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AHHOTALUSA

OO6cyx1eHrne BOIPOCOB METOAMKN OOYUYECHHs PEIICHUIO 3a]a4 Ha 3aHIATHUSAX B
IIKOJIE CBHJIETENILCTBYET O TOM, YTO B Mporecce OOydeHHs He yAemseTcs
JOJHKHOTO BHUMaHUS (POPMHUPOBAHUIO MPEACTABICHUIN O CUCTEME PEIIaeMbIX B
HIKOJIE 3a71a4, 0OBSICHUMO 3TO HEXBATKOW BPEMEHHU U MPEIOCTABICHUIO TAHHBIX
TEM Ha CaMOCTOSTEIbHOE U3yUYeHNE TP OTCYTCTBUH MMOCOOUH.

B nmanHo#it Merommueckoil paboTe paccMaTpuBaeTCsl METOAMKA pPEIICHUS
3ajad 1o oOmeld M HEeOPraHW4YecKOW XHMHH, MPUBEICH Marepuail 1o
OCHOBHBIM 3aKOHaM XHMHH, JaHbl TPUMEPHl M CIIOCOOBI pEIIeHUs 3ajad
pa3nuYHBIX TUMOB .MeToauueckasi pa3paboTka HamucaHa Ui IpernoiaBaTeneit
U YYCHMKOB M JaeT BO3MOXXHOCTh YYEHHKaM CaMOCTOSTEIBbHO OTpaboTaTh
BONPOCHl KacaroUlhecsl pelleHus 3ajad, a s IMpenojaBareieil sBIseTcs
JIUIAKTUYECKUM MAaTepHalioM U JIaeT BO3MOYKHOCTb 3aKpEIUIATh W3YUYCHHBIN
Marepuai.



BBenenue

Hau6o0b11y1o CI0KHOCTh Y YYEHUKOB BbI3bIBACT pELICHHE 3a/ay, KOTOPOe
KaKk pa3 U TIOKa3bplBaeT CTENEeHb BIAJCHUS MaTepuaJioM Mo oOlmel u
Heoprannyeckoi xumuu. HeoOxoaumo mpexie BCero M3ydeHHEe TEOPETHUECKHX
OCHOB(aTOMHO-MOJIEKYJISIPHOE yUEHHUE U 3aKOHBI XMMHH), 3HAHUE BETMYNH XUMUH,
HEOOXOMMO 3aKPENHUTh HABBIK MPUMEHEHUS 3THX BEJIUYMH MPHU PEIICHUH 3ajad.
[TosToMy B MOCOOMYM MPUBEAEHBI MaTEPHAbl 0 OCHOBHBIM 3aKOHAM U YYCHUSIM
XUMHH U JaHbl TPUMEPHI U CIIOCOOBI peIeHHs 3a/1a4 Pa3IUnIHBIX TUTIOB .

Heo0xoauMbIM yCI0BHEM YCIEIIHOTO OOYYEHHs] YUEHUKOB PEIICHUIO 3a7ad
SBIISIETCSl TIOMCK W OOCYXJICHHE BO3MOXHBIX CIHOCOOOB HMX pemieHus. Yame B
HIKOJIE TIpeljiaraercsi e€IMHCTBEHHBIN croco0 pemenus. Llenbs manHoW pabGoThl
MO0Ka3aThb HECKOJIbKO CIOCOOOB pelIeHus 3ajad C MPUMEHEHHEM €JIMHHIIbI
U3MEpPEHHUs KOJMYECTBA BEUIECTBA- MOJIb.

B nanHoil pa3paboTke paccMaTpuBaIOTCS pELICHMs 337ad Ha ONpEesIeHue
MOJIEKYJISIPHOM Macchl BEIIECTBA, ONPEJCICHHE COCTaBa CMECH, ONpEIesIeHuE
Yucia MOJEKYJ B IOPLUHM BEIIECTBAa, ONpPEIEICHHE MAacCOBOW JOJHM 3JIEMEHTa,
ONpEIETICHNE MAacCOBOTO OTHOIICHHWsS, OMNpeAeNeHue o0bemMa Traza Mpu
HOpPMAJBbHBIX YCJIOBHSIX, OMpEeNieHuEe TEIUIOBOTO 3¢ (eKTa, BHIYMCICHUE MaCChl
pPacTBOPEHHOT'O BELIECTBA, B OOIIEM IIEJIOM PACUeThl , KOTOPbIE MPOU3BOIATCS IO
XUMHUYECKUM (popMyiam.

JlanHoe mnocobue pa3zpaboTaHo TakuM o0Opa3oM, 4YTOObI B MPOCTOW H
JOCTYnmHOW  (opMe mokazaTh  HECKOJBKO  CHOCOOOB  peIIeHHs  3ajad.
[lepBoHavyanbHO JarOTCS OOIMKME pPEKOMEHIAIMM TpPH pPEIICHUH 3a/1ad, 3aTeM
u3JlaraeTcsl TeopeThyeckas 06a3a: aTOMHO-MOJICKYJISIPHOE Y4Y€HUE, Pa3bCHSIOTCS
OCHOBHbIE€ TOHSATHUS XUMHUHU: MOJIb, IOCTOSHHAsE ABOraJpo, OTHOCHUTEJIbHAs
aTOMHAasi U1 MOJIEKYJISipHas Macca, MOJISIpHas Macca BEIIeCTBa, IKBUBAJICHT, 3aKOH
ABorajapo, KOHLIEHTpalMUU pacTBOpoB. J[laiee mnpuBoAMTCA PAd XUMHUYECKHX
BEJIMYMH B XUMHUU , UX OOO3HAUYE€HHWE , HAUMEHOBAaHUE, Pa3MEPHOCTh. 3aTeM
IPUBOJUTCSI HECKOJIBKO CIOCcOOOB pelleHus 3afad. B 3akitoueHuu NnpuBOAATCA
3a7a4d JJI1 CAaMOCTOSITENIbHOTO PEIICHUS, TIPU PEIICHUH KOTOPBIX CTYJEHT MOXKET
IPOBEPHUTH CBOM 3HAHUS M YMEHUS B PEUICHUH 3a/1a4.



