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Íåâçàò À. Ãþíäæåãîðþ Íåâçàò
Èíñòèòóò ïðîáëåì îáðàçîâàíèÿ Àçåðáàéäæàíñêîé Ðåñïóáëèêè

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû. Åäèíñòâåííîå 
ðåøåíèå ïðîáëåìû èññëåäîâàíèÿ âî ìíî-
ãèõ ñëó÷àÿõ – äîñòàòî÷íî òî÷íàÿ èíôîðìà-
öèÿ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåîáõîäèìîé èí-
ôîðìàöèè èíîãäà íóæíû äîïîëíèòåëüíûå 
ñâåäåíèÿ. Íåçàâèñèìî îò èñïîëüçîâàííûõ 
äàííûõ â ðåøåíèè ýòèõ ïðîáëåì, âñåãäà 
ïîëó÷àåòñÿ îäèíàêîâûé ðåçóëüòàò. Ìíîãèå 
ñòàíäàðòíûå ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷ â õè-
ìèè ïðåäóñìàòðèâàþò âñå íåîáõîäèìûå 
êîýôôèöèåíòû óðàâíåíèÿ â óñëîâèè çàäà÷. 

Òàêèì îáðàçîì, íåò íåîáõîäèìîñòè â ñîç-
äàíèè ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ äëÿ ðåøåíèÿ 
òàêèõ çàäàíèé. Èçâåñòíûå ôîðìóëû çà ñ÷åò 
èñïîëüçîâàíèÿ ïðîñòûõ ñîîòíîøåíèé ïî-
ìîãàþò ïðîéòè âñå ýòàïû ðàñ÷åòà.

Àíàëèç ïîñëåäíèõ èññëåäîâàíèé è 
ïóáëèêàöèé èçâåñòíûõ ó÷åíûõ â îáëàñòè 
íîâûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ ñòàíäàðòíûõ çà-
äà÷ ïî õèìèè â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåí 
ðàáîòàìè ñëåäóþùèõ àâòîðîâ: Â. Àááà-
ñîâ, Ì. Àááàñîâ, Í. Àáûøîâ, Â. Àëèåâ [1], 
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Ð.À. Ëèäèí, Â.À. Ìîëî÷êî, Ë.Ë. Àíäðåå-
âà [2], Í.Ñ. Àõìåòîâ [3], Ý. Øðàéâåð [4], 
Ì.Ø. Æàìáóëîâà [5].

Öåëüþ ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå íîâûõ 
ìåòîäîâ ïîýòàïíîãî ðåøåíèÿ ñòàíäàðòíûõ 
çàäà÷ ïî õèìèè.

Èçëîæåíèå îñíîâíîãî ìàòåðèàëà èñ-
ñëåäîâàíèÿ. Ìåòîä ðåøåíèÿ çàäà÷è. Ìå-
òîä ïîýòàïíîãî ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì 
èç ñàìûõ ïðîñòûõ. Íàïðèìåð, â çàäà÷å, 
ãäå òðåáóåòñÿ âû÷èñëèòü ïîÿâèâøóþñÿ 
â êîíå÷íîì èòîãå ìàññó âåùåñòâà, â ñõåìå 
ðÿäà ïîñëåäîâàòåëüíûõ õèìè÷åñêèõ òðàí-
ñôîðìàöèé ïðèìåíÿåòñÿ óêàçàííûé ìåòîä. 
Â ñàìîì óïðîùåííîì ñëó÷àå íàì íå òðå-
áóåòñÿ îáîçíà÷àòü ïåðåìåííóþ çíàêîì «Õ», 
ìîæíî ñðàçó ïðîâîäèòü ðàñ÷åòû è íàéòè 
îòâåò â ÷èñëàõ. Ðåøàÿ çàäà÷è òàêîãî òèïà 
(òàáë. 1), öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü 
êîëè÷åñòâî ìîëåé. Â òàêîì ñëó÷àå ìîæíî 
äàæå ïðîïóñòèòü íåêîòîðûå àëãîðèòìû.

