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Moles,	  calcula/ons	  in	  gaseous	  
and	  solu/on	  and	  acids	  and	  bases	  

Moles	  and	  calcula/ons	  
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Objec/ves	  

All	  	  
Define	  rela/ve	  molecular	  mass	  and	  rela/ve	  formula	  mass	  

Most	  
Describe	  Avogadro’s	  constant	  and	  the	  terms	  moles	  and	  
molar	  mass	  	  

Some	  	  
Explain	  how	  to	  use	  moles	  and	  molar	  mass	  in	  calcula/ons	  	  

Rela/ve	  molecular	  mass	  (Mr)	  

When	  we	  are	  referring	  to	  a	  compound	  we	  add	  up	  the	  
rela/ve	  atomic	  masses	  to	  give	  the	  rela/ve	  molecular	  
mass,	  Mr.	  	  
	  
Defini/on:	  Mr	  is	  the	  mass	  of	  a	  molecule	  of	  a	  par/cular	  
compound,	  rela/ve	  to	  1/12	  the	  mass	  of	  an	  atom	  of	  
carbon	  12	  
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Worked	  example	  

H2O	  =	  (2x1)	  +	  16	  =	  18	  
CH4	  =	  12	  +	  (4x1)	  =	  16	  
	  
Where	  crystals	  are	  concerned	  the	  Mr	  may	  also	  
include	  water	  of	  crystallisa/on.	  
	  

Calcula/ng	  Mr	  

Calculate	  the	  Mr	  of;	  
1.  CuSO4	  

2.  PbNO3	  

3.  Na2CO3.10H2O	  
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Rela/ve	  formula	  mass	  	  

Ionic	  compounds	  consist	  of	  metal	  and	  non-‐metal	  
ions	  rather	  than	  molecules	  	  

e.g.	  NaCl	  is	  made	  up	  of	  Na+	  and	  Cl-‐	  ions	  in	  a	  la[ce.	  

It	  would	  not	  be	  correct	  to	  use	  the	  term	  rela/ve	  
molecular	  mass	  as	  an	  NaCl	  molecule	  does	  not	  exist.	  

To	  be	  absolutely	  correct	  we	  use	  
	  for	  ionic	  compounds.	  (Although	  in	  prac/ce	  Mr	  

is	  o]en	  used	  for	  ionic	  compounds	  as	  well).	  

Rela/ve	  formula	  mass	  

Calculate	  the	  rela/ve	  formula	  mass	  of;	  
• MgCl2	  
•  KBr	  
•  CaCl2	  
•  NaF	  
•  Fe2O3	  

•  Na2O	  
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The	  Mole	  

•  1	  mole	  is	  the	  amount	  of	  substance	  which	  
contains	  as	  many	  par/cles	  as	  there	  are	  atoms	  
in	  exactly	  12	  grams	  of	  12C.	  	  

•  This	  value	  is	  6.022	  x	  1023	  par:cles.	  

•  For	  an	  element	  it	  is	  the	   	  
•  For	  a	  compound	  it	  is	  the	   	  
	  

Molar	  Mass	  

This	  is	  defined	  as	   .	  It	  
has	  the	  units	   .	  
When	  the	  number	  of	  moles	  equals	  1	  then	  this	  number	  
is	  also	  equal	  to;	  	  
•  Rela/ve	  atomic	  mass	  (Ar)	  or	  	  	  
•  Rela/ve	  molecular	  mass	  (Mr).	  	  
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Molar	  mass	  example	  

Water	  molecules	  have	  Mr	  =	  18.	  
	  
therefore	  1	  mole	  of	  water	  has	  a	  mass	  of	  18	  
grams.	  
	  

	  

Calcula/ng	  number	  of	  moles	  

Number	  of	  moles	  (mol)	  =	  	  mass	  (g)	  	  
	   	   	   	  	  	  	  	  	  	   	  	  molar	  mass	  (gmol-‐1)	  

	  
This	  equa/on	  can	  be	  rearranged	  to	  calculate	  mass	  or	  
molar	  mass	  as	  well	  as	  number	  of	  moles.	  

