა და მოძრავ ფაზას. უძრავი ფაზაა ნივთიერება, რომელზეც მიმდინარეობს რთული ნარევის დაყოფა, მოძრავი ფაზა–საანალიზო ნარევი და მისი გადამტანი ნივთიერება უძრავი ფაზის ფენის გასწვრივ. ნიმუშს ათავსებენ  უძრავ ფაზაზე  მცირე, კარგად-განსაზღვრულ  ზონაზე.   მოძრავი ფაზა გადაადგილდება უძრავ ფაზაში  უძრავი ფაზის საპირისპირო ბოლოსკენ. როგორც კი მოძრავი ფაზა გაივლის, თითოეულ ქიმიურ კომპონენტს შეუძლია გადაადგილდეს უძრავი ფაზიდან  მოძრავ ფაზაში.  თითოეულ ქიმიურ კომპონენტს შეუძლია გადადგილდეს უკან უძრავ ფაზაში,  უძრავ ფაზაში კი კომპონენტები არ მოძრაობენ. 
       ნარევში თითოეულ იონს ან მოლეკულას ექნება განსხვავებული თვისებები მოძრავი და უძრავი ფაზისათვის.  ერთის მხრივ კომპონენტს შეიძლება ქონდეს ძლიერი მსგავსება უძრავ ფაზასთან და უმნიშვნელო –მოძრავთან, ასეთი კომპონენტი დარჩება სტაციონარულ, უძრავ ფაზაზე, ან მცირედით გადაადგილდება;  მეორეს მხრივ სხვა კომპონენტს შეიძლება ქონდეს მცირედი მსგავსება უძრავ ფაზასთან და ძლიერი– მოძრავთან; ასეთ შემთხვევაში ის მოძრავ ფაზასთან ერთად იმოძრავებს იგივე სიჩქარით.
Rf-ის მნიშვნელობა
       მრავალ კომპონენტს შეიძლება ქონდეს მსგავსება ორივე ფაზასთან.  ეს მოლეკულები და იონები  იმოძრავებს ერთი ფაზიდან მეორეში. ექსპერიმენტის ბოლოს ისინი დაცილდება გარკვეულწილად დატანის  ადგილს–სტარტის ხაზს და  ხაზამდე გადაადგილდება, სადაც მოძრავი ფაზა გაჩერდა. ეს. მანძილი მიჩნეულია ამ კომპონენტის Rf-ის მნიშვნელობად. Rƒ–ის გამოსათვლელად ზომავენ ნივთიერებების მიერ განვლილ მანძილს „სტარტის ხაზიდან“ ლაქის ცენტრამდე, და გამხსნელის მიერ  იმავე „სტარტის ხაზიდან“ გამხსნელის ფრონტამდე გავლილ მანძილს.
Rƒ =
       შესაბამის ცხრილებში პოულობენ თუ რომელ ნივთიერებას შეესაბამება ნაპოვნი სიდიდე.
       კომპონენტები, რომელთაც აქვთ მაღალი მსგავსება მოძრავ ფაზასთან იმოძრავებს უფრო შორს  და აქვთ Rƒ– ის უფრო დიდი მნიშვნელობა, ვიდრე იმ კომპონენტებს, რომელთაც აქვთ უფრო დიდი მსგავსება უძრავ ფაზასთან. მნიშვნელოვანია მოძრავი ფაზა შეირჩეს ისე რომ Rƒ–ის მნიშვნელობა იყოს 0,3 დან 0,7–მდე..
თხელფენოვანი  ქრომატოგრაფია
       ქრომატოგრაფიული დაყოფის დროს სტაციონარულ ფაზად გამოიყენება  სილიციუმის ოქსიდის (SiO2)  თხელი ფენა, ფირფიტას აქვს ერთი სისქე და დამზადებულია სუფთა სილიციუმის ოქსიდისაგან. უცვლელი სისქის გამო  მოძრავი  ფაზა ერთი და იგივე სიჩქარით მოძრაობს მთელი ფირფიტის გასწვრივ. სისუფთავე განაპირობებს, რომ ცალკეული იონებისა და მოლეკულების მსგავსება უძრავ ფაზასთან არ შეიცვალოს.  ქრომატოგრაფიული დაყოფის მეთოდიკაში ეს ორი ფაქტორი მეტად მნიშვნელოვანია. 

ნაწილი 1: მელნის ქრომატოგრაფია
 სასამართლო ქიმია არის ქიმიის გამოყენება კანონის აღსრულებისათვის. ეს მოიცავს ქიმიურ ტესტირებას,  რათა უზრუნველყოს  მტკიცებულება, რაც ხელს შეუწყობს წარსულში მომხდარი დანაშაულის გახსნას. ამ ექსპერიმენტში თქვენ წარმოიდგენთ, რომ  იკვლევთ დანაშულის ადგილს, კერძოდ თუ ვინ იყო პასუხისმგებელი იმ ქიმიურ აფეთქებაზე, რომელიც მორეაგირე  ნაერთმა.
        შემთხვევის ადგილზე ნაპოვნია ლაბორატორიის რვეული. ბოლო გვერდზე აღწერილია ექსპერიმენტი  ქიმიური ნივთიერების გამოყენებით, რომელიც აქტიურად ურთიერთქმედებს წყალან. მაგრამ რვეულის ყდა მისი მფლობელის სახელი და გვარით დაზიანებულია. ამ გვერდიდან აღებულია მელნის ნიმუში. ეჭვმიტანილია სამი პიროვნება, რომელთა სამუშაო ადგილიდან აიღეს საწერკალამი, რათა შეადარონ  ნიმუშზე გამოყენებულ მელანს.
გამოიკვლიეთ
 თქვენს ლაბორატორიაში უნდა იყოს მელნის 4 ნიმუში: 1 სამხილის და 3 ეჭვმიტანილის. გადაწყვიტეთ  რა გზით შეიძლება დადგინდეს თუ რომელი  ეჭვმიტანილის (თუკი ასეთი არსებობს) ნიმუში შეესატყვისება სამხილს  TLC (თხელფენოვანი ქრომატოგრაფიის) გამოყენებით.
მასალა: სილიკაგელის ფირფიტა, ფანქარი, სახაზავი, კაპილარული პიპეტი, 300მლ.–იანი ბერცელიუსის  ქიმიური ჭიქა, ხუფად გამოსაყენებელი  პეტრის ჯამი.
გამოყენებული ნივთიერებები და უსაფრთხოები ზომები
	ნივთიერებები
	მოსალოდნელი საფრთხე
	უსაფრთხოების ზომები

	აცეტონი
	(CH3)2CO  (ხს) 



	ხსნარი იწვის ადვილად, სახიფათოა ჩასუნთქვა, კანზე მოხვედრისას იწვევს წვას, 
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები, აუცილებელია კარგი ვენტილაცია, არ გამოიყენოთ რეაგენტი ღია ცეცხლთან ახლოს.

	95% –იანი ეთანოლი

	CH3CH2OH(ხს) 



	 ხსნარი იწვის ადვილად, იწვევს ძლიერ გაღიზიანებას  და სიბრმავეს დალევისას, სახიფათოა ჩასუნთქვა, კანზე მოხვედრისას შეიძლება გამოიწვიოს წვა.
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები, აუცილებელია კარგი ვენტილაცია, არ გამოიყენოთ რეაგენტი ღია ცეცხლთან ახლოს.

	ეთილ აცეტატი

	C4H8O2 (ხს)



	სახიფათოა რეაგენტის ჩასუნთქვა და დალევა, შეიძლება გამოიწვიოს თვალისა და კანის წვა.
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები, აუცილებელია კარგი ვენტილაცია.



	ინიციალი  თარიღი
საქმის #





____________ _____
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ცდის მსვლელობა
TLC –ს მომზადება
1. აიღეთ სილიკაგელის ფირფიტა, ფანქარი და სახაზავი.
2.  ფანქრით გაავლეთ  თეფშის მოკლე გვერდის პარალელური ხაზი კიდიდან დაახლოებით 1სმ.-ის დაშორებით. ეს არის განაცხადის ხაზი .
3.  განაცხადის ხაზის ქვეშ, გააკეთეთ მოკლე ჩანაწერი თითოეული ნიმუშისათვის, საკმარისია ერთი ნიშანი.
4. კარგი იქნება თუ ზედა მხარეს ფანქრით მიუთითებთ თარიღს, თქვენს ინიციალებს და საქმის ნომერს.
ფირფიტაზე  ნიმუშის დატანება
1. თითოეული   წარწერის ზემოთ დააწვეთეთ მელნის ნიმუში. წვეთი უნდა იყოს 2მმ. დიამეტრის.
2. წვეთები უნდა გაშრეს. ჩაიწერეთ ელექტრო ჟურნალში თითოული ნიმუშის მდებარეობა, ამისათვის კარგი იქნება სურათის გადაღება.
ქრომატოგრაფის ჭურჭლის  მომზადება და მოძრავი ფაზა
1. გამოიყენეთ 300მლ. ბერცელიუსის ქიმიური ჭიქა როგორც ქრომატოგრაფის ჭურჭელი, დაახურეთ ხუფი. დარწმუნდით, რომ ქიმიური ჭიქა სუფთაა და მშრალი.
გამოიწვია არასწორად შენახულმა, წყალთან აქტიურად შეურიეთ ეთილის აცეტატი, ეთანოლი და აცეტონი( დაახლოებით 10მლ მთლიანად, 5:2:2ეთილის აცეტატი, ეთანოლი და აცეტონი) ბერცელიუსის ქიმიური ჭიქაში. ჩაიწერეთ გამოყენებული სიდიდეები. გააჩერეთ ხსნარი, რომელიც არის თქვენი ექსპერიმენტის მოძრავი ფაზა,  რამოდენიმე წუთი, რათა ჭიქაში არსებული ჰაერი გაიჟღინთოს ხსნარის ორთქლით.
ქრომატოგრაფის პროცესის მსვლელობა
1. მოძრავი ფაზის უძრავ ფაზაში  გადაადგილების   პროცესს  მოიხსენიებენ როგორც ”ქრომატოგრაფიის განვითარებას”. მოათავსეთ ფირფიტა  ქიმიურ ჭიქაში ისე, რომ მელნის ლაქები იყოს ფსკერზე ხოლო ზედა   მხარე   გადაიხაროს გვერდზე, ისე   რომ  არ ჩამოვარდეს.სილიკაგელის ფირფიტა უნდა ეხებოდეს ხსნარს, ხოლო ხსნარი არ უნდა ეხებოდეს ლაქებს. დაახურეთ ჭიქას და გააჩერეთ, რათა მოძრავმა ფაზამ გაიაროს  ჭიქის 60-80%. ამას დასჭირდება დაახლოებით 30 წუთი.
2. როცა გამხსნელი მიაღწევს ფირფიტის დაახლოებით 70%-ს, აიღეთ ფირფიტა გამხსნელიდან  და მოათავსეთ  ქაღალდის საფენზე გასაშრობად. ფანქრით აღნიშნეთ განხსნელის ზედა ზღვარი. მონიშნეთ ქრომატოგრამის არეალი გამხსნელის ზემოთ კრიტიკული ექსპერიმენტული გარემოებებით. გადაუღეთ სურათი და ატვირთეთ ელექტრონულ ჟურნალში.
ანალიზი ნაწილი 1
        ა. თითოეული ქრომატოგრამისთვის მონიშნეთ  ცალკეული ლაქის ცენტრი და გაზომეთ მანძილი  საწყისი მდებარეობიდან. გაზომეთ გამხსნელის არეალის მანძილი საწყისი მდგომარეობიდან. გამოთვალეთ Rƒ სიდიდე ტესტირებული მელნის ყველა წვეთისთვის.
      ბ. შეადარეთ თითოეული ეჭვმიტანილის ქრომატოგრამა სამხილის ქრომატოგრამას.  ( შეადარეთ Rƒ სიდიდე ყველა ნიმუშისათვის)
განხილვა  ნაწილი 1

       ა. გამოააშკარავა თქვენმა სამხილმა საწერკალამის მფლობელი?
       ბ. სხვადასხვა გამხსნელის შემთხვევაში აღმოაჩინეთ თუ არა საუკეთესო  გამხსნელი საშუალება?

ნაწილი 2. ამინომჟავემის ქრომატოგრაფია
გამოიკვლიეთ
       თქვენს ლაბორატორიაში არის ამინომჟავების რამდენიმე ნარევი. ესენი წარმოადგენენ ”ეჭვმიტანილი პიროვნებების” ნიმუშებს.  ბოთლი, რომელშიც მოთავსებული იყო წყალთან მორეაგირე ნივთიერება შენახული იყო სახურავის გარეშე , რამაც გამოიწვია აფეთქება, რომლის დროსაც დაშავდა რამოდენიმე ადამიანი და ადგილი ჰქონდა მნიშვნელოვან ზიანს. არც ერთ ეჭვმიტანილს არ სურს მომხდარზე პასუხისმგებლობის აღება, თუმცა ყველა თანახმაა მოგაწოდოთ ბიოლოგიური ნიმუში, რათა შეადაროთ ბოთლზე დატოვებულ   ცილებს.
ამ მეთოდის სტანდარტული მეთოდიკით უნდა გამოვიყენოთ ეთანოლისა და ძმარმჟავას ნარევი  თანაფარდობით 3:1, მოძრავი ფაზის როლში, სილიკაგელის ფირფიტა უძრავ ფაზად,  თქვენი ამოცანაა ნარევის ნიმუშიდან ცალკეული ამინომჟავის გამოყოფა თხელფენოვანი ქრომატოგრაფიის გამოყენებით, ამ მონაცემების შედარება შემთხვევის ადგილიდან აღებულ მონაცემებთან და იმის განსაზღვრა, არის თუ არა წარმოდგენილი მასალა საკმარისი რომელიმე „ეჭვმიტანილის“ ბრალეულობის დასამტკიცებლად.
მასალა; სილიკაგელის ფირფიტა,  ფანქარი, სახაზავი,  კაპილარული პიპეტი, 300მლ–იანი  ბერცელიუსის  ქიმიური ჭიქა,  პეტრის ჯამი.
                                                    ქიმიური რეაქტივები და უსაფრთხოების ზომები
	ნივთიერება
	მოსალოდნელი საფრთხე
	უსაფრთხოების ზომები

	ალანინი (0.05 მ)
	შეიძლება გამოიწვიოს თვალისა და კანის წვა, სასუნთქი გზებისა და საყლაპავი მილის გაღიზიანება
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალე

	გლიცინი (0,05 მ)
	შეიძლება გამოიწვიოს თვალისა და კანის წვა, სასუნთქი გზებისა და საყლაპავი მილის გაღიზიანება
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალე

	იზოლიცინი (0,05 მ)
	შეიძლება გამოიწვიოს თვალისა და კანის წვა, სასუნთქი გზებისა და საყლაპავი მილის გაღიზიანება
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალე

	თიროზინი (0,05 მ)
	
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალე

	ვალინი (0,05 მ)
	შეიძლება გამოიწვიოს თვალის, კანის, სასუნთქი გზების წვა
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალე

	95% –იანი ეთანოლი

	CH3CH2OH(ხს) 



	ხსნარი აალებადია,  სახიფათოა ჩასუნთქვა, კანზე მოხვედრისას შეიძლება გამოიწვიოს წვა.
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალე

	ყინულოვანი ძმარმჟავა
	CH3COOH  



	ხსნარი აალებადია, შეიძლება გამოიწვიოს სხვადასხვა გაღიზიანება
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალე

	ნინჰიდრინი
	შეიძლება გამოიწვიოს სასუნთქვი გზების გაღიზიანება
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალე



TLC ( თხელფენოვანი ქრომატოგრაფია) 
ჭურჭლის მომზადებამოამზადეთ TLC ჭურჭელი, ისე, როგორც ეს გააკეთეთ მელნის ქრომატოგრაფიის შემთხვევაში.
ცდის მსვლელობა
1.  ისევე როგორც პირველ ნაწილში, ეხლაც მოათავსეთ ფირფიტა ქიმიურ ჭიქაში ისე, რომ ნივთიერების ლაქები იყოს ფსკერზე ხოლო ზედა   მხარე   გადაიხაროს გვერდზე , ისე   რომ  არ ჩამოვარდეს. სილიკაგელის ფირფიტა უნდა ეხებოდეს ხსნარს, ხოლო ხსნარი არ უნდა ეხებოდეს ლაქებს. დაახურეთ ჭიქას და გააჩერეთ, რათა მოძრავმა ფაზამ გაიაროს  ჭიქის 60-80%. ამას დასჭირდება დაახლოებით 30-40  წუთი.
2. ამოიღეთ სილიკაგელის ფირფიტა ჭიქიდან და ფანქრით მკრთალად მონიშნეთ მოძრავი ფაზის მდებარეობა. თუ მოძრავმა ფაზამ მიაღწია ზედა ზღვარს, თქვენი ექსპერიმენტი ჯერ კიდევ სასარგებლოა, მაგრამ Rƒ   სიდიდეები არ იქნება ზუსტი. გააშრეთ ქრომატოგრამა.
ქრომატოგრამას შეფერვა
        1. ამინომჟვები უხილავია, ამიტომ თქვენ ვერ დაინახავთ თქვენი ექსპერიმენტის შედეგებს. უნდა გამოიყენოთ ნინჰიდრინი (Ninhydrin) რათა შეაფერადოთ ამინომჟავები და ცილები, რაც მათ იისფერს შესძენს. მოათავსეთ ქრომატოგრამა ლაბორატორიაში არსებულ სპეციალურ შესაღებ კარადაში და დაამაგრეთ სამაგრით. ინსტრუქტორი დაგეხმარებათ ნინჰიდრინის ხსნარის გამოყენებაში. ეს ხსნარი არის ნინჰიდრინის 1% –იანი ხსნარი აცეტონში.  აცეტონი არის ძალიან აალებადი, ამიტომ 3 მ. რადიუსით მოარიდეთ  ცეცხლს.
       2.თანაბრად დანამეთ ქრომატოგრამა ისე რომ, მთელი ზედაპირი დაინამოს, მაგრამ არა ისე ძალიან, რომ წვეთავდეს. გააჩერეთ რამოდენიმე წუთი გასაშრობად და მოხსენით სამაგრი. მანამ სანამ ელოდებით ფირფიტის გაშრობას,  ნახევრად გაავსეთ 250 მლ. ქიმიური ჭიქა წყლით. მოათავსეთ ქურაზე და მიიყვანეთ ადუღებამდე. როცა ქრომატოგრამა გაშრება, დაიჭირეთ თეფში ჭიქის ზემოთ, ისე რომ ორთქლი ეხებოდეს ქაღლდს. 30-60 წამში სითბომ უნდა წარმოქმნას მუქი იისფერი ლაქები.
ანალიზი ნაწილი 2
       ა. თითოეული  სტანდარტისა და ნარევისათვის აღნიშნეთ ცალკეული წერტილის ცენტრი და გაზომეთ მისი მანძილი სტარტის ხაზიდან ყველა შესაძლო მნიშვნელოვან ფიგურამდე. გაზომეთ გამხსნელის არეალის მანძილი სტარტიდან. გამოთვალეთ Rƒ სიდიდე  ყველა სტანდარტული ამინო მჟავისთვის და  Rƒ სიდიდე  ნაერთში ლაქებისათვის და შედეგები წარუდგინეთ ჯგუფს.
      ბ. ელექტრონულ ჟურნალში შეიტანეთ ქრომატოგრამის გამოსახულება ან ციფრული სურათი.