Ïîëó÷åííûé ïîñëå ðåàêöèè îñàäîê îò-
äåëÿåòñÿ ïóòåì ïðîöåæèâàíèÿ. Âû÷èñëèòå 
ìàññîâóþ äîëþ ñîëè â ïîëó÷åííîì ðàñòâî-
ðå (â %). Ðåøåíèå çàäà÷è íåîáõîäèìî ðàç-
äåëèòü íà íåñêîëüêî ýòàïîâ:

I ýòàï: âû÷èñëåíèå ìàññû íà÷àëüíûõ ðà-
ñòâîðîâ – èñïîëüçóåòñÿ ôîðìóëà:

M
ðàñ 

= 
ðàñ 

· V
ðàñ

,               (1)
m (CaCl

2
) = 1,083·100 = 108,3 ã; 

m
ðàñ

 (Na
3
PO

4
) = 1.04·150 = 156 ã

II ýòàï: âû÷èñëåíèå ìàññû ñîëåé â ñìå-
øàííûõ ðàñòâîðàõ – èñïîëüçóåòñÿ ôîðìó-
ëà:

m
ñîëü

 =  ñîëÿíîé ðàñòâîð/100,    (2)

m (CaCl
2
) = 

10 108.3
100  =10,83 ã; 

m(Na
3
PO

4
) = 

10 108.3
100

 = 6,24 ã.

III ýòàï: ìîëü êîëè÷åñòâî ñîëåé â ñìå-
øàííûõ ðàñòâîðàõ âû÷èñëÿåòñÿ ôîðìóëîé:

 = m/M,                    (3)

CaCl
2
) = 

10.83
111  = 0,09757 mol; 

(Na
3
PO

4
) = 

6.24
164  = 0,038 mol.

Çàïèñûâàåì óðàâíåíèå ðåàêöèè: 
3CaCl

2
 + 2Na

3
PO

4 
 2Ca

3
(PO

4
)
2
 + 6NaCl. 

Â äàííîé çàäà÷å ìîëü êîëè÷åñòâî äâóõ âçà-
èìîäåéñòâóþùèõ âåùåñòâ íàì èçâåñòíî. 
Åñëè ñîîòíîøåíèå ìîëåé íà÷àëüíûõ âå-
ùåñòâ âûãëÿäèò êàê ñîîòíîøåíèå ñòåõèî-
ìåòðè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ â óðàâíåíèè 

(ò. å. íåò ëèøíåãî âåùåñòâà), òî ñîîòíîøå-
íèå èõ ìîëåé âûãëÿäèò êàê 3:2. Åñëè îäíî 
èç âåùåñòâ â èçáûòî÷íîì êîëè÷åñòâå, òî 
âåùåñòâî ñ íàèìåíüøèì êîëè÷åñòâîì ìî-
ëåé ïîëíîñòüþ âõîäèò â ðåàêöèþ è çàäà÷à 
ðåøàåòñÿ íà äàííîé îñíîâå. Äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ èçëèøåñòâà îïðåäåëåííîãî âåùå-
ñòâà íàéäåííîå êîëè÷åñòâî ñîëåé äåëèòñÿ 
íà ñòåõèîìåòðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò.

0.09757
3

0.038
2

CaCl
2 

îñòàåòñÿ â èçáûòêå, òàê êàê åãî 
ìîëü êîëè÷åñòâà áîëüøå. Ñëåäîâàòåëüíî, 
çàäà÷ó íóæíî ðåøèòü ïî Na

3
PO

4 .
IV ýòàï: êîëè÷åñòâî âñòóïàþùèõ ïî óêà-

çàííîìó óðàâíåíèþ â ðåàêöèþ è ïîëó÷åí-
íûõ âåùåñòâ îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñî-
îòíîøåíèÿ:

= = = ; 2(
3

 =  

0.038
2

= 3 4 2

2
= NaCl

6
.

0,038 mol – ýòî êîëè÷åñòâî âñòóïàþùå-
ãî â ðåàêöèþ Na

3
PO

4
. Èç ýòîãî: (CaCl

2
) = 

0,057 mol âñòóïàåò â ðåàêöèþ. [Ca
3
(PO

4
)
2
] = 

0,038 mol. Ïîëó÷àåòñÿ (NaCl) = 0,114 mol.
V ýòàï: âû÷èñëÿåì ìàññó, âñòóïàþùóþ â 

ðåàêöèþ è ïîëó÷àåìóþ â õîäå ðåàêöèè âå-
ùåñòâ ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû:

m = · M.                      (4)
Âñòóïàåò â ðåàêöèþ m(CaCl

2
) = 0,057 · 

111 = 6,33 ã. Ïîëó÷àåòñÿ m[Ca
3
(PO

4
)
2
] = 

0,038 · 310 = 11,78 ã; m(NaCl) = 0,114 · 58,5 =  
6,67 ã.

