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IHMISEN JA ELINYMPARISTON KEMIA, KE2
Ainemaara — moolit

Maaritelma:

Yksi mooli on sellaisen systeemin ainemaara, joka sisadltaa yhta monta
rakenneosaa (perusosaa) kuin niitd on tasan 12 grammassa hiili-12-
isotoopin atomeja. Rakenneosa (perusosanen) voi olla atomi, mole-
kyyli, ioni, elektroni tai muita hiukkasia.

Toisin sanoen, yhdessa moolissa on 6,022 - 1023kpl taman aineen
rakenneosasta. Tata vakiota sanotaan Avogadron vakioksi ja merkitaan
symbolilla Ny.
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1. Alkuaineatomeja Na, Ca, K, Cu, Fe, He, Ne, Ar, Kr, Xe,
2. Alkuainemolekyyleja H,, O,, F,, Br,, Cl,, 1,

3. Molekyyliyhdisteita H,0, C,H,,0, CO,, NH;, CH;CH,OH
4. loniyhdisteilld erimerkkisista NaCl, joka rakentuu Na* ja CI" -

ioneista rakentuvia kaavayksikoitd ioneista
Ca(NO,),, joka rakentuu Ca?* ja NO;’
-ioneista

Nykyisin tiedetdan, etta alkuaineiden todelliset atomimassat ovat suu-
ruusluokkaa 1-1072% —5-107%2 grammaa, joten otettaessa yksi
mooli eli ~6,022 - 1023 kappaletta alkuaineen atomeita voidaan kayttaa
vaakaa, silla punnittavat massat ovat noin 0,6 — 300 grammaa.

Kuvassa on yksi mooli 1) tolueenia (92,13 g), 2) rikkia (32,07 g), 3) ruoko-
sokeria (342,30 g), 4) bentseenid (78,11 g), 5) vetta (18,02 g), 6) rautajau-
hetta (55,85 g) ja 7) natriumkloridia (58,44 g).

Jos tiedetdan aineen ainemaara n, aineen rakenneosien lukumaara N
lasketaan kertomalla ainemaara Avogadron vakiolla. MAOL !

N
N=n- NA, josta ratkaisemalla saadaan N = I
A
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ESIMERKKI 1
1 mol Fe-atomeja sisaltaa 6,022 - 10?® kpl rauta-atomeja.

3,5 mol alumiinitrikloridia AlCl; sisaltaa

3,5-6,022 - 10% kpl alumiinitrikloridin kaavayksikkoja,
3,5-6,022 - 10% kpl alumiini-ioneja AP** ja
3,5-3:.6,022 - 102 kpl kloridi-ioneja CI.

kaksi eri alkuainetta
AlCl;
A

1 alumiini- 3 kloridi-
ioni ionia

n mol glukoosimolekyyleja C4H;,0; sisaltaa
n - N, kpl glukoosimolekyyleja,
n-6 - N,kpl hiiliatomeja,
n-12- Nykpl vetyatomeja ja
n-6- N,kpl happiatomeja.
kolme eri alkuainetta
C6H1206
VaREE BN
6 12 6
hiili-  vety- happi-
atomia atomia atomia



Kaytannossa on tarkeada tietda, kuinka paljon on puhdasta ainetta pun-
nittava, jotta sita olisi tietty ainemaara.

Maaritelma
Moolimassa, suuresymboli M, yksikko miol, ilmoittaa yhden moolin mas-

san grammoina. Esimerkiksi M(H) = 1,008mi01.

Kurssikirjan takana olevassa jaksollisessa jarjestelmassa on kunkin alku-
ainelokeron alareunassa moolimassat. 2 Opettele kdyttamain mooleja
ja moolimassoja!

loniyhdisteiden ja molekyylien moolimassa lasketaan alkuaineiden moo-
limassojen kautta. Esimerkiksi veden H,O moolimassa lasketaan

M(H,0) =2-M(H) + M(0)

=2- 1,008i+ 16,00i = 18,016i
mol mol mol

Vastaavasti kuparisulfaatin CuSO,
M(CuS0O,) = M(Cu) + M(S) +4-M(0O)

= 63,55i + 32,07i +4- 16,00i = 159,62i
mol mol mol mol

AINEMAARA MASSAKSI — MASSA AINEMAARAKSI

Lopuksi, kuinka massoista saadaan moolit ja mooleista massat. Eli aine-

maaran n muuttaminen maasaksi m.

* Kun halutaan tietdd mika on tarkasteltavan aineen massa kun tiede-
tdan ainemaara, niin kerrotaan ainemaara moolimassalla, siis

m=n-M
* Kun halutaan tietdaa kuinka monta moolia punnittu massa kyseista ai-
netta on, jaetaan massa moolimassalla, siis

Tl=M
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ESIMERKKI 4
a) Tarkastellaan esimerkkina teiden ja katujen liukkauden torju-
miseen nykyisin kdytettavada muurahaishapon suolaa, kalium-
formiaattia HCOOK. Sen moolimassa on

M(HCOOK) = (1,008 + 12,01+ 2 - 16,00 + 39,10) miol

-84118 -9
mol

1 mooli kaliumformiaattia on 1 mol - 84,118 g/mol = 84,118 g.
0,125 moolia kaliumformiaattia on
0,125 mol - 84,118 g/mol = 10,5 g.

