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. PacctaBbTe KO3(hMLUMEHTI B CEQYIOLLMX CXeMax XMMUYECKUX peakuui, yKa-
XUTe UX TUM:

a) P + Cl, — PClg; B) Al + CuCl, — Cu] + AICl;

6) Fe(OH); — Fe,O; + H,0; r) MgSO, + KOH — Mg(OH),| + K,SO,.

. 3aMeHUTe 3HaKM BOMPOCOB Ha (POpMynbl HEOOGXOAMMbIX BELLECTB U paccTaBb-

Te KOS(PPUUMEHTbI B MOSTYYEHHbIX CXeMaxX XMMWYECKUX peakuuir, Ofs KaxOown
peakuumn ykaxute ee Tun:

a) ? + O, — H,0; B) Zn + ? — ZnSO, + H,1;
6) Cu+ O, — ?; r) Fe,O; + H, — Fe + 2.
. YKaxunTe npopyKTbl peakuuii crefyolmx BeLLeCcTB U COCTaBbTE COOTBETCTBY-

rowme ypaBHeHUA XMMUHEeCKUX peaKLI,I/IVIZ

a) H,S0, + Fe —; r) K,O + H,O —;
6) HCI + Ca(OH), —; a) C+ O, —;
B) CuO + H, —; e) NaOH + HNO; —.

7. CocTaBbTe ypaBHEHUS XMMUYECKUX PeakLMi, C MOMOLLbIO KOTOPbIX MOXHO OCYy-

LLIeCTBUTL clieaytoLLme npeBpaLLeHuns:
a) Ca — Ca(OH), — CaCl,;

FoToBMMCSA K onvMnvagam

1. B raszoobpasHor cMecu Kucnopoda M asota UX OObeMHbIE A0NM Oblv OOANHAKO-
BbIMU. K mopuum aToin cmecu o6beMoM 240 am® (H. y.) [o6aBMIM YrNEeKUCrbIA ras
o6bemom 100 am® (H. y.). Bo CKOMbKO pas yMeHbluMnack 06bemHasi foNs KUCIopoga

B MOJSTy4eHHON cMecn?

6) HCl — H, — H,0.

§ 5. XMmMnyeckoe Konum4yecTso BeLLeCcTBa

B xmmMunuecKux 1ab0paTOPUAX WA
Ha XHMHYECKHUX IMIpeJlIpUuATHAX MbI
nMeeM naeJio He C OTAEeJIBHBIMM aTOMaMM
¥ MOJIEKYJIAMU, U3 KOTOPBIX COCTOAT Be-
I[eCTBa, a C IMOPIUAMHU 9TUX BEIleCTB.
Wx macchl COCTABISAIOT OT HECKOJBKHX
rpaMMOB 0 HECKOJbKHUX TOHH.

Eciu HeoOXoAuMMO B3ATHL MOPIIMIO
TBEPIOr'0 BellecTBa OIpeesIeHHOl Mac-
ChbI, TO AJISI TOTO MOJKHO HCIIOJb30BATH
Bechol (puc. 7). Ecim BeliecTBO KUIKOE,
TO €ro OIpPeIeJIEHHYIO MMOPIHUI YI0GHO

Puc. 7. B3BewmBaHune
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las ) ¢
3 Bopa
20C
1000 cm®
MeH3aypka MepHbI unnuHgp MepHas konba
Pwuc. 8. MepHasa nocyna Puc. 9. MNasometp

OTMEPUTH C TOMOIIBI0O MEH3YPKH, MEPHOTO IIMIWHAPA WJIN MEPHOH KOJIOHI
(puc. 8). IIns Toro 4ToObl B3SATH HMOPIIMIO Ta3000pa3HOT0O BeIlleCTBa OIIpee-
JIEHHOTO 00'beMa, IPUMEHSIOT CIlelliaJbHble MEePHbIe eMKOCTH — TIa30MeTPhI
(puc. 9). CiemoBaresibHO, 00b€M W Macca — 3TO BeJUYMHBI, XapaKTepPU3yIo-
e JaHHYI0 IOPIIUIO BeIecTBa.

B xuMum ans XxapakTepUCTUKU HOPIIUU BeIllecTBa, KPOME ero MacChl U
00beMa, MCIOJIBL3YIOT 0COOYIO BEIUMUYNHY — KOJHUECTBO BelllecTBa (XuMuye-
CKOe KOJINYeCTBO BelecTBa). JTa (pusnyecKkas BeJUUYNHA ABJIAETCSI OTHOU U3
CceMM OCHOBHBIX BesmumH Me:kayHapoauoii cucteMbl exuuui (CH).

