Ainemaara- ja konsentraatiolaskujen ratkaisuja

syksy 2017

Tehtidvi 4

a) Rajoittavan tekijan maarittiminen
n(Sn)=m/M=1,00g/(118,71 g/mol) = 8,4239 mmol
n(l;)=m/M=3,30 g/(253,8 g/mol) = 13,002 mmol (2/3p.)

Taydelliseen reaktioon tarvitaan jodia vdahintaan 2 - n(Sn) = 16,848 mmol.
Koska n(I;) =13,002 mmol < 16,848 mmol,
I, on rajoittava tekijd. (12/3p.)

Teoriassa tinatetrajodidia voi muodostua talléin
n(Snly) =% - n(Il;) = 6,5012 mmol (1p)
m(Snly) =nM =6,5012 mmol - 626,31 g/mol = 4,0718 g.

Tinatetrajodidia voi muodostua teoriassa 4,07 g. (2/3p.)

b) Saantoprosenttioli (3,26 g/4,0718 g) - 100 % = 80,1 %. (1p.)

c¢) Todellinen saanto on pienempi Kuin teoreettinen saanto, koska

reaktio ei ole tapahtunut taydellisesti

tuotetta on voinut jddda suodatusvaiheessa dekantterilasiin tai suppiloon
tuotetta on voinut liueta pesuvaiheessa

osa jodista on karannut kolvista pystyjaahdyttimestd huolimatta.

(1p)
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Tehtiva 2

a) M(nitroglyseriini) = 227,10 g/mol
n(nitroglyseriini) = 2,0 g /(227,10 g/mol) = 0,008807mol (Ip)

n(kaasut) = 29/4 - n(nitroglyseriini)
=29/4-0,008807 mol = 0,06385 mol (12/3p)

V =n(kaasut) - R- T/p
=0,06385 mol - 8,31451 Pa- m®/(mol - K) - 393,15 K/101000 Pa
=0,002066 m*~ 2,11 (11/3p.)

Kaasua muodostuu 2,11.

b) Rajahdysaineen hajoaminen on voimakkaasti eksoterminen reaktio, jossa vapautuu
suuri maara energiaa. (2/3p.)
Reaktio tapahtuu erittdin nopeasti. (2/3p)

Rédjahdysreaktion tuotteena muodostuu suuri miira kaasua, mikéd synnyttaa paineaal-
lon. (2/3p.)
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Tehtava 2

a) 3 Fe;03(s) + CO(g) = 2 Fe304(s) + COz(g)
2 Fe304(s) + 2 CO(g) — 6 FeO(s) + 2 CO,(g)
6 FeO + 6 CO(g) — 6 Fe(l) + 6 CO,(g)

Peridkkdiset reaktiot on laskettu yhteen:
3 Fe,03(s) + 9 CO(g) — 6 Fe(l) + 9 CO,(g)

Fe;05(s) + 3 CO(g) — 2 Fe(l) + 3 CO4(g) (1p)
b) n(Fe,0,)=m/M=125000g /(159,7 g/mol) = 782,72 mol (2/3p.)

n(Fe) = 2 - n(Fez03) = 1565,4 mol (2p.)

m(Fe) =nM=1565,4 mol - 55,85 g/mol ~ 87,4 kg (1/3p.)

Vaihtoehtoinen ratkaisu stoikiometrian tarkasteluun:
reaktio 1: n(Fe,0,) = 2/3 - n(Fe,03)

reaktio 2: n(FeO) =3 - n(Fe30,)

reaktio 3: n(Fe) = n(FeO),

jolloin n(Fe) =3 - n(Fe304) =2 - n(Fe,03)

Rautaa saatiin 87,4 kg.

¢) Ilman happi ja koksin hiili reagoivat, ja reaktiossa muodostuu tarvittava

hiilimonoksidi.