განხილვა ნაწილი 2
 განსაზღვრეთ:
       ა. თითოეულ ნაერთში რომელი ამინომჟავებია წარმოდგენილი?
       ბ.  მიაგენით თუ არა  დანაშაულში ეჭვმიტანილ პირს თქვენი სამხილის საშუალებით?
       გ.   დაადგინეთ დამნაშავე თქვენი სამხილის საშუალებით?
       დ.  მელნისა და ამინომჟავების საშუალებით დამნაშავის დასადგენად, რომელი საშუალება საჭიროებს დამატებით კვლევას?

 



ლაბორატორიული სამუშაო № 11
კოვალენტური ნაერთის სინთეზი

შესავალი
    გარკვეული თვისებების მქონე ნივთიერებების სინთეზი  მნიშვნელოვანი საშუალებაა ქიმიაში სხვადასხვა,  ჩვენთვის სასურველი არომატისა და სურნელების  მქონე ნაერთების მისაღებად. თქვენ ამ ლაბორატორიულ სამუშაოში შეძლებთ მსგავსი სინთეზის ჩატარებას.  იმ სასიამოვნო სუნის მქონე მოლეკულებს, რომლების  სინთეზსაც  თქვენ აპირებთ, ეწოდება ესტერები. ესტერები უმნიშვნელოვანეს როლს ასრულებს  სუნისა და არომატის ინდუსტრიაში.  ესტერის მისაღებად სპირტი შედის რეაქციაში ორგანულ მაჟავასთან. ამის მაგალითია რეაქცია ძმარმჟავასა  (ძმრის კომპონენტი) და ეთანოლს (ლუდის მნიშვნელოვანი ელემენტი)  შორის
[image: ]
       ეს მარტივი რეაქციაა, მაგრამ  განსხვავდება თქვენს მიერ ამ ლაბორატორიაში ჩატარებული რეაქციებისაგან,  რადგან მაშინ საქმე გქონდათ მხოლოდ იონური ნაერთების სინთეზთან. ესტერის მისაღებად კოვალენტური ბმები უნდა დაიშალოს და შეიქმნას ისე, როგორც ეს დიაგრამაშია ნაჩვენები.
ეს ლაბორატორიული სამუშაო შედგება ორი ნაწილისაგან: ისწავლით როგორ მიიღოთ ორი ესტერი  ოპტიმალური რეაქციით და შემდეგ, როგორ მოახდინოთ   ჩვენთვის სასურველი არომატის მქონე ესტერის სინთეზი უცნობი მჟავებისა და სპირტისაგან.

ნაწილი 1.
ცნობილი რეაქტივების გამოყენებით ორი ესტერის მიღება
მასალა: პატარა ტესტის მილები, წვეთოვანი
რეაქტივები და უსაფრთხოების ზომები
	რეაქტივი
	მოსალოდნელი საფრთხე
	უსაფრთხოების ზომები

	მეთანოლი

	CH3OH (თხ) 



	აალებადი სითხე. იწვევს ძლიერ გაღიზიანებას და სიბრმავეს გადაყლაპვისას,  შეიძლება გამოიწვიოს კანის გაღიზიანება
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები

	იზოამილის სპირტი
(იზოპენტანოლი)
 C5H11OH(თხ) 

 ან ეთანოლი
	or CH3CH2OH (თხ) 



	აალებადი სითხე, საშიშია შესუნთქვა ან გადაყლაპვა, იწვევს კანისა და თვალის გაღიზიანებას.
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები

	სალიცილ მჟავა
	C7H6O3(მყ) 



	საშიშია შესუნთქვა ან გადაყლაპვა, იწვევს კანისა და თვალის გაღიზიანებას.
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები

	ყინულოვანი ძმარმჟავა
	CH3COOHთხl) 



	მწვავე, იწვევს თვალის, სასუნთქი გზებისა და საჭმლის მომნელებელი სისტემის დაზიანებას.
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები

	გოგირდმჟავა

	H2SO4 



	მწვავე, იწვევს თვალის, სასუნთქი გზებისა და საჭმლის მომნელებელი სისტემის დაზიანებას.
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები




ცდის მსვლელობა

       იმისათვის რომ გქონდეთ ყველა საჭირო ხელსაწყო შემდგომი კვლევისათვის, დაიწყეთ მარტივი ესტერების იზოამილ აცეტატისა და მეთილ სალიციტატის მიღებით,  ამ დროს თქვენ გაეცნობით ცდის მსვლელობას და ასევე ზოგიერთ ტიპიურ სურნელს.
      იზოამილ აცეტატის სინთეზი:
1. მოათვსეთ 8 წვეთი ყინულოვანი ძმარმჟავა პატარა ტესტის მილში
2.  დაამატეთ 8 წვეთი  იზოამილის სპირტი და შეურიეთ .
3. დაამატეთ 1 წვეთი კონცენტრირებული გოგირდმჟვა და შეანჯღრიეთ
4. დაამატეთ 15 წვეთი გამოხდილი წყალი 
5.  აღწერეთ სურნელი. ასევე  ჩაინიშნეთ ინტენსივობა და დროის შუალედი.
     მეთილ სალიციტატის სინთეზი:
1.   მოათვსეთ 0.4 გ. მყარი სალიცილის მჟავა  პატარა ტესტის მილში
2.  დაამატეთ 16 წვეთი მეთანოლი და შეანჯღრიეთ .
3. დაამატეთ 1 წვეთი კონცენტრირებული გოგირდმჟვა და შეანჯღრიეთ
4. დაამატეთ 15 წვეთი გამოხდილი წყალი 
5.  აღწერეთ სურნელი. ასევე  ჩაინიშნეთ ინტენსივობა და დროის შუალედი.

ანალიზი. ნაწილი 1

        ყურადღებით აღწერეთ თქვენს მიერ მიღებული ესტერების სურნელი ელექტრონულ ჟურნალში. ასევე აღწერეთ თქვენი აღქმა, თუ რამდენად ძლიერი იყო სურნელი და ჰქონდა თუ არა ადგილი დროის შეფერხებას.  თუ გაგიჭირდათ  სუნის დადგენა, აღნიშნეთ.
განხილვა ნაწილი 1

       გაუზიარეთ თქვენი შედეგები თქვენს ჯგუფს.
       ა. მოხდა რაექცია თუ არა?  რა მტკიცებულება   გაქვთ იმის დასადასტურებლად, რომ რეაქცია მოხდა ან არ მოხდა.

ნაწილი 1ბ. ოპტიმიზაცია
       თქვენ უკვე იცით ესტერის მიღება, ეხლა შეეცადეთ რეაქციის ოპტიმიზაციას. ეს ნიშნავს რეაქციის ისე წარმართვას, რომ მიიღოთ მეტი პროდუქტი. ამისათვის  ერთობლივად გადაწყვიტეთ ძირითადი  პროცედურის რომელი ასპექტის შეცვლა   იქნება საჭირო  (საჭიროზე მეტი რაოდენობის რეაგენტის აღება არ არის ოპტიმიზაცია). იდეა მდგომარეობს  რეაქტივის მოლეკულებს შორის  უფრო ეფექტური შეჯახებების შექმნაში.  მოიფიქრეთ პროცედურის რომელი ნაწილის შეცვლა გამოიწვევს უფრო ხშირ, უფრო ენერგიულ შეჯახებას.
განიხილეთ ჯგუფში თქვენს მიერ შემუშავებული იდეები.

ანალიზი. ნაწილი 1ბ
       თქვენ უნდა გქონდეთ ზუსტი აღწერილობა სუნის, ინტენსივობა და დროის შუალედი. თქვენს რვეულში გარკვევით არის აღწერილი თუ რა პარამეტრები შეიცვალა რეაქციის ოპტიმიზაციისათვის? შეიცავს თქვენი  ჩანაწერი საკმარის დეტალებს იმის გასარკვევად გაზარდეთ თუ არა პროდუქტის რაოდენობა?
დისკუსია ნაწილი 1ბ
        როდესაც ყველაფერს დაასრულებთ, გაუზიარეთ თქვენი შედეგები ჯგუფს.                        ა. შეინიშნებოდა თუ არა საერთო ტენდენციები?  ( რამ გაამართლა და რამ არა? რა სამხილი გაქვთ ამის დასამტკიცებლად?)
       ბ. თუ პროცედურის ორი ნაწილი განსხვავდება, რომელი იქნება უკეთესი? (დაადასტურეთ რატომ.)
       გ. რა შესაძლო მიზეზები  არსებობს ამ  შედეგების მისაღებად?თქვენი აზრით რა ხდება მოლეკულურ დონეზე?
ნაწილი ბ. სასურველი სუნიანი ესტერის მიღება
       მასალა: პატარა ტესტის მილები, წყლის ავზი, წვეთოვანა
                                      ქიმიური რეაქტივი და უსაფრთხოების ზომები:  
	რეაქტივი
	მოსალოდნელი საფრთხე
	უსაფრთხოების ზომები 

	მეთანოლი

	CH3OH 



	აალებადი სითხე.  იწვევს ძლიერ გაღიზიანებას და სიბრმავეს გადაყლაპვისას,  შეიძლება გამოიწვიოს კანის გაღიზიანება
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები.

	იზოამილის სპირტი
(იზოპენტანოლი)
 C5H11OH(თხ) 
 ან ეთანოლი
	or CH3CH2OH (თხ) 



	აალებადი სითხე, საშიშია შესუნთქვა ან გადაყლაპვა, იწვევს კანისა და თვალის გაღიზიანებას.
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები.

	ნ–პენტანოლი
	C5H11OH 



	აალებადი სითხე. იწვევს კანისა და თვალების გაღიზიანებას. საშიშია გადაყლაპვის და შესუნთქვის დროს
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები.

	ჭიანჭველმჟავა
	HCOOH 



	მწვავე. იწვევს კანი, თვალის გაღიზიანებას, საჭმლის მომნელებელი სისტემისა და სასუნთქი გზების დაზიანებას
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები.; აუცილებელია ვენტილაცია

	ყინულოვანი ძმარმჟავა
	CH3COOH) 



	მწვავე, იწვევს თვალის, სასუნთქი გზებისა და საჭმლის მომნელებელი სისტემის დაზიანებას.
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები.

	იზობუტილ მჟავა

	CH3(CH3)CHCOOH



	წვადი, იწვევს კანისა და თვალის გაღიზიანებას. სასუნთქი გზების გაღიზიანებას, იწვევს საჭმლის მომნელებელი სისტემის წვას, აქვს მკვეთრი სუნი. 
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები.

	ბენზომჟავა
	C6H5COOH



	იწვევს თვალისა და კანის გაღიზიანებას, საშიშია გადაყლაპვის და შესუნთქვის დროს.
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები.

	სალიცილმჟავა
	
C7H6O3




	იწვევს თვალისა და კანის გაღიზიანებას, საშიშია გადაყლაპვის და შესუნთქვის დროს.
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები.

	
	ცინამინ მჟავა
C9H8O2



	იწვევს თვალისა და კანის გაღიზიანებას, საშიშია გადაყლაპვის და შესუნთქვის დროს.
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები.

	ო–ტოლუილ მჟავა
	C8H8O2




	იწვევს კანისა და თვალის გაღიზიანებას (შეიძლება გამოიწვიოს ქავილი და სიწითლე .საშიშია ჩაყლაპვა და ჩასუნთქვა..

	

	გოგირდმჟავა

	H2SO4 



	მწვავე, იწვევს თვალის, სასუნთქი გზებისა და საჭმლის მომნელებელი სისტემის დაზიანებას.
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები.


 

          თქვენი დავალებაა გამოიკვლიოთ რომელი უცნობი რეაგენტის ნაკრები შეიძლება გამოიყენოთ  რათა მივიღოთ  ვინთერგრინის (ჩრდ. ამერიკული მცენარე მომწარო გემოთი) და ბანანის სურნელი. ( ეს უნდა იყოს ის სურნელი რაც თქვენ პირველ ნაწილში მიიღეთ). თქვენ გაქვთ ასარჩევად ორგანული მჟავების და სპირტების ასორტიმენტი. ზოგიერთი ეს მჟავა მყარია, ზოგი სითხე. ყველა სპირტი სითხეა. გადაწყვიტეთ ამ მჟავების და სპირტების   რომელი  კომბინაციების რეაქციით მიიღებთ ორივე სამიზნე სურნელს რაც შეძლება სწრაფად.
 
ცდის მსვლელობა
       თხევადი მჟავები აღნიშნეთ A-D, მყარი მჟავები  E-H, სპირტები   I-L
       ცდის მსვლელობა თხევადი ორგანული მჟავების გამოყენებით:
1.მოათვსეთ 8 წვეთი ორგანული მჟავა პატარა ტესტის მილში
2. დაამატეთ 8 წვეთისპირტი და შეანჯღრიეთ .
3. დაამატეთ 1 წვეთი კონცენტრირებული გოგირდმჟვა და შეანჯღრიეთ
4. დაამატეთ 15 წვეთი გამოხდილი წყალი
5. აღწერეთ სუნი. ასევე  ჩაინიშნეთ ინტენსივობა და დროის შუალედი.

       ცდის მსვლელობა მყარი ორგანული მჟავების გამოყენებით:
1.მოათვსეთ 0.4 გ. მყარი ორგანული მჟავა პატარა ტესტის მილში
2. დაამატეთ 16 წვეთისპირტი და შეანჯღრიეთ .
3. დაამატეთ 1 წვეთი კონცენტრირებული გოგირდმჟვა და შეანჯღრიეთ
4. დაამატეთ 15 წვეთი  წყალი
5. აღწერეთ სუნი.  ჩაინიშნეთ ინტენსივობა და დროის შუალედი.

ანალიზი  ნაწილი 2

         თითოეული რეაქციისთვის  ლაბორატორიის ელექტრონულ ჟურნალში ჩაიწერეთ  პროდუქტის სუნის აღწერა. ასევე უნდა აღწეროთ ინტენსივობა და დროის შუალედი. ეს ყველაფერი დაგჭირდებათ  სამიზნე სუნის პოვნის (ვერ პოვნის) შესაჯამებლად და მოხსენების გასაკეთებლად იმის შესახებ საჭირო არის თუ არა შემდგომი ოპტიმიზაცია სამიზნე სურნელის მისაღებად.

განხილვა  ნაწილი 2

         ა. გაუზიარეთ თქვენი მონაცემები მთელ ჯგუფს.  რომელი ორგანული მჟავის და რომელი სპირტის კომბინაციამ მოგცათ სასურველი სამიზნე სურნელი.
       ბ.  მიიღეთ თუ არა სხვა განსაკუთრებით სასიმოვნო სუნი? რომელმა სპირტმა და მჟავამ მოგცათ ის?



















ლაბორატორიული სამუშაო № 12
ქიმიური რეაქციები ატმოსფეროში
შესავალი
        მრავალი  ქიმიური რეაქცია მიმდინარეობს დედამიწის ატმოსფეროში აირებს შორის.  ეს ქიმიური რეაქციები მნიშვნელოვანია თითოეული ჩვენგანისთვის, რადგან ისინი გავლენას ახდენენ დედამიწის ატმოსფეროს შემადგენლობაზე.   ქიმიური რეაქციები აირებს შორის ატმოსფეროში მიმდინარეობს ადამიანთა ჩარევით და განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია, რადგან მათ შეუძლიათ შეცვალონ ატმოსფერო პლანეტისთვის საზიანოდ. ოზონის წარმოქმნისა და დაშლის ქიმიური რეაქციები, აგრეთვე ნახშირბადის, აზოტისა და გოგირდის სხვადასხვა ოქსიდების წარმოქმნა  არის ატმოსფეროში მიმდინარე აირადი ფაზის რეაქციების მაგალითები.  
       საწვავის წვა ელექტროსადგურებსა და სატრანსპორტო საშუალებებში წარმოწმნის მაღალ ტემპერატურას, ასეთ მაღალ ტემპერატურაზე ჟანგბადი და აზოტი, საწვავის ნარევის ჰაერში რეაგირებენ ერთმანეთთან და წარმოიქმნება ჟანგბადისა და აზოტის ნაერთები. ეს ნართებია NO და NO2  და ისისნი შეიძლება ზოგადად ავღნიშნოთ NOx –ით, სადაც ინდექსი მიუთითებს იმას, რომ ნარევის ზუსტი შედგენილობა უცნობია. NOx პრობლემური დანამატია ატმოსფეროსთვის, რადგან ის თამაშობს მნიშვნელოვან როლს ატმოსფეროს დაბალ ფენებში ოზონისა და სმოგის წარმოქმნაში
       როგორ ურთიერთქმედებენ  ატმოსფეროს ქვედა ფენებში  აზოტის ოქსიდი (NO), აზოტის დიოქსიდი (NO2),  აზოტი და ჟანგბადი?  აზოტის ეს ოქსიდები რჩება ატმოსფეროში თუ არსებობს მექანიზმი მათ მოსაცილებლად?  როგორია ამ აირების თვისებები,  რომელიც მნიშვნელოვანია ამ აირების არსებობისთვის ატმოსფეროში ან მათ მოსაცილებლად?
ნაწილი 1. მოსამზადებელი სამუშაოები.
       „ნაწილობრივ შეავსეთ სინჯარა ჰაერით და შემდეგ დაამატეთ ცოტაოდენი  აზოტის ოქსიდი და დააკვირდით რეაქციას.“
       ეს წინადადება შეიძლება  მოგვეჩვენოთ უაზრობად,  იმიტომ, რომ  ჩვენ ვმუშაობთ აირადი ნივთიერებების  ატმოსფეროში. ასე რომ როგორ შეგვიძლია ნაწილობრივ შევავსოთ სინჯარა  აირით, როცა ის უკვე მთლიანად სავსეა გაზით? ჩვენ ჩავატარებთ ექსპერიმენტს წყალის ზედაპირზე ასე, რომ აირები გამოდევნიან  წყალს კონტეინერიდან, როცა ის შეივსება.  აირები რომ შევინარჩუნოთ კონტეინერს შიგნით, ამისთვის კონტეინერი უნდა გადმოვაბრუნოთ.
       ამ  ექსპერიმენტში თქვენ ისწავლით როგორ გაზომოთ ეს გაზები, ისე, რომ არ დააბინძუროთ ისინი ჰაერით ან სხვა გაზებით.
ნაწილი 1ა.  აირის  ნიმუშების შეგროვება.
მასალა: 2 ცალი  250მლ ერლენმეიერის კოლბა,  ერთი წარწერით  NO და მეორე წარწერით O2  საცობები,  აზოტის საცავი (ავზი),  წყლის საცავი (ავზი).                                                                                                                                                                                                                                                                                            
                       ქიმიური რეაქტივები და  უსაფრთხოების ზომები
	ქიმიური ნაერთი
	მოსალოდნელი საფრთხე
	უსაფრთხოების ზომები