KIIACCU®PUKALIUSA PACUHETHBIX 3AJTAY

3a1a4M 0 BellecTBe

3aiayu Mo ypaBHEHUSIM XMMHUYECKHUX
peakuuit

1.Onpenenenue MacChl YUCTOTO
BEIIIECTBA B cMeCH( WJIM PacTBOpPE) IO
€ro U3BECTHOM MaccoBOM noiie( mpsamas
u oOpaTHas 3aJa4m)

2. BpruucneHwe — MaccoBOM  J10JIH
JIEMEHTA 10 UW3BECTHOU  (opmyiie
BEILIECTBA

3. Onpenenenue
MJIOTHOCTH Ta30B.

OTHOCUTEIBHOM

1. Bpruucnenne 100 XHUMHUYECKOMY
YpPaBHEHUIO  MacChl, oO0OBeMa WA
KOJINYECTBA  BEHIECTBA  MOPOJYKTOB

peakuuy Mo U3BECTHOW Macce, 00beMy
WJIU KOJMYECTBY BellecTBa( UCXOIHOTO)
.. Do Wu3BECTHBIM JAHHBIM O
COJICp)KaHMHM TIPUMECEH B HCXOIHOM
BEIIIECTBE WJIM MIPOJIYKTE PEeaKIIUU

1.2. Mo W3BECTHBIM JAaHHBIM O JBYX
HCXOJIHBIX BEIIECTBAX

1.3.ecnu  u3BECTEH  MPAKTUYECKUUI
BBIXOJI NpoaykTa( mpsiMas U oOpaTHas
3a/1aya)

Haxoxaenue MoiekyasipHoil GopMyJibl Ta3000pa3HOTO BEIIECTBA

I. I10 HN3BCCTHOMY COACPIKAHUTO
COCTAaBJIAIOIINX €I'0 3JICMCHTOB

2. TI0 M3BECTHBIM MaccaMm, OObeMaM,
KOJIMYECTBY  BEIIeCTBA  IPOAYKTOB
peaKkiuu




OO0uue pexkoMeHIalUU NPH PelIeHNH
XHMHUYECKHX 3a71a4

1. Bce pusnueckne BeTWYMHBI, 0 KOTOPHIX TOBOPUTCS B YCIIOBUH, BEIPA3UTH B
OJIMHAKOBBIX €IMHUIAX( HAIPUMEP .MACChl BCEX PEAreHTOB -B KWJIOrpaMMax HIIH

rpamMmax, o0beM BCEX ra30B- B JIUTPAX UM MIWIITUIUTPAX U T.1.)

2. Ecnu B ycnoBuu 3aaun UMEIOTCS JaHHbIE 00 00beMax ra3oB, OTHECEHHBIX K

yCJIOBUSIM, HE cooTBeTCTBYyrOIUM HOpMaibHBIM(10 ,I1a,0 C), TO, uCHONB3YA

ypaBHEHHE CJIEIyeT MepecuynuTaTb 00heM raza Ha HOpMaJibHbIE YCIOBUSL.

3. Bo mHormx ciydasx 1enecooOpa3HO HaWTH KOJMYECTBO pearupyrouux
BEIIECTB U MPOYKTOB peakiuu ( B MOJIb).
4, Ecnu npu pemienun 3aaun HEOOXOUMO YUYECTh YpaBHEHHE MPOTEKAIOIICH

peakIuy, TO TPH €ro COCTaBIICHHH HEOOXOJMMO HaWTH KOA(DPHUIIMEHTHI Tpea
dbopmynamMu BEIIECTB, BXOJIAIIUX B YPABHEHHE PEAKIIHH.

5. Ecnu B ycrioBuu 3aauu HET yKa3aHUN O YMCIEHHOCTH 3HAYEHUU BEJIMYUHBI.
XapakTepusyronei MUCXOAHYI0 CHUCTEMY, TO YacTO IIeeco00pa3HO AOMYCTHTH
,ato B3s1TO 100 1. pacTBopa, 111 ra3oBout cmecu U T.A.

6. Y100HO HEW3BECTHOE, O KOTOPOM HJET peyb HAET B YCIOBUHU 3aaud
,BBIPA3UTh uepe3 X. Jlagee Ha OCHOBAaHWM XWMHUYECKOTO YPABHEHHS COCTABIISIIOT
anreOpanyeckoe ypaBHEHUE U pelnas ero HaxonasT X.Eciu Heu3BecTHBIX aBa. To
uX 0003HA4YarOT uepe3 X M Yy, 3alUCHIBAIOT CHUCTEMY U3 JBYX alreOpanvecKux
ypaBHEHUM. Perienne cuctemMbl ypaBHEHUN IT03BOJISET HAUTH X U Y.

7. [Ipu peuiennn 3aa4 aTOMHBIE MacChl BCEX XUMHUYECKUX IJIEMEHTOB, KpOME
Ar(Cl), oxkpyrisitor 0 nenoro 3nauenus. s Ar(Cl), npunumarot 3HaueHue 35,5.



ATOMHO - MOJIEKYJISIDHOE YYeHHe

Marepusi- OKpy>Karomiuii MUpP BO BCEM €ro MHOTOOOpa3uu CyHIECTBYET B BUJE
BEIIECTB M moJieil .BemecTB oueHbs MHOTO. B HacTosimee BpeMsi H3BECTHO OKOJIO
500 Teicsiy Heopranuueckux u 10 mui. Opranunyeckux BeniecTB. M3 BeliecTB
COCTOST BCE T€JIa B IPUPOJE.

XUMMUS U3YUYAET COCTAB, CTPOEHUE,CBOMCTBA,
ITPEBPAIIIEHUSA BEIIIECTB.

dusznvecKue U XUMHUYECKUE CBOMCTBA BEIIECTB 00YCIIaBIMBAIOT
WX IPUMEHEHHUE.

CaolicTBa BEIIECTB- MPU3HAKU, IO KOTOPHIM BEIIECTBA OTIMYAIOTCS JIPYT OT
Jpyra.

XapakTepucTrKa BelecTBa: HHGOpMaIis, KOTOPYIO JaeT (popMyra BEIIeCTBa,
XHMM.CBOMCTBA, ¢u3.cBolicTBa  (arperaTHo€  COCTOSIHUE, IIBET, 3amnax,
pPacTBOPUMOCTb B BOJI€ M JPYrUX OPraHUYECKUX PACTBOPUTENISAX ,IJIOTHOCTD,
TeMIleparypa KUIIEHHS W [UIABJICHUS, DOJIEKTPO U TEIJIO0 MPOBOJAHOCTH)
HaxXO0XXJICHUE B IPUPO/IC, NTOTyUCHHE, IPUMEHEHHE.