Xummndyeckoe Kosm4yecTBo BeljecTBa — 47M3M'~IeCKaﬂ BeJindnuHa, rnpornopyno-
HaJibHasi 4ucny 4Yactuy (aTOMOB niun MOﬂeKy.ﬂ), cogepxawymnxcsi B AaHHou
nopuynn BeLyecrtBa.

Kaxxnyo (puanuecKyio BeIWUYNHY O003HAUAIOT CHUMBOJIOM, IIPUHATHIM B
Me:xxayHaponuoii cucremMe exauHuil. Hampumep, maccy 0003HAYaiOT CHUMBO-
Jom m, oobem — V. [Ina o603HAUEeHUA XUMHUUECKOTO KOJMUECTBA BeIleCcTBa
MIPUHAT CUMBOJ M.

IIpu 3ammcu XMMHUYECKOT'0 KOJIMUECTBA BeIleCTBAa ero XuMuuecKas (op-
MyJia yKasbIBaeTcsA B KPYIJIBIX CKOOKax Iocje cuMBoJia n. Hampumep, 3a-
nuck n(H,0) osHauaeTr, UTO HaC MHTEPECYET XUMUYECKOE KOJUUYECTBO MOJIe-
KyJI BOABI B HEKOTOPOU mopiuu, a n(Fe) — xuMmryecKoe KOJIMUECTBO aTOMOB
JKejiesa B mopIiuu (HaBeCcKe) 3TOro MeTaJijia.
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Karxkmaa u3 OCHOBHBIX (DM3WUECKUX BeJIWUYWH MMeeT CBOIO equHuIly. Ha-
IpuUMep, eJUHUIA IJUHBI — Memp (COKPAIIEHHO M), MAcChl — KUJLOZDAMM
(xr), BpeMeHU — cekyHda (c). Exmuuneil XnMmMUecKOTro KOJMYECTBA BeIlle-
CTBA SIBJISETCHA MOJb.

\% OQHOKOPEHHbIE TEPMUHbBI «MOJMIEKYyNa» MU «MOSib» MPON3OLUN OT OAHOMO U TOro
Xe NaTUHCKOro crnosa «moles». OHO UMeeT, MO KpaviHern Mepe, ABa 3HaYeHns —
«macca» Unn «Ky4ka». OT 9TOro cnosa Npov3oLLNN ABa TEPMUHA: MOSieKyna —
«MaJsieHbKkasi Macca» n Monb — «bosbllas Macca». ABTOPOM TEPMMHA «MOJSIb»
ABMNAETCA U3BECTHbIN HEMELKMA XUMUK U n3nk Bunobrenbm OcTBanbA.

Mounv — e0uHUUA XUMUYLECK020 KOJULeCMBA 8euLecmaa

Kax yke ObLIO CKa3aHO, XMMHUUYECKOe KOJUUYECTBO BEIeCcTBa IIPOIOPIIHUO-
HAJBLHO YMCJIY COAEepP:KAIlUXCsS B HEM YacTHuIl (ATOMOB WU MOJIEKYJ). Eciu
YMCJIO YACTHI] B IOPIMH BelllecTBa cocTaBisgeT 6,02 + 1023, ero xumuueckoe
KOJIMUECTBO pPaBHO 1 MOJIb.

1 Monib — riopumsi BeLecTBa, KoTopas cogepxur 6,02 - 10 yactny (atomos
W MOJIEKYI).

CokpalleHHOe 0003HAUEeHNE eIUHUIIbI XUMUUECKOr0 KOJINUECTBA 3aINChI-
BaeTCs TaK JKe, KaK U IIOJIHOe, — «MOJIb». I109TOMY €Cjii CJIOBO «MOJIb» CTO-
WUT IIOCJIe YMCJIa, TO OHO He CKJIOHSAETCS, TaK JKe, KaK U APYTue COKPAIlleHHbIe
eIMHUNBl BeIUYUH: 3 Kr, b nM°, 8 Moab. IIpy UTeHUH BCIYX U IPU 3AIIUCU
YUCJAUTEJIHLHOr0 OYKBAMU CJIOBO «MOJlb» U3MEHSAETCA: TPU KUJIorpaMma, IATh
JUTPOB, BOCEMb MOJIE.