(C+0;—COzjaC+CO, — 2CO) (1p.)
Hiilen palamisreaktio pitdd masuunissa ylla korkeaa ldmpotilaa, jossa rauta

on sulana. (1p.)
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2. a) Magnetiitin koostumus:
FeO:ssa raudan hapetusluku on +II 1/3 p.
Fe203, jossa raudan hapetusluku on +I1I 2/3p.

b) Rajoittavan tekijan maarittdminen
n(Fe304) =m/M=300,0 g/(231,55 g/mol) = 1,2956 mol
Téydelliseen reaktioon tarvitaan vetya vahintdaan 4 - n(Fez04) =4 + 1,2956 mol
=5,1825 mol
n(Hz)=m/M=10,0 g/(2,016 g/mol) = 4,9603 mol < 5,1825 mol,
joten Hz on rajoittava tekija. 2p.

Teoreettinen saanto rautaa on tilloin
n(Fe)eeor. = 34 - n(Hz),

missa stoikiometria tulee reaktioyhtalosta 1p.

m(Fe)teor. = nM =% + 4,9603 mol - 55,85 g/mol = 207,77 g 1p.

todellinen saanto / teoreettinen saanto = 195 g/207,77 g= 0,939

Prosentuaalinen saanto on 93,9 %. 1p.
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2. a)n(Ca0)=m/M=1,9971 mol
n(NH4Cl) = m/M = 4,1875 mol %3 p.
Rajoittava tekija CaO on maaritetty ja perusteltu kertoimien avulla. 2p.

Reaktioyhtdlon ja rajoittavan tekijdn perusteella

n(NHz) = 2 n(Ca0) = 3,9943 mol, 1p.
joten m(NH3) =68,039 g
Ammoniakkia muodostuu 68,0 grammaa. (68,04 g tai 68 g) % p.

- Jos rajoittava tekija todettu ilman perusteluja tai vaarin perusteltuna, max 3 p.

- Jos rajoittava tekija huomioimatta ja saatu ammoniumkloridin avulla vastaukseksi 71,3g,
max 1 p.

- Rajoittava tekija kokonaan mainitsematta, mutta kalsiumoksidin avulla vastaukseksi
saatu 60,8 g max 2 p.

b) Astiassa on kiintedna ylijadnyttd ammoniumkloridia.
n(NH4C1)y11]aama = n(NHL‘LC])alussa - n{NHtl-Cl)kulutug = 4,1875 lTlOl - 3,994’3 ITlO] = 0,1932 mOl
m(NHz}Cl)y[uaaama =10,33 g 1 P

Astiassa on Kiintedna reaktiotuotetta.
n(CaClz) = n(Ca0) = 1,9971 mol eli m(CaClz) = 221,65 g % p.

Astiassa on reaktion jdlkeen kiinteda ainetta yhteensa 232 g. (230 gtai 232,0g) Yz p.
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2.a)

1,00 litra 65 massaprosenttista HNOs-liuosta:
massa = p(liuos) * V(liuos)
m=1,39kg/l-1,001=1,39 kg,
josta m(HNOsz) = 0,65 - 1,39 kg = 0,904 kg.
mo 0.904-10°g
MV 63.018g/mol 1,00 1
Kaupallisen typpihappoliuoksen konsentraatio on 14 mol/I.

c(HNO ;)50 = =14.3 mol/1 =~ 14mol/l

- kerroin 0,65 jétetty huomioimatta, -2/3 p.
- kdytetty tiheyttd 100 % typpihapon tiheytend, - 2/3 p.
- 14,3 mol/l hyvdksytddn

% p.
% p.

% p.

2.b)

Ainemaéra sailyy laimennettaessa
n=ci-Vi=e' Va
0,15 mol/l - 0,251 = 14,3 mol/l - V,
jolloin V=2,6 ml.
Kaupallista typpihappoliuosta tarvitaan 2,6 ml.
- 2,62 ml hyvdksytddn
- laskettun =0,0375 mol, 1 p.
- laskettu oikein a) -kohdan virheelliselld lukuarvolla, ei pistevihennystd

1p.

