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2.1 Suhdekaavan paattely

Merkitse alkuaineatomien ainemaarien pienin kokonaislukusuhde ja kirjoita suhdekaava.
a) CsHs

b) C;H1a

c) CsHis

d) C12H2,011

e) CgH1oN40:

Ratkaisu:

a) n(C):n(H) = 1:1. Suhdekaava on CH.

b) n(C):n(H) = 1:2. Suhdekaava on CH..

¢) n(C):n(H) = 4:9. Suhdekaava on CsHo.

d) n(C):n(H):n(0) = 12:22:11. Suhdekaava on C12H2201:1.
e) n(C):n(H):n(N):n(0O) = 4:5:2:1. Suhdekaava on C4HsN,0

2.2 Molekyylikaavan paattely suhdekaavasta

Kirjoita molekyylikaava, kun x:n lukuarvo suhdekaavamerkinnassa tiedetdan. Laske yhdisteen
d) moolimassa.
a) (CaHs)x

b) (CH20),

c) (C3H403)x

d) (C14H21NO11)x

X X X X
I n
NN ON

Ratkaisu:

a) CgHio

b) CeH1206

c) CeHsOs

d) M(CzoH105Ns0s5) = 70 - 12,01 g/mol + 105 - 1,008 g/mol + 5 - 14,01 g/mol + 55 - 16,00 g/mol
=1 896,59 g/mol

2.3 Rakennekaavan tulkitseminen

Tulkitse oheisia rakennekaavoja, ja esita yhdisteen molekyylikaava ja suhdekaava. (Kun
tulkitset rakennekaavoja, muista, ettd hiiliatomi muodostaa aina nelja kovalenttista sidosta.)

a) Bensiinin sisadltdama 2,2,4-trimetyylipentaani eli iso-oktaani.
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b) Pajun kuoressa esiintyva 2-hydroksibentsoehappo eli salisyylihappo.

(o]

L
OH

¢) Kahvin sisaltama kofeiini.

Ratkaisu:

a) Molekyylikaava on CgH1s. Suhdekaava on C4Ho.

b) Molekyylikaava on C7HsO3. Suhdekaava on sama.

¢) Molekyylikaava on CgH10N4O;. Suhdekaava on C4HsN>O.
d) Molekyylikaava on C2;H320s. Suhdekaava on sama.

2.4 Ainemaarien pienin kokonaislukusuhde

Merkitse ainemaarien pienin kokonaislukusuhde, kun suhdekaavalaskujen valitulokset olivat
a) n(C): n(H) =1,00:1,500.

b) n (C): n (H): n (N) =1,5100:4,9771:1,000.

c)n(C): n (H): n (0) =0,00174:0,0103:0,00173.

Ratkaisu:

a) n(C): n(H) =2:3

b) n(C): n(H): n(N) = 3:10:2
c) n(C): n(H):n(0O) = 1:6:1
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2.5 Suhdekaavan ratkaiseminen ainemaarista

Happea sisaltavassa orgaanisessa yhdisteessa eri alkuaineiden ainemaarat ovat:
n(C) =0,0130 mol

n(H) = 0,0325 mol

n(0) = 0,0065 mol.

Ratkaise yhdisteen suhdekaava.

Ratkaisu:

n(C) =0,0130 mol
n(H) =0,0325 mol
n(0) = 0,0065 mol

Jaetaan kukin ainemaara pienimmalla, eli hapen ainemaaralla.
n(C) 0,0130 mol _

= = 2,000
n(O) 0,0065 mol
n(H) _ 0,0325 mol _ 5,000
n(0) 0,0065 mol
n(0) 0,0065 mol 1,000

n(0) 0,0065 mol

Suhdeluvut ovat ldhtoarvojen tarkkuudella kokonaislukuja, joten aineméarien pienin
kokonaislukusuhde n(C):n(H):n(0O) = 2:5:1.
Suhdekaava on C;HsO.

2.6 Hiilivedyn suhdekaavan ja molekyylikaavan ratkaiseminen

Alkuainemaarityksen perusteella hiilivety sisdltda 72,06 grammaa hiilta ja 12,10 grammaa
vetya.

a) Ratkaise yhdisteen suhdekaava.

b) Yhdisteen moolimassa on 112 g/mol. Ratkaise hiilivedyn molekyylikaava.