ITocmosannas Asozadpo

YcraHOBJIIEHO, YTO B MOPIMU JIIOOOTO BeIfecTBa X XUMHUYECKUM KOJIU-
yecTBOM 1 Mosb comep:xutcsa 6,02 + 1022 aromos mau mosekya. Hampumep,
ecJIiM TaKkue BellecTBa, KaK MeIb U rpa()UT, COCTOAT U3 aTOMOB, TO B UX IIOP-
IUAX, PaBHBIX 1 MoJb, comep:xuTca mo 6,02 + 10%® atromon. Eciu ke Bemie-
CTBa COCTOAT M3 MOJIeKYJ, Hanpumep Boga H,0, yraekuciasiii raz CO,, rito-
koz3a CegH, 504, TO MX mOPIIUU XMMHUYECKUM KOJIWYECTBOM 1 MOJIb COZEpIKaT
mo 6,02 - 10?® mosexyur.

XumMuuecKkoe KoaudecTBO BelecTBa 7n(X) Bcerga MPOMOPIIMOHATIBHO UKC-
ay copep:katuxcsa B HeMm uactull N(X). Ecau, Hanmpumep, 4MCJI0 YaCTHUIL Be-
IIecTBa YBEJUWYUTHh B 2 pasa, TO BO CTOJBKO K€ pa3 YBEJUUUTCS €ro XUMU-
yeckoe KoaudecTBo. OTCIOfAa caenyeT, YTO omHouleHue yucaa vacmuy N(X)
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6 nopyuu sewecmea K e2o xumuieckomy xoauvecmey n(X) ecmv gesuvuna

nocmoannas. Oua obosHauaeTcsa N, WM Ha3bIBAETCS IMOCTOSHHOW ABOTraapo.

JTo OoHA N3 BasKHEHINNX VYHUBEPCAJBbHBIX KOHCTAHT B €CTECTBO3HAHUM:
NEX)

A= =602 10237JI = 6,02 - 10*® momn .

Eguanumna B uuciuTesie apoou (m) dakTHUECKU O3HAYAEeT aTOM WJIU
MOJIEKYJIY BeIlecTBa.

HUcmonb3yss MOCTOAHHYIO ABOTapo MW XHUMHUYECKOe KOJUUYECTBO Bellle-
CTBA, MOKHO PaCCUMTATh YMCJIO COMEPIKAINUXCA B HEM YacTUll (ATOMOB WJIU
MOJIEKYJI):

NX) = n(X) * N,.

Hanpumep, B mOpIHuy BOAbl XUMUUYECKUM KOJHUUYECTBOM 5 MOJIb UKCJIO MO-
aexkya H,O paBHO:

N(H,0) = n(H,0)* N, =5 mons * 6,02 - 10% ﬁz 3,01 -10%.

W maobopot, 3umaa uucyao uvactuil N(X) BelrecTBa B Ji000Ii ero mOpPIIUHU,
MBI MOKE€M PacCUuTaTh XUMHUUecKoe KoyuduecTBO n(X) BelllecTBa B HeIi:

N(X
n(X) = %

Hanopumep, XUMHUYECKOe KOJNUYECTBO CEPHOII KHCJIOTHI B ee MOPIIUU, CO-
nepaxamieii 3,01-10%° monexyn H,SO,, paBHO:
N(HyS04) _ 3,01-10%

Ny,  6,02-102 mons !

Eciiz n3BeCTHO XMMUUYECKOEe KOJNUYECTBO MOJIEKYJI BellleCTBa, MOYKHO pac-

CUMTATEL 00Illee XMMUUYECKOe KOJHNUECTBO COAEePKaIlNXCsI B HEM aTOMOB.

n(H,S0,) = = 0,5 moub.

IIpumep. B nopuyuu azomuoii kucaomv. HNO; xumuueckoe Koauvecmaeo
ee moaexyn pasro 0,7 moav. Paccuumaiime obuiee xumuyeckoe KOJLULECMEO
amomos 8cex 3JeMeHMmo8 8 IMoil NoOPUUL KUCJOMbL.

