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Сандық есептерді «моль» ұғымын қолданып шығару
Химия - затарды және олардың құрамы мен құрылысына қарай өзгерісерін зерттейтін ғылым.Химиялық құбылыстарды түсінуде сапалық есептер мен қатар сандық есептердің маңызы ерекше. Химиядағы сандық есептер оқушылардың химиялық өзгерістерді жете меңгеруіне, теориялық материалдарды дәлелдеуге,негізгі химиялық түсініктерді саналы меңгеруге көмектеседі. Сандық есептер шығару оқушылардың ой-өрісін дамытады, химияны басқа пәндермен- физикамен, математикамен, биологиямен тығыз байланыста түсінуіне негіз қалайды.
Қазіргі кезде жаңа бағдарламаға сай, классикалық формулаларды қолданып, химиялық есептеу есептерін шығару көп қолданылып жүр. 
Есептерді  кездейсоқ жағдайлар үшін емес, жүйелі түрде  шығару қажет.  Оның ішінде зат мөлшерін табуға арналған  есептерді түрлендіріп  шығарудың  өз алдына ерекшеліктері де бар.
Сонымен бірге бұл жұмыста есептерді талдау, дәптерге жазу, түсіндіру мәселелері ортаға салынады. Есепте берілген және табуға керекті деректерді  әріптік белгілермен, физикалық шамалармен, алгебралық өрнектермен қысқаша жазу есептің көрнекілігін арттырады.
Осы кезде қабылданған физикалық өлшем бірліктерін қолдана білу химиялық есептерді  шығаруды жүйеге келтіріп, оны орындауды жеңілдетеді. 

Зат мөлшерін «молярлық масса» және «масса» ұғымдары бойынша есептеу
Берілген типтік сандық есептерді шығару үшін оқушылар химиялық формула нені білдіретіндігін есте сақтауы керек. Химиялық формула зат молекуласының сапалық және сандық құрамын көрсетеді.
Элементтің салыстырмалы атомдық массасын Аr  деп белгілейді, ол дөңгелектеп алынған бүтін сандар. Зат молекуласы құрамына ененін химиялық элементтердің салыстырмалы атомдық массаларының қосындысы заттың салыстырмалы молекулалық массасын көрсетеді (Мr), ол химиялық формула бойынша анықталады. Сан жағынан алғанда  заттың молярлық массасы (М) заттың салыстырмалы молекулалық массасына (Мr) тең, тек өлшем бірлігі г/моль, кг/моль болады.
       Молярлық масса – М (г/моль, кг/моль), зат массасы – m (г, кг,т.),  зат мөлшері – ν(ню),(моль) өлшем бірліктерімен есептелінеді.
М = m / ν , (1)   бұл формуладанν = m / М  (2)              m  = М • ν  (3)
	Екінші формула бойынша, зат массасы мен молярлық массаны пайдаланып, зат мөлшерінің бірінші ережесін оқушылардың өздеріне формула бойынша шығаруға болады. Зат массасының сол заттың молярлық массасына қатынасын зат мөлшері дейміз. 
	Есептің берілгенін құрастыруда да өзінше ерекшеліктер болады. Мысалы,зат мөлшері мен моль ұғымы бірдей екенін оқушылар саналы меңгеруі үшін, есептің берілгенін сөйлем түрінде әртүрлі құрастыруға болады. 
1-мысал.Массасы54 г суда қаншазат мөлшері болады?
           Массасы 54 г суда оның  қанша моль саны болады?
Берілгені:m (Н2О)=54г
М(Н2О)=18г/моль
Табу керек: ν (Н2О)=?
Шығарылуы:  ν (Н2О)=m / М  = 54г:18г/моль = 3моль
Жауабы: ν (Н2О)= 3моль
Есептің жауабын дұрыс табу оқушыларды ыждағаттылыққа, жауапкершілікке, саналы жұмыс істеуіне тәрбиелейді.