	ჟანგბადი O2 (ა)
	დიდი რაოდენობით შესუნთქვა იწვევს  სასუნთქი გზების გაღიზიანებას
	ვენტილაცია

	აზოტი N2 (ა)
	ჰაერის უკმარისობა. აზოტი არ არის ტოქსიკური, მაგრამ რადგან ჰაერიდან გამოდევნის  ჟანგბადს  ჟანგბადის უკმარისობამ შეიძლება გამოიწვიოს  დაზიანება ან სიკვდილი.
	ვენტილაცია



ცდის მსვლელობა
1. აავსეთ 250 მლ ერლენმეიერის კოლბა წყლით და ჩაყურსეთ  ის წყლის ავზში ჟანგბადის ავზთან ახლოს. კოლბაში არ უნდა იყოს ჰაერი.  გახსენით სარქველი ჟანგბადის რეგულატორზე და დაარეგულირეთ ჟანგბადის დინება საშუალო ტემპით, ისე რომ დაინახოთ ჟანგბადის ბუშტუკები წყლის ავზის ფსკერზე.
2. ამოძრავეთ ჩატრიალებული კოლბა ჟანგბადის ბუშტუკებზე ისე, რომ მთლიანად შეივსოს ჟანგბადით. დაახურეთ რეზინი საცობი კოლბას, ისე, რომ მისი თავი ჩაყურსული იყოს წყალში და ამოიღეთ წყლიდან.
3. გაიმეორეთ ეს პროცესი 250მლ აზოტის კოლბით აზოტის ავზზე. 
ნაწილი 1ბ. აზოტის ოქსიდის NO-ს მომზადება
       მასალა:  25×150მმ სინჯარა,   გაზის მისაწოდებელი შემაჩერებლიანი მილი,   რეზინის  მილი,  შუშის მილი,   წყლის მილი,     2 ცალი  250მლ-იანი ერლენმეიერის კოლბა (წარწერით NO და ასევე A/B ან 1/2),   ერლენმეიერის კოლბის საცობები,   პატარა სანთურები                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
                              ქიმიური რეაქტივები და  უსაფრთხოების ზომები
	ქიმიური ნაერთი
	მოსალოდნელი საფრთხე
	უსაფრთხოების ზომები

	სპილენძი (Cu) (მყ)
	იწვევს თვალის, კანის და სასუნთქი გზების გაღიზიანებას
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალე

	3.0 მ და 6.0 მ აზოტმჟავა HNO3 (წყ) 
	კოროზიულია. შეიძლება გამოიწვიოს თვალის და კანის გაღიზიანება .
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალე, ვენტილაცია

	აზოტის ოქსიდი NO (ა)
	იწვევს თვალის ქსოვილის დაზიანებას და სასუნთქი გზების გაღიზიანებას
	ვენტილაცია

	აზოტის დიოქსიდი NO2 (ა)
	კოროზიულია. ტოქსიკურია შესუნთქვისას. აზიანებს ლორწოვან გარსს, თვალებს და კანს
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალე, ვენტილაცია



ცდის მსვლელობა
იმუშავეთ თქვენს პარტნიორთან ერთად რათა მიიღოთ აზოტის ოქსიდის აირი.  აზოტის ოქსიდი მიიღება  ნიტრატის იონებსა და სპილენძს შორის მიმდინარე რეაქციით  მჟავა გარემოში, იმ   რეაქციის მიხედვით, როგორც ეს ნაჩვენებია გატოლებულ განტოლებაში. აზოტის ოქსიდის აირი გროვდება მისი წყლით სავსე ჭურჭელში თავდაყირა  ჩაყურსულ კოლბაში, როგორც ეს ნაჩვენებია ნახ. 1 და 2-ზე.


[image: ][image: ]
1. მოამზადეთ 40 მლ 3 მ HNO3 6მ აზოტმჟავის  განზავებით გამოხდილ წყალში. კოცენტრირებული მჟავების  განზავების დროს ყოველთვის დაამატეთ მჟავა წყალს, რათა  თავიდან აიცილოთ ცხელი მჟავის შხეფების წარმოქმნა.
2. მოათავსეთ დაახლოებით 2გ სპილენძის  სპირალი 25×150 მმ  სინჯარაში. დაამაგრეთ სინჯარა შტატივზე (სამაგრზე), როგორც ეს ნაჩვენებია ნახ. 1-ზე
3. მოამზადეთ თქვენი მიმღები მილი რეზინის მილის მიბმით თქვენი წყლის ვარცლიდან, რომელიც უკავშირდება შუშის მილს #4 1-ღრმულის რეზინის საცობით. მოათავსეთ ეს საცობი სინჯარაში, რომელშიც მოთავსებულია სპილენძი.
4. [image: ]გაავსეთ ვარცლი ონკანის წყლით. გაავსეთ ორი ცალი 125 მლ ერლენმეიერის კოლბა ონკანის წყლით და  ჩაასხით ისინი ვარცლში. მოათავსეთ კოლბა გაზის შესასვლელ ნახვრეტში ვარცლის ქვემოთ.
5. უსაფრთხოების შემოწმება! დარწმუნდით, რომ თქვენ განაზავეთ 6მლ აზოტმჟავა 3მოლად, კონცენტრირებული აზოტმჟავა მოქმედებს აქტიურად სპილენძთან,  შედეგად იძლევა საშიშ NO2(g)-ს!
6.  მოხსენით საცობი და სინჯარაში, რომელიც შეიცავს სპილენძს დაამატეთ  40მლ 3 მოლი HNO3, რომელიც ადრე მოამზადეთ. საიმედოდ დაახურეთ საცობი სინჯარას. შეამოწმეთ რომ შუშის მილი სინჯარაში  აზოტმჟავის ხსნარის დონეზე მაღლაა.
7. რეაქცია  აზოტმჟავასა და სპილენძს  შორის  ნელა მიმდინარეობს ოთახის ტემპერატურაზე, თუმცა ის ჩქარდება, როდესაც იზრდება ტემპერატურა. ხსნარი საჭიროებს გათბობას, რათა მივიღოთ აზოტის ოქსიდი. გამოვიყენოთ პატარა სანთურა და ფრთხილად გავათბოთ ხსნარი იმ მდგომარეობით, როგორც ნაჩვენებია ნახ.1-ზე.  დაუყოვნებლივ შეწყვიტეთ ხსნარის გათბობა, თუ რეაქცია ძალიან აჩქარდება. გათბობა იქნება თქვენი ძირითადი მეთოდი ამ რეაქციის საკონტროლებლად. როდესაც თქვენ დაამთავრებთ აზოტის ოქსიდის აირის შეგროვებას, შეწყვიტეთ  ხსნარის გაცხელება და გააცივეთ ის. ეს საშუალებას მოგცემთ შეწყვიტოთ  რეაქცია, შედეგად თქვენ შეგეძლებათ სინჯარის გასუფთავება.

ანალიზი: სამუშაოები 1 და 2
ა. გააცანით ჯგუფის წევრებს თქვენ მიერ შესწავლილი აირის ნიმუშის შემადგენლობა.
ბ. შეიტანეთ მონაცემები რვეულში.
გ. შეადგინეთ ცხრილი, სადაც განათავსებთ კვლევის შედეგებს.

დისკუსია: სამუშაოები 1 და 2
          ა) შეაჯამეთ მე-2 სამუშაოს ცდების შედეგები, რომელი აირი რეაგირებს შერევის      პროცესში?
ბ) რას ხედავთ, როდესაც აირები ერთმანეთს ერევა, მაგრამ ერთმანეთთან არ რეაგირებენ?
გ) რას ხედავთ, როდესაც აირები ერთმანეთს ერევა, მაგრამ ერთმანეთთან არ რეაგირებენ?



















ლაბორატორიული სამუშაო №13
ბისმუტ - კალის სისტემის ფაზური დიაგრამა
შესავალი
        ფაზური დიაგრამა არის გრაფიკული წარმოდგენა ჩვენთვის ცნობილი ფაზის ქმედებისა სისტემის სხვადასხვა შემადგენლობისა და ტემპერატურისათვის. ჩვენ განვიხილავთ მხოლოდ ორი კომპონენტის შემცველ სისტემებს. ისინი ცნობილია ბინარული სისტემების სახელით. ტყვია–კალის სისტემა, მაგალითად, ერთ-ერთი ყველაზე ცნობილი ბინარული სისტემაა, რომელიც ფართოდ გამოიყენება როგორც  სარჩილი. ასევე განვიხილავთ სისტემებს მუდმივი, მაღალი წნევის პირობებში, იმდენად მაღალის, რომ სისტემაში იარსებებს  მხოლოდ მყარი და თხევადი ფაზები შესამჩნევი ოდენობით.
       ნახაზზ 1-ზე წაარმოდგენილია ფაზის – ალუმინისა და ვერცხლისწყლის– სისტემების დიაგრამა.  დიაგრამის x ღერძზე დატანილია ვერცხლისწყლის მოლთა რაოდენობა  პროცენტებში, ხოლო y ღერძზე კი – ტემპერატურა. ვერცხლისწყლის პროცენტული შემცველობა არის ალუმინისა და ვერცხლისწყლის მოლთა საერთო ჯამში მისი წილი. სიმბოლო  XHg გამოიყენება ამ ნიმუშში ვერცხლისწყლის  მოლთა წილის აღნიშვნისთვის.
[image: ]




[image: ]       სუფთა ალუმინი ნაჩვენებია დიაგრამის მარცხენა მხარეს (ვერცხლისწყლის მოლური პროცენტი ) და სუფთა ვერცხლისწყალი – მარჯვენა მხარეს, სადაც მისი მოლური შემცველობა . მრუდი, რომელიც აერთიანებს    წერტილებს, აღწერს მთელი შემადგენლობის დნობის წერტილებს 0 მოლურ  და  მოლურ  ვერცხლისწყალს შორის. ამ მრუდის გარშემო ყველა წერტილზე (შემადგენლობა, ტემპერატურა) არსებობს ერთი თხევადი ფაზ  ტემპერატურაზე წარმოქმნილია  ფაზათა საზღვარი. ორი მყარი ფაზა – ალუმინი და ვერცხლისწყალი არის ამ ხაზის ქვევით ყველა წერტილზე (შემადგენლობა-ტემპერატურა). უბანი ჰორიზონტალურ ხაზსა და მრუდს შორის შეიცავს წონასწორობაში მყოფ ორ ფაზას: მყარ ალუმინს და ალუმინ–ვერცხლისწყლის თხევად ხსნარს. ფაზური დიაგრამა აჩვენებს, რომ არ არის უბანი, სადაც წონასწორობაში იმყოფება მყარი ვერცხლისწყალი და ალუმინის და ვერცხლისწყლის თხევადი ხსნარი. 
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ნახაზე ნაჩვენებია ბისმუტ-კადმიუმის სისტემის ფაზური დიაგრამა. -ღერძზე მოცემულია  კადმიუმის მოლური  შემცველობა და - ღერძზე – ტემპერატურა.
	სუფთა ბისმუტის დნობის ტემპერატურაა  და სუფთა კადმიუმის – .  ნაკლებ ტემპერატურაზე მყარი ბისმუტი და მყარი კადმიუმი იმყოფება ორ განცალკევებულ ფაზაში მათი ნებისმიერი შემადგენლობისას.
მრუდი  და  წერტილებს შორის აჩვენებს დნობის წერტილებს კადმიუმის ყველა შემადგენლობისთვის  0 მოლური -დან  55 მოლურ -მდე. ამ მრუდის ზევით ყველა წერტილი თხევად ფაზაშია. მრუდის ქვევით, მაგრამ ჰორიზონტალური ხაზის ზევით -ზე), არის ორ ფაზიანი უბანი, რომელიც შეიცავს მყარ ბისმუტს. ამ შემთხვევაში ბისმუტი წონასწორობაშია ბისმუტ– კადმიუმის თხევად ხსნართან. 
მრუდი -დან -მდე განსაზღვრავს დნობის წერტილებს შემადგენლობისთვის კადმიუმის  55 მოლური პროცენტიდან 100  პროცენტამდე. ამ მრუდის ზევით თხევადი ფაზის უბანია. წერტილები მრუდის ქვევით, მაგრამ ხაზს ზევით , არის ორ ფაზიანი უბანი, რომელიც შედგება მყარი კადმიუმისა და ბისმუტ– კადმიუმის თხევადი ხსნარისგან. 
წერტილს ( აქვს სამი წონასწორული ფაზა: მყარი ბისმუტი, მყარი კადმიუმი და თხევადი ხსნარი, რომლის 55 % მოლური შემცველობით კადმიუმია.  თხევადი ნიმუში, ე. ი. 55 მოლური % კადმიუმის შემცველობით, ცივდება, სანამ ტემპერატურა მიაღწევს , ამ ტემპერატურაზე იწყება როგორც ბისმუტის, ასევე კადმიუმის გაყინვა.
გაცივების მრუდები 

მყარი–სითხე  ფაზისთვის დიაგრამები მიიღება გაცივების მრუდის გაზომვით ორ კომპონენტიანი სისტემის სხვადასხვა მნიშვნელობისათვის. ნიმუშს აცხელებენ დნობის წერტილზე უფრო მაღალ ტემპერატურაზე, რაც ნელი გაცივების საშუალებას იძლევა. ტემპერატურა დაიტანება -ღერძზე. ნახაზზე ნაჩვენებია, რამდენიმე გაცივების მრუდი ბისმუტ-კადმიუმის სისტემის სხვადასხვა შემადგენლობისათვის. ამ დისკუსიისათვის შერჩეულია კადმიუმის  და  მოლური პროცენტობა 0ეს არის სუფთა ბისმუტის გაცივების მრუდი. სითხე ცივდება მუდმივი სიჩქარით, სანამ არ მოხდება სითხე – მყარი ფაზური ცვლილება, არის ერთადერთი ტემპერატურა, რომელზეც სუფთა ნაერთი იმყოფება წონასწორობაში როგორც თხევად, ასევე მყარ ფაზასთან. ეს არის ნაერთის დნობის ტემპერატურა,  ბისმუტისათვის. ტემპერატურა უცვლელია, სანამ მთელი სითხე არ გაიყინება. ფაზური ცვლილების დამთავრების შემდეგ ტემპერატურა ისევ იწყებს ვარდნას, რადგანაც სითბო იკარგება უფრო ცივ გარემოში. 
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	- სითხე ასევე ცივდება მუდმივი სიჩქარით კადმიუმ-ბისმუტის ამ ხსნარში. როდესაც ტემპერატურა მიაღწევს -ს, სუფთა ბისმუტი იწყებს გამოკრისტალებას ხსნარიდან. ხსნარის შემადგენლობა იცვლება კადმიუმით გამდიდრების ხარჯზე. სითხის შემადგენლობის ეს ცვლილება მუდმივად ამცირებს ტემპერატურას, რომელზეც მყარი ბისმუტი წონასწორობაშია სითხესთან. როდესაც მთელი სითხე გაიყინება, ტემპერატურა ისევ იწყებს ვარდნას.
	კადმიუმის  შემცველობისას სითხე ცივდება მუდმივი სიჩქარით, სანამ ტემპერატურა არ მიაღწევს -ს. ამ ტემპერატურაზე წონასწორობაშია სამი სხვადასხვა  ფაზა: სითხე 55 მოლური % კადმიუმის შემცველობით, მყარი ბისმუტი და მყარი კადმიუმი. ეს არის ერთადერთი ტემპერატურა, სადაც სამი ფაზა არის განსაზღვრული თანაფარდობით და ამ ტემპერატურას ევტექტიკური ეწოდება. ტემპერატურა მუდმივია, სანამ სითხე გამოკრისტალდება, როგორც ბისმუტი და კადმიუმი. მთელი სითხის გამოკრისტალების შემდეგ, ტემპერატურა იწყებს ვარდნას, რადგან ორივე მყარი ფაზა ცივია. 
            ხსნარი კადმიუმში ცივდება მუდმივი სიჩქარით, სანამ მყარი კადმიუმი არ დაიწყებს გაყინვას -ზე. ხსნარის შემადგენლობა მუდმივად იცვლება და ხდება ნაკლებად მდიდარი კადმიუმით, რადგან წარმოიქმნება მყარი კადმიუმი. ხსნარის ტემპერატურა ცივდება, სანამ ხსნარი არ მიაღწევს ევტექტიკურ შემადგენლობას. ამ დროს წონასწორობაშია სამი ფაზა, რომელიც  განსაზღვრავს ტემპერატურას -ზე, სანამ მთელი სითხე არ გაიყინება. 
	ეს არის სუფთა კადმიუმი. ხსნარი ცივდება, მანამ სანამ არ იქნება მიღწეული კადმიუმის დნობის ტემპერატურა. მყარი კადმიუმი თხევად კადმიუმთან წონასწორობაში მყოფი,  ინარჩუნებს მუდმივ ტემპერატურას დნობის წერტილზე, სანამ მთელი სითხე არ გაიყინება. 
ნაწილი 1. გაცივების  მრუდები სუფთა მეტალებისთვის

მასალა: ციფრული თერმომეტრი, K ტიპის თერმოწყვილის ნიმუში, დენის წყარო, გათბობის ზონრით დამაგრებული უჟანგავი ლითონის მილები

	                                        ქიმიური რეაქტივები და უსაფრთხოების ზომები
	ქიმიური ნაერთი
	მოსალოდნელი საფრთხე
	უსაფრთხოების ზომები

	ბისმუტი (მყ)
	იწვევს თვალის და კანის გაღიზიანებას
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალე

	კადმიუმი (მყ)
	აღიზიანებს სასუნთქ გზებს და საყლაპავ მილს, ორთქლის შესუნთქვა იწვევს ციებ-ცხელებას
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალე. გახურებისას იმუშავეთ რესპირატორით.




ცდის მსვლელობა

უჟანგავი ფოლადის მილები წინასწარ შევსებულია  ნიმუშებით და აქვთ მიკრული საიდენტიფიკაციო ნომერი. მოცემულია ცხრილი თითოეული მილის შემცველობის შესახებ. გაეცანით ამ ცხრილს და ჩაწერეთ ეს ინფორმაცია.
გამოკვლევა
	იმუშავეთ პარტნიორთან ერთად და შეაგროვეთ მონაცემები, რომელსაც გამოიყენებთ ფაზური დიაგრამის ასაგებად ბისმუტ-კალას სისტემისათვის. სტუდენტთა თითოეული ჯგუფი ვალდებულია შეისწავლოს დნობის პროცესი ერთი სუფთა მეტალის ნიმუშისათვის და ერთი ნაერთისთვის.
გამოიჩინეთ სიფრთხილე!
         ფოლადის მილები მიმაგრებულია მინის სქელ ღეროზე, რომელიც შეგიძლიათ  გამოიყენოთ მილების კონტროლისათვის. მილები ხურდება ძალიან მაღალ ტემპერატურამდე და უნდა გახსოვდეთ, რომ ძალიან ფრთხილად უნდა იმუშაოთ, ისე, რომ არ დაიწვათ ან არ დაწვათ სხვა ვინმე. უსაფრთხოების მიზნით გამოიყენეთ სამთითა დამჭერი მინის ღეროს დასამაგრებლად შტატივზე   და იმუშავეთ ცხელი ფოლადის მილის გადაადგილების ან გადატანის გარეშე.

