
йетодлка раст!ета состава смесей
по химическим форму^ам
йА- Ахметов
ип[спРо' а. !льяновсю

)(имики 1ц1;роко испо^ьзу1от понятия'
основнь|м составдя1ощим которьтх явдвет_
ся суц|еств!гвельное (Ао'!я}. .А'о,гтя _ это
часть' отно1цение какой_д:або ве^и([ины;
характеРиз}'к)щей оддшт из сост(|в'|я1ощ!ск
смесь компоне1ггов''к такой :ке (аналотт:в_
ной) вотитпш:е, ха|х!ктериз}.[ощей всхо смесь,
, 1ак, поА массовой долей (ш) элем9:тта в
сост{ве с^охного вещества поним(}|от от_
но1цение массы атомов дд}[ного в|ца в со-
еАинении к массе всего вещества. |1од
массовой додей (ш) вещества в смеси по-
нимс|:от от}|о1цение массы Аанного вещест_
ва к массе всей смеси' 1ак х'е н€1хоАят
массову[о дод:о (ш) растворенного вещест_
ва: она рассч!г|ъ|вается Ае^ением массы
Аа||ного вещес1ъа на массу всего Раствора.'|1онят:ае <объепштая Аоля, (9) с|вс|^ог!т!|-
}|о поняг}1!о (массовс1я Ао^я)| ее опреАе^я-
[от как отно1цение объема Ас!нного компо-
не|{та к общему объему смеси.

|1од понятттем ((мольнс}я до,тя> (1) пони-
м€1к)т отно1це:|ие коди(|ества А€}нного ком_
понеттга к общег'ту ко^ич[еству веществ в
смеси. [ак как рс|внь|е ко^и![ества [{Аес!^ь-
вьпс{газов з{|}|им(|лот рЁвные'объе:тгьп' вис-

^енное 
значение объепддой Аоли г(ва в смеси

равно чис^енно}ду значени[о его мольной
Ао^и.

8се перенис^еннь|е ве'ц11тинъ1 могут бь:ть
вь1рсшкень[ в до^я( еА|{н|тцы и в процент€|х.

|1ри реш:ении заАач с испо^ьзов-1нием
по1{ягия (Ао^я) мо)кно воспо/'|ьзоваться с^е_
А}'1ощим пр(|ви/\ом: вк'\ад вьце^енной ве-
ли1[инь| -8,' харалстериз1ллощей ка:кддтй ком-
поне|тг смеси| в су|лмартт1по ве^и[тищ.' ха-
рактериз}л|ощую вс|о смесь' пропорциона-

^ен 
его доле (которуло в общем в!це мох(но

обозна.д*:тъ как е)!. Адя смеси, состоящей
из компонекгов с, ь, ..., 

', 
математи1!ески

это пр{1ви^о мо)кно выРазитъ с^еАук)щим
образом:

)( (о| . е(а| + )(.(0) . в(ь) +... + х(|) . е(;) = х(см). (1)

|4сходя из опреАе^ения Ао^и' необходамо
шомн!(гь' что су|}1ма долей всех компонеп-
тов смеси равна 1 плут 1|0 %'

8ътбор в}ца Ао^и (массовая, объемная,
мольная) опреАе/'!яется (|н€|^изом ус^овия
ка:кАой конкретп:ой заАа1|и.
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Адя того чтобы эти теорети!|еские вы-
к/\адд(и стЁии яснее, разберем привеАенное
вы1це пР{|в!1'\о на примерс|х.

3адана !. Рассчцтпо{лтпе сре0нюю мо-
ляРную ,']оссу смесш ?о3ов, в котпорой но
о0ну молеюу7у ме?па'{а пршхо0штпся 0ве по-
ле1суль! э,поно, 1прц л1о]!е'суль! проп@но ц
че,пь0ре ]поле|суль. бутпоно.

