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Forkurs i KJM1101 – «kjemispråket»

Tema:
- Atomet
- Periodesystemet
- Kjemiske formler
- Aggregattilstander
- Avogadros tall
- Konsentrasjon
- Kjemisk ligning
- Begrensende reaktant

Oppgaver:
 1, 2, 3a-d, 4a-d

Oppgaver:
 5a-e, 6

Oppgaver:
 7a-i



Atomet er bygget opp av 
protoner, nøytroner og elektroner

Atomet – 3 elementærpartikler

protoner plass i periodesystemet 
  => grunnstoffet

nøytroner bestemmer isotopen

elektroner bestemmer ladningen
=> ladning = protoner-elektroner
 



I et atom finner vi like mange 
positivt ladde protoner som 
negativt ladde elektroner
- vi har ladningsbalanse 

Eksempel: 
Karbonatomet har 6 protoner og 6 elektroner 
(6 positive og 6 negative ladninger)

Ladning

Nukleidnotasjon

C
6 6

12 6-6=0

Massetall 
(protoner + nøytroner)

Ladning 
(protoner - elektroner)

Protontall 
(protoner)

Nøytrontall 
(nøytroner)



periodesystemet.no



Atomer får ladning når de tar opp 
eller taper elektroner. 

Periodesystemet er fint å bruke til å 
anslå naturlig ladning. 

(M+, M2+, M3+, X-, X2-, X3-) 

Hvor mange elektroner må fjernes 
eller tas opp for å få et 
                  fullt valensskall? 



M+

M2+
M3+

X-X2-
N0

Ioneladning



Molekyl

Et molekyl er et aggregat av minst 2 atomer som er bundet sammen 
ved kjemiske krefter

Vann er et molekylHydrogengass er et molekyl



Når molekyler dannes begynner interessante ting å skje
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H2 H2O

Molekyl



Metaller danner metaller…

Formelen til metaller 
er vanligvis også empiriske 
siden de er arrangert i 3dim. nettverk 

10

Ioner danner salter
Formelen til ioniske forbindelser 
er vanligvis empiriske 
siden de er arrangert i 3dim. nettverk 

NaCl

Cu



Kjemiske formler
Kjemiske formler er «språket» vi bruker til å 
gi sammensetning til en forbindelse. Måten 
vi skriver den på gir mye informasjon.

Atomet hydrogen: H
Gassen hydrogen: H2 (g)

Fruktose:  C6H12O6 
         (empirisk:  CH2O)
Sukrose: C12H22O11

Salt:  NaCl Natriumklorid

FeCl2  Jern(II) klorid
FeCl3  Jern(III) klorid

H2SO4  Svovelsyre
H2SO3  Svovelsyrling
H2CO3  Karbonsyre

CaCO3  Kalsiumkarbonat
CaCl2  Kalsiumklorid
Na2CO3  Natriumkarbonat
NaNO3  Natriumnitrat
Ca(NO3)2 Kalsiumnitrat

CuSO4  Kobbersulfat
CuSO4*5H2O Kobbersulfat pentahydrat
KAl(SO4)2*12H2O Alun ;-)



Agregattilstander

Al

Cu

NaCl

C12H22O11

H2O

He

18 g (18 mL)

27 g

64 g

58 g

342 g

4,00 g (24,5 L)

GASS (g)

VÆSKE (l)

Solid (s)



Avogadros tall

Et dusin = 12

Et hektogram = 100 g    

Et lysår = 9,461 * 1015 km

Et mol = 6,022*1023

Definisjon: 

Antall karbon-atomer i 12 g med 𝟔
𝟏𝟐𝐂 isotoper
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MASSE

• Atommasse
• Massen i g/mol av ett atom

• Formelmasse
• Masse i g/mol av en formelenhet

• Molekylmasse
• Masse i g/mol av ett molekyl

• Molar masse
• Masse i gram av et mol 

av en formelenhet

Cl: 35,45 g/mol

Cl2: 70,90 g/mol 

NaCl: 58,44 g/mol

NaCl: 58,44 g

Eksempel



Hvor mange gram er det i 1,3 mol 𝑭𝒆𝑪𝒍𝟑?

16



Hvor mange mol er det i 1 Kg rørsukker?
(C12H22O11)

18



Prosentsammensetning 

Hvor mye massen et av elementene 
i forbindelsen utgjør i forhold til massen av forbindelsen

% sammensetning = 
𝑛 ∙ 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑎𝑣 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒𝑡 

𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑠𝑠𝑒 𝑎𝑣 𝑓𝑜𝑟𝑏𝑖𝑛𝑑𝑒𝑙𝑠𝑒𝑛
∗ 100%

n = antall mol av elementet i ett mol av forbindelsen

𝐻𝑒𝑙𝑒 ∙ %

100
= 𝐷𝑒𝑙𝑒𝑛



Molekylformelen for sukker er C12H22O11 
n = 12, molmassen til C er 12,0 g og til sukker er  342 g

% C i sukker = 
12 𝑚𝑜𝑙 ∙ 12,0

𝑔

𝑚𝑜𝑙
 

342𝑔 
∗ 100% = 42,1% 

Eks. Hvor stor prosentandel 
utgjør karbon av sukker?



