
Today’s focus.



Mole Concept

The mole unit is used to express: 

Avogadro’s Number is 6.02x1023

1. A mass quantity 
2. A counting quantity

1 water molecule 1 mole of water molecules

Conversion Factors:
6.02x1023 amu = 1 gram 

Conversion Factors:

(Scale up so that we can weigh in the lab)

6.02x1023        =             1 mole 
water molecules     of water molecules

(Scale up so that we can weigh in the lab)

 molecule
amu

  mole
g



Information in Chemical Formulae

N CONa2CO3
Number of ratio of atoms: (parts)

Na          :             C           :              O

2             :             1           :             3



Information in Chemical Formulae
N b f i f i ( )

N CO

Number of ratio of ions: (parts)

Na2CO3

2         :         1



Particles can be: 
# of atoms,  Parts of a formula unit
# of ions, 
# of molecules, 
# of formula units

Parts of a formula unit



Particles can be: 
# of atoms,  Parts of a formula unit
# of ions, 
# of molecules, 
# of formula units

Parts of a formula unit



Molar Volume of a Gas

Volume of a gas is sensitive to both pressure and temperature



Molar Volume of a Gas

A common set of conditions that is often used by scientists is called 

Standard Temperature and Pressure or STP

Implies:   standard temperature is 273 K (or 0oC). 
standard pressure is 1 atm (760 torr) p ( )



Molar Volume of a Gas STP condition is 
273.15 K and 1 atm

For any gas at STP, when the molar mass of the gas is divided by 
the density of the gas, the value "22.4" is always obtained. y g , y

422.
)(gastheofdensity

)(gastheofmassmolar 
L
g
mole

g

       
mole
Liter

)(gastheof density L
What is 
the unit?

22 4 L/ is known as the molar
1 mole of gas
occupies

22.4 L/mole is known as the molar 
volume of a gas at STP.

22.4 L at STP.



Molar Volume of a Gas At STP condition is 
273.15 K and 1 atm

)(gastheofmassmolar g Liter
422.

)(gastheof density
)(gastheofmassmolar 

L
g
mole  

    
   mole

Liter



Molar Volume of a Gas At STP condition is 
273.15 K and 1 atmmole

Liter.422

According to Avogadro’s Law, at STP, how 
much volume does 2 moles of gas occupy?

mole
Liter.422 x 2 moles = 44.8 Liters

Volume is 
doubled!



Molar Volume of a Gas

Q: What is the density of O2 (g) at STP?

422.
)(gastheof density

)(gastheofmassmolar 
L
g
mole

g

 
    
      

mole
Liter

l
Liter

mole
g

L
g

.
)(gastheofmassmolar)(gastheofdensity 

422
          

mole. 422

Molar mass of O2 (g) = 31.9998 g/mole

A:  1.43 g/L

2 (g) /mole

/L



Q: A 2.50 L container contains 4.91 g of a gas at STP. 
What is the molar mass of the gas?

4.91 g  gram?

2.50 L 
L.

mole
422



A 44 0 g/

mole
?

A:  44.0 g/mole



Molarity and Solution Preparation
Concentration is expressed in Molarity (M)Concentration is expressed in Molarity (M)  
(The bigger the number, the more concentrated the solution.) 

Example:

Read: 

“0.5 Molar lead (II) nitrate solution”
“0.1 Molar silver nitrate solution”
“0.5 Molar potassium chromate solution”

How do we prepare a solution of a known concentration?p p



Molarity and Solution Preparation
Target: Prepare a 0 0540 M NaOH solution We want 500 0 mL of this solutionTarget: Prepare a 0.0540 M NaOH solution. We want 500.0 mL of this solution.

Molar mass of NaOH = 39.997 g/mole

 L.
L

moles .   5000005400 







mole
grams.  99739 =1.08 grams

Step 1: Weigh
this amount



Molarity and Solution Preparation
Target: Prepare a 0 0540 M NaOH solution We want 500 0 mL of this solutionTarget: Prepare a 0.0540 M  NaOH solution. We want 500.0 mL of this solution.

Step 2: Transfer the solid to a 250 mL beaker 
that is partly filled with distilled water.

Step 3: Quantitatively transfer the solution in 
the beaker to the volumetric flask. Fillthat is partly filled with distilled water.

Dissolve the solid in the beaker. 
the beaker to the volumetric flask. Fill 

the flask with distilled water up to the mark. 
Stopper the volumetric flask and shake 
vigorously to ensure the solution is well mixed. 



Molarity and Solution Preparation
Target: Prepare a 0 0540 M NaOH solution We want 500 0 mL of this solutionTarget: Prepare a 0.0540 M  NaOH solution. We want 500.0 mL of this solution.

Step 4: Calculate the exact concentration based on the weighed amount.

 
  




L
.

g. grams
mole

50000
99739
110861

0.05543 ML.50000

0.05543 M



Solution Dilution

What is the concentration if I 
dilute the solution by

pouring the entire 500.0 mL
into a 1 L volumetric flask and 

filling it to the mark withfilling it to the mark with 
distilled water?

0.05543 M
0.02772 M



Solution Dilution

What is the concentration 
if I dilute the solution by
pipetting 15.00 mL of the 
0 05543 M l ti i t0.05543 M solution into a 
1.000 L volumetric flask 
and filling it to the mark 
with distilled water?

Dilution Formula
C V C VC1V1 = C2V2

C1 = 0.05543 M
V 0 01500 L

C2 = ?M
V 1 000 L

0.05543 M ? M
V1= 0.01500 L V2 = 1.000 L

     M.
L

L..C L
mole

00083150
00001

015000055430
2 




0.0008315 M

Subscript ‘1’ . L00001Subscript ‘1’
Solution 

Subscript ‘2’
Solution 



Solution Dilution
Q: How would you prepare 25.00 mL of 0.2320 M CH3COOH solution from a y p p 3

0. 3003 M CH3COOH solution? Calculate and fill in the plan of action. 

Dilution Formula C1 = 0.3003 M
V1= ?

C2 = 0.2320 M
V2 = 25.00 mL

C1V1 = C2V2

V1  ? V2   25.00 mL

  
 .

   L.
L

L..V L
mole

019310
30030

02500023200
1 



19.31

0.3003

0.02500

0.2320



Solution Worksheet



Solution Worksheet



h l k h d lDo the Solution Worksheet and Solution 
Dilution Worksheet.

Answers will be posted later in the week.p

Try some practice problems in Maple TA.

Use Dimensional Analysis in ALL your
calculations!!


