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Для свдомого засвоєння знань з хімії велике значення мають розрахункові хімічні задачі. Розвєзування їх є одним з найважливіших засобів поєднання теорії з практикою, активізації розумової діяльності учнів у процесі вивчення основ хімії.

I.   MЕТОДИЧНІ Й ЛОГІЧНІ ОСНОВИ РОЗВ'ЯЗУВАННЯ ХІМІЧНИХ ЗАДАЧ
ЗАДАЧІ    ЯК   СКЛАДОВИЙ   ЕЛЕМЕНТ   СТРУКТУРИ ХІМІЧНИХ ЗНАНЬ
У методичній літературі немає одностайності у визначенні поняття «задача». М. В. Метельський твердить, що «задача — по​няття, яке не визначається і в найширшому розумінні означає те, що потребує виконання, розв'язування»1 (1 Метельский Н. В. Дидактика математики. Общая методика и ее проблемы: Учеб. пособие для вузов.— 2-е изд., перераб. — Минск : Изд-во Белорус. ун-та,   1982.—С.   176.). Задачу можна визначити як об'єкт розумової діяльності, який вимагає виконати якесь практичне перетворення або відповісти на теоретичне питання шляхом пошуку умов, що дають змогу розкрити зв'язки між відомими і не​відомими її елементами.
Іноді під задачею розуміють вправу, яка виконується за допо​могою умовиводу. У такому випадку поняття «задача» ототожнюється з поняттям «дидактична» або «навчальна задача». Мета навчаль​ної задачі — певним чином впливати на діючого суб'єкта (учня), який у процесі розв'язування оволодіває новими знаннями або способами дій.
Хімічну задачу можна розглядати як систему, стан якої харак​теризується певними параметрами. Звичайно хімічною задачею називають невелику проблему, яка розв'язується за допомогою логічних умовиводів, математичних дій, хімічного експерименту на основі понять, законів і методів хімії.
Кожна хімічна задача складається із сукупності даних — умови задачі2 (2 Терміном «умова задачі» часто неправомірно називають увесь текст. Умова задач лише дає дані, що потрібні для знаходження шуканого.) і запитання, яке вказує її вимогу. Крім того, у ній обов'яз​ково є певна система функціональних залежностей, що зв'язують шукане з даними і дані між собою. Саме ці залежності й дають можливість шукати розв'язок задачі.
Між умовою задачі та її вимогою існують різноманітні зв'язки, характер яких визначає структуру задачі, кількість можливих розв'язань. Задачі, в умові яких міститься необхідна і достатня кількість даних для виконання її вимоги, називаються визначе​ними.
Приклад 1. Масова частка вуглецю у вуглеводні 85,714 %. Густина вуглеводню   за   повітрям   1,931.   Визначити   формулу   вуглеводню3. (3 Розвязання задач,  наведених у тексті, подано в додатку  1.)
Цю задачу можна розв'язувати кількома способами, але відповідь буде одна — бутен С4Н8. Отже, ця задача належить до визна​чених. Якщо в умові задачі опустити дане — густину за повітрям, то вона матиме нескінченну множину розв'язків, а саме СН2,С2Н4, С3Н6, С4Н8, С5Н10, С6Н12 тощо. Такі задачі називаються невизначеними.
У процесі навчання хімії в основному використовуються визна​чені задачі, в яких шуканим можуть бути хімічні принципи, пра​вила, маси реагентів і продуктів реакції тощо. В окремих випадках можна використовувати і невизначені задачі, наприклад на зна​ходження найпростішої формули речовини. Але вимога задачі знайти саме найпростішу формулу речовини робить її визначеною. Процес розв'язування хімічної задачі передбачає вибір страте​гії, загальних та спеціальних правил, які можна використати у розв'язуванні задачі. Під стратегією розуміють вичерпний план дій, який формується в ході розв'язування задачі. Виділяють три етапи: вивчення і аналіз умови задачі, складання плану розв'язу​вання і її розв'язання.
Загальні правила спрямовані на визначення основних підхо​дів до розв'язування майже всіх хімічних задач. Наведемо для прикладу правила, яких треба додержувати, розв'язуючи задачі на обчислення за хімічними рівняннями: з'ясувати, який хімічний процес описується в умові задачі; виписати потрібні довідкові дані; вибрати для обчислень основні формули; записати рівняння реак​ції; з'ясувати за рівнянням реакції кількісні відношення між реагуючими речовинами; здійснити обчислення.
Спеціальні правила застосовуються при розв'язуванні вузької групи  хімічних задач.
Приклад 2. Визначити відносну густину суміші метану об'ємом 1 л і вод​ню  об'ємом  0,5 л.
Для розв'язування цієї задачі можна скористатись правилом діагоналей і скласти лінійне рівняння з одним невідомим.
В останні роки в дослідженнях з методики викладання хімії все частіше використовується системно-структурний підхід. Він грунтується на тому, що специфіка навчального процесу (системи) не вичерпується особливостями його складових частик. Вона зале​жить ще й від характеру зв'язків і відношень між окремими еле​ментами системи  навчального процесу.
Якщо елементи цілого значно впливають один на одного, то вони утворюють структуру. Очевидно, що і навчальний матеріал з хімії становить певну структуру, що характеризується притаман​ними їй логічними зв'язками. Основними елементами цієї системи є хімічні поняття і судження (наукові факти, явища, закони, теорії, властивості речовин тощо).
Змісту й структурі навчального матеріалу з хімії відповідає певна система задач, яка будується на основі зв'язків між елемен​тами   системи   знань.   У шкільному   курсі   хімії   система   задач підбирається хоч і дослідним шляхом, але значною мірою інтуїтивно. Отже, системи задач практично немає.
Одним із шляхів створення оптимальної системи задач з хімії є застосування системного підходу. Для цього треба визначити відношення й зв'язки між елементами знань та їх окремими компонентами. Сукупність відношень системи знань дає можливість виді​лити систему задач, у якій реалізуються ці відношення і зв'язки.
Системність у розв'язуванні задач передбачає, що кожна наступна задача повинна мати певну новизну, бути посильно важкою, вимагати відповідних прийомів роботи над нею. Як приклад наве​демо систему задач (схема 1) при вивченні розчинів у 8-му класі, в якій реалізується сукупність зв'язків між елементами знань цього розділу.
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У цій системі можна виділити задачі на розуміння залежностей між величинами:
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задачі, які вимагають застосування набутих знань для визначення молярної концентрації розчинів, якщо відома їх густина і масова частка розчиненої в них речовини.
На жаль, програма шкільного курсу хімії не забезпечує вико​ристання системи хімічних знань як засобу підвищення ефективно​сті навчального процесу. Задачі ж, розв'язування яких передба​чається програмою, неможливо використати для створення системи задач. Вони розміщені в різних темах шкільного курсу хімії без урахування взаємозв'язків між ними і принципу послідовності.
При системному підході до курсу хімії теоретичні знання і вміння розв'язувати задачі становлять єдину систему хімічних знань, яка забезпечує поглиблене і свідоме засвоєння знань учнями одночасно з оволодінням структурою самих задач.
Важливою  характеристикою  хімічних задач є їх складність і важкість. У педагогічній і методичній літературі складною нази​вають задачу, яку для розв'язання треба розчленувати на ряд про​стих задач.  Важка задача — це складна задача,  розчленування якої на прості задачі неочевидне. Таким чином, складність задачі є її об'єктивною властивістю, а важкість задачі визначається ста​новленням до неї самого учня, його знаннями. Крім того, важкість полягає і в тому, що учень, маючи певні знання, не вміє  про​никнути в сутність задачі, встановити взаємозв'язки між її даними і   вимогою.   Ця   недостатність   аналітико-синтетичної   діяльності учня є його індивідуальною особливістю, але вона залежить і від об'єктивних  особливостей  структури  задачі.
Під структурою задачі розуміють характер внутрішніх відно​шень між даними і шуканими величинами. Структура задачі — це хід її розв'язання. Залежність між даними і вимогою задачі, тобто її структуру, можна подати у вигляді розгалуженого графа. Досліджуючи цей граф, оцінюють важкість задачі. Експеримен​тально доведено, що важкість математичної задачі залежить від кількості замкнених контурів у її структурі. Очевидно, що це сто​сується і розрахункових хімічних задач. Для прикладу розглянемо важкість двох задач.
Приклад 3. Залізну пластинку занурили в розчин сірчаної кислоти. Через якийсь час її вийняли, промили, висушили і зважили. Її маса зменши​лась  на 9,1   г.  Визначити об'єм водню,  що виділився  під час    реакції   за
нормальних    умов.
Приклад 4. Залізну пластинку занурили в розчин мідного купоросу. Через якийсь час її вийняли, промили, висушили і зважили. Маса пластинки збільшилась на 1,3 г. Визначити масу міді, яка виділилась на пластинці.
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(1 Рівняння реакції.)

