1.5 MASA MOLOWA | OKRESLANIE LICZNOSCI SUBSTANCJI

By rozwigzaé ten problem, rozpatrz probke zelaza zawierajacg 100 atomow.
Rozklad izotopéw wsrdd tych 100 atoméw bedzie zgodny z ich abundancja. Stad
mozemy obliczy¢ mase tych 100 atomoéw a nastepnie $rednig.

Masa 100 atomow zelaza = (53,9 - 5,86 + 55,9 - 91,8 + 56,9 - 2,12 + 57,9 - 0,22) u =
(312,6 + 5131,6 + 120,6 + 12,75) u=5577,5u

Stad masa 1 atomu = 5577,5/100 u = 55,8 u.
Trzy cyfry znaczace daja nam wzgledna mase atomowa zelaza 55,8 u.

€ zadanie 1.8

Ile (i) atomow azotu i (ii) czasteczek azotu jest w 14,0 g gazowego azotu?

@ Zadanie 1.9

Okredl catkowita liczbe jondw utworzonych w roztworze siarczku glinu przy zato-
zeniu catkowitej dysocjacji.

Q Zadanie 1.10

Magnez ma trzy naturalne izotopy z nastepujacymi abundancjami: 2Mg = 78,6%,
Mg = 10,1% i Mg = 11,3%. Oblicz wzgledna mase atomowa magnezu, zaktada-
jac, ze wzgledne masy izotopow Mg wynosza odpowiednio 24,0, 25,0 i 26,0.

1.5 Masa molowa i okreslanie licznosci substanciji

Wzdr substancji méwi nam o liczbie i typie atomow w zwigzku, czy to czasteczce, czy
zwigzku jonowym (zgodnie z jednostkg formalng) - tak jak widzieli$my to we wczes-
niejszych przyktadach. Mase¢ jednego mola substancji oblicza si¢, dodajac wzgledne
masy atomowe wszystkich atoméw podanych we wzorze. Okreéla si¢ wzgledng masa
czasteczkowa lub wzgledna masa molowa substancji, M,. Masa jednego mola sub-
stancji jest rowna jego wzglednej masie czasteczkowej wyrazonej w gramach. Nazy-
wamy to masg molowa substancji i okreslamy M.

Teraz mozemy uzy¢ masy molowej do obliczen liczby moli substancji, jezeli znamy
jej mase i wzdr. Mozemy tez obliczy¢ mase substancji, znajac liczb¢ moli. Réwnanie,
ktére taczy te wielkosci to n=2"%, gdzie n to licznoé¢ substancji w molach, m to masa
substancji, a M to masa molowa. Jednostkg masy molowej jest g - mol™!.

Przykiad 1.5A

Oblicz mase dwdch moli etanolu, C,H;OH.

To zadanie moze zosta¢ rozwigzane na dwa sposoby, opierajac si¢ na podobnej
procedurze.

W zadaniu jest podany wzér etanolu, C,H;OH, mozna wiec, znajac wzgledne
masy atomowe lub sczytujac je z uktadu okresowego, obliczy¢ wzgledng mase jednej
jednostki formalnej etanolu, a tym samym warto$¢ jego masy molowej:



1 PODSTAWY

s Wzgledne masy atomowe

s3 tutaj podane z doktadnoscia
do czterech cyfr znaczacych.
Doktadnos¢ uzytych wartosci
zalezy od sytuacii, tj. czy
wymagana jest duza doktadnosc¢,
jak w obliczeniach ilosciowych,
czy tez przyblizona wartos¢

przy odwazaniu reagentéw do
syntezy. W tym drugim przypadku
doktadnos$é do dwoch cyfr
znaczacych jest wystarczajgca.
Jezeli nie masz pewnosci jaka
doktadnos$¢ uzy¢, zawsze
bezpieczniej jest uwzglednic¢
cztery cyfry znaczace.

3 Jezeli pytanie jest tak
sformutowane, to odpowiedz
jest wzglednie prosta. Jednakze,
tego typu obliczenia dotyczace
mas i moli zazwyczaj sg czescig
bardziej ztozonego problemu.
Trzeba znaé podstawy przed
przystagpieniem do bardziej
skomplikowanych obliczen.

Nie zapomnij przeliczy¢
kilograméw na gramy, mnozac
przez 1000.

M,(C,H;OH) = (2 - 12,01) + (5 - 1,008) + (1 - 16,00) + (1 - 1,008) = 46,07.

Masa molowa C,H;OH wynosi 46,07 g - mol™!. Zatem masa dwoéch moli C,H;OH
wynosi 2 mol - 46,07 g - mol™! = 92,14 g.
Zamiennie moznaprzeksztalci¢ n= ﬁ ,byotrzymac wyrazenienamase, m: m=n-M.

Dalej procedura wyglada dokfadnie jak wcze$niejsza. Obliczamy mase molowg eta-
nolu a nastepnie mnozymy ja przez liczbe moli:

m=2mol-46,07 g mol'1 = 92,14 g,

Zwrd¢ uwage, ze we wzorze jednostki
mol i mol™! wzajemnie sie skracaja,
pozostawiajac jednostke masy, g.

Przykiad 1.5B

Oblicz liczbe moli w 1 kg mocznika, OC(NH,),.

W tym zadaniu nalezy obliczy¢ liczbe moli zgodnie z réwnaniem: n = +~ . W zadaniu

m
M
jest podany wzér mocznika i na jego podstawie najpierw obliczamy mas¢ molowa

Masa molowa OC(NH,), = ((1-16,00) + (1-12,01) + (2 - 14,01) + (4 - 1,01)) g - mol™!
= 60,07 g - mol L.

Witawiajac warto$ci do wzoru:

1000 g

= -5 =16,65mol
60,07 g - mol™!

Przykiad 1.5C

Wykazano, ze 1 litr roztworu weglanu metalu alkalicznego zawiera 69,1 g weglanu
metalu. Na podstawie miareczkowania stwierdzono, ze odpowiada to potowie mola
tej soli. Z solg jakiego metalu mamy do czynienia?

W zadaniu jest podane, ze 0,5 mola weglanu metalu ma mase¢ 69,1 g. Na tej pod-
stawie mozna policzy¢ masge molowa tego weglanu, przeksztalcajac wzor n = %,

69,1¢g
05mol - Stad

by otrzymaé M = % Wstawiajac odpowiednie wartosci do wzoru: M =

M=1382g-mol™.

Z tresci przykladu wynika, ze jest to weglan metalu alkalicznego, a wigc jego wzdr
ma posta¢ M,COj; (gdzie M jest metalem 1 grupy). Obliczona masa 1 mola jonu we-
glanowego (CO5%") wynosi 60,01 g.

Odejmujac mase jonu weglanowego od masy soli, dostajemy mase¢ jondéw metalu
w soli:

Masa (M), = (138,2 - 60,01) g - mol™! = 78,19 g - mol™!

Zatem masa jonéow M* = 78,19 g - mol /2 = 39,1 g - mol~!. Sprawdzajac mase
atomowa metali grupy 1, stwierdzamy, Ze tym metalem jest potas o masie atomowej
39,1 g- mol ™.



