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Впредставленном материале показана методика решения за-
дач с использованием физической величины «количество ве-

щества» и единицы её измерения «моль». При составлении текста
задач пользовались общепринятыми положениями, которые вы-
ражаются в следующем: 

а) указывать, какую физическую величину следует определить
в задаче, к примеру: «определите массу вещества, объём газа, ко-
личество вещества, объём раствора, массу раствора, количество
теплоты и т.д.» (вместо часто встречающегося выражения: «сколь-
ко хлорида натрия получится, если…»). Ученик, решая задачу, дол-
жен чётко представлять, какую физическую величину ему следует
найти в задаче;

б) в тексте задачи указывать, какие вещества, растворы, смеси
и т.д. даются для решения задачи, затем указать физическую вели-
чину вещества, далее число, выражающее физическую величину, и
единицу измерения физической величины, к примеру: «При взаи-
модействии хлора объёмом 20 л…»; или: «… получилась медь коли-
чеством вещества 2,5 моль»; или: «… выпал осадок хлорида сереб-
ра массой 10 г» и т.д. (вместо встречающихся выражений типа:
«при взаимодействии 20 л хлора…»; или: «… получили 2 моль ме-
ди»; или: «… образовалось 10 г осадка сульфата бария») и т. д.

Методика решения задач имеет следующие характерные осо-
бенности:

а) межпредметная основа при использовании математических
формул рассматриваемых в химии зависимостей типа: 

(вместо распространённого приёма решения задач с использова-
нием пропорциональной зависимости).

б) дедуктивная логика раскрытия схемы решения расчётной за-
дачи. Она выражается приведением математического выражения,
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« С е л ь с к а я  ш к о л а »  3 / 2 0 0 9

по которому рассчитывают ито-
говый ответ на поставленный
вопрос задачи, далее анализ
этой математической зависимо-
сти для нахождения нужной, но
неизвестной величины, затем
расчёт этой величины и т.д.

в) в ходе химических расчё-
тов обязательно указание всех
единиц измерения физических
величин, используемых в реше-
нии задач.

При решении задач следует
помнить:

а) если масса реагирующего
вещества выражена в граммах,
то объём получаемого газа выра-
жается в литрах (дм3). Если же
масса дана в килограммах, то
объём получаемого газа выража-
ется в кубических метрах (м3);

б) при использовании в рас-
чётах массы, выраженной в кг,
молярную массу следует выра-
жать в кг/кмоль, количество
вещества в кмоль, а молярный
объём газа в м3/кмоль, напри-
мер: 

Вычисление
относительной
молекулярной массы

Пример 1. Вычислите относи-
тельные молекулярные массы
веществ, используемых в фер-
мерских хозяйствах: а) хлорид
кальция СаСl2 — для подкорм-
ки животных; б) оксид серы
(IV) SO2 — для уничтожения
паутинового клещика в тепли-
цах; в) безводный раствор ам-
миака NH3 — для обогащения
азотом почвы. Какие простые
вещества образуют элементы,
входящие в состав этих слож-
ных веществ?

Дано:
а) Аr(Са) = 40 

Аr(Cl) =35,5
б) Аr(S) =32 

Аr(О) =16
в) Аr(N) =14

Аr(Н) =1
Найти:

а) Мr(СаСl2) — ?
б) Мr(SO2) — ?
в) Mr(NH3) — ?

Решение: 
а)  

Простые вещества:
а) Са, Сl2, N2, H2, (S8),О2.             
б)             

в) 

Ответ:
а) относительная молеку-

лярная масса СаСl2 равна 111;
б) относительная молеку-

лярная масса SО2 равна 64; 
в) относительная молеку-

лярная масса NН3 равна 17; эле-
менты образуют простые веще-
ства:   Ca, Cl2, S (S8), O2, N2, H2.

Пример 2. Вычислите отно-
сительные молекулярные мас-
сы ниже перечисленных ве-
ществ, применяемых для изве-
сткования почв: CaCO3,
MgCO3 и К2СО3. Запишите от-
ношения относительных атом-
ных масс элементов, входящих
в состав данных веществ. 

Пример 3. Для подкормки
комнатных растений использу-
ют раствор калиевой селитры
КNО3. Определите относитель-
ную молекулярную массу сели-
тры. Запишите, какие химичес-
кие элементы входят в её состав
и какие простые вещества они
образуют.

Пример 4. В состав горюче-
го сельскохозяйственных ма-

3

2

м
(CO ) 22,4   .

кмоль
mV =

2

2

Мr(CaCl ) Ar(Ca) + 2Ar(Cl),

Mr(CaCl ) = 40 + 2·35,5 = 111.

=

2

2

Mr(SO ) =Ar(S) + 2Ar(O),

Мк(SO ) 32 2·16 64.= + =

3

3

Mr(NH ) =Ar(N) + 3Ar(H),

Mr(NH ) = 14 + 1·3 = 17.
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шин входит вещество гексан,
содержащее 6 атомов углерода
и 14 атомов водорода.

1) Напишите химическую
формулу гексана; 2) Вычислите
его относительную молекуляр-
ную массу.

Вычисление массовой
доли (%) элементов по
формулам веществ

Пример 1. Рассчитайте массо-
вые доли каждого из элементов
в сульфате аммония (NH4)2SО4,
который применяется для кон-
сервирования початков кукуру-
зы в силосных ямах.

Дано: (NH4)2SО4
Найти:

ω% (N) — ?  ω% (Н) — ?
ω%  (S) — ?   ω% (О) — ?