1p.

2.c)

Vikevaa typpihappoa kasiteltdessa on kaytettdva suojalaseja,
laboratoriotakkia ja hapon kestavia suojakasineita.

Liuos valmistetaan vetokaapissa, silla typpihappohoyryjen hengittdminen on
vaarallista.

Roiskumisvaaran vuoksi laimennus tulee aloittaa kaatamalla mittapulloon
ensin tislattua vettsd, sen jalkeen typpihappo ja lopuksi mittapullo téytetaan

tislatulla vedella merkkiin,

- lihavoidut kohdat vaaditaan

% p.

% p.

% p.




4.a) | Zn(s) + 2 HCl(ag) — ZnClz(aq) + H2(g) 1p.
Mg(s) + 2 HCl(aq) — MgClz(aq) + Ha(g) 1p.

Puuttuvat tai virheelliset olomuodot: =% p.
- yksikin kerroin tai kaava vddrin, O p/reaktioyhtdlé

- reaktioyhtilét laskettu yhteen, -1 p
- suolat ionimuodossa hyvdksytddn

4.b) 0,5171g % p.
2,016 g/mol

Saadaan yhtaléryhma:
m(Zn) + m(Mg) = 10,00 g 1% p.
n(Hz) = n(Zn) + n(Mg)

n(Hz):

m(Zn) m(Mg) 10,00 -x X 0,5171
n(H,)= + = + =

M(Zn) M(Mg) 65,41 24,31 2,016
m(Mg)=x=4,009g=4,01g

Seos sisalsi 4,01 g magnesiumia. 2p.

Tehtédvdn voi ratkaista myés muilla tavoin.
Yksikéitd ei edellytetd yhtélén sijoituksessa.

- kolmen, neljdn tai viiden numeron tarkkuus hyvéksytédén
- kun kdytetty sinkin moolimassana 65,38 g/mol, tulos on 4,007 g

* % %
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m 2322 mg
2. a) n(MgyP,0;)= — =
M (2431-2+30.97-2+16,00-7)g/mol
n(Mg*) = 2 - n(Mg,P,0) 2p
m(Mg*) = n(Mg™) - M(Mg) = 2 - 1,04331 mmol - 24,31 g/mol = 50,73 mg 1p
- jos magnesiumionien ainemddrdd laskettaessa kerroin védrin, max 2 p

=1,04331 mmol 1p

- yksikkémuunnosvirhe massassa, lasku muuten oikein -1 p

e n 2:1.04331 mmol
b) c(Mg™)= 2% =
Vv 100.0 ml
vastauksissa yksi merkitsevd numero litkaa/liian vihdn, - 0 p; kaksi merkitsevidd numeroa, - 1/3 p; kolme tai
enemmdn, -2/3 p
- jos b)-kohta laskettu oikein vidrdlld a)-kohdan tuloksella, - 0 p