У структурі 1-ї задачі (а) 7 елементів і 6 відношень. А в струк​турі 2-ї задачі (б) 8 елементів, 8 відношень і 1 замкнений контур. Більшість учнів вважала, що 2-га задача важча.
Зрозуміло, що в процесі навчання хімії учням пропонуються задачі за зростаючим ступенем складності. Якщо учень не може розв'язати задачу, то її можна спростити. Для цього структуру основної задачі треба подати у вигляді графа і об'єднати окремі гілки  графа.
Приклад 5. Скільки води необхідно взятії для розчинення 6,022 • 1024 мо​лекул оксиду сірки (VI), щоб добути розчин, у якому масова частка сірчаної кислоти   20 % ?
Граф розв'язання цієї задачі має такий вигляд (схема):
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З'єднавши в цьому графі гілки з вершинами NА і NSO3, дістанемо простішу задачу.
Приклад 6. Скільки води потрібно для розчинення 10 моль оксиду сірки (VI), щоб добути розчин, у  якому масова частка сірчаної кислоти 20 %?
За таким принципом можна спрощувати й складніші задачі, якщо учні не можуть знайти в них взаємозв'язки між даними і шу​каним.
КЛАСИФІКАЦІЯ ХІМІЧНИХ ЗАДАЧ
Для виявлення функцій, ролі й місця хімічних задач у системі методів навчання, рівня засвоєння учнями навчального матеріалу, розвитку пізнавальних здібностей і творчих можливостей учнів задачі класифікують за різноманітними ознаками. Вибір ознак залежить від мети класифікації. Зокрема, якщо треба виявити за​гальний підхід до розв'язування задач певного типу або скласти алгоритм цього процесу, тоді їх доцільно класифікувати за спосо​бами розв'язування. Якщо задачі мають політехнічну спрямова​ність і їх мета — профорієнтація учнів, то їх доцільно класифіку​вати за змістом.
У методичній літературі1 (1 Цитович И. К., Протасов П. Н. Методика решения раcчетных  задач  по  химии.— М.,   1983.— С.   18—23) і в програмах шкільного курсу хімії задачі в основному класифікуються за способом розв'язування. Пропонуємо таку класифікацію для визначення місця задач у на​вчальному процесі (схема 3).