Ratkaisu:

a)

m(C) = 72,06
m(H)=12,10¢g
M(C) = 12,01 g/mol
M(H) = 1,008 g/mol

Ratkaistaan hiili- ja vetyatomien ainemaarat.
72,06 g

n(C)= — =28 _6,00000mol
12,01 g/mol
12,10
n(H) =—=2"""8 _ _ 12 0040 mol
1,008 g/mol

Jaetaan kumpikin ainemaara pienimmalld, eli hiilen ainemaaralla.
n(C) _ 6,00000 mol

n(C)  6,00000 mol

= 1,00000

© Mooli 3



n(H) _ 12,0040 mol
n(C) 6,00000 mol

= 2,00067

Suhdeluvut ovat ldhtoarvojen tarkkuudella kokonaislukuja, joten n(C):n(H) = 1:2.
Suhdekaava on CH,.

b)

Suhdekaava on CH; (kohdasta a).
M(C)=12,01 g/mol

M(H) = 1,008 g/mol

M(hiilivety) = 112 g/mol

Lasketaan yhden suhdekaavayksikon moolimassa.
M(CH2) = (12,01+ 2-1,008) g/mol = 14,026 g/mol.

Ratkaistaan, kuinka moninkertainen koko yhdisteen moolimassa on suhdekaavayksikdn
moolimassaan verrattuna.

Ratkaisu saadaan laskemalla x:n arvo lausekkeesta

X - 14,026 g/mol = 112 g/mol.

=>x=7,9852

Ratkaisusta voidaan pdatelld, ettd yhdisteen moolimassa on kahdeksan kertaa suurempi kuin

suhdekaavayksikdn moolimassa. Molekyylikaavaa varten kerrotaan kaikkien suhdekaavan
(CH3) ilmoittamien atomien lukumaara kahdeksalla.
Hiilivedyn molekyylikaava on CgHse.

2.7 C-vitamiinin suhdekaava ja molekyylikaava

C-vitamiini on yksi elimistomme vesiliukoisista vitamiineista. Elimistdssa C-vitamiini toimii
muun muassa antioksidanttina, edistda kollageenin muodostumista ja parantaa raudan
imeytymista. C-vitamiinimolekyyli sisdltda (massaprosentteina) eri alkuaineita seuraavasti:
hiili 40,92 %, vety 4,58 % ja happi 54,50 %. C-vitamiinin moolimassa on noin 176 g/mol.
Ratkaise C-vitamiinin suhde- ja molekyylikaava.

Ratkaisu:
m-%(C) = 40,92 %
m-%(H) = 4,58 %
m—-%(0) = 54,50 %
M(C) =12,01 g/mol
M(H) = 1,008 g/mol
M(0O) = 16,00 g/mol
M(C-vitamiini) = 176 g/mol

Valitaan ndytteen massaksi 100,00 g. Alkuaineiden massaprosenttisten osuuksien perusteella

eri alkuaineatomien massat ovat:
m(C)=40,92 g
m(H)=4,58¢g
m(0) = 54,50 g.
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Lasketaan alkuaineatomien ainemaarat.

40,92
) = —29928 3 46716 mol
12,01 g/mol
4
n(H) = —288 4 54365 mol
1,008 g/mol
54,50
n(0)= —>"8 _ _3 40625 mol
16,00 g/mol

Jaetaan kukin ainemaara pienimmalla, eli hapen ainemaaralla.

n(C) _3,40716 mol

=1,00027
n(O) 3,40625 mol
n(H) =4,54365 moI= 133392
n(0) 3,40625 mol
n(0)=3,40625 moI= 1,00000

n(0) 3,40625 mol

Merkitdan edelld laskettujen ainemaarien suhde:
n(C):n(H):n(0) = 1,00027:1,33392:1,00000.

Luku 1,33392 ei ole riittavalla (lahtdarvojen) tarkkuudella kokonaisluku, joten ratkaisua
jatketaan etsimalla ainemaérien pienin kokonaislukusuhde. Téma saadaan, kun kerrotaan
ainemadarien lukuarvot kolmella ja pyoristetdaan nain saadut luvut kokonaisluvuiksi.
=>n(C):n(H):n(0) = 3,00081:4,00176:3,00000 = 3:4:3.