Mass	  (g)	  

Mr	  
(gmol-‐1)	  

No.	  of	  
moles	  
(mol)	  
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Worked	  Example	  

•  How	  many	  moles	  of	  Ca	  are	  there	  in	  120g	  of	  
Ca?	  

	  Ar	  Ca	  =	  40,	  therefore	  molar	  mass	  Ca	  =	  40	  gmol-‐1	  

	  	  
number	  of	  moles 	  =	  	  	  120	  
	   	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  40	  
	   	   	   	  	  	  	  	  	  	   	  =	  3.0	  mol	  
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Mark	  scheme	  

AfL	  –	  using	  whiteboards	  

Calculate	  the	  amount	  in	  moles	  in	  the	  following;	  
1.  32.1	  grams	  of	  sulfur	  atoms	  
2.  50.0	  grams	  of	  CaCO3	  

3.  6.35	  grams	  of	  copper	  atoms	  
4.  400	  grams	  of	  NaOH	  
5.  69g	  of	  Pb	  
6.  5.30g	  of	  Na2CO3	  
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Calcula/ng	  masses	  

Worked	  example	  
What	  mass	  of	  NaCl	  contains	  10	  moles	  of	  NaCl	  par/cles?	  	  
	  
Mr	  NaCl	  =	  23	  +	  35.5	  =	  58.5	  gmol-‐1	  
	  

	  Mass	  =	  moles	  x	  Mr	  
	  Mass	  =	  10	  x	  58.5	  =	  585	  grams	  	  

	  

	  	  
	  

AfL	  –	  using	  whiteboards	  

Calculate	  the	  mass	  of	  	  
1.  0.013	  moles	  of	  Cl2	  
2.  2.00	  moles	  of	  SO3	  

3.  0.25	  moles	  S8	  
4.  0.15	  moles	  of	  MgSO4.7H2O	  
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Past	  paper	  ques/on	  

Mark	  scheme	  
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Mark	  scheme	  
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Concentra/ons	  and	  solu/ons	  

Objec/ves	  

Must	  
Recall	  the	  molar	  volume	  of	  gases	  at	  STP	  and	  RTP	  
Should	  	  
Carry	  out	  calcula/ons	  involving	  gas	  volumes,	  
concentra/ons	  of	  solu/ons,	  volumes	  of	  solu/on	  
and	  moles	  
Could	  
Apply	  these	  calcula/ons	  to	  /tra/ons	  



11/12/2011	  

13	  

Starter	  

Draw	  all	  arrangements	  of	  the	  formulae	  below;	  

Number	  of	  moles	  =	  volume	  (in	  dm3)	  	  
	   	   	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  24	   	  	  

Moles	  =	  concentra/on	  x	  volume	  
	  

Theory	  –	  moles	  of	  gas	  
	  –	  This	  is	  the	  volume	  per	  mole	  of	  gas	  

molecules.	  

When	  quo/ng	  the	  molar	  volume	  it	  is	  important	  to	  
	  as	  this	  effects	  the	  volume	  the	  

gas	  occupies.	  

At	  Standard	  Temperature	  (273K)	  and	  Pressure	  (STP)	  
this	  value	  is	   	  

At	  Room	  Temperature	  (298K)	  and	  Pressure	  (RTP)	  
this	  value	  is	   	  
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What	  is	  24	  dm3?	  

•  This	  is	  about	  the	  size	  of	  a	  beach	  ball	  	  
•  It	  is	  interes/ng	  that	  the	  molar	  volume	  is	  the	  
same	  for	  every	  gas.	  	  