Pemenue

1) Haiimem, KaK CBSI3aHO COOTHOIIEHME YMCJIA ATOMOB U YHCJIA MOJIEKY.JI,
B KOTOPBIX OHU COAEPIKATCS, C COOTHOIIEHNEM XUMUYECKUX KOJUYECTB STUX
yacTuil. [IJs 9TOr0 cHavaJia BRIPA3UM YMCJIO0 ATOMOB M UHCJIO 00Pas3s0OBaHHBIX
UMY MOJIEKYJI Uepe3 UX XMMHUUecKue KOJUUYecTBa:

N(atomoB) = n(aTomoB) * N 4; N(moaeryn) = n(moaery) « N 4.
3anuiieM COOTHOIIEHVE UMCJa aTOMOB U UKCJIa MOJIEKYJI:

N(atomos) _ n(atomoB)'N; _  n(aTomMoB)

N (MoaeryT) - n(moaexyi) * Ny n (MOJeKyJT) :
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W3 sToro BBIpAKEeHUA BUJHO, UTO YMCJIa aTOMOB U 06paSOBaHHbIX nMHn

MOJIEKYJI COOTHOCATCSA TaK JKe, KAK XMMHUYECKNe KOJMYECTBA ITUX UACTHUIIL.
IpyrumMum cjaoBaMu, BO CKOJBKO pa3 UMCJIO aTOMOB 0oJbllle uucjia o0paso-
BAHHBIX MU MOJIEKYJI, BO CTOJIBKO K€ Pas XMMHUUYECKOe KOJUUYECTBO aTOMOB
60JIbIlle XMMUYECKOI'0 KOJNUECTBA MOJIEKYJI, B KOTOPBIX OHU COAEPIKATCS.

2) Paccuuraem o0011iee XMMHUYECKOE KOJUYECTBO ATOMOB BCEX BJIEMEHTOB

B YKa3aHHOUW mopnuu asoTHOU Kucyorbl. I3 dopmynast HNO; BugHO, UTO B
OIHOI MOJIEKYJIe 3TOTO BeIlleCTBa CONEePIKUTCA 5 aTOMOB, T. €. B a30THOI KHUC-
JloTe 00Illee YMCJI0 aTOMOB B 5 pas Goubiie umciaa MojeKyJs. CiaemoBaTesabHO,
B TOM BelllecTBe 00Ilee xmMuueckoe KoamuectBo aromoB H, N u O B 5 pas
00JIbIITe XUMUYECKOT0 KOJMUECTBA MOJEKYJI:

Mooy, (aTOMOB) = 5 * n(monexyxa) = 5 + 0,7 mosb = 3,5 MOJIb.

Xumuueckoe Koauwecmao geulecmea — Quauieckas 8esUdUHA, NPo-

NOPUUOHANbHAS YUCAY Yacmuly (amomos usiu MOJeKYJ ), CO0epIauuxcs
6 0aHnHOU nopyuu eeujecmea.

1 moav — nopuyus eewecmea, komopas codeprcum 6,02 + 10*° wvacmuy
(amomos uau monexys ).

OmHroweHnue Yucaa yacmuy 6 11060l NOPULU 8eu,ecmea K e20 Xumuie-
CHOMY KOLUYLECTN8Y — BeJUYUHA NOCMOAHHAL U pasHas 6,02 - 107 monv .
Ona Ha3vleaemcs nocmosanHoi Aeozadpo u obosnavaemcs N ,.

BOHpOCbI n 3apgaHuma

1. Hazosute nobble Tpu pusnyeckme BeNMMYMHbLI U COOTBETCTBYIOLLME UM eanHU-
ubl. YTO ABMSIETCS egnHULEN XMMUYECKOrOo KOnM4ecTBa BelecTBa?

2. YTo o3HauatoT cnegyoLime 3anucu:

a) m(CuQO); 6) V(N,); B) n(HCI)?

3. YKaxuTe YMCNEeHHOe 3Ha4YeHne U eanHuLy NOCTOSIHHOW ABoragpo.

4. VimeloTcs Tpy nopuumn BeLLECTB: nepsas cogepXuT 1 monb Bodbl, BTopas —
1 Monb Kucrnopoga, a TpetTbs — 1 Monb Bogopofa. Yto obLiero y atmx Tpex
nopumMi 1 4em OHM pasnuyarTca?

