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Лабораториялық сабақ №1
ТҚ ережелері мен зертханалық құрал- жабдықтар, химиялық ыдыстармен танысу. Фильтрлеу, титрлеу, тұнбаны сүзу. Техника қауіпсіздік ережесі.
Лабораториялық сабақ №2
Газ тәрізді заттардың молекулалық массасын анықтау

	📚 Теориялық негіздер
Молекулалық масса — атомдық масса бірліктерімен өлшенетін бір молекуланың массасы. Газдың ауаға қатысты тығыздығы: D(ауа) = M(газ)/29. Молярлық масса: M = D(ауа) × 29 г/моль. Ауаның орташа молярлық массасы 29 г/моль.



PhET Стимуляторлары
Газ заңдарын зерттеу үшін PhET-тің «Gas Properties» симуляторы қолданылады. Бұл симулятор газ молекулаларының қозғалысын, температура мен қысымның газ қасиеттеріне әсерін көруге мүмкіндік береді. Молекулалық масса мен тығыздықтың байланысын тексеруге болады.
Сілтеме 1: https://phet.colorado.edu/en/simulations/gas-properties
Сілтеме 2: https://phet.colorado.edu/en/simulations/states-of-matter

Виртуалды зертхана
Виртуалды зертхана арқылы газдардың ауаға қатысты тығыздығын анықтауға және молекулалық массаны есептеуге болады. Интерактивті симуляция, теориялық сұрақтар, есептер және тест тапсырмалары қамтылған.
Виртуалды зертхана сілтемесі: Виртуалды зертхана → Газ тәрізді заттардың молекулалық массасын анықтау

Тапсырмалар
	№
	Тапсырма

	1
	PhET «Gas Properties» симуляторын ашып, оттегі мен азот газдарын салыстыр. Молекула массаларының айырмашылығын байқа.

	2
	D(ауа) = 1.52 болғанда газдың молярлық массасын есепте. Қандай газ болуы мүмкін?

	3
	D(H₂) = 14 болса, газдың молярлық массасын анықта.

	4
	Виртуалды зертхана тестін орында (5 сұрақтан кем дегенде 4 дұрыс жауап бер).

	5
	CO₂, N₂, O₂ газдарының D(ауа) мәндерін есептеп, кестеге толтыр.

	6
	Қортынды: Молярлық масса мен тығыздық арасындағы байланысты сипатта.



	📋 Есеп беру талаптары
1. PhET симуляторынан байқаған нәтижелерді жаз. 2. Виртуалды зертхана тестінің нәтижесін (балл/5) жаз. 3. Есептердің толық шешімін көрсет. 4. Қорытынды жазып, тапсыр.



Лабораториялық сабақ №3
Жай және күрделі заттардың эквиваленттік молярлық массасын анықтау

	📚 Теориялық негіздер
Эквивалент — 1 моль сутегімен немесе 0.5 моль оттегімен әрекеттесетін зат мөлшері. Формула: Mэкв = M / валенттілік. Мысалы: Mэкв(H₂SO₄) = 98/2 = 49 г/моль.



PhET Стимуляторлары
PhET-тің «Reactants, Products and Leftovers» симуляторы реакциялардағы заттардың стехиометриялық мөлшерлерін көрсетеді. Эквиваленттік молярлық масса ұғымын нақтылауға пайдаланылады.
Сілтеме 1: https://phet.colorado.edu/en/simulations/reactants-products-and-leftovers
Сілтеме 2: https://phet.colorado.edu/en/simulations/build-a-molecule

Виртуалды зертхана
Виртуалды зертхана жай заттар (Fe, Al, Cu) мен күрделі заттардың (HCl, H₂SO₄, NaOH) эквиваленттік молярлық массаларын интерактивті есептеуге мүмкіндік береді.
Виртуалды зертхана сілтемесі: Виртуалды зертхана → Жай және күрделі заттардың эквиваленттік молярлық массасын анықтау

Тапсырмалар
	№
	Тапсырма

	1
	PhET симуляторын ашып, әртүрлі молекулалар құра. Атомдар санын анықта.

	2
	Кесте толтыр: Fe, Al, Cu, HCl, H₂SO₄, NaOH үшін M, валенттілік, Mэкв анықта.

	3
	Mэкв(Fe) есепте, егер Fe валенттілігі 3 болса. (M(Fe) = 56 г/моль)

	4
	Mэкв(H₃PO₄) есепте. (M = 98 г/моль, валенттілік = 3)

	5
	Виртуалды зертхана симуляциясында барлық 8 затты тексеріп, нәтижелерді жаз.

	6
	Виртуалды зертхана тестін орында және нәтижені скриншотқа түсір.



	📋 Есеп беру талаптары
1. PhET симуляторынан байқаған нәтижелерді жаз. 2. Виртуалды зертхана тестінің нәтижесін (балл/5) жаз. 3. Есептердің толық шешімін көрсет. 4. Қорытынды жазып, тапсыр.





Лабораториялық сабақ №4
Бейорганикалық қосылыстардың химиялық қасиеттері — Оксидтер мен қышқылдардың алынуы

	📚 Теориялық негіздер
Негіздік оксидтер — металл оксидтері (MgO, CaO, Fe₂O₃). Қышқылдық оксидтер — бейметалл оксидтері (SO₃, CO₂, P₂O₅). Қышқылдық оксид + су → қышқыл: SO₃ + H₂O → H₂SO₄.