=0,02087 mol/l 2p




12. a) Selitetty oikein liuoksen laimentaminen sopivia valineitd kdyttaen. Kaytetty tdyspipetteja tai
sdadettavia automaattipipetteja ja mittapulloja. Esimerkiksi pipetoidaan 8,0 ml perusliuosta 100 ml
mittapulloon ja tdytetdan varovasti tislatulla vedelld merkkiin sekoituksen jélkeen, jolloin saadaan
0,0400 mol/I liuos. Otetaan t&ta véliliuosta 1,00 ml tayspipetilld 100 ml mittapulloon, sekoitetaan ja
taytetaan merkkiin, jolloin saadaan 0,400 mmol/I liuos. 2p
- laimennus laskennallisesti oikein, 2/3 p
- oikein valitut vilineet, 2/3 p
- oikea idea ja suoritustapa, 2/3 p
b) Piirretty riittavan tarkka kuvaaja, johon akselit on nimetty ja vaaka-akselilla on mainittu myés laatu.
Skaalaus on laadittu jarkevasti ja jakovili on merkitty selvésti. 1p
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Luettu suoralta absorbanssia 0,301 vastaava konsentraatio 0,150 mmol/I (+0,005) ja laskettu tasta
KMnO, —pitoisuus 0,000150 mol/I - 158,04 g/mol = 0,023706 g/| =~ 0,024 g/I 1p
c) Oikein kirjoitettu reaktioyhtdlé olomuotomerkintéineen
2Mn* (aq) + 51 O, (aq)+3H,0(l) = 2MnO, (aq) + 5105 (aq) + 6H ' (aq) 2p
- puuttuvat olomuodot, -1/3 p
- vddrd hapen tasapainotus, -1 p
d) Absorbanssi on 0,136, jota vastaava suoralta luettu konsentraatio on 0,065 mmol/I (+0,005). 1/3p
Huomioidaan toinen laimennus 25,0 millilitrasta 100 millilitraan, jota ennen konsentraatio on ollut
nelinkertainen eli 0,260 mmol/I. 1p
Konsentraatio sama alkuperaisessi tilavuudessa 0,200 |, joten n(Mn**) = 0,0520mmol.
m(Mn?*) = 0,0520 mmol - 54,94 g/mol = 0,00285688 g 1p
Massaprosentuaalinen osuus on siten ollut:
0,00285688
DTE000008 _0,0142844 ~ 1,4 % (1,43 %) 2/3p
0,2000¢
HUOMAA!
e konsentraatio = mol/I
e pitoisuus = g/l
e massaprosentti = % jostakin



Tarvittavat tyokalut: Tayspipetti (kuvassa 2 kpl), mittapipetti, ylhdalla pumpetti, mittapullo (tarvitaan kaksi)

% %k %k
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8.

* % % %

Kun kaasut poltetaan taydellisesti, riippuu muodostuvan hiilidioksidin maara pelkastdan kaasuissa

olevien hiiliatomien lukumaarasta:

CHy(g) + 2 O(g)— CO,(g) +2 H0(I)

C,H.(g) +3 O,(g)— 2 CO,(g) + 2 H0(l) lp

Kun p ja T ovat vakiot, kaasujen ainemaarat ovat yhtélon pV = nRT mukaan verrannollisia kaasujen

tilavuuksiin. Perusteltu, etta laskuissa voidaan ainemaérien sijasta kdyttda vastaavia tilavuuksia. 1p

Hiilidioksidin kokonaistilavuus V(CO;) = 70,0 ml

Hiilivetyjen kokonaistilavuus V(kaasut) = 50,0 ml

Kaasujen tilavuudet voidaan ratkaista yhtaloryhmasta, merkitsemalla

V(metaani) = x; V(etaani) = y; V(eteeni) = z

Saadaan yhtéalépari:

X+y+z=50,0

X+2y+22=70,0 2p

y+2=20,0jax=30,0 lp

metaanin osuus 30,0 ml/50,0 ml = 0,600 = 60,0 % 1p

- reaktioyhtdléitd ei vaadita, jos perusteltu muulla tavalla oikein hiilivedyn ja hiilidioksidin suhde

- jos laskettu reaktioyhtdlét yhteen tai oletettu ldhtéaineiden ainemdidirien suhteeksi 1:2: 1,
enintddn 1 p.

- jos tilavuus muutettu ainemddriksi perustelematta tai joissakin valituissa olosuhteissa, mutta
tulos oikein, enintddn 4 p.
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* %k %k

n(S,0%27) = n(Nﬂ25203 ) =V.c=0,03251-0,200 moI/I = 0,00650 mol 2p

n(Cl0™) = n(l,) = % n(5,037) = 0,00325 mol 2p
_ T _ 0,00325?‘?’101. _ mo! mo!