         გამოიყენეთ ციფრული თერმომეტრი  ტიპის თერმოწყვილით (სურათი 4, მომდევნო გვერდზე) ნიმუშების ტემპერატურის გაზომვისათვის მათი გაცივებისას. დარწმუნდით, რომ არჩეული გაქვთ  და  ინტერვალის რეჟიმით (სურათი 5, მომდევნო გვერდზე).

          შეაერთეთ გათბობის ზონარი დენის წყაროში. დაარეგულირეთ ჩამრთველი 100%-ზე და დააყენეთ მოწყობილობა მეტალის დნობის ნიმუშზე. გათბობის მომენტში დააკვირდით ნიმუშს და მზად იყავით მიამაგროთ თერმოწყვილი უკვე დამდნარ ნიმუშში. ტემპერატურის ზედა ზღვარი არის 300˚-320˚C.  როდესაც მიაღწევთ ამ ტემპერატურას ყველა ნიმუში დადნება. გამორთეთ დენის წყარო და დაიწყეთ დროისა და ტემპერატურის ჩანიშვნას ყოველ 30 წამში. ნიმუშის გამყარებამდე ბოლო 5 წუთის განმავლობაში ჩაინიშნეთ ტემპერატურა 30 წამიანი შუალედებით. 
           სწრაფი გაგრილება გამოსადეგია მოკლე ექსპერიმენტებისათვის. მაგრამ ის ართულებს გაგრილების მრუდში სუსტი ცვლილებების აღმოჩენას. თუ გაგრილების ტემპი ძალიან სწრაფია, თქვენ შეგიძლიათ გაიმეოროთ ექსპერიმენტი. გაგრილების პროცესში, ნიმუში დაამაგრეთ სადგამზე.  
          თქვენ დაგჭირდებთ მილიმეტრიანი ქაღალდის ორი ფურცელი, ერთი გაცივების მრუდების ასაგებად და მეორე – ბისმუტ-კალას სისტემის ფაზური დიაგრამის ასაგებად. მოამზადეთ დრო-ტემპერატურა დამოკიდებულებისთვის მონაცემების გრაფიკები გაცივების ორი მრუდისათვის. თქვენ შეგიძლიათ ააგოთ გაცივების მრუდები ერთი და იგივე მილიმეტრიან ქაღალდზე. ტემპერატურის ღერძი შეიძლება დაიწყოს -დან და გავრცელდეს -მდე. დროის ღერძი ისე უნდა იყოს შემჭიდროებული, რომ შეძლოთ ააგოთ გაცივების სამი მრუდი ერთ ფურცელზე. აღნიშნეთ თითოეული მრუდი,
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სურათი 4
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სურათი 5
ანალიზი

             გამოიკვლიეთ გაცივების მრუდები. მრუდზე აღნიშნეთ ტემპერატურის შუალედები.  მიუთითეთ ინტერვალის გამომწვევი მიზეზი: სუფთა მეტალის დნობის წერტილი, ერთი კომპონენტის კრისტალიზაცია თუ ევთექტიკის დნობის წერტილი. ჩაიწერეთ ფაზის ცვლილების მონაცემები.  მოამზადეთ ფაზის დიაგრამა ჯგუფის მონაცემების მიხედვით. 
ფაზური გადასვლების შესახებ მონაცემები შეიტანეთ თქვენს ნოუთბუქში, ელექტრონულ ჟურნალში. გადაიტანეთ ფაზური დიაგრამა კლასის მონაცემებიდან სუფთა მილიმეტრიან ქაღალდზე. ტემპერატურის ღერძი ისევ იქნება -დან -მდე. შემადგენლობა გამოსახეთ კალას მოლური პროცენტობით, .

განხილვა

1. რა მოსდის სუფთა მეტალის დნობის (გაყინვის ) ტემპერატურას, როდესაც მას შევურევთ სხვა მეტალს?
2. ფაზის დიაგრამის რომელი უბანი შედგება მთლიანად თხევადი ფაზისაგან?
3. რომელი უბანი შედგება ცალკეული თხევადი ფაზისა და მყარი კალისაგან?
4. რომელი რეგიონი შედგება ცალკეული თხევადი ფაზისა და მყარი ბისმუტისგან?
5. ბისმუტისა და კალას ნებისმიერი შემადგენლობისთვის რომელია ყველაზე დაბალი დნობის ტემპერატურა?
6. რომელია საუკეთესო თანაფარდომა ამ ნარევში, რომელიც იძლევა ყველაზე დაბალ დნობის ტემპერატურას? 
7. რა მოსდის ევთექტიკური ნარევის დნობის (გაყინვის) ტემპერატურას, თუ ამ ნარევს ემატება ერთი ან მეორე  მეტალი?
8. რა შეიძლება მოხდეს ევტექტიკური შემადგენლობის დნობის (გაყინვის) ტემპერატურაზე, თუ ამ შემადგენლობას დაემატება მესამე მეტალი?





















ლაბორატორიული  სამუშაო №  14
ჟანგვა-აღდგენითი რეაქციები

შესავალი

         ჟანგვა-აღდგენითი რეაქციები არის ყველაზე მნიშვნელოვანი ქიმიური რეაქციები ჩვენი ეკონომიკისათვის. ყველა საწვავის წვის პროცესში მიმდინარეობს ჟანგვა. ეს ეხება ბენზინს, რომელიც ამუშავებს ჩვენს მანქანებს,  ქვანახშირს, რომელიც გამოიყენება ელექტროენერგიის მისაღებად, ბუნებრივ აირს, რომელიც ათბობს ჩვენს სახლებს და შეშას, რომელიც გვაძლევს ლამაზ კოცონს. თითოეულ ამ შემთხვევაში საწვავი რეაგირებს ჰაერის ჟანგბადთან. ყველა ეს საწვავი არის ნახშირწყალბადების ნარევი, ნაერთებისა, რომლებიც შედგება  ნახშირბადისა და წყალბადისაგან. ნახშირწყალბადები რეაქციაში შედის ჟანგბადთან და გვაძლევს ნახშირორჟანგს, წყალს და ენერგიის უზარმაზარ  რაოდენობას.  მეთანის  წვა ნაჩვენებია 
                                           CH4 (ა) + 2O2 (ა)  CO2 (ა) + 2H2O                
           ნებისმიერი ნივთიერება, რომელიც რეაქციაში შედის ჟანგბადთან, იჟანგება ამ რეაქციაში. არსებობს ჟანგვის რეაქციების მრავალი სხვა მაგალითი, რომელშიც უშუალოდ არ მონაწილეობს ჟანგბადი. ზოგიერთ მათგანს შეისწავლით ამ ექსპერიმენტში.   კვლევის მიზანია  მოვიძიოთ უფრო ზოგადი  განმარტება, თუ რა არის დაჟანგვის ან აღდგენის რეაქცია და დავადგინოთ სხვადასხვა ნივთიერებების აღმდგენი უნარი.

         ხელსაწყოები  (ნაწილი 1-3): 50-მლ ქიმიური  ჭიქა, 400-მლ  ქიმიური ჭიქა,10-მლ დანაყოფებიანი ცილინდრი, პლასტმასის წვეთოვანა, ფირფიტა  48 დანაყოფით და სახურავით, მოსარევი წკირი, ბოთლი გამოხდილი წყლით.

ქიმიური რეაგენტები და უსაფრთხოების ზომები
	ქიმიური ნაერთი
	მოსალოდნელი საფრთხე
	უსაფრთხოების ზომები

	მეტალური კალციუმი 
 (მყ)
	რეაგირებს წყალთან. საშიშია, როდესაც ნესტიანია
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები შეინახეთ გამომმშრალი

	მეტალური სპილენძი 
 (მყ)
	აღიზიანებს თვალებს და კანს
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები

	მეტალური რკინა (ლურსმნები),  (მყ)
	წვრილად დაფხვნილი აალებადია
	     არ აქვს

	მეტალური მაგნიუმი 
 (მყ)
	მყარ მდგომარეობაში აალებადია. წყალთან რეაგირებს
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები. უნდა იყოს მშრალი

	მეტალური ნატრიუმი  
 (მყ) 
	მძაფრად რეაგირებს წყალთან, საშიშია, როდესაც სველია აალებადია
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები უნდა იყოს მშრალი და მოაშორეთ ცეცხლს

	მეტალური კალა  (მყ)
	აღიზიანებს კანს და თვალებს
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები

	მეტალური თუთია 
 (მყ)
	აღიზიანებს კანს და თვალებს
	ამოიყენეთ გხელთათმანები და დამცავი სათვალეები

	კალციუმის ქლორიდი 0,1მ  (წყ)
	კანთან შეხებისას აღიზიანებს კანს და იწვევს წვას
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები

	რკინის (III) ქლორიდი 0,1მ  (წყ)
	კოროზიულია. კანთან კონტაქტი იწვევს გაღიზიანებას და წვას
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები

	მაგნიუმის ქლორიდი 0,1მ   (წყ)
	კოროზიულია.  კონტაქტისას იწვევს კანის გაღიზიანებას და წვას
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები

	ნატრიუმის ქლორიდი 0,1მ  (წყ) 
	არაფერი
	    არაფერი

	კალას ქლორიდი 0,1მ  (წყ)
	კოროზიულია. კანთან კონტაქტი იწვევს გაღიზიანებას და წვას
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები

	თუთიის ქლორიდი 0,1მ  (წყ)
	კოროზიული. აღიზიანებს კანს და იწვევს წვას
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები

	სპილენძის ქლორიდი 0,1მ  (წყ) 
 (მყ)
	კოროზიული. აღიზიანებს კანს და იწვევს წვას
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები

	მარილმჟავა 3მ  (წყ)
	კოროზიულია. აღიზიანებს სასუნთქ გზებს.
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები, საწიროა ვენტილაცია

	ნატრიუმის ჰიდროქსიდი 0,1მ  (წყ)
	კოროზიულია. აღიზიანებს თვალებს, კანს, სასუნთქ გზებს და საყლაპავ მილს
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები, აუცილებელია ვენტილაცია



ნაწილი 1.ზოგიერთი   ლითონის  რეაქცია  წყალთან

       თქვენ ამ ექსპერიმენტში გამოიყენებთ შემდეგ ლითონებს:   კალციუმს, სპილენძს, რკინას, მაგნიუმს, ნატრიუმს, კალასა და თუთიას. თქვენ ასევე გაქვთ ბიურეტი უნივერსალური ინდიკატორით და 0.1 მოლი NaOH.
დემონსტრირება და საწყისი დაგეგმარება

       თქვენი ინსტრუქტორი  შეასრულებს ნატრიუმის  წყლთან რეაქციის საჩვენებელ ცდას. ნატრიუმის კუბიკი, დაახლოებით 0.5 სმ თითო მხარე, მოთავსებულია 1-ლიტრიან ჭიქაში,  რომელშიც არის 500 მლ გამოხდილი წყალი. დააკვირდით ამ რეაქციას ყურადღებით და აღწერეთ რა მოხდება.
       სად არის ნატრიუმი რეაქციის დასრულების შემდეგ?
       რეაქციაში  შედის  მხოლოდ ნატრიუმი და წყალი. წყალი შეიცავს მხოლოდ წყალბადის და ჟანგბადის ატომებს.  რა პროდუქტების მიღებაა შესაძლებელი ამ რეაქციას? როგორ შეამოწმებთ მათ?
Na + H2O  
აიღეთ ნიმუშები ჭიქაში ჩასხმული ხსნარიდან და შეეცადეთ განსაზღვროთ ამ რეაქციის პროდუქტები. დაწერეთ ამ რეაქციის გაწონასწორებული განტოლება. ცდის დამთავრების შემდეგ ინსტრუქტორი დაგეხმარებათ დაწეროთ გაწონასწორებული იონური განტოლება, რომელიც ასახავს მხოლოდ იმას, თუ რა მოუვიდა მეტალურ ნატრიუმს. თქვენ შემდეგ უნდა გაიმეოროთ ეს საფეხური გაწონასწორებული იონური განტოლების ჩაწერით, რომელიც ასახავს მხოლოდ იმას, თუ რა მოუვიდა წყლის მოლეკულას.


ექსპერიმენტის მსვლელობა

          თქვენ ახლა შეამოწმებთ დარჩენილი ექვსი ლითონის რეაქციისუნარიანობას წყალთან.
        1. ლითონები უნდა იყოს დაჭრილი პატარა ნაჭრებად ამ ცდისთვის.
        2. გამოიყენეთ სპილენძის, თუთიის და კალის ზოლები (დაახლოებით 1 სმ) .  მაკრატლით  დაჭერით პატარა ნაჭრებად ეს მეტალები. თითოეული ნაჭერი უნდა იყოს დაახლოებით 2 მმ x 1 სმ. მოჭერით მხოლოდ ის, რაც თქვენ გჭირდებათ.
        3. რკინის ნიმუშები  დაახლოებით 1,3 სმ პატარა ლურსმნებია (1/2 ინჩი). გამოიყენეთ ერთი მათგანი.
       4.  მაგნიუმი დაახლოებით 2მმ სიგანის პატარა ლენტია. მოჭერით დაახლოებით 1 სმ.
        5. კალციუმის ნიმუში ყველაზე რთული მოსამზადებელია. მას არასწორი ფორმა აქვს. დაამტვრიეთ პატარა ნატეხებად.   
      6. 48 დანაყოფიანი თეფშის 5 დანაყოფი ნახევრად შეავსეთ გამოხდილი წყლით.  სპილენძი, რკინა, მაგნიუმი, თუთია და კალა მოათავსეთ ცალკეულ  წყლიან დანაყოფში. გააჩერეთ 5 წუთი.
       7. დააკვირდით თითოეულ დანაყოფს, მიმდინარეობს თუ არა რეაქცია. 5 წუთის შემდეგ ამოიღეთ ნებისმიერი მეტალი, რომელიც არ შევიდა რეაქციაში და გააშრეთ. შეინახეთ ისინი შემდეგი გამოყენებისათვის. ჩაატარეთ ცდა თითოეული დანაყოფისათვის, რათა გაიგოთ შევიდა თუ არა წყალი რეაქციაში.

კალციუმის რეაქციისუნარიანობა შეგიძლიათ შეამოწმოთ შემდეგნაირად:

1. 400მლ-იანი ქიმიური ჭიქა ნახევრად აავსეთ გამოხდილი წყლით. 
2. მოათავსეთ მასში კალციუმის ნატეხი და დააკვირდით. ჩაიწერეთ რეაქციის მსველელობა. 
3. თითოეულმა სტუდენტმა უნდა ჩაატაროს ცდა ქიმიური ჭიქის ხსნარზე, რათა გაიგოს შევიდა თუ არა წყალი რეაქციაში.

ანალიზი და დისკუსია. ნაწილი 1.

        თქვენ ცდა ჩაატარეთ ექვს მეტალზე იმის გასაგებად, შედიოდა თუ არა თითოეული მათგანი რეაქციაში წყალთან.
       ა) ექვსი მეტალიდან რამდენი შევიდა წყალთან რეაქციაში? დაწერეთ გატოლებული განტოლება თითოეული რეაქციისათვის.
       ბ) დაწერეთ  სუფთა იონური გატოლებული განტოლება, რომელიც აჩვენებს თუ რა მოსდის რეაქციაში შემავალ თითოეულ მეტალს.
       გ) დაწერეთ  სუფთა იონური გატოლებული განტოლება, რომელიც აჩვენებს თუ რა მოსდის წყალს თითოეულ რეაქციაში.
      დ) თითოეული მეტალის წყალთან რეაქციისათვის, ნატრიუმის წყალთან რეაქციის ჩათვლით შეადარეთ თქვენი დაკვირვებები თუ რამდენად ძლიერი იყო რეაქცია. რეაქციისუნარიანობის შემცირების მიხედვით დაალაგეთ მეტალები.

ნაწილი 2. ზოგიერთი მეტალის რეაქციები მარილმჟავასთან 
თითოეული მეტალი, რომელიც მთლიანად არ გაქრა წყალთან რეაქციის შემდეგ, შეიძლება გამოყენებულ იქნას ამ ექსპერიმენტში. თქვენ შეგიძლიათ ამოიღოთ ნიმუშები წყლიდან და გააშროთ.

ექსპერიმენტის მსვლელობა
1. შეავსეთ ერთი დანაყოფი სანახევროდ -ით და ჩაუშვით მეტალი, როგორც ეს გააკეთეთ წყლის შემთხვევაში. გაიმეორეთ ეს ხუთი დანარჩენი მეტალისათვის. 
2. გააჩერეთ მეტალები დანაყოფებში ხუთი წუთი და დააკვირდით თითოეულ მათგანს. ჩაინიშნეთ ყველა მტკიცებულება იმისა, რომ ქიმიური რეაქცია მოხდა.

ანალიზი და დისკუსია. ნაწილი 2.
თქვენ უკვე დაადგინეთ, რომ ეს მეტალები არ რეაგირებენ წყალთან. 3მ -ის ხსნარი უპირატესად შედგება წყლისგან. წყალში გახსნილი  არის ძლიერი ელექტროლიტი.
ა) რომელი იონები არსებობენ ამ ხსნარში?
ბ) რა პროდუქტების წარმოქმნაა მოსალოდნელი როდესაც ეს ხსნარი რეაგირებს მეტალთან?
გ) დაწერეთ გაწონასწორებული განტოლება თითოეული მეტალის რეაქციისათვის 3 მოლ -თან. 
დ) დაწერეთ იონური განტოლება, რომელიც ასახავს მხოლოდ იმას, თუ რა დაემართა  რეაქციაში შესულ მეტალს.
ე) დაწერეთ იონური განტოლება, რომელიც ასახავს მხოლოდ იმას, თუ რა დაემართა იონს ხსნარში, რომელთანაც ირეაგირა მეტალმა. 
ვ) თუ 3 მოლ -თან რეაგირებს ერთზე მეტი მეტალი, გამოიყენეთ თქვენი დაკვირვებები რეაქციების შედარებითი სიძლიერის შესახებ იმის დასადგენად, თუ რომელი მეტალი უფრო ძლიერად რეაგირებს 3 მოლ -ის ხსნართან. ჩამოწერეთ ეს რეაქციები სიძლიერის კლების მიხედვით. პირველი დაწერეთ ყველაზე აქტიური რეაქცია და ა. შ. 