Схема 3.
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Залежно від ознак, обраних для класифікації, ту саму задачу можна віднести до різних груп. Це ще раз підтверджує, що будь-яка класифікація не може бути вичерпною. З наведеної класифі​кації бачимо, що різні типи хімічних задач мають неоднакове зна​чення в навчальному процесі. Задачі на знаходження шуканого в збірниках задач зустрічаються найчастіше. Інші типи задач за характером  вимоги  використовуються  обмежено.
У збірниках задач з хімії для середньої школи домінують тре​нувальні задачі. Видаються і спеціальні збірники1. (1 Буринська Н. М. Тренувальні вправи з неорганічної хімії. — К.,   1979.— 158   с.) Очевидно, що в навчальному процесі з хімії перевага надається саме тренуваль​ним задачам. Пізнавальні й творчі задачі використовуються об​межено.
Найменше використовуються задачі з міжпредметним змістом. Для їх складання, аналізу та розв'язування потрібні знання з різ​них навчальних предметів (математики, фізики, біології тощо). Співвідношення основного і суміжного предметів у тексті задач може бути різним. У хімічній задачі можуть бути терміни із суміж​ного предмета, які у розв'язанні задачі  не використовуються.
Приклад 7. Під час деяких захворювань внутрішньовенно вводиться фізіологічний розчин, у якому масова частка хлориду натрію становить 0,85 %. Обчислити масу води і хлориду натрію, необхідних для приготування такого  розчину  масою  5  кг.
Зміст задачі може містити і такий матеріал суміжного предмета, який використовується для її розв'язання.
Приклад 8. У стальному балоні об'ємом 18 л міститься суміш рівних об'ємів оксиду вуглецю (II) і кисню при температурі 27 °С під тиском 40,53 кПа. Суміш підмилили. Визначити тиск у балоні після реакції, якщо температура   підвищилась  до   157 °С.
Задачі з міжпредметним змістом можна використовувати на всіх етапах навчання, а особливо в розділах неорганічної і органічної хімії. Це дає змогу поглибити знання учнів, сформувати системне уявлення про явища природи, підготувати їх до цілісного сприй​няття  наукової картини  світу.
ТЕКСТОВІ ЗАДАЧІ З ХІМІЇ
За способом вираження умови хімічні задачі можна поділити на текстові, експериментальні й графічні. У навчальному процесі найчастіше використовуються текстові задачі. Умова таких задач подається у вигляді тексту і містить усі потрібні дані, за винятком констант.
Залежно від характеру і методу дослідження явищ текстові хі​мічні задачі поділяються на якісні й кількісні, або розрахункові. При розв'язуванні якісних задач установлюють якісні відношення між хімічними поняттями. Задачі, при розв'язанні яких установ​люють кількісні залежності між даними і шуканим, називаються кількісними, або розрахунковими. Щоб дістати відповідь на вимогу кількісної задачі, треба виконати певні математичні операції. Початковим етапом розв'язання розрахункових задач є якісний аналіз,  який доповнюється  кількісним аналізом.
У практиці навчання часто бувають випадки, коли кількісні задачі розв'язуються без достатнього якісного аналізу, підстанов​кою даних у пропорцію або формулу, що добираються за формаль​ними ознаками. При цьому на перший план виступають матема​тичні операції, які заслоняють хімічну суть задачі.
За психологічними дослідженнями розв'язування хімічних за​дач досить часто ускладнюється громіздким обчислювальним апа​ратом, який створює видимість розумових зусиль, а насправді штучно стримує застосування активних форм розумової діяльності учнів. Захоплення математичними обчисленнями під час розв'я​зування задач з хімії призводить до того, що хімічна суть понять відступає на другий план. Внаслідок цього друга сигнальна систе​ма, яка функціонує під час оперування словесними і математичними формулами, не знаходить достатньої опори в першій сигнальній системі, а значить — і у фактах дійсності. Саме це і дало можли​вість окремим методистам висловити думку про незначну методичну цінність розрахункових хімічних задач1. (1 3уєва М. В. Развитие учащихся при обучении химии.— М., 1978. — С.   70.) Тому цікаві в методичному і навчальному відношенні розрахункові задачі почали зникати із шкільного   задачника.
Розв'язування кількісних задач необхідно супроводжувати глибоким і всебічним якісним аналізом, виявленням хімічної суті задачі. У такому випадку розв'язування кількісних задач сприятиме глибокому і свідомому засвоєнню учнями законів, теорій і понять хімії, формуванню міцних знань, вихованню діалектико-матеріалістичного  світогляду   учнів.
Виходячи з числа залежностей, які включені в задачу, кількісні хімічні задачі поділяються на прості і комбіновані.
Прості задачі вимагають нескладного аналізу і незначних математичних обчислень. Обчислення в них настільки спрощені, що їх можна виконувати усно. Мета розв'язування простих задач — допомогти учням запам'ятати формули, конкретизувати здобуті знання, закріпити знання про окремі хімічні явища і факти. За дидактичною метою майже всі прості задачі відносяться до тренувальних.
Якщо в задачах застосовується кілька закономірностей з різ​них розділів хімії, а іноді й фізики, то їх називають комбінова​ними. Такі задачі іноді містять матеріал, який сприяє створенню проблемної  ситуації.
Приклад 9. До розчину масою 64,4 г, у якому масова частка карбонату калію 15%, додали розчин азотної кислоти. Суміш випарили досуха. Маса твердого залишку 10,05 г. Скільки азотної кислоти було в розчині?
Комбіновані задачі з хімії можна використовувати для поглиб​лення знань учнів, розширення їх уявлень про хімічні явища, а також для тематичної перевірки знань учнів. За дидактичною метою майже всі комбіновані задачі відносяться до пізнавальних або розвиваючих.
Класифікуючи текстові задачі за змістом, можна виділити за​дачі з історичним, літературним, виробничим, побутовим змістом.
Задачі з літературним змістом підвищують інтерес учнів до хімії і до художньої літератури, особливо науково-фантастичної.
Приклад 10. У романі «З гармати на місяць» Жюль Верн пише, що по​треба в кисні під час цієї подорожі становила 2400 л на добу. Цю кількість кисню можна добути з бертолетової солі масою 7 кг. Вважаючи, що вказаний об'єм кисню виміряний за нормальних умов, перевірте, чи вистачить зазна​ченої маси бертолетової солі для добування потрібного об'єму  кисню.
Задачі з історичним змістом дозволяють ввести елементи історії хімії в навчальний процес.
Приклад 11. У 1819 році шведський хімік Й. Берцеліус установив, що під час прожарювання в струмені водню оксиду міді (II) його маса зменшує​ться на 27,13 г і утворюється вода масою 30,52 г. На основі цих даних він обчислив відносну атомну масу кисню. Знайдіть значення, яке дістав Берцеліус.
Розв'язування задач з історичним змістом сприяє розвитку до​питливості учнів, поглибленому і свідомому засвоєнню ними хі​мічних знань.
У задачах з виробничим змістом містяться  відомості про промислове та сільськогосподарське виробництво Їх доцільно пов'язати з навчальним матеріалом курсу хімії і конкретизувати відо​мості про хімічні об'єкти і явища, які застосовуються в народному господарстві. Особливо цінні такі задачі, в яких розрахунки максимально  наближені до виробництва і сільського господарства.
Приклад 12. Обчислити маси кварцового піску, вапняку і кальцинованої соди, потрібні для виготовлення скла масою 1 т, в якому масові частки оксидів   кремнію   (IV),   натрію   і   кальцію  становлять   відповідно   73 %,    17 %   і 10%
Задачі з виробничим змістом повинні і за формою наближатись до розрахунків у реальних виробничих умовах (містити реальні дані, передбачати використання паспортних даних приладів та установок, довідкової літератури тощо).
Приклад 13. Один із спеціальних видів латуні являє собою хімічну спо​луку міді з цинком. Масові частки міді і цинку в ній відповідно становлять 60 %   і  40 %.   Визначити  найпростішу  формулу   цієї  сполуки.
Застосування задач з таким змістом знайомить учнів з матері​алами, що застосовуються в техніці, сприяє політехнічній підго​товці учнів, підвищує їх інтерес до хімії.
ЛОГІЧНІ МЕТОДИ РОЗВ'ЯЗУВАННЯ ХІМІЧНИХ ЗАДАЧ
Систематичне розв'язування задач сприяє основній дидактич​ній меті: досягненню глибоких і міцних знань, свідомих і стійких умінь, розвитку логічного мислення. Але методика розв'язування хімічних задач, яка пропонується І. К. Цитовичем і П. М. Протасовим1,( 1 Цитович И.К., Протасов П.Н. Методика решения раечетных задач  по  химии.— М.,   1983.— 127 с.) а також у шкільному підручнику2 (2 Xодаков Ю. В., Епштейн Д. А., Глоріозов П. О. Неорганічна хімія:   Підр. для  7—8 кл.,   18-е вид.— К.:  Рад.  шк.,   1987.) в основному спрямована на розв'язування простих задач, які є тренувальними, сприяють лише закріпленню здобутих знань і вмінь.
Уміння розв'язувати прості задачі є необхідною умовою для розв'язування складних задач. При наявності такого уміння пробле​ма полягає в тому, щоб знайти сукупність простих задач, розв'язу​вання яких приведе до виконання вимоги основної задачі. Пошук такої сукупності може відбуватись двома шляхами: синтетичним і аналітичним.
Як шкільний підручник радить розв'язувати хімічну задачу? Написати рівняння реакції. Написати над формулами речовин дані та шукане. Визначити молярні маси речовин і знайти маси речовин. Під формулами необхідних речовин написати значення знайде​них мас.
Скласти пропорцію і розв'язати її.
Це — синтетичний метод. Він використовується під час розв'я​зування не лише хімічних задач, а і фізичних, і математичних. Тому використовуючи його, вчитель спирається на минулий досвід учнів у розв'язуванні задач.
Основним недоліком синтетичного методу є відсутність чіткої рекомендації про початкові дії розв'язання, про те, які довідкові дані треба застосувати. Він мало придатний і для пошуку нових розв'язань і не сприяє самостійному розв'язуванню задачі учнями. Користуючись синтетичним методом при розв'язуванні хімічних задач, учні часто виконують зайві дії.
Синтетичний метод досить простий. Тому він домінує в навчаль​ному процесі. Але в нього низька пошукова і дидактична ефектив​ність. Очевидно, цим пояснюється факт, що більшість учнів і ви​пускників середніх шкіл не вміють розв'язувати хімічні задачі.
За аналітичним методом розв'язування задачі починається відшуканого, постановкою запитання: «Що треба знати, щоб знайти шукане?» Це запитання в ході аналізу задачі ставиться багатора​зово. Так здійснюється пошук і виявляється хід розв'язання хіміч​ної задачі.  Наведемо приклад такого аналізу.
Приклад 14. Розчин об'ємом 0,5 л, у якому масова частка сірчаної кис​лоти 29%, має молярну концентрацію 3,58 моль/л. Яка густина цього роз​чину?
1.  Що треба знати, щоб знайти густину розчину? Треба знати масу і об'єм розчину:
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Об'єм розчину дано за умовою задачі, а маса розчину  невідома.
2.  Що треба знати, щоб знайти масу розчину? Треба знати масу і масову частку сірчаної кислоти у даному розчині:
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Масова частка сірчаної кислоти в розчині дана за  умовою  задачі, а маса сірчаної кислоти невідома.
3.  Що треба знати, щоб знайти масу сірчаної кислоти  в даному розчині? Треба мати кількість речовини сірчаної кислоти і її мо​лярну  масу:
т = νМ
Молярна маса сірчаної кислоти — величина довідкова (98 г/моль), а кількість речовини сірчаної кислоти невідома.
4.   Що треба знати, щоб знайти кількість речовини сірчаної кислоти? Треба знати об'єм і молярну концентрацію розчину:
ν = cV
Молярну концентрацію і об'єм розчину дано за умовою задачі. Отже, аналіз задачі закінчено, проведено пошук і знайдено хід її розв'язання. Головне в цьому випадку полягає саме в тому, що проведено пошук, а не в оформленні запису уже відомого розв'язання. Якщо учень, ознайомившись з умовою і вимогою задачі, уявляє хід розв'язання, він користується синтетичним методом. Аналітич​ним метод застосовується, коли задача досить складна і минулий досвід учня не підказує йому навіть приблизного напрямку пошуку.
У практиці розв'язування хімічних задач практично неможливо чітко розділити методи аналізу і синтезу. Вони поєднуються і до​повнюють один одного. Цей метод сприяє розвитку продуктивного, логічного і функціонального мислення учнів. Внаслідок система​тичного застосування аналітичного методу в учнів швидше, ніж при користуванні синтетичним методом, формується вміння само​стійно розв'язувати нові для них задачі.
Є певний тип задач (задачі на суміші), які взагалі не можна розв'язувати за допомогою синтетичного методу. Але й аналітичний у цьому випадку не ефективний. Тоді використовують метод алгебра​їчних рівнянь. Він має багато спільного з аналітичним. Так, роз​в'язання задачі починається з невідомого. А на невідоме приймається, як правило, шукане. Отже, застосовуючи метод алгебраїчних рівнянь у розв'язанні на першому етапі, вводять позначення для невідомого  складають алгебраїчне рівняння (лінійне або квадратне) з одним невідомим або систему рівнянь з кількома невідомими. Внаслідок цього хімічна задача (основна) перетворюється на математичну (допоміжну) задачу — складене алгебраїчне рівняння.
Другий ет;ш застосування методу алгебраїчних рівнянь—це виконання серії дальших перетворень математичної (допоміжної) задачі з метою знаходження коренів алгебраїчного рівняння (систе​ми рівнянь). Ці корені будуть одночасно і шуканим основної (хіміч​ної) задачі, якщо вони більші за нуль. Корені менші за нуль і уявні у цьому випадку не беруться до уваги, тому що не відповідають реальним речовинам.
Аналітичний метод розв'язування розрахункових хімічних за​дач повинен знайти широке застосування в навчальному процесі з хімії.
НАВЧАННЯ УЧНІВ РОЗВ'ЯЗУВАННЮ ЗАДАЧ