UTo mnpoucxoAuT B MPUPOJE C BEIIECTBOM, OHO MOXET HU3MEHSATCS MO
JNIEUCTBUEM BHEIIHUX YCIOBUNW. Bce HW3MEHEHHs , KOTOpbIE MPOUCXOIAT C
BEILIECTBOM Ha3bIBAIOT ABICHUSAMHU( PUMIECKUMH M XUMHUYCCKUMH )

dusnveckoe sSBJICHUE: HE TPOUCXOIUT 00pa30BaHUS HOBBIX BEIIECTB.
XUMHUYECKOE SIBJICHUE: 00pa30BaHME HOBBIX BEIIECTB T.€. XUMUYECKAs PEAKIIHS.

Uto ke ompenenut cBoicTBa BellecTB? KauecTBEHHBIM M KOJIMYECTBEHHBIN
COCTaB, XMMUUYECKOE CTPOCHHUE.

«1eMeHThsl MaTeMaTuueckon xumun» M.B. Jlomonocos 1741 r.

r. Kapacpys 1860 r. yTBepInioCh OKOHYATEIbHO aTOMHO-MOJIEKYJISIPHOE YUEHUE.
Bce BemectBa cocToAT U3 MOJIEKYI aTOMOB MJIM MOHOB.

Mornekyna__— HaumeHbuwiaa _I1eKMPOHEUMPAIbHAA __YACHUUA _8eULeCéd,
00n1a0auas_6cemu__e20 _XumMuueckKumu _ceoumceamu__u_oanee uzuuecku
neoenumasn ( HoO XumMuuecku 0eaumas)

Monekyibl COCTOSAT U3 aTOMOB

. ATOM- HaumMeHbUaa I1eKmMPOHEeUMPAIbHAA YUACMUUA XUMUUECKO20 )JIeMEeHmA
U_Nnpocmozo _eeuiecmed, 001a0arouias_6Cemu_e20 _C8oUCmeamu _u_oanee _Hu
dusuyecKu HuU Xumuuecku He 0enumas.

ATOM-_3/1eKmMpOHEUmpPaibHAs_CUCHEMA_83AUMOOCUCMEYIOUIUX ITIEMEHMADHBIX
yacmuy, cocmoauian_u3 aopa( 00pa306aHHo20 NPOMOHAMU _U_HEUMPOHAMU) U
2J1empoHoe6.

HNoH- Haumenbuwiana yacmuuya CioxicHO20 6euiecmed, npeocmasaaouias coooi
AMOM _Uiu 2PYRNY amomos, KOomopvle NOmepaIu Uil npucoeouHuIu 00uUH uiu
HECKOJIbKO _3JICKMPOHO8 U 6 _pe3yjibmame__uezo _npuodpenu__u3obimouHblil
ROJI0JCUMETIbHbLE UTIU OMPUUAMESIbHbLIL 3aPA0.




ATOMBI  MOJIEKYJIbI HAXOJSITCS B HENPEPHIBHOM TEIUJIOBOM JBUXEHUU,( 8
meepobLX 8euiecmeax dmo KoaedamenbHvle 08UNCEHUSI OMHOCUMENTbHO HEKOMOPbIX
PABHOBECHBIX NOJIONCEHUU M.e. Y3108, 8 HCUOKOCMAX KoleOamenbHvle 08UNCEeHUs.
CONPOBOANCOAIOMCSL CKAUKOOOPAZHBIMU OBUNCEHUAMU 6 COCEeOHUE NONONCEHUS, 8
2a3ax amo xaomuueckue 0BUINCEHUsI N0 8CeMy 00bem).) MEXKIYy HUMHU CYIIECTBYIOT
CHUJIbl B3aMMHOTO TIPUTSIKEHUS] W OTTAJKUBAHUS, HUMEIOIIUE DJIECKTPUUECKYIO
PUPOSY.

duznyeckre CBOMCTBA OMPEACIIAIOTCS COBOKYITHOCThIO aTOMOB UJTU MOJIEKYJI.
ATOMBI OTJIMYAIOTCS APYT OT Jpyra Maccoil, pasmepamu, cBoiicTBamu. Kaxabiii
aTOM OTJIMYAETCS APYT OT JApyra CTPOCHHUEM :
YUCJIOM MPOTOHOB U HEHUTPOHOB, 3apsIOM SiApa, YUCIOM 3JIEKTPOHOB, aTOMHOMU
Maccoi. Maccel 1 pa3Mepbl aTOMOB OYEHD MaJIbl.
OTHOcCHUTENbHAS aTOMHAs Macca- 3’TO Macca BbIPaKEHHAs! B aTOMHBIX €IMHHIIAX
MacchI( a.€.M.)
la.e.m.=1/12m(c) 12 moxaspIBaeT BO CKOJBKO pa3 JAHHBIA aTOM TSKElee
1/12 gactu aroma C12. Pa3HOBHIHOCTH aTOMOB OJHOI'O M TOIO K€ DJIEMEHTA,
MMEIOIIUE OJIMHAKOBBIN 3aps]l sipa, HO Pa3jIMYHbIE MACCOBBIC YWCIIA, HA3bIBAIOT
W30TOIAMU:
H- npOTOHI/H?I;2 H- npeitrepwit; 3H- TpUTHIA
3a eauHHUIly aTOMHOW MacChl IIpUHATAa aToOMHas eauHuna (a.e.M.)
JIpenicrapisitomas coboi 1/12 gacth Macchl aTomMa yriiepoja U30Tola 2C (Macca
aroma yriepona-1,993 - 10% kr.).
Bamuce Ar (H) wium Ar (O) o3HavaeT: OTHOCHTENIbHAS aTOMHAs macca
BOJIOPOJIa WM KUCIOPOJIa:
-26
2,667 -10xe

Ar(O)=———"—
(©) 1/12-1,993-10

=15,9994

OtHocuTenbHON MoOJIEKYyJIsipHOM Maccod (Mr) Ha3bpiBaeTcs BEIWYUHA,

paBHaA OTHOHMICHHUIO MACChI ,Z[aHHOﬁ MOJICKYJIBI K 1/12 maccel u3oTona yriepoaa
12C

Mr (H20) = 2Ar (H) + Ar (O) = 2- 15,9994 =18,015= 18

OTtHOcHTeNbHA MOJIEKYJIsipHas Macca( WM MPOCTO MOJIEKYJsIpHas Macca) 3TO
Macca MOJIEKYJbl , BBIpaXEHHAs B a.€.M. , IOKa3blBa€T BO CKOJIBKO pa3 Macca
MOJIEKYJIbI IaHHOTO BelecTBa Oosbiie 1/12gactu atoma C12

MonekynsipHas Macca YHMCICHHO paBHAa CyMME OTHOCUTEJIbHBIX aTOMHBIX
Macc BCEX aTOMOB BXOJSIIMX B COCTaB BEIECTBA.

