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KOLI»INSKI ODNOSI

4.

KOLI»INSKI ODNOSI
Kemik mora vedeti, koliko snovi pri kemijski

reakciji zreagira in koliko snovi nastane.

4.1 Mase atomov in molekul
4.2 ©tevilo delcev, masa in mnoæina snovi
4.3 RaËunajmo maso, mnoæino in πtevilo delcev snovi
4.4 Koliko snovi zreagira?
4.5 Preveri, kaj znaπ
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4.1 Mase atomov in molekul4.1 Mase atomov in molekul
Na dolæini 1 m lahko razvrstimo 6 000 000 000 atomov.

Posameznih atomov elementov ne moremo
tehtati, ker so njihove mase zelo majhne. Lahko pa
primerjamo mase atomov razliËnih elementov med
seboj. Najmanjπi in najlaæji je atom vodika.
Ugotovili so, da je masa helijevega atoma pribliæno
4-krat veËja od mase vodikovega atoma, masa
ogljikovega atoma pa pribliæno 12-krat veËja od
mase vodikovega atoma.

Slika 1 1 ogljikov atom ima enako maso kot 12 vodikovih
atomov. Masa atoma vodika je enaka 1/12 mase atoma ogljika.

Po dogovoru mase atomov primerjamo z      mase
atoma ogljika 12C, ki ima relativno atomsko maso 12.

  mase atoma 12C = 1 atomska enota

1
12

Slika 2 1 ogljikov atom ima enako maso kot 3 helijevi atomi.

Relativne atomske mase so zapisane v periodnem
sistemu elementov. V raËunskih nalogah lahko
uporabljamo zaokroæene πtevilËne vrednosti.

Preglednica 1 Relativne atomske mase nekaterih elementov

To so relativne mase. Dejanska masa vodikovega
atoma je okoli 2 × 10—24 g ali

0,000 000 000 000 000 000 000 002 g

Tudi mase molekul primerjamo     z      mase
atoma 12C.     To so relativne molekulske mase     Mr.

  Mr =

Element Relativna atomska
masa Ar

vodik   1,01

kisik 16,0

silicij 28,1

æelezo 55,8

1
12

masa 1 molekule snovi
       mase atoma 12C

Atom helija je 3-krat laæji od atoma ogljika.
Relativna atomska masa helija je:

Ar(He) = = 4
masa 1 atoma helija

       mase atoma 12C

Atomska masa posameznega elementa je tako
podana relativno glede na      mase atoma 12C.
Imenujemo jo relativna atomska masa     in jo
oznaËimo z Ar. Ker je razmerje mas, nima enote.

  Ar =

1
12

masa 1 atoma elementa
       mase atoma 12C

1
12

1
12

1
12

1
12
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Relativno molekulsko maso lahko
izraËunamo iz relativnih atomskih
mas tako, da jih seπtejemo.
Pri tem posamezno relativno
atomsko maso pomnoæimo
s πtevilom atomov elementa
v molekuli snovi.

PoiπËi, odgovori
1. V periodnem sistemu elementov poiπËi relativne

atomske mase ogljika, ævepla, kalija in bakra.
Kateri od teh elementov ima najlaæje in kateri
najteæje atome?

2. Kolikokrat je atom kisika teæji od atoma vodika?

3. IzraËunaj relativno molekulsko maso ozona O3,
amoniaka NH3 in fosforjeve kisline H3PO4.

4. Iz modela molekule fruktoze doloËi formulo te
spojine in izraËunaj njeno relativno molekulsko
maso.

Slika 3 Model molekule fruktoze

Preglednica 2 Kako raËunamo relativne molekulske mase snovi

Formula snovi Model molekule Relativna molekulska
masa snovi

O2

2O 2 × 16

Mr(O2) = 32

H2O

2H 2 × 1

O 1 × 16

Mr(H2O) = 18

H2SO4

2H 2 × 1

S 1 × 32

4O 4 × 16

Mr(H2SO4)  =  98

1
12

Relativna atomska masa Ar je πtevilo, ki pove,
kolikokrat je masa nekega atoma veËja od      mase
ogljikovega atoma 12C. Relativno molekulsko maso
Mr dobimo tako, da seπtejemo relativne atomske mase
vseh atomov v molekuli snovi.