Решение: В расчётную фор-

мулу:      найдём и 

подставим соответствующие
данные: 
Mr((NH4)2SO4) = 2Ar(N) + 
+ 8Ar(H) + Ar(S) + 4Ar(O);
Mr((NH4)2SO4) = 2  ·14 + 8·1 +
+ 32 + 4 ·16  = 132.

Ответ: 
ω% (N) = 21,21%;     
ω% (Н) = 6,06%;
ω% (S) = 24,24%;
ω% (О) = 48,48%.

Пример 2. Для протравлива-
ния посевных материалов про-
тив грибковых и бактериальных
заболеваний используются хи-
мические соединения меди:
СuSO4 и CuCl2. Сравните мас-
совую долю меди (%) в этих со-
единениях и сделайте вывод, ка-
кое вещество более выгодно ис-
пользовать в хозяйстве, если
предположить, что их стоимость
примерно одинакова?

Пример 3. За один сезон
пшеница выносит с пашни пло-
щадью 1 га азота массой до
75 кг. Какое из перечисленных
веществ, содержащих азот, вы
приобрели бы для восполнения
азота в почве: NaNO3 или
(NH4)2SO4?

Расчёты по
химическим формулам

Пример 1. Хлорид некоторого
двухвалентного металла, ис-
пользуемого для свёртывания
молока в сыроварении, содер-
жит хлор массовой долей
63,9%. Определите, какой ме-
талл входит в состав хлорида и
его молярную массу.

Дано: 
МеСl2
ω% (Сl) = 63,9%

Найти: 
Ме — ?
М (МеСl2) — ?

Решение: 
1. По формуле ω% (Сl) опреде-
лим Мr (МеСl2):

ω% (CI) = 2Ar (Cl) . 100% / Mr
(MeCl2)
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Ar(эл)·100%
%

Mr(вещ-ва)
ω =

4 2 4

4 2 4

4 2 4

4 2 4

2Ar(N)
%(N) 100%,

Mr((NH ) SO )

2 14
%(N) 100% 21,21%.

132

8Ar(H)
%(H) 100%,

Mr((NH ) SO )

8 1
%(H) 100% 6,06%.

132

Ar(S)
%(S) 100%,

Mr((NH ) SO )

32
%(S) 100% 24,24%.

132

4Ar(O)
%(O) 100%,

Mr((NH ) SO

4 16
%(O)

1

ω

ω

ω

ω

ω

ω

ω

ω

=

⋅
= =

=

⋅
= =

=

= =

=

⋅
= 100% 48,48%.

32
=
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Мr = М;   М (МеСl2) = 111 г/моль.
2. Из выражения Мr (МеСl2) =
= Ar (Me) + 2Ar (Cl) вычислим
Ar(Me):  Ar(Me) = Mr (MeCl2) –
– 2Ar (Cl) = 111 — 2 · 35,5 =
= 111–71 = 40.
Двухвалентный металл с Ar = 40 —
кальций

Ответ: кальций;
М (СаCl2) =111 г/моль.

Пример 2. Против домовых
грибков в сельской местности
древесину пропитывают фто-
ридом натрия NaF. Какой мас-
се фторида натрия соответст-
вует молекулярный фтор мас-
сой 20 кг?

Дано: m (F2) = 20 кг.
Найти: m (NaF) — ?
Решение: 

1. Запишем условную схему: 
2NaFѕ → 2Na + 2F (F2).

2. Массу NaF рассчитываем по
формуле: ω (NaF) = ν (NaF) · 
М (NaF).
3. Определяем ν (F2) для на-
хождения ν (NaF):
v (F2) = ω (F2) : М (F2) = 20 кг :
38 кг/кмоль = 0,526 кмоль =
526 моль.
4. Согласно схемы: 

2NaFѕ → 2Na + F2 запишем:
2 моль (NaF) ——— 1 моль (F2)
х моль (NaF) ——— 526 моль (F2).

5. Вычисляем массу фторида
натрия: 
ω (NaF) = ν · М =1052 моль · 42
г/моль = 44184 г = 44,184 кг.

Ответ: Молекулярный
фтор массой 20 кг может обра-
зовать фторид натрия массой
44,184 кг.

Пример 3. Чтобы проверить
бензин на содержание воды, в
него добавляют вещество, со-
стоящее из меди, серы и кисло-
рода. Массы элементов в этом
соединении соответственно от-
носятся, как 2 : 1 : 2. Определи-
те формулу вещества.

Пример 4. Для получения
однородного и устойчивого при
хранении творога в молоко до-
бавляют водный раствор газа,
состоящего из водорода и хлора
массовой долей 97,26%. Опре-
делите формулу газа.

Пример 5. Сбивание сли-
вочного масла, маргарина, суш-
ку цельного молока рекоменду-
ется проводить в атмосфере
инертного газа. Какой массе ни-
трата калия будет соответство-
вать инертный азот: а) объёмом
350 л; б) массой 400 г.

Пример 6. Определите, ка-
кая масса олова будет содер-
жаться в сульфиде олова SnS
массой 300 мг, который в виде
чёрного налёта образуется на
покрытых оловом консервных
банках с бобами.

Вычисление по
химическим уравнениям
масс веществ по
известному количеству
вещества одного из
вступающих или
получающихся в реакции

Пример 1. При соединении па-
ров серы с углеродом получают
при высокой температуре серо-
углерод СS2, используемый для
борьбы с филлоксерой на вино-
градниках. Составьте уравне-
ние реакции и рассчитайте мас-
су сероуглерода, если в реакции
участвовала сера количеством
вещества 7,4 моль.

