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Jakson tavoitteet, opetusvinkkeja, ajankaytto

Jakso 1 sisaltda useita OPS:n mukaisia sisaltoja, joista keskeisimpid ovat ainemaara ja
konsentraatio seka liuosten valmistus. Taman jakson tavoite on, ettd opiskelija

osaa kayttaa jaksollista jarjestelmaa alkuaineiden ja yhdisteiden moolimassan
ratkaisemiseksi

ymmartadd, mika ero on ainemaaralla (suure) ja mooli (yksikko) ja mita tarkoittaa
konsentraatio
m n

osaa kayttaa ja soveltaa suureyhtiloitd n = N , N= M jac= v
A

ymmartad, mikd on Avogadron vakio ja kuinka sitd hyodynnetdan
osaa selittda, kuinka liuoksia valmistetaan ja laimennetaan

osaa valmistaa ja laimentaa liuoksia kdytdnnossa sekda huomioida mahdolliset
tyoturvallisuusseikat (esimerkiksi vakevan hapon laimennus, syovyttavien aineiden
kasittely, astioiden merkitseminen).

Jakso alkaa (luku 1.1) kertauksella isotoopeista, josta siirrytaan kasitteeseen
alkuaineen suhteellinen atomimassa. Esimerkissa 1 on esitetty malli, kuinka
alkuaineen suhteellinen atomimassa lasketaan alkuaineen isotooppikoostumuksesta.
Opiskelijat voivat harjoitella naita laskuja itsendisesti.

Ainemadraan ja konsentraatioon (luvut 1.2 ja 1.3) liittyvia tehtavia on syyta harjoitella
monipuolisesti.

Kaavioita ja kuvapohjia -osiosta 16ytyy materiaalia asian kasittelyyn keskustellen /
taydentden jne.

Ohjeet laskennallisten tehtdvien tdsmalliseen ratkaisuun ovat oppikirjan liitteena.

Opiskelijat voivat edeta tehtavien teossa omaan tahtiinsa (yksin tai pienryhmassa),
silla tehtdvat eivat ole laskennallisesti vaativia. Opiskelijoiden heterogeenisuus tulee
usein esille, kun siirrytadn kvantitatiiviseen kemiaan, silla useille opiskelijoille
sanallisten tehtdvien "purkaminen” ja eri suureyhtédléiden symbolikieli voi olla vaikeaa.
OPS:n oppimiskasityksen mukaan opettaja voi tassi(kin) yhteydessa olla
oppimisprosessin seuraaja ja ohjaaja. Opiskelijan etenemista ja itsearviointia
(reflektointia) varten voi hyodyntaa Kaavioita ja kuvapohjia -osion lomaketta "Miten
kemian laskutehtdvit onnistuvat?”

© Mooli 2



w

MOOLI -+

Digikirjassa (ja tassa aineistossa) on tehtavien oikeat ratkaisut. Opiskelijaa tulee ohjata
kayttdmaan niita tehokkaasti ja pohtimaan niiden avulla omaa oppimistaan ja sen
etenemistd. Aika ajoin oppituntien lopuksi opiskelijoilta voi pyytdaa vapaamuotoisen
palautteen (kirjallisesti tai esim. Padlet-seinalld) pyytamalla heitd vastaamaan
kysymykseen "Mita opin tdlla oppitunnilla?” tai "Missa onnistuin talla oppitunnilla?”

OPS:n sisaltoihin liittyen liuosten valmistusta ja laimentamista on syyta harjoitella joko
kaytannossa tai videoleikkeina kuvattujen toiden avulla. Toihin liittyvien
lomakepohjien avulla opettaja voi arvioida opiskelijan saavuttamia tietoja ja taitoja
tassa OPS:n keskeisessa asiassa.

Ajankdytté: 4 oppituntia (75 min)
6 oppituntia (45 min)
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Tutki ja kokeile!

Tyo 3. Karboksyylihapon moolimassan maarittaminen

kokeellisesti
TyoOn toteutus ja arviointi
TyoOn tavoitteet TyoOn toteutus ja Arviointi Pisteyt
ajankaytto ys
Harjoitellaan Tyo6 kannattaa toteuttaa 1. Natriumhydroksidin | 4 p
moolimassan laskemista | esimerkiksi 3-4 ainemaira ratkaistu
mittaustulosten ja opiskelijan ryhmissa, silld | gjkein, yksikot oikein,
aineen rakennekaavan titraus.tyémenetelméné ja | merkitsevit numerot
avulla. tasap.alnotiat.t-u o oikein.
reaktioyhtalo eivit ole
Opitaan kayttamaan K.E_Z-lflllfssin keskeisia 2. Ainemadrien 2p
] sesr o m | sisaltoja.
suureyhtaloitd n = vl verranto
_ n Ty6n nopeuttamiseksi (kirjaintu.nnus,_ )
Jac = v opettaja voi etukiteen lukuarvo ja yksikko)
punnita ja liuottaa merkitty oikein.
Kerrataan, mita b"entﬁ(zehapo_n sekd . .
tarkoittaa' tayttad byretin NaOH:lla. | 3. Moolimassa ratkaistu | 4 p
neutraloituminen. ; N ja merkitty oikein
Tyo6n voi myos katsoa (kirjaintunnus +
Harjoitellaan, kuinka V?EeOleT keelta;;.!o} 101? lukuarvo + yksikko +
happo-emaistitraus alkaa tulosten Kasittelyyn | jimojtettu
tehdaan. Jaa enefman. taulukkokirjan
. N tarkkuudella).
Harjoitellaan pohtimaan A].a{ll_(ay'tto: . )
ja vertailemaan saatuja l“f..‘k%“ ty0 tehdadn 4. Moolimassa ratkaistu | 4P
tuloksia. dytdnndssa, aikaa kuluu | | ) .
1 oppitunti, jolloin ja merkitty oikein
opiskelijat tekevit (kirjaintunnus +
tulosten Kkisittelyn lukuarvo + yksikko +
kotona. taulukkokirjan
Mikali opettaja tarkkuus).
valmistelee tyon (katso
edelli) tai se katsotaan 5. Sanallinen vertailu ja | 3 p
videoleikkeend, tulosten kaksi tulokseen
kasittely voidaan tehda vaikuttavaa seikkaa
yhdessa oppitunnilla. mainittu.
6. Osattu selittaa oikein, | 2 p
miksi veden
tilavuudella ei ole
merkitysta.
Yhteensi 19p
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Liuosten valmistus:

© Mooli

NaOH(aq) (c= 0,10 mol/1)

Punnitaan mahdollisimman tarkasti 3,9998 g NaOH:a.

Liuotetaan natriumhydroksidi noin 500 ml:aan tislattua vettd. Taytetaan liuos
mittapullossa litraksi.

HUOM! Mikali kaytdssa ei ole tislattua / deionisoitua vettd, liuosta kannattaa
valmistaa vain se tilavuus, mika ty6ssa kuluu. Vesijohtoveteen valmistettuna
liuos samenee pikkuhiljaa (vesijohtoveden metalleja saostuu niukkaliukoisina
hydroksideina) ja konsentraatio muuttuu.

NaOH-liuos myos sitoo ilman hiilidioksidia, jolloin liuokseen muodostuu
natriumkarbonaattia ja alkuperdinen konsentraatio muuttuu.

fenoliftaleiiniliuosta (1 %) é"

Liuotetaan 1 gramma fenoliftaleiinia 100 ml:aan noin 70 % etanolia.

HUOM ! fenoliftaleiinin epailldan aiheuttavan perimavaurioita, saattaa aiheuttaa
syOpaa ja sikidvaurioita.

Kédyta suojavaatetusta ja kertakayttohanskoja liuosta valmistaessasi. Valta
ihokosketusta, kun poistat hanskoja.
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Tulosten kasittely, tulkinta ja johtopaatokset — malliratkaisut

1. Laske natriumhydroksidin ainemdara sen konsentraation ja byretista luetun
tilavuuden (= titrauskulutus) avulla.

Ratkaisu:

¢(NaOH) = 0,10 mol/1

V(NaOH) =9,0ml=9,0 - 1031

n(NaOH) = ¢-V = 0,10 mol/l - 9,0-10° 1 =9,000-10* mol ~ 9,0-10* mol .

2. Tiedetdan, ettd yksi mooli natriumhydroksidia neutraloi yhden moolin
bentsoehappoa. Merkitse tdman perusteella niayteliuoksessa olleen bentsoehapon
ainemaara.

Ratkaisu:

n(bentsoehappo) = n(NaOH) =9,0 - 10-* mol

3. Laske bentsoehapon moolimassa edellisen kohdan ainemaaran ja naytteeksi
punnitun massan avulla.

Ratkaisu:
n(bentsoehappo) =9,0 - 10-4 mol
m(bentsoehappo) =0,1096 g

m(bentsoehappo)  0,1096 g

M(bentsoehappo) = =
( ppo) n(bentsoehappo) 9,0-10* mol

=121,8 g/mol ~120 g/mol .

4. Laske bentsoehapon moolimassa sen rakennekaavan perusteella (kuva 1).

Ratkaisu:
M(bentsoehappo) = (7-12,01 +6-1,008 +2-16,00) g/mol = 122,118 g/mol.

© Mooli 6
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5. Vertaa kokeellisesti saatua moolimassaa rakennekaavan avulla laskettuun
moolimassaan ja pohdi, mistd mahdollinen ero voisi johtua. Mainitse kaksi seikkaa.

Ratkaisu:

Kokeellisesti saatu moolimassa (121,8 g/mol) on hieman pienempi kuin
rakennekaavan perusteella laskettu moolimassa (122,118 g/mol).

Koska saatu arvo on hieman pienempi kuin oikea arvo (eli titrauksen avulla laskettu
n(bentsoehappo) on liian suuri) ero voi johtua seuraavista seikoista:

o NaOH:a on lisatty liikaa eli titrauskulutus on liian suuri, jolloin bentsoehapon
ainemaaraksi tulee liian suuri luku (jakaja liian suuri)

o titrauksen paatepiste on havaittu liian myohaan (katso edellinen kohta)

o kaytetty NaOH-liuos on ollut hieman laimeampaa kuin 0,10 mol/], jolloin sitd on
tarvittu bentsoehapon neutraloimiseen enemman; tdlléinkin bentsoehapon
ainemaaraksi tulee liian suuri luku.

HUOM! koska massa oli punnittu erittdin tarkalla analyysivaa’alla, opiskelijan tulisi
ymmartaa, ettd vaa’an epatarkkuus ei ole oikea perustelu.

HUOM! Jos opiskelija perustelee saatua tulosta silla, etta kaikki bentsoehappo ei ollut
liuennut tai etta bentsoehappoa oli jdanyt erlenmeyerpullon seindmille, on paatelma
virheellinen. Talloinhan n(NaOH) = n(bentsoehappo) olisi pienempi, ja moolimassan
arvo kasvaisi. Nama selitykset kelpaavat, mikali kokeellisesti saatu tulos on suurempi
kuin oikea moolimassa.