Які ж загальні риси пошуку розв'язання задачі?
Слід зазначити велику роль синтезу і аналізу як основних мето​дів логічного мислення.
Навчання хімії у сучасній загальноосвітній школі ставить за мету не стільки запам'ятовування фактів, теорій і законів, скільки оволодіння загальними методами хімії і логіки. При роз​в'язуванні задачі обов'язково проводиться її аналіз, навіть якщо попа відноситься до знайомого типу. Методика розв'язування хі​мічної задачі залежить від багатьох факторів: її змісту, мети, яку ставить учитель, рівня підготовки учнів тощо. Але при цьому існує ряд загальних положень.
Як показує практика, розв'язування складних (комбінованих) задач доцільно проводити в такій послідовності:
1.  Учитель читає текст задачі класу, потім один з учнів повторює його і записує на дошці скорочено умову і вимогу  задачі.
2.  Учні повторюють текст задачі за скороченим записом. Пере​конавшись у тому, що всі учні засвоїли зміст задачі, вчитель з'я​совує, чи всі поняття і терміни знайомі учням.
3.  З'ясовується фізична суть явищ, про які йдеться  в задачі, аналізується умова задачі.
4.  На основі аналізу складається план, за яким задача розв'я​зується.
Правила розв'язування задач засвоюються учнями поступово, в процесі їх застосування.
Головним етапом у розв'язанні задачі є визначення ходу роз​в'язання. Тут, як відзначалося вище, найефективнішим є аналі​тичний метод. Для досягнення цієї мети потрібні постійна увага і зусилля вчителя, оскільки учні, як правило, схильні застосову​вати синтетичний метод.
Одне з важливих завдань учителя — навчити учнів самостійно розв'язувати задачі. Щоб виконати його, потрібно розкривати перед учнями «лабораторію» логічного й еврістичного мислення. Тут у нагоді стане застосування аналітичного методу.
Під час розв'язування ускладнених задач учителю доцільно користуватись побудовою розгалуженого графа, який допомагає аналізувати задачу. Розгалужений граф будується постановою логічно пов'язаних питань і знаходженням відповідей на них.
Приклад 15. Масові частки сірки і фтору в сполуці відповідно становлять 25,2 і 74,8 %. У газоподібному стані ця сполука об'ємом 112 мл має таку ж масу, як 2,83 • 1022 атомів алюмінію. Визначити молекулярну формулу сполуки.
1. Що треба знати, щоб знайти число атомів сірки і фтору в спо​луці? Треба знати відносну атомну масу сірки і фтору, масові частки сірки і фтору в сполуці і відносну молекулярну масу спо​луки:[image: image7.png]Mo (S) |

NSy = ===



[image: image8.png](F)
M.mF)

N(F) =




Цим формулам відповідає такий граф:
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У графі невідома величина — відносна молекулярна маса сполуки. 2. Що треба знати,  щоб знайти  відносну молекулярну   масу сполуки? Відносна молекулярна маса сполуки чисельно дорівнює її молярній масі. Щоб знайти молярну масу сполуки, треба знайти її масу і кількість речовини:
М = Граф  продовжується:
[image: image10.png]#e©)
N4
/) M,<;”
NEK— 4,

N o (F)




Маса і кількість речовини у графі невідомі величини.
3.  Що треба знати, щоб знайти масу сполуки? За умовою маса сполуки дорівнює масі 2,83 • 1022 атомів алюмінію:
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Отже, невідомою величиною є маса алюмінію.
4.  Що треба знати, щоб знайти масу алюмінію? Треба знати мо​лярну масу алюмінію і кількість речовини   алюмінію:
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5. ІЦо треба знати, щоб знайти кількість речовими   алюмінію? Треба  знати число атомів алюмінію і сталу Авогадро. 
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Число атомівалюмінію і стала Авогадро відомі. Отже,   ця   гілка графа  закінчена.
6. Що треба знати, щоб знайти кількість речовини сполуки? Треба знати об'єм сполуки в газоподібному стані і молярний об'єм газів:
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Об'єм сполуки в газоподібному стані за умовою і молярний об'єм газів  як довідкова  величина відомі — граф побудовано.  Аналіз
задачі завершений.
Граф допомагає скласти план розв'язання задачі, виявити до​відкові величини, які потрібні для обчислень (у графах підкреслені штрихами), знайти взаємозв'язок між ними і даними задачі (у гра​фах підкреслені суцільною лінією), між даними задачі, проміжними величинами і шуканим. Граф дає змогу визначити спосіб розв'я​зування і план розв'язання задачі.
Зрозуміло, що на уроках хімії використання графа буде недо​цільним, оскільки веде до нераціональної витрати навчального часу. А от у позакласній роботі із слабкими учнями використання графа дає позитивні наслідки.
Крім того, процес складання графа, висвітлюючи хід мірку​вань під час аналізу задачі, сприяє розвитку логічного мислення учнів.

Поступово в процесі роботи із слабкими учнями можна відмо​витись від використання графа,, якщо вони оволоділи умінням аналізувати задачі.
Для навчання учнів розв'язуванню задач важливе вироблення єдиного підходу до формування узагальнених умінь. Сформовані під час розв'язування задач одного типу, вони сприяють засвоєнню методів розв'язування інших типів задач. У практиці роботи вчи​телів хімії зустрічається два способи навчання розв'язуванню задач. Традиційний спосіб здійснюється за такою схемою: пояснення методів розв'язування — колективне розв'язування задач — само​стійне виконання контрольних завдань. Іноді колективне розв'я​зування замінюється самостійною роботою дома. Але у цьому ви​падку  ефективність   навчання   значно  знижується.
Другий спосіб здійснюється за такою схемою: пояснення при​йомів розв'язування задач — колективне розв'язування задач — напівсамостійна робота учнів — самостійна робота — контрольна робота. Методична і навчаюча ефективність цього способу досить висока. На жаль, в практиці роботи вчителів хімії цей метод засто​совується рідко.

ІІІ. МЕТОДИКА РОЗВ'ЯЗУВАННЯ РОЗРАХУНКОВИХ ХІМІЧНИХ ЗАДАЧ
ЗАГАЛЬНІ   ПРАВИЛА   РОЗВ'ЯЗУВАННЯ   ЗАДАЧ
Форма запису розв'язання хімічної задачі в зошитах може бути довільною. Але в усіх випадках потрібно додержувати загально​прийнятих рекомендацій: у випадку відсутності друкованого тексту задачі записати його в зошитах повністю; записати скорочено умову і вимогу задачі; проаналізувати умову задачі, встановити логічні зв'язки між даними і шуканими; з усіх можливих варіантів роз​в'язання задачі вибрати найраціональніший; задачу розв'язувати в одиницях вимірювання, заданими умовою задачі (найдоцільніше в одиницях  вимірювання  кількості речовини).
МІЖНАРОДНА СИСТЕМА ОДИНИЦЬ ВИМІРЮВАННЯ
Під час розв'язування хімічних задач треба користуватись Міжнародною системою одиниць вимірювання, яка скорочено по​значається СІ (система інтернаціональна). Найважливішими по​зитивними якостями цієї системи одиниць вимірювання є:
а)   універсальність — охоплення   всіх   галузей  вимірювальної техніки;
б)  уніфікація одиниць для всіх видів вимірювання з можливістю вибору зручних основних і похідних одиниць;
МІЖНАРОДНА СИСТЕМА ОДИНИЦЬ ВИМІРЮВАННЯ
Під час розв'язування хімічних задач треба користуватись Міжнародною системою одиниць вимірювання, яка скорочено по​значається СІ (система інтернаціональна). Найважливішими по​зитивними якостями цієї системи одиниць вимірювання є:
а)   універсальність — охоплення   всіх   галузей  вимірювальної техніки;
б)  уніфікація одиниць для всіх видів вимірювання з можливістю вибору зручних основних і похідних одиниць;
в)  когерентність системи, зумовленої тим, що у фізичних рівняннях, які визначають одиниці вимірювання похідних величин, коефіцієнт пропорційності — безрозмірна величина, яка дорівнює одиниці;
г)   чітке розмежування одиниці вимірювання маси  (кілограм) і одиниці вимірювання сили (ньютон);
д)  усунення численності систем одиниць вимірювальних і пере​відних коефіцієнтів у розрахункових формулах;
є) спрощення запису фізичних рівнянь;
ж) усунення різнобою у використанні одиниць вимірювання.