PhET Стимуляторлары
PhET-тің «Acid-Base Solutions» симуляторы қышқылдардың диссоциациясын, pH-тың өзгерісін интерактивті түрде көрсетеді. Оксидтердің сумен әрекеттесуінен қышқыл түзілуін байқауға болады.
Сілтеме 1: https://phet.colorado.edu/en/simulations/acid-base-solutions
Сілтеме 2: https://phet.colorado.edu/en/simulations/ph-scale

Виртуалды зертхана
Виртуалды зертхана негіздік және қышқылдық оксидтердің алыну реакцияларын, оттекті және оттексіз қышқылдардың синтезін интерактивті симуляция арқылы зерттеуге мүмкіндік береді.
Виртуалды зертхана сілтемесі: Виртуалды зертхана → Бейорганикалық қосылыстардың химиялық қасиеттері — Оксидтер мен қышқылдардың алынуы

Тапсырмалар
	№
	Тапсырма

	1
	PhET «Acid-Base Solutions» ашып, HCl және H₂SO₄ қышқылдарының диссоциациясын байқа.

	2
	Реакция теңдеуін жаз: а) 2Mg + O₂ → ?  б) S + O₂ → ?  в) SO₃ + H₂O → ?

	3
	Виртуалды зертхана симуляциясынан «Оксид алу» бөлімінен 4 реакцияны тауып, жаз.

	4
	SO₃ + H₂O реакциясынан 12.25 г H₂SO₄ алу үшін қанша г SO₃ керек? Есепте.

	5
	Негіздік және қышқылдық оксидтерге 3 мысалдан жаз.

	6
	Виртуалды зертхана тестін орында (5 сұрақ).



	📋 Есеп беру талаптары
1. PhET симуляторынан байқаған нәтижелерді жаз. 2. Виртуалды зертхана тестінің нәтижесін (балл/5) жаз. 3. Есептердің толық шешімін көрсет. 4. Қорытынды жазып, тапсыр.





Лабораториялық сабақ №5
Бейорганикалық қосылыстардың химиялық қасиеттері — Негіздердің алынуы

	📚 Теориялық негіздер
Негіздер (гидроксидтер) — металл атомы мен гидроксид тобынан (-OH) тұратын күрделі заттар. Алу жолдары: 1) CaO + H₂O → Ca(OH)₂  2) 2Na + 2H₂O → 2NaOH + H₂↑  3) CuSO₄ + 2NaOH → Cu(OH)₂↓ + Na₂SO₄.



PhET Стимуляторлары
PhET-тің «Acid-Base Solutions» және «pH Scale» симуляторлары негіздердің ерітіндідегі қасиеттерін, OH⁻ иондарының концентрациясын және pH-тың өзгерісін көруге мүмкіндік береді.
Сілтеме 1: https://phet.colorado.edu/en/simulations/acid-base-solutions
Сілтеме 2: https://phet.colorado.edu/en/simulations/ph-scale-basics

Виртуалды зертхана
Виртуалды зертхана негіздерді алу жолдарын (оксид+су, металл+су, тұз+сілті), ерімтал және ерімейтін негіздердің қасиеттерін интерактивті түрде зерттеуге мүмкіндік береді.
Виртуалды зертхана сілтемесі: Виртуалды зертхана → Бейорганикалық қосылыстардың химиялық қасиеттері — Негіздердің алынуы

Тапсырмалар
	№
	Тапсырма

	1
	PhET «pH Scale» симуляторын ашып, NaOH ерітіндісінің pH-ын анықта. Нәтижені жаз.

	2
	Реакция теңдеуін жаз: а) CaO + H₂O → ?  б) 2K + 2H₂O → ?  в) Cu(OH)₂ → (қыздырғанда)?

	3
	Ерімтал және ерімейтін негіздерге 3 мысалдан жаз. Айырмашылықтарын сипатта.

	4
	56 г CaO мен судан қанша г Ca(OH)₂ алуға болады? Есептеу жолын көрсет.

	5
	Виртуалды зертхана симуляциясынан барлық 5 реакцияны тауып, конспект жаз.

	6
	Виртуалды зертхана тестін орында және нәтижені (балл/5) жаз.



	📋 Есеп беру талаптары
1. PhET симуляторынан байқаған нәтижелерді жаз. 2. Виртуалды зертхана тестінің нәтижесін (балл/5) жаз. 3. Есептердің толық шешімін көрсет. 4. Қорытынды жазып, тапсыр.






Лабораториялық сабақ №5
Бейорганикалық қосылыстардың химиялық қасиеттері — Негіздердің алынуы

	Теориялық негіздер
Негіздер (гидроксидтер) — Me(OH)n формуласы бар күрделі заттар. Алу жолдары: 1) CaO + H2O → Ca(OH)2   2) 2Na + 2H2O → 2NaOH + H2   3) CuSO4 + 2NaOH → Cu(OH)2(тунба) + Na2SO4   4) Cu(OH)2 қыздырғанда → CuO + H2O



PhET Стимуляторлары
PhET-тің «Acid-Base Solutions» және «pH Scale» симуляторлары негіздердің ерітіндідегі OH⁻ иондарының концентрациясын, pH-тың мәнін және сілтілік ортаны интерактивті түрде байқауға мүмкіндік береді.
Сілтеме 1: https://phet.colorado.edu/en/simulations/acid-base-solutions
Сілтеме 2: https://phet.colorado.edu/en/simulations/ph-scale-basics

Виртуалды зертхана
Виртуалды зертхана негіздерді алу жолдарын (оксид+су, металл+су, тұз+сілті), ерімтал және ерімейтін негіздердің қасиеттерін, Cu(OH)₂ ыдырауын интерактивті симуляция арқылы зерттейді.
Виртуалды зертхана сілтемесі: 5-апта виртуалды зертханасы — Негіздердің алынуы

Тапсырмалар
	№
	Тапсырма

	1
	PhET «pH Scale» симуляторын ашып, NaOH ерітіндісінің pH мәнін анықта. Нәтижені жаз.

	2
	Реакция теңдеуін жаз және реакция түрін анықта: а) CaO + H2O → ?   б) 2K + 2H2O → ?   в) Cu(OH)2 қыздырғанда → ?

	3
	Ерімтал негіздерге 3 мысал, ерімейтін негіздерге 3 мысал келтір. Айырмашылықтарын жаз.

	4
	56 г CaO мен судан Ca(OH)2 алу есебін шеш. Толық шешімді жаз.