სამუშაო 3. ზოგიერთი მეტალის რეაქციები მეტალთა კათიონების ხსნარებთან 
მოამზადეთ 10 მლ 0,1 მოლი . ლაბორატორიაში უნდა იყოს შემდეგი ხსნარები: 0,1მოლი , 0,1 მოლი , 0,1 მოლი , 
          0,1მოლი ,  0,1მოლი , 0,1მოლი .

ექსპერიმენტის მსვლელობა
თქვენ უნდა შეამოწმოთ თითოეული მეტალი, რომელიც არ რეაგირებს წყალთან, თითოეულ ამ შვიდ ხსნართან და ჩაიწეროთ შედეგები. ძირითადი მსვლელობა ასეთია:
1. სანახევროდ შეავსეთ ერთ-ერთი ჭურჭელი, რომელშიც მეტალია, ერთ-ერთი ხსნარით.
2. მოათავსეთ სხვა მეტალი თითოეულ ჭურჭელი, რომელიც შეიცავს ხსნარს და დააყოვნეთ ხუთი წუთი.
3. დააკვირდით დანაყოფებს, შეამჩნევთ თუ არა  რეაქციის რაიმე ნიშანს და დააფიქსირეთ ისინი. ხუთი წუთის შემდეგ ამოიღეთ მეტალები და შეამოწმეთ. თუ ისინი შეიცვალა, აღნიშნეთ ეს ფაქტი და შეცვალეთ მეტალის ნიმუში იგივე ზომის ახლით შემდეგი ცდისთვის.
ანალიზი. სამუშაო 3.
     ა)მოამზადეთ რეზიუმე თითოეული მეტალის იონის ხნარისათვის, რომელიც აჩვენებს, რომ ყველა მეტალის ნიმუში რეაგირებს ამ ხსნართან. თუ არც ერთი მეტალი არ რეაგირებს, ჩაინიშნეთ ეს. თქვენ გექნებათ შვიდი რეზიუმე თითოეული მეტალის ხსნარისათვის. 
       ბ)ყველა რეაქციისათვის დაწერეთ გაწონასწორებული განტოლება, დაწერეთ გაწონასწორებული იონური განტოლება, რომელიც აჩვენებს, თუ რა ხდება იმ შემთხვევაში, როდესაც მეტალი რეაგირებს და დაწერეთ ასეთივე განტოლება, რომელიც აჩვენებს, თუ რა ხდება მაშინ, როდესაც რეაგირებს მეტალის იონი.

დისკუსია. სამუშაო 3.
       ა)რეაგირებენ მეტალთა იონები მყარ მეტალებთან თუ ქლორიდ-იონებთან? როგორ დაადგენთ ამას? 








ლაბორატორიული სამუშაო №15
წყალბადის ზეჟანგის დაშლის კინეტიკა
შესავალი და ძირითადი პროცედურა
           რეაქცია, რომელსაც ამ ექსპერიმენტით ისწავლით არის წყალბადის ზეჟანგის დაშლა. ამ რეაქციის განტოლება შემდეგია:
[image: ]	
[image: ]         ამ რეაქციის მიმდინარეობა შეიძლება აღიწეროს გამოყოფილი ჟანგბადის აირის მოცულობის გაზომვით.  ნახ. 1 -ზე წარმოდგენილია გამოყოფილი ჟანგბადის აირის მოცულობის დასაჭერი და გასაზომი მარტივი ხელსაწყო. რეზინის  მილები აკავშირებს კოლბის გვერდითა მხარეს და ბიურეტის მილის თავზე დამაგრებულ ადაპტერს. ბიურეტის მილი ბოლოთი შეერთებულია ჩვეულებრივი მინის მილთან. ეს ხელსაწყო სავსეა წყლით. წყლის დონე ბიურეტში და მილში არის ერთნაირი.

თქვენ დაიწყებთ რეაქციას გაზომილი რეაგენტების კოლბაში დამატებით. როდესაც უკანასკნელი რეაგენტი დაემატება, თქვენ დაუცობთ საცობს კოლბას ისე, რომ გამოყოფილი ჟანგბადი გადავიდეს კოლბიდან ბიურეტში და ჩაეშვას წყალზე ბიურეტის მილში. ამის შემდეგ ის ცდილობს შეინარჩუნოს ატმოსფერული წნევის ტოლი წნევა და მცირეოდენი წყალი გადავა მინის მილში. აირის მოცულობის ზრდის ათვლა ჩაკეტილ სისტემაში: კოლბა-ბიურეტი შესაძლებელია ბიურეტის ნიშანის მიხედვით. 

ნაწილი 1. რამდენიმე მოსამზადებელი ექსპერიმენტი
ხელსაწყო: პატარა სინჯარის მილები
        ქიმიური რეაქტივები და უსაფრთხოების ზომები 
	ქიმიური ნაერთი
	მოსალოდნელი საფრთხე
	უსაფრთხოების ზომები

	3% წყალბადის ზეჟანგი 3%  (წყ)
	იწვევს კანის ან თვალების გაღიზიანებას
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები

	კალიუმის იოდიდი 
 (მყ) 
	იწვევს კანის ან თვალების გაღიზიანებას
	გამოიყენეთ
ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები

	კალიუმის ქლორიდი 
 (წყ)
	იწვევს მსუბუქ გაღიზიანებას
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები

	რკინის (III) ქლორიდი  (წყ)
	იწვევს გაღიზიანებას და წვას
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები



ცდის მომზადება

       წყალბადის ზეჟანგი სპონტანურად იშლება; რეაქცია არის ძალიან ნელი.   მუშაობის დაწყებამდე განიხილეთ შემდეგი კითხვები:

      რა გავლენას ახდენს კატალიზატორი ქიმიურ რეაქციაზე?
      რა მოხდება როდესაც დაშლის რეაქცია იქნება კატალიზირებული? 
      რა მოხდება თუ ნივთიერება არ მოახდენს დაშლის რეაქციის კატალიზირებას?

ექსპერიმენტის პროცედურა

       გამოიკვლიეთ შემდეგი ნივთიერებები, რათა გაიგოთ არის თუ არა ისინი ეფექტური კატალიზატორები წყალბადის ზეჟანგის დაშლისათვის. 
· 0,5 მოლი  Kl
· 1.0 მოლი KCl (თქვენ უნდა მოამზადოთ ამ ხსნარის 10მლ)
· 0.1მოლი FeCl3

       ამ ცდისთვის საკმარისი იქნება 3%-იანი წყალბადის ზეჟანგის მცირე რაოდენობა  მილში და დაამატეთ მას იმ ნივთიერების კიდევ უფრო მცირე რაოდენობა, რომელსაც იყენებთ, როგორც კატალიზატორს. 

ანალიზი და განხილვა. ნაწილი 1.

       ა) სამი ხსნარიდან რომელი იყო ყველაზე ეფექტური წყალბადის ზეჟანგის დაშლის სიჩქარის გასაზრდელად?
       ბ) რომელი იყო ყველაზე ნაკლებად ეფექტური?
       გ) ყველა ეს ხსნარი არის ძლიერი ელექტროლიტი. რომელი იონი არის ყველაზე ეფექტური წყალბადის ზეჟანგის დაშლის სიჩქარის გასაზრდელად?
      დ)იყო რომელიმე სხვა იონი ასევე ეფექტური რეაქციის სიჩქარის გაზრდისათვის?
      ე) იყო თუ არა ისეთი იონი, რომელმაც საერთოდ არ მოახდინა არანაირი ეფექტი?


სამუშაო 2: წყალბადის ზეჟანგის კატალიზური დაშლის სიჩქარის გაზომვა.
აღჭურვილობა: 10 მლ-იანი დანაყოფებიანი პიპეტი, 250 მლ-იანი ფილტრიანი კოლბა, სარეველას ჩხირი, აირის გასაზომი აპარატურა, წამზომი.
გამოკვლევა
აირჩიეთ ნივთიერება, რომელიც კატალიზურ ქმედებას ახდენს წყალბადის ზეჟანგის დაშლაზე. 
· დაგეგმეთ ექსპერიმენტი, რათა წყალბადის ზეჟანგის სხვადასხვა კონცენტრაციების პირობებში. დაადგინოთ რეაქციის სიჩქარე სარეაქციო ხსნარში.
·  დაგეგმეთ ექსპერიმენტი, რათა კატალიზატორის სხვადასხვა კონცენტრაციების პირობებში დაადგინოთ რეაქციის სიჩქარე.
ექსპერიმენტის მსვლელობა

 მოამზადეთ ექსპერიმენტის გეგმა მუშაობის დაწყებამდე. ასევე სასარგებლოა იცოდეთ ის ფაქტი, რომ 3%-იანი  დაახლოებით 1მოლი -ია. სარეაქციო ხსნარის მომზადების პროცესში ადგილი აქვს წყალბადის ზეჟანგის და კატალიზატორის ხსნარების განზავებას. აუცილებელია გამოთვალოთ სარეაქციო ხსნარში როგორც წყალბადის ზეჟანგის, ასევე კატალიზატორის საშუალო კონცენტრაცია. ქვემოთ მოცემულია მითითებები ხსნარების მოცულობის შესახებ:
· გამოიყენეთ 5-დან 8 მლ-მდე 1მოლი .
· გამოიყენეთ 2-დან 8 მლ-მდე კატალიზატორის ხსნარი.
· ხსნარის საერთო მოცულობა უნდა იყოს 15-30 მლ
· ყველა რეაქციას უნდა დაემატოს ცოტაოდენი  წყალი.
გულდასმით გარეცხეთ სარეაქციო კოლბა ექსპერიმენტის დაწყებამდე ისე, რომ არ იყოს არავითარი კვალი სხვა ნივთიერებისა, რადგანაც მან შეიძლება შეასრულოს კატალიზატორის როლი. გაწმინდეთ სარეაქციო კოლბა, შემდეგ გამორეცხეთ დაახლოებით 10 მლ განზავებული წყლით, შემდეგ სამჯერ გამორეცხეთ დაახლოებით 5მლ დეიონიზირებული წყლით. თითოეული გამორეცხვისას წყალი უნდა შეეხოს  კოლბის ყველა შიდა ზედაპირს. ეს პროცედურა სპობს წინა ხსნარის ყველა კვალს.
მნიშვნელოვანია ხსნარის მოცულობის ყველა გაზომვა, ასე რომ, ჩაატარეთ ისინი განსაკუთრებით გულდასმით. მოცულობის გასაზომად გამოიყენეთ 10 მლ-იანი დანაყოფებიანი პიპეტი. გამორეცხეთ პიპეტი ყოველი გამოყენებისას  წყლით. ყველა ექსპერიმენტის წინ ჩაასხით სარეაქციო კოლბაში ცოტაოდენი წყალი. ყოველთვის გამოიყენეთ დეიონიზირებული წყალი, რადგან ის არის ყველაზე სუფთა წყალი.
 მუდმივად მოურიეთ ხსნარს ისე, რომ აირადი ჟანგბადი გამოიდევნოს ხსნარიდან სტაბილური სიჩქარით. შეგიძლიათ გამოიყენოთ მაგნიტური სარეველა და სარეველას ჩხირი მორევისთვის.

ძირითადი მეთოდიკა სიჩქარის შესახებ მონაცემების მისაღებად

1. მონიშნეთ სამი ჭურჭელი დეიონიზირებული წყლის, წყალბადის ზეჟანგის ხსნარის და კატალიზატორის ხსნარის შესანახად. 
2. მოათავსეთ გასუფთავებული სარეაქციო კოლბა მაგნიტურ სარეველაზე და ჩართეთ სარეველა ზომიერ სიჩქარეზე.
3. დაამატეთ დეიონიზირებული წყლის თქვენს მიერ დაგეგმილი ზუსტი მოცულობა.
4. დაამატეთ კატალიზატორის ხსნარის თქვენს მიერ დაგეგმილი ზუსტი მოცულობა.
5.  დაამატეთ 3% წყალბადის ზეჟანგის თქვენ მიერ დაგეგმილი ზუსტი მოცულობა. მეყსეულად დაახურეთ კოლბას, რათა შევძლოთ წარმოქმნილი აირადი ჟანგბადის შეგროვება. 
6. ჩართეთ ტაიმერი კოლბის დახურვისთანავე და იმავდროულად დააკვირდით და ჩაინიშნეთ წყლის დონე ბიურეტში რეაქციის დაწყებისას.
7. ჩაიწერეთ გასული დრო, როდესაც  ჟანგბადის მოცულობა ბიურეტში მიაღწევს ჯერ 1/2 მლ და შემდეგ ერთ მილილიტრს. 
8. წამზომით ათვლილი წუთები და წამები ჩაიწერეთ  და გადაიყვანეთ  წამებში ცდის დასრულების შემდეგ.
9. ჩაიწერეთ დრო და აიღეთ ანათვლები 10 წუთის (600 წმ) განმავლობაში ან სანამ არ შეაგროვებთ სულ ცოტა 30 მლ ჟანგბადს. აქ აღნიშნული დრო და მოცულობა მიგანიშნებთ, თუ როდის უნდა შეწყვიტოთ ანათვლების აღება.

ანალიზი და დისკუსია სამუშაო 2

თქვენ აკვირდებით სიჩქარეს იმ სიჩქარის გაზომვით, რომლითაც რეაქციის ერთ-ერთი პროდუქტი, კერძოდ, ჟანგბადი წარმოიქმნება. შეიტანეთ თქვენ მიერ გაზომილი ეს სიდიდეები ცხრილში. ამ მონაცემებით ააგეთ გრაფიკი, რომელზეც -ღერძზე გადაზომილი იქნება ჟანგბადის მოცულობა მილილიტრებში. ხოლო -ღერძზე – დრო წამებში. 
უპასუხეთ შემდეგ კითხვებს და განიხილეთ შედეგები ჯგუფთან ერთად.
a) რას აჩვენებს თქვენი შედეგები – რა ემართება ჟანგბადის წარმოქმნის სიჩქარეს დროის განმავლობაში?
b) თქვენ მიერ მოპოვებული შედეგების რომელი ნაწილი ასახავს ყველაზე ზუსტად აირადი ჟანგბადის წარმოქმნის სიჩქარეს თქვენს მიერ შერჩეული რეაგენტების მოცულობებისა და კონცენტრაციებისათვის?
c) 
გ) როგორ გამოიყენებთ გრაფიკს  სიჩქარის რიცხობრივი მნიშვნელობის დასადგენად?
დ) რა ერთეულებში გამოისახება ეს სიჩქარე? 
· ახსენით, თუ როგორ იცვლება რეაქციის სიჩქარე წყალბადის ზეჟანგის სიჩქარის ცვლილებასთან ერთად.
· არის სიჩქარის ცვლილება კონცენტრაციის ცვლილების პროპორციული?
· როგორია ეს შედეგი წყალბადის ზეჟანგისთვის რეაქციის რიგთან დაკავშირებით?
ე) შეადარეთ ჟანგბადის წარმოქმნის სიჩქარე სხვადასხვა ექსპერიმენტისათვის, წყალბადის ზეჟანგის მუდმივი კონცენტრაციის დროს.
· ახსენით, თუ როგორ იცვლება რეაქციის სიჩქარე კატალიზატორის კონცენტრაციის ცვლილებასთან ერთად.
· არის სიჩქარის ცვლილება კონცენტრაციის ცვლილების პროპორციული?
· როგორია ეს შედეგი კატალიზატორისათვის რეაქციის რიგთან დაკავშირებით?
ვ) დაწერეთ სიჩქარის გამოსათვლელი განტოლება 
ზ) გამოთვალეთ საშუალო სიჩქარის მუდმივა,  კატალიზური რეაქციისათვის ოთახის ტემპერატურაზე. 






ლაბორატორიული სამუშაო  №16
წონასწორობა
შესავალი
            ამ  ლაბორატორიულ  სამუშაოებში თქვენ ნახეთ მრავალი ქიმიური რეაქცია. რეაქციაში შემავალი იონები ან მოლეკულები  ქმნიან პროდუქტს.  ეს რეაქციები დასრულებულია და მასში მონაწილე რეაქტივები ბოლომდე იხარჯება როცა იქმნება ახალი პროდუქტი. თქვენ ალბათ გაინტერესებთ, თუ არის შესაძლებელი რეაქციის პროდუქტისგან მივიღოთ საწყისი ნივთიერებები. მრავალი ქიმიური რეაქციისათვის ეს არა მარტო შესაძლებელია, არამედ ხშირად ხდება. 
მრავალი  ქიმიური რეაქცია შექცევადია. მიღებულ პროდუქტებს შეუძლია შევიდეს რეაქციაში ერთმანეთთან  და მოგვცეს საწყისი  რეაგენტები. მიმდინარეობს როგორც პროდუქტების წარმოქმნის რეაქცია, ასევე რეაგენტებ
ის წარმოქმნის შებრუნებული რეაქცია ერთი და იმავე სიჩქარით.  პროდუქტების მიღების რეაქცია და მისი უკურეაქცია რეაქტივების მისაღებად მიმდინარეობს ერთნაირი სისწრაფით. როდესაც ეს ხდება რეაქციაში შემავალი პროდუქტისა და რეაქტივების რაოდენობას შორის არ არის ცვლილება. ასეთ რეაქციაზე ამბობენ რომ ის არის „წონასწორობის“ მდგომარეობაში. რეაგენტების ან პროდუქტების საერთო რაოდენობა სისტემაში უცვლელია. 
არსებობს წონასწორობის უამრავი მაგალითი ქიმიური რეაქციების დროს. წონასწორული სისტემის ერთ-ერთ მაგალითად შეგვიძლია განვიხილოთ ნივთიერების განაწილება სხვადასხვა გამხსნელებში.
განვიხილოთ ორგანული მჟავას განაწილება პოლარულ და არაპოლარულ გამხსნელებში 
ტოლუოლი არაპოლარული ნახშირწყალბადია, რომელიც ხშირად გამოიყენება როგორც სხვა არაპოლარული ნაერთების გამხსნელი. წყალი პოლარული ნაერთია, რომელიც გამოიყენება სხვა პოლარული ნაერთების გასახსნელად. არაპოლარული ნაერთები იხსნება არაპოლარულ გამხსენელებში და პოლარული ნაერთები კი - პოლარულ გამხსნელებში. 
წყალი და ტოლუოლი არ იხსნება ერთმანეთში, ეს ორი სითხე შერევისას ქმნის განცალკევებულ ფენებს.  ორ ერთმანეთში უხსნად სითხეს შორის ზედაპირს ფაზათა გაყოფის საზღვარი ეწოდება. ნივთიერებას, რომელიც იხსნება ორივე სითხეში, შეუძლია თავისუფლად გადავიდეს ერთი სითხიდან საზღვრის გავლით მეორე სითხეში. დროთა განმავლობაში ამ სისტემაში მყარდება წონასწორული მდგომარეობა, ამ მდგომარეობის დროს  გახსნილი ნივთიერების გაყოფის საზღვრის გავლით მოძრაობის სიჩქარე ერთი და იგივეა ორივე მიმართულებით. გახსნილი ნივთიერების ფარდობითი რაოდენობა, ნაპოვნი პოლარულ+არაპოლარულ გამხსნელში, არის გახსნილი ნივთიერების სწრაფვის ზომა პოლარული ან არაპოლარული ნაერთისკენ.  
როგორ იქცევიან ნივთიერებები, რომლებსაც აქვთ როგორც პოლარული, ასევე არაპოლარული ნაწილები პოლარულ და არაპოლარულ გამხსენელებში? ორგანული მჟავები წარმოადგენენ მოლეკულებს, რომლებსაც აქვთ როგორც პოლარული, ასევე არაპოლარული ნაწილები. ქვემოთ ჩამოთვლილია ორგანული მჟავები, რომლებსაც თქვენ შეისწავლით. მოლეკულის ნახშირწყალბადური ნაწილი არაპოლარულია. კარბოქსილმჟავას ფუნქციური ჯგუფი ( პოლარული ნაწილია.
არაპოლარული ბოლო  პოლარული ბოლო
        
ძმარმჟავა
არაპოლარული ბოლო  პოლარული ბოლო
 
ბუთანმჟავა
არაპოლარული ბოლო  პოლარული ბოლო

კაპრონმჟავა

ნაწილი 1. მომზადება
მასალა:  (3) 5მლ ერთჯერადი შპრიცი თითოეული მჟავისთვის
(1) 1მლ შპრიცი ნატრიუმის ჰიდროქსიდისთვის გამოიყენება ბიურეტის ნაცვლად ტიტრაციის დროს.
(1) ?? სმ-იანი (4 ინჩის) ბლაგვი ნემსი თითოეული წყვილისთვის.
გამოიკვლიეთ
რა ემართება ორგანულ მჟავას, როდესაც ის შეერევა წყალს? როგორ შეიძლება გაზომოთ მჟავის რაოდენობა ხსნარში გახსნისას? რა მოსდის წყალსა და ტოლუოლს როდესაც მათ ერთი და იმავე კონტეინერში ათავსებენ? როგორ შეიძლება მათი განცალკევება?