6. Miksi bentsoehapon liuottamiseen lisdatyn veden tilavuutta ei tarvitse tietda tarkasti,
vaan se voidaan mitata mittalasilla?

Ratkaisu:

Lisatyn veden maaralla ei ole valig, silla bentsoehapon ainemaara ei muutu
liuotettaessa.

© Mooli 7
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Tyo 3. Karboksyylihapon moolimassan maarittaminen kokeellisesti

Nimi / nimet:

Pisteet: /

1. Laske natriumhydroksidin ainemaara sen konsentraation ja byretista luetun
tilavuuden (= titrauskulutus) avulla.

2. Tiedetdan, ettd yksi mooli natriumhydroksidia neutraloi yhden moolin

bentsoehappoa. Merkitse tdman perusteella nayteliuoksessa olleen bentsoehapon
ainemaara.

3. Laske bentsoehapon moolimassa edellisen kohdan ainemaaran ja naytteeksi
punnitun massan avulla.

© Mooli 8
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4. Laske bentsoehapon moolimassa sen rakennekaavan perusteella (kuva 1).

5. Vertaa kokeellisesti saatua moolimassaa rakennekaavan avulla laskettuun
moolimassaan ja pohdi, mistd mahdollinen ero voisi johtua. Mainitse kaksi seikkaa.

6. Miksi bentsoehapon liuottamiseen lisatyn veden tilavuutta ei tarvitse tietaa tarkasti,
vaan se voidaan mitata mittalasilla?

© Mooli 9
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TyoO 4. Liuoksen valmistaminen ja laimentaminen

Ajankidytto: 1 oppitunti

TyoOn tavoitteet | Tyon toteutus ja Arviointi Pisteytys
ajankadytto
Harjoitellaan, Tyo6 kannattaa toteuttaa Osa 1. 5p
kuinka liuos mahdollisimman pienissa 1. Liuoksen
valmistetaan, kun | ryhmissa (tai katsomalla valmistukseen
ldhtéaineena on videoleikkeeltd), jotta liittyvit laskut
kiinted aine. jokainen opiskelija joutuu oikein (suureet
pohtimaan OPS:n sisilt6jen Ksikot ’
Harjoitellaan mukaisesti liuoksen yXsl 9 T
tarkkojen valmistamista, merkitsevat
mittavalineiden laimentamista ja niihin numerot).
(mittapullo, tays- liittyvia laskuja.
tai mittapipetti) 2. Liuoksen 5p
kayttoa. Lisiksi valineiden oikea valmistuksen
valinta ja kaytto jaavat keskeiset vaiheet
Harjoitellaan, mieleen paremmin, kun tyd | (punnitus
kuinka liuoksen tehdiin esim. pareittain. mahdollisimman
laimennus tarkast-i, liuotus
tehdaan. Tyohén liittyvat laskut voi lopputilavuutta
antaa ennalta gllir\;irliltzaeinvetté siirto
Sovelletaan kotitehtavaksi. Opettaja mittapulloon, ’
suureyhtaloita il_moittaa tél_l('iin, miké:l dekantterilasin
nem jac= n tll?VUPS (V_Ql myos Vathe!}a huuhtominen, liuoksen
M Vv eri opiskelijoilla / ryhmilld) | Jopputilavuuden
seki verrantoa liuos".c? ja laimennosta saataminen).
liuoksen tehda‘?‘“' , ,
. Laskujen oikeellisuus tulee Osa 2. 4p
laimennuslaskuss L :
N ar\./101ta}yak51 vasta, kUIl ) 3. Laimentamiseen
o_plske:h]a palauttaa ty6hon liittyvat laskut
liittyvan lomakkeen. oikein (arviointi,
Opettaja voi koota katso tehtava 1).
tarvittavat vélineet 4. Liuoksen
valmiiksi, paitsi laimennosta | ) ) 3p
varten tarvittava pipetti lalmentamlsen erl
jatetaan opiskelijan vaiheet
valittavaksi. Pipetin valinta | (Pipetointi mitta-/
perustuu laimennuslaskuun, taySplpi?na’ siirto
joka on osa tyon arviointia {mttap}l oon
o T opputilavuuden
}(1m]1ka11) opettaja niin siitiminen).
aluaa).
e Yhteensi 17p+
Ty6 sopii myos mahdolliset
tyoskentelytaitojen tyoskente-
arviointiin. lysti tulevat
pisteet

© Mooli
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Tulosten kasittely, tulkinta ja johtopaatokset — malliratkaisut

Osa 1. Liuoksen valmistaminen

1. Laske, kuinka monta grammaa sakkaroosia on punnittava, jotta saat valitun
mittapullon mukaisen tilavuuden liuosta, jonka konsentraatio on 0,10 mol/I.

Ratkaisu:

V(liuos) =50 ml = 0,0501

¢(C12H22011) = 0,10 mol/1

M(C12H22011) = 342,296 g/mol

m(C12H22011) =?

n(C12H22011) =c¢- V=0,10 mol/1- 0,0501= 5,000 - 10-3 mol
m(C12H22011) =n-M =5,000 - 10-3 mol - 342,296 g/mol = 1,7115 g.

Osa 2. Liuoksen laimentaminen

1. Laske, kuinka monta millilitraa osassa 1 valmistettua sakkaroosiliuosta on
pipetoitava, jotta saat valitun mittapullon mukaisen tilavuuden sakkaroosiliuosta,
jonka konsentraatio on 0,020 mol/I.

Ratkaisu:

V2(liuos) =50 ml = 0,0501
c2(C12H22011) = 0,020 mol/1
¢1(C12H22011) = 0,10 mol/I

V1(liuos) =7

Laimennokseen tarvittava sakkaroosin ainemaara on:
n(C12H22011) =c2- V2=0,020 mol/1- 0,050 1= 1,000 - 103 mol
n 1,000-10"° mol

Vi= — =0,01000 I =10 ml.
C, 0,10 mol/l

© Mooli 11
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Tyo 4. Liuoksen valmistaminen ja laimentaminen

Nimi / nimet:

Osa 1. Liuoksen valmistaminen

1. Liuoksen valmistamiseen liittyvat laskut

2. Lyhyt selostus eri tyovaiheista

© Mooli 12
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Osa 2. Liuoksen laimentaminen

3. Liuoksen laimentamiseen liittyvat laskut

4. Lyhyt selostus eri tyovaiheista

© Mooli 13
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Tyo0 5. Vakevan hapon laimentaminen ja konsentraation

tarkistaminen
Tyon tavoitteet | Tyon toteutus ja Arviointi Pisteytys
ajankadytto
Opitaan, kuinka Jos tyo tehdaan Osa 1. 6p
vakevia happoja kdytannossa, opiskelijat | 1. Tiheyden avulla
kasitelldan ja muistavat paremmin laskettu
laimennetaan oikean tyojarjestyksen konsentraatio
turvallisesti. vakevien happojen oikein (suureet,
laimennuksia tehtiessa yksikot,
Harjoitellaan (ensin vesi, sitten merkitsevat
liuoksen happo). numerot).
konsentraation
laskemista Jos vetokaappeja ei ole 2. Laimennetun 6p
liuoksen tiheyden | riittdavasti, opettaja voi liuoksen
avulla. jakaa vakevaa konsentraatio
etikkahappoa laskettu oikein
Harjoitellaan pienemman eran (katso edelld).
suureyhtalon kullekin ryhmalle
. kayttod ja val.miiksi tyopoydalle. Yhteensa 12p+ _
\Y% Laimennettu mahdolli-set
liuoksen etikkahappo kannattaa tyos-
laimentamiseen kerata talteen. Sita voi kentelysta
liittyvia laskuja. kayttaa muissa kemian tulevat
toissa tai KE3-kurssilla, pisteet
Harjoitellaan jonka sisaltoihin kuuluu
tarkkojen OPS:n mukaisesti titraus | Osa 2. 6p
mittavalineiden tyomenetelmana. 1. Titraustulosta
(mittapullo, tays- kaytetty oikein
ja mittapipetti) Konsentraation konsentraation
kayttoa. tarkistaminen sujuu ratkaisemiseksi
nopeammin, jos opettaja | (suureet, yksikot,
Opitaan laittaa valmiiksi NaOH:lla | tarkkuus).
tarkistamaan taytetyt byretit.
happoliuoksen Konsentraation 2. Tulosta vertailtu | 3 p
konsentraatio tarkistamisen ja siihen ja mainittu kaksi
titrauksen avulla. | liittyvat laskut voi myds | seikkaa, jotka
katsoa videoleikkeeltd ja | voivat vaikuttaa
Harjoitellaan antaa tahan osioon tuloksiin.
tulosten tulkintaa | liittyvat tehtavat
javirheldhteiden | kotitehtaviksi. Tyo sopii | 3. Pohdittu 1 p/virhe-
pohdintaa. my0s tydskentelytaitojen | titraukseen liittyvia | lahde
arviointiin. virhelahteita.

© Mooli
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Ajankaytto: Yhteensa 9 p + pisteet
Liuoksen laimentaminen tehtivasta 3
20 min, konsentraation + mahdolli-
tarkistaminen 30 min, jos set tyosken-
byretit valmiiksi taytetty. telysta
tulevat
pisteet

Liuosten valmistus:

© Mooli

NaOH(aq) (c = 0,50 mol/1)

Punnitaan mahdollisimman tarkasti 19,999 g NaOH:a.

Liuotetaan natriumhydroksidi noin 500 ml:aan tislattua vetta. Taytetaan liuos
mittapullossa litraksi.

HUOM! Mikali kaytossa ei ole tislattua / deionisoitua vettd, liuosta kannattaa
valmistaa vain se tilavuus, mika ty6ssa kuluu. Vesijohtoveteen valmistettuna
liuos samenee pikkuhiljaa (vesijohtoveden metalleja saostuu niukkaliukoisina
hydroksideina) ja konsentraatio muuttuu.

NaOH-liuos my®ds sitoo ilman hiilidioksidia, jolloin liuokseen muodostuu
natriumkarbonaattia ja alkuperdinen konsentraatio muuttuu.

fenoliftaleiiniliuosta (1 %) é‘

Liuotetaan 1 gramma fenoliftaleiinia 100 ml:aan noin 70 % etanolia.

HUOM ! fenoliftaleiinin epailldan aiheuttavan perimavaurioita, saattaa aiheuttaa

syOpaa ja sikidvaurioita.
Kayta suojavaatetusta ja kertakdyttohanskoja liuosta valmistaessasi. Valta
ihokosketusta, kun poistat hanskoja.

15



MOOLI -+

Tulosten kasittely, tulkinta ja johtopaatokset — malliratkaisut

1. Kayta hyvaksi taulukkokirjasta 16ytyvaa viakevan etikkahapon (etaanihapon)
tiheyttd ja ratkaise vdkevan etikkahapon (jadetikan) konsentraatio.

