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ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Êëàñèôіêàöіÿ – ñèñòåìà ãðóïóâàííÿ îá’єêòіâ äîñëіäæåííÿ àáî ñïîñòåðå-
æåííÿ âіäïîâіäíî äî їõíіõ çàãàëüíèõ îçíàê.

 Ðå÷îâèíè ïîäіëÿþòü íà îðãàíі÷íі é íåîðãàíі÷íі.
 Íåîðãàíі÷íі ðå÷îâèíè ïîäіëÿþòü íà ïðîñòі é ñêëàäíі.
 Ïðîñòі ðå÷îâèíè êëàñèôіêóþòü íà ìåòàëè і íåìåòàëè.
 Îêñèäè, îñíîâè, êèñëîòè, ñîëі – îñíîâíі êëàñè íåîðãàíі÷íèõ ñïîëóê.
 Õіìі÷íà íîìåíêëàòóðà – öå ñóêóïíіñòü ïðàâèë óòâîðåííÿ íàçâ ðå÷îâèí, 
à òàêîæ ñàìі íàçâè.

 Áóäü-ÿêà ïðàâèëüíî ïîáóäîâàíà íîìåíêëàòóðà çàâæäè ґðóíòóєòüñÿ íà 
ïåâíіé ñèñòåìі êëàñèôіêàöії.

 Перевірте себе
1. Що таке класифікація? 2. На чому ґрунтується класифікація речовин? 3. Які речо-

вини називають простими? 4. Чим складні речовини відрізняються від простих? 5. На
які основні класи поділено неорганічні сполуки? 6. Наведіть приклади представників 
основних класів неорганічних сполук. 7. Що таке хімічна номенклатура? Для чого вона 
потрібна?

Застосуйте свої знання й уміння
1. Класифікуйте (див. рис. 20.1) неорганічні речови ни, формули яких наведено, за 

складом і властивостями: SO2, Br2, Fe, CuO, HBr, NO2, Hg, H2S, P2O5, H2SO3, Mg(OH)2.
2. Визначте, формула якої речовини не відповідає класифікаційному критерію: Mg, 

CO Cl , N2.
изначте, які речовини не є оксидами: MgO, CO, HClO, NO2, H2O2, OF2.

ворча майстерня
дготуйте одну з презентацій «Неорганічні речовини …» … – у клітині, на кухні, 
стці, у майстерні художника тощо.

 Дізнайтеся більше:
http://diafi lmy.su/926-stroenie-i-svoystva.html

http://abouthist.net/xviii-vek/klassifi kaciya-veshhestv.html

§ 21. Ðîçðàõóíêè çà õ³ì³÷íèìè ð³âíÿííÿìè ìàñè, îá’ºìó,
ê³ëüêîñò³ ðå÷îâèíè ðåàãåíò³â òà ïðîäóêò³â ðåàêö³é

І пропорційно кожний компонент 
Ми вводимо в новий експеримент. 

Відмірять срібла треба унцій п’ять, 
А може, шість, а може, більше взять?

Джеффрі Чосер (переклад Костянтина Родигіна)

Після опрацювання параграфа ви зможете:
 обчислювати за хімічними рівняннями кількість речовини, масу та об’єм газу за відо-и
мою кількістю речовини, масою, об’ємом газу одного з реагентів чи продуктів реакції.

×èìàëî âèðîáíèöòâ ґðóíòóєòüñÿ íà õіìі÷íèõ ðåàêöіÿõ. Äëÿ åôåêòèâíî-
ãî çäіéñíåííÿ õіìі÷íèõ òåõíîëîãі÷íèõ ïðîöåñіâ ïîòðіáíî çíàòè ÿêіñíèé
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і êіëüêіñíèé ñêëàä ðåàãåíòіâ і ïðîäóêòіâ ðåàêöії. Âàì óæå âіäîìî, ùî äëÿ
öüîãî òðåáà âìіòè çäіéñíþâàòè ðîçðàõóíêè çà õіìі÷íèìè ôîðìóëàìè. Îä-
íàê íå ìåíø âàæëèâî çíàòè êіëüêîñòі ðåàãåíòіâ і ïðîäóêòіâ ðåàêöії, їõíі
ìàñè, à äëÿ ãàçóâàòèõ ðå÷îâèí – îá’єìè. Àäæå õіìіê-àíàëіòèê ó íàóêîâіé
÷è çàâîäñüêіé ëàáîðàòîðії, íàïðèêëàä, ìàє áóòè âïåâíåíèì, ùî ç âèçíà-
÷åíîþ êіëüêіñòþ áóäü-ÿêîãî ðåàãåíòó ïðîðåàãóє âèçíà÷åíà êіëüêіñòü іíøî-
ãî ðåàãåíòó é óòâîðèòüñÿ âèçíà÷åíà êіëüêіñòü ïðîäóêòіâ ðåàêöії.

Õіìі÷íі ðіâíÿííÿ ñêëàäàþòü íà îñíîâі çàêîíó çáåðåæåííÿ ìàñè (ïðèãà-
äàéòå éîãî ôîðìóëþâàííÿ). Êîåôіöієíòè â õіìі÷íîìó ðіâíÿííі ïîêàçóþòü
êіëüêіñíі ñïіââіäíîøåííÿ ðå÷îâèí, ÿêі áåðóòü ó÷àñòü ó õіìі÷íіé ðåàêöії 
òà óòâîðþþòüñÿ âíàñëіäîê її ïåðåáіãó. Òîáòî ìîæíà çà êіëüêіñòþ õî÷à á 
îäíîãî ç ðåàãåíòіâ àáî ïðîäóêòіâ ðåàêöії îá÷èñëèòè êіëüêîñòі ðåøòè ðåà-
ãåíòіâ і ïðîäóêòіâ. Ðîçãëÿíüìî ïðèêëàäè ðîçðàõóíêіâ çà ðіâíÿííÿìè õі-
ìі÷íèõ ðåàêöіé.

Îá÷èñëåííÿ êіëüêîñòі ðå÷îâèíè (ðåàãåíòó àáî ïðîäóêòó) çà ðіâíÿííÿì 
ðåàêöії, ÿêùî âіäîìà êіëüêіñòü іíøîї ðå÷îâèíè (ðåàãåíòó àáî ïðîäóêòó).

Çàäà÷à 1. Îá÷èñëіòü êіëüêіñòü ðå÷îâèíè (ìîëü) ëіòіé ãіäðîêñèäó, ÿêèé
óòâîðèòüñÿ â ðåçóëüòàòі ðåàêöії ëіòіé îêñèäó êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè 2 ìîëü
ç äîñòàòíüîþ êіëüêіñòþ âîäè.

n(Li2O) = 2 ìîëü Çàïèñóєìî ðіâíÿííÿ ðåàêöії ìіæ ëіòіé îêñèäîì
і âîäîþ:

Li2O + H2O = 2LiOH.

Çà êîåôіöієíòàìè ïåðåä ôîðìóëàìè ðå÷îâèí ó 
ðіâíÿííі ðåàêöії âèçíà÷àєìî ñïіââіäíîøåííÿ ìіæ
êіëüêîñòÿìè ðå÷îâèí ëіòіé îêñèäó і ëіòіé ãіäðîêñèäó:

n(Li2O) : n(LiOH) = 1 : 2.

Âèðàæàєìî êіëüêіñòü ðå÷îâèíè ëіòіé ãіäðîêñèäó
÷åðåç êіëüêіñòü ðå÷îâèíè ëіòіé îêñèäó:

n(LiOH) = 2n(Li2O).

Îá÷èñëþєìî êіëüêіñòü ðå÷îâèíè ëіòіé ãіäðîêñèäó:

n(LiOH) = 2 ∙ 2 ìîëü = 4 ìîëü.

Âіäïîâіäü: ó ðåçóëüòàòі ðåàêöії ëіòіé îêñèäó êіëü-
êіñòþ ðå÷îâèíè 2 ìîëü ç äîñòàòíüîþ êіëüêіñòþ âîäè
óòâîðèòüñÿ ëіòіé ãіäðîêñèä êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè
4 ìîëü.

n(LiOH) – ?

Îá÷èñëåííÿ ìàñè ðå÷îâèíè (ðåàãåíòó àáî ïðîäóêòó) çà ðіâíÿííÿì ðå-
àêöії, ÿêùî âіäîìà êіëüêіñòü іíøîї ðå÷îâèíè (ðåàãåíòó àáî ïðîäóêòó).

Çàäà÷à 2. Îá÷èñëіòü ìàñó (ã) ñóëüôóð(VI) îêñèäó, ÿêèé ïðîðåàãóâàâ ç
äîñòàòíüîþ êіëüêіñòþ âîäè, ÿêùî ïðîäóêòîì ðåàêöії є ñóëüôàòíà êèñ-
ëîòà êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè 5 ìîëü.
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n(H2SO4) = 5 ìîëü Çàïèñóєìî ðіâíÿííÿ ðåàêöії ñóëüôóð(VI) îêñèäó ç
âîäîþ:

SO3 + H2O = H2SO4.

Çà êîåôіöієíòàìè ïåðåä ôîðìóëàìè ðå÷îâèí ó ðіâ-
íÿííі ðåàêöії âèçíà÷àєìî ñïіâ âіäíî øåí íÿ ìіæ êіëü-
êîñòÿìè ðå÷îâèí ñóëüôóð(VI) îêñèäó і ñóëüôàòíîї
êèñëîòè:

n(SO3) : n(H2SO4) = 1 : 1.

Âèðàæàєìî êіëüêіñòü ðå÷îâèíè ñóëüôóð(VI) îêñèäó
÷åðåç êіëüêіñòü ðå÷îâèíè ñóëüôàòíîї êèñëîòè òà îá-
÷èñëþєìî її:

n(SO3) = n(H2SO4) = 5 ìîëü.

Îá÷èñëþєìî ìîëÿðíó ìàñó ñóëüôóð(VI) îêñèäó:

M(SO3) = (32 + 3 ∙ 16) ã
ìîëü

= 80 ã
ìîëü

. 

