4.2 Mol i masa molowa
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Mol - jednostka miary liczebnosci materii, czyli ilo$¢ substancji, ktorg zawiera 6,02 - 1023 obiektow

elementarnych (atomy, czasteczki, jony ...). Jednostka: [mol] .

1 mol - 6,02 -1023 obiektow elementarnych [stata Avogadra - Na]

Traktuj mol, jak tuzin: 1 tuzin - 12 obiektéw elementarnych np. 1 tuzin jablek = 12 jabtek, a
1 mol jabtek = 602 000 000 000 000 000 000 000 jabtek

Oblicz, ile jest atomow w 0,5 molu atomow wapnia.

1 mol - 6,02-1023 atomoéw Ca

0,5 mol - x

x =3,01-1023 atoméw Ca

W 0,5 molu wapnia znajduje si¢ 3,01 - 1023 atomow wapnia.

Oblicz, ile jest atomow i czgsteczek w 2 molach czgsteczek chloru.

1 mol - 6,02 -1023 czgsteczek Clo

2 mole - x

x = 12,04-1023 czasteczek Cl>

Cl;

- 2 atomy chloru

12,04-1023 - 2 at.Cl= 24,08 1023 atomo6éw chloru

W 2 molach czasteczek chloru znajduje si¢ 12,04-1023

czasteczek chloru oraz 24,08 1023 atomow chloru.

Oblicz, ile jest atomow w I molu kwasu fosforowego (V) - H3POa.

H3POy4
- 3 atomy wodoru
- 1 atom fosforu

- 4 atomy tlenu

1 mol HsPOs 6,02-1023 - 3 at.H= 18,06 1023 atomow wodoru
1 mol HsPOs 6,02-1023 - 1 at.P = 6,02 1023 atoméw fosforu

1 mol HsPOs 6,02-1023 - 4 at.O = 24,08 1023 atomow tlenu

Ut6z odpowiednia proporcje,
wykorzystujac statg Avogadra:

1 mol = 6,02-1023 atomow

Napisz odpowiedz.

Ut6z odpowiednia proporcje,
wykorzystujac statg Avogadra:
1 mol = 6,02-1023 atomow

1 mol = 6,02 - 1023 czasteczek

Oblicz, ilos¢ atomow chloru.

Napisz odpowiedz.

Okresl budowe zwigzku

chemicznego.

Oblicz, ilos¢ atomow
poszczegolnych pierwiastkow

chemicznych.



1 mol HsPOs 6,02-1023 - 8 atomow = 4,82 1024 atomow

W 1 molu czgsteczek kwasu fosforowego znajduje si¢

4,82 - 1024 wszystkich atomow

Oblicz, ile jest jonow w 1 molu siarczku wapnia - CaS.

CasS [zw.jonowy]
- kationy wapnia Ca?*

- aniony siarczkowe S*

W 1 molu CaS znajduje si¢ 1 mol (6,02-1023) kationow wapnia i |
mol anionéw siarczkowych (6,02 -1023), wigc tgcznie jonéw w 1 molu
tej soli jest 12,04 1023

W 1 molu siarczku wapnia - CaS znajduje si¢ 12,04 - 1023 jonow

Oblicz, ile moli stanowi 3,01 - 10?3 kationow berylu.

1 mol - 6,02-1023 kationéw Be2+

X - 3,01-1025 kationow Be2+
x = 50 moli

W 50 molach znajduje si¢ 3,01 - 102> kationow berylu.
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3. Oblicz ilo$¢ wszystkich
atomow budujacych zwigzek

chemiczny.

4. Napisz odpowiedz.

1. Okresl budowe zwigzku
chemicznego.

* sole tworzg sieci krystaliczne

2. Okresl liczbg jonow.

3. Napisz odpowiedz.

1. Uléz odpowiednig proporcje,
wykorzystujac statag Avogadra:
1 mol = 6,02 -1023 kationow

2. Napisz odpowiedz.

Oblicz, ile moli czgsteczek stanowi 4,52 - 10?2 czgsteczek nadtlenku potasu - K2Ox.