Ratkaisu:

p(CH3COOH) = 1,05 kg/dm? (3 merkitsevaa numeroa)
M(CH3COOH) = 60,052 g/mol

c(CH3COOH) =7

Vdkevan etikkahapon tiheyden perusteella yhdessa litrassa on 1 050 g etikkahappoa.
Ratkaistaan etikkahapon ainemaara:

n(CH,COOH) = 1 = 19509 _ 47 485 mol.
M 60,052 g/mol

Vikevan etikkahapon (jadetikan) konsentraatio on siten 17,485 mol/l = 17,5 mol/1 (3
merkitsevdd numeroa tiheyden arvon perusteella).

2. Laske edellisen kohdan perusteella tyon osassa 1 laimennetun etikkahapon
konsentraatio.

Ratkaisu:

c1(CH3COOH) = 17,485 mol/1
V1(CH3COOH) =1,0 ml =0,00101
V2(liuos) =50 ml = 0,0501
c2(CH3COOH) =7

Ratkaistaan laimennokseen tulleen etikkahapon ainemaara
n(CH3COOH) =c¢1 - V1=17,485 mol/1-0,00101=0,017485 mol

Ratkaistaan etikkahapon konsentraatio valmistetussa laimennuksessa:

¢,(CH,COOH) = 0. = Q017485 MOl _ 557 11011 ~ 0,35 mol/l (kaksi merkitsevadin

V, 0,050 |
numeroa tilavuuksien V1 ja V2 perusteella).

© Mooli 16
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3. Ratkaise tyon osan 2 perusteella laimennetun etikkahapon konsentraatio
seuraavasti:

o Laske ensin titraustuloksen (V(NaOH)) ja natriumhydroksidin konsentraation
perusteella, mika ainemaara natriumhydroksidia tarvittiin etikkahapon
neutraloitumiseen.

o Tiedetdan, ettd nayteliuoksessa olleen etikkahapon ainemaara on yhta suuri
kuin natriumhydroksidin ainemaara. Ratkaise taman tiedon ja
etikkahappondaytteen tilavuuden perusteella, mika oli laimennetun etikkahapon
konsentraatio.

Ratkaisu:

V(NaOH)=7,2ml=7,2-10-31

c¢(NaOH) = 0,50 mol/1

V(laimennos) = 10 ml

c2(CH3COOH) =7?

n(NaOH)=c-V=0,50 mol/1-7,2-10-31=3,600 - 10-3 mol

n(CHsCOOH) = n(NaOH) = 3,600 - 10-3 mol

-3
= 3,600:10 " mol _ 4 3600 molnt ~ 0,36 mol.

n
CcC2 = —
\Y 0,010 |

© Mooli 17
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4. Vertaa kohdassa 2 laskettua etikkahapon konsentraatiota kohdassa 3 ratkaistuun
konsentraatioon ja pohdi, mistda mahdolliset erot voisivat johtua. Mainitse kaksi
seikkaa.

Ratkaisu:

Kohdassa 2 laskettu konsentraatio on 0,35 mol/l.

Kohdassa 3 ratkaistu konsentraatio on 0,36 mol/l.

Titrauksen avulla maaritetty etikkahappolaimennoksen konsentraatio on siten hieman
suurempi.

Ero voi johtua seuraavista seikoista:

vakevaa etikkahappoa pipetoitiin mittapipetilla (kaytossa ei ollut 1,0 ml:n
tayspipettid), joten laimennokseen tulleen etikkahapon ainemdaara ei ole aivan
tarkka - laimennoksesta on tullut vakevampi

natriumhydroksidia on lisatty hieman liikaa eli titrauksen paatepistetta ei ole
havaittu tarkasti

kaytetyn natriumhydroksidiliuoksen konsentraatio ei ollut aivan tarkka - se
saattoi olla laimeampaa, joten sita kului etikkahapon neutraloitumiseen
suurempi tilavuus.

5. Pohdi, mita epatarkkuuksia titraukseen voi liittya.

Ratkaisu:

© Mooli

liuoksen varin muutoksen havaitseminen titrauksen paatepisteessa
byretin huuhtominen esimerkiksi vedella titrausliuoksen sijaan
byretin oikea taytto ja asteikon lukeminen oikein

nadytteen pipetointi oikein ja mahdollisimman tarkasti

ndytettd voi roiskua erlenmeyerpullon seindmille titrauksen aikana

titrausliuosta lisattaessa pisarat voivat jaada erlenmeyerpullon seindmille
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Tyo 5. Vakevan hapon laimentaminen ja konsentraation tarkistaminen

Nimi / nimet:

Pisteet: /

Osa 1. Vikevin etikkahapon laimentaminen

1. Kayta hyvaksi taulukkokirjasta 10ytyvaa vakevan etikkahapon (etaanihapon)
tiheyttd ja ratkaise vdkevan etikkahapon (jadetikan) konsentraatio.

2. Laske edellisen kohdan perusteella tyon osassa 1 laimennetun etikkahapon
konsentraatio.
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Osa 2. Laimennetun etikkahapon konsentraation tarkistaminen

1. Ratkaise tyon osan 2 perusteella laimennetun etikkahapon konsentraatio.

2. Vertaa tyon osan 1 perusteella laskettua tulosta edelld saatuun tulokseen ja pohdi,
mistd mahdolliset erot voisivat johtua. Mainitse kaksi seikkaa.
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3. Pohdi, mita epatarkkuuksia titraukseen voi liittya.
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Syvenna ja sovella opittua! — malliratkaisut

1. Missa elintarvikkeissa etikkahappoa kdytetdan? Mika tehtava etikkahapolla on
elintarvikkeen sailyvyyden kannalta?

Ratkaisu:
« etikkasailykkeissa; viinietikoissa

« etikkahapon happamuus estada mikrobien (hiivat, homeet, bakteerit) kasvua

2. Mika on etikkahapon ja natriumhydroksidin neutraloitumisreaktiossa syntyvan
suolan kaava ja nimi?

Ratkaisu:

NaCH3COO; natriumetanaatti / natriumasetaatti

3. Ruokaetikkapullon etiketissa on merkinta: 10 m-% etikkahappo. Laske tdman
perusteella etikkahapon konsentraatio ruokaetikassa. Minka oletuksen joudut
tekemaan?

Ratkaisu:

Koska 10 m-% etikkahappoliuoksen tiheytta ei tiedetd, tulee olettaa, ettd laimean
vesiliuoksen tiheys on sama kuin veden tiheys eli 1,0 kg/I.

m-%(CH3COOH) =10 % = 0,10
p(liuos) = 1,0 kg/1
M(CH3COOH) = 60,052 g/mol
c(CH3COOH) =7?

Oletetun tiheyden perusteella yhden liuoslitran massa on 1 000 grammaa. Ratkaistaan
etikkahapon osuus tastd massasta annetun massaprosenttisen osuuden avulla:

m(CH3COOH) = 0,10 - 1 000 g = 100,0 g.
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Ratkaistaan etikkahapon ainemaara litrassa liuosta:

100,0 g

n=——"—— =1,665mol.
60,052 g/mol

Etikkahapon konsentraatioksi saadaan 1,665 mol/l = 1,7 mol/I.
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Kertaustesteja
Opitun testausta

Linkki Kahoot-testiin:
https://play.kahoot.it/#/k/e7c4194b-8210-4496-a9ed-7a34573bb40e
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Mooli 2 - Jakso 1. Mooli, ainemaara ja konsentraatio - testi 1

Nimi: Pisteet: /16p

Vastaa tehtdviin 1-10 merkitsemdlld, onko vdittdmd oikein (0) vai vddrin(V) tai valitse
oikea vaihtoehto ympyréimdlld se. Tdydennd tehtdvdt 11-13. Saat kdyttdd apuna
taulukkokirjaa ja laskinta.

1. Oheisen merkinnan perusteella hiiliatomin jarjestysluku on 6.

sC
12,01

2. Tehtavan 1 kuvassa nakyvan lukuarvon 12,01 kirjaintunnus on A.

13
3. Merkinnasta 5C voidaan paatella, ettd atomissa on 7 neutronia.

4. Yksi mooli happikaasua sisaltda yhtda monta molekyylia kuin yksi mooli

vetykaasua.

5. 58,69 grammaa nikkelia sisdltda yhta monta atomia kuin 63,55 grammaa

kuparia.

6. Jos tiedetaan hiukkasten lukumaara (N), tasta voidaan ratkaista

ainemaara (n) seuraavasti: n = N - Na
7. Kirjaintunnus Na tarkoittaa Avogadron vakiota.

8. Kun rautaa punnitaan 5,585 grammaa, tdma massa sisaltaa

6,022 - 1022 kappaletta rauta-atomeja.
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9. Yksi mooli vesimolekyyleja sisaltaa

a) yhden moolin vetyatomeja
b) yhden gramman vesimolekyyleja
c) kaksi moolia vetyatomeja

d) yhta monta kappaletta vety- ja happiatomeja.

10. Fosforihapon kaava on H3PO4. Kaavan perusteella yhdessa moolissa fosforihappoa
on

a) nelja moolia happiatomeja
b) yhtda monta kappaletta happi- ja vetyatomeja
c) 6,022 - 1023 kappaletta vetyatomeja

d) yhteensa seitsemdn moolia eri alkuaineiden atomeja.

11. Tehtavan 1 kuvassa nakyvaa lukuarvoa 12,01 kutsutaan hiilen

- (2p)

12. Ihmisen hermosolujen maaraksi arvioidaan noin 2 - 10713 moolia. Kuinka monta
kappaletta hermosoluja on? [Imoita vastaus yhden merkitsevan numeron tarkkuudella.

. (2p)

13. M(H3P04) = .(2p)
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Mooli 2 - Jakso 1. Mooli, ainemaara ja konsentraatio - testi 1

Oikeat vastaukset:

1.0
2.V
3.0
4.0
5.0
6.V
7.0
8.0
9.¢)
10.a)

11. suhteelliseksi atomimassaksi
12.1- 1011 kappaletta
13.97,994 g/mol
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Mooli 2 - Jakso 1. Mooli, ainemaara ja konsentraatio - testi 2

Nimi: Pisteet: /16p

Vastaa tehtdviin 1-10 merkitsemdlld, onko vdittdmd oikein (0) vai vddrin(V) tai valitse
oikea vaihtoehto ympyréimdlld se. Tdydennd tehtdvdt 11-13. Saat kdyttdd apuna
taulukkokirjaa ja laskinta.

1. Yksi mooli happikaasua painaa 16,00 grammaa.

2. Moolimassan kirjaintunnus on M ja yksikkoé mol/g.

3. Erddssa tuotteessa on 40 milligrammaa kalsiumioneja. Kalsiumionien
ainemaara tuotteessa on noin yksi millimooli yhden merkitsevian numeron
tarkkuudella.