3a eauHully konudecTtBa BemectBa npuHaT MOJIb , MOJIb -
KOJIUYUeCmeEo Geuiecmed, cooepicauiee  Cmoabko CmpyKmypuoix eounuy (




MOJIEKY]l, AMOMO8, UOHO8, IJICKMPOHOE), CKOJIbKO amomos cooepycumcs ¢ 0,012
K2. uzomona y2nepoda >C.

3mas maccy aromoB yriepoma (1,993 - 10% kr.), BeUMCIAIOT 4YHMCIO
aToMOB, conepxamuxcs B 0,012 kr. yriepona:

Na=0,012 xr/momb : 1,993 - 10%°kr. = 6,02 - 1023 1/Momb

DTO YUCIIO0 HA3bIBACTCS MOCTOSAHHOM ABOraapo. 1 Moib 11000ro BeliecTBa
COZIEPKUT OJUHAKOBOE YMCIO yYacTul. MoJisipHas Macca- BEIMYMHA, YHCIEHHO
paBHasi OTHOIIECHHIO MacChl BEIECTBA K KoJiMuecTBY BemiectBa (M; Kr/molb;
r/monbs u T.1.) Macca (M) BeipaxkaeTcst B KujiorpaMmax (rpaMMax), KOJIHYECTBO

(V) B MOlb. M= m/y.

XMMHUYECKUH 3JIEMEHT —3TO ONpeJde/IeHHbIH BHJ aToMa ¢ OAMHAKOBO
MOJIOKUTEJILHBIM 3apsSiJIOM sSIApPa.
HUx 110 m xaxngeli mMeer HasBaHue u  xumuuyecku 3Hak. [IPUBECTU
HECKOJIBKO IIPUMEPOB  X.O. Bce xapakTepuCTHUKM aToma SBISIOTCA
XapaKTEPUCTUKAMU XHUM.DJIEMEHTA.

o [lonoxeHue B NEPUOINIECKON CUCTEME

e (CrpoeHue aToMa

e DopMmyJibl COETUHEHUN

o XUMHUYECKHUH XapaKTep, €ro J0Ka3aTeIbCTBO
e (CpaBHEHHE C COCeNISIMU

XUMHYECKHi 3JIEMEHT MOKET CymieCTBoBaTh B TPEX (l)opMax:

CgoOoanbie aTtombl( Tobko mpu | IIpoctoe BemecTBo cocrosimee u3 | CioxkHoe WA XHMHYECKOe
0YeHb BLICOKHX TeMIIEPATYyPax) aTOMOB  OJHOI0 XHMHYECKOIO | COeAHHEHHE COCTOsIIIee U3 aTOMOB
3JIeMEHTAa Pa3INYHBIX XHMHYECKUX
3JIEMEHTOB
H He H20
Zn0O
Zn Zn




[loHATHE XMMHWYECKHII 3JIEMEHT HEJIb3s1 OTOXKIECTBIISITH C IMOHATHEM IIPOCTOE
BEILIECTBO .XapaKTEPUCTUKA X.3. —XapaKTEPUCTHKA aToma: XapaKTepUCTHKa
MPOCTOTO BEIECTBA —COBOKYITHOCTh (DU3UUECKUX CBONCTB. MHOTHEe XMMHUYECKHE
AJIEMEHTHI 00Pa3yIOT HECKOJBKO MPOCTHIX BEIIECTB, PA3JIUYHBIX MO CTPOCHUIO U
CBOMCTBaM. OTO SBJICHUE Ha3bIBACTCA a@lomponueil, a O00pa30BaBIINECS
BEILIECTBA- AJUIOTPOIHBIMU BUIOM3MEHEHUSIMU WiIu MoAudukanusmu. Hanpumep
KHUCJIOPOJI- IB€ MOJIU(UKAIIUN 3TO 030H U KUCIOPOI, YIIAEPO- TpU MOAUPHUKAIIUN
anmas, rpadutr M KapOWH, a TaKXKe HECKOJbKO MOIAU(UKAMA HaeT 3JIEMEHT
docdop.

SIBNeHHE aJUTOTPONMM BBI3BIBAETCSA NIBYMSI NMPUYMHAMM: |. pa3jauyHBIM YHUCIOM
aTOMOB B MOJIEKyJie 2. o0pa3oBaHUEM pa3IUYHbIX KPUCTALIUYECKUX GopM (
pazNUYHbBl  MOPSAKOM coeluHEeHHs aToMoB.) (CocCTaB CIIOKHBIX BEIECTB
U300pakaeTcs Mpu MOMOITY XUMHYECKUX (PopMyIL.

Xumuueckass — GoOpMyIa—Imo ___ U300paydceHue  Ka4ecmeeHHo20 U
KOJIUYeCmMEEeHHO20 COCABA 6eUieCEa ¢ NOMOUIbI) CUMBO0J106 XUMUUECKUX
971eMEHM06 U UHOEKCOB.