Разом з одиницями СІ дозволяється застосовувати безрозмірні (відносні) величини. У хімії це відносні атомна та молекулярна маси, масова та об'ємна частка, відносна густина газів.
Правилами СІ не рекомендується застосовувати позасистемні одиниці вимірювання. Наприклад, 1 кал = 4,18 Дж. А це не від​повідає кратності одиниць вимірювання за правилами СІ. Тому калорія вважається позасистемною одиницею вимірювання. До позасистемних одиниць вимірювання належить і ангстрем, розмір​ність якого 10-10 м. Замість ангстрема треба використовувати нанометр (10-9 м) або пікометр (10-12 м).
ОБЧИСЛЕННЯ  НА ОСНОВІ ХІМІЧНИХ  ПОНЯТЬ І ЗАКОНІВ
Програмою шкільного курсу хімії передбачається ознайомлення учнів з розв'язуванням задач дванадцяти типів. Методика розв'я​зування задач кожного типу добре розроблена в різних посібниках. Загальним для цих методик недоліком є те, що розв'язування хі​мічних задач підпорядковано саме меті розв'язування, а не за​кріпленню, поглибленню знань учнів, розвитку їхнього логічного мислення. Саме тому вчителеві важко «прив'язати» розв'язування задач до окремих хімічних понять і тим самим забезпечити вміння застосовувати хімічні знання.
У даній роботі розв'язування хімічних задач розглядається як необхідний елемент формування знань про хімічні поняття і за​кони.
Відносна атомна і відносна молекулярна маси
Ці два поняття є першими кількісними величинами  в шкільному курсі хімії, з якими знайомляться учні. Маси атомів і молекул, згідно Міжнародної системи одиниць СІ, вимірюються в кілограмах. Але їх значення можуть бути виражені числами  тільки в стандартному вигляді. Наприклад, маса атома водню дорівнює 1,6754 • 10-27 кг, маса атома кисню — 2,6669 • 10 -26 кг, маса молекули води — 3,0110 • 10-20 кг. Такими числами користуватись незручно. Тому в хімії користуються не абсолютними значеннями мас атомів і молекул, а відносними.
За міжнародною угодою вчених, маси всіх атомів і молекул по​рівнюють з 1/12 маси атома ізотопу вуглецю-12. Оскільки поняття ізотоп учням ще не знайоме, визначення відносної атомної маси можна дати таке: відношення маси атома даного елемента до 1/12 ма​си атома вуглецю називається відносною атомною масою:
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 (1)
де Аr—відносна атомна маса, ma—маса атома даного елемента, mo (С)—маса атома вуглецю. Оскільки чисельник і знаменник цього виразу мають однакову розмірність — кілограм, то відносна атомна маса є величиною безрозмірною. Вона лише показує, у скіль​ки разів маса атома даного елемента більша за 1/2 маси атома вуглецю.
Аналогічно визначається і відносна молекулярна маса. Відно​шення маси молекули даної речовини до 1/12 маси атома вуглецю називається відносною молекулярною масою:
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 (2)
Як і відносна атомна маса, відносна молекулярна маса є величиною безрозмірною.
Застосування атомної одиниці маси (а. о. м.) в розрахунках Міжнародною системою одиниць не рекомендується, оскільки 1 а. о. м.= 1,66057 • 10-27 кг. Тому атомна одиниця маси вважаєть​ся   позасистемною одиницею  вимірювання.
Відносну молекулярну масу речовин визначають як суму від​носних атомних мас елементів, які входять до складу даної ре​човини:
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 (3)
У кожному конкретному   випадку ця формула  набуває певного
вигляду:
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 (4)
На основі цих знань можна розв'язувати такі задачі: 1.  Обчислення  відносної молекулярної маси  речовини  за  її хімічною формулою.

2.   Обчислення масової  частки елементів  у складі  речовини за її хімічною формулою.
3.  Обчислення за хімічною формулою маси елемента (речови​ни),  якщо відома маса речовини  (елемента).
4.  Знаходження молекулярної формули речовини за масовими частками елементів у  ній  і відомою відносною   молекулярною масою.
5.  Знаходження найпростішої формули речовини за масовими частками елементів у ній.
Не всі ці задачі включені до шкільного курсу хімії, але їх можна застосовувати і на позакласних заняттях.
Задача 1. Визначити відносну молекулярну масу глюкози, якщо її формула С6Н12О6.
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Хімічні формули можна використовувати і для обчислення ма​сових часток елементів у речовинах. Масова частка визначається як відношення маси елемента, який міститься в даній   масі речо​вини, до маси речовини;
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де  — ω масова частка елемента, me — маса елемента в даній масі речовини, mp—маса речовини. З наведеної формули видно, що масова частка є величиною безрозмірною. Її звичайно виражають у частках від одиниці або в процентах. В останньому випадку формула  набуває вигляду:
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Масу елемента можна виразити через масу атома і число атомів даного  елемента;
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Відповідно, масу речовини можна виразити через масу молекули і число її молекул:
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На основі   аналізу  хімічних   формул  різноманітних речовин
маємо:
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За цією формулою масова частка обчислюється в частках від оди​ниці. Для обчислення масової частки в процентах використовуєть​ся формула:
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Зрозуміло, що цю задачу можна розв'язати і традиційним спо​собом. Але програми для розв'язування цієї задачі за допомогою ПМК виявляються коротшими, коли використовується запропоно​ваний спосіб.
Задача 3. Обчислити масову частку оксиду фосфору (V) у под​війному суперфосфаті.
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Задача 4. Обчислити масову частку оксиду калію в нітраті калію.
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У шкільному підручнику з хімії для 7—8-х класів наводиться розв'язування задач за хімічними формулами з використанням поняття про кількість речовини і молярну масу. Але з наведених прикладів видно, що їх можна розв'язувати з використанням лише понять про відносні атомну і молекулярну маси, що значно про​стіше.
Поняття про масову частку елемента в складі речовини може бути використаним і для розв'язування задач на знаходження маси простої речовини, яку можна добути з певної маси складної речовини.
Задача 5. Скільки заліза можна добути з оксиду заліза (III) масою 40 г?
[image: image30.png]3 N A,
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На прикладі цієї задачі видно, що, масову частку не завжди треба виражати в процентах. Якщо масова частка по ходу розв'я​зання задачі є проміжною величиною, то її краще визначити в част​ках від одиниці.
Задачі на знаходження найпростішої і молекулярної формули речовини є оберненими по відношенню до задач на знаходження ма​сових часток елементів у речовині. У традиційних методиках роз
в'язування задач цього типу спочатку пропонується розв'язувати
задачі на знаходження найпростішої формули  речовини, а потім
молекулярної, оскільки вважається, що знайти найпростішу легше
ніж молекулярну. На нашу думку, спочатку учнів треба ознайомити із задачами на знаходження молекулярної формули речовини, оскільки вони розв'язуються за формулою (14).
Задача 7. Масові частки сірки і водню в речовині відповідно 96,97 % і 3,03 %. Відносна молекулярна маса цієї речовини 66. З найти  молекулярну формулу  речовини.
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Розв'язування задач на знаходження найпростішої формули речовини дещо складніше, оскільки за умовою задачі залишається невідомою відносна молекулярна маса речовини. За традиційною методикою ці задачі розв'язуються з використанням поняття про кількість речовини в неявній формі. Робота над ними не сприяє ні закріпленню знань, ні розвитку логічного мислення учнів, їх можна розв'язувати, спираючись на знання про відносну атомну та відносну молекулярну маси.
Задача 8. Масові частки натрію, сірки і кисню в сполуці скла​дають відповідно 36,5, 25,4 і 38,1 %. Знайти найпростішу формулу речовини.
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Відповіді можна дістати й іншим способом. Знайти найменше спільне ділене для знайдених коефіцієнтів. Це число 158.
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Запропонований варіант розв'язання задач на знаходження най​простішої формули не заперечує можливості використання тради​ційного варіанту, який можна використовувати лише після озна​йомлення учнів з поняттями про кількість речовини і молярну масу.
Кількість речовини
Використання поняття про кількість речовини для обчислень вимагає правильного його розуміння. У Міжнародній системі одиниць пропонується таке визначення кількості речовини: фізич​на величина, яка характеризує число структурних елементів у да​ній системі, називається кількістю речовини. Структурні елемен​ти — це атоми або молекули, а Дана система — речовина.
Кількість речовини визначається за співвідношенням:
 [image: image34.png]Sk