1
12
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4.2 ©tevilo delcev, masa
in mnoæina snovi

Vrednost Avogadrove konstante je toËno doloËena na
sedem mest natanËno in je 6,022045 × 1023 mol—1.

4.2 ©tevilo delcev, masa
in mnoæina snovi

12 g ogljika vsebuje pribliæno 600 000 000 000 000 000 000 000 atomov.
Enako πtevilo atomov je tudi v 1 g vodika.

Pri kemijskih reakcijah reagirajo delci snovi med
seboj. Atomi, molekule in ioni so tako majhni, da
jih ne moremo πteti. Lahko pa veËje πtevilo delcev
stehtamo. Kako vemo, koliko delcev je v doloËeni
masi snovi?

Ker imajo atomi razliËnih elementov razliËne mase,
je masa enakega πtevila atomov razliËnih elementov
razliËna.

1 atom ogljika
je 12-krat teæji od
1 atoma vodika

100 atomov ogljika
je 12-krat teæje od
100 atomov vodika

Katerokoli πtevilo ogljikovih atomov ima vedno
12-krat veËjo maso kot enako πtevilo vodikovih
atomov.

Znanstveniki so z eksperimentom doloËili πtevilo
atomov v 12 g ogljika 12C, ki je pribliæno
600 000 000 000 000 000 000 000 ali 6 ××××× 1023.

6 × 1023 atomov ogljika ima maso 12 g
 je 12-krat teæje od

6 × 1023 atomov vodika, ki imajo maso 1g

Slika 1 Æeblje v trgovini ne πtejejo, ampak jih tehtajo.

12 g ogljika in 1 g vodika je 1 mol elementa. Mol
je enota za mnoæino snovi, tako kot je gram enota
za maso snovi. Mnoæino snovi oznaËimo z n.

Primerjajmo masi enega mola aluminija in enega
mola ogljika:

V enem molu aluminija je enako πtevilo atomov
kot v enem molu ogljika. Masa enega mola
elementa pa je πtevilËno enaka relativni atomski
masi. Imenujemo jo molska masa     elementa.

Na sploπno velja:

1 mol aluminija
6 ××××× 1023 atomov
27 g

1 mol ogljika
6 ××××× 1023 atomov
12 g

1 mol elementa vsebuje
6 ××××× 1023 atomov

©tevilo 6 × 1023 imenujemo Avogadrova
konstanta. OznaËimo jo z NA. Ker oznaËuje πtevilo
delcev v enem molu snovi, ima enoto mol—1.

ima maso, ki je
enaka relativni
atomski masi,
izraæeni v gramih
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Slika 2 Amedeo Avogadro (1776—1856) je raziskoval
predvsem pline. Predpostavil je, da so najmanjπi delci v plinih
molekule in da enake prostornine plinov pri isti temperaturi in
tlaku vsebujejo enako πtevilo molekul.

Slika 4 Avogadrova konstanta je zelo veliko πtevilo.

starost Zemlje

πtevilo prebivalcev na Zemlji

prostornina vode v oceanih v L

6 0 0  0 0 0  0 0 0  0 0 0  0 0 0  0 0 0  0 0 0  0 0 0

razdalja v km med
Zemljo in Soncem

Molska masa snovi

Za vse snovi velja, da je 1 mol mnoæina snovi, ki
vsebuje 6 × 1023 delcev (atomov, molekul, ionov).
Maso enega mola snovi imenujemo molska masa
snovi in jo oznaËimo z M. Ker pove maso enega
mola, ima enoto g/mol.