JIns KpaTKOM 3alMCH XMMHAYECKUX JJIEMEHTOB, UX COCAMHEHNN U YPAaBHEHUN
XAMHUYECKUX PEAKIUN NPUMEHSETCS XUMUYECKass CUMBOJIMKA. XHUMUYECKUN
3HaK JAeT KA4eCTBEHHYIO M KOJHMYECTBEHHYIO XapakTepucTtuky. Hampumep,
3HaKk Al mnoka3eiBaeT- 3TO amoMuHMi,l ero arom, 1 MOJIb aaOMHHMS,
oTHOCHTEIbHYIO Maccy amomuaus Ar (Al) = 27, mopsakoBeiii Homep 13.
CocrtaB MoJekysbl u300paxkaercs ¢GopMmyiamMu, 0003HAYAIOIIMMH: Ha3BaHUE
BEILIECTBA; OJIHY MOJIEKYJy; 1MOJIb BELIECTBA; U3 AaTOMOB KaKHUX 3JIEMEHTOB U B
KaKOM COOTHOUIEHWH COCTOMT MOJIEKYyJla BEUIECTBA; OTHOCUTEIBHYIO
MOJIEKYJISIPHYIO MAacCy COEUHEHHUS

e Ha3zBanue

e [IpuHamme)XHOCTH K Kiaccy

e @opwma CyleCTBOBaHUS

e KauecTBEHHBIN COCTaB

e OrtHOcCUTENbHAsI MOJIEKYJISIpHAs Macca

CocraButh (hopmysly BeIIeCTBa MOXKHO 3Has BaJCHTHOCTHh WJIM CTEIICHb
OKHUCJICHHS. BaleHTHOCTh —3TO CIOCOOHOCTh aTOMOB OJHOTO XHM. DJIEMEHTA
MPUCOEAUHATh K ce0€ OMpPENeICHHOE YUCIO aTOMOB APYroro XHMM. 3JIEMEHTA.
Briciias BaleHTHOCTB ONPENEIISIETCS IO HOMEPY TPYIIIbI, HU3IIAS XapaKTepHast
TOJIBKO JJIsi HeMmeTauioB ompenensercs no dopmyne 8-N, rme N- Homep
rpynnbl. CylecTBYIOT 3JIEMEHTBI C IOCTOSIHHOW M IEPEMEHHON BAJICHTHOCTHIO

I H Na K Li lu Il Cu
I O Be Mg Ca Zn Hulll F
I Al B I 1v VI S wnr.n

CreneHb OKHCIEHUS —3TO YCIOBHBIA MMOKa3aTeidb. OH yKa3plBaeT Ha YHUCIO
CMEILEHHBIX JJIEKTPOHOB. Bce Merajuibl SABISAIOTCS BOCCTAHOBUTEISIMUA WU
OTIIAIOT DJIEKTPOHBI MOJy4as MPU ATOM 3apsij (+) BCe HEMETAIUIbl SIBISIIOTCA
OKHUCIIUTEISIMA W IPUHUMAIOT JICKTPOHBI TIOJTydast IPH 3TOM 3apsi (-).



CreneHb OKHUCIICHHS 4YacTO COBIAQJAET C BaJICHTHOCTHIO HO JTH IOHSATHUS
pasHbIC.
MaccoBas 10715 (®)- 3TO OTHOIIEHWE MAacChl JAHHOTO BemecTBa M(X)
(37eMeHTa) B cUCTeMe K Macce Beel cucteMbl (M) (coenuuenus):o(X)=m(X)/m
MaccoByto JI0JTI0 BBIPaXKaroT B JIOJISIX SIMHUIIBI HITH B TIPOIICHTAX.
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OBO3HAYEHUE HAUMEHOBAHUE PASMEPHOCTDb
BEJIMYHNHBI

o (9) MaccoBasi 10J151 3JieMeHTa Jloyi1, MPOIEHTHI

o (I) =n-A(r)/M(r) IToka3biBaet KaKy¥o

N-4HCII0 aTOMOB 4aCTh(I0JII0 )COCTABIISIET Macca

A(r) - oTHocuTeIbHAs
aToOMHast macca
DJIEMEHTA
M(r) — oTHOCHTEIBHAS
MOJICKYJISIpHAs Macca
BEIIIECTBA

JJAHHOTO DJJIEMEHTa OT BCEM MAacCCHhI
BCIICCTBA

KoaunuecTBO Bemecrsa MOJIb
1 w™Momp — Takoe KOJHUYECTBO
BCIICCTBA, KOTOpOE COJICPKUT
V — HIO CTOJIBKO  CTPYKTYPHBIX  eIuHUII(
N - o1 aTOMOB, MOJIEKYJI, MOHOB), CKOJIBKO
aToMOB  cojaepxutca B 12 T
Hykieoruaa 12C
O3HavaeT  ompeneleHHOE  YHUCIO
CTPYKTYPHBIX 3JIEMEHTOB (aTOMOB,
MOJIEKYJI, HOHOB),
Na Yuca0 ABOraapo MOJIb
Na=6,02-10% [I0KA3bIBAET YUCJIO YacTHIl B 1 MOJb
BEIIICCTBA
Yucio yacTuil YaCTHULIBI
N =n-Na ((atToMOB, MOJIEKYJ, HMOHOB), PaBHO
KOJIUYECTBY BerecTBa( YUCITY
MoJieit), YMHOKEHHOMY Ha
IOCTOSIHHYIO0 ABOraspo
Moasipuasi Mmacca Kr/moinb
M=m/v [Toka3biBaeT Mmaccy 1 MOJIb BelecTBa | I/MOJIb
m — macca
V —  KOJHMYECTBO
BEIICCTBA
MoasipHblii 00beM J1/MOJIb
Vm=V/v [Toka3zbiBaer o0beM, KOTOPBIH | M°/ MOJIB
V — 00BbeM raza 3aHUMAaeT JII000M Tra3 KOJHMYECTBOM | cm '’/ MOJIB
v —  KOJMYECTBO | BemectBa 1 Modb. B paBHBIX
BEIICCTBA obbeMax  pa3HBIX  Ta3oB  IpHU
Vm (mpu H.y). =22,4 | OIUHAKOBBIX YCJIOBUSIX COJAEPKUTCS