Îá÷èñëþєìî ìàñó ñóëüôóð(VI) îêñèäó. Âîíà є äîáóò-
êîì éîãî êіëüêîñòі ðå÷îâèíè і ìîëÿðíîї ìàñè:

m(SO3) = n(SO3) M(SO3) = 5 ìîëü ∙ 80 ã
ìîëü

= 400 ã.

Âіäïîâіäü: ìàñà ñóëüôóð(VI) îêñèäó äîðіâíþє 400 ã.

m(SO3) – ?

Çâåðíіòü óâàãó: ëîãіêà ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷, íàâåäåíèõ äàëі, òàêà ñàìà. Òîæ
ïîÿñíåííÿ áóäóòü ìåíø äîêëàäíèìè. Òîìó ñïðîáóéòå ñàìîñòіéíî, çà âæå ðîç-
ãëÿíóòèìè çðàçêàìè, ïðîêîìåíòóâàòè íàâåäåíі â ðîçâ’ÿçàííÿõ îá÷èñëåííÿ. 

Îá÷èñëåííÿ ìàñè ðå÷îâèíè (ðåàãåíòó àáî ïðîäóêòó) çà ðіâíÿííÿì ðåàê-
öії, ÿêùî âіäîìà ìàñà іíøîї ðå÷îâèíè (ðåàãåíòó àáî ïðîäóêòó).

Çàäà÷à 3. Îá÷èñëіòü ìàñó (ã) ìàãíіé îêñèäó, ÿêèé óòâîðèòüñÿ â ðå-
çóëüòàòі ñïàëþâàííÿ â êèñíі ìàãíіþ ìàñîþ 12 ã (ðèñ. 21.1). Ó öіé, ÿê і â
áàãàòüîõ іíøèõ ðåàêöіÿõ, ðåàãåíòè õіìі÷íî âçàєìîäіþòü ó ñòðîãî âèçíà÷åíèõ
ñïіââіäíîøåííÿõ, à â ðåçóëüòàòі ðåàêöії óòâîðþþòüñÿ ïðîäóêòè, êіëüêіñòü
ÿêèõ ìîæíà òî÷íî îá÷èñëèòè.

m(Mg) = 12 ã 2Mg + O2 = 2MgO.

Çà ðіâíÿííÿì ðåàêöії n(Mg) : n(MgO) =
= 1 : 1

n(MgO) = n(Mg) = m(Mg) : M(Mg) =

= 12 ã : 24 ã
ìîëü

 = 0,5 ìîëü

M(MgO) = (24 + 16) ã
ìîëü

= 40 ã
ìîëü

m(MgO) = n(MgO)M(MgO) =

= 0,5 ìîëü ∙ 40 ã
ìîëü

= 20 ã

Âіäïîâіäü: ìàñà ìàãíіé îêñèäó äîðіâíþє
20 ã.

m(MgO) – ?

Ðèñ. 21.1. Ãîðіííÿ 
ìàãíіþ â êèñíі
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Öþ çàäà÷ó ìîæíà ðîçâ’ÿçàòè â іíøèé ñïîñіá – ñêëàäàííÿì ïðîïîðöії:

m(Mg) = 12 ã M(Mg) = 24 ã
ìîëü

M(MgO) = (24 + 16) ã
ìîëü

= 40 ã
ìîëü

2Mg          + O2 =       2MgO

2 ìîëü ∙ 24 
ã

ìîëü

12 ã õ ã

2 ìîëü ∙ 40 ã
ìîëü

x = 12 ã ∙ 2 ìîëü ∙ 40 ã
ìîëü

: (2 ìîëü ∙ 24 ã
ìîëü

) = 20 ã

Âіäïîâіäü: ìàñà ìàãíіé îêñèäó äîðіâíþє 20 ã.

m(MgO) – ?

Îá÷èñëåííÿ ìàñè ãàçóâàòîї ðå÷îâèíè (ðåàãåíòó àáî ïðîäóêòó) çà ðіâ-
íÿííÿì ðåàêöії, ÿêùî âіäîìèé îá’єì іíøîї ãàçóâàòîї ðå÷îâèíè (ðåàãåíòó 
àáî ïðîäóêòó).

Çàäà÷à 4. Îá÷èñëіòü ìàñó (ã) âîäíþ, ÿêèé ïðîðåàãóâàâ ç õëîðîì
(ðèñ. 21.2), ÿêùî ïðîäóêòîì ðåàêöії є ãіäðîãåí õëîðèä (õëîðîâîäåíü) îá’єìîì
11,2 ë (í. ó.). 

V(HCl) = 11,2 ëVV M(H2) = 2  ã
ìîëü

Vm(HCl) = 22,4  ë
ìîëü

H2 + Cl2 = 2HCl

Çà ðіâíÿííÿì n(H2) : n(HCl) = 1 : 2

n(HCl) = 2n(H2)

n(H2) =    n(HCl)

n(HCl) = V(HCl) :VV Vm(HCl) = 11,2 ë : 22,4  ë
ìîëü

 =

= 0,5 ìîëü

n(H2) =
1
2

∙ 0,5 ìîëü = 0,25 ìîëü

m(H2) = 0,25 ìîëü ∙ 2 ã
ìîëü

 = 0,5 ã

Âіäïîâіäü: ìàñà âîäíþ äîðіâíþє 0,5 ã.

m(H2) – ?

Îá÷èñëåííÿ îá’єìó ãàçóâàòîї ðå÷îâèíè (ðåàãåíòó àáî ïðîäóêòó) çà ðіâ-
íÿííÿì ðåàêöії, ÿêùî âіäîìèé îá’єì іíøîї ãàçóâàòîї ðå÷îâèíè (ðåàãåíòó 
àáî ïðîäóêòó).

Çàäà÷à 5. Îá÷èñëіòü îá’єì (ë) âîäíþ, ÿêèé ïðîðåàãóє ç êèñíåì îá’єìîì
10 ë. Îá’єìè ãàçіâ âèìіðÿíî çà îäíàêîâèõ óìîâ.

1
2
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Ðèñ. 21.2. Ãîðіííÿ
âîäíþ â õëîðі

Ðèñ. 21.3. Ðîçêëàäàííÿ âîäè
åëåêòðè÷íèì ñòðóìîì

V(ÎVV 2) = 10 ë 2H2 + Î2 = 2H2Î
Çà ðіâíÿííÿì n(H2) : n(Î2) = 2 : 1
n(H2) = 2n(Î2)
Ìîëÿðíі îá’єìè êèñíþ é âîäíþ îäíàêîâі:
Vm(H2) = Vm(Î2)
Òîìó îá’єìè âîäíþ é êèñíþ ñïіââіäíîñÿòüñÿ ÿê їõíі 
êіëüêîñòі ðå÷îâèí:

V(HVV 2) = 2Vm(Î2) = 2 ∙ 10 ë = 20 ë

Âіäïîâіäü: îá’єì âîäíþ äîðіâíþє 20 ë.

V(HVV 2) – ?

Îá÷èñëåííÿ ìàñè ðå÷îâèíè (ðåàãåíòó àáî ïðîäóêòó) çà ðіâíÿííÿì ðå-
àêöії, ÿêùî âіäîìèé îá’єì іíøîї ðå÷îâèíè (ïðîäóêòó àáî ðåàãåíòó) ó ãàçó-
âàòîìó ñòàíі.

Çàäà÷à 6. Îá÷èñëіòü ìàñó âîäè (ã), ðîçêëàäåíîї åëåêòðè÷íèì ñòðóìîì 
(ðèñ. 21.3), ÿêùî ïðîäóêòîì ðåàêöії є êèñåíü îá’єìîì 56 ë (í. ó.). (Çà ðіâ-
íÿííÿì ðåàêöії âèçíà÷òå, ó ÿêіé ïðîáіðöі, çîáðàæåíіé íà ðèñ. 21.3, çіáðàâñÿ êè-
ñåíü, ó ÿêіé – âîäåíü.)

V(ÎVV 2) = 56 ë Vm(Î2) = 22,4 ë

M(H2Î) = 32 ã
ìîëü

2H2Î = 2H2 + Î2 

Çà ðіâíÿííÿì ðåàêöії n(H2Î) : n(Î2) = 2 : 1

n(H2) = 2n(Î2)

Ìîëÿðíі îá’єìè êèñíþ é âîäíþ îäíàêîâі:

Vm(H2) = Vm(Î2)

Òîìó îá’єìè âîäíþ é êèñíþ ñïіââіäíîñÿòüñÿ ÿê їõíі 
êіëüêîñòі ðå÷îâèí:

V(HVV 2) = 2Vm(Î2) = 2 ∙ 10 ë = 20 ë

Âіäïîâіäü: îá’єì âîäíþ äîðіâíþє 20 ë.

m(H2Î) – ?

1
2
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Óìіííÿ, íàáóòі ïіä ÷àñ îïðàöþâàííÿ öüîãî ïàðàãðàôà, âè çàêðіïèòå é 
óäîñêîíàëèòå, êîëè âèâ÷àòèìåòå õіìі÷íі âëàñòèâîñòі îñíîâíèõ êëàñіâ íå-
îðãàíі÷íèõ ñïîëóê. Àäæå äî êîæíîãî íîâîãî äëÿ âàñ õіìі÷íîãî ðіâíÿííÿ 
ìîæíà ñêëàñòè äåêіëüêà çàäà÷ і ðîçâ’ÿçàòè їõ.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Õіìі÷íі ðіâíÿííÿ ñêëàäàþòü íà îñíîâі çàêîíó çáåðåæåííÿ ìàñè.
 Êîåôіöієíòè â õіìі÷íîìó ðіâíÿííі ïîêàçóþòü êіëüêіñíі ñïіââіäíîøåííÿ
ðå÷îâèí, ÿêі áåðóòü ó÷àñòü ó õіìі÷íіé ðåàêöії òà óòâîðþþòüñÿ âíàñëіäîê
її ïåðåáіãó.