                                       (15)
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8 використанням поняття про кількість речовини можна розв'я​зувати такі задачі:
1.   Обчислення  числа атомів або молекул в даній кількості речовини.
2.  Обчислення кількісних відношень речовин під час хімічних реакцій.
Задачі першої групи наведені в шкільному підручнику, а дру​гої — ні, хоч вони лежать в основі розрахунків за хімічними рів​няннями.
Задача 10. Скільки атомів (молекул) міститься: а) у фосфорі кількістю речовини 0,15 моль? б) у воді кількістю речовини 6,25 моль?
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Поняття про кількість речовини введено в хімії саме для того, щоб установлювати кількісні відношення реагуючих речовин. Ці відношення лежать в основі обчислень за хімічними рівняннями.
Задача 11. Яка кількість речовини  гідроксиду кальцію необ​хідна для повної нейтралізації фосфорної кислоти кількістю ре​човини 0,3 моль?
1 μολ. (грецьк.) — купа   каміння.
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З цього рівняння видно, що фосфорна кислота кількістю речо​вини 2 моль взаємодіє з гідроксидом кальцію кількістю речовини З моль, тобто
[image: image38.png]v (HgPO,) : v (Ca(OH),y) = 213




Підставляємо в це відношення кількість речовини фосфорної кислоти, яку дано за умовою задачі, і дістаємо:
[image: image39.png]0.3 mons . 3 — 0,45 vomm
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Задачі цього типу за своїм характером є тренувальними. Їх бажано розв'язувати усно і на кожному наступному уроці.
Молярна маса
У Міжнародній системі одиниць вимірювання молярна маса ре​човини визначається так: маса речовини, яку взято в кількості ре​човини 1 моль, називається молярною масою. З цього визначення випливає, що молярна маса є добутком маси молекули даної ре​човини на сталу Авогадро:
[image: image40.png]M = m.Ny,



 (16)
де М — молярна маса речовини, mа— маса молекули, NA— стала Авогадро.
За формулою (9) можна зробити кілька обчислень, використову​ючи мікроЕОМ, і показати учням, що молярна маса в грамах на моль (г/моль) чисельно дорівнює відносній молекулярній масі, а для простих речовин у твердому стані — відносній атомній масі.
Наприклад:
[image: image41.png]M (S) = 5,3238 - 107®r . 6,022 - 10® Moyp!= 32,0599 r/voan
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У процесі формування поняття про молярну масу речовини роз​кривається і її зв'язок з кількістю речовини і масою. Якщо речо​вину взяти в кількості 1 моль, то її маса дорівнюватиме молярній масі, тобто m = М. Із збільшенням кількості речовини збільшува​тиметься і її маса. Якщо речовину взяти в кількості ν моль, то її маса визначатиметься так:
З цієї формули маємо:[image: image42.png]7
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Обидві формули використовуються при розв'язуванні багатьох типів хімічних задач. Але в шкільному підручнику поняття так не розкривається. Саме це і утруднює учням розуміння взаємо​зв'язків між величинами, про які йдеться в задачі. Щоб учні добре засвоїли зв'язок між молярною масою речовини, масою і кількістю речовини,   необхідно виконати  кілька  вправ.
Задача 12. Яка кількість речовини міститься в оксиді алюмінію масою 35,7 г?
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Якщо в задачі такого типу за умовою дається і молярна маса речовини, формулу якої треба знайти, то обчислення числа атомів елемента в молекулі речовини проводиться за співвідношенням кількості речовини елемента до кількості речовини, в якій міститься елементі
[image: image46.png]


 (19)
де n — число атомів даного елемента в молекулі даної речовини, νe— кількість речовини елемента, що міститься в даній кількості речовини, νp— кількість речовини, формулу якої треба знайти.
Задача 17. Масові частки вуглецю, водню і кисню в речовині відповідно 40, 6,67 і 53,33 %. Знайти молекулярну формулу речо​вини, якщо її молярна маса SO г/моль.
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¥ = Frmmem = 111 Mo, ¥(O) = Ty = 3:33 Mo
667 1 .  5383r _
v(H) = T o 6,67 Moab; v(0) = T = 3,33 Mosib
333 wors _ . _ 667 womb _ . 338 wom _
”(C)=I,H MMB=3’ n(H)_l,ll moas_s' 2(0)= Monbh's




Розв'язування задач цього типу через визначення найпростішої формули не є раціональним. Крім того, найпростіші формули чисто мають вигляд (СН, СН2, СН3, HS, NH2 тощо), який суперечить. уявленням про валентність елементів. А в навчальному процесі така суперечність не бажана. Слід також відзначити, що запропо​нований спосіб розв'язування таких задач легко програмується.
Молярний об'єм газів
У розрахунках, пов'язаних з обчисленням об'ємів газів, вико​ристовується фізична величина молярний об'єм газів. Міжнародна система одиниць вимірювання пропонує таке визначення цієї вели​чини: об'єм, який займає газ, взятий у кількості речовини 1 моль, називається молярним об'ємом газу.
З курсу фізики учням відомо, що між масою і об'ємом існує спів​відношення:[image: image48.png]m= Vo




Це співвідношення дійсне для будь-якої кількості речовини. Якщо у формулу (12) підставимо значення маси з формули (10), то діста​немо:
[image: image49.png]wvM = Vp @n




Якщо приймемо v = 1 моль, то вираз (21) набуває вигляду! З нього маємо;[image: image50.png]22

@3




Величини М і ρ — довідкові. Отже, є можливість обчислити мо​лярний об'єм газів. Оскільки густина газів у довідниках подається за нормальних умов, то і обчислений молярний об'єм газів теж буде за нормальних умов. Обчислювати можна за допомогою ПМК, що дасть змогу швидко дістати розрахунок з точністю до четвертого-п'ятого знака. Наведені приклади слід оформити у вигляді таблиці (табл. 8).
Таблиця 8

	Газ
	М, г/моль
	ρ, г/л
	л/моль
	Газ
	М, г/моль
	ρ, г/л
	л/моль

	F2
	37,996
	1,693
	22,443
	CO
	28,01
	1,2501
	22,4062

	Н2
	2,016
	0,08987
	22,4324
	СО2
	44,01
	1,965
	22,3968

	N2
	28,014
	1,2506
	22,4004
	NO
	30,006
	1,34
	22,3925

	О2
	31,998
	1,42897
	22,3924
	СН4
	16,04
	0,716
	22,4022

	О3
	47,997
	2,144
	22,3867
	H2S
	34,08
	1,521
	22,4063


Як видно з наведених прикладів, молярний об'єм газів не відповідає числу 22,4. Отже, стверджувати, як це зроблено у шкільному підручнику, що молярний об'єм газів за нормальних умов дорівнює 22,4 л/моль, не можна. Це наукова неточність. Загальний висновок повинен бути таким: молярний об'єм газів за нормальних умов при​близно дорівнює 22,4 л/моль.
В одиницях СІ об'єм вимірюється в кубічних метрах (м3). Тому молярний об'єм газів повинен вимірюватись у кубічних метрах на моль (м3/моль). Але за правилами СІ дозволяється користуватись і частинними одиницями вимірювання. Літр є частинною одиницею від кубічного метра (1 л = 10-3 м3), тому і молярний об'єм газів можна вимірювати у літрах на моль (л/моль).
[image: image51.png]V= 0,0224 m*/Monb = 22,4 nt/monb

SIxmo ras BasTHI y KinbkocTi | Mostb, 10 Vo = V. I3 aGinswennam
KINBKOCTI PEUOBHHH rasy fioro o6’eM s6ibiuyeTses:

V = vVu, abo V,= 22,4v (24)
3 dopmyan (24) maemo:
v V.
‘V=—V;1, abo v=ﬁ% (25)

Ui nei dopMyan i 3acToCOBYIOTBCA IS PO3B'sA3yBanHus XiMiynux
3apau.
3apana 18. SIxuit 06’em saiiMaTrMyTb 0,3 MOAB KHCHIO?