ექსპერიმენტალური პროცედურა  1ა -    5მლ-იანი შპრიცის მომზადება
       სამ 5-მლ-იან შპრიცს გაუკეთეთ წარწერები: ერთი ძმარმჟავასთვის, ერთი ბუთილის მჟავასთვის და ერთი კაპრონის მჟავასთვის.
ექპერიმენტალური პროცედურა 1ბ - შერევა და დაშლა
1. წყალი და ტოლუოლი შეურიეთ 5 მლ-იან შპრიცში.
ა) ამისათვის ერთ-ერთ 5მლ-იან შპრიცს მიამაგრეთ ბლაგვი ნემსი, ამოიღეთ 2 მლ-მდე გამოხდილი წყალი, ხოლო შემდეგ ამოიღეთ 2მლ-მდე ტოლუოლი. გაამშრალეთ ნემსი და მოხსენით ისე რომ არ დაკარგოთ სითხე (დააცვით შპრიცს ხელთათმანიანი თითი)
ბ) დააკვირდით შპრიცს. ხედავთ განსხვავებას წყალსა და ტოლუოლს შორის? სად მდებარეობს თითოეული გამხსნელი შპრიცში?
გ) რა მოხდება თუ თქვენ შეეცდებით წყლისა და ტოლუოლის მეტად შერევას? რამდენჯერმე გადაატრ-გადმოატრიალეთ შპრიცი და ჩაიწერეთ რა მოუვიდა თითოეულ სითხეს. 
2. გააცალკევეთ ქვედა შრე დანომრილ სინჯარაში. (ამ ორ შრეს აქვს მკვეთრი საზღვარი) ჩაუშვით დანარჩენი შრე მეორე სინჯარაში.

ექსპერიმენტალური პროცედურა 1გ- რამდენი მჟავა იხსნება საწყის ხსნარში? 
       თითოეული ორგანული მჟავა იხსნება წყალში და მჟავის ხსნარი მომზადებულია და ინახება რეაქტივების თაროზე. ორგანული მჟავები რეაქციაში შედის ნატრიუმის ჰიდროქსიდთან ზოგადი განტოლების შესაბამისად, სადაც R მიანიშნებს მჟავური მოლეკულების არაპოლარულ ნაწილს.     
[image: ]
1. 0,10მ NaOH-ის რა მოცულობა იქნება საჭირო 2,0მლ  მჟავის წყალხსნარის ნეიტრალიზაციისათვის? გამოიყენეთ ბოთლზე მოცემული კონცენტრაცია.
2. გამოიყენეთ შესაბამისი შპრიცი და ბლაგვი ნემსი 2,0 მლ  ორგანული მჟავის წყალხსნარის სინჯარაში მოსათავსებლად.
ა) სინჯარაში წყალხსნარს დაამატეთ 2 წვეთი თიმოლის ლურჯი ინდიკატორი. თიმოლის ლურჯ ინდიკატორს აქვს ყვითელი ფერი მჟავაში და ლურჯი ფერი ფუძეში. საბოლოოდ ინდიკატორი ხდება მწვანე - ყვითელიდან ლურჯში გადასვლისას. 
ბ) სინჯარაში მოახდინეთ 0,10 მ NaOH-ის „ტიტრაცია“ წყალნხსნარით 1მლ-იანი შპრიციდან. პერიოდულად შეჩერდით და შეანჯღრიეთ სინჯარაში,  რათა ნატრიუმის ჰიდროქსიდი კარგად შეერიოს ხსნარს. დასასრულისკენ წვეთ-წვეთობით დაამატეთ NaOH.
3. გადაღვარეთ მიღებული ხსნარი და გარეცხეთ შპრიცი და ნემსი.
ანალიზი ნაწილი 1
ა) რა მოხდა როდესაც  წყალს ტოლუოლის ნარევი შეერია? 
ბ) თითოეული ორგანული მჟავის NaOH-ით ნეიტრალიზაციისათვის  დაწერეთ სამი გატოლებული ქიმიური რეაქცია .
გ) გამოთვალეთ მჟავის ხსნარის კონცენტრაცია წყალში.

განხილვა ნაწილი 1
ა) შეაგროვეთ ყველა სამი მჟავისათვის გამოთვლილი კონცენტრაციები და შეადარეთ ისინი ბოთლზე მითითებულ კონცენტრაციებს.
ბ) როგორ განსაზღვრავდით მათ კონცენტრაციას თუ წყალში ტოლუოლის ნაცვლად გახსნიდით მჟავის მოლეკულებს?










ლაბორატორიული სამუშაო №17

ელექტროქიმია: გალვანური ელემენტები

შესავალი

          ჟანგვის პროცესის  დროს ნივთიერება კარგავს ელექტრონებს, რომელიც გადაეცემა სხვა ნივთიერებას.  ნივთიერების დაჟანგულ ფორმას აქვს ელექტრონების ნაკლები რაოდენობა, ვიდრე აღდგენილ ფორმას. შემდეგი განტოლების თანახმად, მეტალური თუთია არის აღდგენილი ფორმა და თუთიის იონი – დაჟანგული ფორმა.
 	  (1)
აღდგენა არის პროცესი, როდესაც ნივთიერება იძენს ელექტრონს სხვა ნივთიერებიდან. შემდეგი რეაქციის მიხედვით, სპილენძის  იონები აღდგება მეტალურ სპილენძამდე.
         (2)
ჟანგვის პროცესს ყოველთვის თან ახლავს აღგენის პროცესი, და აღდგენის პროცესს ყოველთვის თან ახლავს ჟანგვის პროცესი. ელექტრონები გადაეცემა ერთი ნივთიერებიდან მეორეს. ზემოთ მოყვანილი რეაქციები (1) და (2) არის ნახევრადრეაქციები, ნახევრადრეაქცია არ არის სრული ქიმიური რეაქცია, ის ზუსტად ის არის, რასაც სახელწოდება გვიჩვენებს–ნახევრადრეაქცია. (3) განტოლება გამოხატავს სრულ რეაქციას, სადაც  თუთიის მეტალი იჟანგება სპილენძის იონით თუთიის იონის წარმოქმნით. სპილენძის იონი აღდგება თუთიით მეტალური სპილენძის წარმოქმნით.
		               Zn  + Cu2+  → Zn2+  + Cu                      (3) 
          ჟანგვა–აღდგენის რეაქციები მიმდინარეობს ორი ნივთიერების უშუალო კონტაქტის დროს. შეიძლება ჟანგვა–აღდგენის რეაქციები მიმდინარეობდეს არაპირდაპირი გზით, მავთულში ელექტრონების მოძრაობისას? შეიძლება ამ რეაქციების მიმდინარეობა არამეტალებში?

ნაწილი 1: ზოგიერთი მეტალ/მეტალის იონის სისტემები

მასალა:  48 დანაყოფიანი თეფში, ზუმფარას ქაღალდი, ფილტრის ქაღალდი, მითითების ელექტროდი (ვერცხლის/ვერცხლის ქლორიდი), ინდიკატორის     ელექტროდ (პლატინის მავთული) ვოლტმეტრი

                                            

                         რეაქტივები და ინფორმაცია უსაფრთხოების შესახებ
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	სუსტი გაღიზიანება
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Mg 
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მოარიდეთ ნესტს და ალს

	მაგნიუმის სულფატის ჰეპტაჰიდრატი, MgSO4·7H2O (მყ)
	აღიზიანებს კანს და თვალებს
	გამოიყენეთ გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები

	კალას ქლორიდი 
1მ SnCl2 
	აღიზიანებს კანს და თვალებს
	გამოიყენეთ ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები

	მეტალური კალა, 
Sn 
	აღიზიანებს კანს და თვალებს
	ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები

	ნატრიუმის ნიტრატი 
1მ NaNO3 
	იწვევს გაღიზიანებას
	ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები

	თუთიის სულფატი 
1მ ZnSO4 (წყ)
	აღიზიანებს კანს და თვალებს
	ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები

	მეტალური თუთია, 
Zn (მყ)
	აღიზიანებს კანს და თვალებს
	ხელთათმანები და დამცავი სათვალეები




ნაწილი 1 ა. სპილენძ–თუთიის სისტემა

       ექსპერიმენტის მსვლელობა:  პირდაპირი რეაქცია
       გაითვალისწინეთ: თუ წინა ექსპერიმენტებში თქვენ უკვე დააკვირდისთ ერთერთ ან ორივე რეაქციას, არ არის საჭირო გაიმეოროთ ეს დაკვირვება. 

1. გაასუფთავეთ დანაყოფები 48-დანაყოფიან თეფშში. აირჩიეთ ორი დანაყოფი და ერთი ნახევარი გაავსეთ 1მ CuSO4-ით. მეორე ნახევარი კი 1მ  ZnSO4-ით. რეაქტივების თაროზე თქვენ ნახავთ ბოთლებს, რომლებიც შეიცავენ სპილენძის მეტალის და თუთიის მეტალის პატარა ნაწილებს. აიღეთ თითოეული მეტალის პატარა ნაწილი.
2. მოათავსეთ სპილენძის მეტალი ZnSO4-ის ხსნარში. მოათავსეთ თუთიის მეტალი CuSO4-ის ხსნარში.  დააკვირდით ორივე დანაყოფს რეაქციის დროს. ჩაიწერეთ თქვენი დაკვირვებები რვეულში.  გააჩერეთ ხსნარი გარკვეული დროის განმავლობაში, რათა გაგრძელდეს რეაქცია. სანამ ელოდებით, უპასუხეთ შემდეგ კითხვებს თქვენს ELN-ში. 

გამოიკვლიეთ დანაყოფი, რომელიც შეიცავს სპილენძის აღდგენილ ფორმას და თუთიის დაჟანგულ ფორმას.
· წარიმართა თუ არა  ქიმიური რეაქცია?
· შეიცვალა თუ არა სპილენძის აღდგენილი ფორმა?
· შეიცვალა თუ არა თუთიის დაჟანგული ფორმა?
· წარიმართა თუ არა სპილენძის აღდგენილი ფორმით თუთიის დაჟანგული ფორმის აღდგენა?


      გამოიკვლიეთ დანაყოფი, რომელიც შეიცავს თუთიის აღდგენილ ფორმას და სპილენძის დაჟანგულ ფორმას.
· წარიმართა თუ არა ქიმიური რეაქცია?
· შეიცვალა თუ არა თუთიის აღდგენილი ფორმა?
· შეიცვალა თუ არა სპილენძის დაჟანგული ფორმა?
· საკმარისი  იყო თუ არა თუთიის აღდგენილი ფორმა  სპილენძის დაჟანგული ფორმის აღდგენისთვის?

       დაწერეთ ქიმიური გატოლებული განტოლება რეაქციისათვის, რომელსაც თქვენ დააკვირდით. 
       დაწერეთ თითოეული რეაგენტისთვის  ორი ნახევარ-რეაქციის განტოლება

არაპირდაპირი რეაქცია

        ანალოგიური რეაქცია შეგვიძლია ჩავატაროთ არაპირდაპირი გზით, მავთულის გამოყენებით, რომელსაც გადააქვს ელექტრონები. ასეთი არაპირდაპირი ჟანგვა –აღდგენის რეაქცია არის გალვანური ელემენტების საფუძველი.გალვანურ ელემენტში უნდა მიმდინარეობდეს ერთმანეთისგან იზოლირებული ორი ნახევრადრეაქცია,  იმისათვის, რომ არ წარიმართოს პირდაპირი რეაქცია, რომელსაც რეაგენტების დახარჯვამდე მივყავართ. ასეთ შემთხვევაში ელემენტის გამოყენება შეუძლებელი იქნება. ელემენტის ნაწილები შეერთებული უნდა იყოს ისე, რომ შეიკრას სრული წრედი. გალვანურ ელემენტში, რომელსაც თქვენ განიხილავთ არის თუთიის ანოდი და მანგანუმის ოქსიდის კათოდი. ანოდი და კათოდი ერთმანეთისგან განცალკავებულია გამყოფით, რომელშიც იონები გადაადგილდება თავისუფლად. ხშირად გამყოფის როლს ასრულებს, მარილის ჯებირი.
 თქვენი სიტყვებით ახსენით, თუ რა ხდება პირდაპირ რეაქციაში თქვენს მიერ ჩატარებული ცდის დროს? არის თუ არა ერთნაირი პირდაპირი და  არაპირდაპირი ჟანგვა-აღდგენის რეაქციების ქიმიური განტოლებები?

ანალიზი ნაწილი 1ა.

        ა) უპასუხეთ აღნიშნულ კითხვებს სპილენძ-თუთიის სისტემისთვის და ჩაიწერეთ პასუხები თქვენს ELN-ში.




განხილვა ნაწილი 1ა

       ა) თქვენი სიტყვებით აღწერეთ რა მოხდა რეაქციის დროს, რომელსაც თქვენ აკვირდებოდით. როგორი არის ქიმიური განტოლება ამ ჟანგვა-აღდგენის რეაქციისთვის?

ნაწილი 1ბ. სპილენძი-კალის სისტემა

         ექსპერიმენტის მსვლელობა
         გაიმეორეთ ნაწილი 1ა-ში წარმოდგენილი ექსპერიმენტი, თუთიის რეაქტივების კალის რეაქტივებით ჩანაცვლებით. ჩაიწერთ იგივე მონაცემები /დაკვირვებები და უპასუხეთ იმავე შეკითხვებს.

ანალიზი და განხილვა ნაწილი 1ბ

        ა) სპილენძი-თუთიის სისტემის მსგავსად უპასუხეთ განხილვა ნაწილი 1ა-ში არსებულ კითხვას, თქვენი დაკვირვებების მიხედვით სპილენძი-კალის სისტემისთვის.  
       ბ) განხილვის ბოლოს, თქვენი სიტყვებით ახსენით თუ როგორ გააკეთებდით ყოველივე ამას, მხოლოდ ექსპერიმენტის დროს მოპოვებული ინფორმაციის გამოყენებით

ნაწილი 1გ: კალა-თუთიას სისტემა
ექსპერიმენტის მსვლელობა
          გაიმეორეთ ნაწილი 1ა-ში წარმოდგენილი ექსპერიმენტი, თუთიის რეაქტივების კალის რეაქტივებით ჩანაცვლებით. ჩაიწერთ იგივე მონაცემები /დაკვირვებები და უპასუხეთ იმავე შეკითხვებს.

ანალიზი და განხილვა ნაწილი 1გ

         ა) სპილენძი-თუთიის სისტემის მსგავსად უპასუხეთ განხილვა ნაწილი 1ა-ში არსებულ კითხვას, თქვენი დაკვირვებების მიხედვით კალა–თუთიის  სისტემისთვის.  
         ბ) განხილვის ბოლოს, თქვენი სიტყვებით ახსენით თუ როგორ გააკეთებდით ყოველივე ამას,  ექსპერიმენტის დროს მოპოვებული ინფორმაციის გამოყენებით გამოთვალეთ სპილენძი–თუთიის სისტემის პოტენციალი.




ლაბორატორიული სამუშაო № 18
მყარი სხეულების ქმედება დნობისას
შესავალი
             სუფთა, კრისტალურ მყარ სხეულებს გააჩნიათ  დნობის განსაზღვრული წერტილი, ტემპერატურა, რომელზეც მყარი სხეული დნება და გარდაიქმნება თხევადად. ფაზების ცვლილება მყარსა და თხევადს შორის არის იმდენად მკვეთრი, სუფთა ნივთიერებების პატარა ნიმუშებისთვის, რომ დნობის წერტილი შეიძლება გაიზომოს 0,1˚C სიზუსტით. სითხეების დასახასითებლად გამოიყენება ტემპერატურა, რომელზეც ისინი გარდაიქმნება მყარ სხეულებად, ეს ტემპერატურა  ცნობილია როგორც გაყინვის წერტილი. თეორიის თანახმად, დნობის წერტილი მყარი სხეულისთვის ისეთივე უნდა იყოს, როგორიც გაყინვის წერტილი სითხეებისთვის; თუმცა, პრაქტიკულად, უმნიშვნელო სხვაობა მაინც ფიქსირდება ამ სიდიდეებს შორის. ლღობის ტემპერატურა ხშირად გამოიყენება, ნივთიერების იდენტიფიკაციისათვის. მაგალითად, სამი შაქარი, რომელიც ცნობილია როგორც გლუკოზა (ლღ.ტ  146 ° С ) , ფრუქტოზა(ლღ.ტ. = 103 ° С) , და საქაროზა (ლღ.ტ. = 186 ° С) შეგვიძლია განვასხვაოთ მათი ლღობის ტემპერატურებით. ლღობის ტემპერატურის გაზომვით შეგვიძლია გავიგოთ სუფთაა თუ არა მყარი ნივთიერება. სუფთა კრისტალური, მყარი ნივთიერება ლღვება ტემპერატურის ძალიან მცირე ინტერვალში, მაშინ, როდესაც ნარევი ლღვება ძალიან დიდ დიაპაზონში.  ნარევი ლღვება სუფთა ნივთიერების ლღობის ტემპერატურაზე უფრო დაბალ ტემპერატურაზე.