 Çà êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè õî÷à á îäíîãî ç ðåàãåíòіâ àáî ïðîäóêòіâ ðåàêöії
ìîæíà îá÷èñëèòè êіëüêîñòі ðå÷îâèíè ðåøòè ðåàãåíòіâ і ïðîäóêòіâ, їõíі
ìàñè òà îá’єìè (äëÿ ãàçóâàòèõ ðå÷îâèí).

Перевірте себе
1. На основі якого закону складають хімічні рівняння? 2. Що показують коефіцієнти 

в хімічному рівнянні? 

Застосуйте свої знання й уміння
1. На шальки терезів помістили дві колби з хлоридною кислотою. На шийку кожної

з двох колб на дягли по гумовій повітряній кульці. В одній кульці – натрій карбонат, у
другій – кальцій карбонат. Терези зрівноважили. Потім підняли одну з кульок так, щоб

натрій карбонат потрапив у кислоту. Поясніть явище,
яке відбулося внаслідок цієї дії (рис. 21.4). Поміркуйте
й поясніть, чому терези залишилися зрівноваженими.
Спрогнозуйте, чи вийдуть терези з рівноваги, якщо
кальцій карбонат з другої кульки пересипати в колбу
з кислотою.

2. Обчисліть кількість речовини (моль) кальцій
гідроксиду, який утвориться в результаті реакції каль-
цій оксиду кількістю речовини: а) 0,5 моль; б) 3 моль;
в) 6 моль з водою.

3. Обчисліть масу (г) сульфур(ІV) оксиду, який
проре агував з водою, якщо продуктом реакції є суль-
фітна кислота кількістю речовини: а) 2,5 моль; б) 4 моль;
в) 0,5 моль.

4. Обчисліть масу (г) брому, який прореагував з вод-
нем, якщо продуктом реакції є гідроген бромід (бромо-
водень) об’ємом (н. у. ): а) 11,2 л; б) 56 л; в) 0,224 л.

5. *50-літровий балон містить скраплений пропан
С3Н8 масою 20 кг, 27-літровий – пропан масою 11 кг, 5-літровий – пропан масою 3 кг.
Обчисліть масу води та об’єм (н. у.) карбон(IV) оксиду – продуктів повного згоряння
пропану з кожного балона.

6. *Проаналізуйте умови задач, наведених у параграфі. Складіть і розв’яжіть: а) за-
дачі, обернені до них; б) інші задачі за цими рівняннями реакцій. Укладіть міні-задачник 
і розв’язник до нього.

Творча майстерня
З додаткових джерел інформації дізнайтеся, що таке стехіометрія і стехіоме-

тричні розрахунки, на яких законах вони ґрунтуються. Підготуйте стисле повідомлення 
за результатами дослідження.

Рис. 21.4
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Òåìà 3. Ê³ëüê³ñòü ðå÷îâèíè.
Ðîçðàõóíêè çà õ³ì³÷íèìè ôîðìóëàìè

§ 16. Ê³ëüê³ñòü ðå÷îâèíè. Ìîëü – îäèíèöÿ 
ê³ëüêîñò³ ðå÷îâèíè. ×èñëî Àâîãàäðî

Вимірюй усе доступне вимірюванню
і роби доступним все недоступне йому.

Галілео Галілей

Після опрацювання параграфа ви зможете:
 назвати одиницю вимірювання кількості речовини;
 пояснити сутність фізичної величини «кількість речовини»;
 обчислювати число атомів (йонів, молекул тощо) у певній кількості речовини таи
кількість речовини за певним числом цих структурних одиниць.

Êіëüêіñòü ðå÷îâèíè. Ïîÿñíþþ÷è ñóòíіñòü çàêîíó çáåðåæåííÿ ìàñè, ìè ïå-
ðåêîíàëèñÿ, ùî äóæå âàæëèâî âìіòè ñïîñòåðіãàòè òà îïèñóâàòè çîâíіøíі
îçíàêè ïåðåáіãó õіìі÷íèõ ðåàêöіé – ÿâèù, ÿêі íàëåæàòü äî ìàêðîñâіòó. Îä-
íàê ùå âàæëèâіøèì є âìіííÿ ïîÿñíþâàòè öі ÿâèùà, àíàëіçóþ÷è ïðîöåñè, ÿêі
âіäáóâàþòüñÿ ìіæ ñòðóêòóðíèìè ÷àñòèíêàìè, ùî íàëåæàòü äî ìіêðîñâіòó.

Âè, çâè÷àéíî, ïàì’ÿòàєòå, ùî õіìі÷íå ðіâíÿííÿ âіäîáðàæàє îäèíè÷íèé àêòÿ
ðåàêöії, ÿêèé ïîáà÷èòè íåìîæëèâî. Àäæå äëÿ òîãî, ùîá ñïîñòåðіãàòè îçíàêè
ðåàêöії, íåîáõіäíî áðàòè äîñèòü çíà÷íі, öіëêîì âіä÷óòíі êіëüêîñòі ðå÷îâèí.
Ðîçãëÿíüìî óìîâè é îçíàêè ïåðåáіãó ðåàêöії çàëіçà іç ñіðêîþ (ðèñ. 16.1).

Çìіøàєìî â ÷àøöі Ïåòðі ïîäðіáíåíі äî ïîðîøêîïîäіáíîãî ñòàíó çàëіçî
é ñіðêó. Ðîçæàðèìî â ïîëóì’ї ñòàëåâó ñïèöþ é òîðêíåìîñÿ íåþ ñóìіøі
ðåàãåíòіâ. Áóðõëèâà ðåàêöіÿ ìіæ çàëіçîì і ñіðêîþ ñóïðîâîäæóєòüñÿ âèäі-
ëåííÿì òåïëîâîї òà ñâіòëîâîї åíåðãії. Òâåðäèé ïðîäóêò âçàєìîäії öèõ ðå÷î-
âèí – ôåðóì(ІІ) ñóëüôіä є ñïîëóêîþ ÷îðíîãî êîëüîðó.
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 1
                              Fe                         S                                    FeS

  2

Ðèñ. 16.1. Ðåàêöіÿ çàëіçà іç ñіðêîþ. 1. Ñõåìà. 2. Ñâіòëèíè

Ùîá ïðîäåìîíñòðóâàòè âàì öåé äîñëіä, ó÷èòåëü õіìії ìàâ ïîïåðåäíüî
ïіäãîòóâàòè ïîðöії ïîðîøêîïîäіáíèõ çàëіçà é ñіðêè. Çàëіçî âçÿòî ìàñîþ
7 ã, à ñіðêó – ìàñîþ 4 ã.

Пригадайте закон збереження маси та обчисліть масу продукту цієї реакції,
якщо в ній обидва реагенти витратилися повністю:
а) m(Fe) = 7 г; m(S) = 4 г; в) m(Fe) = 14 г; m(S) = 8 г;
б) m(Fe) = 28 г; m(S) = 16 г; г) m(Fe) = 56 г; m(S) = 32 г.
Проаналізуйте наведені в умові дані та одержані відповіді. Поміркуйте й визнач-
те, яка залежність існує між масами реагентів і продукту реакції.

×îìó ñàìå òàêі ìàñè ðå÷îâèí çàçíà÷åíî â іíñòðóêöії? Äîñëіäíèì øëÿ-
õîì âèçíà÷åíî, ùî çà òàêîї óìîâè і ñіðêà, і çàëіçî ïîâíіñòþ âèòðàòÿòüñÿ
ïіä ÷àñ ïåðåáіãó ðåàêöії. Ðîçãëÿíüìî її ðіâíÿííÿ:

Fe + S = FeS.
+2 –2

Âіäïîâіäíî äî íüîãî àòîì Ôåðóìó ñïîëó÷àєòüñÿ ç àòîìîì Ñóëüôóðó.
Ïðîäóêòîì ðåàêöії є ôåðóì(ІІ) ñóëüôіä. Îòæå, ìîæåìî îáґðóíòîâàíî ïðè-
ïóñòèòè: ÷èñëî àòîìіâ Ôåðóìó, ùî ìіñòèòüñÿ â ïîðöії çàëіçà ìàñîþ 7 ã,
äîðіâíþє ÷èñëó àòîìіâ Ñóëüôóðó, ÿêå ìіñòèòüñÿ â ïîðöії ñіðêè ìàñîþ 4 ã.

Âè âæå çíàєòå, ùî àòîìè, ìîëåêóëè, éîíè – íàäçâè÷àéíî ìàëі ÷àñòèí-
êè. Ñàìå òîìó ïîðöії ðå÷îâèí, ÿêі áåðóòü äëÿ ïðîâåäåííÿ õіìі÷íèõ ðåàê-
öіé, õàðàêòåðèçóþòüñÿ ôіçè÷íèìè âåëè÷èíàìè, ùî âіäïîâіäàþòü âåëèêіé
êіëüêîñòі ÷àñòèíîê. Òàêîþ ôіçè÷íîþ âåëè÷èíîþ є êіëüêіñòü ðå÷îâèíè.
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Êіëüêіñòü ðå÷îâèíè – ôіçè÷íà âåëè÷èíà, ÿêà ïðÿìî ïðî ïîðöіéíà
÷èñëó ñòðóêòóðíèõ îäèíèöü ðå÷îâèíè â ïåâíіé її ïîðöії.

Пригадайте скорочені позначення маси та об’єму речовин.

Ôіçè÷íó âåëè÷èíó êіëüêіñòü ðå÷îâèíè ñêîðî÷åíî ïîçíà÷àþòü ëіòåðîþ
ëàòèíñüêîї àáåòêè n (âèìîâëÿєìî åí).

Ìîëü – îäèíèöÿ êіëüêîñòі ðå÷îâèíè. ×èñëî Àâîãàäðî. ßê і áóäü-ÿêà іíøà 
ôіçè÷íà âåëè÷èíà, êіëüêіñòü ðå÷îâèíè ìàє îäèíèöі âèìіðþâàííÿ.

Пригадайте: а) одиниці вимірювання маси та об’єму речовин; б) стандартну
форму запису числа.