1 mol - 6,02-1023 czasteczek K202
X - 4,52-1022 czgsteczek K202

x = 0,08 moli

W 0,08 molach znajduje si¢ 4,52 - 1022 czasteczek nadtlenku

potasu.

1. Ut6z odpowiednig proporcje,
wykorzystujac statg Avogadra:
1 mol = 6,02 -1023 czasteczek

2. Napisz odpowiedz.

Z notatki 4.1 “Masa atomowa, a masa czgsteczkowa”, wiesz ze 1u =1,66-10-24 g.

Dlatego mozna wyprowadzi¢ stalg Avogadro [Na]: lu— 1,66-10-24 g

x—I1g

X=6,02-1023u
— wiec 1g = 6,02-10% u



Oblicz, ile atomow znajduje sie w 31g fosforu.

ma=31u

1g=6,02-1023u
latomP—31lu 3lg—x

x—31:6,02:-1023u x=31-6,02-1023 u

X = 6,02 1023 atoméw fosforu

W 31g fosforu znajduje si¢ 6,02 - 1023 atoméw fosforu.

Oblicz, ile czgsteczek znajduje si¢ w 100g weglanu wapnia CaCOs.

Mz = 10011

1g=16,02-1023u
1 czasteczka CaCO3; — 100 u 100g — x

x — 100 -6,02-1023u
x=100 -6,02-10% u

x = 6,02 - 1023 czgsteczek weglanu wapnia

W 100 g weglanu wapnia - CaCO3 znajduje si¢ 6,02 - 1023
czasteczek.
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Odczytaj z uktadu okresowego mase

atomowg fosforu.

Ut6z odpowiednia proporcje,
wykorzystujac stalg Avogadra, w tym

zaleznos$¢ 1g = 6,02-1023 u .

Napisz odpowiedz.

Oblicz, korzystajac z z uktadu
okresowego mas¢ czasteczkowg

weglanu wapnia.
Ut6z odpowiednia proporcje,
wykorzystujac statg Avogadra, w

tym zalezno$¢ 1g = 6,02-1023 u .

Napisz odpowiedz.

Dotychczas obliczaliSmy ilo$¢ wszystkich atomow / czasteczek. Natomiast teraz zobaczymy zaleznos¢

dotyczacg konkretnych atomoéw danego pierwiastka chemicznego w zwigzku chemicznym.

Oblicz, ile czgsteczek, wszystkich atomow, atomow glinu i atomow tlenu znajduje si¢ w 51g tlenku

glinu - A12Os.

Mez — 102 u

1 czasteczka Al,0; — 102 u
x—51:6,02:-1023u

x = 3,01 1023 czasteczek tlenku glinu

Oblicz, korzystajac z z uktadu
okresowego mas¢ czasteczkowa

tlenku glinu.

Ul6z odpowiednia proporcje,
wykorzystujac statg Avogadra, w

tym zalezno$¢ 1g = 6,02-1023 u .



ALOs3
- 2 atomy glinu

- 3 atomy tlenu

3,01-1023 - 2 at.Al= 6,02-1023 atoméw glinu
3,01-1023 - 3 at.0O = 9,03-1023 atomow tlenu

6,02-1023 +9,03-1023 = 1,51-1024 atoméw

W 51g tlenku glinu - Al2O3 znajduje si¢ 3,01 1023
czasteczek, 1,51 1024 atomow.
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3. Okresl, 1lo§¢ atomow pierwiastkow
chemicznych wchodzacych w skiad

czasteczki.

4. Oblicz, liczbe atomow znajac liczbe

czasteczek.

5. Napisz odpowiedz.

Oblicz, ile wszystkich jonow, kationow i anionow znajduje sie w 1,5 molu fluorku sodu NaF.