4. Yhden vesimolekyylin massa on noin 18 grammaa.

5. 28 grammaa piita sisaltda yhta monta atomia kuin 2,0 moolia typpikaasua.
6. 0,1 moolia metaania CH4 sisdltaa 0,5 moolia atomeja.

7.3,011 - 1023 kappaletta rikkiatomeja painaa 16,04 grammaa.

8. Verinayte sisdltda 4,0 mikromoolia glukoosia CsH1206 yhdessa millilitrassa verta.
a) N(CeH1206) = 2,4 - 1021

b) 100 millilitrassa verta on tall6in 4,0 millimoolia glukoosia

c) M(CeH1206) = 180,156 g/mol
d) m(CeH1206) = 7,2 g
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9. Mika suureyhtdl6 on oikein, kun tulee ratkaista ainemaara?

a) N - Na
m
b -
) N
c) m
M

10. Kuinka monta happiatomia on 0,50 moolissa kidevedellista kuparisulfaattia
CuSO04 - 5 H20?

a) 2,0

b) 5,4-1024
c) 4.5

d) 3,0-1023

e)  2,7-10%

11. 55,85 milligrammaa rautaa sisaltaa rauta-atomia. (2p)

12. Natriumkarbonaatin moolimassa on .(2p)

13. Veden tiheys huoneenldammaéssa on 1,0 kg/dms3. Juot 2,0 desilitraa vetta. Kuinka
monta vesimolekyylid on tdssa tilavuudessa?

. (2p)
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Mooli 2 - Jakso 1. Mooli, ainemaara ja konsentraatio - testi 2

Oikeat vastaukset:

O 0O < < 0 < <

© N ook W N R
\e)
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L

11. 6,022 - 1020
12. 105,99 g/mol
13.6,7 - 102
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Mooli 2 - Jakso 1. Mooli, ainemaara ja konsentraatio- testi 3

Nimi: Pisteet: /16p

Vastaa tehtdviin 1-10 merkitsemdlld, onko vdittdmd oikein (0) vai vddrin(V) tai valitse
oikea vaihtoehto ympyréimdlld se. Tdydennd tehtdvdt 11-13. Saat kdyttdd apuna
taulukkokirjaa ja laskinta.

1. NaCl-liuos sisiltia 0,025 mol natriumkloridia 10 ml:ssa liuosta.

Natriumkloridikonsentraatio on talléin 0,25 mol/dm3.

2. Liuoksen konsentraatio voidaan ratkaista suureyhtdldsta ¢ = IYEYE

3. Rikkihappoliuoksen konsentraatio on 1,0 mol/l. 20 ml:ssa téta liuosta on

20 mmol rikkihappoa.

4. Kun 4,0 g vetyfluoridia HF (M = 20 g/mol) liuotetaan veteen siten,
etta liuoksen lopputilavuudeksi tulee 100 ml, ¢(HF) = 2,0 mol/l.

5. 5,0 millilitraa HCl-liuosta, jonka konsentraatio oli 3,0 mol/dm?3

laimennettiin 50 ml:ksi. Tassa laimennoksessa c¢(HCI) = 0,030 mol/dm3.

6. Opiskelija punnitsi 3,506 grammaa (0,0600 mol) natriumkloridia.
Mika tulee olla liuoksen lopputilavuus, jotta c¢(NaCl) olisi 0,30 mol/1?

a) 20 ml
b) 200 ml
c) 2,0 dm3

d) 2,0-103ml
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7. Missa seuraavista liuoksista on suurin natriumionikonsentraatio?
a) NaCl; c=1-10-3mol/I

b) Na2504; ¢ = 0,001 mol/1

c) NaCl; ¢= 0,002 mol/1

d) Na2S04; c=2-10-3 mol/1

8. Opiskelijan tehtdvana oli valmistaa 50 millilitraa NaOH-liuosta. Mika valine hdanen
tulee valita saadakseen saddettya liuoksen lopputilavuuden mahdollisimman tarkasti?

a) 50 ml:n mittalasi

b) 50 ml:n tayspipetti

c) 50 ml:n mittapullo

d) 50 ml:n dekantterilasi

9. Mika seuraavista ilmaisuista on vaarin koskien vesiliuosta, jossa aineen X
konsentraatio on 0,10 mol/dm3?

a) Liuoksessa on 0,10 mol liuennutta ainetta 1000 millilitrassa vetta.
b) 100 ml tata livosta sisdltda 10 mmol ainetta X.
c) Kyseessa on homogeeninen seos.

d) Liuottimena on kaytetty vetta.

10. Suolahapon laimentamista varten sita tuli mitata 6,4 millilitraa. Milla vilineelld saat

tdman tilavuuden mahdollisimman tarkasti?
a) 10 ml:n tayspipetilla

b) 10 ml:n dekantterilasilla

c) 10 ml:n mittapipetilla

d) 10 ml:n mittapullolla

© Mooli 32



MOOLI -4

11. Fysiologisen suolaliuoksen NaCl-konsentraatio on 0,15 mol/dm3. 100 millilitrassa
tata liuosta natriumkloridin (M = 58,44 g/mol) massa on

. (2p)

12. Saat tehtavdksi laimentaa sakkaroosiliuosta, jonka konsentraatio on 2,0 mol/],
siten, ettd uudeksi konsentraatioksi tulee mahdollisimman tarkasti 1,0 mol/l. Mihin
astiaan valmistat timin laimennoksen?

- (2p)

13. Tarvitset tdsmalleen 25,0 millilitraa vettd. Milla valinetta kaytat veden tilavuuden
mittaamiseen?

- (2p)
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Mooli 2 - Jakso 1. Mooli, ainemaara ja konsentraatio - testi 3

Oikeat vastaukset:

© N ook W R
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11.0,88¢g
12. mittapulloon
13. tayspipettia (ja pumpettia)
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Mooli 2 - Jakso 1. Mooli, ainemaara ja konsentraatio - testi 4

Nimi: Pisteet: /16p

Vastaa tehtdviin 1-10 merkitsemdlld, onko vdittdmd oikein (0) vai vddrin(V) tai valitse
oikea vaihtoehto ympyréimdlld se. Tdydennd tehtdvdt 11-13. Saat kdyttdd apuna
taulukkokirjaa ja laskinta.

1. Kahdessa eri koeputkessa on suolahappoliuoksia seuraavasti:
koeputki 1: 7,0 millilitraa suolahappoa, jonka c = 0,15 mol/I
koeputki 2: 3,5 millilitraa suolahappoa, jonka konsentraatio on 0,30 mol/I.

Koeputkissa on yhtd monta moolia suolahappoa.
2. Valmistat kaksi Na2COs-liuosta seuraavasti

liuos 1: m(Naz2C03) = 0,250 g ja V(liuos) = 250 ml
liuos 2: m(Na2C03) = 0,100 gja V(liuos) = 250 ml

Liuoksessa 1 ¢(Na2C03) on pienempi kuin liuoksessa 2.

3. Liuosta laimennettaessa patee verranto n1 = n2. Tastd voidaan paatelld,

ettici-Vi=c2- Vo

4. 10,0 millilitraa HCl-liuosta, jonka konsentraatio oli 0,200 mol/dm?3

laimennettiin 50,0 ml:ksi. Tdssa laimennoksessa c(HCI) = 0,0400 mol/dm3.

5. Erdan aineen X konsentraatio on 0,025 mol/dm3. Yhdessa millilitrassa

tata liuosta aineen X ainemaara on 25 mikromoolia.

6. Liuoksia laimennettaessa tarvittava tilavuus mitataan pumpetilla.
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7. Opiskelija punnitsi 0,8766 grammaa natriumkloridia (M = 58,44 g/mol).
Mika tulee olla liuoksen lopputilavuus, jotta c¢(NaCl) olisi 0,15 mol/1?

a) 10 ml
b) 100 ml
c) 1,01

d) 10-103ml

8. Valitse oikeat tyovalineet, kun valmistat mahdollisimman tarkasti liuoksen
kiintedsta oksaalihaposta.

a) analyysivaaka - dekantterilasi - mittalasi
b) analyysivaaka - mittalasi - dekantterilasi
c) analyysivaaka - mittapipetti - mittapullo
d) analyysivaaka - dekantterilasi - mittapullo

9. Missa seuraavista liuoksista on suurin kloridi-ionipitoisuus?
a) NaCl ¢ = 0,050 mol/I
b) CaClz ¢= 0,025 mol/1
c) AlClI3 ¢=0,020 mol/1

10. Valitse oikea tyojarjestys vakevan rikkihapon laimentamiseksi.

a) mitataan rikkihappo tarkasti - laitetaan kuivaan mittapulloon - taytetdan
vedelld merkkiviivaan

b) laitetaan mittapulloon vettd — mitataan rikkihappo tarkasti - tdytetdan
mittapullo merkkiviivaan vedella

c) taytetddn mittapullo vedelld merkkiin saakka - lisatdan tarkasti mitattu
rikkihappo
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11. Mikd ainemaara H*-ioneja on 10,0 cm3:n tilavuudessa HCl-liuosta, jonka
konsentraatio on 0,015 mol/dm3? Ilmoita tulos millimooleina. (2p)

12. 1,15 g natriumhydroksidia (M = 39,998 g/mol) liuotetaan veteen ja lopputilavuus
sdadetdadan 100 ml:ksi. Mihin astiaan liuos valmistetaan, jotta tilavuus saadaan
saadettya mahdollisimman tarkasti? (2p)

13. Tehtdavan 12. natriumhydroksidiliuosta pipetoidaan 4,5 millilitraa ja liuos
laimennetaan 50 ml:ksi. Mikd on tdman liuoksen c(NaOH)? (2p)
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Mooli 2 - Jakso 1. Mooli, ainemaara ja konsentraatio - testi 4

Oikeat vastaukset:

1.0
2.V
3.0
4.0
5.0
6.V
7.b)
8.d)
9.¢)
10.b)

11. 0,15 mmol

12. mittapulloon
13. 0,026 mol/1
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Kaavioita ja kuvapohjia

Tdaydenna

O

1 mooli
C-12 isotoopin
hiiliatomeja
N(C) =
AC) =

M(C) =

m(C) =

© Mooli
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1 mooli
rauta-atomeja

N(Fe) =
Ar(Fe) =
M(Fe) =

m(Fe) =

0 )
o/

o

1 mooli
vesimolekyyleja

N(Hz20) =
Mr(H20) =
M(H20) =

m(H20) =

Do
@

1 mooli
ammoniakki-
molekyyleja

N(NHs) =
Mr(NHs) =
M(NHs) =

m(NHs) =
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Tdaydenna nuolen kohdalle, millaisella laskutoimituksella saat
ratkaistua nuolen osoittaman suureen.

Aineen Hiukkasten
massa (m) lukumaara (N)
Ainemaara
(n)
Yhdisteen Yhdisteen
massa (m) moolimassa (M)
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Kuinka paljon kultaa?

