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Те, що я чую, я забуваю 

Те, що я бачу, я пам'ятаю 

Те, що я роблю, я розумію 

                           Конфуцій

Хімія одна з найважливіших природничих  наук. Щоденно кожен з нас бачить або й використовує необхідні в нашому житті предмети, виробництво яких неможливе без застосування хімічних знань. Тому зрозуміло, що людина, яка мріє присвятити свое життя металургії чи нафтохімії, фармокології чи медицині потрібні глибокі знання з хімії.

Проте мало знати і вміти пояснювати ті чи інші хімічні явища з якісної сторони, їх потрібно характеризувати ще й кількісно. Ці вміння формуються у процесі систематичного розв’язування розрахункових задач.

В умовах реформування української школи, коли відбувається переорієнтація процесу навчання на розвиток особистості, досягнення певного рівня компетентності, виникає необхідність прqинципової зміни підходів до перевірки й контрольно-оцінної діяльності учнів.

Без психолого-педагогічного обґрунтування організації контрольно-оцінної діяльності школярі перестають систематично вчитися, тому питання про перевірку, контроль, оцінювання є актуальним. Учень не є засобом, а метою освіти, тобто він суб'єкт навчання, виховання й розвитку, тому кожен урок має забезпечити максимальний розвиток особистості.

На мою думку, головним принципом викладання хімії є формування логічного мислення, самостійності суджень, практичного застосування набутих знань та навичок у суспільних інтересах. Не менш важливе значення має розвиток нахилів і здібностей у школярів, вміння самостійно оволодівати знаннями, вироблення самооцінки.

Для свідомого засвоєння хімічних знань, розвитку розумової діяльності та практичного використання набутих теоретичних знань сприяє систематичне розв'язування розрахункових задач з хімії. Адже саме розв'язування задач забезпечує самостійність та активність учнів, сприяє досягнення єдності знань і умінь та встановленню зв'язку навчання з життям.

Змісту й структурі навчального матеріалу з хімії відповідає певна система задач, яка будується на основі зв'язків між елементами системи знань.

Розрахункові задачі можна використовувати на всіх етапах навчального процесу, під час вивчення нового матеріалу, під час його засвоєння, а також під час перевірки та контролю знань учнів.

Систематичне розв'язування учнями задач сприяє засвоєнню глибоких та міцних знань, формуванню стійких умінь, розвитку логічного мислення. Можливо, учні не дуже люблять розв'язувати задачі, бо вони в більшості випадків „бездушні". Тому при складанні задач необхідно використовувати всі можливості для збагачення дітей корисною інформацією, зацікавити учнів хімією через інші науки, щоб зміст задачі був корисним для загального розвитку дитини, для набуття звичайних життєвих знань, а можливо і просто для поліпшення настрою. 

Розв'язування задач забезпечує системність, послідовність, безперервність навчання, постійний зв'язок з реальним життям. Адже задачі з хімії це не лише джерело глибокого вивчення суті фізичних та хімічних явищ, закономірностей, перетворень та змін. Кожна задача - це неповторна, єдина у своєму роді життєва проблема, змодельована реальна ситуація.

Психологічні особливості процесу розв'язува-ння задач полягають у розвитку розумової діяльності:

· розвитку логічного мислення (включає операції аналізу, синтезу, індукції і дедукцію);

· розвиток теоретичного наукового (евристи-чного) мислення (моделювання, аналогія, експеримент, ідеалізація, мисленнєвий експеримент, висування гіпотез);

· розвиток креативності (творчість учнів). 

Це сприяє формуванню дослідницького стилю розумової діяльності; виробленню власного методу, підходу до вивчення і аналізу відповідних природних закономірностей, явищ та процесів. Уміння побачити приховану реальну ситуацію, виділити її з умов навчальної задачі і виявити її завуальовану сутність є визначальним фактором формування і розвитку індивідуального стилю мислення. А це, у свою чергу, є основою для формування професійно важливої якості особистості, яка становить індивідуальними стиль діяльності професіонала.
Світ сьогодні змінюється так швидко, що просте нагромадження інформації стає малоефективним. Набагато важливішим є вміння працювати із цією інформацією: шукати, вибирати, систематизувати, застосовувати, відки-дати. А це може зробити тільки людина з високим рівнем наукового, творчого інтелекту.