Îäèíèöÿ êіëüêîñòі ðå÷îâèíè – ìîëü – öå ïîðöіÿ ðå÷îâèíè, ó ÿêіé
6,02 · 1023 ñòðóêòóðíèõ îäèíèöü. Ñëîâî «ìîëü» ïîõîäèòü âіä ëàòèíñüêîãî
ñëîâà moles і îçíà÷àє êіëüêіñòü, ìàñó àáî ìíîæèíó, åëåìåíòè ÿêîї ïîëі÷å-
íі. Іç öèõ òðüîõ ïîíÿòü îñòàííє íàéòî÷íіøå âèðàæàє ñó÷àñíå ðîçóìіííÿ
ïîíÿòòÿ «ìîëü».

Çâåðíіòü óâàãó: Ñëîâî «ìîëü» ÿê ïîçíà÷åííÿ îäèíèöі âèìіðþâàííÿ íå
âіäìіíþєòüñÿ (5 ìîëü; 0,25 ìîëü), à ÿê íàçâà îäèíèöі âèìіðþâàííÿ (ó òåê-
ñòі é óñíîìó ìîâëåííі) âіäìіíþєòüñÿ ÿê іìåííèê ÷îëîâі÷îãî ðîäó (÷âåðòü
ìîëÿ, ñіìîìà ìîëÿìè, òðüîõ ìîëіâ òîùî).1

Цікаво і пізнавально

Латинське moles означає вага, брила, масивна структура. На італійськійs
монетці номіналом два центи1 зображено шпиль Mole Antonelliana (Антонеллі-
єва громадина) – до 2011 року найвищого будинку в Італії (167,5 м), символу
Турина (рис. 16.2).

Рис. 16.2. Mole Antonelliana

×èñëî 6,02 · 1023 íàçâàëè íà ÷åñòü Àìåäåî Àâîãàäðî (ðèñ. 16.3). ßêùî

÷èñëó Àâîãàäðî ïðèïèñàòè îäèíèöþ âèìіðþâàííÿ 1
ìîëü

 àáî (ìîëü–1) , äіñ-

òàíåìî ôіçè÷íó êîíñòàíòó – ñòàëó Àâîãàäðî. Її ïîçíà÷àþòü NAN .

NAN = 6,02 · 1023 1
ìîëü

. Öå îäíà ç ôóíäàìåíòàëüíèõ ñòàëèõ, çà äîïîìîãîþ

1 Áóëà â îáіãó äî 2002 ðîêó.
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ÿêîї ìîæíà âèçíà÷èòè òàêі âåëè÷èíè, ÿê, íàïðèêëàä, ìàñà àòîìà àáî ìî-
ëåêóëè, çàðÿä åëåêòðîíà òîùî.

Ðèñ. 16.3. Àâîãàäðî Àìåäåî (1776–1856). Іòàëіéñüêèé ôіçèê
і õіìіê (þðèñò çà îñâіòîþ). Ïîïóëÿðíіñòü éîãî іìåíі ïîâ’ÿçàíà
ç âіäêðèòòÿìè â ãàëóçі ôіçèêè é õіìії. Ó 1811 ð. çàêëàâ ïіä-
âàëèíè ìîëåêóëÿðíîї òåîðії. Öüîãî ñàìîãî ðîêó âіäêðèâ çà-
êîí, íàçâàíèé éîãî іì’ÿì. Âèíàéøîâ ìåòîä âèçíà÷åííÿ ìî-
ëåêóëÿðíèõ ìàñ, ïåðøèì ïðàâèëüíî îá÷èñëèâ àòîìíі ìàñè
íèçêè õіìі÷íèõ åëåìåíòіâ

Цікаво і пізнавально

То чи насправді число Авогадро таке велике? Щоб осягнути його коло-
сальність, уявіть собі, що на дно Чорного моря висипали шпилькові головки 
(діаметр кожної близько 1 мм), кількість яких дорівнює числу Авогадро. Тоді
б виявилося, що в Чорному морі вже не залишається місця для води: воно
з надлишком було б заповнене шпильковими головками. Такою кількістю
шпилькових головок можна було б шаром завтовшки близько 1 км засипати
площу, яка дорівнює, наприклад, території Франції.

Утім, поняття «моль» застосовуване до будь-яких матеріальних об’єктів.
Та для об’єктів макросвіту ця величина втрачає сенс. Наприклад, тенісні м’ячі
кількістю 1 моль укрили б поверхню планети Земля шаром завтовшки 100 км.
А восьмикласники кількістю 1 моль склали б  6,02 · 1023 школярів, у той час як 
населення земної кулі становить близько 7,3 мільярдів (7,3 · 109) осіб.

Якби все населення Землі стало лічити молекули, що містяться у воді
кількістю 1 моль, то у процесі безупинної лічби кожною людиною по одній мо-
лекулі за секунду для виконання роботи потрібно було б близько 4 мільйонів
років.

Âè, çâè÷àéíî, ïàì’ÿòàєòå, ùî åòàëîíîì àòîìíèõ ìàñ (à. î. ì.) є 1
12

ìàñè 

àòîìà Êàðáîíó, â ÿäðі ÿêîãî 6 ïðîòîíіâ і 6 íåéòðîíіâ 12C6 . ×è іñíóє åòàëîí 

ìîëÿ? Êіëüêіñòü àòîìіâ ó ïîð öії Êàðáîíó-12 ìàñîþ 12 ã äîðіâíþє ÷èñëó 

Àâîãàäðî.
Òîáòî ÿêùî ÷èñëî ñòðóêòóðíèõ îäèíèöü N ó 

ïîðöії ðå÷îâèíè Õ âіäîìå, òî äіëåííÿì éîãî íà Õ

ñòàëó Àâîãàäðî (NAN , 1
ìîëü

) äіñòàíåìî êіëüêіñòü

öієї ðå÷îâèíè (n, ìîëü). Îòæå, çà ïîòðåáè ìîæ-
íà âіäòâîðèòè 1 ìîëü áóäü-ÿêîї ðå÷îâèíè ÿê 
6,02 · 1023 її ñòðóêòóðíèõ îäèíèöü (ðèñ. 16.4).

Ðèñ. 16.4. Êіëüêіñòü àòîìіâ ó ïîðöії Êàðáîíó-12 ìà-
ñîþ 12 ã äîðіâíþє ÷èñëó Àâîãàäðî
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Öі ìіðêóâàííÿ ìîæíà âіäîáðàçèòè íèçêîþ âçàєìîïîâ’ÿçàíèõ ìàòåìà-
òè÷íèõ âèðàçіâ. Âîíè âіäáèâàþòü ïðÿìó ïðîïîðöіéíó çàëåæíіñòü ìіæ
êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè і ÷èñëîì ñòðóêòóðíèõ îäèíèöü ó її ïîðöії:

n(Õ) =
N(X)
NAN

; N(X) = n(X) · NAN ; NAN =
N(X)
n(Õ)

.

Ñêîðî÷åíî öі ñïіââіäíîøåííÿ âіäîáðàæåíî íà ðèñóíêó 16.5.

N(X) = XX n(X) XX NAN

N(X)XX

n(X), мольXX NAN , 1
моль

n(Х) =ХХ
N(X)XX
NAN NAN  =

N(X)XX
n(Х)ХХ

Ðèñ. 16.5. Âçàєìîçâ’ÿçîê ìіæ ÷èñëîì ñòðóêòóðíèõ îäèíèöü ðå÷îâèíè,
її êіëüêіñòþ òà ñòàëîþ Àâîãàäðî

Öþ ñõåìó çðó÷íî âèêîðèñòîâóâàòè ÿê ñâîєðіäíèé àëãîðèòì äëÿ
ðîçâ’ÿçóâàííÿ çàäà÷. Ðîçãëÿíüìî ïðèêëàäè.

Çàäà÷à 1. Îá÷èñëіòü ÷èñëî àòîìіâ Ôåðóìó â çàëіçі êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè 
3 ìîëü.

N(X) = n(X)NAN

N(Fe) = n(Fe)NAN

N(Fe) = 3 ìîëü · 6,02 · 1023 1
ìîëü

= 18,06 · 1023 =

= 1,806 · 1024.
Âіäïîâіäü: Ó çàëіçі êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè 3 ìîëü
ìіñòèòüñÿ 1,806 · 1024 àòîìіâ Ôåðóìó.

n(Fe) = 3 ìîëü

NAN  = 6,02 · 1023 1
ìîëü

N(Fe) – ?

Çàäà÷à 2. Îá÷èñëіòü êіëüêіñòü ðå÷îâèíè (ìîëü) àòîìіâ Ñóëüôóðó, ïîð-
öіÿ ÿêèõ ìіñòèòü 1,204 · 1025 àòîìіâ Ñóëüôóðó.

n(Õ) =
N(X)
NAN

n(S) =
1,204 · 1025

6,02 · 1023 1
ìîëü

= ìîëü =
120,4 · 1023

6,02 · 1023

= 20 ìîëü.
Âіäïîâіäü: êіëüêіñòü ðå÷îâèíè àòîìіâ Ñóëüôóðó,
ïîðöіÿ ÿêèõ ìіñòèòü 1,204 · 1025 àòîìіâ Ñóëüôóðó, 
ñòàíîâèòü 20 ìîëü.

N(S) = 1,204 · 1025

NAN  = 6,02 · 1023 1
ìîëü

n(S) – ?

n(S) =
N(S)

NAN
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Çàäà÷à 3. Îá÷èñëіòü ñòàëó Àâîãàäðî, ÿêùî âіäîìî, ùî ôåðóì(ІІ) ñóëü-
ôіä êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè 10 ìîëü ìіñòèòü 6,0221415 · 1024 ñòðóêòóðíèõ 
îäèíèöü öієї ðå÷îâèíè.

NAN  =
N(X)
n(X)

N(FeS) = 6,0221415 · 1024

n(FeS) = 10 ìîëü

NAN  – ?

NAN  =
N(FeS)
n(FeS)

NAN  =
6,0221415 · 1024

10 ìîëü
= 6,0221415 · 1023 1

ìîëü

Âіäïîâіäü: 6,0221415 · 1023 1
ìîëü

.