J1/MOJIb

OJIMHAKOBOE YUCJIO MOJIEKYL.
[Ipu HopmanbHbX ycaoBusax(O°C u
nmasinenun 1 atm 101,325 xIla
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OBO3HAYEHHUE HAUMEHOBAHUE PABMEPHOCTD
BEJINYUNHBI
IL10THOCTH BeliecTBa kr/ m°
p=ms/Vs OtHollleHHEe MacChl BEIIECTBA K | r/ cM°
3aHMMAaeMOMY UM 00bEMY
D=p1/p2 OTHOCHTe/IbHAS TVIOTHOCTH ra3a be3mepnas
D=M1/M: [Toka3biBaeT BO CKOJIBKO pa3 1 MoJib | BeIMYMHA
D=M«/M(Hz) OJIHOTO Ta3a TsKellee WU Jjerdye |
10 BOAOPOY MOJIb IPYTOT0 ras3a
D=M1/M(Bo3n)
M(B0311)=291/MOTH
TemsoBoit 3¢dexkr xummuyeckon | x
Q peakumnu
[Toxa3piBaeT KOJWUYECTBO TEILIOTHI,
KOTOpOE BBIICIISCTCSI WIH
NOTJIONIAeTC ~ TPH  XUMHYECKOH
peaKIuu
® — omera MaccoBasi 1051 PacTBOPEHHOro | J[onu, NpoueHTHI
® = M/Mp-p BelllecTBa
Meoaa=Mp-p- M [Toka3piBaeT OTHOIIIEHUE €r0 MAaCChl K
m - Macca | Macce pacTBopa
pPacTBOPEHHOTO
BEIIIECTBA

Mp-p — Macca pacTBopa

C=v/V

UV  —  KOJHUYECTBO
PacTBOPEHHOTO
BEIIECTBA

V — o6bem pactBOpa(
B JINTPAX)

MouuasipHas KOHIEHTPAaus
PACTBOPEHHOI0 BellecTBa
IToka3pIBaeT OTHOIIIEHHE KOJMYECTBA
PacTBOPEHHOI'0 BEIIECTBA K 00BEMY
pactBopa

Mounb/n
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IIpumepsl U perneHus
THIOBBIX pacyeTHBIX 32124 110 XUMMH.
Boerunciienus mo XuMmu4ecKum (popmyJiam.

l. BblruncieHue 0OTHOCUTEILHOM MOJIEKYJAPHOM MACChl BellleCTBA 110
ero gpopmy.ie.

IIpumep 1.1. Beruncinure OTHOCUTENBHYIO MacCy OKcuaa amomMunusa  Al,O,

Penienue
Mr(Al,O,) = 2Ar(Al) + 3Ar(0);
Mr(Al,O,) = 2-27 +3-16 = 54+ 48 =102

Ipumep 1.2. Bpruucinure OTHOCHTENBHYIO MOJIEKYJSIPHYIO MacCy THAPOKCHIA
margust Mg(OH),

Pemienue
Mr[Mg(OH),] = Ar(Mg) + 2[Ar(0) + Ar(H) =24+ (16+1) =24 +34 =58

I1.BpIunc/ieHre OTHOIIEHHSI MAcC JJIeMEHTOB B CJOKHOM BellecTBe IO
ero ¢popmy.ie

IIpumep 2.1. BeiuncieHue OTHOLIEHUS MacC aJlOMHHMS U KHCIOPOJA B OKCHJIE
amomMuHusg Al, O,

Pemenne
m(Al): m(0) = 2Ar(AL) : 3Ar(0)

m(Al):m(0) =54:48=9:8.

IIpumep 2.2. BoluuciaeHne OTHOLIEHUS MAacC Mar"us, KACIOPOJa W BOJAOPOJAa B
ruapookcuie Mmaraust Mg(OH),

Penienue

m(Mg) : m(0) :m(H) = Ar(Mg): 2 Ar(0) : 2Ar(H)
m(Mg) :m(0) :m(H)=24:32:2=12:16:1
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I1l. BolunciieHrne MacCOBBIX J10JIeil DJIEMEHTOB B CJI0KHOM BelllecTBe IO
ero
(¢opmy.ie (371eMEHTHBIN COCTAB)

IIpumep 3.1. Beruucaure MaccoBble AOJM XWMHYECKHUX JJIEMEHTOB B OKCHAE U
BBIPA3UTE UX B MPOLICHTAX.

JaHo: DopMmyisl Pemenne
AL O, w=" -I\ﬁ\r((aﬂ — n;a) 1) BeruucnisieM OTHOCUTENBHYIO MOJIEKYJISIPHYIO
r(e —ea
Maccy OKCHJIa aJtOMHHMSL.
w(AL)
Mr(AlO) =2-27+3-16 =54 + 48 =102
«(0)
2) BpluuciasieM MacCcoBYIO JOJIIO AIFOMUHUS B
OKCHUJIE ATFOMUHUS
o(Al) = _2ATAD o(Al) = % ~ 0.53 i 53%

~ Mr(ALO,)

3) Borumcisiem MaccoByIO 1010 KUCIOPOAa B OKCUAE aTFOMUHHUS.

o(0) = SAr(0) w(0) = 3-16 ~ 0.47 unu 47%
Mr 102

OtBet: w(Al)=53%; @(0)=47%

IV.BpiBoA mpocTeiiinx XuMu4ecKHX (pOopMyJ1 COeJUHEHH 110 MACCOBBIM
JAO0JISIM 3JIEMEHTOB.

IIpumep 4.1. MaccoBble 0IM cepbl U KHUCIOpOAAa B OKCHJE CEPbl PaBHBI
cootBeTcTBeHHO 50% 1 50%. Onpenenure npocteiiryto GopMy 3TOro oKcua.

Jlano: Pemienue:
@(S) =50%
1) Haxoaum oTHOIIIEHHE YKCIa aTOMOB.
®(0) =50%
X(S):Y(O)
50,50
3216
Haiitu: 1,56:3,12

®opmyny BemiectBa | 1:2
SxOx 2) CnenoBatenbHO, XuMu4eckas (hopmyia Bemiectsa SO, .
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V.BbluucjieHe MacChl BE€IIECCTBA 110 U3BECTHOMY KOJIMYIECTBY BellleCTBA.

IIpumep 5.1. Beruucnure maccy okcuaa cepsl (1V) konuuectBom Bemecrna 1,5

MOJIb.

JaHo: DopMmyisl

v(SO,) =15 1)v-= m

MOJlb M
2m=v-M

Haitru:

Pemmenue

1) Beruucisiem MOJIIpHYIO Maccy OKCHAA CEphI

(V).
Mr(SO,) =32+ 48 =80;
M (SO,) =802/ mons.

2) Beramcisiem maccy okcuaa cepsl (1V)

KoJimuectBoM 1,5 Moub (popmyna 2):

m(SO,) =802/ monv -1,5monb =120e.
Otset: m(SO,) =120..