2

2Ar()Cl 100%
Mr(MeCl )

%ω

⋅
= =

2·35,5·100%
111.

63,9
= =

526 моль · 2 моль
1052 моль.

1 моль
x = =
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1. Дано: н (S)=7,4 моль.
Найти: m (CS2) — ?
Решение:
Составим уравнение реак-

ции и запишем данные задачи:
7,4 моль         m г.
2S   +    C  =  CS2.
Напишем математическую

формулу расчёта m (CS2): 

ω(CS2) = ν(CS2) · M (CS2).

Анализ этой формулы пока-
зывает, что для ответа на во-
прос задачи нужно найти коли-
чество вещества (CS2). Эту ве-
личину найдем согласно урав-
нения реакции:    

2 моль (S) --- 1 моль (CS2)     
7,4 моль (S) --- х моль (CS2).   

2. Подставляем найденные ве-
личины ν (CS2) и М (CS2) в
формулу расчёта   m (CS2):    
m (CS2) =3,7 моль · 76 г/моль =
= 281,2 г.

Ответ: Масса сероуглерода
равна 281,2 г.

Пример 2. Для удаления из-
быточной завязи и цветов на
яблонях в период цветения
плодовые деревья опрыскива-
ют водным раствором иодида
калия KI. Определите необхо-
димую массу йода для получе-
ния иодида калия количеством
вещества 3 кмоль по химичес-
кой реакции: I2 + К2S = 2КI + S.

Дано: ν (КI) = 3 кмоль.
Найти: m (КI) — ?
Решение: В уравнении реак-

ции отметим данные задачи:
m (кг)         3 кмоль
I2 +   К2S = 2КI  +  S.
Запишем математическую

формулу расчёта m (I2):  
m (I2) = ν (I2)·М (I2).

Неизвестную величину
ν (I2) найдем согласно уравне-
ния реакции:
1 кмоль (I2)   ---    2 кмоль (КI)
х кмоль (I2)   ---    3 кмоль (КI).

Определяем массу йода:
m (I2) = ν · М = 1,5 кмоль ·

· 254 кг/кмоль = 381 кг.
Ответ: Для получения ио-

дида калия количеством веще-
ства 3 кмоль необходимо затра-
тить йод массой 381 кг.

Пример 3. Для сохранения
кукурузного силоса производят
его обработку по всему объёму
углекислым газом СО2, кото-
рый приводит к гибели гнило-
стных микроорганизмов в от-
сутствии кислорода. На основе
реакции СаСО3 = СаО + СО2
рассчитайте массу карбоната
кальция СаСО3, необходимого
для получения СО2 массой
30 кг, достаточного для обра-
ботки корма массой 100 кг.

Пример 4. Какая масса ме-
ди вытеснится из раствора
сульфата меди цинком количе-
ством вещества 0,2 моль. Назо-
вите продукты реакции, один
из которых используют ферме-
ры для борьбы с некоторыми
вредителями и болезнями рас-
тений.

Пример 5. Для газации зер-
нохранилищ оксидом серы (IV)
в целях истребления насеко-
мых часто сжигают серу. Напи-
шите уравнение реакции и рас-
считайте массу серы, необходи-
мую для получения SО2 коли-
чеством вещества 2250 моль.
Какой объём зернохранилища
будет обработан им при норме
серы массой 24 г на 1 м3

помещения.
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7,4мольЧ1моль
 = 3,7 моль.

2моль
х =

2

3 1
1,5  кмоль  (I ).

2
х

⋅
= =
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Вычисления по
химическим уравнениям
объёма газов по
известному количеству
вещества одного из
вступающих в реакцию
или получающихся в
результате её

Пример 1. С поливной водой
для улучшения структуры со-
лонцовых и солонцеватых почв
вносят сульфат железа (II), по-
лучаемый при взаимодействии
железного лома с серной кисло-
той. Какой объём водорода
(н.у.) выделяется при этом, ес-
ли железный лом используется
с содержанием железа количе-
ством вещества 2 моль?

Дано: ν (Fe) =2 моль.
Vm =22,4 л/моль.

Найти: V (Н2) н.у. — ?
Решение: 

1. Объём водорода будем рас-
считывать по формуле:

V(Н2) = ν (Н2) · Vm.
2. Отмечаем неизвестную вели-
чину ν (Н2), которую определя-
ем по уравнению реакции:

2 моль                       х моль
Fе + Н2SО4 → FеSО4 + Н2

1 моль (Fе)   ---   1 моль (Н2)   —
согласно уравнения реакции.
2 моль (Fе) ---   х моль (Н2)        

3. Приводим расчёт объёма во-
дорода:

V (Н2) = 2 моль · 22,4 моль/л =
= 44,8 л (Н2).

Ответ: При взаимодейст-
вии железа количеством веще-
ства 2 моль с серной кислотой
выделяется водород объёмом
44,8 л.

Пример 2. Азот предохраня-
ет овощи и фрукты от гниения

при хранении. Какой объём
азота N2 можно получить при
разложении нитрита аммония
NН4NО2 количеством вещества
0,2 моль по уравнению реакции:
NН4NО2 = N2 +2Н2О

Дано: ν (NН4NО2) = 0,2 моль.
Найти: V (N2) н.у. — ?
Решение:

1. Запишем уравнение реакции,
отметив данные в условии ве-
личины:

0,2 моль                 V л          
NН4NО2 → N2 + Н2О
1 моль              1 моль.