Зат мөлшерін «молярлық көлем» және «жалпы көлем» ұғымдары
бойынша есептеу
Бұл типті есептерді шығару үшін оқушылар газдардың молярлық көлемі-
Vm(л/моль, м3/моль), көлем –V(л/,м3)өлшем бірліктерімен есептелетінін білуі керек.
Газдардың молярлық көлемі Vm-газ көлемінің зат мөлшеріне қатынасы.
Vm=V/ν(4) бұдан ν = V/Vm(5)              
Көлем бойынша зат мөлшері дегеніміз газ көлемінің молярлық көлемге қатынасы.Авогадро заңы бойынша (қ.ж.) молярлық көлемнің сандық мәні тұрақты – 22,4л/моль.
2-мысал. Көлемі 11,2л көміртек(IV)оксидінде (қ.ж.) қанша моль (зат мөлшері)  болады?
Берілгені: V(СO2)= 11,2л
Vm(СO2)= 22,4 л/моль
Табу керек: ν(СO2)=?
Шығарылуы:ν(СO2)=V(СO2)/Vm(СO2)= 11,2л/22,4 л/моль = 0,5 моль
Жауабы: ν(СO2)= 0,5 моль
Зат мөлшерін «Авагадро тұрақтысы»,«атом»,«молекула» саны бойынша есептеу.
Масса, көлем, атом және молекула ұғымдарымен зат мөлшерін есептегенде өлшем бірлігі өзгермейді де формула үш түрлі болады.Авоградо тұрақтысы дегеніміз(ΝА)-заттың жалпы атом, молекула санының(N) зат мөлшеріне (ν)қатынасы.ΝА= Ν/ν(6)бұдан
ν =Ν/ΝА(7)
Атом, молекула бойынша зат мөлшері дегеніміз - атом, молекула санының Авогадро тұрақтысына қатынасы.
Мұнда ΝА= 6•1023 атом/моль немесе 6•1023 молекула/моль;
3-мысал.  12•1023 мыс атомында қанша зат мөлшері (моль)болады?
Берілгені:  N(Cu)=12•1023атом
NA(Cu)=6•1023 атом/моль
Табу керек :ν(Cu) =?
Шығарылуы: ν(Cu) =N(Cu)/NA(Cu) =12•1023атом/6•1023 атом/моль= 2 моль
Жауабы:ν(Cu)=2моль
4-мысал. 3•1023 алюминий оксиді молекуласында қанша моль (зат мөлшері)болады?
Берілгені: N(AI2O3)=3•1023 молекула      
NA(AI2O3)=6•1023 молекула/моль
Табу керек:ν(AI2O3)=?
Шығарылуы: ν(AI2O3)=N(AI2O3)/NA(AI2O3)=
                       =3•1023молекула/6•1023молекула/моль=0,5моль
Жауабы:ν(AI2O3)=0,5моль
Сонымен зат мөлшерін үш түрлі формула: 
ν = m / М;  ν = V/Vm ;ν =Ν/ΝАарқылы анықтауға болады.
Зат мөлшерін табудың үш формуласынан біріккен теңдеу шығарамыз.
5-мысал. Массасы 64г оттеті (қ.ж.)қандай көлем алады?
Берілгені:m(O2)=64г
Табу керек: V(O2)=?
Шығарылуы:    1)ν = m / М;    2) ν = V/Vm ;   3) V=Vm•ν
Үшінші  формуладағы зат мөлшерінің орнына бірінші формуладағы зат мөлшерінің мәнін қоямыз, сонда     V=Vm•m / М   (8)  шығады.
БұданV=Vm(O2)•m(O2)/ М(O2) = 22,4л/моль• 64г/32г/моль=44,8 л
Жауабы: V(O2)=44,8 л
6-мысал. Көлемі 11,2 л болатын көміртек (IV) оксидінің (қ.ж.) массасы қанша  болады?