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Êіëüêіñòü ðå÷îâèíè – ôіçè÷íà âåëè÷èíà, ÿêà ïðÿìî ïðîïîðöіéíà ÷èñëó
ñòðóêòóðíèõ îäèíèöü ðå÷îâèíè â ïåâíіé її ïîðöії.

 Ôіçè÷íó âåëè÷èíó êіëüêіñòü ðå÷îâèíè ñêîðî÷åíî ïîçíà÷àþòü ëàòèí-
ñüêîþ ëіòåðîþ n.

 Îäèíèöÿ êіëüêîñòі ðå÷îâèíè – ìîëü – öå ïîðöіÿ ðå÷îâèíè, ÿêà ìіñòèòü 
6,02 · 1023 її ñòðóêòóðíèõ îäèíèöü.

 ×èñëî 6,02 · 1023 íàçâàëè íà ÷åñòü Àìåäåî Àâîãàäðî. ßêùî ÷èñëó Àâî-

ãàäðî ïðèïèñàòè îäèíèöþ âèìіðþâàííÿ 1
ìîëü

, äіñòàíåìî ôіçè÷íó êîí-

ñòàíòó – ñòàëó Àâîãàäðî. Її ïîçíà÷àþòü NAN .

NAN = 6,02 · 1023 1
ìîëü

.

 Іñíóє ïðÿìà ïðîïîðöіéíà çàëåæíіñòü ìіæ êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè і ÷èñëîì 
ñòðóêòóðíèõ îäèíèöü ó її ïîðöії. Ñòàëà Àâîãàäðî є êîåôіöієíòîì ïðîïîð-
öіéíîñòі.

 Перевірте себе
1. Що таке кількість речовини? 2. Яка одиниця вимірювання кількості речовини? 

3. Як скорочено позначають фізичну величину кількість речовини? 4. Чому дорівнює 
число Авогадро?

Застосуйте свої знання й уміння
1. Поясніть сутність фізичної величини «кількість речовини».
2. Обчисліть число молекул кисню в його порції кількістю речовини 0,8 моль.
3. Пригадайте хімічну формулу кисню та обчисліть число атомів Оксигену в кисні 

кількістю речовини 2 моль.
4. Обчисліть кількість речовини  (моль) заліза, порція якого містить 2,408 · 1022

атомів Феруму.
5. Обчисліть число молекул у порції води кількістю речовини 15 моль. Скільки ато-

мів: а) Гідрогену; б) Оксигену в цій порції води?
6. Складіть і розв’яжіть кілька розрахункових задач на встановлення взаємозв’язку

між числом структурних одиниць речовини, її кількістю та сталою Авогадро.
7. Фізики з MIT-Harvard Centrefor Ultra-Coldatoms (Центру ультрахолодних атомів, s

створеного спільно Массачусетським технологічним інститутом і Гарвардським універ-
ситетом) охолодили 2500 атомів Натрію до половини мільярдної частини градуса 
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вище абсолютного нуля – температури, за якої коливання атомів майже повністю
припиняються. Обчисліть кількість речовини (моль) натрію, яку було охолоджено в
цьому експерименті.

8. День мо́ля – неофіційне свято, яке відзначають хіміки
Північної Америки 23 жовтня між 6 : 02 ранку й 6 : 02 вечора
(6 : 02 10/23 в американській нотації часу й дати). У деяких
школах США та Канади День моля святкують 2 червня (6/02), а 
не 23 жовтня (23/10), очевидно, з 10 : 23 ранку до 10 : 23 вечо-
ра. Поміркуйте й висловіть припущення, чому для святкувань
вибрано саме ці час і дату. Як ви вважаєте, якому науковцеві 
присвячені ці щорічні урочистості?

9. На емблемі Дня моля зображено крота. Пригадайте уро-
глійської, поміркуйте й поясніть, чому саме це звірятко 
символом наукового свята (рис. 16.6).

Творча майстерня
1. Розробіть сценарій проведення наукового свята День моля у вашому навчаль-
закладі.

2. У сірниковій коробці (її об’єм близько 27 см3) легко помістяться порції багатьох
металів кількістю речовини один моль: заліза, міді, алюмінію, срібла, золота, ртуті,
цинку, літію, урану. Використайте довідкові дані щодо густин цих металів, виконайте
обчислення і перевірте достовірність наведеної інформації.

 Дізнайтеся більше:
https://www.youtube.com/watch?v=B1cxRELlSOQ

https://www.youtube.com/watch?v=TEl4jeETVmg
https://www.youtube.com/watch?v=-WFD5Cfczks
https://www.youtube.com/watch?v=iyJ7f6ppGaQ
http://www.moleday.org/

§ 17. Ìîëÿðíà ìàñà
Точна наука неможлива без вимірювання.

Д.І. Менделєєв

 Після опрацювання параграфа ви зможете:
 установлювати взаємозв’язок між фізичними величинами – масою, молярною ма-к
сою, кількістю речовини;

 обчислювати за хімічною формулою молярну масу, масу і кількість речовини.

ßê âіäìіðÿòè êіëüêіñòü ðå÷îâèíè. Ìè âæå ç’ÿñóâàëè, ùî äëÿ ðîáîòè õі-
ìіêàì íåîáõіäíî çíàòè ÷èñëî ìîëåêóë àáî іíøèõ (ïðèãàäàéòå, ÿêèõ ñàìå) 
ñòðóêòóðíèõ îäèíèöü ó ïåâíіé ïîðöії ðå÷îâèíè. Òà ÷è ìîæíà âіäðàõóâàòè
ïåâíå ÷èñëî öèõ íàäçâè÷àéíî ìàëèõ ÷àñòèíîê? Çðîáèòè öå äîñèòü ëåãêî,
ÿêùî çíàòè, ÿê âçàєìîïîâ’ÿçàíі êіëüêіñòü ðå÷îâèíè, ÷èñëî ñòðóêòóðíèõ  
îäèíèöü ó íіé òà її ìàñà. (Ïðèãàäàéòå, ÿê âçàєìîïîâ’ÿçàíі êіëüêіñòü ðå÷î-
âèíè òà ÷èñëî ñòðóêòóðíèõ ÷àñòèíîê ó íіé.) Ïîðöіÿ áóäü-ÿêîї ðå÷îâèíè
êіëüêіñòþ 1 ìîëü ìіñòèòü 6,02 • 1023 ÷àñòèíîê і ìàє ïåâíó ìàñó.

Ìîëÿðíà ìàñà – ìàñà ðå÷îâèíè êіëüêіñòþ 1 ìîëü. Ìîëÿðíó ìàñó ïîçíà-
÷àþòü ëàòèíñüêîþ ëіòåðîþ M. Її ìîæíà âèçíà÷èòè ÿê âіäíîøåííÿ ìàñè m
ïîðöії ðå÷îâèíè X äî її êіëüêîñòі n ó öіé ïîðöії:

Рис. 16.5. Емблема
Дня моля
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M(X) =
m(X)
n(X)

.

Ïðèãàäàéòå îäèíèöі âèìіðþâàííÿ ìàñè òà êіëüêîñòі ðå÷îâèíè.
Àíàëіçóþ÷è ôîðìóëó, çà ÿêîþ îá÷èñëþþòü ìîëÿðíó ìàñó, ëåãêî äіéòè 

òàêèõ âèñíîâêіâ:
 îäèíèöÿ âèìіðþâàííÿ ìîëÿðíîї ìàñè – ã

ìîëü
;

 іñíóє ïðÿìà ïðîïîðöіéíà çàëåæíіñòü ìіæ ìàñîþ ðå÷îâèíè òà її êіëüêіñòþ:

m(X) = n(X) M(X); n(X) =
m(X)
M(X)

.

Ñêîðî÷åíî öі ñïіââіäíîøåííÿ ìîæíà ïðåäñòàâèòè òàê (ðèñ. 17.1).

m(X) = XX n(X) XX M(X)XX

m(X), гXX

n(X), мольXX M(X), XX г
моль

n(Х) =
m(X)XX
M(X)XX M(X) =XX

m(X)XX
n(Х)ХХ

Ðèñ. 17.1. Âçàєìîçâ’ÿçîê ìіæ ìàñîþ ðå÷îâèíè, її êіëüêіñòþ òà ìîëÿðíîþ ìàñîþ.
Çàâäàííÿ. Ïîðіâíÿéòå ñõåìè íà ðèñóíêàõ 16.1 і 17.1. Âèçíà÷òå, ÿêèé ñïіëüíèé

åëåìåíò âîíè ìàþòü

ßê îá÷èñëèòè ìîëÿðíó ìàñó ðå÷îâèíè. Îá÷èñëіìî ìàñó âóãëåöþ êіëü-
êіñòþ ðå÷îâèíè 1 ìîëü. Ç ïåðіîäè÷íîї ñèñòåìè äіçíàєìîñü, ùî âіäíîñíà
àòîìíà ìàñà Êàðáîíó äîðіâíþє 12. Öå îçíà÷àє, ùî ìàñà ma(C) îäíîãî àòî-
ìà Êàðáîíó ó 12 ðàçіâ áіëüøà çà àòîìíó îäèíèöþ ìàñè mu:

ma(C) = 12mu = 12 • 1,66053886 • 10–24 ã.

Ó âóãëåöі êіëüêіñòþ 1 ìîëü ìіñòèòüñÿ 6,02 • 1023 àòîìіâ Êàðáîíó, їõíÿ
ìàñà äîðіâíþє: 6,02 • 1023 • ma(C) = 6,02 • 1023 • 1,66053886 • 10–24 ã =
= 0,602 • 1024 • 12 • 1,66053886 • 10–24 ã = 12. Çâåðíіòü óâàãó: äîáóòîê ÷èñ-
ëà Àâîãàäðî òà àòîìíîї îäèíèöі ìàñè äîðіâíþє îäèíèöі: 0,602 • 1024 •

• 12 • 1,66053886 • 10–24 = 1.
Îòæå, ìîëÿðíà ìàñà âóãëåöþ äîðіâíþє 12 ã

ìîëü
. Òîáòî ÷èñåëüíå çíà÷åí-

íÿ ìîëÿðíîї ìàñè âóãëåöþ çáіãàєòüñÿ іç ÷èñåëüíèì çíà÷åííÿì éîãî âіäíîñ-
íîї ìîëåêóëÿðíîї ìàñè.