2. Объём азота вычисляем по
формуле: V (N2) = ν (N2) · Vm.
3.Находим ν (N2). По уравне-
нию реакции из нитрита аммо-
ния NН4NО2 количеством веще-
ства 1 моль получается азот ко-
личеством вещества 1 моль. По
условию задачи количество ве-
щества NН4NО2 равно 0,2 моль.
Следовательно, и количество ве-
щества азота равно 0,2 моль.
4. Находим объём азота, под-
ставив ν (N2) и Vm: 
V(N2) = 0,2 моль · 22,4 л/моль =
= 4,48 л.

Ответ: При разложении
нитрита аммония количеством
вещества 0,2 моль выделяется
азот объёмом 4,48 л.

Пример 3. При заболевании
крупного рогатого скота ящу-
ром их поят прохладной водой
с добавлением хлороводорода
НСl. Рассчитайте объём хлора,
необходимого для получения
хлороводорода НСl количест-
вом вещества 5 моль.

Пример 4. При окислении
сероводорода H2S, предвари-
тельно отделённого от природ-
ного газа, получают серу, которая
применяется для борьбы с кис-
лой и чёрной ножкой капусты.
Какой объём (н.у.) сероводорода

2

2 1
2  моль  (Н ).

1
х

⋅
= =
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и кислорода потребуется для
получения серы количеством
вещества 4,4 моль, достаточно-
го для полива в смеси с водой
1 га пашни при высадке расса-
ды в открытый грунт?

Пример 5. Чтобы каменный
уголь лучше горел, в котельных
его смачивают водой. При вы-
сокой температуре печи пары
воды реагируют с углём, обра-
зуя горючие газы — водород и
угарный газ СО. Составьте
уравнение реакции и рассчи-
тайте объём водорода и угарно-
го газа СО (н.у.), полученные
при «сгорании» воды массой
36 кг.

Вычисление по
химическим уравнениям
массы вещества или
объёма газов по
известной массе или
объёму одного из
вступающих в реакцию
веществ или
получающихся в
результате её

Задачи данного типа решаются
аналогично рассмотренным ра-
нее двум предыдущим типам.
Необходимо величину массы
или объёма вещества, данные в
условии, перевести в величину
количества вещества: 

Пример 1. Гидроксид каль-
ция, используемый в производ-
стве сахара из сахарной свёклы,
получают из оксида кальция.
Рассчитайте массу Са(ОН)2,
если для реакции имели оксид
кальция массой 5600 кг.

Дано: m (СаО) = 5600 кг.
Найти: m (Са(ОН)2) — ?

Решение:
1. Запишем уравнение реакции,
отметив данные в условии зада-
чи величины:

5600 кг                m кг
СаО  +  Н2О = Са(ОН)2

2. Расчёт массы Са(ОН)2 будем
вести по формуле:
m (Са(ОН)2) = ν (Са(ОН)2) ·
· М (Са(ОН)2).
3. Вычислим ν (СаО) и по этой
величине определим согласно
уравнения реакции  ν (Са(ОН)2):

а) ν (CaO) = m / M = 5600 кг :
: 56 кг/кмоль = 100 кмоль;

б) по уравнению  реакции:
ν (СаО) = ν(Са(ОН)2) =100 кмоль.

Рассчитаем массу  основа-
ния по формуле: 

(Са(ОН)2) =100 кмоль ·
· 74 кг/кмоль = 7400 кг.

Ответ: Из оксида кальция
массой 5600 кг получится гид-
роксид кальция массой 7400 кг.

Пример 2. Какая масса ги-
похлорита кальция Са(СlО)2,
сильного дезинфицирующего
средства, может быть получена
из хлора объёмом 67,2 м3 по
уравнению реакции:

2Сl2 +2Са(ОН)2 → СаСl2 +
+ Са(СlО)2 +2Н2О.

Вычисление массовой
доли (%) и массы
вещества в растворе.
Расчёт молярной
концентрации раствора

Пример 1. Орошение зеленной
массы люцерны раствором
К2СО3 массовой долей 2% ус-
коряет сушку сена. Определите
массу карбоната калия, необхо-
димого для приготовления рас-
твора массой 400 кг, достаточ-
ного для обработки 1 га ско-
шенной люцерны.

Дано: ω% (К2СО3) = 2%
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m р-ра = 400 кг.
Найти: m (К2СО3) — ?
Решение:

1. Записываем формулу для оп-
ределения массовой доли ω%
растворённого вещества в рас-
творе и обозначим неизвестную
величину в ней — m (К2СО3):

2. Рассчитаем массу растворён-
ного К2СО3: 

Ответ: В растворе массой
400 кг и массовой долей 2% со-
держится карбонат калия мас-
сой 8 кг.

Пример 2. Для дезинфекции
раны у животных применяют
йодную настойку, представляю-
щую собой спиртовой раствор
йода массовой долей 10%. Какая
масса кристаллического йода и
спирта потребуются для приго-
товления настойки массой 200 г?

Дано: ω% (I2) = 10%
m р-ра = 200 г.

Найти: m (I2) — ?
m  (спирта) — ?