У ході розв'язування задач відбувається складна розумова діяльність учнів.

Задачі відіграють велику роль в організації пошукових ситуацій, які так необхідні у проблемному навчанні, а також у здійсненні перевірки знань учнів і закріплення засвоєного навчального матеріалу.

Розрахункові задачі з хімії, передбачені шкільною програмою можна поділити на такі типи та підтипи:

І. Обчислення за хімічними формулами.
7 клас

1. Обчислення відносної молекулярної маси речовини.

2. Обчислення масової частки елемента у речовині.

3. Виведення формули речовини за відомою масовою часткою елементів.

8 клас

1. Обчислення числа атомів (молекул) у певній кількості речовини.

2. Обчислення маси певної кількості речовини та кількості речовини певної маси.
3. Обчислення об'єму газу, який узято у певній кількості речовини.
4. Обчислення маси певного об'єму газу за н.у. і об'єму газу, який займає за н.у. певна маса газу.

5. Обчислення відносної густини і молекуляр-ної маси газів.

ІІ. Обчислення за хімічними реакціями.
8 клас

1. Обчислення об'ємних відношень газів.

2. Обчислення кількості речовини, яка бере участь у реакції, за відомою кількістю іншої речовини, що реагує.

3. Обчислення мас речовин або об'ємів газів (н.у.) за відомою кількістю речовини, що вступає в реакцію або добута в результаті реакції.

9 клас

1. Обчислення за термохімічними рівняннями.

Навики розв'язування задачі в основному формуються у 8 класі, в наступних класах ці навики лише розширюються та поглиблюються. Тому дуже важливо саме на перших уроках при розв'язуванні  розрахункових задач зацікавити дітей самим змістом задачі, щоб цей зміст містив у собі корисну інформацію, іншими словами «одухотворити» зміст задачі.

Розглянемо деякі зразки задач, які я пропоную учням 7-9 кл по відповідних типах та підтипах.

1. Обчислення відносної молекулярної маси речовини.

Задача 1. Всі живі організми видихають вуглекислий газ, до складу якого входять один атом Карбону та два атоми Оксигену. Напишіть хімічну формулу цього газу та обчисліть його відносну молекулярну масу
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Задача 2. Всі ви любите солодощі. Солодкого смаку їм надає цукор, до складу якого входить 12 атомів карбону, 22 атоми Гідрогену та 11 атомів Оксигену. А кухонна сіль сольона на смак і складається з одного атома натрію та одного атома хлору. Запишіть формули цукру та солі. Відносна молекулярна маса якої з них більша і в скільки раз?

[image: image41.emf]


Отже відносна молекулярна маса цукру майже в 6 раз більша за відносну молекулярну кухонної солі.
2. Обчислення масової частки елемента у речовині:
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Задача 1. Прекрасні перли, мармурові статуї, черепашник та крейда, якою ми щоденно користуємося в школі складається з одного атома Кальцію, одного атома Карбону та трьох атомів Оксигену. Визначити масові частки елементів у даній сполуці.

Перш за все пропоную учням записати алгоритм до задачі:

1. Записати скорочену умову задачі.

2. Записати вираз формули, за якою слід виконувати обчислення.

3. Визначити відносну молекулярну масу сполуки.

4. Визначити масову частку потрібного елемента.
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Відповідь: W(Ca) = 40%

   W(C) = 12%

   W(O) = 16%

3. Виведення формули речовини за відомою масовою часткою елементів.

При розв’язуванні задач цього типу використовуємо формули
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Задача 1. Визначте формулу речовини, з якою ви добре знайомі, оскільки кожну подряпину мама обробляє вам саме нею. У чистому вигляді ця речовина є світлоблакитною рідиною, дуже вибухонебезпечна. А от її розчини використовують в медицині. Складається ця речовина з 5,88% Гідрогену та Оксигену, а відносна молекулярна маса речовини 34.
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Кількість атомів Гідрогену позначаємо через х, а кількість атомів Оксигену - через у. Розв'язування задачі зводиться до знаходження індекса х та у. Записуємо правило: Індекси у хімічній сполуці прямопропорційні масовій частці (масі) елемента та обернено пропорційні відносній атомній масі елемента.
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Вся сполука – це 100%, тому