Taydenna seuraavat tiedot mitalissa olevasta kullasta:
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Laske erlenmeyerpulloissa olevien aineiden massat

1 molC,H,0,
1 mol K,Cr,0, v

. -

1 mol CuCl, - 2H

0

2

.

1 mol Sn
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Mita tiedat moolista?
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Taydenna puuttuvat kirjaintunnukset

N,
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Liuenneen aineen konsentraatio

5) )
o. o
® "o o
o‘. oo _©
_o "~ o) __°
A B

VERTAA KESKENAAN

liuosten A ja B konsentraatioita
liuosten C ja D konsentraatioita
liuosten A ja C konsentraatioita

liuosten B ja C konsentraatioita

© Mooli 45




MOOLI -4

Miten kemian laskutehtavat onnistuvat?

Lomakkeen tiyttoohje
- Kirjaa tekemiesi tehtdvien numerot vasemmanpuoleiseen sarakkeeseen.

- Jos sait ensi yrittdmalla oikean vastauksen, merkitse ruksi sarakkeeseen "oikea
vastaus”.

- Mikali et heti saanut oikeaa vastausta, merkitse ruksi sarakkeeseen "vaira vastaus”.

- Tutki tehtdvan oikeaa ratkaisua. Kun 16ydat tekemasi virheen, kirjaa se sarakkeeseen
"tekemani virhe” (esimerkiksi vaara moolimassa, vaara yksikkomuunnos jne.).

- Jos onnistut saamaan tehtdvan oikein virheen korjattuasi, merkitse viela ruksi
sarakkeeseen ”oikea vastaus”.

- Mikali et yrityksista huolimatta onnistu ratkaisemaan tehtdavaa, merkitse ruksi
viimeiseen sarakkeeseen.
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Paivamaara:
Nimi:
b En
Tehtavan | viira Oikea mmartin
Tekemani virhe yn yt,
numero vastaus vastaus miten tehtiva
ratkaistaan

© Mooli
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Pumpetin ja mitta- tai tayspipetin kaytto

1. Paina pumpettia kohdasta A (air) ja
litista pallo-osa.

2. Kiinnita pumpetti kaytettavaan
pipettiin Ioyhasti (ei liian syvalle).

3. Laita pipetin karki liuckseen ja paina
kohdasta S (suction).

4. Ime liuosta pipettiin hieman
yli O-viivan.

Varo, ettei livosta mene pumpettiin!

5. Tasmad livoksen kaareva alapinta
0-viivan kohdalle.

6. Tyhjenna liuos painamalla
pumpetista kohtaa E (empty). L
Huomaa, etta pipetin kirkeen jaa aina 2
hiukan livosta. wepe

litista

L ap— }

OViivVa e

| Joskus pumpeteissa

¥ kirjainmerkintoja

W A.S.E vastaavat numerot
1,2,3 jolloin venttiileja
kaytetian numero-
jarjestyksessa.

pipetin
mittapipetti karkeen
‘ J3a liwosta
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Jakso 1 Mooli, ainemaara ja konsentraatio - laskutehtivien

ratkaisut

1.1 Alkuaineen suhteellinen atomimassa

1.3

Ratkaisu:

Taulukkokirjan mukaan hiilelld on luonnossa kaksi pysyvaa isotooppia C-12 ja C-13.

Naiden isotooppien suhteelliset osuudet luonnossa ovat 98,98 % ja 1,11 %.

A(C) = 12,000000-98, 81%?)13’ 003355111 _ 15 01113724 ~12,01,

Jaksollisessa jarjestelmdssa hiilen suhteellinen atomimassa on sama eli 12,01.

1.4

Ratkaisu:

a) Piin jarjestysluku on 14.

b) Massaluvut ovat 28, 29 ja 30.

c) Si 28: 14, Si-29: 15, Si-30: 16

d) Piin suhteellinen atomimassa saadaan laskettua oppikirjan esimerkin 1 (sivu 18)
mukaisesti. Lasketaan eri isotooppien atomimassojen esiintymisprosentilla (osuus

luonnossa) painotettu keskiarvo.

A (Si) = 92,23-27,976927 + 4, 67-5(?(,)976495 + 3,10-29,973770 ~ 28.00.
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1.5

Ratkaisu:

Taulukkokirjan mukaan Cu-63-isotoopin atomimassa on 62,929 598 ja Cu-65-isotoopin
atomimassa 64,927 793. Jaksollisessa jarjestelmiassa kuparin suhteellinen atomimassa A =

63,55. Merkitdan Cu-63:n osuutta x %. Cu-65:n osuus on talléin (100 - x) %

Sijoitetaan eri isotooppien atomimassat ja prosenttiosuudet kuparin suhteellisen atomimassan

lausekkeeseen:

X -atomimassa(Cu-63) + (100 — x) -atomimassa(Cu-65)
100 '

A(Cu) =

saadaan

X-62,929598 + (100 —x)-64,927793
100

63,55 = = x=68,9519.

Cu-63-isotoopin osuus on siten 68,95 % ja Cu-65-isotoopin osuus (100 - 68,9519) % = 31,05
%.
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1.2 Mooli ja ainemaara

1.7

Ratkaisu:

Kaikissa kohdissa tulee ratkaista ainemaara (n) hiukkasten lukumaarasta (N). Ainemaara (n)

N
saadaan kaikissa kohdissa ratkaistua kayttamalla suureyhtaléa n = N Lisaksi kaikissa

vastauksissa tulee olla kaksi merkitsevaia numeroa, silla 1ahtoarvot on annettu kahden

merkitsevan numeron tarkkuudella.

a)

N(C) =8,6 - 102+ kpl

Ny =6,022 - 102 kpl/mol
n(C)=7?

NE©C) _ 8 6-10%* kpl

Na 6022102 KPI
mol

n(C) = =14,28 mol ~ 14 mol

b)

N(asetyylisalisyylihappomolekyylit) = 1,7 - 1021 kpl
Na=6,022 - 1023 kpl/mol
n(asetyylisalisyylihappomolekyylit) = ?

N (asetyylisalisyylihappomolekyylit)

n(asetyylisalisyylihappomolekyylit) =

~ 1,7-10*
6,022-10% kpl/ mol
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<)
N(kofeiinimolekyylit) = 3,1 - 1020 kpl
Nx=6,022 - 1023 kpl/mol
n(kofeiini) =?
N (kofeiinimolekyylit) ~ 3,1:10% kpl
N, 6,022-10% kpl/mol

n(kofeiinimolekyylit) =

=5,148-10"* mol~ 5,1-10™* mol.

d)

N(vesimolekyylit) = 1,0 - 106 kpl

Na=6,022 - 1023 kpl/mol

n(vesi) =7

N (vesimolekyylity ~ 1,0-10° kpl
N, ~ 6,022-10% kpl/mol

=1,661-10* mol ~ 1,7-10"*® mol.

n(vesimolekyylit) =

1.8

Ratkaisu:

Kaikissa kohdissa tulee alkuaineatomien lukumaara N ratkaista ainemaarasti n.

Alkuaineatomien lukumaara (N), saadaan ratkaistua muokkaamalla suureyhtialoa N = N
A

seuraavasti: N=n - Na.

Lisaksi kaikissa vastauksissa tulee olla kaksi merkitsevaa numeroa, silld kaikissa kohdissa

lahtoarvo on annettu kahden merkitsevan numeron tarkkuudella.

a)

n(Cu) = 0,50 mol
Na=6,022 - 1023 kpl/mol
N(Cu) =7

N(Cu) =n(Cu) - Na=0,50mol - 6,022 - 1023 kpl/mol = 3,011 - 1023 = 3,0 - 1023 kpl.
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b)

n(C) = 40 mmol = 0,040 mol (Huomaa yksikkdmuunnos ja muunnoksen tarkkuus!)
Na=6,022 - 1023 kpl/mol

N(C) =7

N(C) = n(C) - Na= 0,040 mol - 6,022 - 1023 kpl/mol = 2,409 - 1022 ~ 2,4 - 1022 kpl.

<)
n(02) = 4,0 mol
Ny =6,022 - 102 kpl/mol

N(0) =7 (Huomaa, etta tehtavassa kysytaan happiatomien lukumaaraa.)

Ratkaistaan ensin happimolekyylien lukumaara N(O2):

N(02) =n(0z) - Na=4,0 mol - 6,022 - 1023 kpl/mol = 2,409 - 102* kpl.

Koska yksi happimolekyyli sisdltaa kaksi happiatomia, on kysytty happiatomien lukumaara:
N(0)=2"-2,409 - 1024 kpl = 4,818 - 1024 kpl = 4,8 - 1024 kpl.

1.9

Ratkaisu:

a)

I’I(C6H1206) = 0,100 mol
Na=6,022 - 1023 kpl/mol
N(C6H1206) = 7

Kysytty glukoosimolekyylien lukumaara N saadaan ratkaistua suureyhtalosta N = N_ ,

A

josta N=n"- Na:

N(CeH1206) = n(CeH1206) - Na = 0,100 mol - 6,022 - 1023 kpl/mol = 6,0220 - 1022 kpl = 6,02 - 1022
kpl.
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b)

Tarkastellaan glukoosin kemiallista kaavaa. Sen perusteella yhdessa glukoosimolekyylissa on
12 kappaletta vetyatomeja. Koska glukoosimolekyyleja on 0,100 mol, eli n(glukoosi) = 0,100
mol, on vetyatomeja 12-kertainen ainemaara. Joten n(H) = 12 - 0,100 mol = 1,20 mol.

Muista, ettd moolissa (ja sen osassa tai kerrannaisessa) on aina tietty lukumaara tarkasteltavia

hiukkasia!

c)
Tarkastellaan edelleenkin glukoosin kemiallista kaavaa. Sen perusteella yhdessa
glukoosimolekyylissa on kuusi hiiliatomia. Hiiliatomien ainemaéra 0,100 moolissa glukoosia

on siis kuusinkertainen glukoosin ainemdardan verrattuna eli n(C) = 6 - 0,100 mol = 0,600 mol.

N
Ratkaistaan kysytty hiiliatomien lukumaara suureyhtdlostd N = — ,josta N=n - Na:
A

N(C) = n(C) - Na = 0,600 mol - 6,022 - 1023 kpl/mol = 3,6132 - 1023 kpl » 3,61 - 1023 kpl.

HUOM! Eri kohtien vastaukset esitetian kolmen merkitsevan numeron tarkkuudella

lahtoéarvon 0,100 mol perusteella.

1.10

Ratkaisu:

Summataan aineen kemiallisen kaavan perusteella kunkin alkuaineatomin suhteellinen
atomimassa niin monta kertaa kuin se kaavassa esiintyy. Muista, ettd moolimassan yksikké on

g/mol!

a) M (CH,CH,0H) = (2-12,01+6-1,008+16,00) g/mol = 46,068 g/mol .

b) M (C5H1205) =(5-12,01+12-1,008+5-16,00) g/mol =152,146 g/mol .
€) M(Ca0H300) = (20 - 12,01 + 30 - 1,008 + 16,00) g/mol = 286,440 g/mol.
d) M (C;H,,O,N, ) = (8:12,01+10-1,008 +2-16,00+4-14,01) g/mol =194,20 g/mol .