VI ýòàï: ìàññà ïîëó÷åííîãî êîíå÷íîãî 
ðàñòâîðà ðàâíà ðàçíèöå ñóììû ìàññû ñìå-
øàííûõ ðàñòâîðîâ ñ ìàññîé âûäåëÿåìîãî 
îñàäêà.
m

ðàñ
(êîíå÷íûé) = 156+108,3-11,78=252,2 ã

VII ýòàï: â ïîëó÷åííîì êîíå÷íîì ðàñòâî-
ðå èìååòñÿ èçëèøíåå êîëè÷åñòâî íàõîäÿ-
ùåãîñÿ â ðàñòâîðèìîì ñîñòîÿíèè CaCl

2
  

è NaCl. Âû÷èñëèì èõ ìàññîâóþ äîëþ ôîð-
ìóëîé:

 = m
ñîëü 

/ m
ñîëü

,              (5)

 (CaCl
2
) = 

10.83 6.33
252.2  = 

4.5
252.2

 = 0,017; 

 (NaCl = 
6.67
252.2  = 0,026.

Â ðåøåíèè äàííûõ çàäà÷ èñïîëüçîâàíû 
çàâèñèìîñòü ìàññû îò ïëîòíîñòè, çàâè-
ñèìîñòü ìàññû îò êîëè÷åñòâà ìîëåé, çà-

Òàáëèöà 1
Çàäà÷à 1. Ñìåøàííûå ðàñòâîðû

ðàñòâîð CaCl
2

ðàñòâîð Na
3
PO

4

(%)  ðàñ (ã/ìl) V ðàñ (ìl)  (%)  ðàñ (ã/ìl) V ðàñ (ìl)
10 1,089 100 4 1,04 150
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âèñèìîñòü ìàññû êîìïîíåíòà îò ìàññû 
ñèñòåìû, ôîðìóëà âû÷èñëåíèÿ ìàññîâîé 
äîëè êîìïîíåíòà â ðàñòâîðå è çàêîí ñîõðà-
íåíèÿ ìàññû âåùåñòâà.

Ìåòîä ïðÿìîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî ðàñ-
÷åòà. ×àñòî ïîïàäàþòñÿ òàêèå çàäà÷è, êî-
òîðûå íå íóæäàþòñÿ â ðåøåíèè ïîýòàïíûì 
ðàñ÷åòîì. Íàïðèìåð, çíàÿ ìàññó âåùåñòâà 
â êîíöå òðàíñôîðìàöèîííîé öåïè, íóæíî 
âû÷èñëèòü ìàññó âåùåñòâà â íà÷àëå öåïè. 
Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ìû îòìå÷àåì íåèçâåñòíóþ 
âåëè÷èíó çíàêîì õ. Äàëåå ïîñëåäîâàòåëü-
íûì ïîýòàïíûì âû÷èñëåíèåì äîõîäèì äî 
èçâåñòíîé ìàññû.

Êàêîå êîëè÷åñòâî Na òðåáóåòñÿ äîáà-
âèòü â 100 ã âîäû äëÿ ïîëó÷åíèÿ 7,8-ïðî-
öåíòíîãî ðàñòâîðà NaOH?

Ðåøåíèå: Îòìåòèì ìàññó Na çíàêîì õ. 
Â ýòîì ñëó÷àå ìàññà êîíå÷íîãî ðàñòâîðà 
áóäåò òàêîé:

m
ðàñ 

= m
(Na)

 + m(H
2

O) – m(H
2

);
Âû÷èñëèì ìàññó NaOH è âîäîðîäà íà 

îñíîâàíèè óðàâíåíèÿ ðåàêöèè:
1 2

2 246 8036 2
2Na 2H O 2NaOH H

m mx

m
1
= 

80
46

x
 = 1,74 õ; m

2
 = 

2
46
x
 = 0,435 õ qr.

Ñîãëàñíî óñëîâèþ, (Na) = 7,8%.

0,078 = m(NaOH)/m(ðàñòâîð) = 
1.74

100 0.435
x

x x  =  1,74 õ = 7,8+0,078-0,034 õ.  