	5
	19.6 г Cu(OH)2 ыдырағанда қанша г CuO алынады? (M(Cu(OH)2) = 98, M(CuO) = 80)

	6
	Виртуалды зертхана тестін орында. Нәтижені (балл/5) жаз.



	Есеп беру талаптары
1. PhET нәтижелерін (pH мәні, байқаулар) жаз. 2. Реакция теңдеулерін теңестір. 3. Есептердің толық шешімін көрсет. 4. Виртуалды зертхана тест нәтижесін жаз.




Лабораториялық сабақ №6
Химиялық реакциялардың жылу эффектісі

	Теориялық негіздер
Жылу эффектісі (Q) — реакция кезінде бөлінетін немесе жұтылатын жылу. Экзотермиялық: дельтаH < 0 (жылу бөлінеді). Эндотермиялық: дельтаH > 0 (жылу жұтылады). Формула: Q = n × |дельтаH|. Гесс заңы: реакция жылуы тек бастапқы және соңғы күйге байланысты.



PhET Стимуляторлары
PhET-тің «Energy Forms and Changes» симуляторы жылу берілісін, экзотермиялық және эндотермиялық процестерді нақты мысалдармен көрсетеді. Реакция кезіндегі энергия өзгерісін бақылауға болады.
Сілтеме 1: https://phet.colorado.edu/en/simulations/energy-forms-and-changes
Сілтеме 2: https://phet.colorado.edu/en/simulations/states-of-matter-basics

Виртуалды зертхана
Виртуалды зертхана термохимия негіздерін — экзотермиялық және эндотермиялық реакцияларды, энергия диаграммасын, Гесс заңын, жылу эффектісін есептеуді интерактивті симуляция арқылы зерттейді.
Виртуалды зертхана сілтемесі: 6-апта виртуалды зертханасы — Химиялық реакциялардың жылу эффектісі

Тапсырмалар
	№
	Тапсырма

	1
	PhET «Energy Forms and Changes» ашып, жану процесіндегі жылу берілісін байқа. Суреттеп жаз.

	2
	Экзотермиялық және эндотермиялық реакцияларға 3 мысалдан жаз. дельтаH таңбасын анықта.

	3
	C + O2 → CO2, дельтаH = -393.5 кДж/моль. 3 моль С жанғанда қанша жылу бөлінеді?

	4
	N2 + O2 → 2NO, дельтаH = +180.5 кДж/моль. 0.5 моль NO алу үшін қанша жылу керек?

	5
	Виртуалды зертхана симуляциясында 5 реакцияның дельтаH мәндерін жаз. Экзо/эндо деп бөл.

	6
	Виртуалды зертхана тестін орында. Нәтижені жаз.



	Есеп беру талаптары
1. PhET байқауларын сипатта. 2. Термохимиялық теңдеулерді жаз. 3. Есептердің толық шешімін көрсет. 4. Тест нәтижесін жаз.




Лабораториялық сабақ №7
Химиялық реакциялардың жылдамдығына концентрацияның әсері

	Теориялық негіздер
Химиялық реакция жылдамдығы: v = дельтаc / дельтаt (моль/л*с). Әрекеттесуші массалар заңы: v = k[A]^a[B]^b. Концентрация артқанда бөлшектердің соқтығысу жиілігі өседі → жылдамдық артады.



PhET Стимуляторлары
PhET-тің «Reactions & Rates» симуляторы реакция жылдамдығы мен концентрация арасындағы байланысты молекулалық деңгейде көрсетеді. Соқтығысу теориясын бақылауға болады.
Сілтеме 1: https://phet.colorado.edu/en/simulations/reactions-and-rates
Сілтеме 2: https://phet.colorado.edu/en/simulations/collision-lab

Виртуалды зертхана
Виртуалды зертхана әрекеттесуші массалар заңын, жылдамдық константасын (k), реакция реттілігін және концентрация өзгерісінің жылдамдыққа нақты санды әсерін интерактивті слайдерлермен зерттейді.
Виртуалды зертхана сілтемесі: 7-апта виртуалды зертханасы — Концентрацияның жылдамдыққа әсері

Тапсырмалар
	№
	Тапсырма

	1
	PhET «Reactions & Rates» ашып, концентрацияны 2 есе арттыр. Жылдамдық қалай өзгергенін жаз.

	2
	A + B → C реакциясы үшін v = k[A][B]. k = 0.5, [A] = 2, [B] = 3 болса, v-ны есепте.

	3
	Виртуалды зертхана симуляциясында [A] = 1, 2, 3, 4, 5 болғандағы v мәндерін кестеге жаз.

	4
	[A] концентрациясын 1-ден 3 моль/л-ге арттырса (бірінші реттік реакция), жылдамдық қалай өзгереді?

	5
	2A + B → D үшін v = k[A]^2[B]. [A] 2 есе артса, жылдамдық қалай өзгереді? Есепте.

	6
	Виртуалды зертхана тестін орында. Нәтижені жаз.



	Есеп беру талаптары
1. PhET нәтижелерін кестеге толтыр. 2. Жылдамдық заңдарын жаз. 3. Есептердің толық шешімін көрсет. 4. Тест нәтижесін жаз.




Лабораториялық сабақ №8
Химиялық реакциялардың жылдамдығына температураның әсері

	Теориялық негіздер
Вант-Гофф ережесі: Температура 10 градусқа артқан сайын реакция жылдамдығы 2-4 есе артады. Формула: v2/v1 = гамма^((T2-T1)/10). Мұнда гамма = 2-4 (температуралық коэффициент).