Yleistys: n moolia kaliumformiaattia on
nmol - 84,118 g/mol=n- 84,118 g.

ESIMERKKI 5
a) Laske alumiiniatomien ainemaara 80,9 grammasta alumiinia.
b) Kuinka monta moolia on 50,0 g laktoosia C;,H;,0,,?

Ratkaisu:
a) Alumiinin moolimassa M(Al) = 26,98 miol , joten alumiinin
ainemaara

Ay =M = 8999 _5 998 . mol = 3,00 mol.

M 26,98 2

! mol

b) Laktoosin moolimassa

M(C,,H,,0,,) = (12-12,01+22-1,008+11-16,00) miol

= 342,296 i, joten laktoosin ainemaara
mol

m 50,0

mol

=0,1460...mol = 0,146 mol.
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Tarkeita kaavoja, l0ytyvat MAOLsta:

massa = ainemaara - moolimassa m=n-M
. v e massa m
ainemaara = : n=—
moolimassa M
. ... .. rakenneyksikoiden lukumaara N
ainemaara = - n=—
Avogadron vakio N,

Muista viela fysiikasta tuttu tiheyden, tilavuuden ja massan valinen
suhde

m i th massa
=—, eli tiheys = ———
P=y Y5 = Hlavuus
m=p-V, eli massa = tiheys - tilavuus

ESIMERKKI: Glukoosin molekyylikaavasta CgH1,0Og, (M = 180,16%)
selviad seuraavat tiedot:

| Hili(O | Vety(H) | Happi(0) |

Atomien lukumaara

molekyylissa (kaavan 6 12 6
alaindeksit)
Atomien ainemaara (n) 6 mol 12 mol 6 mol
moolissa yhdistetta
Atomien lukumaara 6- (6,022 . 1023) = 12-(6,022- 1023) = | G (6,022 . 1023) —
moolissa yhdistetta " " 24
(N =n-N,) 3,613-10 7,226 - 10 3,613-10
Suhteellinen 1201 1008 16.00
atomimassa ’ ’ ’

. g _ g _ g _
Atomien massa 6mol-12,01— - = 12mol - 1,008-%:=" 6mol- 16,00~ =
el 72,06 g 12,096 g 96,00 g



.

Kemian laskut

Lue esimerkki tarkasti.

Merkitse esimerkkia lukiessasi ylds suureet, jotka on annettu.
Kéyta tunnuksia ja aineiden kaavoja, jotta muistat laskiessasi,
minké aineen massa tai ainemaaré oli kyseessa. Esimerkiksi
veden massa m(H,0) = 12,6 g.

Laske atomimassataulukon avulla moolimassa aineelle, jonka
kaava on annettu.

Merkitse muistiin myds se suure, jonka arvoa kysytaan.

Etsi lauseke, joka antaa riippuvuuden annettujen suureiden ja
kysytyn suureen valille. Ainemaarélle n patevat lausekkeet

m . N
nN=-—jan=—.
M Ny

Ratkaise em. kaavasta se suure, jota tehtdvassa kysytaan.
Sijoita alussa kokoamasi lukuarvot paikalleen ja laske tulos.

Pycristé lopputulos tarkkuuteen, joka on sama kuin epétarkin

tehtavassa annettu lukuarvo. Epamaaraiset arvot 2 kilogrammaa,

yksi litra jne. voidaan tulkita annetuksi silla tarkkuudella, joka
on kaytdnnon kannalta jarkeva: litra mitataan todennakdisesti
ainakin desilitran ja usein sen kymmenesosan tarkkuudella,

joten tarkkuudeksi voidaan arvioida 2 tai 3 numeroa. Jos sijoitat

vélituloksia, kayta pyoristamattdmia arvojal

Anna vastaus ja pohdi, onko se jarkeva.
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Muunnosharjoitus. Tdydenna taulukon tyhjat ruudut.

6,022 - 10® kpl= N,

Pari 2 kpl Tusina 12 kpl Mooli kpl
2 paria |4 kpl 2 tusinaa |24 kpl 2 moolia ;I\ZISESI 10%kpl =
6 paria 6 tusinaa 6 moolia
10 paria 10 tusinaa 10 moolia
50 kpl 300 kpl 5,0 - 10" kpl =
88 kpl 1260 kpl 2,0-10% kpl =

Muunnosharjoitus. Tdydenna taulukon tyhjat ruudut.

yhdiste

M (g/mol)

m (9)

N (kpl)

n (mol)

Fe

Fe

0,5

Fe

0,568

Fe

H,O

2

180

H,O

2

1,8

H,O

2

678

H,O

2

Jatkuu...
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...jatkuu

yhdiste

M (g/mol)

m (g)

N (kpl)

n (mol)

3N,

1,3-10%

N

23,6

1,56

56

3,45

0,0345
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