€) M(C14H1sN,0s) = (14 - 12,01 + 18- 1,008 + 2 - 14,01 + 5 - 16,00) g/mol = 294,304 g/mol.
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1.11

Ratkaisu:

Kaikissa kohdissa tulee ratkaista ainemaara n.

Ratkaisuissa kdytetaan suureyhtalod n = % eli kysytty ainemaara saadaan jakamalla aineen

massa (m) aineen kemiallisen kaavan avulla lasketulla moolimassalla (M). Kohdissa c) ja e)
tulee huomioida liuosten kokonaistilavuudet. Kohdassa d) tulee hyddyntaa lisdksi tiheyden

suureyhtdlod. Muista pyoristyssddnnot ja merkitsevat numerot lopullisessa vastauksessal

a)

m(Au) = 35 mg = 0,035 g (Huomaa yksikkémuunnos ja muunnoksen tarkkuus!)
M(Au) = 196,97 g/mol

n(Au) =7

m(Au) __0035¢
M (Au) 196,97 g/mol

n(Au) = =1,777-10"* mol ~ 1,8-10™ mol-

b)

m(NaNO3) =2,50g
M(NaNO3) = 85,00 g/mol
n(NaNOz) =7?

m(NaNO,) _ 2509

n(NaNO,) = =
( 5) M (NaNO,) 85,00 g/mol

= 0,029412 mol = 0,0294 mol

c)

m(C27H460) = 0,294 g
Vi(veri) = 1,01

M(C27H460) = 386,638 g/mol
Va(veri) =4,51

n(Cz7H460) =?
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Lasketaan ensin kolesterolin ainemaara 1,0 litrassa verta:

m(C,H,O) _ 0,29¢g

n(C,.H,O) = =
(C2H.:0) M(C,,H,0) 386,638 g/mol

= 0,00076040 mol.

4,5 litrassa verta kolesterolia on 4,51 0,00076040 mol/l = 3,422 - 10-3 mol = 3,4 - 10-3 mol.

d)

V(H20) = 1,5 dl = 150 ml (Huomaa yksikkdmuunnos ja muunnoksen tarkkuus!)
M(H20) = 18,016 g/mol

p(H20)=1,0g / ml

n(H20) =7

Ratkaistaan tiheyden suureyhtalosta p = \? annettua tilavuutta (150 ml) vastaava veden

massa:

m(H20) = p(H20) - V(H20) =1,0 g/ml - 150 ml = 150,0 g.

Lasketaan tita massaa vastaava veden ainemaira

a(,0) = MHO) _ 15009

= = 8,326 mol ~ 8,3 mol.
M(H,0) 18,016 g/mol

e)

m(CsHgOs) = 35 mg = 0,035 g (Huomaa yksikkdmuunnos ja muunnoksen tarkkuus!)
Vi(mehu) = 1,0 dl

M(CeHgO¢) = 176,124 g/mol

V>(mehu) =1,01

n(CeHgOg) = ?

Ratkaistaan ensin C-vitamiinin ainemaara 1,0 dl:ssa mehua:
m(C,H,O;) _ 00359

N(C,H,0,) =
(CsH,00) M (C,H,0,) 176,124 g/mol

=0,0001987 mol .

Yksi litra (10 dl) tuoremehua sisaltaa C-vitamiinia:

10dl-0,0001987 mol/dl = 0,001987 mol ~ 0,0020 mol.
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1.12
Ratkaisu:

Kaikissa kohdissa tulee ratkaista aineen massa (m). Ratkaisuissa kdytetdan suureyhtadloa

n= m , josta ratkaistuna m = n - M eli kKysytty massa saadaan kertomalla tehtdvassa annettu

ainemdaara (n) aineen moolimassalla (M). Huomaa, ettd kaikissa lopputuloksissa tulee olla kaksi

merkitsevaa numeroa. Ole tarkkana yksikkdmuunnosten kanssal!

a)

n(Al) = 2,0 mol
M(Al) = 26,98 g/mol
m(Al) =7

m(Al) = n(Al) - M(Al) = 2,0 mol - 26,98 g/mol = 5396 g~ 54 g.

b)

n(02) = 50 mol

M(02) = 32,00 g/mol (Huomaa, ettd happikaasu sisiltda kaksiatomisia happimolekyyleja!)
m(Oz) =?

m(02) =n(02) - M(02) =50 mol - 32,00 g/mol = 1600 g~ 1,6 kg.

c)

n(NazS04) = 0,20 mol

M(NazS04) = 142,05 g/mol

m[NazSO4) =7?

m(NazS04) = n(NazS04) - M(NazS04) = 0,20 mol - 142,05 g/mol = 28,41 g~ 28 g.
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d)

n(NH4Cl) = 0,65 mmol = 0,65 - 10-3 mol = 0,00065 mol (Huomaa yksikkdmuunnos ja
muunnoksen tarkkuus!)

M(NH.4CI) = 53,492 g/mol

m(NH4Cl) =7

m(NH4CI) = n(NH4CI) - M(NH4CI) = 0,00065 mol - 53,492 g/mol = 0,03477 g = 0,035 g = 35 mg.

e)

n(C20H300) = 2,5 10-9 mol
M(C20H300) = 286,44 g/mol
m(C20H300) =?

m(Cz0H300) = n(C20H300) - M(C20H300) =2,5-10-° mol - 286,44 g/mol =7,161-107g= 7,2 -
10-7g
=0,72 pug.

f)

n(CigH2302) = 6,4 pmol = 6,4 - 10-12 mol (Huomaa potenssimerkinta!)
M(C18H2302) =271,364 g/mol
m(C18H2302) =7

m(CigH2302) = n(C18H2302) - M(C1gH2302) = 6,4 - 10-12mol - 271,364 g/mol = 1,737 -109g=~ 1,7 -
10-°g
=1,7 ng.

g)
I’I(C51H7204N4Mg) = 3,0 <104 1’1’101

M(C51H7204N4Mg) = 829,436 g/mol
m[C51H7204N4Mg) =7?

m(Cs1H7204N4Mg) = n(Cs1H7204N4Mg) - M(Cs1H7204NsMg) = 3,0 - 10-4 mol - 829,436 g/mol =

0,2488¢g
~ 250 mg.
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1.13

Ratkaisu:

a)
m(C27H460) = 250 mg = 0,250 g (Huomaa yksikkémuunnos ja muunnoksen tarkkuus!)

n (C27H460) =7

Jotta saadaan ratkaistua kKysytty ainemdard, tulee ensin laskea kolesterolin moolimassa:

M(C27H4s0) = 27 - 12,01 g/mol + 46 - 1,008 g/mol + 16,00 g/mol = 386,638 g/mol.

Ratkaistaan ainemdara (n) suureyhtdlosta n = VK josta

m(C,H,0) _ 0,250

n(C,,H,0) = =6,4660- 10 mol ~ 6,47- 10~ mol.
M(C,,H,0) 386,638 g/mol
b)
n(Cz7H460) = 6,4660 - 10-* mol (a-kohdasta)
NA=6,022-102%3 m
mol

N(C27H460) = 7

Kolesterolimolekyylien lukumaara N saadaan suureyhtalosta N = N_ , josta ratkaistuna
A

N(C27H460) = n(C27H460) - Na = 6,4660 - 10~ mol - 6,022- 1023 k—p'l = 13,8938 - 1020 kpl ~ 3,89 -
mo

1020 kpl.

© Mooli 59



MOOLI -4

1.14

Ratkaisu:

a)

m(Ag)=10,79g
M(Ag) =107,87 g/mol
N(Ag) =7

Ratkaistaan ensin hopea-atomien ainemaara:

m(Ag)  10,79¢
M(Ag) 107,87 g/mol

n(Ag) = = 0,100028 mol .

Ratkaistaan kysytty hopea-atomien lukumaara suureyhtdlostd N = — ,josta N=n- Ny eli
A

N(Ag) = n(Ag) - Na = 0,100028 mol - 6,022 - 1023 kpl/mol = 6,02369 - 1022 kpl ~ 6,024 - 1022 kpl.

b)

m(Au) = 197 mg = 0,197 g Huomaa yksikkémuunnos ja muunnoksen tarkkuus!
M(Au) = 196,97 g/mol

N(Au) =7?

Ratkaistaan ensin kullan ainemaara

m(Au) 0,197 ¢g
M (Au) 196,97 g/mol

n(Au) = = 0,0010002 mol .

Ratkaistaan kysytty kulta-atomien lukumaara suureyhtalosta n = Nl ,josta N=n- Nyeli
A

N(Au) = n(Au) - Nx = 0,0010002 mol - 6,022 - 1023 kpl/mol = 6,0232 - 1020 kpl ~ 6,02 - 1020 kpl.
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<)

m(Sn)=11,87g
M(Sn) =118,71 g/mol
m(Pb)=1187¢g
M(Pb) =207,2 g/mol
N(Sn) =?

N(Pb) =7

Ratkaistaan tinan ainemaara

m@Sn) 11879
M(Sn) 118,71 g/mol

n(sn) = = 0,0999916 mol .

Ratkaistaan tina-atomien lukumaara suureyhtalostd N = — ,josta N=n- Naeli
A

N(Sn) =n(Sn) - Na=0,0999916 mol - 6,022 - 1023 kpl/mol = 6,02149 - 1022 kpl ~ 6,021 - 1022
kpl.

Ratkaistaan lyijyn ainemaara

npp) = MPD) _ 11879 4 4570876 mol

M(Pb)  207,2 g/mol

Lyijyatomien lukumaaraksi saadaan:
N(Pb) =n(Pb) - Ny =0,0572876 mol - 6,022 - 1023 kpl/mol = 3,44986 - 1022 kpl ~ 3,450 - 1022
kpl.

Tina-atomeja on enemman kuin lyijyatomeja.
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1.15

Ratkaisu:

a)
m(Ag)=30mg=0,030g

b)

n(He) = 8,0 mol
M(He) = 4,003 g/mol
m(He) =7

Ratkaistaan heliumin massa suureyhtaldsta n= VK josta ratkaisuna

m(He) = n(He) - M(He) = 8,0 mol - 4,003 g/mol = 32,024 g~ 32 g.

<)

N(N) = 14 - 1023 Huomaa, etta kyseessa ovat yksittdiset typpiatomit - ei typpimolekyylit!
Na=6,022-10231/mol

M(N) =14,01 g/mol

m(N) =7

Ratkaistaan ensin typpiatomien ainemaara suureyhtalosta

N(N)  14-10%

N, 6022107 Umol ~ 232> mol.
A y

n(N) =

m
Ratkaistaan lopuksi kysytty typpiatomien massa suureyhtalosta n = M :

m(N) =n(N) - M(N) = 2,325 mol - 14,01 g/mol =32,57 g~ 33 g.