Preglednica 1 Molske mase nekaterih snovi

Snov Formula snovi Molska masa snovi

baker Cu 63,5 g/mol

kisik O2 32,0 g/mol

voda H2O 18,0 g/mol

natrijev klorid NaCl 58,5 g/mol

Preglednica 2 1 mol nekaterih snovi

Elementi Molekulske
spojine

Ionske spojine

Baker Cu Voda H2O
Natrijev klorid
NaCl
58,5 g
6 × 1023 ionov Na+

6 × 1023 ionov Cl—

skupaj 12 × 1023 ionov

18,0 g
6 × 1023 molekul H2O
12 × 1023 atomov H
6 × 1023 atomov O
skupaj 18 × 1023 atomov

63,5 g
6 × 1023 atomov Cu

1 mol katerekoli snovi vsebuje 6 × 1023

delcev (atomov, molekul ali ionov).
Masa enega mola snovi je molska masa.

PoiπËi, odgovori
Relativne atomske mase, ki jih potrebujeπ pri reπevanju
nalog, poiπËi v periodnem sistemu elementov.

1. a) Kolikokrat je ogljikov atom teæji od
helijevega atoma?

b) Kolikokrat je 150 ogljikovih atomov teæje od
150 helijevih atomov?

2. Preriπi preglednico na desni strani in jo dopolni.
Simbole ali formule vseh snovi æe poznaπ.

3. Kolikπna je masa: a) 1 mol kisikovih atomov O,
b) 1 mol kisikovih molekul O2?

Snov Simbol ali
formula snovi

Molska masa
snovi v g/mol

natrij

brom

magnezijev klorid

kalcijev karbonat

Avogadrova konstanta
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4.3 RaËunajmo maso, mnoæino
in πtevilo delcev snovi

4.3 RaËunajmo maso, mnoæino
in πtevilo delcev snovi

Koliko molekul vode je v 1 kg vode?

RaËunanje mase snovi iz mnoæine snovi in obratno

»e poznamo molsko maso snovi, lahko izraËunamo:
a) maso dane mnoæine snovi ali
b) mnoæino snovi v dani masi snovi

Primer 1
Koliko tehta 6 mol vode H2O?

Primer 2
Koliko molov fosforja je v 46,5 g fosforja P?

Vemo, da
1 mol vode tehta 18 g

Sledi, da
6 mol vode tehta 6 × 18 g = 108 g

Maso πest molov vode smo izraËunali tako, da smo
pomnoæili maso enega mola vode s πest.

masa snovi = mnoæina snovi × molska masa snovi

Ali zapisano s simboli m = n × M

»e za raËun uporabimo zgornjo enaËbo, moramo
paziti tudi na enote:

m(H2O) = n(H2O) × M(H2O) =
= 6 mol × 18 g/mol =
= 108 g

108 mL vode

Vemo, da je
31 g fosforja 1 mol

Sledi, da je
46,5 g fosforja 1,5 mol

Mnoæino fosforja smo izraËunali tako, da smo
maso fosforja delili z njegovo molsko maso.

  mnoæina snovi =

Ali zapisano s simboli n =

Spet raËunamo po zgornji formuli. Pri tem pazimo
na enote.

n(P) =

masa snovi
molska masa snovi

m
M

m(P)
M(P)

= 46,5 g
31 g/mol

= 1,5 mol

masa snovi
m

mnoæina
snovi

n

n = m
M

m = n × M

46,5 g rdeËega fosforja; rdeËi fosfor je manj
reaktiven od belega
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Vemo, da je
63,5 g bakra je 1 mol

in vsebuje 6 × 1023 atomov

Sledi, da je
6,35 g bakra 0,1 mol

in vsebuje 6 × 1022 atomov

RaËunali smo v dveh korakih:

1. Najprej smo ugotovili mnoæino snovi tako, da
smo maso snovi delili z njeno molsko maso.

mnoæina snovi =

2. Nato smo izraËunali πtevilo delcev tako, da smo
mnoæino snovi pomnoæili z Avogadrovo
konstanto.

πt. delcev snovi = mnoæina snovi × Avogadrova
konstanta

RaËunanje mnoæine snovi iz πtevila delcev
in obratno

Z Avogadrovo konstanto lahko izraËunamo:
a) πtevilo delcev v dani mnoæini snovi ali
b) mnoæino snovi danega πtevila delcev

Primer 3
Koliko atomov je v 5 mol bakra Cu?

