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Bron Theorieblad Chemisch rekenen
1 Rekenen met massa’s
Massaverhoudingen gelden altijd, het maakt niet uit hoeveel je van een stof neemt. 
Het overmaat is het overschot van een stof, dus wat te veel is. 
Het ondermaat is een tekort van een stof, wat nog nodig is om de overmaat te laten reageren.
Je gaat uit van de ondermaat om te weten hoeveel stof er ontstaat. De overmaat kun je dan ook uitrekenen, datgene dat niet reageert met de ondermaat. 

2 Rekenen met mol 
De mol 
Eén mol van een stof is de hoeveelheid waarvan de massa in gram gelijk is aan de massa van een deeltje van de stof in u. 
Een bepaald, heel groot, aantal moleculen noem je de chemische hoeveelheid stof. De eenheid ervoor heet de mol. 

De molaire massa 
De massa van 1,000 mol suiker C12H22O11 is:
12*12,01 u + 22*1,008 + 11*16,00 = 342,3 u 
de massa van 1,000 mol van suiker is 342,3 g. 
(de index maal de atoommassa, periodiek systeem, is de molaire massa)
Een mol stof is de hoeveelheid stof die een bepaald aantal deeltjes bevat. 
De massa van één stof noem je de molaire massa. Het symbool hiervan is M. De eenheid is gram per mol. Molaire massa’s kun je berekenen uit atoommassa’s. 
De grootheid is chemische hoeveelheid stof, het symbool is n en de eenheid mol. 
Aantal mol = massa / molaire massa 
In symbolen ; n = m / M 
Massa = aantal mol * molaire massa 

3 Rekenen aan gassen 
Er zijn drie factoren die het volume van een gas bepalen: 
- het aantal moleculen of het aantal mol 
- de temperatuur 
- de druk 
- het soort gas speelt géén rol 
Gelijke volumes van gassen bevatten onder dezelfde omstandigheden evenveel moleculen en dus evenveel mol. Het volume van één mol is bij elk gas hetzelfde, je noemt dit volume het molair volume Vm. Het molair volume is alleen afhankelijk van temperatuur en druk. Vm = 22,4 dm3 / mol 

Molair volume = aantal dm3 / aantal mol 
De molaire massa verschilt voor iedere stof, terwijl het molair volume Vm voor alle gassen gelijk is. 
Voorbeeld:
H2O = 18,0 u, dus = 18,0 g/mol. Zo kun je vele berekeningen uitvoeren.

Heb je de chemische hoeveelheid (g/mol), het aantal gram of het aantal mol, dan kun je die in elkaar omrekenen:

Voorbeeld: 
Als ik dan 6 mol CH4 heb, hoeveel gram heb ik dan?
Het aantal u = 16,0.  Dus is 16,0 gram/mol. Dus heb ik  16,03 . 6 = 96,18 gram = 9,62 . 101 gram.

Voorbeeld:
Als ik dan 16 gram CH4  heb, hoeveel mol heb ik dan?
16 gram/ 16,0 u = 1,0 mol CH4
Voorbeeld:
Als ik 20,0 ml CH4 heb, hoeveel dm3 is dat?

Dichtheid  CH4 is 0,72 kg/m-3, dat is hetzelfde als 0,72 . 10-3 g/ml.

Dus 1,0 ml weegt  0,72 . 10-3 g , 
dan weegt 20,0ml : 20,0 x 0,72 . 10-3 g = 1,44 . 10-2 gram.

Nu kunnen we het aantal mol berekenen:
1,44 . 10-2 gram CH4  gedeeld door 16,03 g/mol = 8,98 . 10-4 mol CH4

Nu kunnen we het molaire volume berekenen:
Vm= 22,4 liter/mol. 
Dus 1,0 mol omvat 22,4 liter. Dus 8,98 . 10-4 mol = 8,98 . 10-4 x 22,4 = 2,0 . 10-2.


Voorbeeldsommen.
Som 1. 
Bereken het massapercentage chloor in pvc (C2H3Cl)n
De atoommassa van chloor bedraagt 35,45 u.
De molecuulmassa van pvc bedraagt n x 62,49 u.
In een macromolecuul pvc bevinden zich n Cl-atomen, met een gezamenlijke massa van n x 35,45 u.
Het massapercentage chloor in pvc bedraagt dus:
n x 35,45 u 
----------------- x 100% = 56,73% 
n x 62,49 u 
Som 2. 
Hoeveel g water komt overeen met 3,0 mol van deze stof?
Van mol naar gram.

We moeten dus vermenigvuldigen met de molmassa van water:
3,0 mol H2O = 3,0 mol x 18,02 g mol-1 = 54 g H2O.

Som 3. 
Uit hoeveel moleculen bestaat 50 mg vitamine C (C6H8O6)?

Van gram via mol naar aantal deeltjes.
Eerst mg omzetten in g. 
50 mg = 5,0 x 10-2 g.
Delen door de molmassa van Vitamine C. 
5,0x10-2 g
5,0x10-2 g vitamine C = --------------------- = 2,84x 10-4 mol
176,0 g mol-1
Vermenigvuldigen met 6,02x1023.
2,84x10-4 mol = 2,84x10-4 x 6,02x1023 = 1,7x1023 moleculen vitamine C.

Som 4:
Hoeveel mol alcohol heb je als je uitgaat van 45,00 ml alcohol? 
Dichtheid van alcohol is: 0,80 103 kg/m3 = 0,80 g/ml
Dus 1,0 ml weegt 0,80 gram. Hier uit volgt dat 45,00 ml = 45,00 x 0,80 = 36 gram alcohol
36 gram alcohol (ethanol) komt overeen met 36 g gedeeld door 46 g/mol (u) = 0,78 mol.
Som 5:
Hoeveel ml chloorgas kun je maximaal produceren bij standaardomstandigheden als je uitgaat van 78,0 gram chloor?
Vm = 22,4 liter/mol  
Dus 1 mol  omvat 22.4 liter gas bij deze omstandigheden.
78,0 gram chloor komt overeen met 78,0 gedeeld door 71,0 g/mol (u) = 1,10 mol chloor. 
Combinatie van beide berekeningen geeft: 
1,10 mol = 1,10 x 22,4 = 24,6 liter chloorgas. 
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