Suhdekaava on C3H40:s.

Lasketaan yhden suhdekaavayksikon moolimassa.
M(C3H403) =3 - 12,01 g/mol + 4 - 1,008 g/mol + 3 - 16,00 g/mol = 88,062 g/mol

Ratkaistaan, kuinka moninkertainen koko yhdisteen moolimassa on suhdekaavayksikon
moolimassaan verrattuna. Ratkaisu saadaan laskemalla x:n arvo lausekkeesta

x - 88,062 g/mol = 176 g/mol.

=>x=1,9986

Ratkaisusta voidaan pdatelld, ettd yhdisteen moolimassa on kaksi kertaa suurempi kuin
suhdekaavayksikdn moolimassa. Molekyylikaavaa varten kerrotaan kaikkien suhdekaavan
(C3H403) ilmoittamien atomien lukumaara kahdella.

C-vitamiinin molekyylikaava on CgHgOs.
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2.8 Nikotiinin alkuainekoostumus ja molekyylikaava

Nikotiini on tupakkakasvista saatava, pyridiineihin kuuluva alkaloidi, jota kdytetaan muun
muassa hyonteismyrkkyna ja tukemaan tupakoinnin lopettamista. Nikotiinin kayton
mielihyvaa tuottava vaikutus perustuu sen kykyyn vapauttaa aivoissa dopamiinia. Nikotiinin
alkuainekoostumus (massaprosentteina) on esitetty oheisessa kaaviossa.

17,27
—

Bc
H

8, mnN
L7y

74,02

Kun nikotiinia punnitaan 40,57 milligrammaa, nikotiinin ainemaara on 0,2500 millimoolia.
Ratkaise nikotiinin molekyylikaava.

Ratkaisu:

m—%(C) = 74,02 %

m-%(H) = 8,71 %

m—%(N) = 17,27 %

M(C) =12,01 g/mol

M(H) = 1,008 g/mol

M(N) = 14,01 g/mol
m(nikotiini) = 40,57 mg = 40,57-103 g
n(nikotiini) = 0,2500 mmol = 0,2500-103 mol

Valitaan ndytteen massaksi 100,00 g. Alkuaineiden massaprosenttisten osuuksien perusteella
eri alkuaineatomien massat ovat:

m(C)=74,02g
m(H)=8,71¢g
m(N)=17,27 g.

Lasketaan alkuaineatomien ainemaarat.

74,02
nC)=—"2"8 __ 5 16320 mol
12,01 g/mol
8,71
n(H) = ——=8 _ _8 6409 mol
1,008 g/mol
17,27
n(N) = —=2278 1 23269mol
14,01 g/mol

Jaetaan kukin ainemaara pienimmalla, eli typen ainemaaralla.

n(C) _6,16320 mol
n(N) 1,23269 mol

=4,99980
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n(H)= 8,6409 mol ~7,0098
n(N) 1,23269 mol

n(N) 1,23269 mol _
n(N) 1,23269 mol

1,00000

Suhdeluvut ovat riittavalla (Iahtéarvojen) tarkkuudella kokonaislukuja, joten
n(C): n(H): n(N) = 5:7:1.
Nikotiinin suhdekaava on CsH7N.

Lasketaan nikotiinin moolimassa tehtdavdssa annetun massan ja ainemaaran avulla.
40,57-10°°
n="" s M(nikotiini) =L = = 8 —162,280 g/mol
M n 0,2500-10"° mol

Lasketaan yhden suhdekaavayksikon moolimassa.
M(C3H403) =5 -12,01 g/mol + 7 - 1,008 g/mol + 14,01 g/mol = 81,116 g/mol

Ratkaistaan, kuinka moninkertainen koko yhdisteen moolimassa on suhdekaavayksikdn
moolimassaan verrattuna. Ratkaisu saadaan laskemalla x:n arvo lausekkeesta
x-81,116 g/mol = 162,280 g/mol.

=>x = 2,00059

Ratkaisusta voidaan péaatelld, ettd yhdisteen moolimassa on kaksi kertaa suurempi kuin
suhdekaavayksikon moolimassa. Molekyylikaavaa varten kerrotaan kaikkien suhdekaavan

(CsH7N) ilmoittamien atomien lukumaara kahdella.

Nikotiinin molekyylikaava on CioH14N>.