Берілгені: V(СO2) =11,2 л
Табу керек:  m(СO2) =?
Шығарылуы:   1) ν = V/Vm ;  2) ν = m / М;  3) V=Vm•ν
Үшінші  формуладағы зат мөлшерінің орнына, бірінші формуладағы зат мөлшерінің мәнін қоямыз, сонда     m = М•V/Vm(9)  шығады.   Бұдан  
m(СO2) =М(СO2) •V(СO2) /Vm(СO2) = 44 г/моль •11,2 л /22,4л/моль = 22г
Жауабы:m(СO2)= 22г
7-мысал.Массасы 72г суда қаншамолекула бар?
Берілгені:    m (Н2О)=72г                  
Табу керек: Ν (Н2О)=?
 Шығарылуы:                   1)  ν = m / М;    2) ν =Ν/ΝА3) Ν= ΝА• ν
   Үшінші  формуладағы зат мөлшерінің орнына, бірінші формуладағы зат мөлшерінің мәнін қоямыз, сонда 
Ν= ΝА• m / М     (10 )шығады.   Бұдан  
Ν(Н2О) = ΝА(Н2О)• m(Н2О)/ М(Н2О)= 6•1023 молекула•72г/18г/моль =  
                  = 6•1023 молекула •4 = 24•1023молекула
Жауабы:Ν(Н2О) =24•1023молекула
8 мысал. 3•1023молекула азот (қ.ж.) қанша  көлем алады?
Берілгені: Ν(Ν2) = 3•1023молекула
Табу керек: V(Ν 2) =? 
Шығарылуы:   1) ν =Ν/ΝА2)ν = V/Vm ;     3) V=Vm•ν
  Үшінші  формуладағы зат мөлшерінің орнына, бірінші формуладағы зат мөлшерінің мәнін қоямыз, сонда  V=Vm•Ν/ΝА(11)шығады.   
Бұдан    V(Ν 2) =Vm(Ν 2) •Ν(Ν2) /ΝА(Ν2) =
                           22,4л/моль•3•1023молекула/6•1023 молекула/моль=11,2 л
Жауабы:V(Ν 2) =11,2 л
9 мысал.  18•1023молекула кальций оксидінің массасы қанша  болады?
Берілгені: Ν(СаО) = 18•1023молекула
Табу керек:  m (СаО)=?
Шығарылуы:   1) ν =Ν/ΝА; 2) ν = m / М;  3)m  = М • ν
Масса  табудағы  ν орнына,атом,молекула сандары бойынша табылатын мәнін қоямыз,  сонда
                               m = М •Ν/ΝА(12)  болады.        Бұдан   
m (СаО)=М(СаО)•Ν(СаО)/ΝА(СаО) =
=56г/моль•18•1023молекула/6•1023молекула/моль =168 г
Жауабы:m (СаО)= 168 г
10 мысал.Көлемі 67,2л күкірт (IV) оксидінде (қ.ж.) қанша молекула бар?
Берілгені: V(SO2)=67,2л              
Табу керек: Ν(SO2)=?
Шығарылуы:   1) ν = V/Vm ;   2) ν =Ν/ΝА3)Ν= ΝА• ν
Бірінші және үшінші формулаларды  түрлендіргенімізде 
Ν= ΝА•V/Vm(13)шығады.         Бұдан
Ν(SO2)= ΝА(SO2)•V(SO2)/Vm(SO2)=6•1023молекула/моль•67,2л/22,4л/моль=
= 18•1023 молекула     
Жауабы:  Ν(SO2)=18•1023 молекула     
«Молярлық масса»,  «моль», «мольдік көлем», «Авогадро тұрақтысы» түсініктерін пайдаланып, химиялық есептерді физикалық формулаларды қолданып шығару оқушылардың логикалық ой-өрісін дамытады. Біздің түрлендіру арқылы шығарып отырған 8-13 формулалар есепті бір ғана жолмен шығаруға мүмкіндік береді.