Решение:
1. Задачу решаем, используя
формулу: 

2. Определяем массу йода в
растворе:

3. Зная, что mр-ра = mв-ва + mр-ля,
находим m (спирта), т.е. массу
растворителя:  m (спирта) = 
= mр-ра — m (I2).

mспирта = 200 г – 20 г =180 г.
Ответ: Для приготовления

настойки йода массой 200 г не-
обходимо взять йод массой 20 г
и спирт массой 180 г.

Пример 3. Для улучшения
питательных свойств соломы
перед скармливанием её обра-
батывают в течение 15 часов
раствором едкого натра. Опре-
делите массовую долю (%)
NаОН в растворе объёмом
1,54 л (ρ = 1,525 кг/л), содер-
жащего едкий натр массой 1,25
кг (на 1 т соломы).

Пример 4. Переваривае-
мость животными буковых
опилок достигает уровня хо-
рошего сена после обработке
их 9-про-центной серной и
3-процентной азотной кис-
лотами в термобарокамерах
с последующей нейтрализа-
цией кислот щёлочью. Оп-
ределите массу серной и
азотной кислот для приго-
товления указанных раство-
ров массой 20 кг.

Пример 5. К раствору щёло-
чи NаОН, которая использует-
ся для дезинфекции животно-
водческих помещений, объё-
мом 400 мл, плотностью
1,1 г/см3 и массовой долей
NаОН в растворе 0,15 добавили
воду массой 60 г. Определите
массовую долю NаОН в полу-
ченном растворе.

Пример 6. Для получения
хрустящей квашеной капусты в
рассол добавляют раствор хло-
рида кальция. Рассчитайте мо-
лярную концентрацию этого
раствора, если раствор объёмом
250 мл содержит хлорида каль-
ция массой 23 г.

Запишем «дано» задачи и
произведём расчёт.

Дано: m(СаСl2) = 23 г;

2 3
2 3

р-ра

m(K СO )·100%
%(K СO ) = .

m
ω

р-ра

2 3

2 3

%·m
m(K CO ) .

100%

2%·400 кг
m(K CO ) 8 кг.

100%

ω
=

= =

в-ва

р-ра

m
% 100%.

m
ω =

2

10%·200 г
m(I ) =  = 20 г.

100%
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Vр-ра(СаСl2) = 250 мл.
Найти: Сm — ?
Решение:

1. Запишем формулу расчёта
молярной концентрации рас-
твора:

2. Для решения задачи найдём
ν (СаСl2), а объём раствора вы-
разим в литрах:

Vр-ра = 250 мл = 0,25 л.
3. Проведём расчёт Сm раствора: 

Сm = 0,207 моль : 0,25 л =
= 0,828 моль/л.

Ответ: Раствор молярной
концентрацией 0,828 моль/л.

Пример 7. Для снятия ко-
жицы с томатов используют го-
рячий раствор питьевой соды
NаНСО3 молярной концентра-
цией 0,45 моль/л. Определите
массу NаНСО3 для приготовле-
ния раствора объёмом 3 литра.

Дано: 
Сm (NaHCO3) = 0,45 моль/л;
Vр-ра = 3 л.

Найти: m (NаНСО3) — ?
Решение: 

1. Запишем формулу расчёта
Сm и выведем из неё искомую
величину ν, затем m (NаНСО3):

ν(NaHCO3)=CM ·Vp-pa (л)     

2. Проведём расчёт массы соды: 

Ответ: Масса NаНСО3
равна 113,4 г.

Пример 8. Для уничтожения
однолетних сорняков использу-
ют контактный гербицид рода-
нид натрия NаСNS молярной
концентрацией 0,003 моль/л.
Рассчитайте массу роданида на-
трия в растворе объёмом 7 л.

Расчёт объёмных
отношений газов 
по химическим
уравнениям

Пример 1. Влажное сено хоро-
шо сохраняется и имеет зелё-
ный цвет при обработке его в
стогу газообразным аммиаком
NН3. Какой объём водорода по-
требуется для получения амми-
ака объёмом 130 л (н.у.), доста-
точного для обработки сена лю-
церны массой 10 кг?

Дано: V (NН3) н.у. = 130 л.
Найти: V (Н2) — ?
Решение: 

1. Записать закон объёмных от-
ношений в математической
форме и отметить искомую ве-
личину — V(Н2).

2. Записать уравнение реакции
и отметить количество вещест-
ва, расходующегося водорода и
получающегося аммиака:  

N2 + 3Н2 = 2 NН3
3 моль          2 моль              

3. Рассчитать V(Н2):

Ответ: Для получения ам-
миака объёмом 130 л (н.у.) тре-
буется водород объёмом 195 л.
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 (моль)
С = .

V (л)

ν

2

23 г
(СаСl ) =  = 0,207 моль;

г
111 

моль

ν

3
М

р-ра

(NaHCO )
С = ;

V (л)

ν

m
,  m= ·M,

M
ν ν=

( )3 M р-раm NaHCO  C · ·M.V=

( )3

моль г
m NaHCO 0,45 ·3 л·84

л моль
= =

113,4 г.=

2 2

3 3

V(H ) (H )
 = .

V(NH ) (NH )

3 2
2

3

V(NH )· (H )
V(H ) =  = 

(NH )

ν

ν

130 л·3 моль
= =195 л.

2 моль
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Пример 2. В фермерских
хозяйствах этилен С2Н4 приме-
няют для дозревания плодов.
На основании объёмных отно-
шений газов определите, какой
объём этилена сгорает, если об-
разуется углекислый газ СО2
объёмом 20 л  и вода. Запишите
уравнение реакции.