Ques/ons	  –	  finding	  moles	  

Use	  the	  formula	  from	  the	  starter	  to	  find	  the	  
number	  of	  moles	  of	  molecules	  in	  the	  following	  
gaseous	  volumes;	  

a)  240	  cm3	  of	  Helium	  
b)  480	  cm3	  of	  carbon	  dioxide	  CO2	  

c)  480	  dm3	  of	  sulfur	  dioxide	  SO2	  

d)  1200	  cm3	  of	  methane	  CH4	  

e)  1.2	  cm3	  of	  propane	  C3H8	  
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Answers	  

a)  Moles	  =	  (240/1000)/24	  =	  0.010	  mol	  
b)  0.020	  mol	  
c)  20	  mol	  
d)  0.050	  mol	  
e)  0.000050	  mol	  or	  5.0	  x	  10-‐5	  mol	  

Ques/ons	  –	  finding	  volumes	  

What	  is	  the	  volume	  occupied	  by	  each	  of	  the	  
following	  gases;	  

a)  4.0g	  of	  hydrogen	  molecules	  H2	  

b)  3.2g	  of	  methane	  CH4	  

c)  0.00048g	  of	  ozone	  O3	  

d)  17.6kg	  of	  carbon	  dioxide	  CO2	  

e)  6.8	  tonnes	  of	  ammonia	  NH3	  	  
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Answers	  

Moles	  =	  mass 	   	  moles	  =	  volume	  
	   	  	  	  	  	  	  	  	  Mr 	   	   	   	  24	  (RTP)	  

a)  Moles	  of	  H2	  molecules	  =	  4.0g/2	  =	  2	  mol 	  	  	  	  	  
volume	  =	  moles	  x	  24	  =	  2	  x	  24	  =	  48	  dm3	  

b)  4.8	  dm3	  

c)  0.24	  cm3	  

d)  9600	  dm3	  

e)  9,600,000	  dm3	  

AfL	  

1.  Find	  the	  number	  of	  moles	  of	  molecules	  in	  96	  
cm3	  of	  uranium	  (VI)	  fluoride.	  Show	  your	  
working	  	  

2.  What	  is	  the	  volume	  occupied	  by	  4.0g	  of	  Argon	  
atoms	  
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Answers	  

1.  0.0040	  mol	  
2.  2.4	  dm3	  
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Mark	  scheme	  
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Mark	  scheme	  

Theory	  –	  concentra/on	  of	  solu/ons	  

When	  the	  volume	  of	  a	  solu/on	  and	  the	  number	  
of	  moles	  are	  known	  ,	  the	  concentra/on	  can	  be	  
calculated	  using	  the	  equa/on;	  

	  



11/12/2011	  

20	  

Ques/ons	  

Calculate	  the	  number	  of	  moles	  present	  in	  each	  of	  
the	  following;	  

a)  25.0	  cm3	  of	  0.1	  moldm-‐3	  hydrochloric	  acid	  
b)  1.5	  dm3	  of	  2.5	  moldm-‐3	  sodium	  hydroxide	  
c)  3.0	  cm3	  of	  2.0	  moldm-‐3	  sulfuric	  acid	  
d)  20.0cm3	  of	  0.17	  moldm-‐3	  barium	  hydroxide	  
e)  11.2cm3	  of	  0.5	  moldm-‐3	  sodium	  carbonate	  

solu/on	  
	  

Answers	  

a)  25.0/1000	  x	  0.1	  mol	  =	  0.0025	  mol	  
b)  3.75	  mol	  
c)  0.006	  mol	  
d)  0.0034	  mol	  
e)  0.0056	  mol	  
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Mark	  scheme	  
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Mark	  scheme	  
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Mark	  scheme	  



11/12/2011	  

24	  

Acids	  and	  bases	  

Objec/ves	  

Must	  
Iden/fy	  acids,	  bases	  and	  alkalis	  and	  give	  the	  
formula	  of	  some	  common	  examples.	  
Could	  
Define	  the	  terms	  acid,	  base	  and	  alkali.	  
Should	  
Construct	  balanced	  symbol	  equa/ons	  for	  the	  
dissolving	  of	  acid,	  bases	  and	  alkalis	  in	  water	  and	  
neutralisa/on	  reac/ons.	  
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Theory	  -‐	  Acids	  