5. Kak N3MeHUTCA XMMUYECKOEe KONMYECTBO BELLECTBA B MOPLMU, ECIN YUCIIO €ro
MOSIeKyn yBenuintb B 5 pas?

6. PaccunTarite OTHOCUTENbHYIO MOMNEKYNSApHyt0 Maccy: a) okcupga cepbi(VI);
6) MeTaHa; B) YroflbHON KWUCMOTbI; ) O30Ha.

7. CocTaBbTe ypaBHEHMS XMMUYECKMX peakLuii, C MOMOLLbIO KOTOPbIX MOXHO OCY-
LeCcTBUTbL crnegytoLlme npespaLleHus:

Ca — CaO — Ca(OH), — CaCl,.
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8. B nopummn docdopHor kmcnotbl HsPO, XxvMmMyeckoe KONMYecTBO ee MOMeKyn
paBHo 1,25 mMonb. PaccyutanTte obLlee XMMUYECKoe KONMM4YeCTBO aTtoOMOB BCEX
3MEMEHTOB B 3TOM MOPLUN KUCIOTbI.

9. B HekoTOpon nopuumun cepHor kncnotbl H,SO, obLiee XMMMYECKoe KONM4ecTso
BCEX aTOMOB, COAEPXaLLMXCs B ee MosfieKynax, paBHo 28,7 mMonb. Yemy paBHO
XUMUYECKOE KONMYECTBO aTOMOB KuUcropoga B 3TOW nopuun?

FoToBUMCA K onumnuagam

1. B HensBecTHOM BeLLleCTBE MacCOBble OO HATpus, Cepbl U KUcnopoda pasHbl CO-
OTBETCTBEHHO 36,5 %, 25,4 % n 38,1 %. Onpepenute XMMUYECKyt0 hOpMyny 3TOro
BellecTsa.

§ 6. MonspHaa macca. MonsipHbIM 06beM rasos

Ecin xuMuduecKoe KOJMYECTBO OJHOTO M TOTO K€ BeIeCTBA B ABYX €ro
MOPIIUAX OAUHAKOBO, TO OJMHAKOBBLIM SBJIAETCSI UM UMCJIO COAEPIKAIIUXCSA B
HHUX YacTuil (ATOMOB MJIX MOJeKYyJ). VI3 3TOro caeayer, 4TO 3THU IMOPIIUU MMe-
IOT TaKJ)Xe U OAUHAKOBYIO MAacCy, IIOCKOJBbKY COCTOAT M3 OSMHAKOBOI'O YMCJA
OJHUX W TeX Ke YACTHUIIL.

Byzer sz 9TO cnpaBeAJMBBIM B TOM CJIydYae, €CJIM BelllecTBa OyayT pas-
HbIe, 8 UX XHMHUUYECKOe KOJHNUYECTBO B KaKIOI IMOPIUU IIO-IIPEesKHeMYy OymeT
OJVMHAKOBBIM?

Moasapras macca

W3 mpegpigyimero maparpada BaM M3BECTHO, UTO IIPKM YBEJINUYEHUM UYKCJIA
YacTUIl B IIOPIIMM BeIlleCTBa, HAIIPUMep B 3 pasa, ero XUMHUUYECKoe KOoJIuue-
CTBO YBEJIMUYNBAETCSA BO CTOJIBKO 2Ke pas. A uTo IIPOM30iIeT ¢ MacCcoil MOPIUn
nmpu TakoMm yBennuyeHnn? ITOCKOJIBKY UMCJIO YACTHUI[ B HOPIUU YBEJINUYNJIOCH
B 3 pasa, TO 1 ee Macca TaKJKe CTaHeT B Tpu pasa 0oibitie. OTcroga ciaenyer, 4To
OTHOIIIEHNE MACCHI IIOPI[MN BEIeCTBA K er0 XMMHUUECKOMY KOJHNYECTBY TaKiKe
€CTh HeKOTOPAasA IIOCTOSAHHAS IJIsI JTaHHOTO BEIleCTBA BeJIUMUYNHA. OTA BeIUUNHA
IIOJIyYMJIa Ha3BaHMe MOJISIPHAS MAaCca BellleCTBa 1 0003HaYaeTcsa CuMBOJIoM M.

MonsipHass Macca BewjectBa — 9TO BeJINYUHA, paBHasi OTHOLUEHUIO
maccsbl s1o6ou nopynn 3Toro BeLjecrea K ero XmMmM4ecKomy KoOJin4ecrtBY.

Has nro0oii moprum BerrecTBa X maccoir m(X), B KOTOPOH XUMUUYECKOe
KOJIMYEeCTBO BelllecTBa paBHO n(X), MOXKEM 3aIncaThb:

m(X)

MX)= "
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