Vemo da,
1 mol bakra vsebuje 6 × 1023 atomov

Sledi, da
5 mol bakra vsebuje 5 × 6 × 1023 atomov

= 30 × 1023 atomov

©tevilo atomov v enem molu snovi smo pomnoæili
s pet.

πt. delcev snovi = mnoæina snovi × Avogadrova
konstanta

Ali zapisano s simboli            N = n × N
A

N(Cu) = n(Cu) × N
A
 = 5 mol × 6 × 1023 mol—1

= 30 × 1023

Primer 4
Koliko molov je 3 × 1022 molekul ogljikovega
dioksida CO2?

Vemo, da je
6 × 1023 molekul CO2 1 mol

Sledi, da je
3 × 1022 molekul CO2 0,05 mol

©tevilo molekul ogljikovega dioksida smo delili z
Avogadrovo konstanto.

mnoæina snovi =

Ali zapisano s simboli n =

n(CO2) =

πtevilo delcev snovi
Avogadrova konstanta

N(CO2)
NA

=
3 × 1022

6 × 1023 mol—1 = 0,05 mol

RaËunanje mase snovi iz πtevila delcev in obratno

Seveda lahko izraËunamo tudi
a) πtevilo delcev v dani masi snovi ali
b) maso danega πtevila delcev.

Primer 5
Koliko atomov bakra je v 6,35 g bakra Cu?

mnoæina
snovi

n

πtevilo delcev
snovi

Nn = N
NA

N = n × NA

N
NA

6,35 g bakra

masa snovi
molska masa snovi

m
M

n =

n(Cu) =
m(Cu)
M(Cu)

=
6,35 g

63,5 g/mol
= 0,1 mol

N(Cu) = n(Cu) × N
A
 =

= 0,1 mol × 6 × 1023 mol—1 =
= 6 × 1022

kemija danes 2_4 pog 23/8/06, 11:3083



84

CMYK

Primer 6
Kolikπna je masa 1,2 × 1024 molekul vode H2O?

Vemo, da je
6 × 1023 moleku1 vode 1 mol in ima maso 18 g

Sledi, da je
1,2 × 1024 molekul vode 2 mol in ima maso 36 g

RaËunali smo v dveh korakih.

1. Najprej smo izraËunali mnoæino snovi tako, da
smo πtevilo delcev delili z Avogadrovo konstanto.

mnoæina snovi =
πtevilo delcev snovi

Avogadrova konstanta

Odgovori
1. Kolikπna je masa:

a) 1 mol æveplovega dioksida SO2,
b) 40 mol natrijevega klorida NaCl,
c) 3 × 1023 molekul amoniaka NH3?

2. IzraËunaj mnoæino
a) 4,6 g natrija Na,
b) 147 g fosforjeve kisline H3PO4,
c) 6 × 1025 atomov æeleza.

3. IzraËunaj πtevilo atomov v:
a) 5 mol kalija K,
b) 2 g helija He.

masa snovi
m

mnoæina
snovi

n

n = m
M

m = n × M

πtevilo delcev
snovi

Nn = N
NA

N = n × NA

36 mL vode

n(H
2
O) =

N(H2O)
NA

=
1,2 × 1024

6 × 1023 mol—1 =

2. Nato smo mnoæino snovi pomnoæili z molsko
maso.

masa snovi = mnoæina snovi × molska masa snovi

m(H2O) = n(H2O) × M(H2O) =
= 2 mol × 18 g/mol = 36 g

=
12 × 1023

6 × 1023 mol—1 = 2 mol
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4.4 Koliko snovi zreagira?4.4 Koliko snovi zreagira?
Pri kemijskih reakcijah nas zanima, katere snovi reagirajo in katere nastanejo,
pa tudi, koliko snovi zreagira in koliko jih nastane.

Slika 1 »e koπËek magnezijevega traku v porcelanastem
lonËku segrevamo, magnezij zgori in nastane bel prah.

Magnezij je zreagiral s kisikom iz zraka, nastal je
magnezijev oksid. Urejeno kemijsko enaËbo
reakcije æe poznaπ. Iz koeficientov razberemo
mnoæine snovi, ki reagirajo in nastanejo, iz
mnoæin snovi pa lahko izraËunamo njihove mase.

