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Mol og molberegninger

Et mol er nar man har 6,02*10% af noget. Det kunne fx vaere atomer (eller bananer eller folk fra Randers).
6,02*10% er det samme som 602 trillioner, altsa lidt mere end meget. Tallet 6,02*10% kalder man for Avogadros
tal og det har forkortelsen N,. Hvis man fx har 2 mol H,0 (vand) har man altsa 1204 trillioner vandmolekyler. Et
mol er altsa bare en angivelse af en maengde ligesom et dusin (12), en snes (20) eller en kasse @l (30 gl eller 24
hvis man har kgbt dem i en graensebutik). Man forkorter mol med bogstavet n (lille n) og kalder det i kemi for
stofmangden. Det er sveert at forestille sig hvor meget 602 trillioner er, men et billede kunne vaere at hvis man
dakkede hele Danmark med 602 trillioner sandkorn, sa ville det danne en bunke som var 1% kilometer hgj.

Hvis man forestiller man har 602 trillioner teendstikker og 602 trillioner biler, sa kraever det ikke megen
forestillingsevne at vide hvad der vejer mest. Pa samme made som taendstikker og biler vejer noget forskelligt, sa

vejer grundstofferne ogsa noget forskelligt. Hydrogen (grundstof 1) vejer 1, 0 dvs at 602 trillioner hydrogen

atomer vejer 1,0 gram.

Man kan se hvor mange gram et grundstof vejer per mol, ved at kigge i det Kemisk tegn —»l H 1

periodiske system. Hvor meget et mol vejer kalder man for molmassen og Kemisk navn-—sf nyarogen -
. . Atommasse —= 1.0

det kan aflaeses som atommassen i det periodiske system. Man har som Grundstofnummer — 1

forkortelse for molmassen valgt M (store m).
Hvis man har en mangde hydrogen og vejer det, kalder man i kemi for massen og forkorter det med m (lille m).

Det er vildt herre rgv belastende at man i kemi har valgt at navngive stofmaengden (antal mol), massen (gram) og

molmassen ( ) for n, m og M. Det er nok ikke noget man lige aendrer forelgbigt, sa laer at leve med det. ©

Opgave 1 Molmassen er £ og forkortes “M”

Sig forkortelserne for dig selv 10 gange, 100 eller endnu Massen er antal gram og forkortes “m”

” II

bedre indtil du kan dem. Skrig undervejs hvis det hjzlper.

Stofmaengden er antal mol og forkortes

Opgave 2
Hvad er molmassen for KIor (CI) Natrium (Na), Kulstof (C)og Oxygen (0)?

Husk at skrive enheden efter tallet. Hvis du vil hjeelpe dig selv mest muligt sa skriv svaret sadan her:

Molmassen (M) for Cl er , sa hjelper du dig selv med huske forkortelsen M og den rigtige enhed.

gram
—— mol
Hvis man har to eller flere grundstoffer der er gdet sammen fx H (hydrogen) og Cl (klor) og har dannet et stof, sa
kan man finde molmassen (M) ved at laegge de to molmasser (M) sammen. Molmassen (M) for HCl er altsa

1—— ‘gmm + 35, 5 gmm = 36, 5 9™ Der er altsa sket det at 602 trillioner H

molmassen for H + molmassen for Cl =

atomer er gaet sammen med 602 trillioner CI atomer og har dannet i aIt 602 trillioner HCl molekyler. Hver gang
man har 602 trillioner HCI molekyler vejer de 36,5 gram.

Opgave 3
Hvad er molmassen for NaCl, H,0 og CO,. Du skal vaere opmaerksom pa at der i H,0 er to hydrogenatomer og i
CO, er to oxygenatomer. Skriv svaret grundigt op, sa du gver dig i rigtig notation og enheder.
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Hvis man kender to ud af de tre enheder kan man beregne den sidste. Det kan veere en god ide at huske
hjeelpetrekanten:

Massen i gram

m

Antal mol Molmassen
n M

Ud fra trekanten kan man lave fglgende tre formler:

Massen i gram = antal mol * molmassen, forkortet: m = n* M

masseni gram

Antal mol = , forkortet: n = m

molmassen M
Molmassen = 2S¢ L Iram , forkortet: M = o

antal mol n
Eksempler:
Finde massen i gram
En mand har 48 mol Jern (Fe) og har slaet op i det periodiske system at det har en molmasse pa 55,8 % hvor
mange gram har han?
. _ * _ * gram _
Massen i gram = antal mol * molmassen = 48 mol * 55,8 ol = 2678,4 gram
Finde antal mol
gram

En dame har 13 gram Natrium (Na) og har slaet op i det periodiske system at det har en molmasse pa 23 p—

hvor mange mol har hun?

masseni gram 13 gram
= —Z%ram = 0,57 mol

mol

Antal mol = =
molmassen 23

Finde molmassen (kan ofte slas op i det periodiske system)
Et rumvaesen har 22 mol af et stof som vejer 151,8 gram, da rumvaesner ikke kender det periodiske system, ma
det/han/hun/den beregne molmassen. Hvilket grundstof har rumvaesnet?

massen i gram 151,8 gram

Molmassen = = = 6,9
antal mol 22 mol mol

gram

gram

Ved at sla op det i periodiske system kan vi se at det er Litium der har en molmasse pa 6,9 ppal
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Opgave 4

Du har 24 mol Natrium, hvor meget vejer det?