© Mooli 3



2.9 Hiilivetyjen yleinen molekyylikaava

Taydenna taulukkoon molekyylikaava hiilivedyn nimen perusteella. Paattele alkaanien,
alkeenien ja alkyynien yleinen molekyylikaava. Kayta kaavassa eri alkuaineiden lukumaaran
merkintdna kirjaintunnusta n.

Hiilivedyn nimi | Molekyylikaava
metaani
etaani
propaani
butaani
eteeni
prop-1l-eeni
but-1-eeni
pent-1-eeni
etyyni
prop-1-yyni
but-1-yyni
pent-1-yyni

Ratkaisu:
Hiilivedyn nimi | Molekyylikaava
metaani CH4
etaani CiHe
propaani CsHs
butaani CsH1o
eteeni CiHa
prop-1l-eeni CsHs
but-1-eeni CsHs
pent-1-eeni CsHio
etyyni CH>
prop-1-yyni CsH4
but-1-yyni CsHs
pent-1-yyni CsHs

Alkaanien yleinen molekyylikaava on CnH2ns2.
Alkeenien yleinen molekyylikaava on CyHan.
Alkyynien yleinen molekyylikaava on ChHan-2.
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2.10 Mista yhdisteesta on kyse?

Suhteellinen osuus (%)

Tehtdvassa tutkitaan hyvantuoksuista esteria, jota kdytetaan hajuvesiteollisuudessa.
Luonnossa sitd esiintyy muun muassa joidenkin kukkien tuoksussa. Lisdksi yhdiste toimii
luonnossa niin sanottuna semiokemikaalina, jonka avulla lajit valittavat kemiallisia viesteja
lajien sisdisesti ja lajien valisesti. Kun tata yhdistetta analysoitiin massaspektrometrilla, saatiin
oheisen kuvan mukaiset tulokset.

Yhdisteen massaspektri

/N

100
90
80
70
60
50
40
30
20

. n il i N\
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120 130 140 ¢
m/z

Massaspektrista voidaan paatella tutkitun yhdisteen moolimassa x-akselin lukuarvoltaan
suurimman m/z-piikin kohdalta.

Polttokokeessa saatiin lisaksi selville, etta 5,325 g tutkittavaa yhdistetta sisaltaa 3,758 g hiilta,
0,316 g vetya ja loput happea.

a) Ratkaise yhdisteen suhde- ja molekyylikaava.

b) Esitd yhdisteen rakennekaava, kun se on aromaattinen esteri.

Ratkaisu:

a)

m(yhdiste) =5,325 g

m(C)=3,758 g

m(H)=0,316¢g

M(yhdiste) = 136 g/mol (massaspektrometrin tulosteesta)
M(C) = 12,01 g/mol

M(H) = 1,008 g/mol

M(O) = 16,00 g/mol

Lasketaan happiatomien massa:
m(0O) = m(yhdiste) — m(C) — m(H) = (5,325 - 3,758 - 0,316) g= 1,251g.
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Lasketaan eri alkuaineatomien ainemaarat.
_m(C) _ 3,758¢g

n(C) = = 0,312906 mol
M(C) 12,01 g/mol
H 0,316
="M _ 03168 31349 mol
M(H) 1,008 g/mol
1,251
no)="10 ___ 12518 _; 1781875 mol

M(O) 16,00 g/mol
Jaetaan kukin ainemaara pienimmalla, eli hapen ainemaaralla.

n(C) _ 0,312906 mol

=4,00200
n(O) 0,0781875 mol
n(H)= 0,31349 mol _ 4,0095
n(0) 0,0781875 mol
n(O)=0,0781875 moI= 1,00000

n(O) 0,0781875 mol

Suhdeluvut ovat riittavalla (Iahtdarvojen) tarkkuudella kokonaislukuja, joten
n(C): n(H): n(0) = 4:4:1.
Suhdekaava on C4H40.

Lasketaan yhden suhdekaavayksikon moolimassa.
M(CsH40) =4 - 12,01 g/mol + 4 - 1,008 g/mol + 16,00 g/mol = 68,072 g/mol

Ratkaistaan, kuinka moninkertainen koko yhdisteen moolimassa on suhdekaavayksikdn
moolimassaan verrattuna. Ratkaisu saadaan laskemalla x:n arvo lausekkeesta

X - 68,072 g/mol = 136 g/mol.