Пример 3. В процессе горе-
ния водорода в хлоре образует-
ся хлороводород, водный рас-
твор которого — соляная кисло-
та — используется для ороше-
ния разнотравья при силосова-
нии. Определите объём хлоро-
водорода, полученного при рас-
ходе хлора объёмом 44,8 м3.

Пример 4. Один гектар зер-
новых культур в процессе фото-
синтеза за один день ассимили-
рует углекислый газ объёмом
51 м3. Какой объём кислорода
выделится в атмосферу, если
учесть, что количество вещест-
ва поглощенного углекислого
газа и выделившегося кислоро-
да в этом процессе равны?

Пример 5. Какой объём кис-
лорода потребуется для полно-
го сгорания в печи котельной
ядовитого угарного газа СО
объёмом 20 м3?

Вычисление
относительной
плотности газов

Пример 1. Рассчитайте относи-
тельную плотность хлора по
воздуху и ответьте, можно ли
пользоваться газообразным
хлором для уничтожения поле-
вых грызунов в их норах.

Дано: Мr (Сl2) = 71;
Мr возд. = 29.

Найти: Dвозд. (Сl2) — ?

Решение:

Ответ: Относительная
плотность воздуха по хлору
равна 2,45, т.е. хлор в 2,45 раза
тяжелее воздуха, что является
условием сохранения газа в но-
рах и уничтожения грызунов.

Пример 2. Для консервиро-
вания початков кукурузы в си-
лосных ёмкостях используют
нестойкое соединение — карбо-
нат аммония (NН4)2СО3, раз-
лагающийся по схеме:
(NН4)2СО3→2NН3+СО2+Н2О.
На основе расчёта относитель-
ной плотности аммиака и угле-
кислого газа по воздуху обос-
нуйте необходимость герметич-
ного укрытия силосного бурта.

Вычисления по
термохимическим
уравнениям

Пример 1. Термохимическое
уравнение взаимодействия уг-
лерода с кислородом записыва-
ется так: 

С + О2 = СО2 + 409,2 кДж. 
Рассчитайте, какое количество
теплоты выделится при сгора-
нии углерода каменного угля
массой 36 г.

Дано: Q = +409,2 кДж;
m(С) = 36 г.
Найти: Q1 — ?
Решение:

1. Записываем уравнение реак-
ции, отмечаем в нём данные за-
дачи и известные величины:

36 г                           х кДж
С + О2 = СО2 + 409,2 кДж
1 моль                  409,2 кДж

2
возд. 2

возд.

возд. 2

Mr(Cl )
D (Cl ) = ;

Mr

71
D (Cl ) = =2,45.

29
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2. Определяем количество ве-
щества углерода, взятого для
горения:

3. Вычисляем количество теп-
лоты при сгорании углерода ко-
личеством вещества 3 моль:

1 моль (С)   —    409,2 кДж
3 моль (С)   —    х кДж (Q1)

Ответ: При сгорании угле-
рода каменного угля массой
36 г выделяется количество
теплоты 1227,6 кДж.

Пример 2. Оксид кальция,
получаемый согласно термохи-
мическому уравнению: 
СаСО3 = СаО +СО2 — 145,3 кДж,
используют для штукатурных
работ в строительстве. Подсчи-
тайте, какое количество тепло-
ты необходимо затратить для
получения СаО массой 112 г.

Пример 3. При «дыхании»
почвы (микробов и корней рас-
тений) на 1 м2? луга образуется
углекислого газа массой 1,5 г.
Какое количество теплоты вы-
деляется при этом, если на об-
разование углекислого газа ко-
личеством вещества 1 моль рас-
ходуется 409,2 кДж?

Расчёты по химическим
уравнениям, если одно
из реагирующих
веществ дано в избытке

Пример 1. В период бурного
цветения яблонь крону плодо-
вых деревьев опрыскивают рас-
твором карбоната натрия для
удаления избытка цветов на
них. Определите массу Nа2СО3,
которую можно получить при

пропускании углекислого газа
объёмом 44,8 л (н.у.) через рас-
твор едкого натра, содержащего
NаОН массой 200 г.

Дано: V(СО2) = 44,8 л
m(NаОН) = 200 г

Найти: m(Nа2СО3) — ?
Решение: 

1. Находим количество вещест-
ва исходных соединений:

2. Определяем, какое из двух
исходных веществ дано в из-
бытке. Для этого запишем урав-
нение реакции и сравним коли-
чество вещества NаОН и СО2,
требуемых по уравнению, с ко-
личествами вещества, данными
по условию задачи:
СО2 + 2NаОН = Nа2СО3 + Н2О.

1 моль — 2 моль
2 моль — 4 моль   (5 моль?)
Из приведённых записей

можно сделать вывод, что при
взаимодействии СО2 количест-
вом вещества 2 моль требуется
едкого натра количеством ве-
щества 4 моль, а не 5 моль. Сле-
довательно, NаОН дан в избыт-
ке, он остаётся непрореагиро-
вавшим количеством вещества
1 моль. Поэтому расчёт массы
продукта реакции Nа2СО3 не-
обходимо вести по недостатку,
т.е. по количеству вещества
СО2.
3. Массу Nа2СО3 определим по
формуле:  

m (Nа2СО3) = 
= ν (Nа2СО3)·М (Nа2СО3).