Suurin massa on siten typpiatomeilla.
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1.16

Ratkaisu:

n(X) = 0,125 mol
m(X)=6,98g
M(X)=7?

Alkuaine voidaan tunnistaa, kun ratkaistaan sen moolimassa, jota sitten vertaillaan jaksollisen

jarjestelman alkuaineiden suhteellisiin atomimassoihin.

. . I m . . m
Ratkaistaan moolimassa (M) suureyhtilostd n = M , josta ratkaistuna M = —:
n

~m(X)  6,98¢g
n(X) 0,125 mol

M (X) =55,84 g/mol -

Jaksollisen jarjestelman mukaan lahinna tata lukuarvoa on raudan suhteellinen atomimassa

55,85. Kyseessa on siis rauta.
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* %
1.17
Ratkaisu:
_ 5210°g | —1,851.107 mol-6,022-10° il
; 5,2 28,0 28,09 g/ mol mo
St He g_7 =1,115-10"
9 =1,851-10"" mol| 11107
g/mo | ® 1,9-10~" mol
1
=0,0012 mol-6,022-10% RS
Ca(OH): = 74,096 g/mol -0,0012 m¢l74,0 | 1,2 mmol N m
=0,08892 g ~0,089 g 96 =17,226-10
~7,2:10%
g/mo
1
B 72-10%
CHsCH,CH,C | =88.104 g/mol -1,196-107{ 881 6,022-10% 1/ moy2 . 1010
=1,054-10™ g~1,1-10™ g 04 =1,196-10"* mol
OOH ~1,2-107*2 mol
g/mo
1
2 356
= ngl = 8,23344 mol-6,022-10% JE
2,356 kg 286 12 g/ Mo mol
NazCO0s- ’ ’ | =8,23344mol | _ 4 95818.10%
10 HZO 15 =~ 8, 233 mol ~ 4,9581024
g/mo
1
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1.18

Ratkaisu:

m-%(myrkky) = 0,10 % = 0,0010
V(liuos) = 200 ml

p(livos) =1,0 g/ ml
M(C12H11NO2) = 201,218 g/mol
Na=6,022-1023 1/mol
N(C12H11NO2) =7?

Ratkaistaan pullossa olevan liuoksen massa tiheyden suureyhtalosta p = g jostam=p-V:

m(liuos) = p(liuos) - V(liuos) = 1,0 g/ ml - 200 ml = 200,0 g.

[Imoitetun massaprosenttisen osuuden perusteella 200,0 g hyonteismyrkkya sisaltaa

0,0010-200,0 g=0,2000 g myrkkymolekyyleja C12H11NO2.

Ratkaistaan myrkkymolekyylien ainemaara (n) massan (m) ja moolimassan (M) perusteella:

m(C,H,NO,)  0,2000 g

n(C,H,;NO,) = =
(C,,H,;NO,) M (C,,H,;NO,) 201,218 g/mol

= 9,939-10 mol.

Kysytty myrkkymolekyylien lukumaara N saadaan suureyhtaldsta
N .
n:N—, jostaN =n-N,

A

N(C,,H,NO,) = 9,939-10 mol - 6,022-10% 1/mol = 5,985-10%° ~ 6,0-10%.
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1.19

Ratkaisu:

a)
Taulukkokirjan mukaan asetonin (C3H¢O) tiheys on 0,79 kg/dms3.

p(CsHe0) = 0,79 kg/dm3
V(C3He0) = 500 ml = 0,500 dm3 Huomaa yksikkdmuunnos ja yksikkdémuunnoksen

tarkkuus!
M(C3He0) = 58,078 g/mol
H(C3H60) =7?

Ratkaistaan ensin asetonin massa asetonin tiheyden ja liuoksen tilavuuden avulla
m .
p:V’ jostam = p-V

m(C,H,0) = p(C,H,0) - V(C,H,0)= 0,79 kg/dm® - 0,500 dm® = 0,3950 kg = 395,0 g.

Ratkaistaan kysytty ainemaara massan (m) ja moolimassan (M) avulla suureyhtalosta

m
n=—
M
n(C,H,0) = m(C.HO) _ 39509 _ 6,801 mol ~ 6,8 mol.
M (C,H,0) 58,078 g/mol
b)

n(C3He0) = 6,801 mol (a-kohdasta)
Na=6,022-10231/mol
N(C3H60) = 7

Asetonimolekyylien lukumé&éra saadaan ratkaistua suureyhtaldsta
N .
nzN—, jostaN =n-N,

A

N(C,H,0) = 6,801 mol - 6,022-10% 1/mol = 4,096-10* ~ 4,1.10*.
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1.3 Liuoksen konsentraatio

1.20

Ratkaisu

Konsentraatio saadaan ratkaistua suureyhtéldsta c = \7 .

a)

n(C12H22011) = 3,0 mol
V(livos) = 2,01
¢(C12H22011) =7

n(C,H,,0,,) 3,0 mol
V (liuos) 2,01

¢(C,H,,0,))= =1,5 mol/l -

b)
n(C27H460) = 1,1 -10-5mol
V(veri) = 3,0 ml = 0,0030 1 Huomaa yksikkdmuunnos ja muunnoksen tarkkuus!

C(C27H460) =7

_ n(C27H4eo) _ 1,1-10"° mol

¢(C.H,0O) = - = =3,667 - 10-3mol/1 = 3,7 1/1.
(C2H.0) V (livos) 0,0030 | mol/L=3,7mmol/

1.21

Ratkaisu

m((NH4)2S04)=3,0g

M((NH4)2S04) = 132,154 g/mol

V(liuos) =100 ml = 0,100 1, huomaa yksikkdmuunnos ja muunnoksen tarkkuus!
c((NH4)2S804) =7

c(NH;)=?

(SO )=?
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Ratkaistaan ensin ammoniumsulfaatin ainemaéra suureyhtalosta n= o :

m((NH,),80,) _ 3049
M((NH,),SO,) 132,154 g/mol

n((NH,),S0,) = = 0,02270 mol.

Ammoniumsulfaatin konsentraatio saadaan suureyhtélosta ¢ = v :

n((NH,),S0,) _ 0,02270 mol

o((NH.),50,) = v (liuos) 0,100 |

=0,2270 mol/l = 0,23 mol/l,

Yhdisteen kaavan perusteella yksi mooli ammoniumsulfaattia sisdltda kaksi moolia
ammoniumioneja NH; ja yhden moolin sulfaatti-ioneja SOi_ . Tama ndahdaan myds yhdisteen

liukenemista kuvaavasta yhtalosta:

(NH4)2S04(s) = 2 NH; (aq) + SO? (aq).

Yksi mooli ammoniumsulfaattia tuottaa siis vesiliuokseen kaksi moolia ammoniumioneja ja

yhden moolin sulfaatti-ioneja. Kysytyt ionien konsentraatiot saadaan ratkaistua seuraavasti:

c(NH?) = 2 - ¢((NH4);S04) = 2 - 0,2270 mol/I = 0,4540 mol/1 ~ 0,45 mol/l

c(SO% ) = ¢((NH4)2S04) = 0,2270 mol/1 ~ 0,23 mol/L.
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1.22

Ratkaisu:

n
Kaikissa kohdissa kysytty konsentraatio saadaan ratkaistua suureyhtalosta ¢ = \7 .

Kohdissa a-c tarvitaan lisidksi suureyhtdloa n = m
M

Ole tarkkana yksikkdmuunnosten, muunnosten tarkkuuden ja vastauksen merkitsevien

numeroiden kanssa.

a)

m(Ca2+) = 180 mg = 0,180 g, huomaa yksikkdmuunnos ja muunnoksen tarkkuus!

M(Caz+) = 40,08 g/mol, huomaa, ettd kalsiumionin moolimassa on sama kuin kalsiumatomin
moolimassa!

V(maito) = 1,00 dl = 0,100 1, huomaa yksikkémuunnos ja muunnoksen tarkkuus!

c(Cazr) =7

Ratkaistaan ensin kalsiumionien aineméara suureyhtaléstd n = —:
M

m(Ca*)  0,180¢g
M(Ca*) 40,08 g/mol

n(Caz+) = = 4,4910 - 10-3 mol.

Maidon kalsiumionikonsentraatio on

n(Ca*) _ 4,4910-10° mol

C 2+) = =
(C*)= ¥ (maito) 0,100

=44,910- 103 mol/l = 44,9 - 10-3 mol/1.
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b)

m(Br-) = 6,5 mg = 0,0065 g, huomaa yksikkdmuunnos!

M(Br-) = 79,90 g/mol, huomaa, ettd bromidi-ionin moolimassa on sama kuin bromiatomin
moolimassal

V(merivesi) = 100 ml = 0,100 ], huomaa yksikkémuunnos ja muunnoksen tarkkuus!

c¢(Br-)=?

Ratkaistaan ensin bromidi-ionien ainemadra suureyhtilostda n = —:

m(Br)  0,0065g

— = = 8,135-10”° mol.
M(Br~) 79,90 g/mol

n(Br-) =

Meriveden bromidi-ionikonsentraatio on:

n(Br) _ 8135-10° mol
V (merivesi) 0,100

c(Br )= = 8,135-10 mol/l ~ 8,1-10™* mol/l .

<)

m(CesHgOs) = 30 mg = 0,030 g, huomaa yksikkémuunnos ja muunnoksen tarkkuus!
M(CsHgO¢) = 176,124 g/mol

V(mehu) = 50 ml = 0,050 |, huomaa yksikkdmuunnos ja muunnoksen tarkkuus!

C(C6H806) =7?

Ratkaistaan ensin C-vitamiinin ainemdéara suureyhtalostd n = —:

m(C,H,O;)  0,030¢g
M(C,H,O;) 176,124 g/mol

n(CeHsO) = =1,703 - 10~ mol.

Mehun C-vitamiinikonsentraatio on:

n(C;H0;) _1,703-10"* mol
V (mehu) 0,050 |

~ 3,4-10-3mol/L

C(CéHSOﬁ) =

= 3,406 - 10-3 mol/I
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d)

¢(C6HgOs) = 3,406 - 10-3 mol/1 (c-kohdasta)

V(mehu) = 2,0 dl = 0,20 |, huomaa yksikkdémuunnos ja muunnoksen tarkkuus!
V(veri) =5,21

c(CeHgO¢) =7

Ratkaistaan konsentraation avulla C-vitamiinin ainemaara 2,0 dl:ssa mehua suureyhtélosta
n .

c=—,jostan=c-V:
\Y

n(CeHg0¢) = c(CsHs0s) - V(mehu) = 3,406 - 10-3 mol/1- 0,201 = 6,812 - 10-4 mol.