PhET Стимуляторлары
PhET-тің «Reactions & Rates» симуляторы температура мен жылдамдық арасындағы байланысты, активтену энергиясын және Аррениус теңдеуін молекулалық деңгейде көрнекі түрде береді.
Сілтеме 1: https://phet.colorado.edu/en/simulations/reactions-and-rates
Сілтеме 2: https://phet.colorado.edu/en/simulations/gases-intro

Виртуалды зертхана
Виртуалды зертхана Вант-Гофф ережесін, температуралық коэффициент (гамма), жылдамдық өзгерісін есептеу калькуляторын және термометр анимациясын қамтиды.
Виртуалды зертхана сілтемесі: 8-апта виртуалды зертханасы — Температураның жылдамдыққа әсері

Тапсырмалар
	№
	Тапсырма

	1
	PhET «Reactions & Rates» ашып, температураны 20°C-тан 60°C-қа арттыр. Жылдамдық өзгерісін жаз.

	2
	T1 = 20°C, T2 = 70°C, гамма = 2. Жылдамдық қанша есе өзгереді? Толық шешімін жаз.

	3
	Реакция жылдамдығы 27 есе артты, гамма = 3. Температура қанша градусқа өзгерді?

	4
	Виртуалды зертхана симуляциясында T1 = 0, 20, 40, 60, 80°C болғандағы v2/v1 мәндерін кестеге жаз (гамма = 2, T2 = 100°C).

	5
	T = 50°C-та v = 0.04 моль/л*с, гамма = 2. T = 80°C-та жылдамдық қандай болады?

	6
	Виртуалды зертхана тестін орында. Нәтижені жаз.



	Есеп беру талаптары
1. PhET нәтижелерін кестеге толтыр. 2. Вант-Гофф формуласымен есептерді шеш. 3. Есептердің толық шешімін көрсет. 4. Тест нәтижесін жаз.




Лабораториялық сабақ №9
Ертінділер. Әртүрлі концентрациялы ертінділер дайындау

	Теориялық негіздер
Массалық үлес: омега = m(зат)/m(ерітінді) × 100%. Молярлық концентрация: C = n/V (моль/л). Ерітінді дайындау: 1) затты өлшеу → 2) аз суда еріту → 3) мөлшерлік колбаға құю → 4) белгіге дейін су қосу.



PhET Стимуляторлары
PhET-тің «Concentration» және «Molarity» симуляторлары ерітінді концентрациясын визуалды түрде көрсетеді. Еріген зат мөлшері мен еріткіш көлемін өзгерткенде концентрацияның өзгерісін бақылауға болады.
Сілтеме 1: https://phet.colorado.edu/en/simulations/concentration
Сілтеме 2: https://phet.colorado.edu/en/simulations/molarity

Виртуалды зертхана
Виртуалды зертхана массалық үлес (омега) мен молярлық концентрация (C) формулаларын, интерактивті слайдерлі калькуляторды, ерітінді дайындау кезектілігін және сұйылту есептерін қамтиды.
Виртуалды зертхана сілтемесі: 9-апта виртуалды зертханасы — Ертінділер дайындау

Тапсырмалар
	№
	Тапсырма

	1
	PhET «Concentration» симуляторын ашып, NaCl концентрациясын 0.5 М-тен 2 М-ге дейін өзгерт. Ерітінді түсінің өзгерісін жаз.

	2
	20 г NaCl-ды 180 г суда еріттік. Массалық үлесті есепте.

	3
	2 л ерітіндіде 4 моль H2SO4 бар. Молярлық концентрациясын тап.

	4
	0.5 М NaOH ерітіндісінің 250 мл дайындау үшін қанша г NaOH керек? (M = 40 г/моль)

	5
	10% NaCl ерітіндісі 200 г-нан 5% ерітінді алу үшін қанша г су қосу керек?

	6
	Виртуалды зертхана тестін орында. Нәтижені жаз.



	Есеп беру талаптары
1. PhET нәтижелерін сипатта. 2. Концентрация есептерінің толық шешімін жаз. 3. Ерітінді дайындау кезектілігін сипатта. 4. Тест нәтижесін жаз.







[bookmark: _GoBack]Лабораториялық сабақ №10
Электролиттік диссоциация. Ерітіндінің pH анықтау
◆ ТЕОРИЯЛЫҚ НЕГІЗДЕР
	Негізгі ұғымдар
Электролиттік диссоциация — заттардың суда еріген кезде иондарға ыдырауы.
Күшті электролиттер (α ≈ 100%): HCl, H2SO4, NaOH, NaCl — толық диссоциацияланады.
Әлсіз электролиттер (α < 5%): CH3COOH, NH3·H2O — жартылай диссоциацияланады.
pH = −lg[H+]. pH < 7 — қышқыл, pH = 7 — бейтарап, pH > 7 — сілтілік орта.



◆ Формулалар мен теңдеулер
	pH формуласы
	pH = −lg[H+]

	Су ионды көбейтіндісі
	Kw = [H+][OH−] = 10−14

	HCl диссоциациясы
	HCl → H+ + Cl−  (толық)

	CH3COOH диссоциациясы
	CH3COOH ⇌ CH3COO− + H+  (жартылай)



◆ PhET СТИМУЛЯТОРЛАРЫ
Сілтеме 1: https://phet.colorado.edu/en/simulations/acid-base-solutions
Сілтеме 2: https://phet.colorado.edu/en/simulations/ph-scale

◆ ТАПСЫРМАЛАР
	№
	Тапсырма

	1
	PhET «Acid-Base Solutions» ашып, HCl мен CH3COOH диссоциациясын салыстыр. Нәтижені жаз.

	2
	HCl → H+ + Cl−, [H+] = 0.01 моль/л. pH-ты есепте.

	3
	pH = 11 болса, [OH−] концентрациясын тап.

	4
	0.1 М HCl ерітіндісінің pH-ын есепте (α = 100%).

	5
	Күшті және әлсіз электролиттерге 3 мысалдан жаз. Айырмашылықтарын сипатта.

	6
	Тест сұрақтарына жауап бер (төменде). Дұрыс жауапты белгіле.