=>x=1,9979

Ratkaisusta voidaan pdatelld, ettd yhdisteen moolimassa on kaksi kertaa suurempi kuin
suhdekaavayksikén moolimassa. Molekyylikaavaa varten kerrotaan kaikkien suhdekaavan
(C4H40) ilmoittamien atomien lukumaara kahdella.

Yhdisteen molekyylikaava on CsHgO,.

b) Tutkittu yhdiste oli metyylibentsoaatti, jonka rakennekaava on
o

: I o-CHs
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2.11 Hiilivedyn palamisreaktion hyodyntaminen

Orgaanisen yhdisteen taydellisessa palamisreaktiossa muodostuu hiilidioksidia ja vetta.
Esimerkiksi metaanin taydellista palamista kuvaava reaktioyhtalo on:

CHa(g) + 2 O2(g) — CO2(g) + 2 H20(l).

Jos happea ei ole riittavasti, palaminen on epatdydellista. Talldin palamistuotteina syntyy
hiilidioksidin ja veden lisaksi hiilimonoksidia ja niin sanottuja pienhiukkasia. Pienhiukkasten
arvioidaan olevan suurin ympariston aiheuttama terveysriski Euroopassa.

Eraan hiilivedyn taydellisessa palamisreaktiossa muodostui 192 g hiilidioksidia ja 78,6 g vetta.
Ratkaise yhdisteen suhdekaava.

Ratkaisu:

m(COz) =192 ¢g
m(H,0)=78,6 g
M(CO3) = 44,01 g/mol
M(H,0) = 18,016 g/mol

Ratkaistaan hiiliatomien ainemaéara palamisreaktiossa muodostuneen hiilidioksidin
ainemaarasta. Hiilidioksidin kaavasta CO, ndhdaan, etta yksi mooli hiilidioksidia sisdltad yhden
moolin hiiliatomeja. Taman perusteella hiilivedyn hiiliatomien ainemaéara on sama kuin
palamisreaktiossa muodostuneen hiilidioksidin ainemaara eli n(C) = n(CO,).

m(CO,)  192g
M(CO,) 44,01 g/mol

n(C) = n(CO,) = =4,3626 mol

Ratkaistaan vetyatomien ainemaara palamisreaktiossa muodostuneen veden ainemaarasta.
Veden kaavasta H20 nahdaan, ettd yhdessa vesimolekyylissa on kaksi vetyatomia. Jos
vesimolekyyleja on muodostunut yksi mooli, hiilivedyn vetyatomien ainemaara on ollut kaksi
moolia. Hiilivedyn vetyatomien ainemaara on siten kaksinkertainen palamisreaktiossa
muodostuneen veden ainemadaraan verrattuna eli n(H) = 2 - n(H20).

m(H,0) _ ;. 78,6¢

n(H)=2-n(H,0)=2-
M(H,0) ~ 18,016 g/mol

= 8,7256 mol

Jaetaan kumpikin ainemaara pienimmalla, eli hiilen ainemaaralla.

n(C) 4,3626 mol _
n(C) 4,3626 mol

1,0000

n(H) 8,7256 mol
n(C) 4,3626 mol

=2,0001

Suhdeluvut ovat riittavalla tarkkuudella kokonaislukuja, joten n(C):n(H) = 1:2.
Hiilivedyn suhdekaava on CH,.
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2.12 Mineraalin suhdekaava ja kideveden maara

Erdan sulfaattimineraalin koostumus massaprosentteina on: Al 5,7 %, K 8,2 %, S 13,5 %, H 5,1
% ja loput happea. Lisdksi tiedetdan, etta kaikki vetyatomit ovat kidevesien osana.

a) Ratkaise mineraalin suhdekaava. Merkitse alkuaineet niiden kemiallisen merkin mukaiseen
aakkosjarjestykseen.

b) Kuinka monta sulfaatti-ionia mineraalissa on kohdan a) suhdekaavan perusteella?
Perustele.

c) Ratkaise mineraalin sisdltdaman kideveden massaprosenttinen osuus. Pyoristd vastaus
kokonaisluvuksi.

d) Esitd mineraalin kaava kohtien b) ja c) vastausten perusteella.