Du har 17,8 mol Helium, hvor meget vejer det?

Du har 12 gram Kulstof, hvor mange mol har du? Hvor mange kulstofatomer har du?

Du har 19,2 gram Klor, hvor mange mol har du? Hvor mange Kloratomer har du?

Du har 38 mol af et ukendt stof, det vejer 923,4 gram. Hvad er molmassen og hvilket stof er det?
Du har 23,3 mol af et ukendt stof, det vejer 470,66 gram. Hvad er molmassen og hvilket stof er det?

Du har 22 mol H,0, hvor meget vejer det?

Du har 12,2 mol C,HsOH (ethanol), hvor meget vejer det?
Du har 13 gram CO,, hvor mange mol har du?

Du har 9,4 gram NaCl, hvor mange mol har du?

Oplgsning af et stof i en vaeske

Man kan se pa den saltsyre (HCIl) vi har pa skolen, at den er 1 molaer (1M), det betyder at der i en liter er 1 mol
HClI, altsa per liter er der 602 trillioner HCIl atomer. Resten af indholdet er vand. Man kan udregne hvor mange
mol per liter der er ved at bruge endnu en trekant:

Antal mol

n

Koncentrationen Antal liter
[ \%

Den giver fglgende formler:

Antal mol = c*V = koncentrationen * antal liter ,

. antal mol
Antal liter = ————
koncentrationen

. antal mol
Koncentrationen = ————
liter

Det er faktisk altid den sidste man bruger, sa de andre er der mest for pynt ©

Hvis man nu har fx 1 mol HCI og gerne vil oplgse det i % liter vand, sa kan man finde koncentrationen ved:

antalmol _ 1ol _,m
liter _0,5 liter  “lit

. l . .
Koncentrationen = Zr Det kalder vi ogsa for 2 molaer (2M).

Opgave 5
Du oplgser 9 mol HCl i 3 liter vand. Hvor mange molzer er din oplgsning?
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Na, ok og hvad sgren kan jeg bruge det til?

Glad for at du spurgte. Her i ar kan du ikke bruge det til sa meget, kun til at bleere dig til prgven, men det er jo
heller ikke sa ringe. Hvis du skal have kemi naeste ar, sa kommer du til at bruge det. Hver dag i Danmark bliver det
brugt til at regne blandingsforhold og reaktioner ud. Det er en utrolig central del af den kemiske viden, sa hvis du
vil noget inden for den verden, sa kommer du til at bruge det. Et eksempel pa hvad man kunne bruge det til ville
veere til at regne ud hvor meget alkohol der kommer ud af vores geaering.

Nar vi laver ethanol putter vi sukker ned i en kolbe sammen med geer og vand. Hvis vi gar ud fra at alt sukkeret
bliver spist og der ikke kommer sa meget ethanol i blandingen at gaercellerne dgr, hvor meget ethanol kan vi sa
forvente at fa ud af det? Vi putter 10 gram sukker i kolben.

Vived at ved geering af alkohol sker fglgende:
Sukker = ethanol + kuldioxid
C5H1205 22 C2H5OH +2 COZ

En god made at regne en sadan opgave ud pa er ved at lave et skema:

CeH120 > 2 C¢H1,0 2 CO,

Gram (m)

Molmassen 22 (M)
mol

Mol(n)

Vi kan udfylde det vi kender nemlig at der er 10 gram sukker:

CeH120 > 2 C¢H1,0 2 CO,

Gram (m) 10

Molmassen Z— (M)
mol

Mol(n)

Vi kan sla op i det periodiske system og regne ud at molmassen for sukker er: 6*12,0+12*1,0+6*16,0 = 180 g;(:ln
CeH1,0 > CeH1,0 2 CO,
Gram (m) 10 gram
Molmassen = (M) 180 £
mol mol
Mol(n)
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Vi kan nu regne ud hvor mange mol sukker vi har

massen i gram _

10 gram

" 180

sram = 0,05556 mol

molmassen T
CsH1,0 > 2 CgH4,0 2 CO,
Gram (m) 10 gram
Molmassen% (M) 180%
Mol(n) 0,05556 mol

Vi kan se i reaktionsligningen at for hver sukker geeren spiser, laver den to “"ethanoler”, sa vi ma have dobbelt sa

mange mol ethanol som sukker. Mol ethanol: 2*mol sukker = 2*0,05566 mol =0,11132 mol.

