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Получено среднее значение молярной массы воздуха в двух случаях, когда имеется процент-
ное его содержание по объему и по массе. В качестве исходных данных взят состав сухого 
воздуха земной атмосферы на уровне моря. Так же в работе рассчитана средняя атомная 
масса элемента (на примере серы) по имеющемуся изотопному составу. 
 

 

Для воздуха, как для системы с большим количеством молекул, рассчитаем среднее значение 

молярной массы, исходя из данных по составу сухого воздуха земной атмосферы на уровне моря [1]. 

 

 

 

1. Рассмотрим процентное содержание компонент воздуха по объему. Очевидно, что: 
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где 
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V  объем доли воздуха, V - объем всего воздуха, 
i

ω - объемная доля компоненты воздуха. Так как 
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Умножим последнее выражение на число Авогадро:  
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здесь 
aii

NN ⋅ω= - число молекул в доле. 

Молярная масса - это масса всех молекул в моле, поэтому: 
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а молярная масса доли равна: 

101
µ=⋅

a
Nm , 



Нахождение средних макропараметров термодинамических систем 

Труды ФОРА, №25, 2020 г. © 2020 Физическое Общество РА 

15

следовательно, 
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Таким образом, среднее значение молярной массы воздуха в случае процентного содержания 

его компонент по объему равно: 

( )∑ ωµ=µ
ii

.                                                                             (1) 

Найдем численное значение молярной массы: 
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Получили численное значение молярной массы воздуха в случае процентного содержания его компо-

нент по объему: 
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2. Рассмотрим процентное содержание компонент воздуха по массе. В этом случае среднее 

значение молярной массы равно: 
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где m - масса вещества; ν - общее количество молей, 
mi

ω - массовая доля компоненты воздуха. Вы-

числим сумму: 
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тогда 
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Таким образом, несмотря на различное процентное содержание компонент сухого воздуха по 

массе и по объему, несмотря на разные расчетные формулы (1) и (3), средние значения молярной мас-

сы (2) и (4) хорошо согласуются между собой: 

 

Рассчитаем среднюю атомную массу элемента по имеющемуся изотопному составу. 

В природе элементы за редким исключением существуют в виде смесей из нескольких изото-

пов. Это ведет к тому, что атомная масса природного элемента несколько отличается от атомной мас-

сы любого из его изотопов.  

Обозначение изотопов (на примере алюминия) приведено на рисунке 1, 
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Рис. 1. Обозначение изотопов (на примере алюминия) 

 

где показано, что изотопы какого-нибудь одного элемента обозначаются одним и тем же символом, а 

меняются только массовые числа в верхней части символа. 

Изотопный состав- соотношение различных изотопов, присутствующих в данном элементе. 

Изотопный состав выражается в весовых или атомных процентах. 

Средняя атомная масса найденного в природе элемента зависит от того, сколько в нем содер-

жится разных изотопов. Например, природная сера состоит из четырёх стабильных изотопов: 

 

32

S (95,02 %),    
33

S (0,75 %),    
34

S (4,21 %),    
36

S (0,02 %). 

 

Эта информация приводится в справочниках по химии, но непонятно, это доли по массе или объему? 

Вычислим среднее значение атомной массы серы по нашим двум формулам (1) и (3)  и 

сравним с числом, приведенным в таблице Менделеева [2]: 
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Изотоп Z(p) N(n) Относительная атомная масса 
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Сопоставляя полученные результаты 
V

µ  и 
m

µ  с результатом, приведенным в таблице Менделеева 

(5), делаем вывод, что при записи изотопного состава элемента приводятся доли компонент по объе-

му. 
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FINDING AVERAGE MACROPARAMETERS OF THERMODYNAMIC SYSTEMS 

 
E.S. Kalashnikov 

 
The average value of the molar mass of air is obtained in two cases when there is a percentage of its 

content by volume and by mass. The composition of the dry air of the Earth's atmosphere at sea level is taken 

as initial data. The paper also calculates the average atomic mass of an element (using the example of sulfur) 

based on the available isotopic composition. 