4. Определим количество веще-
ства карбоната натрия по урав-
нению реакции и рассчитаем
массу Nа2СО3:   
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m(C) 36 г
(С) =  =  = 3 моль.

гM(C)
12

моль

ν

3·409,2
=1227,6 кДж.

1
х =

m(NaOH) 200 г
(NaOH)= =  = 5 моль;

гM(NaOH)
40

моль

ν

2
2

2

V(CO ) 44,8л
(СО ) =  =  = 2 моль.

лVm(CO )
22,4

моль

ν
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СО2 + 2NаОН = Nа2СО3+ Н2О.
1 моль   1 моль
2 моль   2 моль

Таким образом, ν (Nа2СО3)  =
= ν (СО2) = 2 моль;
m (Nа2СО3) = 2 моль · 106 г/моль =
= 212 г.

Ответ: При пропускании
углекислого газа объёмом
44,8 л через избыток NаОН, со-
держащегося в растворе, обра-
зуется карбонат натрия массой
212 г.

Пример 2. Один рубль за-
трат на йодную подкормку жи-
вотных йодистым калием при-
носит 52 рубля чистой прибы-
ли. Рассчитайте массу иодида
калия, получаемого в результа-
те окислительно-восстанови-
тельного взаимодействия крис-
таллического йода массой 25,4 г
с раствором сульфида калия
массой 200 г и массовой долей
8,25%.

Пример 3. Гидросульфат на-
трия NаНSО4 при диссоциации
образует катионы водорода, что
позволяет использовать это со-
единение в качестве кислотного
консерванта зелёной массы
кормов. Определите массу
NаНSО4, получаемого при вза-
имодействии Н2SО4 количест-
вом вещества 1,2 моль с раство-
ром NaCl массой 62 кг массовой
долей 95% по уравнению:
Н2SО4 + NaCl→ НCl + NаНSО4.

Пример 4. Бордосская жид-
кость (средство борьбы с возбу-
дителями болезней сельскохо-
зяйственных культур), получа-
емая добавлением раствора
сульфата меди к раствору гид-
роксида кальция, не должна со-
держать непрореагировавшего
сульфата меди. Будет ли это ус-
ловие соблюдено, если смешать
раствор СuSО4 массой 160 г

массовой долей 10% с раство-
ром Са(ОН)2 массой 555 г мас-
совой долей 2%? Ответ под-
твердите расчётом.

Определение массовой
или объёмной доли
выхода продукта реакции
в процентах от
теоретически возможного

Пример 1. Для получения
кальциевой селитры в школь-
ной лаборатории воспользова-
лись взаимодействием карбо-
ната кальция с раствором
НNО3 массой 200 г и массовой
долей 6,3%. При этом получили
и внесли в почву нитрат каль-
ция массой 15 г. Определите
массовую долю выхода
Са(NО3)2 (%) от теоретически
возможного.

Дано: ω%(НNО3) = 6,3%
mр-ра (НNО3) =200 г
m (Са(NО3)2) =15 г.

Найти: η% (Са(NО3)2) — ?
Решение:

1. Массовую долю выхода
Са(NО3)2 от теоретически воз-
можного рассчитывают как от-
ношение массы практического
выхода Са(NО3)2 к массе
Са(NО3)2, рассчитанной по
уравнению реакции (масса тео-
ретического выхода), т.е.

2. Практический выход кальци-
евой селитры — это масса
Са(NО3)2, которую учащиеся
внесли в почву, т.е. 15 г.
3. Рассчитываем теоретический
выход Са(NО3)2:

а) для этого предварительно
определим массу НNО3 в рас-
творе:

3 2 практ.

3 2

3 2 теор.

m(Ca(NO ) )
% (Са(NO ) ) = ·100%.

m(Ca(NO ) )
η =
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(т.е. 0,2 моль НNО3).
б) составим уравнение реак-

ции и рассчитаем массу полу-
ченного Са(NО3)2 по формуле:
m(Са(NО3)2) = ν (Са(NО3)2) ·
· М (Са(NО3)2).

0,2 моль         m г
СаСО3+ 2НNО3 → Са(NО3)2 +

+ СО2+ Н2О
2 моль —  1 моль
0,2 моль —  х моль

m (Са(NО3)2) = ν · М = 0,1 моль ·
· 164 г/моль =16,4 г.

Определяем массовую долю
выхода Са(NО3)2 (%) от теоре-
тически возможного:

Ответ: Массовая доля вы-
хода Са(NО3)2 от теоретически
возможного составляет 91,46%.

Пример 2. Для обогащения
чернозёмов азотом в почву вно-
сят безводный аммиак из расчё-
та 80 м3 (н.у.) на 1 га пашни, для
чего расходуется при его синте-
зе азот объёмом 45 м? (н.у). Оп-
ределите объёмную долю выхо-
да аммиака (ϕ%) от теоретичес-
ки возможного для данного
производста.

Пример 3. Ценное комбини-
рованное удобрение — фосфат
аммония — в промышленности
получают путём взаимодейст-
вия избытка аммиака с раство-
ром фосфорной кислоты. Рас-
считайте массовую долю выхо-
да (NН4)3РО4 (%) от теорети-

чески возможного, если завод
произвёл его количеством ве-
щества 5,3 кмоль, а затраты фо-
сфорной кислоты составили
массой 539 кг.

Вычисление массы или
объёма продукта
реакции по известной
массе или объёму
исходного вещества,
содержащего примеси

Пример 1. Определите объём
СО2, выделившийся при дейст-
вии соляной кислоты на образец
почвы массой 50 г, содержащей
карбонат кальция массой 1 г.