					
ფაზის დიაგრამები
       დიაგრამა წარმოადგენს სისტემის ფაზური გადასვლების გრაფიკულ სურათს შემადგენლობისა და ტემპერატურის მიხედვით. [image: ] ჩვენ განვიხილავთ ისეთ სისტემებს, რომლებიც შეიცავს მხოლოდ ორ კომპონენტს. ისინი ცნობილია ბინარული სისტემების სახელით. ჩვენ ასევე  შემოვიფარგლებით მუდმივ წნევაზე სისტემების განხილვით. ბინარულ სისტემებში თუ ერთ–ერთი კომპონენტი აღებულია უფრო დიდი რაოდენობით, მას განვიხილავთ როგორც „გამხსნელს“, და კომპონენტს, რომელიც უფრო მცირე რაოდენობითაა ეწოდება „გახსნილი ნივთიერება“ 
გაცივების  მრუდები
           მყარი-თხევადი ფაზის დიაგრამები მიიღება გაცივების მრუდების შესწავლით განსხვავებული შემადგენლობისთის ორკომპონენტიან სისტემაში. სუფთა ნივთიერებას აცხელებენ  დნობის წერტილზე უფრო მაღალ ტემპერატურაზე და შემდეგ ვიწყებთ მის გაცივებას  ნელა.  როდესაც სითხე გრილდება, ტემპერატურა ჩაიწერება და დაიტანება გრაფიკის ღერძზე. არის მხოლოდ ერთი ტემპერატურა, რომელზეც სუფთა ნივთიერება შეიძლება არსებობდეს, როგორც თხევად ასევე მყარი ფაზების წონასწორობაში. ეს ტემპერატურა არის ნივთიერების გაყინვის წერტილი. ტემპერატურა რჩება მუდმივი, სანამ მთელი სითხე არ გაიყინება. ორკომპონენტიანი ხსნარისათვის მრუდის ნაწილი, სადაც გაყინვა მიმდინარეობს, როგორც წესი დახრილია. გამხსნელიდან იწყება კრისტალების წარმოქმნა, ხსნარი ხდება უფრო მეტად კონცენტრირებული, და ეს ცვლის დარჩენილი ხსნარისთვის გაყინვის ტემპერატურას. მრუდები გრაფიკზე გვიჩვენებს სუფთა ბენზოფენონისა და ნაფტალინ–ბენზოფენონის ხსნარის გაყინვის ტემპერატურებს. შესაბამისად, როგორც ჩანს, სუფთა ბეზოფენონის გაყინვის/ლღობის ტემპერატურა  არის 46,80C, ხოლო ნარევის –44,2 0C
       მასალა (ყველა ნაწილისთვის): 100მლ და 400 მლ მინის ქიმიური  ჭიქა, ქურა, თერმომეტრი,    სადგამი,    2 ცალი ბიურეტის სამაგრი,   20×150 მლ სინჯარა,  უჟანგავი ფოლადის მავთული(პატარა),    ტაიმერი.                                                                                      
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ნაწილი 1. სუფთა ნივთიერებების  და ორი განსხვავებული ნივთიერების ნარევის დნობის გამოკვლევა
ნაწილი 1ა. განსაზღვრეთ სუფთა ნივთიერების დნობის წერტილი მისი გაცივების მრუდის მეშვეობით

         ამ ნაწილში თქვენ განსაზღვრავთ ორი სუფთა ნივთიერების, ბიფენილისა და ნაფტალინის ლღობის ტემპერატურას. თქვენ უნდა განსაზღვროთ მათი დნობის წერტილი თავად, საჭირო აღჭურვილობის და ქიმიკატების გამოყენებით. შეგიძლიათ განსაზღვროთ  ნივთიერებების  ლღობის ტემპერატურა გაცივების მრუდების გამოყენებით. ამისათვის უნდა გააცხელოთ ნივთიერება წყლის აბაზანაზე, სანამ არ გალღვება, გალღობის დამთავრების შემდეგ მოაცილეთ წყლის აბაზანა, გაზომეთ ტემპერატურა და წარმოადგინეთ როგორც დროის ფუნქცია. თქვენი გრაფიკის გამოყენებით შეგიძლიათ განსაზღვროთ სუფთა ნივთიერების ლღობის ტემპერატურა. 
ძირითადი პროცედურა გაგრილების მრუდებისთვის
1. სანამ დაიწყებდეთ გაზომვებს, შექმენით ცხრილი რათა ჩაინიშნოთ ტემპერატურა, როგორც დროის ფუნქცია.
2. მოამზადეთ წყლის ავზი გათბობის და გაცივებისთვის;
ა) გააკეთეთ ცხელი წყლის ავზი გაავსეთ 400 მლ მინის ქიმიური ჭიქა დაახლოებით 200 მლ ონკანის წყლით, გაათბეთ ის ქურაზე. ამას გამოვიყენებთ ნიმუშის გასათბობად.
3. სადგამზე დაამაგრეთ ორი სამაგრი. მოათავსეთ თერმომეტრი ზედა სამაგრში და 20×150 მმ სინჯარა ქვედა სამაგრში. დაარეგულირეთ ქვედა სამაგრი ისე, რომ სინჯარა ჩაეშვას თბილ ავზში. (ნახ. 1. )

[image: ]
4. სანამ დაიწყებდეთ გაზომვებს, შექმენით ცხრილი რათა ჩაინიშნოთ ტემპერატურა, როგორც დროის ფუნქცია.
5. მოამზადეთ წყლის ავზი გათბობის და გაცივებისთვის;
ა) გააკეთეთ ცხელი წყლის ავზი გაავსეთ 400 მლ მინის ქიმიური ჭიქა დაახლოებით 200 მლ ონკანის წყლით, გაათბეთ ის ქურაზე. ამას გამოვიყენებთ ნიმუშის გასათბობად.
6. სადგამზე დაამაგრეთ ორი სამაგრი. მოათავსეთ თერმომეტრი ზედა სამაგრში და 20×150 მმ სინჯარა ქვედა სამაგრში. დაარეგულირეთ ქვედა სამაგრი ისე, რომ სინჯარა ჩაეშვას თბილ ავზში. (ნახ. 1. )
7. ჩაინიშნეთ სინჯარის მასა (20×150 მმ),რომელიც მოთავსებულია 100 მლ შმინის ქიმიურ ჭიქაში. მოათავსეთ მყარი სხეულის ნიმუში, სინჯარაში. ჩაინიშნეთ ქიმიური ჭიქის და ნიმუშიანი სინჯარის მასა და განსაზღვრეთ ნიმუშის მასა.
8. წინა ნაბიჯების გამოყენებით (ნახ. 1) გაათბეთ ნიმუში ცხელი წყლის ავზში. დარწმუნდით, რომ თერმომეტრის წვერი არის მყარი სხეულის ნიმუშის შუაში და სარეველას შეუძლია თავისუფლად მოძრაობა. როდესაც ნიმუში მთლიანად გადნება, სწრაფად განაგრძეთ შემდეგი ეტაპი. თუ ნიმუში არ დნება, ესე იგი წყალი არ არის საკმარისად ცხელი.
9. ფრთხილად აწიეთ სადგამი და ამოიღეთ სინჯარა ცხელი წყლიდან. დაინიშნეთ ტაიმერი. ჩაინიშნეთ ტემპერატურა ყოველ 20 წამში 5-10 წუთის განმავლობაში. ჩაინიშნეთ ნიმუშის გარეგნობის, სიმკვრივის ან სხვა ასპექტების ყველანაირი ცვლილება, და მიუთითეთ დრო როდესაც მათ თავი იჩინეს. როდესაც დაამთავრებთ, ააგეთ ტემპერატურის დროზე დამოკიდებულების გრაფიკი. 
ანალიზი ნაწილი 1ა.
        ა) რა წერტილები ან რეგიონები შეესაბამება გაცივების მრუდზე თქვენს მიერ დაკვირვებულ ფიზიკურ ცვლილებებს? 
        ბ)  იცვლება თუ არა თქვენს მიერ წარმოდგენილი ტემპერატურის გრაფიკი დროის განმავლობაში? რა მოსდიოდა ნიმუშს დროის თითოეული პერიოდის დროს?
       გ) არის თუ არა ისეთი ნაწილები გრაფიკზე, რომლებიც არ აღწერს ტემპერატურის ცვლილებას, ან  აღწერენ ძალიან პატარა ცვლილებას? რა ხდებოდა დროის თითოეულ პერიოდში?
განხილვა ნაწილი 1ა.
ჯგუფში  განიხილეთ თქვენს მიერ განსაზღვრული დნობის წერტილები ორი ნაერთისთვის. განიხილეთ ყველა საკითხი, რაც შეიძლება უკავშირდებოდეს თქვენი დაკვირვების მრავალფეროვნებას.

ნაწილი 2. გამხსნელის გაყინვის წერტილის კლების გამოკვლევა
გამოიკვლიეთ არსებული მონაცემები
        თუ თქვენ ცხოვრობთ ისეთ ადგილას, სადაც თოვს თქვენ ხელთ გაქვთ იმ ეფექტის პრაქტიკული გამოყენება, რასაც ეწოდება „გაყინვის წერტილის კლება“. თოვლზე დაყრილი მარილი იწყებს ამ უკანასკნელის დნობას. როგორ ხდება ეს? შეიძლება ამ ზეგავლენის გაკონტროლება ან წინასწარ განსაზღვრა?
გამოიყენეთ პირველ ნაწილში მოცემული ფაზის დიაგრამა და განიხილეთ შემდეგი საკითხები:
       ა) არის დიაგრამის რომელიმე ნაწილი, სადაც დნობის/გაყინვის წერტილი იცვლება რეგულარულად?
       ბ) შეგიძლიათ გამოიყენოთ დიაგრამის ეს ნაწილი, რათა წინასწარ განსაზღვროთ განსხვავება სუფთა ნივთიერების და  ხსნარის, რომელშიც გახსნილია ეს ნივთიერება გაყინვის წერტილს შორის? 
       გ) გამოიყენეთ ფაზის დიაგრამა, რათა განსაზღვროთ თითოეული ამ ორი სუფთა ნივთიერების რაოდენობა,  აღწერეთ თუ როგორ იცვლება გაყინვის წერტილი თითოეული მათგანის ხსნარში გამხსნელის რაოდენობის ცვლასთან მიმართებაში.
გამოიკვლიეთ:
განახორციელეთ ექსპერიმენტი, რათა გაიგოთ:
· შეგიძლიათ თუ არა წინასწარ განსაზღვროთ გაყინვის წერტილის წინასწარი კლება, თუ თქვენ იცით ხსნარის შემადგენლობა?
· გამოყენებული თხევადი ნივთიერების ნაირსახეობა რა გავლენას ახდენს ხსნარის გაყინვის წერტილზე?

ანალიზი და განხილვა ნაწილი 2
       ა) წარმატებით გამოიცანით თუ არა თქვენს მიერ მომზადებული ხსნარის გაყინვის წერტილის კლება?
       ბ) განიხილეთ თუ რამ შეგიშალათ ხელი ზუსტად განგესაზღვრად გაყინვის წერტილის კლება? გაითვალისწინეთ შემდეგი:
· რამდენი მნიშვნელოვანი მონაცემის წარმოდგენა შეგიძლიათ თქვენს მიერ გაზომილი თითოეული ტემპერატურისათვის?
· რა გავლენა შეიძლება მოახდინოს გაცივების მრუდიდან არასწორად წაკითხულმა გაყინვის წერტილმა რიცხვზე, რომლითაც თქვენ აღწერთ გაყინვის წერტილის კლებას?
       გ) ახდენს თუ არა გავლენას გაყინვის წერტილის კლებაზე თხევადი ნივთიერების ინდივიდუალურობა?






ლაბორატორიული სამუშაო  19
მჟავების, ფუძეების, მარილების და ბუფერული ხსნარების  გამოკვლევა
შესავალი
       ბრენსტედ–ლაურის თეორია. იოჰანს ბრენსტედმა და თომას ლაურიმ 1923 წელს შეიმუშავეს თეორია ნაერთთა ფუძე და მჟავა ბუნების შესახებ.  მათი კონცეფციის მიხედვით, მჟავები განისაზღვრება, როგორც ნივთიერებები, რომლებიც გასცემს პროტონს, მაშინ როდესაც ფუძეები ნივთიერებებია, რომლებიც იძენს პროტონს. შესაბამისად, მჟავასა და ფუძეს შორის რეაქცია აღიწერება შემდეგი განტოლებით  (1):
HA + B → A- + BH +                                                     ( 1 )
       ზემოთ მოცემულ რეაქციაში, რეაქციის პროდუქტებია A-  და  BH +   იონები. მჟავასა და ფუძის ურთიერთქმედების პროცესში პროტონი მჟავას მოლეკულიდან გადადის ფუძის მოლეკულაში. A- არის საწყისი მჟავას  პროტონჩამოცილებული ფუძე და BH + არის საწყისი ფუძის პროტონშეძენილი მჟავა. HA და А- წყვილი არის მჟავა – ფუძე წყვილი, ისევე როგორც  BH + და  В
 
მჟავა–ფუძე რეაქცია

       მჟავა და ფუძე წარმოქმნის იონებს წყალში გახსნისას. ეს იონები თავისუფლად გადაადგილდება ხსნარში, ასე, რომ ხსნარები ატარებს ელექტრულ დენს. მჟავა ან ფუძე, რომელიც მთლიანად იონიზირდება წარმოქმნის დიდი რაოდენობით იონებს და ეწოდებათ ძლიერი ელექტროლიტები. ქლორწყალბადმჟავა ერთ–ერთი ასეთი მჟავაა. სუსტი ელექტროლიტები (მაგალითად, ძმარმჟავა) უმნიშვნელოდ არის იონიზირებული და არაელექტროლიტებიც არ იშლება იონებად წყალში გახსნისას.
მჟავებისა და ფუძეების წყალხსნარები ურთიერთქმედებენ მარილისა და წყლის წარმოქმნით.  ტოლი მოლების ერთფუძიანი მჟავებისა და ერთმჟავური  ფუძეების ურთიერთქმედების რეაქციას ეწოდება ნეიტრალიზაციის რეაქცია. 
HCl ( ხს) + NaOH (წყახსნარი) → NaCl ( ხს) + Н2О                               ( 2 )
        სუსტი მჟავას მარილი მიიღება, როდესაც სუსტი მჟავა ურთიერთქმედებს ფუძესთან. ამ რეაქციის იონური განტოლებაა:  
HA(ხს)+ OH(ხს)−→A(ხს)−+ H2O                                               (3)
       სუსტი ფუძის მარილი მიიღება სუსტი ფუძისა და მჟავას ურთიერთქმედებით. ამ რეაქციის იონური განტოლებაა:
B(ხს)+ HX(ხს)→BH(ხს)+                                        (4)
       როდესაც სუსტი მჟავას მარილი ან სუსტი ფუძის მარილი იხსნება წყალში, ამ დროს წარმოქმნილი იონები ურთიერთქმედებს წყალთან და  ახალი მჟავა და ახალი ფუძე წარმოიქმნება.
A(ხს)−+ H2O ⇋ ________________
BH(ხს)++ H2O ⇋ _________________



III .  рН და  рОН–ის გამოთვლა

         рН მათემატიკური ფუნქციაა, რომელიც დაკავშირებულია ჰიდროქსონიუმის  იონების კონცენტრაციასთან ხსნარში.  ეს არის ჰიდროქსონიუმის იონების უარყოფითი  ლოგარითმი
                                рН = - log 10 [ H3O + ] ( 5 )
         მიუხედავად იმისა, რომ წყალი ელექტროლიტი არ არის,  ის ძალიან მცირედ მაინც დისოცირდება ჰიდროქსონიუმისა და ჰიდროქსიდის იონებად შემდეგი განტოლების მიხედვით:
2H2O ⇌ H3O(aq)+ + OH(ხს)−                 (6)
 
         განტოლებას ვწერთ საპირისპირო ისრებით, რაც იმაზე მიუთითებს, რომ რეაქცია შექცევადია. წონასწორობის კონსტანტა ამ შექცევადი რეაქციისთვის ჩაიწერება ასე:
                                                  Kw=[H3O+][OH−] (7)
          წყლის დისოციაციის კონსტანტა ძალიან მცირეა. ოთახის ტემპერატურაზე წყლის დისოციაციის კონსტანტა ტოლია 1,0 х 10-14 . ჰიდროქსონიუმის იონისა და ჰიდროქსიდის იონების კონცენტრაცია ორივე ერთი და იგივეა, ჰიდროქსონიუმის იონების კონცენტრაცია ოთახის ტემპერატურაზე ტოლია: 
[H3O+]= KW (8)
           ხსნარი ფუძე არისაა, თუ ხსნარის  рН–ის მნიშვნელობა 7–ზე მეტია, рН 12–სთვის, ხსნარი ძლიერი ფუძეა, ჰიდროქსონიუმის იონების კონცენტრაცია ექსტრემალურად მცირეა, 1 х 10-12 М. ოთახის ტემპერატურაზე ჰიდროქსონიუმის კონცენტრაციისა და ჰიდროქსიდის იონების კონცენტრაციების ნამრავლი ყოველთვის ემთხვევა                1,0 х 10-14. ჩვენ შეგვიძლია გამოვიყენოთ ჰიდროქსილის იონების კონცენტრაციის ლოგარითმული ფუნქციაც.       
рОН = - log 10 [ ОН- ]     ( 9 )

          წყლის დისოციაციის რეაქციის წონასწორობის კონსტანტაც შეგვიძლია გამოვსახოთ ლოგარითმით. 
pKw= −log10Kw                     (10)
          ზემოთქმულიდან გამომდინარე წყლის დისოციაცის წონასწორობის კონსტანტა ლოგარითმული სახით შეგვიძლია ჩავწეროთ.
                                        Pkw = pH + рОН                             ( 11 )
            ოთახის ტემპერატურაზე Pkw = 14. ასე, რომ  წყლისთვის განტოლება ასეთ სახეს მიიღებს: 
14 = pH + рОН                       ( 12 )

ნაწილი 1.  მჟავების და ფუძეების თვისებების ანალიზი
მასალა:  ელექტროგამტარობის საზომი (კონდუქდომეტრი), pH მზომი (pH  მეტრი)
30-მლ ქიმიური ჭიქა, 10-მლ დანაყოფებიანი ცოლინდრი, 100-მლ დანაყოფებიანი  ცილინდრი, გრაფიკის ფურცელი ერთი ლოგარითმული ღერძით (უზრუნველყოფილი)

ნაწილი 1ა. მჟავების და ფუძეების ელექტროგამტარობის საზომი

          საფუძველი. როგორც გახსოვთ ზოგიერთი ნივთიერება არის ძლიერი ელექტროლიტი, რაც იმას ნიშნავს რომ ისინი დისოცირდებიან იონებად, რომლებსაც შეუძლიათ  არსებულ ხსნარში ელექტროობის გატარება. სხვა ნივთიერებები დისოცირდებიან გარკვეულ დონეზე,  ხსნარში წარმოქმნიან რამდენიმე იონს, თუმცა არასაკმარისს იმისათვის, რომ გაატარონ ელექტროობა. ეს ნივთიერებები არიან სუსტი ელექტროლიტები. ასევე არსებობს ისეთი ნივთიერებები, რომლებიც საერთოდ არ დისოცირდებიან. ამ ნივთიერებებს ეწოდებათ არა-ელექტროლიტური ნივთიერებები.