Ratkaisu:

a)

m-%(Al) = 5,7 %

m -%(K) = 8,2 %

m -%(S) = 13,5 %

m -%(H) =5,1%
M(AI) = 26,98 g/mol
M (K) = 39,10 g/mol
M (S) = 32,07 g/mol
M (H) = 1,008 g/mol
M (O) = 16,00 g/mol

Lasketaan hapen massaprosenttinen osuus.
m -%(0) = (100,0 - 5,7— 8,2 — 13,5 —5,1) % = 67,5 %.

Kun ndytteen massaksi valitaan 100,0 g, eri alkuaineatomien massat ovat
m(Al)=5,7¢g

m(K)=8,2g

m(S)=13,5g

m(H)=51g

m (0) = 67,5 g.

Lasketaan alkuaineatomien ainemaarat.
57¢g

n(Al)= —>"8 _ _0,2113 mol
26,98 g/mol

K= —228 02097 mol
39,10 g/mol

13,5

n(s)= —=—28 __ 0 42095 mol
32,07 g/mol

n(H)= —>18  _5 060 mol
1,008 g/mol

n0)= —2728 45188 mol
16,00 g/mol
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Jaetaan kukin ainemaara pienimmalla, eli kaliumin ainemaaralla.
n(Al) _ 0,2113 mol _

=1,008
n(K)  0,2097 mol
n(K) _ 0,2097 mol 1,000
n(K) 0,2097 mol
n(S) _ 0,42095 mol 2,007
n(K)  0,2097 mol
n(H) _ 5,060 mol ~24,13
n(K) 0,2097 mol
n(0) _ 4,2188 mol 20,118

n(K) 0,2097 mol

Suhdeluvut ovat epéatarkimpien ldhtdarvojen mukaisella tarkkuudella kokonaislukuja, joten
n(Al):n(K):n(S):n(H):n(0) = 1:1:2:24:20.

Kun alkuaineet merkitdan niiden kemiallisen merkin mukaiseen aakkosjarjestykseen,
suhdekaava on AlIH24K070S;.

b) Mineraalissa on suhdekaavan perusteella kaksi sulfaatti-ionia (5S04%).

Perustelu: Alumiini-ionin sdhkévaraus on 3+ ja kaliumionin 1+. lonien sahkévarausten
summan tulee olla nolla. Koska yhden sulfaatti-ionin sahkdvaraus on 2-, tarvitaan niita kaksi
kappaletta.

c) Koska kaikki vetyatomit (24 kappaletta) ovat kidevesien osana, kidevesimolekyylien
lukumaara on 12. Myo6s happiatomien lukumaara tasmaa 12 kidevesimolekyylin
rakenteeseen, silld happiatomeja on yhteensa 20, joista 8 on kahdessa sulfaatti-ionissa (kohta
b).

Lasketaan 12 kidevesimolekyylin moolimassan osuus (prosentteina) koko yhdisteen
moolimassasta.

24-1 12-1
m-%(H.0)= 4.1,008 g/mol + 6,00 g/mol 100 %
26,98 g/mol + 39,10 g/mol + 2-32,07 g/mol + 24-1,008 g/mol + 20- 16,00 g/mol
216,192 g/mol

" 474,412 g/mol

100 % =45,5705% ~ 46 %

d) AlK(SO4)2-12H,0
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2.13 Hiilivedyn polttoanalyysi

Orgaanisen yhdisteen polttoanalyysilla voidaan maarittaa esimerkiksi se, kuinka paljon hiilta,
vetyd ja happea orgaaninen yhdiste sisdltda. Kun eri alkuaineiden maarat ovat selvillg,
yhdisteen suhdekaava voidaan ratkaista laskennallisesti. Olli Orgaanikko halusi selvittaa
polttoanalyysilla tuntemattoman hiilivedyn suhdekaavan. Yksinkertaistettu kaavio hanen
kayttamastaan laitteistosta on esitetty oheisessa kuvassa.