Âèêîíàííÿ àíàëîãі÷íèõ äіé äëÿ іíøèõ ðå÷îâèí ïðèâåäå íàñ äî âèñíî-
âêó ïðî òå, ùî

÷èñëîâå çíà÷åííÿ ìîëÿðíîї ìàñè ðå÷îâèíè ÷èñåëüíî äîðіâíþє її 
âіäíîñíіé ìîëåêóëÿðíіé ìàñі.

Îòæå, òåïåð âè çíàєòå, ÿê âçàєìîïîâ’ÿçàíі êіëüêіñòü ðå÷îâèíè, ÷èñëî
ñòðóêòóðíèõ îäèíèöü ó íіé òà її ìàñà, é óìієòå çà õіìі÷íîþ ôîðìóëîþ
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ðå÷îâèíè îá÷èñëþâàòè її ìîëÿðíó ìàñó. Öі çíàííÿ é óìіííÿ çíàäîáëÿòüñÿ
âàì ïіä ÷àñ ðîçâ’ÿçóâàííÿ ðîçðàõóíêîâèõ çàäà÷. Ïàì’ÿòàéòå, ùî âè ìîæå-
òå âèêîðèñòàòè ñõåìè íà ðèñóíêàõ 16.1 і 17.1 ÿê ñâîєðіäíі àëãîðèòìè.
Ðîçãëÿíüìî ïðèêëàäè.

Çàäà÷à 1. Îá÷èñëіòü ìàñó ìіäі êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè 3 ìîëü.

m(X) = n(X)M(X).

n(Cu) = 3 ìîëü

M(Cu) = 64 ã
ìîëü

m(Cu) = n(Cu)M(Cu)

m(Cu) = 3 ìîëü • 64 ã
ìîëü

 = 192 ã

Âіäïîâіäü: ìàñà ìіäі êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè 3 ìîëü
ñòàíîâèòü 192 ã.

m(Cu) – ?

Çàäà÷à 2. Îá÷èñëіòü êіëüêіñòü ðå÷îâèíè (ìîëü) íàòðіé ãіäðîãåíêàðáî-
íàòó (ïèòíîї ñîäè) NaHCO3 ìàñîþ 16,8 ã.

n(X) = m(X)
M(X)

.

m(NaHCO3) = 16,8 ã

M(NaHCO3) = 84 ã
ìîëü

n(NaHCO3) = 
m(NaHCO3)

M(NaHCO3)

n(NaHCO3) = 
16,8 ã

84 ã
ìîëü

 = 0,2 ìîëü

Âіäïîâіäü: êіëüêіñòü ðå÷îâèíè íàòðіé ãіäðîãåí-
êàðáîíàòó ìàñîþ 16,8 ã ñòàíîâèòü 0,2 ìîëü.

n(NaHCO3) – ?

Çàäà÷à 3. Îá÷èñëіòü ìîëÿðíó ìàñó éîäó, ÿêùî ìàñà ïîðöії éîäó êіëü êіñòþ
ðå÷îâèíè 0,4 ìîëü ñòàíîâèòü 101,6 ã. Âèçíà÷òå õіìі÷íó ôîðìóëó éîäó.

M(X) = m(X)
n(X)

.

m(Ix) = 101,6 ã

n(Ix) = 0,4 ìîëü

M(I) = 127 ã
ìîëü

M(Ix) = 
m(Ix)

n(Ix)

M(Ix) = 
101,6 ã

0,4 ìîëü
 = 254 ã

ìîëü

x = 
M(Ix)

M(I)

x = 
254 ã

ìîëü

127 ã
ìîëü

 = 2

Âіäïîâіäü: ìîëÿðíà ìàñà éîäó 254 ã
ìîëü

. Õіìі÷íà
ôîðìóëà éîäó I2.

M(Ix) – ?

x – ?



87

Кількість речовини. Розрахунки за хімічними формулами

Çàäà÷à 4. Ó ñêëÿíöі ìіñòèòüñÿ ñàõàðîçà (öóêîð) Ñ12Í22Î11 ìàñîþ 200 ã. 
Îá÷èñëіòü ÷èñëî ìîëåêóë ñàõàðîçè â öіé ïîðöії.

n(X) = m(X)
M(X)

 ;  N(X) = n(X)NAN .

m(Ñ12Í22Î11) = 200 ã

M(Ñ12Í22Î11) = 12 • 12 + 

+ 22 • 1 + 11 • 16 =

= 342 ã
ìîëü

NAN  = 6,02 • 1023 1
ìîëü

N(Ñ12Í22Î11) = n(Ñ12Í22Î11)NAN

n(Ñ12Í22Î11) =
m(Ñ12Í22Î11)

M(Ñ12Í22Î11)

n(Ñ12Í22Î11) =
200 ã

342 ã
ìîëü

 0,58 ìîëü

N(Ñ12Í22Î11) = 0,58 ìîëü • 6,02 • 1023 1
ìîëü

3,5 • 1023

Âіäïîâіäü: ó ñàõàðîçі ìàñîþ 200 ã ìіñòèòüñÿ
3,5 • 1023 ìîëåêóë.

N(Ñ12Í22Î11) – ?

Çàäà÷à 5. Îá÷èñëіòü ìàñó (êã) êðèñòàëà êàì’ÿíîї ñîëі, ó ÿêîìó ìіñ-
òèòüñÿ 1,204 • 1025 ñòðóêòóðíèõ îäèíèöü íàòðіé õëîðèäó.

n(X) = N(X)
NAN

;   m(X) = n(X)M(X).

N(NaCl) = 1,204 • 1025

NAN = 6,02 • 1023 1
ìîëü

M(NaCl) = 23 + 35,5 =

= 58,5 ã
ìîëü

n(NaCl) = N(NaCl)
NAN

n(NaCl) =
1,204 • 1025

6,02 • 1023 1
ìîëü

 =

= 
120,4 • 1023

6,02 • 1023
 ìîëü = 20 ìîëü

m(NaCl) = n(NaCl)M(NaCl)

m(NaCl) = 20 ìîëü • 58,5 ã
ìîëü

 = 1170 ã = 

= 1,17 êã

Âіäïîâіäü: ìàñà êðèñòàëà êàì’ÿíîї ñîëі, ó ÿêî ìó 
ìіñòèòüñÿ 1,204 • 1025 ñòðóêòóðíèõ îäèíèöü íàò-
ðіé õëîðèäó, ñòàíîâèòü 1,17 êã.

m(NaCl) – ?

Çàäà÷à 6. 2015 ðîêó êîðïîðàöіÿ Lucara Diamond âèÿâèëà íà ðóäíèêó 
Karowe ó Áîòñâàíі (Àôðèêà) íàéáіëüøèé ç íèíі іñíóþ÷èõ àëìàçіâ. Îá÷èñ-
ëіòü ìàñó öüîãî êðèñòàëà (ó ãðàìàõ і êàðàòàõ) òà ÷èñëî àòîìіâ Êàðáî-
íó â íüîìó, ÿêùî âіí ìіñòèòü âóãëåöü êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè 18,5 ìîëü. Âі-
çüìіòü äî óâàãè, ùî 1 êàðàò äîðіâíþє 0,2 ã.

N(X) = n(X)NAN ;  m(X) = n(X)M(X).
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n(C) = 18,5 ìîëü

M(C) = 12 ã
ìîëü

NAN = 6,02 • 1023 1
ìîëü

1 êàðàò = 0,2 ã

m(Ñ) = n(C)M(C)

m(C) = 18,5 ìîëü • 12 ã
ìîëü

= 222 ã

m(C) = 222 ã : 0,2 ã
êàðàò

 = 1110 êàðàò

N(Ñ) = n(C) • NA

N(Ñ) = 18,5 ìîëü • 6,02 • 1023 1
ìîëü

=

= 24,52 • 1023

N(Ñ) = 2,452 • 1024

Âіäïîâіäü: ìàñà êðèñòàëà ñòàíîâèòü 222 ã, àáî
1110 êàðàò. Ó íüîìó ìіñòèòüñÿ 2,452 • 1024 àòî-
ìіâ Êàðáîíó.

m(Ñ) – ?
N(Ñ) – ?

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Ìîëÿðíà ìàñà – ìàñà ðå÷îâèíè êіëüêіñòþ 1 ìîëü.
 Ìîëÿðíó ìàñó ïîçíà÷àþòü ëàòèíñüêîþ ëіòåðîþ M. Її ìîæíà âèçíà÷èòè 
ÿê âіäíîøåííÿ ìàñè m ïîðöії ðå÷îâèíè X äî її êіëüêîñòі n ó öіé ïîðöії.

 Îäèíèöÿ âèìіðþâàííÿ ìîëÿðíîї ìàñè – ã
ìîëü

.

 Іñíóє ïðÿìà ïðîïîðöіéíà çàëåæíіñòü ìіæ ìàñîþ m ðå÷îâèíè Õ òà її 
êіëüêіñòþ n.

 ×èñëîâå çíà÷åííÿ ìîëÿðíîї ìàñè ðå÷îâèíè ÷èñåëüíî äîðіâíþє її âіäíîñ-
íіé ìîëåêóëÿðíіé ìàñі.

 Перевірте себе
1. Дайте визначення молярної маси. 2. Яка одиниця вимірювання молярної маси? 

3. Як за хімічною формулою речовини обчислити її молярну масу? 4. Який взаємозв’язок 
існує між кількістю речовини та її масою?

Застосуйте свої знання й уміння
1. Розгляньте діаграму Венна й назвіть фізичну величину, яка є спільною для еле-

ментів схеми.

N(Х)/ХХ NAN m(Х)/ХХ M(Х)ХХ?