          ნივთიერებები:ქლორწყალბადმჟავა, ძმარმჟავა, მეთანმჟავა, აზოტ მჟავა,   პროპილამინი, კალიუმის ჰიდროქსიდი, ნატრიუმის ჰიდროქსიდი, ამიაკი, ეთანოლი
  და გამოხდილი წყალი

ცდის მსვლელობა

      ჩაუტარეთ ტესტირება ყველა ხსნარს ელექტროგამტარობის ნიმუშის საშუალებით. 

ანალიზი და განხილვა ნაწილი 1ა.

       ა) განსაზღვრეთ ძლიერი ელექტროლიტის, სუსტი ელექტროლიტის და არაელექტროლიტის თითოეული ხსნარი
       ბ) დაწერეთ ფორმულები იონებისთვის და/ან მოლეკულებისთვის, რომლებიც წარმოდგენილია თითოეულ ხსნარში.
       გ) რომელი იონები და/ან მოლეკულები არის წარმოდგენილი ყველაზე დიდი კონცენტრაციით თითოეულ ხსნარში?


ნაწილი 1ბ. pH და  ჰიდროქსონიუმიონის კონცენტრაცია

       კვლევა: რა ინფორმაციის მოპოვება შეგიძლიათ pH მეტრის  მეშვეობით? როგორაა დაკავშირებული თქვენს მიერ გაზომილი  pH- ხსნარში ნივთიერების კონცენტრაციასთან?  ამ ნაწილში pH მეტრის გამოყენებით თქვენ განსაზღვრავთ და გაზომავთ ძლიერი და სუსტი ელექტროლიტი ხსნარების რეალურ pH-ს. თქვენ გამოიკვლევთ ამ ხსნარების pH-ზე კონცენტრაციის გავლენის ეფექტს. 
         ნივთიერებები:  თქვენ გამოიყენებთ იმავე ნივთიერებებს, რომლებიც გამოიყენეთ ნაწილი 1ა-ში, გარდა იმ ხსნარებისა რომლებიც განსაზღვრულია, როგორც არა-ელექტროლიტები.

ექპერიმენტის მსვლელობა

ხსნარების  pH-ის განსაზღვრა 
1. გამოიყენეთ ბოთლზე დაწერილი კონცენტრაციები, რათა წინასწარ განსაზღვროთ თითოეული ხსნარის (რომლებიც არის ძლიერი ან სუსტი ელექტროლიტები წინა კვლევიდან გამომდინარე) pH. 
2. გააკეთეთ წინასწარ განსაზღვრული pH-ის და კონცენტრაციის 3-ციკლიანი მონახაზი ნახევარ-ფორმულარის ფურცელზე თითოეული ხსნარისთვის. გამოიყენეთ განსხვავებული აღნიშვნები თითოეული ხსნარისათვის, როდესაც დაიტანთ წინასწარ განსაზღვრულ  pH–ის  მნიშვნელობებს.
თითოეული ხსნარისთვის  გაზომეთ  pH
1. 30 მლ-იან ქიმიურ ჭიქაში აიღეთ ერთი ძლიერი ან სუსტი ელექტროლიტი ხსნარის ნიმუში(და  არა არაელექტროლიტის). თქვენ დაგჭირდებათ სულ მცირე  ხსნარის 15 მლ, მაგრამ არა უმეტეს 20 მლ. 
2. გადაავლეთ ელექტროიდს გამოხდილი  წყალი და მოათავსეთ ის ხსნარში. თუ pH მეტრს აქვს ტეპერატურის ზონდი, გადაავლეთ დისტილირებული  წყალი  და მოათავსეთ ხსნარში. ელექტროიდი და ტემპერატურის ზონდი გააჩერეთ 60 წამის განმავლობაში, რათა სტაბილიზირდეს. წაიკითხეთ ხსნარის pH.
3.  როგორც წინა შემთხვევაში. შეადარეთ გაზომილი pH  წინასწარ განსაზღვრულ pH-ს.
დაამზადეთ ხსნარის სუსტი კონცენტრაციები
        გამოიყენეთ ნიმუში 30 მლ-იან ქიმიურ ჭიქაში. გადაასხით  ამ ხსნარის 10 მლ, 10მლ-იან დანომრილ ცილინდრში.
1. ჩაასხით ეს 10 მლ-იანი ნიმუში 100 მლ-იან დანაყოფებიან  ცილინდრში და დაამატეთ გამოხდილი წყალი, რათა მივიღოთ 100 მლ ხსნარი.
· გამოთვალეთ ახალი კონცენტრაცია და წინასწარ განსაზღვრეთ ამ ხსნარის pH 
· გაზომეთ pH და ჩაიწერეთ რეალური მნიშვნელობა და წინასწარ განსაზღვრული მნიშვნელობა.
2. დაამზადეთ სხვა  სუსტი კონცენტრაციის ხსნარი, იმ ხსნარის გამოყენებით, რომლის pH- ეს-ესაა გაზომეთ.

· გამოთვალეთ ახალი კონცენტრაცია და წინასწარ განსაზღვრეთ ამ ხსნარის pH 
· გაზომეთ pH  და ჩაიწერეთ რეალური მნიშვნელობა და წინასწარ განსაზღვრული მნიშვნელობა.


ანალიზი და განხილვა. ნაწილი 1

       უპასუხეთ შეკითხვებს და ჩაიწერეთ პასუხები თქვენს რვეულში. 

      ა) თქვენს მიერ ტესტირებული მჟავებიდან და ფუძეებიდან რომლები იყო ძლიერი ელექტროლიტები?
· რას დააკვირდით როდესაც გაზომეთ pH და შეადარეთ ხნსარის თქვენს მიერ წინასწარ განსაზღვრვულ pH-ს? რამდენად დაემთხვა ეს რიცხვები ერთმანეთს?
· არის თუ არა ელექტროგამტარობა და pH –ის სიდიდეები  შეთავსებადი? რისი თქმა შეგვიძლია ძლიერი მჟავების და ძლიერი ფუძეების ელექტროგამტარობით და pH შედეგებით ნაერთების დისოციაციის შესახებ?
      ბ) თქვენს მიერ ტესტირებული მჟავებიდან და ფუძეებიდან რომლები იყო სუსტი ელექტროლიტები? ამ ხსნარებისთვის:
· რას დააკვირდით როდესაც გაზომეთ pH და შეადარეთ ხსნარის თქვენს მიერ წინასწარ განსაზღვრვულ pH-ს? რამდენად დაემთხვა ეს რიცხვები ერთმანეთს?
· არის თუ არა ელექტროგამტარობა და pH -ის სიდიდეები  შეთავსებადი? რისი თქმა შეგვიძლია სუსტი მჟავების და სუსტი ფუძეების ელექტროგამტარობით და pH-ის სიდიდეეით  ნაერთების დისოციაციის შესახებ?
      გ) დაწერეთ გატოლებული განტოლება თითოეული მჟავის დისოციაციისათვის ჰიდროქსონიუმის იონად, H3O+,  და მჟავის შესაბამის ანიონად. 
    დ) დაწერეთ გატოლებული განტოლება თითოეული ფუძის დისოციაციისათვის  OH- იონად,  და ფუძის შესაბამის კათიონად. 
    ე) არის თუ არა ეს რეაქციები შექცევადი?  მათთვის, რომლებიც შექცევადია დაწერეთ წონასწორობის მუდმივეები.











ლაბორატორიული სამუშაო 20
გატიტვრის მრუდები
              გატიტვრის მრუდების გამოყენების მიზანია დავადგინოთ მჟავასა და ფუძეს შორის რეაქციის ეკვივალენტობის წერტილი. წინა ლაბორატორიული სამუშაოებიდან თქვენ უკვე გაქვთ მსგავსი ექსპერიმენტების ჩატარების გამოცდილება. 
ამ ექსპერიმენტში თქვენ გამოიკვლევთ მჟავისა და ფუძის ნიმუშებს და შეაგროვებთ სხვა  ინფორმაციას, რომელსაც მოიპოვებთ გატიტრვის მრუდების ანალიზისას.  და გატიტრვის ეს მრუდები მიიღება ძლიერი მჟავის ან ძლიერი ტუტის ნეიტრალიზაციით.  
ეკვივალენტობის წერტილის დადგენის პარალელურად, თქვენ შეძლებთ  გატიტვრის მრუდის ინტერპრეტაციას და რეაქციის პროდუქტების იდენტიფიკაციას.

ნაწილი 1: ძლიერი და სუსტი მჟავებისა და ფუძეების გატიტვრის აღწერა
        მასალა (ნაწილი 1):  250 მლ  ქიმიური ჭიქა,  მაგნიტური სარეველა,   მაგნიტური მოძრავი ფირფიტა, 50 მლ ბიურეტი, მილიმეტრიანი ფურცელი,  pH მთვლელი (pH მეტრი)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
                                                          ქიმიური რეაქტივები და უსაფრთხოების ზომები
	ნივთიერება
	მოსალოდნელი საფრთხე
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	––––––––––––––––

	ქლორწყალბადმჟავა
	HCl  



	იწვევს სასუნთქი გზების გაღიზიანებას.
	გამოიყენეთ ხელთათმანები  და დამცავი სათვალეები

	აზოტმჟავა

	HNO3  



	კოროზიულია. შეიძლება გამოიწვიოს თვალისა და კანის დაზიანება.
	გამოიყენეთ ხელთათმანები  და დამცავი სათვალეები

	ჭიანჭველმჟავა 
HCOOH
	შეიძლება გამოიწვიოს თვალისა და კანის დაზიანება.
	გამოიყენეთ ხელთათმანები  და დამცავი სათვალეები

	ძმარმჟავა                           CH 3COOH
	შეიძლება გამოიწვიოს თვალისა და კანის დაზიანება.
	გამოიყენეთ ხელთათმანები  და დამცავი სათვალეები

	პროპილამინ ჰიდროქლორიდი
	CH3CH2CH2NH3Cl



	საშიშია შესუნთქვისას. იწვევს სასუნთქი გზების გაღიზიანებას. შეიძლება გამოიწვიოს თვალისა და კანის გაღიზიანება
	გამოიყენეთ ხელთათმანები  და დამცავი სათვალეები

	მწვავე კალი
	KOH 



	კოროზიულია. შეიძლება გამოიწვიოს კანის, თვალის, სასუნთქი გზებისა და საჭმლის მომნელებელი სისტემის გაღიზიანება.
	გამოიყენეთ ხელთათმანები  და დამცავი სათვალეები

	ამიაკი 
	NH3 



	ტოქსიკური, კოროზიული. იწვევს კანის, თვალის, სასუნთქი გზებისა და საჭმლის მომნელებელი სისტემის გაღიზიანებას.
	გამოიყენეთ ხელთათმანები  და დამცავი სათვალეები



გამოიკვლიეთ
         გამოიყენეთ მომზადებული აღჭურვილობა და  გატიტვრის პროცედურა, რომელიც ქვემოთ არის აღწერილი და გააკეთეთ ანალიზი ძლიერი და სუსტი მჟავებისა და ფუძეების ქმედებაზე,  ნეიტრალიზაციის რეაქციის დროს. 
         იმისათვის რომ გქონდეთ პროდუქტიული დისკუსია,  განიხილეთ შემდეგი შეკითხვები:
· რა წარმოიქმნება, როდესაც სუსტ  მჟავას  ვტიტრავთ ძლიერი ფუძით?  როგორ განსხვავდება ეს ძლიერი მჟავის ძლიერ ფუძესთან ტიტრირებისგან? როგორ იმოქმედებს ყოველივე ეს pH-ის ეკვივალენტობის  წერტილზე?

· რა წარმოიქმნება, როდესაც სუსტი ფუძე არის ტიტრირებული ძლიერი მჟავით? როგორ განსხვავდება ეს ძლიერი ფუძის ძლიერ მჟავასთან ტიტრირებასთან შედარებით? როგორ იმოქმედებს  pH ეკვივალენტობის  წერტილზე?

· როგორი იქნება ხსნარის მოქმედება, როდესაც ის შეიცავს სუსტს მჟავას(ან ფუძეს) და გატიტრვის პროდუქტს? როგორ იმოქმედებს ყოველივე ეს გატიტრვის მრუდზე? 
ძირითადი პროცედურა გატიტვრის მრუდის მისაღებად
         მოახდინეთ 25 მლ მჟავის ან ფუძის ხსნარის გატიტრვა  50 მლ  0,100 მოლი ძლიერი მჟავით ან ფუძით, გამოიყენეთ pH მეტრი, რათა აკონტროლოთ ხსნარის pH.
1. მოამზადეთ თქვენი მოწყობილობა: გაავსეთ 50 მლ ბიურეტი ტიტრატით, რომელსაც დაამატებთ თქვენს ხსნარს. გამოიყენეთ 250 მლ ქიმიური ჭიქა, რათა მასში მოათავსოთ ხსნარი, რომლის გატიტვრაც  გსურთ. ქიმიურ ჭიქაში მოათავსეთ  ხსნარის სასურველი მოცულობა პიპეტის მეშვეობით.  მოათავსეთ ქიმიური ჭიქა მაგნიტურ სარეველაზე. დაამაგრეთ pH მეტრი ისე, რომ მისი ნაწილი იყოს ხსნარში, ხოლო სარეველას მხარე იყოს გარეთ. ხსნარი უნდა ფარავდეს როგორც  მინის გარსს, ასევე ელეტროდთან კავშირის ადგილს,  (ნახ. 1)  დაამატეთ საკმარისი რაოდენობის დეიონიზირებული (დისტილირებული) წყალი, რათა ხსნარი ამოვიდეს ზემოთ ამ კავშირამდე. აამოძრავეთ სარეველა ზომიერად ნელი ტემპით. თავიდან აიცილეთ გადმოსხმა!
[image: ]
2. გატიტვრისთვის მზადება: დაწერეთ  ქიმიურ ჭიქაში არსებულ ხსნარსა  და ტიტრანტს , რომელიც ბიურეტიდან უნდა დაამატოთ, შორის მიმდინარე რეაქციის განტოლება. გამოიყენეთ მიახლოებითი კონცენტაციები, რომელიც მოცემულია ბოთლის ეტიკეტზე და გამოთვალეთ გატიტვრის ეკვივალენტობის  წერტილი.
3. დაიწყეთ გატიტვრა: ჩაიწერეთ ბიურეტში არსებული ტიტრანტის საწყისი     მოცულობა, შემდეგ ნელა დაამატეთ ტიტრანტი, საკმაოდ ნელა, რათა შეძლოთ ხსნარის pH-ის ჩაწერა 1 მლ–იანი ბიჯით . 
1-დან 2 მლ–იანი ინტერვალის შუალედის შემთხვევაში,  ეკვივალენტობის  წერტილის მიღწევამდე, გაზარდეთ pH ჩვენების სიხშირე (ანათვალის აღების სიხშირე), დაახლოებით 0,2 მლ–იანი ინტერვალით. ექვივალენტობის წერტილის შემდეგ გააგრძელეთ ჩვეული სიხშირით დაახლოებით 1 დან 2 მლ მდე., შემდეგ დაუბრუნდით pH -ის ჩაწერას ყოველ 1მლ-ზე, სანამ მთლიანად არ დაემატება  ტიტრანტი 50 მლ–იანი ბიურეტიდან.​

         4. ააგეთ გატიტრვის მრუდი.  გამოიყენეთ გრაფიკის აგების ხელსაწყოები.  თქვენს  ELN–ში.
ანალიზი  ნაწილი 1
        ა) გამოიკვლიეთ სულ მცირე ერთი ძლიერი მჟავის, ერთი ძლიერი ფუძის, ერთი სუსტი მჟავის და ერთი სუსტი ფუძის გატიტვრის მრუდები. 
        ბ) თითოეული გატიტვრის მრუდისთვის, ჩაიწერეთ საწყისი pH,  pH   ეკვივალენტობის წერტილში და pH, როდესაც დამატებულია ეკვივალენტობის წერტილამდე მისაღწევი საჭირო მოცულობის ნახევარი.
        გ)  თითოეული გატიტრვის მრუდისთვის, აღწერეთ საწყისი ფორმა, განვლილი ნახევარი გზა, და ექვივალენტობის წერტილის შემდეგ მიღებული ფორმა.
განხილვა ნაწილი 1
          განიხილეთ შემდეგი კითხვები ძლიერი და სუსტი მჟავებისთვის და ძლიერი და სუსტი ფუძეებისთვის. თითოეულ კითხვაში ჩაანაცვლეთ გამოტოვებული ადგილები სიტყვებით მჟავა ან ფუძე. შეადარეთ ერთმანეთს ძლიერი და სუსტი მჟავები, შემდეგ ფუძეები.
         ა) როგორ განსხვავდება ძლიერი _______ გატიტვრისას  საწყისი pH-ი სუსტი _____  გატიტვრის საწყისი pH-სგან?
          ბ) შეადარეთ ერთმანეთს ეკვივალენტობის წერტილის მიღწევამდე, ნახევარ გზაზე  ძლიერი _______ გატიტრვის  pH  სუსტი _____  გატიტვრის  pH-ს
          თითოეული გატიტვრისთვის  ეკვივალენტობის  წერტილის ნახევარზე  ხსნარში   რა კლასებია წარმოდგენილი? როგორია მათი კონცენტრაციები? 
          გ) როგორ განსხვავდება ძლიერი _______ გატიტრვისას  pH- ეკვივალენტობის   წერტილზე  სუსტი _____  გატიტვრის  pH-სგან ?  
· თითოეული გატიტვრისას  ეკვივალენტობის  წერტილში ხსნარში   რა კლასებია წარმოდგენილი? 
         დ) როგორ განსხვავდება ძლიერი _______ გატიტრვისას  pH- ექვივალენტობის   წერტილის შემდეგ  სუსტი _____  გატიტვრის  pH-სგან  ექვივალენტობის წერტილის შემდეგ?  
· თითოეული გატიტვრისთვის ეკვივალენტობის წერტილის შემდეგ ხსნარში  რა კლასებია წარმოდგენილი? 
         ე) შეაჯამეთ განსხვავებები ძლიერი ______ და სუსტი _________ გატიტვრის მრუდებს შორის .
         ვ) როგორ აისახება განსხვავებები ძლიერი _____ და სუსტი ________ მოქმედება გატიტვრის მრუდების განსხვავებებზე?
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