W(O)=100%-5,88%=94,12% або 0,9412

[image: image10.png]Xt

0,0588 10,9412





x:y = 0,0588:0,0588=1:1

Найпростіша формула HO
Mr(HO)=1*1+16*1=17

Шукаємо похибку: [image: image12.png]



тому істинна формула Н2О2

ІІ спосіб. З формули 
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 знаходимо число атомів 
елемента (n) 
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Відповідь: Н2О2
Задача 2. Визначте формулу солі, названої на честь ученого, який її синтезував: ця сіль називається бертолетовою і складається з 31,84% Калію, 28,98% Хлору та Оксигену. Сіль входить до складу бенгальських вогнів, ракет і феєрверків.
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Відповідь: KClO3 

Задачі для самостійного розв'язування
1. Вавілонський цар Бурнабуріаша дуже розгнівався коли одержав у подарунок від єгипетського фараона Ахенхотепа IV - чоловіка Нефертіті -неброякісне золото. От що написано в його листі „Коли 20 мін золота поклали в піч, одержали тільки 5 мін щирого золота" (міна - давня міра ваги, що становить 489,6 г) Визначте скільки грамів щирого золота одержав вавілонський цар. Скільки відсотків щирого золота було в подарунку.

2. На домовині китайського полководця Чжао Чжу, похованого в 316 році, є металевий орнамент. Коли хіміки зробили аналіз металу, то з'ясували, що він складається з 5% магнію, 10 % міді і 85% алюмінію. Дотепер наука не може пояснити, як удалося давнім китайцям одержати такий сплав. Визначте, скільки грамів кожного металу міститься у 20 г сплаву.
3. Ваші помідори гинуть під час хвороби фітофторозу? Якщо так, то їх треба обробити бордоською сумішшю. Визначте склад кожного компонента суміші, якщо перший складається з 25,6% Купруму; 12,8% Сульфуру; 25,6% Оксигену і 36% води, а другий - з 54,05% Кальцію 2,70% Гідрогену та Оксигену.

4. Трактати алхіміків містили багато малюнків. Метали зображалися у вигляді символів відповідних планет. Попіл, утворений після спалювання речовин, малювали у вигляді людського кістяка, гази у вигляді птахів (лебідь символізував білий колір речовин, ворон -чорний, фенікс - червоний). Твердій залишок після випарювання алхіміки називали „мертвою головою", білу речовину у вигляді піни, яка має склад 80% Цинку і 20% Оксигену - „філософською вовною", а речовину, що складається з 1,6% Гідрогену, 22,2% Нітрогену та Оксигену, -„міцною водою". Визначте формули цих речовин.

5. Плюмбум ацетат алхіміки називали за його солодкий смак „цукром Сатурна". Визначте формулу речовини, якщо вона складається з 54,6% Плюмбуму, 12,66% Карбону, 29,55% Оксигену, 3,2% Гідрогену і містить кристалізаційну воду.

6. Людина вдихає повітря, склад якого: 21% кисню, 0,03% вуглекислого газу і 78,97% азоту (за об'ємом). Визначте, скільки літрів кисню потрапляє в легені в стані спокою, якщо під час вдиху людина вдихає 500 мл повітря.

7. Визначте відсотковий вміст хімічних елементів в організмі людини вагою 70 кг, якщо він складається приблизно з 45,5 кг Оксигену, 12,6 кг карбону, 7 кг Гідрогену, 2,1 кг Нітрогену, 1,4 кг Кальцію, 0,7 кг Фосфору та інших елементів.

8. Визначте формулу оцтової кислоті, яку ви можете знайти на вашій кушні. Кислота складається з 40% Карбону, 6,67% Гідрогену та 53,33% Оксигену.

9. Визначте молекулярну формулу кислоти, яка має солодкий смак. Ця речовина широко використовується в медицині при лікуванні ревматизму, як жаропонижуючий засіб і називається саліциловою кислотою. Кислота містить 34,8% Оксигену, 60,9% Карбону та Гідрогену. Похідне цієї кислоти ви знаєте під назвою аспірин.