2. Обчисліть масу алюмінію кількістю речовини 0,05 моль.
3. Обчисліть кількість речовини етанової (оцтової) кислоти С2Н4О2 масою 300 г.
4.  Обчисліть молярну масу брому, якщо маса порції брому кількістю речовини

0,1 моль становить 16 г. Визначте хімічну формулу брому.
5. У склянці міститься глюкоза С6Н12О6 масою 180 г. Обчисліть число молекул глю-

кози в цій порції та число атомів Карбону в ній.
6. Обчисліть масу кристала флюориту, у якому міститься 1,204 • 1024 структурних

одиниць кальцій флуориду CaF2.
7. В одній з п’єс Івана Кочерги описано алмаз «Липовецьке жорно». Цей кристал

містить 1,33 • 1024 атомів Карбону. Обчисліть його масу (у грамах і каратах). Перевірте 
правильність ваших обчислень за текстом твору.

8. Обчисліть кількість речовини карбон(IV) оксиду, в якій міститься стільки само мо-
лекул, як у воді масою 180 г.

9. Порівняйте число атомів у магнії масою 48 г і вуглеці такої самої маси.
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 Дізнайтеся більше:
http:// f i les.school-col lection.edu.ru/dlrstore/0ab68072-4185-11db-b0de-

0800200c9a66/ch08_15_01.swf

§ 18. Ìîëÿðíèé îá’ºì ãàç³â
Кумедно, коли твій розум намагається осмислити хаос.

Чак Паланик

Після опрацювання параграфа ви зможете:
 назвати молярний об’єм газів за нормальних умов;и
 встановити взаємозв’язок між фізичними величинами – масою, молярною масою,к
об’ємом, кількістю речовини;

 обчислювати об’єм газу за нормальних умов.и

ßêі îñîáëèâîñòі ãàçóâàòîãî ñòàíó ðå÷îâèí? Äåùî ïðî öå âàì âіäîìî ç
êóðñіâ ïðèðîäîçíàâñòâà òà ôіçèêè. Ðèñóíîê 18.1 äîïîìîæå ïðèãàäàòè, ùî
õàðàêòåðíîþ îñîáëèâіñòþ ãàçóâàòîãî ñòàíó є òå, ùî ÷àñòèíêè ãàçó íå óòðè-
ìóþòüñÿ âêóïі. Âîíè âіëüíî ðóõàþòüñÿ â îá’єìі, çíà÷íî áіëüøîìó çà îá’єì
ñàìèõ ÷àñòèíîê. Òîáòî ïðîìіæêè ìіæ ìîëåêóëàìè ãàçó äóæå âåëèêі,
à çâ’ÿçêè ìіæ íèìè – ñëàáêі.

321

Ðèñ. 18.1. Àãðåãàòíі ñòàíè ðå÷îâèíè: 1 – ãàçóâàòèé, 2 – ðіäêèé, 3 – òâåðäèé

Цікаво і пізнавально

Слово «газ» (нід. Gas, від давньогрец. χάος) було придумано на початку
XVII століття фламандським натуралістом Я.Б. ван Гельмонтом (рис. 18.2)
для позначення отриманого ним «мертвого повітря» (вуглекислого газу).
Гельмонт зазначав: «Таку пару я назвав газом, тому що він майже не відрізня-
ється від хаосу древніх».

Ðèñ. 18.2. Ãåëüìîíò ßí Áàïòèñòà âàí (1580–1644) – 
çíàìåíèòèé ôіçіîëîã і õіìіê. Çàâäÿêè éîìó íàóêà çáà-
ãàòèëàñÿ òàêèìè ïîíÿòòÿìè, ÿê «ãàç», «ôåðìåíòè»
òîùî. Ó ñâîїõ äîñëіäæåííÿõ âåëèêó óâàãó ïðèäіëÿâ
ïðîöåñó òðàâëåííÿ і éîãî âïëèâó íà çäîðîâ’ÿ òâàðèíè 
і ëþäèíè
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ßê âіäìіðÿòè êіëüêіñòü ãàçóâàòîї ðå÷îâèíè. Ó õіìі÷íèõ ðîçðàõóíêàõ
çàìіñòü ìàñ ãàçóâàòèõ ðåàãåíòіâ і ïðîäóêòіâ çðó÷íіøå âèêîðèñòîâóâàòè
їõíі îá’єìè. Ùîá âіäðàõóâàòè ïåâíå ÷èñëî ñòðóêòóðíèõ îäèíèöü ãàçóâàòîї
ðå÷îâèíè, ïîòðіáíî çíàòè, ÿê âçàєìîïîâ’ÿçàíі êіëüêіñòü ðå÷îâèíè, ÷èñëî
ñòðóêòóðíèõ îäèíèöü ó íіé òà її îá’єì.

Ïîðöіÿ áóäü-ÿêîї ðå÷îâèíè êіëüêіñòþ 1 ìîëü ìіñòèòü 6,02 • 1023 ÷àñòè-
íîê і ìàє íå ëèøå ïåâíó ìàñó (ïðèãàäàéòå, ÿê її íàçèâàþòü), à é ïåâíèé
îá’єì (ðèñ. 18.3).

2
3

4

5

6

1

Ðèñ. 18.3. Ïîðöії ðå÷îâèí êіëüêіñòþ 1 ìîëü ìàþòü ðіçíі îá’єìè. 1. Ìåðêóðіé(ІІ)
îêñèä. 2. Ñàõàðîçà. 3. Ñіðêà. 4. Ìіäíèé êóïîðîñ. 5. Íàòðіé õëîðèä. 6. Ìіäü

Ìîëÿðíèé îá’єì – îá’єì ðå÷îâèíè êіëüêіñòþ 1 ìîëü.
Ìîëÿðíèé îá’єì ïîçíà÷àþòü ëàòèíñüêîþ ëіòåðîþ Vm. Éîãî ìîæíà âè-

çíà÷èòè ÿê âіäíîøåííÿ îá’єìó V ïîðöії ðå÷îâèíèV X äî її êіëüêîñòі n ó öіé
ïîðöії:

Vm(X) = V(VV X)
n(X)

.

Ïðèãàäàéòå îäèíèöі âèìіðþâàííÿ îá’єìó òà êіëüêîñòі ðå÷îâèíè.
Àíàëіçóþ÷è ôîðìóëó, çà ÿêîþ îá÷èñëþþòü ìîëÿðíèé îá’єì, ëåãêî äі-

éòè òàêèõ âèñíîâêіâ:
 îäèíèöÿ âèìіðþâàííÿ ìîëÿðíîãî îá’єìó – ë

ìîëü
;

 іñíóє ïðÿìà ïðîïîðöіéíà çàëåæíіñòü ìіæ îá’єìîì ðå÷îâèíè òà її êіëü-
êіñòþ:

V(VV X) = Vm(X)n(X);   n(X) =
V(VV X)
Vm(X)

.

Ñêîðî÷åíî öі ñïіââіäíîøåííÿ ìîæíà ïðåäñòàâèòè ñõåìîþ, çîáðàæåíîþ
íà ðèñóíêó 18.4.
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V(VV X) =XX VmVV (X) XX n(X)XX

V(VV X), лXX

n(X), мольXX VmVV (X), XX л
моль

n(Х) =ХХ
V(X)
VmVV (X) VmVV (X) =XX

V(VV X)XX
n(Х)ХХ

Ðèñ. 18.4. Âçàєìîçâ’ÿçîê ìіæ îá’єìîì ðå÷îâèíè, її êіëüêіñòþ òà ìîëÿðíèì
îá’єìîì. Çàâäàííÿ. Ïîðіâíÿéòå ñõåìè íà ðèñóíêàõ 16.1, 17.1, 18.4. Âèçíà÷òå,

ÿêèé ñïіëüíèé åëåìåíò âîíè ìàþòü

ßê îá÷èñëèòè ìîëÿðíèé îá’єì ðå÷îâèíè. Êîæíà ðå÷îâèíà ìàє ïåâíó
ìîëÿðíó ìàñó (ïðèãàäàéòå, ÿê її îá÷èñëþþòü çà õіìі÷íîþ ôîðìóëîþ ðå÷î-
âèíè) é ìîëÿðíèé îá’єì. Âè, çâè÷àéíî, ïàì’ÿòàєòå ç êóðñіâ ïðèðîäîçíàâ-
ñòâà é ôіçèêè ôîðìóëó, ÿêà âіäáèâàє âçàєìîçâ’ÿçîê ìіæ ìàñîþ òà îá’єìîì
ðå÷îâèíè:

(X) =
m(X)
V(VV X)

.

Äëÿ ðå÷îâèíè êіëüêіñòþ 1 ìîëü öÿ ôîðìóëà ìàòèìå òàêèé âèãëÿä:

(X) =
M(X)
Vm(X)

.

Âіäïîâіäíî,

Vm(X) = M(X)
(X)

.

Îá÷èñëіìî, íàïðèêëàä, ìîëÿðíèé îá’єì âîäè çà íîðìàëüíèõ óìîâ (t =
= 0 C; P = 105 Ïà):

Vm(H2O) =
M(H2O)

(H2O)
 = 

18 ã
ìîëü

1 ã
ñì3

 = ñì3

ìîëü
18 .

Äëÿ òâåðäèõ ðå÷îâèí і ðіäèí ìîëÿðíі îá’єìè ìàþòü ðіçíі çíà÷åííÿ,
à îá’єìè ãàçóâàòèõ ðå÷îâèí çà îäíàêîâèõ óìîâ – äóæå áëèçüêі çíà÷åííÿ.

Çà íîðìàëüíèõ óìîâ ìîëÿðíèé îá’єì áóäü-ÿêîãî ãàçó ñòàíîâèòü ë
ìîëü

22,4 .

Цікаво і пізнавально

Об’єм 22,4 л – це багато чи мало? Такий об’єм у куба
з довжиною ребра 28,2 см. Або сумарний об’єм чотирьох
футбольних м’ячів стандарту FIFA (Міжнародна феде-
рація футбольних асоціацій). Сувенір Американського хі-
мічного товариства – пляжний м’яч об’ємом 22,4 л
(рис. 18.5).