. V1. BolunciieHHe KOJIMYeCTBA BellecTBa (B MOJISIX) 10 M3BECTHOI Macce

BeIieCcrsa

IIpumep: 6.1. Berunciaure KOIMYECTBO BELIECTBA TMIPOKCUAA Kanusi maccor 140

T.

JlaHno:
m(KOH) =100r
TUJIPOKCHIA
Haiitu:
V(KOH)

DopMyJibl
m
vV=—
M

Penienue

1) BbruucmisieM MOJISIpHYIO Maccy

KaJIHSL:
Mr(KOH) = 39+16+1= 56
M(KOH) = 56 r/moib.
2) BeruucnsieM KoJM4ecTBO FUAPOKCHIA
kanust maccou 140 r.

V(KOH) = — 4% 55 0m,
562/ monw

Oteet: V(KOH) = 2,5m010.
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VIl. Bpruncienue o0bemMa ONpeneeHHOr0 KOJMYEeCTBA ra3000pa3HOro
BelleCTBA
(mpu H.y.-t = 0°C, p ~101,3 xl1a )

IIpumep 7.1. Boiuuciaure 00b€M yriaekucnoro raza CO,(Ipu H.y.) KOJIMYECTBOM
2,25 MoJb

JaHo: DopMmyisl Pemenne

CO,, =2,25 ..
V(€O 1)v= v 1) Beraucnsiem 00bEM yIIIEKHCIIOTO ra3a
MOTIb Vm

KoJimuecTBoM 2,25 Mok (hopmyna 2)
HaiiTu: 2) V=v-Vm
V(0,) V(CO,) = 2,25mo016 - 22,4 1/Moab = 50,4 1.

Ortsert: V(CO,) = 50,4 .
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VIII.

Bourunciienue o00béMa onpeneiéHHOW MaccChl

BellecTsa (MpH H.y.)

razoo0pa3sHoro

IIpumep 8.1. Briuncnure 006EM Kkuciopoaa (Mpu H.y.) maccoit 48 r.

JlaHo: DopMyisl
m(O,) = 48e. 1) v= m
M
Haiitu: 2)v= v
Vm
V(0,) 3)V =v-Vm
OtBetr: V(0,)=33.6 1
Hano: DopMyJIbL:
m
m(OZ):482. l)V:M
KHUCJI0pOJ1a
2)v = v
Vm
3)V =v-Vm
482.-22,4
V(0,) = %”Oﬂb =336
32¢
MOJIb
Haittu

Pemenue
1) Beruucisiem Koi-BO
KHUCJIOPOJIa MacCcou

48 r. (popmyia 1)

482
32

MOJb

v(0,) = =15monp.

2) Beruucnsem o0bEM Kucaopoa

KOJINYECTBOM
1,5 mons (bopmyina 3).
V(O,) =22,4 monv! 1-15 mone = 33,6 11

2-i crmocoo

Pemenue:

1) Beruucnsem o0bEM

maccou 48 r.

OtBert:V(0,) =33,6
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IX. BblunciieHHe Macchl
onpeaeJéHHbIN 00HEM (IPH H.Y.)

ra3006pa3H0r0 BelleCTBa 3aHUMAKOLICIO

IIpumep 9.1. KakoBa macca meranaCH,00bEM 56 1 ipu H.Y.?

Jano:
V(CH,) =56x

Haiitu:

m(CH,)

Jano:

KapOoHarta

VACH )} =56+

Haiitu:

m(CH

18

DopMyJIbL:
1) v= v
Vm

2) m=v-M

DopMyJIBL:
1) v= v
Vm

Penienue:

1) Beruuciisiem Koa-BO MeTaHa 00bEMOM 56 11
(bopmyia 1)
56 1
22,4
2)Mr(CH,) =16;
M (CH,) =16 c.monv,

v(CH,) =

=25 monw

3) Berumcisiem Maccy MeTaHa KOJI-BOM
2,5M01J1b.

m(CH,) = 2,5 yomb -16%%0% =40 2.

OtBeT: m(CH,) =40 2.
2-# crmocoo

Penrenue:

1. Bpruucasiem MaccoBylo JI0J1O

HATpHS B
pactBope (hopmymna3l).
»(Na,CO,) = 152 152 _ 0,3 um30%

15-+352 502

»(Na,CO,) = 0,3 umu 30%



X. BbluncijieHne Macchbl PaCTBOPEHHOI0 BelleCTBA M PacTBOpPHUTENsl MO

W3BEeCTHOUI

MAaccoBOM a0J1e paCTBOpéHHOI‘O BelIeCTBaA U Macce pacTrBopa.

Ipumep 10.1. Brprumcnenus waccel noBaperHou comm (NaCl) u  Bomwsl,
HeoOxoauMble i npuroToBiieHust 80 T pacTBopa ¢ MacCOBOM J10Jiel TOBapEHHOU

coiu 4%.

Jano:

m, ,, =802

Haiitn:
m(NaCl)
m(H,0)

DopMyIbI:
1) o= ms—sa
M, pa
2) mp—pa = me—ea + m(H 20)

3)m(H,0)=m,_ —m

4) m«—aa = mp—pa "@

8—e6da

Pewenue:

1) Brruucnsem Maccy

IIOBAapECHHOM

coou B 80 Tr pacrtBopa

C MacCOBOU

noseit comu 4% (hopmyia 4)

m(NaCl) =80r-0,04=3,2r

2) Brruucisiem Maccy BOJbI B

80 r pacTtBOpa C MAacCOBOU

noneit conu 4% (dopmymna3)

m(H,0) =80r-3,2r=76,8r

Otser m(NaCl) =3,2r
m(H,0)=76,8r
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9.

3agaum AJ151 CaMOCTOSITEJIbHOM padoThI

CKOJBKO MOJIb M @TOMOB COAEPKUTCA B 128 T Menn?

CKOJBKO MOJIb U MOJIEKYJI COJIep>KUTCS B 54 T. Boabl? Briunciure maccy 1
MOJIEKYJIbI BOJIbI B TpaMMax?

Boluucinuth MaccoByro 101110 CEpbl B OKCUE cephl (4)?

KakoBa macca jxenesa, BXOJAIIIETO B COCTaB okcuja xenesa (3) B obpasiie
maccoii 40 r.?