Laitteiston mukana tulleessa tydohjeessa ohjeistettiin, ettd suhdekaavan laskemista varten
veden ja hiilidioksidin absorbointiin kdytetty putki sisdltdineen tulee punnita ennen
polttamista ja uudelleen polttamisen jalkeen.

polttouuni

veden hiilidioksidin ylimaara
0, absorbointi absorbointi happea

a) Kuvaile sanallisesti Olli Orgaanikon kdyttaman laitteiston periaate.

b) Perustele, miksi happea tulee olla ylimaarin.

c) Olli Orgaanikon kayttamassa laitteistossa veden absorbointiin (imeyttdmiseen) kdytetdan
kidevedetonta kupari(ll)sulfaattia, joka on valkoista, kiinteda ainetta. Polttoanalyysin loputtua
Olli havaitsi, ettd kupari(ll)sulfaatti oli muuttunut siniseksi, mutta aine oli sailynyt kiinteana.
Miten tama havainto on selitettavissa?

d) Selitd, kuinka Olli Orgaanikko saa laskettua polttoanalyysin tuloksista tutkimansa hiilivedyn
suhdekaavan.

e) Pohdi, mitd muita tietoja muodostuneen hiilidioksidin ja veden maaran lisaksi Olli
Orgaanikko tarvitsee, mikali han haluaa maarittaa tuntemattoman alkoholin suhdekaavan
edellad kuvatulla polttoanalyysilla.

Ratkaisu:

a) Hiilivety laitetaan polttouuniin, johon johdetaan happikaasua.

Happikaasua on ylimaarin, joten uunissa tapahtuu hiilivedyn taydellinen palamisreaktio
(hiilivety reagoi taydellisesti hapen kanssa).

Hiilivedyn taydellisessa palamisreaktiossa muodostuu vetta ja hiilidioksidia, jotka kerataan
omiin astioihinsa. Ylimaarainen happi poistuu laitteistosta.

b) Mikali happea ei olisi ylimaarin, hiilivedyn palaminen olisi epataydellista. Talloin kaikki
hiilivedyn hiiliatomit eivat muuttuisi hiilidioksidiksi, vaan reaktiossa muodostuisi myos
hiilimonoksidia ja mahdollisesti nokea (alkuainehiilta).

c¢) Kidevedeton kupari(ll)sulfaatti on hygroskooppinen aine, eli se sitoo kiintedan kidehilaansa
vesimolekyyleja (kidevettd). Kidevedellinen kupari(ll)sulfaatti (CuSO4-5H,0) on sininen
yhdiste.

d) Lasketaan muodostuneen hiilidioksidin massa.

m(CO2) = m (hiilidioksidin absorbointiin kaytetty putki polton jalkeen) — m (hiilidioksidin
absorbointiin kdytetty putki ennen polttoa)

m
Lasketaan hiilidioksidin ainemaara suureyhtalolla n :M'
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Koska yksi hiilidioksidimolekyyli sisaltda yhden hiiliatomin, tutkitun hiilivedyn hiiliatomien
ainemaara on sama kuin hiilidioksidin ainemaara eli n(C) = n(CO).

Lasketaan muodostuneen veden massa.

m (H20) = m(veden absorbointiin kdytetty putki polton jalkeen) - m (veden absorbointiin
kaytetty putki ennen polttoa)

Lasketaan veden ainemaara suureyhtaldlla n :M'

Koska yksi vesimolekyyli sisaltda kaksi vetyatomia, tutkitun hiilivedyn vetyatomien ainemaara
on kaksinkertainen verrattuna muodostuneen veden ainemaaraan eli n(H) = 2- n (H20).

Suhdekaavaa varten muodostetaan hiilen ja vedyn ainemaarista pienin kokonaislukusuhde.

e) Hanen tulee tietada hiili- ja vetyatomien ainemaarien lisdksi happiatomien ainemaara.
Happiatomien ainemaara saadaan ratkaistua, kun ensin selvitetdan poltetun ndytteen
sisdltamien happiatomien massa. Tata varten hanen tulisi tietda poltetun alkoholin massa.
Happiatomien massa saadaan lausekkeesta m(O) = m (alkoholi) — m (C) — m (H).

Koska hiili- ja vetyatomien ainemaéara saadaan ratkaistua palamisreaktiossa muodostuneiden
hiilidioksidin ja veden ainemaéristd, hapen massan lauseke on:

m (0) = m (alkoholi) — n(C)-M(C) — n (H)-M(H).

Happiatomien ainemaara saadaan lopulta ratkaistua suureyhtalésta n :M.
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2.14 Tulkitse rakennekaavoja

Laadi rakennekaavoista molekyylikaava.