10. Для соління мяса використовують не тільки сіль звичайну (NaCl), а й сіль, яка складається з 27,06% Натрію, 16,47% Нітрогену та Оксигену. Ковбаса червона не тільки від м'яса, а від додавання солі, яка складається з тих самих елементів, що і попередня сіль, але в ній 46,38% Оксигену, 20,29% Нітрогену і Натрій.

4. Обчислення числа атомів (молекул) у певній кількості речовини.
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   ;   NA = 6,02*1023 молекул/моль-1
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N – загальне число атомів (молекул);

NA – стала Авогадро;

n – кількість речовини (моль).

Задача 1. В столовій ложці міститься 2 моль води Скільки молекул води в столовій ложці?
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Відповідь: N(H2O) =12,04*1023 молекул

Задача 2. На виготовлення залізного ключа витратили 2,5 моль заліза. Із скількох атомів Феруму складається ключ?
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Відповідь: N(Fe) =15,05*1023 атомів
5. Обчислення маси певної кількості речовини та кількості речовини певної маси

[image: image23.png]m=M=n;
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Задача 1. Срібний ланцюжок містить 0,009 моль Аргентуму. Яка маса срібного ланцюжку?
[image: image49.png]2|5




Відповідь: m(Ag) =0,972 г
Задача 2. Склянка вміщає 200 г води. Яка кількість речовини та скільки молекул води міститься в даній склянці?
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Відповідь: n(H2O) = 11,1 моль

 N(H2O) = 66,9*1023 молекул
6. Обчислення об'єму газу, який узято у певній кількості речовини.
Опорні формули:

[image: image25.png]


;     [image: image27.png]22,4 A/MoOAB




Задача 1. Для наповнення гумової кульки витратили 3,36 л водню (н.у.). Яка кількість речовини водню міститься в такій кульці? Скільки молекул водню вмістила кулька?
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Відповідь: n(H2) = 0,15 моль

 N(H2) = 9,03*1022 молекул
Задача 2. Зелена рослина за добу в середньому вбирає 2 моль вуглекислого газу. Скільки літрів вуглекислого газу вбирає рослина?

[image: image52.png]




Відповідь: V(CO2) = 44,8 л

7. Обчислення маси певного об'єму газу за н.у. і об'єму газу, який займає за н.у. певна маса газу.

Опорні формули:

[image: image29.png]m=M =n;




; 
Задача 1. Який об'єм за н.у. займуть 96 г кисню?-

[image: image53.png]1
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Відповідь: V(O2) = 67,2 л

Задача 2. Одну літрову колбу наповнили киснем, а іншу - вуглекислим газом. Яка колба важча?
[image: image54.png]1
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Відповідь: m(O2) = 1,44 г

 m(CO2) = 1,98 г
8. Обчислення відносної густини і молекулярної маси газу.
[image: image30.png]



Задача 1. Визначити відносну густину за повітрям метану СН4, який є складовою частиною [image: image55.png]


природного газу.

[image: image56.png]



Відповідь: Dпов = 0,55
Задача 2. Яка молекулярна маса газу, якщо його густина за воднем становить 14?
[image: image57.png]
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Відповідь: М(газу) =28 г/моль
II. Обчислення за хімічними реакціями.

1. Обчислення з використанням газових законів.

Щоб розв'язувати задачі данного типу необхідно знати газові закони: закон Авогардо, закон Бойля-Маріотта, закон Гей Люссака, рівняння Менделєєва-Клапейрона.

При розв'язуванні задач на визначення об'ємів газів рекомендую восьмикласникам використовувати алгоритм:

1. Записати умову задачі

2. Записати рівняння реакції, порівняти коефіцієнти

3. Записати відношення об'ємів газоподібних речовин (вони відповідають відношенню коефіцієнтів)

4. Визначити невідомий об'єм газу
Задача 1. Обчислити об'єм водню, який необхідний для реакції з 10 л кисню для утворення води
[image: image58.png]



Відповідь: V(Н2)=
20л

Для визначення формули газоподібної речовини за відомими об'ємами газоподібних реагентів та продуктів реакції можна користуватися наступним алгоритмом:

1. Записати умову задачі

2. Записати рівняння реакції

3. Обчислити співвідношення об'ємів речовин

4. Перенести в рівняння реакції коефіцієнти

5. Визначити число атомів елементів у речовині

6. Записати формулу речовини

Задача 2. На окиснення 10 мл витратили 20 мл кисню. При цьому утворилося 10 мл вуглекислого газу та 20 мл водяної пари. Визначити формулу газу.
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Відповідь: CН4

2.Обчислення кількості речовини, яка бере участь у реакції, за відомою кількістю іншої речовини, що реагує

Алгоритм

1. Записати умову задачі

2. Записати рівняння реакції

3. Порівняти коефіцієнти

4. Записати відношення коефіцієнтів біля речовин, що дані в умові і які потрібно визначити

5. За відношенням визначити невідому кількість речовини відповідно умови.
Задача 1. Яка кількість речовини кисню витрачається на окиснення алюмінію кількістю речовини 2,5 моль

[image: image61.png]V(H,): V(0.
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Відповідь: n(O2)=
1,875 моль

3. Обчислення мас речовин або об'ємів газів (н.у) за відомою кількістю речовини, що вступає в реакдію або добута в результаті реакції.

Алгоритм

1. Записати умову задачі

2. Записати рівняння реакції

3. Порівняти коефіцієнти 
4. Визначити число молів за відомою масою ([image: image33.png]


або за відомим об'ємом ([image: image35.png]


       

5. Записати відношення коефіцієнтів біля речовин, про які йде мова в умові задачі.

6. За відношенням визначити кількість речовини, маса чи об'єм якої невідомо
Знаходимо масу ([image: image37.png]


) чи об'єм([image: image39.png]


) речовини, відповідно до умови
Задача 1. Яка маса кальцій оксиду утвориться при окисненні кальцію масою 2 г.
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Відповідь: m(CaO)=2,8г
Задача 2. Який об'єм водню виділиться при розчиненні у воді натрію масою 11,5 г.

[image: image64.png]V(0,)-2
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Відповідь: V(H2)=5,6 л
Задачі для самостійного розв'язування:
1. Скільки грамів натрію оксиду прореагувало з водою, якщо в результаті реакції утворилося 4 г натрій гідроксиду?

2. Обчисліть масу солі, що утвориться при взаємодії 4 г купрум (II) оксиду з надлишком розчину хлоридної кислоти.

3. Скільки грамів солі утвориться в результаті пропускання 20 мл сірчистого газу через розчин натрій гідроксиду?

4. Скільки грамів фосфору (V) оксиду і кальцій оксиду потрібно відважити, щоб при їх взаємодії утворилося 9,9 г кальцій метафосфату (Са(PO3)2) ?

5. Яка маса сульфатної кислоти потрібна для розчинення 3 г ферум (III) гідроксиду?

6. Який об'єм водню виділиться при взаємодії 11,5 г натрію з водою?

7. Обчисліть масу сухого залишку, який утвориться в результаті прожарювання 10,7 г ферум (III) гідроксиду.

8. Який об'єм водню виділиться при взаємодії з водою літію кількістю речовини 0,5 моль?

9. Який об'єм водню можна добути, якщо подіяти хлоридною кислотою на 2 моль цинку?

10. Яку масу ферум (III) оксиду можна зняти з поверхні металу, якщо взяти для очищення розчин хлоридної кислоти, в якому міститься ЗО моль НСl?

11. Яка кількість сульфатної кислоти витрачається на повну нейтралізацію 0,05 моль натрій гідроксиду?

4. Розв'язування за термохімічними рівняннями
Для розв'язування даного типу задач використовують формулу:

[image: image40.png]



де  Q - кількість теплоти, 
      n - кількість речовини, 
      Qm - тепловий ефект реакції.

Задача 1. Яка маса заліза перетвориться в залізну окалину, якщо при цьому виділилося 112 кДж теплоти, а при утворенні 1 моля окалини виділяється 1118 кДж теплоти?

[image: image65.png]CxHy + 0, = CO; + H,0
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Відповідь: у залізну окалину перетвориться 16,8 г заліза. 
Задачі для самостійного розв'язування:

1. За термохімічним рівнянням реакції
 СН4 + 2О2 ( СО2 + 2Н2О + 891 кДж обчисліть об'єм спаленого метану, якщо при цьому виділилося 1782 кДж теплоти.
2. Знаючи, що тепловий ефект реакції горіння етилену 1411,91 кДж, обчисліть кількість теплоти, що виділяється при горінні 140 г етилену (С2Н4).