Defini/on	  of	  an	  acid	  	   .	  
When	  an	  acid	  is	  added	  to	  water,	  it	  releases	  H+	  
ions	  (protons)	  into	  the	  solu/on;	  
E.g.	   	  HNO3	  	  H+	  	  +	  	  NO3

-‐	  

	   	  H2SO4	  	  2H+	  	  +	  	  SO4
2-‐	  

	  
	  

Ac/vity	  

Learn	  the	   and	  the	  following	  
formulae;	  
	  
1.  Sulfuric	  acid	  -‐	  H2SO4	  

2.  Nitric	  acid	  -‐	  HNO3	  

3.  Hydrochloric	  acid	  -‐	  HCl	  
4.  Phosphoric	  (V)	  acid	  -‐	  H3PO4	  

5.  Ethanoic	  acid	  -‐	  CH3COOH	  
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Theory	  -‐	  Bases	  

Defini/on	  of	  a	  base	  	  
Common	  bases	  are	  metal	  oxides	  and	  metal	  
hydroxides.	  Ammonia	  and	  amines	  are	  also	  
bases.	  Alkalis	  are	  soluble	  bases.	  
	  

Ac/vity	  

Learn	  the	  defini/on	  of	  a	  base	  (and	  an	  alkali)	  and	  
the	  following	  formulae;	  

1.  Sodium	  hydroxide	  -‐	  NaOH	  
2.  Calcium	  hydroxide	  -‐	  Ca(OH)2	  
3.  Magnesium	  oxide	  -‐	  MgO	  
4.  Ammonia	  -‐	  NH3	  

5.  Potassium	  hydroxide	  -‐	  KOH	  
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AfL	  

Quick	  test	  on	  formulae;	  
1.  Ammonia	  
2.  Potassium	  hydroxide	  
3.  Sulfuric	  acid	  
4.  Magnesium	  oxide	  
5.  Calcium	  hydroxide	  
6.  Nitric	  acid	  

AfL	  -‐	  answers	  

Quick	  test	  on	  formulae;	  
1.  Ammonia	  	  -‐	  NH3	  	  	  

2.  Potassium	  hydroxide	  –	  KOH	  	  
3.  Sulfuric	  acid	  –	  H2SO4	  

4.  Magnesium	  oxide	  –	  MgO	  	  
5.  Calcium	  hydroxide	  –	  Ca(OH)2	  	  
6.  Nitric	  acid	  –	  HNO3	  
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Theory	  

Reac/ons	  of	  acids	  and	  bases	   and	  
are	  o]en	  called	   	  as	  the	  
pH	  of	  the	  products	  are	  neutral.	  	  
	  
As	  well	  as	  water	  a	   	  is	  formed	  in	  the	  reac/on	  
when	  the	  H+	  ion	  of	  an	  acid	  is	  replaced	  by	  a	  metal	  
ion	  or	  NH4

+.	  	  
	  

Neutralisa/on	  reac/ons	  
E.g.	  Sodium	  hydroxide	  reac/ng	  with	  hydrochloric	  acid;	  
	   	  NaOH	  +	  HCl	  	  NaCl	  +	  H2O	  

Looking	  at	  the	  forma/on	  of	  the	  2	  products	  individually;	  
	   	   	  Na+	  +	  Cl-‐	  	  NaCl	  	  

Here	  the	  H+	  aoached	  to	  the	  Cl-‐	  ion	  is	  replaced	  by	  Na+	  (a	  
metal	  ion)	  
	   	   	  OH-‐	  +	  H+	  	  H2O	  

This	  type	  of	  reac/on	  can	  occur	  between	  acids	  and	  bases,	  
alkalis	  and	  carbonates	  (carbon	  dioxide	  is	  also	  produced).	  



11/12/2011	  

29	  

Past	  paper	  ques/on	  

Mark	  scheme	  
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Mark	  scheme	  
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Mark	  scheme	  
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Mark	  scheme	  