2 Mg(s) + O
2
(g) → 2 MgO(s)

2 mol 1 mol 2 mol
2 × 24 g 1 × (2 × 16) g 2 × (24 + 16) g
= 48 g = 32 g = 80 g

Skupna masa reaktantov je enaka masi produkta.
To velja za vse kemijske reakcije in se imenuje
zakon o ohranitvi mase.

Primer

a) IzraËunaj maso amonijevega klorida, ki lahko
nastane iz 3 mol vodikovega klorida.

Iz urejene enaËbe razberemo:
iz 1 mol HCl nastane 1 mol NH4Cl

Sledi, da
iz 3 mol HCl nastanejo    3 mol NH4Cl

Masa nastalega amonijevega klorida je:
3 × 53,5 g = 160,5 g

»e raËunamo s formulo m = n × M, pazimo na enote.

m(NH4Cl) = n(NH4Cl) × M(NH4Cl) =
= 3 mol × 53,5 g/mol = 160,5 g

b) Kolikπno maso amoniaka pri tem potrebujemo?

Iz urejene enaËbe razberemo:
1 mol HCl          zreagira z 1 mol NH3

Sledi, da
3 mol HCl         zreagirajo s 3 mol NH3

Masa amoniaka je: 3 × 17 g = 51 g

»e raËunamo s formulo m = n × M, pazimo na enote.

m(NH3) = n(NH3) × M(NH3) =
= 3 mol × 17 g/mol = 51 g

Mnoæine in mase snovi pri kemijskih
reakcijah raËunamo po korakih

1. Iz besedila naloge razberemo, kaj so reaktanti
in kaj produkti.

2. Napiπemo kemijsko enaËbo, vkljuËno
z agregatnimi stanji snovi, in jo uredimo.

3. Iz koeficientov urejene kemijske enaËbe
razberemo mnoæine snovi.

4. Postavimo razmerje med mnoæino snovi, ki
jo iπËemo, in mnoæino snovi, ki jo poznamo.

5. Iz mnoæin lahko izraËunamo mase snovi.

»e pribliæamo reagenËni steklenici raztopin
amoniaka in klorovodikove kisline, opazimo bel
dim. Iz plinov amoniaka in vodikovega klorida je
nastala bela trdna snov amonijev klorid.

NH
3
(g) + HCl(g) → NH

4
Cl(s)

1 mol 1 mol 1 mol
(14 + 3 × 1) g (1 + 35,5) g (14 + 4 × 1 + 35,5) g
= 17 g = 36,5 g = 53,5 g
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Masni deleæ elementa v spojini

Iz formule spojine lahko izraËunamo masni deleæ
elementa v spojini. Masni deleæ elementa pove,
kolikπen del mase spojine je masa ustreznega
elementa. OznaËimo ga z w. Lahko ga izrazimo
tudi v odstotkih.

Primer
Formula amoniaka je NH3. IzraËunaj masna deleæa
duπika in vodika v amoniaku.

Iz urejene kemijske enaËbe lahko izraËunamo
mnoæine in mase reaktantov in produktov.
Iz formule spojine lahko izraËunamo masne
deleæe elementov v spojini.

Naredi, odgovori
1. Izvedi poskus in odgovori na vpraπanja. Pred

izvedbo poskusa si natakni zaπËitna oËala.
V erlenmajerico daj pribliæno 2 g koπËkov
kalcijevega karbonata CaCO3. Previdno dodaj z
merilnim valjem 25 mL raztopine
klorovodikove kisline HCl in opazuj reakcijo
vsaj dve minuti.

a) Opiπi, kaj opaziπ.
b) Urejena kemijska enaËba reakcije je:

CaCO3(s)  + 2 HCl(aq)   →
CaCl

2
(aq)  +  CO

2
(g)  +  H

2
O(l)

c) Imenuj reaktante in produkte ter njihova
agregatna stanja.

Ë) Napiπi razmerje med mnoæinami reaktantov
in produktov.

d) IzraËunaj maso ogljikovega dioksida, ki
nastane, Ëe reagirajo 4 mol kalcijevega
karbonata?