Рис. 18.5.
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Âëàñíå, âåëè÷èíà ë
ìîëü

22,4 є ìîëÿðíèì îá’єìîì іäåàëüíîãî ãàçó çà 

íîðìàëüíèõ óìîâ. Ìîëÿðíі îá’єìè ðåàëüíèõ ãàçіâ òієþ àáî іíøîþ ìіðîþ
âіäõèëÿþòüñÿ âіä íåї (ðèñ. 18.6). Íàïðèêëàä, îá’єì àìîíіàêó NH3 êіëüêіñ-
òþ ðå÷îâèíè 1 ìîëü äîðіâíþє 22,08 ë.

Ðèñ. 18.6. Ìîëÿðíі îá’єìè äåÿêèõ ðåàëüíèõ ãàçіâ çà íîðìàëüíèõ óìîâ.
1. Àìîíіàê. 2. Àðãîí. 3. Âóãëåêèñëèé ãàç. 4. Õëîð. 5. Ìåòàí. 6. Àçîò. 7. Âîäåíü.

8. Ãåëіé. Çàâäàííÿ. Îá÷èñëіòü ãóñòèíó àìîíіàêó çà íîðìàëüíèõ óìîâ

Îòæå, òåïåð âè çíàєòå, ÿê âçàєìîïîâ’ÿçàíі êіëüêіñòü ãàçóâàòîї ðå÷îâèíè òà 
її îá’єì. Öі çíàííÿ é óìіííÿ çíàäîáëÿòüñÿ âàì ïіä ÷àñ ðîçâ’ÿçóâàííÿ ðîçðà-
õóíêîâèõ çàäà÷. Ïàì’ÿòàéòå, ùî âè ìîæåòå âèêîðèñòàòè ñõåìè íà ðèñóíêàõ
16.1, 17.1, 18.4 ÿê ñâîєðіäíі àëãîðèòìè. Ðîçãëÿíüìî ïðèêëàäè.

Çàäà÷à 1. Îá÷èñëіòü îá’єì (ë) àçîòó N2 (í. ó.) êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè 5 ìîëü.

V(VV X) = Vm(X)n(X).

n(N2) = 5 ìîëü

Vm = 22,4 ë
ìîëü

V(VV N2) = Vm n(N2)

V(VV N2) = 22,4 ë
ìîëü

 • 5 ìîëü = 112 ë

Âіäïîâіäü: îá’єì àçîòó (í. ó.) êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè 5 ìîëü
ñòà íîâèòü 112 ë.

V(VV N2) – ?

Çàäà÷à 2. Îá÷èñëіòü êіëüêіñòü ðå÷îâèíè (ìîëü) îçîíó Î3 îá’єìîì 448 ë 
(í. ó.).

n(X) = 
V(VV X)
Vm

.

V(OVV 3) = 448 ë

Vm = 22,4 ë
ìîëü

n(O3) =
V(VV X)
Vm

n(O3) =
448 ë

22,4 ë
ìîëü

 = 20 ìîëü

Âіäïîâіäü: êіëüêіñòü ðå÷îâèíè îçîíó (í. ó.) îá’єìîì
448 ë (í. ó.) ñòàíîâèòü 20 ìîëü.

n(O3) – ?
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Çàäà÷à 3. Îá÷èñëіòü ìîëÿðíі îá’єìè (í. ó.) âîäíþ Í2, ãóñòèíà ÿêîãî 
ñòàíîâèòü 0,0899 ã

ë
, òà êèñíþ, ãóñòèíà ÿêîãî ñòàíîâèòü 1,429 ã

ë
. Âè-

çíà÷òå ñåðåäíє çíà÷åííÿ ìîëÿðíîãî îá’єìó ãàçіâ.

Vm =
M(X)

(X)
.

(H2) = 0,0899 ã
ë

Vm(O2) = 1,429 ã
ë

m(H2) = 2 ã
ìîëü

m(O2) = 32 ã
ìîëü

Vm(H2) =
M(H2)

(H2)

Vm(H2) =
2 ã

ìîëü

0,0899 ã
ë

 22,47 ë
ìîëü

Vm(O2) = 
M(O2)

(O2)

Vm(O2) = 
32 ã

ìîëü

1,429 ã
ë

 22,39 ë
ìîëü

Vm =
Vm(O2) + Vm(H2)

2

Vm(O2) =
22,47 ë

ìîëü
 + 22,39 ë

ìîëü

2
 22,4 ë

ìîëü
Âіäïîâіäü: ìîëÿðíі îá’єìè (í. ó.) âîäíþ òà êèñíþ 

ñòàíîâëÿòü âіäïîâіäíî 22,47 ë
ìîëü

 òà 22,39 ë
ìîëü

. 

Ñåðåäíє çíà÷åííÿ ìîëÿðíîãî îá’єìó ãàçіâ ñòàíîâèòü 

22,4 ë
ìîëü

.

Vm(H2) – ?

Vm(O2) – ?

Vm – ?

Çàäà÷à 4. Ó ïîâіòðÿíіé êóëüöі ìіñòèòüñÿ âîäåíü ìàñîþ 0,5 ã. Îá÷èñ-
ëіòü îá’єì (ë) ãàçó (í. ó.) òà êіëüêіñòü éîãî ìîëåêóë ó öіé ïîðöії.

n(X) =
m(X)
M(X)

;  V(VV X) = Vm(X)n(X);   N(X) = n(X)NAN .

m(H2) = 0,5 ã

Vm = 22,4 ë
ìîëü

NAN  = 6,02 • 1023 1
ìîëü

n(H2) = 
m(H2)

M(H2)

n(H2) = 
0,5 ã

2 ã
ìîëü

 = 0,25 ìîëü

V(HVV 2) = n(H2) Vm(H2)

V(HVV 2) = 0,25 ìîëü • 22,4 ë
ìîëü

 = 5,6 ë

N(H2) = n(H2)NAN

N(H2) = 0,25 ìîëü • 6,02 • 1023 1
ìîëü

= 1,505 • 1023

Âіäïîâіäü: ïîðöіÿ âîäíþ ìàñîþ 0,5 ã ìàє îá’єì 5,6 ë  
(í. ó.) òà ìіñòèòü 1,505 • 1023 ìîëåêóë ãàçó.

V(HVV 2) – ?

N(H2) – ?
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Çàäà÷à 5. Îá÷èñëіòü îá’єì (ë), ìàñó (ã) òà ÷èñëî ìîëåêóë ó ïîðöії ìå-
òàíó ÑÍ4 êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè 0,2 ìîëü (í. ó.).

V(VV X) = n(X) Vm(X);  m(X) = n(X)M(X); N(X) = n(X)NAN .

Vm = 22,4 ë
ìîëü

M(CH4) = 16 ã
ìîëü

NAN  = 6,02 • 1023 1
ìîëü

V(CHVV 4) = n(CH4)Vm

V(CHVV 4) = 22,4 ë
ìîëü

• 0,2 ìîëü = 4,48 ë

m(CH4) = M(CH4)n(CH4)

m(CH4) = 16 ã
ìîëü

• 0,2 ìîëü = 3,2 ã

N(CH4) = 6,02 • 1023 1
ìîëü

• 0,2 ìîëü = 1,204 • 1023

Âіäïîâіäü: îá’єì, ìàñà òà ÷èñëî ìîëåêóë ó ïîðöії 
ìåòàíó CH4 êіëüêіñòþ ðå÷îâèíè 0,2 ìîëü ñòàíîâ-
ëÿòü âіäïîâіäíî 4,48 ë (í. ó.), 3,2 ã òà 1,204 • 1023

ìîëåêóë.

V(CHVV 4) – ?

m(CH4) – ?

N(CH4) – ?

ÏÐÎ ÃÎËÎÂÍÅ
 Ìîëÿðíèé îá’єì – îá’єì ðå÷îâèíè êіëüêіñòþ 1 ìîëü.
 Ìîëÿðíèé îá’єì ïîçíà÷àþòü ëàòèíñüêîþ ëіòåðîþ V. Éîãî ìîæíà âèçíà-
÷èòè ÿê âіäíîøåííÿ îá’єìó V ïîðöії ðå÷îâèíèV X äî її êіëüêîñòі n ó öіé 
ïîðöії.

 Îäèíèöÿ âèìіðþâàííÿ ìîëÿðíîãî îá’єìó – ë
ìîëü

.

 Іñíóє ïðÿìà ïðîïîðöіéíà çàëåæíіñòü ìіæ îá’єìîì V ðå÷îâèíè V Õ òà її
êіëüêіñòþ n.

 Ó òâåðäèõ ðå÷îâèí і ðіäèí ìîëÿðíі îá’єìè ìàþòü ðіçíі çíà÷åííÿ, íàòî-
ìіñòü îá’єìè ãàçóâàòèõ ðå÷îâèí çà îäíàêîâèõ óìîâ ìàþòü äóæå áëèçüêі
çíà÷åííÿ.

 Çà íîðìàëüíèõ óìîâ (t = 0 C; P = 105 Ïà) ìîëÿðíèé îá’єì áóäü-ÿêîãî

ãàçó ñòàíîâèòü ë
ìîëü

22,4 .

Перевірте себе
1. Що таке молярний об’єм газів? Як його позначають? 2. Яка одиниця вимірювання

молярного об’єму? 3. Який молярний об’єм газів за нормальних умов? 4. Які умови на-
зивають нормальними? 5. Який взаємозв’язок між фізичними величинами – масою,
молярною масою, об’ємом, кількістю речовини?

Застосуйте свої знання й уміння
1. Обчисліть об’єм (n) кисню (н. у.) кількістю речовини 2,5 моль.
2. Розгляньте схему й назвіть фізичну величину, яка є спільною для її елементів.

V(VV Х)/ХХ VmVV

N(Х)/ХХ NAN

m(Х)/ХХ M(Х)ХХ
?


	§ 21. Розрахунки за хімічними рівняннями маси, об’єму, кількості речовини реагентів та продуктів реакцій
	Тема 3. Кількість речовини. Розрахунки за хімічними формулами
	§ 16. Кількість речовини. Моль — одиниця кількості речовини. Число Авогадро
	§ 17. Молярна маса
	§ 18. Молярний об’єм газів