NaF [zw.jonowy]
- kationy sodu Na*+

- aniony fluorkowe F-

skoro w 1 molu NaF znajduje si¢ 1 mol (6,02 -1023) kationow sodu

to w 1,5 mola bedzie ich pottora razy wigcej - podobnie z anionami
fluorkowymi (6,02 -1023)

1 mol NaF — 1 mol kationéw Na+ — 6,02 - 1023 kationow

1,5 mola NaF — 1,5 mola kationow Na* — x
x =9,03-1023 kationow Na+ w 1,5 mola NaF

1 mol NaF — 1 mol anionéw F- — 6,02 - 1023 anionOw

1,5 mola NaF — 1,5 mol anionow F- —x

x =9,03-1023 anionow F- w 1,5 mola NaF

Aby obliczy¢ taczng liczbg jondw mozesz zsumowac ilos¢ kationow
1 anion6éw albo utozy¢ proporcje.
9,03-1023 kationow + 9,03 -1023 anionéow = 18,06-1023 jonéw

x =18,06-1023 jonéw Na* i F-w 1,5 mola NaF

1 mol NaF — 2-6,02- 1023 jonow
1,5 mola NaF — x

x =18,06-1023 jonow Na* i F-w 1,5 mola NaF

W 1,5 molu fluorku sodu - NaF znajduje si¢ 9,03 - 1023
kationow Na*, 9,03 - 1023 anionéw F- oraz 18,06 1023 jonow

1. Okresl budowe zwiagzku

chemicznego.

2. Okresl liczbe wszystkich jonow,

kationow 1 aniondw.

3. Oblicz liczbe wszystkich jonow,

kationow 1 aniondw.

4. Napisz odpowiedz.



giving.k

chemistry

Masa molowa [M] - liczba gramow substancji zawarta w 1 molu, czyli zawierajacym 6,02 - 1023

atomow/jonow (stata Avogadro).

Jest rowna masie czgsteczkowej. Jednostka: [g/mol] .

Oblicz, jaka jest masa molowa tlenku fosforu (I1l) - P4O¢ oraz kwasu siarkowego (VI) - H2SOa.

P4O¢
me;=4-31lu+6-16u=220u

H>SO4
me;=2-1lu+32u+4-16u=98u

[odczytujemy z uktadu okresowego masy atomowe poszczegolnych
pierwiastkow chemicznych |

HoSO4
MH:s04 = 98 g/mol

P4O¢
Mpsos = 220 g/mol

Masa molowa tlenku fosforu (III) - P4O¢ wynosi 220 g/mol, a
kwasu siarkowego (VI) - H2SO4 masa molowa wynosi 98 g/mol

1.

Oblicz mase czasteczkowa podanych

zwigzkow chemicznych.

Na podstawie masy czasteczkowej,
ustal mase molowg dla podanych

zwigzkdéw chemicznych.

Napisz odpowiedz.

Analizujgc zapis masy molowej wynika, ze w 1 molu H>SO4 zawarte jest 98g czasteczek H2SOa.

Podaj wzor sumaryczny kwasu beztlenowego, wiedzqc ze masa molowa tego zwigzku chemicznego

wynosi 34 g/mol i zbudowany jest z 2 atomow wodoru.

H>R

R - niemetal

[masa molowa | atomu H]

MHu =1 g/mol

MHmuzr = 34 g/mol
MHu =1 g/mol

Mr=34-1-1=32 g/mol

16S

Siarka
32,06
2,6

H>S

Kwas beztlenowy o masie molowej 34 g/mol zbudowany z 2

atomoéw wodoru to kwas siarkowodorowy H:S

#Wskazowka:

Zapisz wzor ogblny tego kwasu.

Ustal mase molowg atomu wodoru.

Znajac mas¢ molowg calego
zwigzku chemicznego i atomow
wodoru, oblicz mas¢ molowg

pierwiastka R.
Znajdz w uktadzie okresowym
pierwiastek o otrzymanej masie

molowej.

Napisz odpowiedz.

warto zapisywa¢ masy molowe z indeksem pierwiastka chemicznego / zwigzku chemicznego. Np. Mu
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masa czgsteczkowa VS masa molowa VS masa 1 mola:

Wartos¢ liczbowa bedzie taka sama, jednak rézne sa jednostki i1 inny sens chemiczny.

Oblicz mase czgsteczkowq, mase molowg i mase 1 molu wodorosiarczku potasu - KHS.