Ре:цение
8елитина, характеризу|ощ€1я смесь газов'

котору|о яеобход:мо на!'гти, исхоАд из ус_

^овия 
заАа1|и| _ этс) среА1{яя мо^ярная масса

смеси. .}дя ре:шени'! заАачи необходамо
знать ан€|^оги1[ные ве^и1[ины' характери-
зу|ощие ка.:кдый компонент. ||оскольку
мо^яр1|(|я масса харс1ктеризует 1 моль ве-
щества| то средт{яя молярн€1я масса смеси
будет определятъся вк^аАом мо/'|ярнъ|х масс
всех компонентов смеси и 

':!,к 
мо^ьными

Ао^ями:
]и(сгц) . 1(сг{') +;и(с'гф . 1(с'!{') +;и($г!') . 1(чщ +
* .]й(€'Ё'').1(€'Ё'') = й(см).

€оотноцленце ко^и(|еств взятых газов
равно \:2:3:4, Фтстода 

^егко 
поАсчитать

мо^яРные Ао^и га:}ов:х(сн1) :1/10' х(€эЁв) :
= 2/\0' 1(€зЁв) = 3/\0' 1(€аЁ:о) : 4/[о.-

?еперь постс}вим все ве^и1|инь| в урав_
не|{ие (1)' пртведем к общепу знс|менате^]о:

16+30'2+44.3+58.4
10 = 44'в (г / моль).

Фтвет: среА|{яя мо^ярнс1я масса смеси
равна 44'8 г/модь.

3адава 2. !{ой0штпе 
''ассо6ую 

0олю эпо-
ноло в во0ном Рос7пвоРе спцр!па' в ко,пором
сфер?,сонце кшслоро0а ко'с олеменп,,а сос,пав-
ляетп 60%.

Ретцение
8еоти.пста, характеризу|ощая смесь' опРе-

Ае^ена_это соАерх(.1ние кис^ороАа как
э^еме[{та| его массова'[ Ао^я _ ш(0). Ёафем
€1нс!^оги![ные ве,|}и(!инь|' харс!ктеризу[ощие
!п'ддв1цуа^ьнь!е вещества, йассовая доля
кис^ороАа в этс1но^е равна 0'35(16/46|; в
воАе _ 0'89 (16/18).

€улгмарная массов.}я Аоля кис^ороАа в
смеси оцреАедяется массовь1ми Ао/|яп{и этопо
э^еме1тга в спирте и воАе и массовь1ми
Ао^ями эт[{к веществ в растворе.

||римем массову1о Ао^]о этс!'|о^а в смеси
за ш. [огда массовФ! Ао^я водЁ| состс]в']т
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! (1-ш\' 1еперь поАставим все Адннь|е в
уРс!внение (1) и ре:шим его:

0,35ш + 0.89 (1_ш) : 0'60;

ш : 1'54'

@твет: массовая Ао^я эти^ового спирта
в Растворе составляет 0,54.

3аАача 3. |1ршро0ны(л хлор пре0спьов-
леп 0вумл п1цпамш нуклш0ов: 36с| ц 37с|.

Бо сколько роз л0ер 9бё1 6ольсце, чем л0ер
37с1?

Ре:цение
||оскольку выАе^енн.1я ве^и||ина - среА_

11яя относите^ьн!1я атомнс}я масса смеси
атомов - опреАе'|яется относите^ьными
атомными массЁ}ми изотопов и чис^ом ато_
мов кахдого и3 н!4к, будем оперировать
понятием (мо^ьн€}я Ао^я). |1усть 1-що^ь-
ная Ао^я атомов 35€], тогАа (1_1) - моль_
на'т Ао^я атомов 37€1. 8зяв среА}{[о1о отно-
сите^ь}гу|о атом}гу1о массу х^оРа из перио_
дитеской 13$д14т1ьт, составим ур.шнение:

/и(з5с|) .|.+ 7|1т111. (1-х) : з5'5;

351+37(1-1) - 35,5.

Репцив уравнение, по^у{им, что мо^ьн.1я
Ао^я атомов $€1 составляет 0,75, а 37€1 

-0'25. |[оделив перву|о ве^и!1и|{у на втору|о,
найАем, что атомов 35€1 в три раза больтше,
чем атомов з7€1.

Фтвет: атомов 35€1 в три раза больтше,
чем атомов 37€|.

3адава 4. !{о[о0шпье моссовую 0олю фор-
моль0еаш0о в формолшюе (во0шьо{о рос,пвор
формоль0еаш0о)' в 1соп'орол' но 11 пропоо-
нов пршхо0шпьсл 9 не{отпроюов.