Dag 2



KONSENTRASJON: MOLARITET

Stoffmengden av en bestemt forbindelse 
i en enhet løsning

Stoffmengde, X mol 
i et  volum løsning på Y L
gir Molaritet (M) i [mol/L]

n

V
=

𝑿 mol

𝒀 L
=

𝑿

𝒀

mol

L
=

𝑿

𝒀
M



FORTYNNING

Det er nyttig å kunne fortynne 
en konsentrert løsning 
for å lage standardløsninger til analyser 

Et enkelt forhold beskriver 
hvordan vi kan fortynne en løsning:

c = konsentrasjon; V = volum; n = antall mol 

c1V1 = n = c2V2



25

Eks. 10 g NaOH løses i 250 mL vann



STØKIOMETRISKE BEREGNINGER 

Støkiometri er et verktøy til å gjøre beregninger 
på balanserte kjemiske reaksjonsligninger

Kjemisk ligning:

Reaktanter Produkter

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7c/Combustion_reaction_of_methane.jpg


KJEMISKE LIGNINGER…

H2   + O2  →  H2O(g) (g) (l)2 2

…også kalt REAKSJONSLIKNINGER viser hva som reagerer (reaktanter),
hva som produseres (produkter) og hvor mye av hver 

Eks: Brenselcelle i hydrogenbiler:

Reaktant Reaktant Produkt
Aggregattilstand



Al + Fe2O3 → Fe + Al2O3

Termittreaksjonen

2Al + Fe2O3 → 2Fe + Al2O3

2Al (s) + Fe2O3 (s) → 2Fe (l) + Al2O3 (s)

Få med reaktanter og produkter: 

Balanser på støkiometri: 

Få med aggregattilstander: 





Antall atomer av hvert grunnstoff og Netto ladning 
skal være det samme på hver side av ligningen
 

1. Endre koeffisientene til forbindelsen 
med et grunnstoff som: 

a. finnes i bare en forbindelse på hver side og/eller
b. er i det mest komplekse forbindelsen 

slik at antall atomer av dette grunnstoffet er det samme på hver side 
av ligningen

2. Gjør det samme med et annet grunnstoff
a. Fortsett inntil alle grunnstoffene er balansert
b. Ta grunnstoffene i ren form til slutt

3. Sjekk at ladningen på begge sider av reaksjonsligningen også er 
balansert

BALANSERING AV KJEMISKE LIGNINGER



Forbrenning av glukose via 
celleånding

31

𝐶6𝐻12𝑂6



Produksjon av rørsukker via fotosyntese

32

𝐶12𝐻22𝑂11



Eks.: BALANSERING AV KJEMISKE LIGNINGER

Ca(s) +   H+
(aq) → Ca2+

(aq) + H2(g)

C3H8(g) +   O2(g) →    CO2(g) +   H2O(g)

• Antall atomer av hvert element og ladning
må være likt på hver side av ligningen:

• Redoksreaksjon mellom kalsium og saltsyre

• Forbrenningsreaksjon mellom propan og oksygen

• Forbrenningsreaksjon mellom butan og oksygen

C4H10(g) +     O2(g) →    CO2(g) +     H2O(g)



NETTOLIGNINGER

Vi bruker nettoligninger til å beskrive 
kun det vi er interessert i

Mye utelates: 

Al3+(H2O)6(aq) + NaOH(aq) → Al(OH)(H2O)5
2+

(aq) + Na+
(aq)+ H2O(l)

 Forenklet ligning (netto ligning): 

 Al3+
(aq) + OH-

(aq) → Al(OH)2+
(aq)

Koordinert 
vann

Dissosiert 
salt

Tilskuer 
ion

Koordinert 
vann

Løsn.
middel
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BEGRENSENDE FAKTOR

Det er vanligvis slik at vi ikke har nok av alle 
reaktantene i en kjemisk reaksjon

Vi må derfor beregne stoffmengde (n)
av alle reaktanter, og så finne ut hva som er den 
”begrensende faktor”



Begrensende faktor
Hvor mye vann dannes 
ved reaksjon mellom 10 g H2 og 10 g O2?