◆ ЕСЕПТЕРДІҢ ҮЛГІ ШЕШІМДЕРІ
	#1 — [H+]=0.01 моль/л, pH=?
1. pH = −lg[H+]
2. pH = −lg(0.01) = −lg(10−2)
3. pH = 2 (Қышқыл орта)



	#2 — pH=11, [OH−]=?
1. pOH = 14 − pH = 14 − 11 = 3
2. [OH−] = 10−pOH = 10−3
3. [OH−] = 0.001 моль/л



	#3 — 0.1 М HCl, pH=?
1. HCl → H+ + Cl−  (толық диссоциация, α=100%)
2. [H+] = 0.1 моль/л = 10−1
3. pH = −lg(10−1) = 1



◆ БАҚЫЛАУ ТЕСТІ (5 сұрақ)
Нұсқау: Дұрыс жауапты белгілеп, нәтижені (балл/5) жаз. Жасыл түспен белгіленген — дұрыс жауап.
	№
	Сұрақ
	Жауап нұсқалары

	1
	Электролит дегеніміз не?
	A) Суда иондарға ыдырайтын зат
B) Суда ерімейтін зат
C) Тек металдар
D) Газ тәрізді заттар

	2
	pH = 7 нені білдіреді?
	A) Қышқыл орта
B) Бейтарап орта
C) Сілтілік орта
D) Буферлік орта

	3
	Күшті қышқылдардың α мәні?
	A) 1% кем
B) 50%
C) ~100%
D) 10–50%

	4
	pH < 7 қандай орта?
	A) Қышқыл
B) Сілтілік
C) Бейтарап
D) Буферлік

	5
	HCl → H+ + Cl− — бұл қандай процесс?
	A) Тотығу
B) Диссоциация
C) Гидролиз
D) Электролиз



	Есеп беру талаптары
1. PhET нәтижелерін (байқаулар) жаз.
2. Тапсырмалардың толық шешімін көрсет.
3. Тест нәтижесін жаз (балл / 5).
4. Жалпы қорытынды жаз.




Лабораториялық сабақ №11
Судың иондық көбейтіндісі. Гидролиз. Буферлік ерітінділер
◆ ТЕОРИЯЛЫҚ НЕГІЗДЕР
	Негізгі ұғымдар
Судың иондық көбейтіндісі: Kw = [H+][OH−] = 10−14 (25°C-та).
Тұздардың гидролизі — тұздарды сумен өзара әрекеттесуі нәтижесінде қышқыл немесе сілтілік орта пайда болуы.
Күшті қышқыл + әлсіз негіз тұзы → қышқыл орта (NH4Cl).
Күшті негіз + әлсіз қышқыл тұзы → сілтілік орта (Na2CO3).



◆ Формулалар мен теңдеулер
	Иондық көбейтінді
	Kw = [H+][OH−] = 10−14

	NH4Cl гидролизі
	NH4+ + H2O ⇌ NH3·H2O + H+  (pH < 7)

	Na2CO3 гидролизі
	CO32− + H2O ⇌ HCO3− + OH−  (pH > 7)

	NaCl гидролизі
	Гидролиз жоқ, бейтарап орта (pH = 7)



◆ PhET СТИМУЛЯТОРЛАРЫ
Сілтеме 1: https://phet.colorado.edu/en/simulations/acid-base-solutions
Сілтеме 2: https://phet.colorado.edu/en/simulations/ph-scale

◆ ТАПСЫРМАЛАР
	№
	Тапсырма

	1
	PhET «pH Scale» ашып, NaCl, Na2CO3, NH4Cl ерітінділерінің pH мәндерін анықта.

	2
	NH4Cl гидролизінің иондық теңдеуін жаз. Орта қандай?

	3
	Na2CO3 гидролизінің теңдеуін жаз. Орта қандай?

	4
	Гидролизге ұшырамайтын тұздарға 3 мысал жаз. Себебін түсіндір.

	5
	25°C-та Kw = 10−14. pH = 5 болса, [OH−] мәнін тап.

	6
	Тест сұрақтарына жауап бер (төменде). Дұрыс жауапты белгіле.



◆ ЕСЕПТЕРДІҢ ҮЛГІ ШЕШІМДЕРІ
	#1 — pH=5, [OH−]=?
1. pOH = 14 − 5 = 9
2. [OH−] = 10−9 моль/л
3. Орта қышқыл (pH<7)



	#2 — NH4Cl гидролизі
1. NH4+ + H2O ⇌ NH3·H2O + H+
2. H+ иондары артады → pH < 7
3. Орта: қышқыл



	#3 — Na2CO3 гидролизі
1. CO32− + H2O ⇌ HCO3− + OH−
2. OH− иондары артады → pH > 7
3. Орта: сілтілік



◆ БАҚЫЛАУ ТЕСТІ (5 сұрақ)
Нұсқау: Дұрыс жауапты белгілеп, нәтижені (балл/5) жаз. Жасыл түспен белгіленген — дұрыс жауап.
	№
	Сұрақ
	Жауап нұсқалары

	1
	Судың иондық көбейтіндісі Kw = ?
	A) 10−7
B) 10−10
C) 10−14
D) 10−5

	2
	NH4Cl ерітіндісінің ортасы?
	A) Қышқыл
B) Сілтілік
C) Бейтарап
D) Буферлік

	3
	Na2CO3 ерітіндісінің ортасы?
	A) Қышқыл
B) Сілтілік
C) Бейтарап
D) Буферлік

	4
	NaCl гидролизге ұшырайды ма?
	A) Иә, қышқыл орта
B) Жоқ, бейтарап орта
C) Иә, сілтілік орта
D) Болжау мүмкін емес

	5
	pH + pOH = ?
	A) 7
B) 10
C) 12
D) 14



	Есеп беру талаптары
1. PhET нәтижелерін (байқаулар) жаз.
2. Тапсырмалардың толық шешімін көрсет.
3. Тест нәтижесін жаз (балл / 5).
4. Жалпы қорытынды жаз.