CeH1,0 > 2 C¢H,0 2 CO,
Gram (m) 10 gram
Molmassen Z22 (M) 180 &4
mol mol
Mol(n) 0,05556 mol 0,11132 mol

Vived alts3 at der bliver dannet 0,11132 mol ethanol. Vi finder nu ud af hvad molmassen for ethanol er:

Molmasse for ethanol = 2¥12,0+6*1,0+1*16,0 = 46 % (ved opslag i periodiske system)
CsH1,0 > 2 CgH1,0 2 CO,
Gram (m) 10 gram
Molmassen g;:zrln (M) 180 % %
Mol(n) 0,05556 mol 0,11132 mol

Og nu kan vi finde massen af den ethanol der bliver dannet: Ethanol i gram = antal mol * molmassen = 0,11132

mol *46 " =5 12 gram
mol
CeH4,0 > 2 CgH1,0 2 CO,
Gram (m) 10 gram 5,12 gram
Molmassen £ (M) 180 & gram
mol mol mol
Mol(n) 0,05556 mol 0,11132 mol

Sa hver gang vi putter 10 gram sukker i kolben, far vi 5,12 gram ethanol ud. Resten forsvinder som kuldioxid. Vi

kunne regne det ud ved at bruge samme metode, men vi ved jo at vi startede med 10 gram og da vi har 5,12 gram

ethanol ma vi have 4,88 gram kuldioxid, da ting (atomer) jo ikke forsvinder af sig selv.

Jeg ved godt det er lidt sveert det her ... okay meget svaert, men tro pa dig selv, dyp hovedet i isvand, spgrg sa

meget du har lyst til at og prgv sa at Igse opgave 5. Jeg tror pa dig, du kan godt!
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Opgave 6

Hvis vi braender 20 gram ethanol af sker fglgende:

Hvor mange gram kuldioxid bliver der udledt i forbraendingen?

Ethanol + oxygen = vand + kuldioxid
CzHSOH +3 02 23 Hzo +2 COZ

Ah shit .. den var alligevel ret sa sveer. Troede ikke opgave 6 var sa svaer, de andre opgaver har jo veeret noget

nemmere. Frygt ej, jeg har veeret sa sgd at lave et hjeelpeskema til dig. Tjuhe;j!

C,HsOH 30, > 3 H,0 2 CO,
Gram (m)
Molmassen 22 (M)
mol
Mol(n)

Hvis du er helt pa spanden, sa kig pa eksemplet lige fgr, det er stort set det samme.

Opgave 7

Hvis det kgrer for dig og du slet ikke kan stoppe med at regne mol ud, sa kommer her lige en ekstraopgave. Hvis

du er treet af det hele, sa lade veere ©

Natriumhydrogencarbonat er det vi normalt kalder for natron og er det som er i bagepulver. Det har den kemiske

formel: NaHCOj;. Nar natriumhydrogencarbonat bliver varmet op, fx under et viskestykke pa et lunt sted (nar man

haever en dej), sa sker fglgende kemiske reaktion:

2 natriumhydrogencarbonat = natriumcarbonat (soda) + vand + kuldioxid
2 NaHCO; = Na,CO3 + H,0 + CO,

Hvis vi nu leger at vi putter 20 gram natriumhydrogencarbonat i en dej, og lader den sta og have indtil den ikke

kan haeve mere, hvor mange gram CO, bliver der sa dannet? Du far lige et hjelpeskema.

2 NaHCO; > Na,CO3 H,0 CO;
Gram (m)
Molmassen = (M)
mol
Mol(n)
Hvor meget ma resten (Na,CO3 + H,0) sa veje?
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Lgsninger til opgaver

Husk pa at du kun snyder dig selv ©

Opgave 1

Doh ... opgaven var jo at kunne dem udenad, hvorfor kigger du sa i facitlisten?

Opgave 2
Klor: 35,453——

gram
mol

gram

Natrium: 22,989—— ol

gram

Kulstof: 12, 010

gram

Oxygen: 15, 999

Opgave 3

gram gram gram

+ 35, 453 ol

NaCl: 22, 989 =58,442——

gram gram

H,0: 2*19”"” +15,999% —

=17,999——

gram gram gram

CO,: 12, 010 +2%15, 999 =44, 008

Opgave 4

551,736 gram

71,253 gram

0,999 mol — 6,014*10723 kulstofatomer

0,542 mol — 3,263*10723 kloratomer

ram .
g p—— sa det er Magnesium

gram

24,3
202

sa det er Neon

395,978 gram
561,432 gram
0,295 mol
0,161 mol

Opgave 5

antal mol _ 9 mol

. l o
Koncentrationen = =3 2% Alts3 er den 3 molaer (3M)

liter ~ 3liter liter
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