KHS
mez = 39%u +1lu+ 32u=72u

KHS
Mkus = 72 g/mol

KHS

masa 1 mola=72¢g

Wodorosiarczek potasu - KHS ma mase czasteczkowa rowng

72u, mase molowa 72 g/mol, a masa 1 mola wynosi 72 g

Oblicz, korzystajac z uktadu
okresowego mas¢ czasteczkowa

podanego zwigzku chemicznego.

Na podstawie masy czasteczkowej,
ustal mas¢ molowa zwigzku

chemicznego.

Znajac, mas¢ molowg ustal mase 1

mola zwigzku chemicznego.

Napisz odpowiedz.

Podsumowujac, masa molowa informuje nas ile gram przypada na kazdy 1 mol; natomiast masa 1

mola odnosi si¢ tylko do tego 1 mola, dlatego w jednostce nie zapisujemy g/mol, a tylko wyrazamy

ja w gramach.

W stechiometrii mozemy uzywac proporcji lub wzorow.

Obliczenia stechiometryczne - wzory:

m m
n= M=

™ n m=n-M

n - liczba moli [mol]
m - masa probki [g]

M - masa molowa [g/mol]

N n - liczba moli [mol]

N=n-"Na

Na N - liczba atomow/czasteczek/jondw

Na - stata Avogadra [6,02 - 1023 at/cz/jon]

N - liczba atomow/czasteczek/jondw

m Na m - masa probki [g]
M M - masa molowa [g/mol]

Na - stata Avogadra [6,02 - 1023 at/cz/jon]

[potaczenie wzorow]

N=n-Na

/.

n=

z’a
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Oblicz, ile moli wodoroweglanu sodu NaHCOs zawiera 3,36 kg tego zwigzku chemicznego.

NaHCOs
Mnancos = 84 g/mol

I mol NaHCO3; — 84 g NaHCO3 [wynika z definicji masy molowej]
x—3360 g

x = 40 moli NaHCO3

3360g

34g =40 moli NaHCO:3

n:

m
M

W 3,36 kg wodoroweglanu sodu - NaHCO3 znajduje si¢ 40 moli.

1. Obliczy¢ mas¢ molowa zwigzku
chemicznego, korzystajac z uktadu

okresowego.
2. Zapisz proporcje, pozwalajace

obliczy¢:

- liczbe moli

3. Napisz odpowiedz.

Oblicz, ile moli i atomow srebra znajduje sie srebrnej monecie o masie 86,4 g.

Ag
Mag= 108 g/mol

1 mol Ag — 108 g Ag [wynika z definicji masy molowe;j]
x—864¢g

x =0,8 mola Ag

1 mol Ag — 6,02-1023 atoméw Ag [wynika z definicji statej Avogadro]

0,8 mola — x

x =4,816-1023 atomow Ag

m 86,4g
=— = =0,8 mola A
n n 108g ,83 mola Ag
N=n"'Na N=0,8-6,02-1023 = 4,816- 1023 atoméw Ag

1. Odczytaj mase molowa pierwiastka

chemicznego z uktadu okresowego.

N

Zapisz proporcje, pozwalajace

obliczy¢:

liczbg moli

- liczbg atomow (korzystajac z statej
Avogadro)

2. Zastosuj odpowiednie wzory,
pozwalajace obliczy¢:

- liczbe moli

- liczbg atomow (korzystajac z stalej
Avogadro)



NZ% *Na

_ 864g
108g

*6,02-1023 =4,816-1023 atomow Ag

W srebrnej monecie o masie 86,4 g znajduje si¢ 0,8 mola atomow
Agi4,816-1023 atomow Ag.

Oblicz mase 3 atomow krzemu.

Si
Msi = 28 g/mol
N =3 atomy

1 mol Si — 6,02 - 1023 atomOw Si — 28 g [z definicji Na i M]

3 atomy Si—Xx

x = 1,4-10-22 gramow

_ Im
N——M Na
N M=m"*Nx

_ N-M
m Na

—_ 3288 _{4.102 5
m 6.02-10% 1,4-10-22 gramow

3 atomy krzemu wazg 1,4-10-22 gramow.

N

(O8]

[

o

3.
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Zastosuj odpowiedni wzor,
pozwalajacy obliczy¢:
liczbe atomow (korzystajac z stalej

Avogadro, masy probki oraz masy
molowej )

Napisz odpowiedz.