2. »e segrete æelezne opilke Fe damo v klor Cl2,
nastane rjav prah æelezov triklorid FeCl3.
a) Napiπi kemijsko enaËbo reakcije, oznaËi

agregatna stanja snovi in enaËbo uredi.
b) Napiπi mnoæine reaktantov in produktov v

urejeni kemijski enaËbi.
c) Kolikπna mnoæina klora Cl2 zreagira, Ëe

nastaneta 2 mol æelezovega triklorida FeCl3?

3. IzraËunaj masne deleæe
a) ævepla in kisika v æveplovem trioksidu SO3,
b) kalcija, ogljika in kisika v kalcijevem

karbonatu CaCO3.

model molekule amoniaka

V 1 mol molekul NH3

je 1 mol duπikovih atomov N
in 3 mol vodikovih atomov H

Pretvorimo v mase:
v 17 g amoniaka je 14 g duπika in 3 g vodika

Masni deleæ duπika v amoniaku je:

w(N) =

Masni deleæ vodika v amoniaku je:

w(H) =

14 g
17 g

= 0,82 = 82 %

3 g
17 g

= 0,18 = 18 %

Masni deleæ elementa v spojini smo izraËunali
tako, da smo maso elementa v 1 mol spojine delili
z maso enega mola spojine.

Pravilnost raËuna vedno preverimo. Vsota masnih
deleæev vseh elementov v spojini je 1 oziroma 100 %.

w(N) + w(H) = 0,82 + 0,18 = 1,00

ali

82 % + 18 % = 100 %

Francoski naravoslovec Antoine Laurent Lavoisier
(1743—1794) je tehtal snovi pri kemijski reakciji in ugotovil,
da se celotna masa snovi pri kemijski reakciji ne spremeni.
Pred njim je to odkril ruski naravoslovec Mihail VasiljeviË
Lomonosov (1711—1765), vendar so njegove zapiske naπli
πele leta 1904. Tako je na razvoj znanosti vplivalo le
Lavoisierovo odkritje.

Slika 2 Antoine Laurent Lavoisier
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4.5 Preveri, kaj znaπ4.5 Preveri, kaj znaπ
Ustrezne relativne atomske mase poiπËi v periodnem sistemu elementov. Pri raËunskih nalogah
lahko vrednosti zaokroæiπ na cela πtevila.

1. Kolikokrat je molekula vode H2O teæja od atoma
berilija Be? Razloæi odgovor.

2. IzraËunaj relativne molekulske mase snovi:

a) ævepla S8,
b) duπikovega dioksida NO2,
c) saharoze C12H22O11.

3. Kolikπne so molske mase snovi iz 2. vpraπanja?

4. IzraËunaj molsko maso spojine, ki vsebuje v molekuli
atom ogljika in πtiri atome klora.

5. IzraËunaj mnoæino:

a) kalcijevega oksida CaO v 224 g kalcijevega
oksida,

b) 6 × 1025 molekul ogljikovega dioksida.

6. IzraËunaj maso:

a) 25 mol kalijevega bromida KBr,
b) 3 × 1022 molekul kisika O2.

7. Dva mola neznane kovine tehtata 104 g.
Katera kovina je to?

8. Neznani plin vsebuje elementa ogljik in kisik. Masa
treh molov tega plina je 84 g. IzraËunaj molsko maso
tega plina in ugotovi, kateri plin je to.

9. Ægano apno (kalcijev oksid CaO) pridobivajo
s segrevanjem apnenca (kalcijevega karbonata
CaCO3).

a) Katera snov πe nastane pri tej reakciji?
b) Napiπi kemijsko enaËbo reakcije, oznaËi

agregatna stanja snovi in uredi enaËbo.
c) Kolikπno mnoæino kalcijevega karbonata

potrebujejo, da dobijo 56 kg æganega apna?

10. Napiπi formuli magnezijevega in kalcijevega oksida.
Ali je masni deleæ kisika veËji v magnezijevem ali
kalcijevem oksidu?
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