    Жоғарыда біз зат мөлшерін химиялық формулалар мен физикалық шамаларды пайдаланып есептеу есептерін шығарудың жолдарын ортаға салып отырмыз.
    Зат мөлшері ұғымын стехиометриялық және химиялық реакциялар теңдеуін пайдаланып та есептеу есептерін шығаруға болады.
11 мысал. Массасы 25 г мыс тотияйынындақанша моль су бар?
Берілгені:    m(CuSO4 • 5Н2О)=25 г 
Табу керек:ν (Н2О) =?
Шығарылуы:
1)Стехиометриялық теңдеу бойынша массасы 25 гтотияйынындағы судың массасын табамыз.
25г       m-?
CuSO4 • 5Н2О   →      5Н2О 
   ν=1моль  ν=5моль
М(CuSO4 •5Н2О) =250г/моль  
5М(Н2О) = 5•18 = 90г/моль
m (Н2О) =m(CuSO4 •5Н2О)•5М(Н2О)/М(CuSO4 •5Н2О)=
                         = 25г•90г/моль/250г/моль = 9 г 
2) Классикалық формула бойынша затмөлшерін  табамыз.
ν (Н2О) =m (Н2О)/М(Н2О) = 9 г/18 г/моль = 0,5 моль
Жауабы:ν (Н2О) = 0,5 моль
12 мысал. Көлемі 600 мл, тығыздығы 1,082 г/мл, массалық үлесі 10% -тік  калий гидроксиді ерітіндісіне тығыздығы 1,100г/мл, массалық үлесі 20% -тік   300 мл тұз қышқылы ерітіндісін қосқанда, түзілетін тұздың массасы қандай, қай заттың неше мольі артық қалады?
Берілгені: 
V(КOН)= 600 мл
W% (KOH)=10%
ρ(KOH) =1,082 г/мл
V(HCI) = 300 мл
W%(HCI) =20%
ρ(HCI) =1,100г/мл
Табу керек:m(KCI) =?
ν(артықзат) =?
Шығарылуы: 1) Берілген ерітінді көлеміндегі калий гидроксидінің (KOH) массасын  формула бойынша есептеу.
m(KOH)= W%(KOH)•ρ(KOH)•V(КOН)/100%=
= 10%•1,082 г/мл •600мл/100%= 64,92г
2) Калий гидроксидінің осындай массасы неше моль болады?
ν(КOН)= m(KOH)/М(KOH)= 64,92 г /56 г/моль =1,16 моль 
3) Берілген ерітінді көлеміндегі HCI массасын формула бойынша есептеу.
m(HCI) =W%(HCI)•ρ(HCI)•V(КOН)/100%=20%•1,100г/мл•300мл =66 г
4) Тұз қышқылының зат мөлшерін табамыз.
ν(HCI)=m (HCI)/М(HCI)= 66г/36,5г/моль= 1,8 моль
5)Реакция теңдеуін жазып әрекеттесуші заттардың зат мөлшерін (ν) салыстырып, түзілген тұз массасы мен артық қалған зат моль санын  табамыз.   1,16 моль1,8 моль         х г
                   КОН +HCI=   КCI +Н2О
ν= 1моль   ν= 1мольν= 1моль
Реакция теңдеуінен 1моль калий гидроксидімен 1 моль тұз қышқылы әрекеттеседі және 1 моль калий хлориді(КCI) түзіледі. Есептеу бойынша
1,16 моль КОН мөлшері аз, ендеше 1,16 мольКCI) түзілуі керек.
m (КCI)=ν(КCI)•М(КCI)= 1,16 моль + 74,5 г/моль =86,42 г
6) Артық қалған заттың моль санын табамыз.
1,80 моль – 1,16 моль = 0,64 моль (HCI)
Жауабы:m (КCI)=86,42 г
ν(HCI)=0,64 моль