Îòñþäà: õ = 4,6 qr Na.

Òàáëèöà 2
Çàäà÷à 2. Âåùåñòâà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ 

ðàñòâîðà

m
âîäà 

(â ãðàììàõ) m
ñîëü

 (â ãðàììàõ)

20 5

Ïðè ïðîâåäåíèè êàêèõ îïûòîâ ïðè òåì-
ïåðàòóðå 50°Ñ ïîëó÷èòñÿ K

h
=400 ã/ë?

1. Äîáàâèòü â âåùåñòâî 3 ã ñîëè.  
2. Âûïàðèòü èç âåùåñòâà 7,5 ã âîäû. 
3. Äîáàâèòü â ðàñòâîð 5 ã ñîëè è  
100 ã âîäû.

Ðåøåíèå: Åñëè ïðè òåìïåðàòóðå 500Ñ 
K

h
=400 ã/ë, ñëåäîâàòåëüíî, â 1000 ã âîäû 

ìîæíî ðàñòâîðèòü 400 ã ñîëè. Â òàêîì ñëó-
÷àå, â 1000 ã âîäû  ìîæíî ðàñòâîðèòü 
400 ã ñîëè; â 20 ã âîäû  ðàñòâîðèòñÿ  
õ ã ñîëè. õ = 8 ã.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàñû-
ùåííîãî ðàñòâîðà ïðè òåìïåðàòóðå 200Ñ 
òðåáóåòñÿ äîáàâëåíèå 8-5=3 ã (çàäà÷à 1 
âåðíà). Ïðè âûïàðèâàíèè 765 ã èç 20 ã 
âîäû ïîëó÷àåòñÿ íàñûùåííûé ðàñòâîð. 
Â 20 ã âîäû  ðàñòâîðèòü 8 ã ñîëè. Â 12,5 ã 
âîäû  ðàñòâîðÿåòñÿ 7,5 ã ñîëè. Y = 5 ã 

ñîëè. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè âûïàðèâàíèè èç 

20 ã âîäû 7,5 ã ïîëó÷àåòñÿ íàñûùåííûé ðà-

ñòâîð. 
5 1000 400

12.5hK  ã/ë (çàäà÷à 2 âåð-

íà). Ïðè äîáàâëåíèè â ðàñòâîð 5 ã ñîëè ïî-
ëó÷àåòñÿ 5+5=10 ã ñîëè. Ïðè äîáàâëåíèè 
10 ã âîäû ïîëó÷àåòñÿ 20+10=30 ã âîäû. 

10 3331000
30h

qK
l

.

Ïîëó÷àåòñÿ ìåíüøå 400, è 3 îïûò ïðî-
âîäèòü íåëüçÿ. Òîãäà îòâåò áóäåò: çàäà- 
÷è 1 è 2.

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ íà âû÷èñëåíèå ìàñ-
ñîâîé äîëè ýëåìåíòà ïî õèìè÷åñêîé ôîð-
ìóëå èëè îïðåäåëåíèå ôîðìóëû ïî ìàñ-
ñîâîé äîëå ýëåìåíòà íåîáõîäèìî çíàòü 
ñëåäóþùåå. Äëÿ óìíîæåíèÿ îòíîñèòåëüíîé 
àòîìíîé ìàññû ýëåìåíòà íà åãî èíäåêñ ïî 
îòíîøåíèþ ê îòíîñèòåëüíîé ìîëåêóëÿð-
íîé ìàññå, ðàññ÷èòàííîé ïî ôîðìóëå âå-
ùåñòâà, íàçûâàåòñÿ äîëÿ ìàññû ýëåìåíòà, 
êîòîðàÿ îòîáðàæàåòñÿ áóêâîé îìåãà ( ). 
Äîëÿ ìàññû ïîëó÷àåò âåëè÷èíó ìåæäó 0–1. 
Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ïðîöåíòîâ – óìíîæà-
åòñÿ íà 100%.

 = n×Ar (El)/ Mr (ìàññà) ïîëó÷àåò âåëè-
÷èíó ìåæäó 0–1.

 = n×Ar (El)/ Mr (ìàññà)×100% ïîëó÷àåò 
âåëè÷èíó ìåæäó 0–100%.