Eks.: Begrensende faktor
• Hvor mye vann dannes 

ved reaksjon mellom 10 g H2 og 10 g O2?
1 mol H2 veier: Mw H2= 2 mol · 1,0 g/mol = 2,0 g/mol
1 mol O2 veier: Mw O2 = 2 mol · 16 g/mol = 32 g/mol

10 g H2 tilsvarer:

10 g O2 tilsvarer:

Reaksjonsligning er: 2H2(g) + O2(g) → 2H2O(l) 

 For hvert mol O2 forbrukes 2 mol H2

# mol H2 som trengs for at alt O2 skal reagere: 
0,31 mol O2 x 2 mol H2/mol O2= 0,62 mol H2

 # mol H2 som trengs (0,62) for at alt O2 skal reagere < mol H2 (5,0) 
  Det betyr at O2 er den begrensende faktor!
Ut fra reaksjonsligningen ser vi at: O2 : H2O = 1 : 2
 For hvert mol O2 tilgjengelig dannes 2 mol H2O
Mengde mol H2O som kan dannes blir da: 0,31 mol · 2 = 0,62 mol
1 mol H2O veier 18 g. 0,62 mol H2O veier: 18 g/mol · 0,62 mol = 11 g

n = 
m

𝐻2

Mw
H2

=
10 g

2,0 g/mol
= 5,0 mol

n =  
m

𝑂2

Mw
O2

 =
10 g

32 g/mol
= 0,31 mol



Eks.: Hvor stor masse lut (NaOH) trenger vi 
for å lage 8,00 g magnesiumhydroksid (Mg(OH)2)
ved reaksjon mellom magnesiumklorid og lut?

1 mol Mg(OH)2 veier: 24,3 g Mg2+/mol + 2 · 17,0 g OH-/mol = 58,3 g

8.00 g Mg(OH)2 tilsvarer:

Reaksjonsligning er: Mg2+
(aq) + 2Cl- + 2Na+ + 2OH- (aq) → Mg(OH)2(s) + 2Na+ + 2Cl-(aq) 

Dvs. For hvert mol Mg(OH)2 forbrukes 2 mol NaOH
Mao. Det trengs: 0,137 mol · 2 = 0.274 mol NaOH for å lage 8,0 g Mg(OH)2(s)

1 mol NaOH veier 40,0 g

Dvs. at vi trenger: 0,274 mol · 40,0 g/mol =  11,0 g NaOH for å lage 8,00 g Mg(OH)2 

n =
m𝑀𝑔 𝑂𝐻 2

Mw𝑀𝑔 𝑂𝐻 2

=
8,00 g

58,3 g/mol
= 0,137 mol

http://www.google.no/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCNbxr_Ox4scCFYbWLAodj7UOsA&url=http://slideplayer.pl/slide/413353/&bvm=bv.102022582,d.bGg&psig=AFQjCNHrrUu-IGxKNHoboy5dtQaaKfPgvg&ust=1441628238425552


OKSIDASJONS BEREGNINGER

• Eks.: Hvor mange gram Fe2O3(s) kan maksimalt dannes 
fra 20 g Fe? Hvor mange gram O2 forbrukes?



Eks.1: 
Utslipp av vann fra en Hydrogenbil
En Hydrogenbil kjører ca. 10 km på 100 g H2

Reaksjonsligningen for brenselcellen er: 2H2(g) + O2(g) → 2H2O(l) 

50 mol H2 gir 50 mol H2O

50 mol H2O veier 

Dvs. at Hydrogenbiler slipper ut ca. 1 L vann pr. mil

# mol H2 =
100 𝑔

2 𝑔/𝑚𝑜𝑙
 = 50 mol 

# g H2O = 50 mol ∙ 18
g

𝑚𝑜𝑙
= 900 𝑔



Eks.1b: 
Utslipp av vann fra en Diselbil

En diselbil kjører ca. 10 km på 0.4 l disel (0.5-1)

 = 0.84 kg/l av modellsystemet C12H23

MC12H23 = 167 g/mol 0.4 l * 0.84 kg/l = 336 g

n = 336 g/ 167 g/mol = 2.01 mol

Forbrenning:

C12H23 +     O2 →     CO2 +     H2O

4 C12H23 + 71 O2 →   48 CO2 +  46 H2O

4:46 = 1:11,5mellom disel og H2O

2.01 mol disel = 2.01*11.5 = 23.1 mol H2O

23.1 mol H2O * 18 g/mol = 416 g H2O per mil



1 kg sukker tilsvarer  

Reaksjonsligningen for fotosyntesen er: 
    CO2(g) +    H2O(g) →   C12H22O11(s) +    O2 (g) 

For 1 mol sukker fikseres 12 mol CO2

For 2,92 mol sukker fikseres 35,0 mol CO2 

1 mol CO2 fyller 24,5 L 
35,0 mol CO2 fyller 857 L

Eks.2: Hvor stort volum av CO2 fikseres ved 
fotosyntese av 1 kg sukker 1000 𝑔

342 𝑔/𝑚𝑜𝑙
 = 2,92 mol C12H22O11 



Appressurs:

Equations [dev]

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.cwm.CrystalClearEquationBalancing&hl=en_CA&gl=US
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