Лабораториялық сабақ №12
Тотығу-тотықсыздану реакциялары
◆ ТЕОРИЯЛЫҚ НЕГІЗДЕР
	Негізгі ұғымдар
Тотығу-тотықсыздану реакциясы (ТТР) — электрон беру және қабылдаумен жүретін реакция.
Тотығу — атом электронын БЕРЕДІ, тотығу дәрежесі АРТАДЫ.
Тотықсыздану — атом электрон ҚАБЫЛДАЙДЫ, тотығу дәрежесі КЕМИДІ.
Тотықтырғыш — электрон қабылдаушы (тотықсызданады). Тотықсыздандырғыш — электрон берушы (тотығады).



◆ Формулалар мен теңдеулер
	Тотығу
	e− береді → тот. дәреже АРТАДЫ

	Тотықсыздану
	e− қабылдайды → тот. дәреже КЕМИДІ

	Мысал: Fe + CuSO4
	Fe0 − 2e− → Fe2+ (тотығу)

	Мысал: Cu2+ + 2e−
	Cu2+ + 2e− → Cu0 (тотықсыздану)



◆ PhET СТИМУЛЯТОРЛАРЫ
Сілтеме 1: https://phet.colorado.edu/en/simulations/reactants-products-and-leftovers
Сілтеме 2: https://phet.colorado.edu/en/simulations/balancing-chemical-equations

◆ ТАПСЫРМАЛАР
	№
	Тапсырма

	1
	PhET «Balancing Chemical Equations» ашып, ТТР теңдеулерін теңестір.

	2
	Fe + CuSO4 → FeSO4 + Cu реакциясында тотығу дәрежелерін анықта.

	3
	2KMnO4 + 5H2C2O4 + 3H2SO4 реакциясында тотығу дәрежелерін анықта.

	4
	Мынадай реакцияларды ТТР немесе ТТР-емес деп жіктеп, себебін жаз: а) NaOH+HCl  б) Zn+H2SO4  в) CaCO3→CaO+CO2

	5
	2H2 + O2 → 2H2O реакциясында электрон балансын жаз.

	6
	Тест сұрақтарына жауап бер (төменде). Дұрыс жауапты белгіле.



◆ ЕСЕПТЕРДІҢ ҮЛГІ ШЕШІМДЕРІ
	#1 — Fe + CuSO4 → FeSO4 + Cu тотығу дәрежелері
1. Fe: 0 → +2 (2e− береді, тотығады)
2. Cu: +2 → 0 (2e− қабылдайды, тотықсызданады)
3. Fe — тотықсыздандырғыш, Cu2+ — тотықтырғыш



	#2 — 2H2 + O2 → 2H2O электрон балансы
1. H: 0 → +1 (тотығу, e− береді × 4 = 4e−)
2. O: 0 → −2 (тотықсыздану, e− қабылдайды × 4 = 4e−)
3. Электрон балансы: 4e− = 4e−



	#3 — Zn + H2SO4 → ZnSO4 + H2
1. Zn: 0 → +2 (2e− береді, тотығады)
2. H: +1 → 0 (2e− қабылдайды, тотықсызданады)
3. Zn — тотықсыздандырғыш, H+ — тотықтырғыш



◆ БАҚЫЛАУ ТЕСТІ (5 сұрақ)
Нұсқау: Дұрыс жауапты белгілеп, нәтижені (балл/5) жаз. Жасыл түспен белгіленген — дұрыс жауап.
	№
	Сұрақ
	Жауап нұсқалары

	1
	Тотығу дегеніміз не?
	A) Электрон қабылдау
B) Электрон беру
C) Зарядтың өзгермеуі
D) Протон алу

	2
	Тотықтырғыш реакцияда не жасайды?
	A) Электрон қабылдайды (тотықсызданады)
B) Электрон береді (тотығады)
C) Зарядын сақтайды
D) Реакцияға қатыспайды

	3
	Fe0 − 2e− → Fe2+ — бұл не?
	A) Тотықсыздану
B) Тотығу
C) Диссоциация
D) Гидролиз

	4
	Zn + H2SO4 → ZnSO4 + H2. Тотықсыздандырғыш?
	A) Zn
B) H2SO4
C) ZnSO4
D) H2

	5
	ТТР-де не сақталады?
	A) Температура
B) Қысым
C) Электрон саны (баланс)
D) Молярлық масса



	Есеп беру талаптары
1. PhET нәтижелерін (байқаулар) жаз.
2. Тапсырмалардың толық шешімін көрсет.
3. Тест нәтижесін жаз (балл / 5).
4. Жалпы қорытынды жаз.




Лабораториялық сабақ №13
ТТР теңдеулерін электрон-ион әдісімен теңестіру
◆ ТЕОРИЯЛЫҚ НЕГІЗДЕР
	Негізгі ұғымдар
Электрон-ион (жарты реакция) әдісі — ТТР теңдеулерін иондық формада теңестіру тәсілі.
Қышқыл ортада: артық оттек H2O ретінде, артық сутек H+ ретінде теңестіріледі.
Сілтілік ортада: артық оттек OH− ретінде, артық сутек H2O ретінде теңестіріледі.
Жарты реакция: тотығу жарты реакциясы + тотықсыздану жарты реакциясы = жалпы реакция.



◆ Формулалар мен теңдеулер
	Тотығу жарты реакциясы
	Zn0 − 2e− → Zn2+

	Тотықсыздану жарты реакциясы
	Cu2+ + 2e− → Cu0

	Жалпы реакция
	Zn + Cu2+ → Zn2+ + Cu

	Қышқыл ортада
	MnO4− + 8H+ + 5e− → Mn2+ + 4H2O



◆ PhET СТИМУЛЯТОРЛАРЫ
Сілтеме 1: https://phet.colorado.edu/en/simulations/balancing-chemical-equations
Сілтеме 2: https://phet.colorado.edu/en/simulations/reactants-products-and-leftovers

◆ ТАПСЫРМАЛАР
	№
	Тапсырма

	1
	PhET «Balancing Chemical Equations» ашып, күрделі ТТР теңдеулерін теңестір.

	2
	Zn + CuSO4 → ZnSO4 + Cu реакциясын жарты реакциялар әдісімен теңестір.

	3
	Fe + HCl → FeCl2 + H2 реакциясын электрон-ион әдісімен теңестір.

	4
	MnO4− + Fe2+ (қышқыл орта) реакциясының жарты реакцияларын жаз.

	5
	Теңдеуді теңестір: KMnO4 + HCl → KCl + MnCl2 + Cl2 + H2O

	6
	Тест сұрақтарына жауап бер (төменде). Дұрыс жауапты белгіле.