Òàáëèöà 3
Çàäà÷à 3. Ñîåäèíåíèÿ

Ñîåäèíåíèÿ
Â ñîåäèíåíèè

 (H)

XH
4

25 %

Ðàññ÷èòàéòå îòíîñèòåëüíóþ ìîëåêóëÿð-
íóþ ìàññó XO

2 
 Ar(O)=16.

Ðåøåíèå: Â XH
4
 èìååòñÿ 4H. Òðåáóåò-

ñÿ îòîáðàæàòü äîëþ ìàññû êàæäîãî ýëå-
ìåíòà ñâåðõó, à îòíîñèòåëüíóþ àòîìíóþ 

ìàññó – óìíîæèòü íà èíäåêñ è îòîáðàçèòü 

ñíèçó. 
75 25

4
4.1

X H
X

. X 4·1. X=12. Ñëåäîâàòåëüíî,  

Mr (XO
2
) =12+2·16=44 

Â ñìåñè èç êóïîðîñà ìåäè (CuSO
4
·H

2
O) 

è êðèñòàëëè÷åñêîé ñîäû (Na
2
CO

3
·10H

2
O) 

èìååòñÿ âîäà ìàññîé 38%. Âû÷èñëèòå ìàñ-
ñó êàæäîãî âåùåñòâà â ñìåñè.

Ðåøåíèå: Îòìåòèì äîëþ êóïîðîñà ìåäè 
â ñìåñè çíàêîì õ. Òîãäà, â ñîîòâåòñòâèå 
ñ ôîðìóëîé

 = m(CuSO
4
·5H

2
O) / m (ìàññà),

â m ãðàììå ñìåñè ïîëó÷èòñÿ mx ã êó-
ïîðîñà ìåäè è (m-mx) ã êðèñòàëëè÷åñêîé 
ñîäû:

Mr(H
2
O)=18; Mr(CuSO

4
·5 H

2
O)=250; 

Mr(Na
2
CO

3
·10H

2
O)=286.
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Ìàññà âîäû â mx ã CuSO
4
·5H

2
O ñîñòàâèò 

( ) 10 18
286

m mx olar .

Ìàññà âîäû â ñìåñè ïî äîëå ìàññû âîäû 
ñîñòàâèò 0,38 m. Òîãäà:

0,38m = 
5 18 10 18 ( )

250 286
m m mx

;

0,38m = 0,36mx + 0,63m – 0,63mx  
0,63 mx – 0,36 mx = 0,63m – 0,38 m;  
0,27 mx = 0,25 m;

0.25 0.925
0.27

mx
m

.

Ñëåäîâàòåëüíî, â m ã ñìåñè (CuSO
4 
· 

5H
2
O)=0,925 èëè 92,5%. Â ýòîì ñëó÷àå ïî-

ëó÷àåòñÿ: (Na
2
CO

3
·10H

2
O)=100-92,5=7,5%.

Âûâîäû èç ïðîâåäåííîãî èññëåäîâà-
íèÿ. Ñïîñîá ïðÿìîãî ðàñ÷åòà èìååò íåêî-
òîðûå ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ äðó-

ãèìè ñïîñîáàìè, îäíàêî ñïîñîá ðåøåíèÿ 
çàäà÷è çàâèñèò îò óñëîâèé äàííîé çàäà÷è.
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Ñòåôàíèøèí Ê.Ë., ê. ïåä. í.,
ñòàðøèé âèêëàäà÷ êàôåäðè óêðà¿íñüêî¿ ìîâè

ÄÂÍÇ «Òåðíîï³ëüñüêèé äåðæàâíèé ìåäè÷íèé óí³âåðñèòåò 
³ìåí³ ².ß. Ãîðáà÷åâñüêîãî Ì³í³ñòåðñòâà îõîðîíè çäîðîâ’ÿ Óêðà¿íè»

-

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Òåìà «Ïðè-
éìåííèê» íåëåãêî çàñâîþºòüñÿ ó÷íÿìè 
çàãàëüíîîñâ³òíüî¿ øêîëè. Ïðî öå ñâ³ä÷àòü 

òèïîâ³ ïîìèëêè, ïîâ’ÿçàí³ ç âèêîðèñòàí-
íÿì ïðèéìåííèê³â: â³äñóòí³ñòü íåîáõ³äíî-
ãî ïðèéìåííèêà (ãðàòè ôóòáîë), óæèâàííÿ 