3. За термохімічним рівнянням реакції S + О2 ( SO2 + 297 кДж обчисліть, скільки теплової енергії виділиться при згорянні 1 кг сірки.

4. Скільки теплової енергії виділиться при спалюванні 1 кг антрациту, що містить 95% вуглецю, 3,4% водню, 0,2% сірки і 1,4% негорючих домішок, якщо тепловий ефект реакції горіння вуглецю +394 кДж, водню +286 кДж, сірки +297 кДж?

5. За термохімічними рівняннями: а) СаСО3 ( СаО + С02 - 180 кДж, б) С + 02 ( С02 + 394 кДж обчисліть витрату кам'яного вугілля для випалювання 1 т вапняку, що містить 90% кальцій карбонату.

6. Ацетилен (С2Н2) широко використовується для газозварювання і різання металів. Визначте за термохімічним рівнянням: 

2С2Н2 + ЗО2 ( 4С02 + 2Н2О + 2618 кДж скільки теплоти виділиться при згорянні 1 м3 ацетилену (н.у.)

7. При взаємодії алюмінію масою 9 г з киснем виділилося 274,44 кДж теплоти. Складіть термохімічне рівняння.

8. Обчисліть тепловий ефект реакції горіння магнію, якщо при згорянні 1 г магнію виділяється 25,6 кДж теплоти. Складіть термохімічне рівняння.

9. Складіть термохімічне рівняння горіння цинку, якщо при згорянні 6,5 г металу виділилось 34,9 кДж теплоти.
10. При згорянні 0,32 г сірки виділилось 1,4644 кДж теплоти. Складіть термохімічне рівняння реакції.

11. При утворенні купрум (II) хлориду масою 8,1 г виділилась теплота в кількості 13,4 кДж. Обчислити тепловий ефект реакції і написати термохімічне рівняння.
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Mr(С02) -?








Мr(С02) =Аr(С) + 2Ar(0) = 12+2*16=44





Mr(С12H22011) -?








Мr(С12H22011)=12*12+1*22+16*11=


=342





Mr(NaCl) -?








Мr(NaCl)= 23*1+35,5*1=58,5
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=5,8 раз
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CaCO3
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Мr(CaС03) =40*1+12*1+16*3=100 





� EMBED Equation.3 ���





Wел * Mr(спол) 


Ar (ел)








Ar (ел)





   n =





HxOy -?





Mr(СxHy)=34


W(H)=5,88%


або 0,0588





Хімічна формула - це умовний запис складу речовини за допомогою символів та індексів. Символи нам відомі Н та О.








KxClyOz -?





W(O)=100% - (W(K)+W(Cl)) =


100% - (31,84%+28,98%) = 39,18%





W(K)=31,84%


або 0,3184


W(Cl)=28,98%


або 0,2898


або 0,0588





N(H2O) -?





n(H2O)=2 моль





N=NA*n


N(H2O) = 6,02*1023*2=


=12,04*1023 молекул





N(Fe) -?





n(Fe)=2,5 моль





N=NA*n


N(Fe) = 6,02*1023*2,5=


=15,05*1023 





m(Ag) -?





n(Ag)=0,009 моль





m=M*n





M(Ag) = 108 г/моль





m(Ag) = 108*0,009 = 0,972 г
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m(H2O)=200г моль





�





M(H2O) = 1*2+16=18 г/моль
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N(H2O) = 6,02*1023*11,1=





=66,9*1023 молекул
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N(H2) = 6,02*1023*0,15=
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V(H2)=3,36л
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V(CO2)= 22,4 г/моль*2 моль=





=44,8 л
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� QUOTE � ���: M(O2)=16*2=32г/моль
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V(O2)= 22,4 г/моль*3 моль=67,2 л
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M(СO2)=12*1+16*2=44 г/моль
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Формула газу CН4
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Q=112 кДж


QM=1118 кДж











Записуємо співвідношення між кількістю речовини заліза


та кількістю виділеної теплоти:














2. Обчислюємо масу заліза:
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