◆ ЕСЕПТЕРДІҢ ҮЛГІ ШЕШІМДЕРІ
	#1 — Zn + Cu2+ → Zn2+ + Cu жарты реакциялар
1. Тотығу: Zn0 − 2e− → Zn2+
2. Тотықсыздану: Cu2+ + 2e− → Cu0
3. Жалпы: Zn + Cu2+ → Zn2+ + Cu (коэффициент 1:1)



	#2 — Fe + 2HCl → FeCl2 + H2 жарты реакциялар
1. Тотығу: Fe0 − 2e− → Fe2+
2. Тотықсыздану: 2H+ + 2e− → H2
3. Баланс: 2e− = 2e−, теңдеу дұрыс



	#3 — KMnO4 + HCl (қышқыл орта)
1. Тотықсыздану: MnO4− + 8H+ + 5e− → Mn2+ + 4H2O
2. Тотығу: Cl− − e− → Cl0  (×5)
3. Жалпы: 2KMnO4 + 16HCl → 2KCl + 2MnCl2 + 5Cl2 + 8H2O



◆ БАҚЫЛАУ ТЕСТІ (5 сұрақ)
Нұсқау: Дұрыс жауапты белгілеп, нәтижені (балл/5) жаз. Жасыл түспен белгіленген — дұрыс жауап.
	№
	Сұрақ
	Жауап нұсқалары

	1
	Электрон-ион әдісінің негізі?
	A) Молекулалық теңдеу
B) Иондық жарты реакциялар
C) Тотығу дәрежесі ережесі
D) Гесс заңы

	2
	Қышқыл ортада артық оттек не ретінде өтеледі?
	A) H2O
B) OH−
C) O2
D) H+

	3
	Zn0 − 2e− → Zn2+ — бұл қандай жарты реакция?
	A) Тотықсыздану
B) Тотығу
C) Диссоциация
D) Гидролиз

	4
	MnO4− + 8H+ + 5e− → Mn2+ + 4H2O. Ортасы?
	A) Қышқыл
B) Сілтілік
C) Бейтарап
D) Буферлік

	5
	Жарты реакцияларды қосқанда электрон саны?
	A) Артады
B) Кемиді
C) Теңеседі (баланс)
D) Нөлге тең



	Есеп беру талаптары
1. PhET нәтижелерін (байқаулар) жаз.
2. Тапсырмалардың толық шешімін көрсет.
3. Тест нәтижесін жаз (балл / 5).
4. Жалпы қорытынды жаз.




Лабораториялық сабақ №14
Электрохимиялық процестер. Электролиз
◆ ТЕОРИЯЛЫҚ НЕГІЗДЕР
	Негізгі ұғымдар
Электролиз — электр тогының әсерімен ерітінді немесе балқымадағы электролиттің ыдырауы.
Катод (−): тотықсыздану жүреді (катионлар e− қабылдайды).
Анод (+): тотығу жүреді (аниондар e− береді).
Фарадей заңы: m = (M·I·t) / (n·F), мұнда F = 96500 Кл/моль.



◆ Формулалар мен теңдеулер
	Фарадей заңы
	m = M·I·t / (n·F)

	NaCl балқымасы катод
	Na+ + e− → Na0

	NaCl балқымасы анод
	2Cl− − 2e− → Cl2↑

	CuSO4 ерітіндісі катод
	Cu2+ + 2e− → Cu0



◆ PhET СТИМУЛЯТОРЛАРЫ
Сілтеме 1: https://phet.colorado.edu/en/simulations/sugar-and-salt-solutions
Сілтеме 2: https://phet.colorado.edu/en/simulations/circuit-construction-kit-dc

◆ ТАПСЫРМАЛАР
	№
	Тапсырма

	1
	PhET «Sugar and Salt Solutions» ашып, электролиттердің иондарға ыдырауын байқа.

	2
	NaCl балқымасының электролизінде катод пен анодта не бөлінетінін жаз. Теңдеулер жаз.

	3
	CuSO4 ерітіндісінің электролизінде катод пен анодта не бөлінеді?

	4
	Фарадей заңымен: I=2A, t=1930 с, Cu бөлінген масса? (M=64, n=2, F=96500)

	5
	H2O электролизінде катод пен анодта бөлінетін газдарды жаз. Реакция теңдеулерін жаз.

	6
	Тест сұрақтарына жауап бер (төменде). Дұрыс жауапты белгіле.



◆ ЕСЕПТЕРДІҢ ҮЛГІ ШЕШІМДЕРІ
	#1 — NaCl балқымасы электролизі
1. Катод (−): Na+ + e− → Na0 (натрий бөлінеді)
2. Анод (+): 2Cl− − 2e− → Cl2↑ (хлор газы бөлінеді)
3. Жалпы: 2NaCl → 2Na + Cl2



	#2 — Фарадей: I=2A, t=1930 с, Cu массасы
1. m = M·I·t / (n·F)
2. m = 64 × 2 × 1930 / (2 × 96500)
3. m = 247040 / 193000 = 1.28 г Cu



	#3 — H2O электролизі
1. Катод: 2H2O + 2e− → H2↑ + 2OH−
2. Анод: 2H2O − 4e− → O2↑ + 4H+
3. Жалпы: 2H2O → 2H2 + O2