Hano: Vo=22,4 N
v{0g) =03 mom |V, (O;)=22,4 w/moms - 0,3 Mo = 6,72 5
Vo017

3apnaua 19. Piakuit KxAceHb NepeBO3ATb Y TPaHCHOPTHHX TAHKaX,
Y AKHX BMilLLyeTbER KHCEHb Macoto 3,2 T. Skult 06’em aaiime nei Kncenb
93 HOPMAJIbBHX YMOB?

HO: _ _m 22,4m
m=ﬂg,2’r Vo=224% =37, Vo M
| 3a npaputamn Cl TOHHN NepeBOAATHCR B Kido-
V,—? tpams. MoaspHY Macy BRMIpIOIOTB Y KiZorpamax
HA MOJIb (KI/MOML), @ MOAApHEK 06'eM —y KyGiunax MeTpax Ha Momb
(M¥/Moab).

3200 Kr - 0,0224 M%/Moab

0,032 wr/mons = 2240

3anauga 20. Fa3, mo saiimae 06'em 1,5 » 3a HOpMaMbHHX YMOB, Ma€
Macy 4,29 r. Slka MOJISIPHA Maca WLOTO rasy?

Vo(O) =

Nauo: _m. Y. = 22Am
M==30 vegn M=
Vo=16 2 224 120
m=429r M=——‘—"/ll‘%;"—r=64 r/Moab
M—7





Об'ємні відношення газів при хімічних реакціях
[image: image52.png]3 nonepeaix ypowiB yuHAM BiZOMO, WO DPEYOBHHH, Ak BIATO
B OAHAKOBHX KIIBKOCTAX (v;== Vo), MiCTATH OMHAKOBY KiNBKiCTL MOsie-
Kya. SIKIO Wi peyoBMHH ra3enoxiGui, 70 1X 06'eMH MOKHA BHPASHTH

TaK:
Vi= v Vn i Vo= v,Vuy

Ockinskit Vy= const, a vy= v,, 101 V; = V,. Otxe, B pisaux 06’emax
PisHuX ra3iB 32 OLHAKOBUX YMOB MiCTHTLCH OIHAKOBE YHC/O MOJEKYJT.
CrOpodeHO 3akoH ABOTagpo MOMHA SaNHCaTH Tak: AKmo V= V,
apu p = const i T = const, 0 Ny= N,.

3akoH ABOrazipo MoXIa copMyJIIOBaTH if TaK: 06’eM rasin He sane-
MUTH BiA X NDPUPOLH, a 3aNEXKUTE e BLI UHCNA MONEKYJ Fasy:

V=i 26)

Yucno MOSTEKY/ y PedoBUHI XapaxTepusyeThes KinbKicTio peuomitHi.
Tomy 3akon ABOFazpo moxHa chOPMY/IOBATH I TaK: 06’€M Tasy 3ane-
HHTb TIALKH Bifl KilbKOCTE PEYOBHHH

V=F® @n
3 upOro MoiKHa 3pOGHTH TaKuit BHCHOBOK: AKWO V== ¥4, TO | V = V,,
AKWO vi= 1,5 vy, 101 V(= 1,6 V, i 1. a. A6o ckopouenot
Vit V= v v, 28)
e cniBBinsowenusn | BUKOPHCTOBYETBCA sl PO3D’S3YBAHHA Sagay
Ha 06'eMHi BinHOWEHHA rasis UPH KiMiuwnX peaxuinx.

3anava 21 Slxuit of’eM KuCHIO MOTPifed MMR cRAMOBAKHA CipKO-
BOAMIO O6’emom 1 M%?

Hano: 9H,S -+ 30, == 2H,0 + 250,
V(H,5) = | m* 3 pisusuna peakuii: v(H;S): v{0,) = 2:3, orxe,
i V(H,S):V(0,)=2:3
V(O —?
Vo=t 0 5

Taki 3apaui citin poss’ssyBaTH yCHO, HAalMCaBIUH Jutle DiBHSHHS Xi-
mignoi peaxdii.

3anaua 22. o cymimi okeuay asory (1I) 3 asotom 06’emom 100 ma
Aol Kucenb o6'emom 100 mn. Uepes nesikult uac o6’em cymimi crar
170 ma. OGurcauTH 06 eMHi yacTKH okeuiy asoty (I1) i asory y suxin
Hifl cymimi. )

Haxo: 2NO + O, == 2NO,
Y (NO) -+ V (N,) = 100 ma V(NO): V(O,):V (NOp) = 2:1:2
V(O,) = 100 M
Veyuiwi = 170 Ma

o(NO)—? 0 (Ny)—?




Задача[image: image53.png]Ockinpkn V (NO) = V (NO,), 10 smenments 06’emy Biabyaocs sa
PaxXyHOR KHCHIO, SIKHIl BCTYMHB Y peakuilo:

V (0,) = 200ma — 170Ma = 30ma
3 pisnsnes peakuii: V(NO): V (O) = 2: 1.
V(NOy = 2212 _ 60
V (Ny) = 100 M1 — 60 M = 40ma
Orxe, © (NO) = 60 %, o (N,) = 40 %.



23. До суміші метану і етану об'ємом 130 мл додали ки​сень об'ємом 400 мл. Суміш підпалили. Після конденсації води об'єм суміші становив 260 мл. Обчислити об'ємні частки метану і етану в суміші.
[image: image54.png]Hatio: Uio sagauy pose’asyioTb anreGpaiy-
V(CHY + V(C,H,) = 130 mx| "M Merosom: V(CH)=x; V(C,H) =
V(0,) =400 un =130—x

e CH, + 20,=CO, -+ 2H,0
Veymiui = 260 ma 3 i
i ki i — piBHsTHHA peaknii:

@(CH) ~? o(CH,)—? V(CH):V(0,):V(CO) =1:2:1
Omxe, sxwo V (CHy)=x, 1o V (0,)=
=2x, a V(COp) =x.
TakuM uHHOM, 3rOPSHHS MeTany smenmye of’eM cymilmi Ha 2 x.
2C;Hg 70, = 4CO,+ 6H,0

3 pisusnns peakuil: V(C,Hg) 1 V(O : V(CO,) = 2:7: 4
Omxe, axmo V(C,Hg) =130 —x, 10 V(O,) = 3,5 (130 — x),
a V(CO,) = 2 (130 — x).
TakuM YHHOM, STOPAHHS €TaHy aMenluye of’em cyMimii Ha:
(130 — x) + 3,5 (130 — x)} + 2 (130 — x) = 2,5 (130 — x)

3a yMoBoio 3apayui 06’eM cymimi aMeHmInBCA Ha:

530 Ma — 260 mn = 270 mn
Craanaemo hiniline PiBHSHHS 3 OLHHM HEBijOMMM:

2x 4 2,5 (130 — x) = 270
Pogp’sgyemo toro BigwocHo x: x = 110.
V (CHy) = 110mn;  V (C.Hg) = 20mn
o(CHY =12 100 9 = 84,62 %

@(CoHy) = ZH . 100 9 = 15,38 %





Відносна густина газів
Підношення маси одного газу до маси другого газу при рівних об'ємах називається відносною густиною газу.
[image: image55.png]= (ﬂP" Vi="Vas 29)

ne D — BifHOCHA TYCTHHA Tasy, my i m,— Mach rasis, ski Hopinmo-
WrEea,
3 dopmyan (10) my= v,M,, my= v,M,. Iliscraisemo ix y dop-
myay (17) i nicraemo:
M.
D=3, (30)

Ockiabkn 3a yMOB.OIO Vi= V,, To 3a saronom ABoraapo i v;= v,.
Tomy dopmyaa (17a) uabysae BHerJ:ly:

D=7
ot @
3a ¢opumyaoo (30) MOKHA BH3HAUHTH MOJAPHY Macy OJHOTO rasy,
AKIO BinoMi foro BiAHOCHA rycTHHA | MOJAPHA Maca IPYTOTO rasy.
3apaua 24. T'yeruna rasy sa uopjrpaM 0,138. flka ryctuna uworo
rasy 3a BOAHEM?