Jos ainemdidirdsuhteita kcytetty vdcdirin, korkeintaan 4 p.
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4.

a)

¢(CH5CH;0OH) = n(CH;CH,0H) /V(kok.) = [m(CH;CH,OH)/M(CH;CH,0H)]/V (kok.)
= [p (CH;CH,0OH) - ¥ (CH5;CH,OH ) ]/ [ M (CH;CH,OH) - F(kok)]
=[0.789 g/ml -10.00 ml ]/ [ (2- 12,01+ 6 - 1,008 + 16,00)g/mol - 0,100 1]

=1.7127 mol/l = 1,71 mol/l

1p

b)

m(CH;CH,0H) = p(CH;CH,0H) - ¥(CH;CH,OH) = 0,789 g/ml -10,00ml =7.89 g

m % = m(CHs;CH,OH) / m(liuos) 100 % = (7.89 g/ 98.7g) 100 % = 8.0346 % = 8,03 %

1p

n(CHsCH,OH) =m /M= p-V/ M= 0,789 g/ml - 10,00 ml / 46,068 g/mol = 0,171268 mol
molaalisuus, m = n (CH3;CH,OH) /m( H,O) = / [m (linos) - m (etanoli) ]

=0.1712mol /[ 98.2 g — 7.89 g] = 1.896 -10~mol/g = 1.896 mol/kg ~ 1,90 mol/kg

1p

a)

Lisdtyn veden méadraa ei voida tarkasti méirittia tehtdvissi annetuilla tiedoilla, koska
veden tiheytta (tai lampotilaa) ei ole tehtdvissd kerrottu. Tai perusteltu, ettd tilavuudet
eivit ole additiiviset, koska kokonaistilavuus pienenee etanolin liuetessa veteen.

- Jos oikea pdicitelind, mutta perustelu véicivin tai puutteellinen, 2/3 — 1 p.

- Oletettu veden tiheydeksi 1,00 g/ml ja saatu vdcird pdditelmd, 2/3 — 1 p.

Yhteensa

6p

%k 3k %k
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10.
a)

45 % hapettuu (CH20),(aq) + n Oz(g)— n CO,(g) + n H,O(1)
10 % kdymisreaktiolla 2 (CH,0),(aq) — n CO,(g) + n CH4(g)
Molemmissa reaktioissa 1 moolista (CH,0), muodostuu n moolia kaasuja.

3
n(kaasut) = pr = 100kPa-16,0m = 645.43mol

RT ¢ 3145129 0815k

mol

Mgok = X

m;=0,45x, my;=0,10x

n(kaasut) = ny(COz)+ na(CO2)+ nao(CHy)
n(kaasut) = ny(CH,0),+ ny(CH>0),

0.45x N 0.10x
M(CH,0) M(CH,0)
0.45x +0.10x
30,026

n(kaasut) = mol

645.43mol = nol

x=35236g
Veteen jid 45 % eli 0.45-35236g =15856g ~16 kg (15,9 kg)

lp

lp

1p

b)

CHa(g) + 2 Oa(g) — COx(g) + 2 H:0()
Metaanin palamislampo (25 °C) AH = [(-393.5 -2-285.8) + 74.9]kJ/mol = - 890.2 kJ/mol
Kéymisreaktion mukaan reagoivan hiilihydraatin massa on 10 % kokonaismassasta eli

n(CH,) = %nz lcr,0),]= 210352368 _ s¢ 675001

2-30,0268/
mol

AH = 58,675mol (- 890,2 kJ/mol)= 52233kJ =52000kJ

Ip

1p

)

Jateveteen jad 15856 g hiilihydraatteja.
15856g

0, 250‘%

Jitevetta puhdistetaan vuorokaudessa = 63424/ ~ 63 m’

- jos vain periaate oikein, 2/3p.

Ip

Yhteensi

6p




