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Масса вещества

• Обозначение                      m
• Единицы измерения       килограммам (кг)
                                           грамм (г)
                                           миллиграмм (мг)

• Форма записи                   m (Cu) = 64 кг

1 тонна (т) = 1 000 килограммов (кг)
1 центнер (ц) = 100 килограммов (кг)
1 килограмм (кг) = 1 000 граммов (г)
1 грамм (г) = 1 000 миллиграммов (мг)



Абсолютная масса атома
• Обозначение                    mа
• Единицы измерения      килограмм (кг)
                                         атомная единица массы 
                                                  (а.е.м.)

• Форма записи             mа (О) =  26,56  ∙ 10-26кг

                                             mа (О) = 16 а.е.м.

12
6Атомная единица массы (а. е. м.) равна 1/12 массы атома углерода     C.   

1
12 −271 а. е. м. =        mC12= 1.66057 ·10                                                                                   кг 



Относительная атомная масса

• Обозначение                     Аr
• Единицы измерения       безмерная
• Форма записи                    Аr(О) = 16

 Относительная атомная масса элемента - это число, 
показывающее, во сколько раз масса одного атома данного 
элемента больше 1/12 части массы атома изотопа углерода-12 
(12С).

Ar(Э)  =
ma(Э) кг    

1/12ma(C) кг
ma(Э) кг    

1/12ma(C) кг безразмерная

Ar(Э)  вычисляют  при сравнении масс атомов 
разных химических элементов с 1 а.е.м. «relativ»

относительный Значения записаны в таблице Д.И.Менделеева
(округляются до целых чисел)



Относительная молекулярная 
масса

• Обозначение                       Мr
• Единицы измерения          безмерная
• Форма записи         Мr(О2) = 16 ∙ 2 = 32
                                   Мr(Н2О) =1∙2+16 =18
Относительная молекулярная масса (Mr)- 

безразмерная величина, показывающая, во сколько 
раз масса молекулы данного вещества больше 1/12 
массы атома углерода 12C.

Mr(KAl(SO4)2) = 1 · Ar(K) + 1 · Ar(Al) + 1· 2 · Ar(S) + 2· 4·Ar(O) = 
= 1 · 39 + 1 · 27 + 1 · 2 · 32 + 2 · 4 ·16 = 258



Количество вещества
• Обозначение                      n(эн), ν (ню)
• Единицы измерения           моль

• Форма записи                     n(СО2) =1,2 моль
Количество вещества - это физическая величина, 

определяемая числом структурных частиц(молекул, атомов, 
ионов), содержащихся в данной порции вещества.

Один моль любого вещества содержит 
6,02 • 1023структурных частиц (число Авогадро)

Моль - единица количества вещества (в системе СИ).



Число Авогадро(постоянная 
Авогадро)

• Обозначение                      NА
• Единицы измерения        моль в минус             
                                                    первой степени
                                            моль-1(1/моль)
• Форма записи                                            

моль-1 

  
Постоянная Авогадро NA определяется как число 

частиц в 1 моль вещества.
1 моль вещества содержит 6,02 • 1023 частиц этого веществ

n = N / NА



Молярная масса

• Обозначение                      М
• Единицы измерения      г/моль, кг/моль
• Форма записи                М(Н2О) = 18 г/моль

                                    

Молярная масса вещества — это отношение 
массы  m  вещества к его количеству  n. 

Молярная масса M равна относительной 
молекулярной массе Mr (если вещество состоит из 
молекул) или относительной атомной массе Ar 
(если вещество состоит из атомов).

1 г/моль = 10-3 
кг/моль.



Значение молярной массы вещества определяется 
его качественным и количественным составом, т.
е. зависит от Mr и Ar. 
Поэтому разные вещества при одинаковом 
количестве молей имеют различные массы m.



Объём
• Обозначение                  V
• Единицы измерения     кубический метр(м3)
                                                литр (л)

• Форма записи                V(О2) = 0,1 м3

                                          V(О2) = 100л

1 куб. метр (куб. м) = 1 000 куб. дециметров = 1 000 000 куб. 
сантиметров (куб. см)
1 куб. дециметр (куб. дм) = 1 000 куб. сантиметров (куб. см)
1 литр (л) = 1 куб. дециметр (куб. дм)
1 гектолитр (гл) = 100 литров (л)



Молярный объём
• Обозначение                   Vm

• Единицы измерения    кубический метр 
                                            на моль(м3/моль)
                                      литр на моль (л/моль)
• Форма записи      Vm (Н2) = 22,4∙10-3 м3/моль
                                        Vm (Н2) = 22,4 л/моль

Молярный объём – это физическая 
величина, показывающая объём, 
который занимает любой газ 
количеством вещества  1 моль.