Дано: m (почвы) = 50 г.
m(СаСО3) = 1 г.

Найти: V(СО2) — ?
Решение:

1. В образце почвы содержится
карбонат кальция, который и
будет реагировать с соляной
кислотой. Объём СО2 рассчи-
таем по формуле:  
V(СО2) = ν (СО2) · Vm.
2. Составим уравнение реак-
ции, отметив в нём данные за-
дачи:

1 г                                    V л
СаСО3 + 2 НСl→ СаСl2+ Н2О +
+СО2
3. В дальнейшем расчёт будет
сводиться к определению коли-
чества вещества СО2, для чего
рассчитываем ν (СаСО3):
ν (CaCO3) = 1 г / 100 г/моль  =
= 0,01моль.   

Согласно уравнения реак-
ции углекислый газ образуется
также количеством вещества
0,01 моль.
4. Определим объём СО2: 
V(СО2) = 22,4 л/моль · 0,01моль =

= 0,224 л.
Ответ: Объём выделившего-

ся углекислого газа равен 0,224 л.
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3

3

3
3

m(HNO )·100%
%(HNO ) = ;

m(р-раHNO )

%(HON )·m(р-ра)
(HNO ) =  =

100%
m

ω

ω

6,3 г·200 г
=  = 12,6 г.

100%

0,2 моль·1 моль
 = 0,1 моль

2 моль
х =

3 2

15 г·100%
(Ca(NO ) ) =  = 91,46%.

16,4 г
η
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Пример 2. При продолжи-
тельном прокаливании извест-
няка массой 220 г получили не-
гашёную известь массой 112 г.
Определите массу карбоната
кальция и пустой породы в об-
разце известняка, приобретён-
ного для известкования кислых
почв в фермерском хозяйстве.
Рассчитайте массовую долю
(%) карбоната кальция в изве-
стняке.

Пример 3. В качестве при-
липателя ядохимикатов при
протравливании семян часто
используют силикат натрия.
Определите массу силиката на-
трия, образовавшегося при
сплавлении щёлочи с кварце-
вым песком массой 3 кг, содер-
жащего оксид кремния массой
2,8 кг.

Нахождение
молекулярной
формулы вещества

Пример 1. Для хранения и пе-
ревозки зерна используют фу-
мигант, в котором массовая до-
ля углерода равна 12,63%, водо-
рода — 3,16%, брома — 84,21%.
Плотность паров этого вещест-
ва по воздуху равна 3,276. Вы-
ведите формулу фумиганта.

Дано: 
ω%(С) = 12,63 %;
ω%(Н) = 3,16 %;
ω%(Вr) = 84,21 %;

Dвозд. (СxНyВrz) = 3,276
Найти: СxНyВrz — ?
Решение:

1. Используя понятие плот-
ность паров по воздуху, опреде-
лим Мr и М (СxНyВrz):

Мr (СxНyВrz) = Dвозд.· Мr (возд.)=
= 3,276 · 29 = 95.  

М (СxНyВrz) = 95 г/моль.
2. Найти индексы x, y, z — зна-
чит рассчитать количество ве-
щества (ν) атомов углерода, во-
дорода, брома, используя фор-
мулу: ν = m/M.

Примем, что масса фуми-
ганта равна 100 г, тогда в этом
соединении  m (С) = 12,63 г;
m (Н) = 3,16 г; m (Вr) = 84,21 г.
3. Рассчитаем ν (С); ν (Н); ν (Вr):

4. Найдём кратные целые числа
полученным дробным числам,
разделив каждое число на наи-
меньшее:

Искомое соединение имеет
состав СН3Вr, М (СН3Вr) =
95 г/моль.

Ответ: формула фумиганта
СН3Вr.

Пример 2. Нежные овощи и
фрукты хорошо сохраняются в
течение суток, если в полиэти-
леновый пакет поместить вату,
смоченную легкоиспаряющей-
ся жидкостью, в состав которой
входят углерод, водород и кис-
лород в массовых соотношени-
ях 1,2 : 0,3 : 0,8. Выведите фор-
мулу органического вещества.

X Y Z
возд. X Y Z

Mr(C H Br )
D (С H Br ) = ;

Mr(возд.)

12,63 г
(С) =  = 1,05 моль;

г
12

моль

3,16 г
(Н) =  = 3,16 моль;

г
1

моль

84,21 г
(Br) =  = 1,05 моль.

г
80

моль

ν

ν

ν

1,05
1;

1,05

3,16
3;

1,05

1,05
1.

1,05

х

у

z

= =

= =

= =
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Плотность паров его равна
2,05 г/л (н.у.).

Пример 3. При сварке метал-
лических конструкций исполь-
зуется газообразный углеводо-
род, при горении которого объё-
мом 20 л получился углекислый
газ объёмом 40 л и вода массой
16 г. Выведите формулу газа.

Пример 4. В состав препа-
рата антимоль входит арома-
тическое соединение состава 

ω%(С) = 48,97%, ω%(Н) = 2,72%,
ω%(Сl) = 48,3%. Плотность па-
ров его равна 6,563 г/л. Выве-
дите формулу вещества.

Пример 5. При хранении
влажного зерна его смешива-
ют с карбоновой кислотой, в
составе которой массы угле-
рода, водорода и кислорода
относятся, как 18 : 3 : 16. Ка-
кова формула карбоновой
кислоты?
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