CKoJIbKO TpaMMOB KHCTIOpOa cofiepkutces B 426 1. okcuna pocdopa?
CKoNbKO TpaMMOB KHUCIOPOJla COAEPKUTCSI B 2 MOJIb MEIHOIO
kynopocaCuSO, ¢5H,07

Onpenenutes mnpocTteiimyo ¢GopMyiny BemiectBa, coaepxkamero 40%
Kanblus, 12% yrineponaa, 48% kuciopona?

Onpenenuts Maccy 10 5. razoo0pa3HOro amMmmuaka MpU HOPMAIbHBIX
ycioBusix. CKOJIBKO MOJIb ra3a 3aKJII0UueHO B 3TOM 00beme?

OnpenenuTs OTHOCUTEIBHYIO MOJIEKYJISIDHYIO Maccy Tra3a ,eclid €ro
OTHOCHUTENbHAS INIOTHOCTH MO BO31yXy paBHa 0,965, a no Bogopoay- 14.

10.CxonbKO JUTPOB KHUCIOPOJA, U3MEPEHHOTO MPH HOPMAJbHBIX YCIOBHSIX,

BBIJICJITCS] TEPMHUYECKOM pasiiockeHuu 1 monb 6epronerosoii comu? KCIO3

11.0Onpenennutb 00beM NPU HOPMATIBHBIX YCIOBUSX 14 r. a3oTa.
12.BemectBo coctoutr m3 30,43% azora m 69,57% xuciaopona. IImoTHOCTH

3TOr0 BEHIECTBA MO BOAOpoay paBHa 46. OnpenennTh €ro MOJEKYISPHYIO
dbopmy 1 maccy?

13.ipu H.y.?
14.CxonpK0o MOJIEKYJI COASPIKUTCS B OHOM Karuie Bojbl Mmaccoi 0,03 1.?
15.KakoBo MaccoBoe OTHOIIIEHUE YTepo/ia, BOJAOPOAA U KUCIOPOJia B TIIFOKO3E

CeH 12067
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Jlurepartypa

Xomuenko [.I1.Xumus. YueOHUK [Ji8 MOATOTOBUTENBHBIX OTAEICHUNA M.
Bricmas mkosa 1981 .

Operidpensn N.A. O6mas xumus MockBa MockoBckuii muueit 1996 r.
[Nonbadap6 S.J1. CoopHuUk 3a1ay U ynpaxkHeHu# mo xumun Mocksa 1982 r.
COopHUK TecTOBBIX 3a7aHuil. YueOHoe nocodue Apocnasias 1999r.
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	МЕТОДИЧЕСКАЯ РАЗРАБОТКА
	(вычисления по химическим формулам)

	Аннотация
	Обсуждение вопросов методики обучения решению задач на занятиях в школе свидетельствует о том, что в процессе обучения не уделяется должного внимания формированию представлений о системе решаемых в школе задач, объяснимо это нехваткой времени и пр...
	В данной методической работе рассматривается методика решения задач по общей и неорганической химии, приведен материал по  основным законам химии, даны примеры и способы решения задач различных типов .Методическая разработка написана для преподава...
	Введение
	Данное пособие разработано таким образом, чтобы в простой и доступной форме показать несколько способов решения задач. Первоначально даются общие рекомендации при решении задач, затем излагается теоретическая база: атомно-молекулярное учение, р...
	КЛАССИФИКАЦИЯ РАСЧЕТНЫХ ЗАДАЧ
	Общие рекомендации при решении
	химических задач
	1. Все физические  величины, о которых говорится в условии, выразить в
	одинаковых единицах( например .массы всех реагентов -в килограммах или граммах, объем всех газов- в литрах или миллилитрах и т.д.)
	2. Если в условии задачи имеются данные об объемах газов, отнесенных к условиям, не соответствующим нормальным(10 ,Па,0 С), то, используя уравнение следует пересчитать объем газа на нормальные условия.
	3. Во многих случаях целесообразно найти количество реагирующих веществ и продуктов реакции ( в моль).
	4. Если при решении задачи необходимо учесть уравнение протекающей реакции, то при его составлении необходимо найти коэффициенты пред формулами веществ, входящих в уравнение реакции.
	5. Если в условии задачи нет указаний о численности значении величины. Характеризующей исходную систему,  то часто целесообразно допустить ,что взято 100 г. раствора,1л газовой смеси и т.д.
	6. Удобно неизвестное, о котором идет речь идет в условии задачи ,выразить через х. Далее на основании химического уравнения составляют алгебраическое уравнение и решая его находят х.Если неизвестных два. То их обозначают через х и у, записывают систе...
	7. При решении задач атомные массы всех  химических элементов, кроме Аr(СI), округляют до целого значения. Для Аr(СI), принимают значение 35,5.
	Атомно - молекулярное учение
	Ar (O)15,9994
	Относительной молекулярной массой  (Mr)  называется величина, равная отношению массы данной молекулы к 1/12 массы изотопа углерода 12С.
	Mr (H2O) = 2Ar (H) + Ar (O) = 2  15,9994 =18,015≈ 18
	Молекулярная масса численно равна сумме относительных атомных масс всех атомов входящих в состав вещества.
	За единицу количества вещества принят МОЛЬ , МОЛЬ – количество вещества, содержащее столько структурных единиц ( молекул, атомов, ионов, электронов), сколько атомов содержится в 0,012 кг. изотопа углерода 12С.
	Зная массу атомов углерода (1,993   10-26 кг.), вычисляют число атомов, содержащихся в 0,012 кг. углерода:
	NΔ=0,012 кг/моль : 1,993   10-26 кг. = 6,02   1023 1/моль
	Это число называется постоянной Авогадро. 1 моль любого вещества содержит одинаковое число частиц. Молярная масса- величина, численно равная отношению массы вещества к количеству вещества (М; кг/моль; г/моль и т.д.) Масса (m) Выражается в килограммах ...
	Понятие химический элемент нельзя отождествлять с понятием простое вещество .Характеристика х.э. –характеристика атома: Характеристика простого вещества –совокупность  физических свойств. Многие химические элементы образуют несколько простых веществ, ...
	Массовая доля (ω)- это отношение массы данного вещества m(x) (элемента) в системе к массе всей системы (m) (соединения):ω(x)=m(x)/m
	Массовую долю выражают в долях единицы или в процентах.
	НАИМЕНОВАНИЕ ВЕЛИЧИНЫ
	Примеры и решения
	Задачи для самостоятельной работы
	Литература