Vm = V / n 



А. Авогадро   1811
Итальянский ученый Амадео Авогадро 
сформулировал закон (для газов)  1811г.: 
в равных объемах различных газов при 

одинаковых условиях содержится 
одинаковое число молекул

         При н.у. 1 моль 
любого газа 
занимает      
объем 22,4 л.

Vm=22.4л/моль

Нормальные условия 
(н.у.) – температура 
О°С и давление 1атм 
(101,325 кПа)





Плотность вещества
• Обозначение                  ρ (ро)

• Единицы измерения   килограмм на  кубический
                                                     метр (кг/м3)
                                       грамм на кубический 
                                                    сантиметр ( г/см3)
                                     грамм на литр (г/л) для   газов
• Форма записи                ρ(Н2О) = 1000 кг/м3

                                          ρ(Н2О) = 1 г/см3

                                          ρ(О2) = 1,43 г/л

Абсолютная плотность газа — это масса 1 л газа при н. у. 
Обычно для газов её измеряют в г/л.    ρ = m(газа) / V(газа)

Если взять 1 моль газа, то тогда:     ρ = М / Vm.



Относительная плотность газов

• Обозначение               D
• Единицы измерения   безмерная величина
• Форма записи              DH2(О2)= Mr(О2)/Mr(H2)  =
                                         =32/2=16

Относительная платность газов – это  физическая 
величина, которая показывает, во сколько раз 

1моль одного газа тяжелее или легче 
1 моля другого газа. 

  
  D (воздух) = Mr (газа)/ 29.

    DH2 = Mr (газа)/ 2
    DО2 = Mr (газа)/32



Массовая доля элемента в 
веществе

• Обозначение               ω (омега)

• Единицы измерения   проценты(%) или доли

• Форма записи             ω (элемента) = 20% или 0,2
Массовая доля элемента в веществе - это  

физическая величина, которая  показывает, какую 
часть (долю) составляет масса данного элемента от 

всей массы вещества.

ω (элемента) = (n· Ar(элемента) · 100%) /Mr(вещества)

Где         ω – массовая доля элемента в веществе,
               n– индекс в химической формуле, 
               Ar– относительная атомная масса,
               Mr– относительная молекулярная масса вещества.



Массовая доля вещества в 
растворе или в смеси

• Обозначение                    ω (омега)

• Единицы измерения   проценты(%) или доли

• Форма записи             ω( NaCl )= 20% или 0,2
 Массовой долей компонента в смеси называется 

число, показывающее какую часть составляет 
масса компонента от общей массы смеси, 

принятой за единицу или 100%.

Массовая доля растворенного вещества в растворе:



Объёмная доля газа в смеси 
• Обозначение               φ(фи)
• Единицы измерения   проценты(%) или доли
• Форма записи                φ(О2)= 20% или 0,2

Объёмная доля — безразмерная величина, равная 
отношению объёма какого-то вещества в смеси к объёму 

всей смеси. Применяется в основном к газам.



Молярная концентрация 
• Обозначение              С (це)
• Единицы измерения  моль/м3

                                      моль/л
• Форма записи            С(НCl)=2 моль/м3

                                    С(НCl)=2∙10-3 моль/л
• Молярная концентрация С – это отношение количества 

растворенного вещества n (в молях) к объему 
раствора V в литрах.

* Молярную концентрацию (или МОЛЯРНОСТЬ растворов) принято обозначать 
буквой М. Например, раствор концентрации 1 М содержит 1 моль вещества на литр 
раствора. Такой раствор называют МОЛЯРНЫМ. Раствор концентрации 0,1 М 
содержит 0,1 моль вещества на литр раствора и называется ДЕЦИМОЛЯРНЫМ. 
Растворы концентрации 0,01 М (или 0,01 моль на литр) иногда называют 
САНТИМОЛЯРНЫМИ.



Температура
Обозначение Единицы измерения
T
t0

t0F

кельвин (К)
градус Цельсия (0C) 
градус Фаренгейта (0F)

Форма записи        T = 273,16 K
                                         t0 = 200C
                                         t0F = 1000F

Формулы перевода шкал   Фаренгейта, Кельвина 
в шкалу Цельсия.



Тепловой эффект химической 
реакции

• Обозначение                  Q (ку)

• Единицы измерения    Джоуль  (Дж)
• Форма записи              Q = 315 Дж

Тепловой эффект - это количество теплоты, которое выделяется или 
поглощается при химической реакции

•Реакции, протекающие с выделением теплоты, проявляют 
положительный тепловой эффект и называются 
экзотермическими. 

•Реакции, которые идут с поглощением теплоты из 
окружающей среды , т.е. с отрицательным тепловым 
эффектом, являются эндотермическими. 

Химические уравнения, в которых указывается тепловой эффект, 
называются термохимические.

калориметр
                 t°С(тв) + О2(г) → СО2(г) + Q кДж

               t°2НgО(тв) → 2Нg(ж) + О2↑- Q кДж
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