◆ БАҚЫЛАУ ТЕСТІ (5 сұрақ)
Нұсқау: Дұрыс жауапты белгілеп, нәтижені (балл/5) жаз. Жасыл түспен белгіленген — дұрыс жауап.
	№
	Сұрақ
	Жауап нұсқалары

	1
	Электролиз дегеніміз не?
	A) Химиялық реакция жылуы
B) Электр тогымен электролит ыдырауы
C) Иондардың диссоциациясы
D) Тотығу-тотықсыздану реакциясы

	2
	Электролизде катодта не жүреді?
	A) Тотықсыздану (катионлар e− алады)
B) Тотығу (аниондар e− береді)
C) Диссоциация
D) Гидролиз

	3
	NaCl балқымасы электролизінде анодта не бөлінеді?
	A) Na металы
B) H2 газы
C) Cl2 газы
D) O2 газы

	4
	Фарадей заңында F нені білдіреді?
	A) Жылу мөлшері
B) Фарадей тұрақтысы (96500 Кл/моль)
C) Ток күші
D) Уақыт

	5
	CuSO4 ерітіндісі электролизінде катодта не бөлінеді?
	A) Cu металы
B) SO4 газы
C) H2 газы
D) O2 газы



	Есеп беру талаптары
1. PhET нәтижелерін (байқаулар) жаз.
2. Тапсырмалардың толық шешімін көрсет.
3. Тест нәтижесін жаз (балл / 5).
4. Жалпы қорытынды жаз.




Лабораториялық сабақ №15
Комплексті қосылыстар
◆ ТЕОРИЯЛЫҚ НЕГІЗДЕР
	Негізгі ұғымдар
Комплексті қосылыс — орталық атом (комплекс түзуші) мен лигандтардан тұратын күрделі бөлшек.
Орталық атом (комплекс түзуші) — әдетте d-металл иондары: Co3+, Fe3+, Cu2+, Pt2+.
Лиганд — орталық атоммен координациялық байланыс түзетін молекулалар немесе иондар: NH3, H2O, Cl−, CN−.
Координациялық сан — орталық атомды қоршаған лиганд саны (жиі 4 немесе 6).



◆ Формулалар мен теңдеулер
	Жалпы формула
	[MA n]z, M—орталық атом, A—лиганд, n—коорд. сан

	Тетраминмыс(II) сульфаты
	[Cu(NH3)4]SO4, коорд.сан = 4

	Гексааминкобальт(III) хлориді
	[Co(NH3)6]Cl3, коорд.сан = 6

	Тетрахлороплатинат(II)
	K2[PtCl4], коорд.сан = 4



◆ PhET СТИМУЛЯТОРЛАРЫ
Сілтеме 1: https://phet.colorado.edu/en/simulations/molecule-shapes
Сілтеме 2: https://phet.colorado.edu/en/simulations/build-a-molecule

◆ ТАПСЫРМАЛАР
	№
	Тапсырма

	1
	PhET «Molecule Shapes» ашып, комплексті қосылыстардың геометриясын (тетраэдрлік, квадрат, октаэдрлік) байқа.

	2
	[Cu(NH3)4]SO4 комплексті қосылысының атауын жаз. Орталық атом мен лигандтарды анықта.

	3
	[Co(NH3)6]Cl3 комплексінің ішкі және сыртқы сфераларын жаз.

	4
	K3[Fe(CN)6] комплексінде Fe-нің тотығу дәрежесін анықта.

	5
	Координациялық саны 4 және 6 болатын комплекстерге 2 мысалдан жаз.

	6
	Тест сұрақтарына жауап бер (төменде). Дұрыс жауапты белгіле.



◆ ЕСЕПТЕРДІҢ ҮЛГІ ШЕШІМДЕРІ
	#1 — [Cu(NH3)4]SO4 талдауы
1. Орталық атом: Cu2+ (мыс иондары)
2. Лиганд: NH3 (аммиак), координациялық сан = 4
3. Сыртқы сфера: SO42−, ішкі сфера: [Cu(NH3)4]2+



	#2 — K3[Fe(CN)6]-тегі Fe тотығу дәрежесі
1. K3[Fe(CN)6] → 3K+ + [Fe(CN)6]3−
2. CN− лигандының заряды = −1, 6 лиганд → −6
3. Fe + (−6) = −3, демек Fe = +3



	#3 — [Co(NH3)6]Cl3 ішкі/сыртқы сфера
1. Ішкі сфера: [Co(NH3)6]3+ (тік жақша ішінде)
2. Сыртқы сфера: 3Cl− (тік жақша сыртында)
3. Координациялық сан = 6 (6 NH3 лиганды)



◆ БАҚЫЛАУ ТЕСТІ (5 сұрақ)
Нұсқау: Дұрыс жауапты белгілеп, нәтижені (балл/5) жаз. Жасыл түспен белгіленген — дұрыс жауап.
	№
	Сұрақ
	Жауап нұсқалары

	1
	Комплексті қосылыстағы орталық атом не?
	A) Лиганд
B) Комплекс түзуші металл ионы
C) Сыртқы сфера
D) Жалпы заряд

	2
	[Cu(NH3)4]SO4 комплексінің координациялық саны?
	A) 2
B) 3
C) 4
D) 6

	3
	[Co(NH3)6]Cl3-тегі Co тотығу дәрежесі?
	A) +1
B) +2
C) 0
D) +3

	4
	Лиганд дегеніміз не?
	A) Орталық атоммен байланысқан молекула/ион
B) Орталық атомның өзі
C) Сыртқы сфера ионы
D) Координациялық сан

	5
	K3[Fe(CN)6] комплексінде CN−-нің координациялық саны?
	A) 2
B) 3
C) 4
D) 6



	Есеп беру талаптары
1. PhET нәтижелерін (байқаулар) жаз.
2. Тапсырмалардың толық шешімін көрсет.
3. Тест нәтижесін жаз (балл / 5).
4. Жалпы қорытынды жаз.