Odczytaj mas¢ molowa pierwiastka

chemicznego z uktadu okresowego.

Zapisz proporcje, pozwalajaca
obliczy¢:

mas¢ podanych atomow

Zastosuj 1 przeksztat¢ odpowiedni
wzor, pozwalajacy obliczy¢:
mas¢ podanych atomow (korzystajac z

statej Avogadro, masy probki oraz masy
molowej )

Napisz odpowiedz.
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Wielko$¢ zapisang w metrach mozemy zamieni¢ na kilometry czy decymetry.

Np. 1000 m = 1 km = 100 dm

Tak samo mozemy zapisa¢ mole:
I mol — 1000 mmol (milimole)

1 mol - 0,001 kmol (kilomole)

Oblicz, ile milimoli glinu i ile kilomoli siarki zawierajq 4 mole siarczku glinu - Al>Ss.

1 mol Al2S3 zbudowany jest z 2 moli Ali3 moli S

lanalogicznie

1 mmol Al>S; zbudowany jest z 2 mmol Al i 3 mmol S
1 kmol ALl2S3 zbudowany jest z 2 kmol Al 1 3 kmol S

1 mol — 1000 mmol 1 mol — 0,001 kmol

4 mol —x 4 mol —x

x = 4000 mmol x = 0,004 kmol

4 mole = 4000 mmol = 0,004 kmol

[przesuwamy przecinek o 3 miejsca]

1 mmol AlbSs — 2 mmol Al 1 kmol AlbS3 — 3 kmol S
4000 mmol AlLS; — x 0,004 mmol ALS; — x

x = 8000 mmol Al x=0,012 kmol S

4 mole siarczku glinu Al>S; zawiera 8000 mmol Al i
0,012 kmol S.

1.

Okres$l budowe soli.

Zamien liczbe moli zwigzku
chemicznego na milimole [mmol] 1

kilomole [kmol]

Zapisz proporcje, pozwalajaca
obliczy¢:
liczbe milimoli podanych

pierwiastkéw chemicznych

3. Napisz odpowiedz.

Oblicz mase 20 milimoli wapnia, 1,5 kilomoli azotu atomowego oraz 400 milimoli azotku wapnia -

CasNo.

Ca
Mca= 40 g/mol

N
Mn = 14 g/mol

CasNo
Mn = 148 g/mol

1.

Odczytaj / oblicz masy molowe
podanych pierwiastkdw/

zwigzkoéw chemicznych.
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1 mol — 1000 mmol 1 mol — 0,001 kmol 1 mol — 1000 mmol

X — 20 mmol x— 1,5 kmol X — 400 mmol 2. Zamief liczbe moli zwiazku

x = 0,02 mol x = 1500 mol x = 0,4 mol chemicznego na milimole [mmol] i

kilomole [kmol]

3. Zapisz proporcje, pozwalajaca

1 mol Ca — 40g Ca [wynika z definicji masy molowej] obliczy¢:

0.02 mol Ca — x - mas¢ podanych pierwiastkow /

zwigzkoéw chemicznych
x=0,8¢gCa

I mol N — 14g N [wynika z definicji masy molowej]
1500 mol N —x

x=21000¢gN

1 mol CazN, — 148g CasN2 [wynika z definicji masy molowe;j]
0,4 mol CazN, —x

x =59,2 g CasN;

4. Zastosuj 1 przeksztat¢ odpowiedni
wzor, pozwalajacy obliczy¢:

m
n= M - mas¢ podanych pierwiastkow /
zwigzkow chemicznych.

mca= 0,02 - 40g=0,8 g Ca
my = 1500 - 14g=21000g N
mcan: = 0,4 - 148g =59,2 ¢ CazN»

20 milimoli wapnia wazy 0,8 g; 1,5 kilomola azotu atomowego 5. Napisz odpowiedz.

wazy 21 000 g ; 400 milimoli azotku wapnia - CazN; wazy 59,2 g

Trudniejsze zadania znajdziesz w notatce “4.5 Obliczenia stechiometryczne”, a wiccej przyktadéw w zbiorze zadan

“Stechiometria podstawowa”