Iano: Dy, =455 M=29 Doouirpn
Dionirps == 0,138 M=29.0,138 = 4,002
Dy,—?

Dy, =42 2,001

3anaua 25. Tlpn sropaxui nesifomoi opraniunoi peqoBHHH Macow
0,74 r yrsopioeTbes okeu syraemo (V) macoi 1,32 r i Bofa Macoto
0,54 r. BigsocHa ryctina napu wiei pedoBHHd 3a BogueM 37. Busma-
UHTH MOAEKYJSIpHY (OPMYay L€l pevoBHHH.

Nauo: Y nponykrax peakuil micTaTeca Jwine TpH ene-
m(x)=0,74 r MeHTH: BYIJelb, BoZeHb i Kucenb. OTke, nepifio-
m(CD),— 1,32 ¢ | Ma peloBua Moxe Mati Taknit cknap: C,H, a6o

) =
«HyO;
";)(H’OL? 054 r 1. M(x) =2 r/Mons - 87 == 74 r/MOMB
= 2. vx)y= 0‘7/4;‘ = 0,01 Moan
@opmyna — ? T/MOXb

1,32
3.v(CO) =g r/m’nb_ 0,03 mone

4. v (O = ‘&:‘g‘r_‘ = 0,03 Moas
5. m(C)=10,03 Mosb - 12 rjMonb = 0,36 r




За відносною густиною газів можна обчислювати і склад газових сумішей.
Задача 26. Відносна густина суміші метану і оксиду вуглецю (ІІ) за воднем 10. Який об'єм кисню потрібний для згоряння такої суміші об'ємом 20 мл? [image: image56.png]Jano:

Dy, (CH,) = ¥ =8, Dy (CO =2 =14

1) + V(COy = 20man V(CH,) = x; V(CO)—ZO—x

=10 nCH)=8x m,(CO) = 14(20— %)
V(O —? m=20-10

8x + 14 (20 — x) = 200
Posp’sayemo ue pisnsuna i snaxopamo: x = 13,33

V(CH,) = 13,33 mm V(CO) = 6,67 mn
CH, + 20,=C0, + 2H,0; 2C0 + 0, = 2CO,
VICH,):V(O)=1:2 V(€O V(O =2:1

V' {Q;) = 26,66 ma; V7(0,) = 3,34 ma
V(O,) = 26,66 ma+ 3,34 mMa=30 mn
1o 3apayy moxna poss’asath i 5a DpaBHIOM Nliaronanefi:
8
Siog
18/ N
VCH):1 V(€O =2:4=1:2
Orxe, zo cymiwi BXOZNTb OfMa YacTHma OKCHAy syrnemo (II)

i mBi uactnuu MeTamy, CyMa 9acTuH JOpisHiOE TPLOM.
Ha oany uacThHy npuxofnTbes:

20 ma: 3 = 6,67 ma
V (CO) = 6,67ma; V (CH,) = 667Tmn + 2= 12,34 mn




Далі задача розв'язується, як і в попередньому варіанті.
ОБЧИСЛЕННЯ ЗА ХІМІЧНИМИ РІВНЯННЯМИ
Задачі на обчислення за хімічними рівняннями є комбінова​ними. Але в традиційних методиках і в шкільному підручнику вони розглядаються як прості. Тому для розв'язування цих задач вико​ристовують тільки пропорцію як єдиний спосіб розв'язування. Але ці задачі можна розв'язувати і іншими способами (див. 1-й розділ). Навчаюча ефективність цих способів розв'язування задач недо​статня. Саме тому більшість випускників середніх навчальних закладів не мають достатніх умінь у розв'язуванні задач. Розгля​немо хід міркувань при обчисленнях за хімічними рівняннями.
Задача 27. Для нейтралізації азотної кислоти витратили гідро​ксид кальцію масою 11,1 г. Яка маса нейтралізованої азотної кис​лоти?

[image: image57.png]Hato:
m(CaOH),) = 11,17

m(HNO,) —?

m

v=7r; M(Ca(OH)) =74 r/mom
m = vM; M(HNQ,) = 63 r/moas

. 1. OBuncanti KiNbKIiCTL PeYOBHHH TiAPOKCHAY Kaabuiio Macolo
1,1 r:
v(Ca(OH),) = % =0,15 Mo
2. OGuHCAUTH KiNbKICTh PEYOBHHH 430THOI KUCAOTH:
Ca (OH),+ 2HNO,= Ca (NO,),+ 2H,0
v (Ca(OH),) : v (HNOg) = 1: 2
V(HNOy = 282012 5 o,
3. OGuucauth Macy HeliTpanisoBaHoi asoTHO! KRCAOTH:

m (HNQ,) = 0,3 Moanb - 63 r/mons = 18,9 ¢




Як видно з наведеного прикладу, задачу на обчислення за хіміч​ними рівняннями можна розділити на три прості задачі. Це допо​може визначити хід розв'язання.
Розглядаючи обчислення за хімічними рівняннями як окремий тип хімічних задач, слід відзначити, що в ньому можна виділити кілька підтипів залежно від складності.
1.  Стандартні задачі (приклад, задача № 27).
2.  Подвійні стандартні задачі.
3.  Обчислення маси продукту реакції,   якщо відома зміна маси одного з реагентів.
4.  Обчислення кількісного складу сумішей за відомою масою продукту реакції або реагенту.
5.  Обчислення маси продукту реакції, якщо один з реагентів у надлишку.
6.  Обчислення  складу  суміші   продуктів  реакції. Розв'язування   задач цих типів має ряд особливостей, але всі вони передбачають установлення кількісних відношень речовин під час хімічних реакцій.
а) Подвійні стандартні задачі доцільно застосовувати в процесі вивчення властивостей багатоосновних кислот і їх солей.
Задача 28. Скільки фосфорної кислоти необхідно нейтралізувати гідроксидом натрію, щоб утворились дигідрофосфат натрію масою 1,2 г і гідрофосфат натрію масою 4,26 г?
[image: image58.png]Hano: v M (NaH,PO,) = 120 r/mons
m(NaH,PO) =121 oM: M (Na,HPO) = 142 r/mos
m(Na,HPO,) = 4,26 r| ™= Y™ M(HPO) =98 r/vom

m(HPO,) —?

A
B




Цю задачу можна розв'язувати різними способами.
І  спосіб 1. Визначити кількісні  відношення  фосфорної  кислоти   і  дигідрофосфату  натрію:
[image: image59.png]H,PO,+ NaOH = NaH,PO,+ H,0
v (HPO) : v (NaHPO) =1 : 1
1 monp HzPO;— 1 mons NaH, PO,




2.  Визначити масові відношення фосфорної кислоти і дигідрофосфату  натрію:[image: image60.png]m=vM
98 © H,PO,~ 120 r NaH,PO,




3.   Визначити масу фосфорної кислоти, яка потрібна для добу​вання  дигідрофосфату  натрію:
[image: image61.png]98 r H,PO,~ 120 r NaH,PO,
m— 1,21

my (H,PO,) = B L2

S = 0,98 ¢




4.  Визначити кількісні відношення фосфорної кислоти і гідрофосфату натрію:[image: image62.png]H,PO,+ 2NaOH = Na,HPO,+ 2H,0
v (HgPOy) s v (Na,HPOY) = 1: 1
1 mMonb HPO~ 1 moas Na,HPO,




5.  Визначити масові відношення фосфорної кислоти і гідрофосфату натрію:[image: image63.png]m == vM
08 r H.PO, — 142 r Na,HPO,




6.  Визначити масу фосфорної кислоти, яка потрібна для добу​вання гідрофосфату натрію:
[image: image64.png]93 r H;PO,— 142 r Na,HPO,
nig— 4,26 r Na,HPO,

1, (HPO) = %‘L’ —294r




7.  Визначити масу фосфорної кислоти:
[image: image65.png]m (H.PO) = 0,981 + 2,941 = 3,921




// спосіб
1.  Визначити кількість речовини дигідрофосфату натрію:
[image: image66.png]Lar

e = 0,01 monn

v(NaH,PO,) =





2.   Визначити кількість речовини фосфорної кислоти, яка по​трібна для добування дигідрофосфату натрію:
[image: image67.png]HyPOt NaOH = Natl PO+ 110
v (NaH POy 1% (H,PO)) =
0,01 Moab: v (H,‘POG) =13l; v(HPOY = 0 01 mMosb