Ретцение
ве^ичина, хаРактеризу|ощая смесь, оп-

реАе^ена. Ёал1дем ана^оги!{ные ве|\ 11линь!.|

характери3у|ощие инА1'в1цуа^ьные компо-
ненть|. Ёетрудло поАсчитать, что в мо^е-
куле формальдег!.тАа на 16 протонов при_
хоАится 14 нейтронов' а в мо^еку^е воАь1
на 10 протонов - 8 нейтронов. ||оскольку
чис^о протонов и нейтронов хар.1ктеризу_
ет инАивиАуа^ьные мо^еку^ь|' то будем
оперировать понятием (мо^ьная Аодя>. Адя
состав^ения уравнения (1) примем мо^ь!гу|о

долпо формальдегидд в формалине за 
'(' 

тогАд
мо^ьная Ао^я воАь1 будет равна 1 _ 1. Фбъ-
еА1{ним по^г{еннь1е Аанные в в|,!Ае уравне-
ния' отАе^ьно поАсчитывая чис^о протонов
и нейтронов:

161+ 10(1- х) _ 11
14х+ 8(\ - х| 9 '

Ретцать уравнение удобнее' испо^ьзуя
свойство пропорции' сог^асно которому про-
извеАение крайн:лг ч^енов р.1вно произве-
Аени}о ср(ц1{их ч^енов. |[роводя необхода-
мые преобразов.}ния, цо^у{им' что х: |/6'
€ледовательно, на кахдд:й моль формаль-
Аег|{дё в растворе прихоА|4тся 5 моль воАьт.
}мно:кив мо^яр}ту|о массу форма^ьАег]{дд
на 1 моль' найАем массу форм.иьАег|ца в
растворе:

,'}(ф) :30.1 : зо (г).

Анадогично' поАсчитаем массу воАь|:

тп(|12@| - 18. 5 - 90 (г).

1еперь на:}дем массову[о долло форма^ьАе_
г1ца в смеси:

ш(ф)-30:120:0'25.
Ф т в е т: массова'1 доля формальдег!ца в

указанной смеси сост;|вдяет 0'25 ц;*т 25 %.

3адака 5' !{окше моссы 907о-но2о ш

б % -т+оао распворов уьсусно{о 1сшслотпы шу]!с-
но в3&/пь 0пл полуненшл 400а 20%-ноао
распвора?

Репшение
8еличины' характеризу1ощие компонен-

ты Ао сме1цения и вс1о смесь (после сме1це-
ния)' опрчде,|\ены - это |п( массы. йасса
смеси будет зависеть от массовьп< долей
уксусной кис^оть| в сме!циваемь[к раство-
рах. €ледовате^ьно' д,'\я ре1цения задачи
необходамо оперировать понятием (массо-
в.}я Ао^я). [|ринв массову|о дол:о Ф %-ного
раствора щс'усной кис^оты в по^г{енном
растворе за /,' 3а!ти1цем п)€1внение:

90ш*5(1-и) -!!.
Фтс:ода цА'176. €л9довательно' нухно взятъ
71 г (0'176 . 400 г) 90 %-ного п 329 т 5%-
ного раствора уксусной кис^оть|.

@твет: 71 г 90 %_ного и 329 г 5 %-ного
растворов уксусной кис^оть|.

и нчя{р-]я;, з; 5!{0{3+йБ

9понская фирл*а кЁиппон €одаг в сотРуд{ичэст-
ве с токийски^^ унивэРситэто:* разра6оталв стэк'к)'
котоРое са^^о очищаэтся от осэвщэй на н€го пы'т.'
пРавдд' только оРганичоского пРо]{схо).(дрния.

€текл:о покрьгва!от пРозРачной ш:энкой 
'э я}<'к-

с!.!да титана' которь:й под дэйствиэм ультрафиолв-
товь:х лунвй €олнца становится катали!атоРом и

ок}.сляэт оРганические пь!линки _ 6актерии, волос-
ки' частиць! п'1астмасс' сигаР€тного дь|^^а _ до
к'дь! и уг'!€к},!с'1ого гаэа. Ёовоэ стокло пР€дназна-
чоно д'|я установки на автод*о6иг:ях и в окнах эррннй'

!па5|{е Ф |ос}п!чшоз. !''5. ]ф 7'6.
}!аука и :соз:ъ. 1995. }€ !
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