H HH H ﬁ'/H
~ /C\ w* ~ /C\
/(IZ C

H
H W HH H

Ratkaisu:
a) CeH1s
b) CeH12
c) CeH140
d) CsH1002
e) CsH100
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2.15 Tulkitse molekyylimalleja.

Taydenna taulukko.

Molekyylimalli Molekyylikaava | Suhdekaava
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Ratkaisu:

Molekyylimalli Molekyylikaava Suhdekaava
C4Hs CHs
C7H1e C/Hie
CsH140 CeH140
C4Hs0> C>H4O
CsH100 CsH100
C7H7NO C7H7NO
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2.16 Harjoittele rakennekaavojen piirtamista

Piirra kuusi hiiliatomia sisaltava molekyyli.

a) Muokkaa rakennetta siten, etta siind nakyvat kaikki hiili- ja vetyatomit (= taydellinen
rakennekaava).

b) Korvaa hiiliatomista 2 yksi vetyatomi klooriatomilla.

c) Poista klooriatomi ja lisda hiiliatomiin 2 alkoholeille tyypillinen ~OH-ryhma.

d) Poista —OH-ryhma hiiliatomista 2 ja lisda kaksoissidos hiiliatomien 1 ja 2 valille.

e) Esita kohdan d) rakennekaava myos viivakaavalla.

f) Piirra kuuden hiiliatomin syklinen (rengasrakenteinen) yhdiste. Esita yhdisteen
taydellinen rakennekaava ja viivakaava.

Ratkaisu:
a)
H HH H
\ 7/ \ 7/
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2.17 Rakennekaava yhdisteen nimen perusteella

Tehtdvadssa 2.14 esitettyjen yhdisteiden nimet ovat
a) heksaani (hexane).

b) heks-1-eeni (hex-1-ene).

c) 2-metyylipentan-2-oli (2-methyl-pentan-2-ol).

d) pentaanihappo (pentanoic acid).

e) sykloheksanoni (cyclohexanone).

Esitad yhdisteiden viivakaavat.

Ratkaisu:
a)

N

2.18 Rakennekaavan erilaiset esittamistavat

Esitd yhdisteiden taydellinen rakennekaava ja viivakaava.
a) 2-metyylibutaani (2-methylbutane)

b) pent-1-eeni (pent-1-ene)

c¢) propan-2-oli (propan-2-ol)

d) dipropyylieetteri (dipropylether)

e) etanaali (ethanal)

f) 2-hydroksipropaanihappo (2-hydroxypropanoic acid)

Ratkaisu:
a)
H
H. ! H\ /H
C...C___H
H™->C” ¢ \’/\
H™ I H
_C_ H
H 1 H
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H. .C. _C_ _H
\(I:/ /C\ g\H M

H HH H

H /OH OH
H\ /C\ /H

Sccs PN
H 1 H
c)

H\ /H H /H
H\C’C\C/O\ /C\C/H O
H/| / N\ / N\ |\H

H HH H
(I)l 0]
H\ /C\ )
_C H
H |
H
H\

H O 9
H\ ~ ~ re ~ OH
H/$ ﬁ H

H 0] )

2.19 Sama molekyylikaava — eri rakennekaava

Esita kaikki mahdolliset rakennekaavat, kun yhdisteen molekyylikaava on

a) CaHs.
b) C4H100.
Nimea kaikki yhdisteet.

Ratkaisu:

H. ! _H
H\'T' 'Tl H C
H /C\ //C\ /H
g H C C2
A honH .

but-1-eeni trans-but-2-eeni cis-but-2-eeni

2-metyyliprop-1-eeni syklobutaani

© Mooli 3

22



butan-1-oli

H HH H
\ 7/ \ 7/

dietyylieetteri

© Mooli 3

H
O HH H H o QH H H\C/H H\C/H !
H\ /C\ /C\ H_/C_g—C\_H H/ \C/ \o/
-C C H C. H N
H I AN H T H H C—H
H H H /s
H H H
butan-2-oli 2-metyylibutan-2-oli 2-metyylipropan-1-oli
H H
H ,
HLt H\C/H H\C/H H-C HH H
H” >C” "0" "H Ho .C._C.
Hlll H/(IZ 0" 'H
H

etyylimetyylieetteri isopropyylimetyylieetteri
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