Ratkaistaan lopuksi kysytty veren C-vitamiinikonsentraatio:

n(CsH;0,) _ 6,812-10*mol
V (veri) 521

C(C6H806) = = 1, 310 104 mol/l = 1, 3'1074 mol/l.

1.23

Ratkaisu:

a)
¢(NaCl) = 0,14 mol/I
n(NaCl) = 0,10 mol

V(veri) =7

Ratkaistaan veren tilavuus konsentraation suureyhtilostd ¢ = 3, josta V = n,
c

_ n(NaCl) 0,10 mol
c(NaCl)  0,14mol/l

V (veri) =0,7143 = 710ml.
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b)

c(NaCl) = 0,14 mol/I

m(NaCl) = 1,0 mg = 0,0010 g, huomaa yksikkémuunnos ja muunnoksen tarkkuus!
M(NaCl) = 58,44 g/mol

V(veri) =?

Ratkaistaan ensin natriumkloridin ainemaara suureyhtilosta n = V:

m(NaCl)  0,0010 g
M (NaCl) 58,44 g/mol

n(NaCl) = =1,711-10-5 mol.

n n

Ratkaistaan kysytty veren tilavuus suureyhtaldsta ¢ = v’ jostaV=—
C

_ n(NaCl) _ 1,711-10"° mol

= = =1,222-1041= 0,12 ml.
c(NaCl) 0,14 mol/I

V(veri)

c)

¢(NaCl) = 0,14 mol/I

M(Na*) = 22,99 g/mol, huomaa, ettd natriumionin moolimassa on sama kuin natriumatomin
moolimassal

m(Na+*) =7?

Natriumkloridin kaavasta ndhdaan, ettad yksi mooli natriumkloridia sisaltda yhden moolin
natriumioneja (Na*) ja yhden moolin kloridi-ioneja (Cl-). Taiméan perusteella natriumionien
konsentraatio on sama kuin annettu natriumkloridiliuoksen konsentraatio eli

c(Na*) = ¢(NaCl) = 0,14 mol/L. Litrassa liuosta on siten 0,14 moolia natriumioneja. Muutetaan
tama ainemaara massaksi, jolloin saadaan ratkaistua kysytty natriumionien massa yhdessa

litrassa liuosta:

m
n=—.,jostam=n-M
M
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m(Na+*) = n(Na*) - M(Na*) = 0,14 mol - 22,99 g/mol = 3,219g% 3,2 g.
Kysytty pitoisuus on siten 3,2 g/I.

d)

¢(NaCl) = 0,14 mol/1
V(veri) = 0,501

Ny =6,022 - 102 kpl/mol
N(Na*)=?

Ratkaistaan ensin natriumkloridin ainemaara suureyhtalosta ¢ = 3 jostan=c-V:

n(NaCl) = ¢(NaCl) - V(veri) = 0,14 mol/1- 0,501=0,07000 mol.

Koska yksi mooli natriumkloridia sisdltda yhden moolin natriumioneja, on natriumionien

ainemaara sama kuin natriumkloridin ainemaara eli n(Na+) = n(NaCl) = 0,07000 mol.

Ratkaistaan natriumionien lukumaéaara suureyhtalésta N = — ,josta N=n- Na:
A

N(Na*) =n(Na*) - Na=0,07000 mol - 6,022 - 1023 kpl/mol = 4,215 - 1022 kpl = 4,2 - 1022 kpl.

1.24

Ratkaisu:

¢(CsH1206) = 2,80 mmol/1 = 2,80 - 10-3 mol/], huomaa potenssimerkinta!

V(veri) = 1,00 |, veren tilavuus ilmoitettu samalla tarkkuudella kuin glukoosin ainemaara (3
merkitsevda numeroa)

M(CsH1206) = 180,156 g/mol

m(CeH1206) =?

© Mooli 73



MOOLI -+

Ratkaistaan ensin glukoosin ainemaara suureyhtalostad ¢ = n ,jostan=c-V:
\

I’I(Csleoe) = C(C6H1206) - V(C6H1206) = 2,80 -10-3 mol/l . 1,00 1 = 2,8000 -10-3 mol.

Kysytty glukoosin massa saadaan ratkaistua suureyhtaldstd n = m ,jostam=n-M:
M

m(Csleoe) = H(C6H1206) - M(C6H1206) = 2,8000 -10-3 mol . 180,156 g/mol = 0,504-44- g= 504

mg.
Pienin todettava glukoosipitoisuus on siten 504 mg/1.

1.25

Ratkaisu

V(hiki) = 2,0 dl = 0,20 1, huomaa yksikkdmuunnos ja muunnoksen tarkkuus!

c(K*) = 4,0 mmol/1 = 4,0 - 10-3 mol/], huomaa potenssimerkinta!

M(K*) = 39,10 g/mol, huomaa, ettd kaliumionin moolimassa on sama kuin kaliumatomin
moolimassal

m(K*) =7

n
Ratkaistaan kaliumionien ainemaara 2,0 dl:ssa hikea suureyhtilosta ¢ = \7 ,jostan=c-V:

n(K*) = c(K*) - V(hiki) = 4,0 - 10-3 mol/1- 0,20 1 = 8,000 - 10-* mol.

Ratkaistaan kysytty kaliumionien massa suureyhtaldstd n = % ,jostam=n-M:

m(K*) = n(K*) - M(K*) = 8,000 - 104 mol - 39,10 g/mol = 0,03128 g ~ 31 mg.
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1.26

Ratkaisu:

p(C3Hsg03) = 1,26 g/cm3 = 1,26 g/ml

V(CsHg03) = 40,0 ml

V(liuos) = 250 ml = 0,250 ], huomaa yksikkdmuunnos ja muunnoksen tarkkuus!
M(CsHs03) = 92,094 g/mol

c(C3Hg03) =7

m
Ratkaistaan veteen liuotetun glyserolin massa tiheyden suureyhtdlosta p = R jostam=p-V:

m(C3H803) = p(C3H303) . V(C3H303) = 1,26 g/ml - 40,0 ml = 50,4-00 g.

Ratkaistaan glyserolin ainemaara suureyhtalosta n = i :

m(C,H:0;) _ 50,4009

n(C,H,0,) =
(C;H:0,) M (C,H,0,) 92,094 g/mol

= 0,54727 mol .

Ratkaistaan lopuksi kysytty glyserolikonsentraatio suureyhtdlosta c :3 :

n(C,H,0,) _ 0,54727 mol

¢(C,H,0,) =
(CH;0.) V (liuos) 0,250 |

= 2,1891 mol/l ~ 2,19 mol/l.
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1.27

Ratkaisu:

a)

p(HCl(aq)) = 1,18 kg/dm3
m-%(HCI) =36 % = 0,36
M(HCI) = 36,458 g/mol
c(HC) =7

Tarkastellaan 1,0 dm3 tilavuutta suolahappoliuosta eli V(liuos) = 1,0 dms3.

Ratkaistaan liuoksen massa annetun tiheyden ja timaén tilavuuden avulla suureyhtalésta

P—V'
jostam=p-V:

m(liuos) = p(HCI) - V(liuos) = 1,18 kg/dm3-1,0dm3=1,180 kg=1 180 g.

Lasketaan annetun massaprosenttisen osuuden avulla vetykloridin (HCI) massa liuoksen
kokonaismassasta:

m(HCl) = 0,36 -1 180 g = 424,8 g.

Ratkaistaan tatd massaa vastaava vetykloridin ainemaara suureyhtiléstd n= M :

m(HCI) 424,89
M(HCI) 36,458 g/mol

n(HCI) = =11,65 mol .

n
Ratkaistaan lopuksi kysytty HCl-konsentraatio suureyhtalosta ¢ = v :

¢(HCI) = n(HCIl) 11,65 mol

= Viwos) ~ Lodm 11,65 mol/dm® ~ 12 mol/dm®,
iuos ,0 dm
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b)

p(NHs(aq)) = 0,91 kg/dms3
m-%(NHs) = 25 % = 0,25
M(NH;) = 17,034 g/mol
c(NH3) =?

Tarkastellaan 1,0 dm3 tilavuutta ammoniakkiliuosta eli V(liuos) = 1,0 dms3.

Ratkaistaan liuoksen massa annetun tiheyden ja timan tilavuuden avulla suureyhtalosta
p= m josta
V )

m=p-V:
m(liuos) = p(NH3) - V(liuos) = 0,91 kg/dm3- 1,0 dm3 = 0,9100 kg =910,0 g.

Lasketaan annetun massaprosenttisen osuuden avulla ammoniakin (NH3) massa liuoksessa:

m(NHs) = 0,25 -910,0 g = 227,5 g.

Ratkaistaan tatd massaa vastaava ammoniakin ainemaéara suureyhtalosta n = M :

=13,36 mol.

A(NH.) = m(NH,) _  2275¢
¥ M(NH,) 17,034 g/mol

. n
Ratkaistaan lopuksi kysytty ammoniakkikonsentraatio suureyhtalostda ¢ = —:

_ Nn(NH;) 13,36 mol
V(liuos) 1,0 dm’

¢(NH,) = 13,36 mol/dm® ~ 13 mol/dm®,
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1.28

Ratkaisu:

til-%(CHsCH,0H) = 14 % = 0,14
M(CH3CH20H) = 46,068 g/mol
p(CHsCH,OH) = 0,79 kg/dm3
c(CH3CH,OH) = ?

Valitaan viinindytteen tilavuudeksi 1,0 dm3. Annetun etanolipitoisuuden perusteella etanolin
osuus tdssa tilavuudessa on:

V(CH3CH20H) = 0,14 - 1,0 dm3 = 0,1400 dm3.

Ratkaistaan téta tilavuutta vastaava etanolin massa taulukkokirjassa ilmoitetun tiheyden

avulla suureyhtalosta

m .
=—, Jostam=p-V:
p Vv J p

m(CH,CH,OH) = p(CH,CH,0OH)-V (CH,CH,OH)
= 0,79 kg/dm®-0,1400 dm® = 0,1106 kg =110,6 g.

Lasketaan etanolin ainemaara suureyhtalosta n = M :

m(CH,CH,0H) _ 1106 g
M (CH,CH,OH) ~ 46,068 g/mol

n(CH,CH,OH) = = 2,401 mol .

n
Ratkaistaan kysytty etanolikonsentraatio suureyhtalosta ¢ = \7 :

n(CH,CH,OH) _ 2,401 mol
V (viini) 1,0 dm?

¢(CH,CH,OH) = = 2,401 mol/dm® ~ 2,4 mol/dm?®
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1.29
Ratkaisu:
Aine m (g) n (mol) V (dm3) ¢ (mol/ dm3)
~200g 3,4223 mol
- "9 =2 —
NaCl 200 58,44 g/mol 0,200 0,200 dm
=3,4223 mol =17,112 mol/ dm?®
~ 3,42 mol ~ 17,1 mol/dm®
=0,0012 mol - 74,096 g/mol 1,2 - 10-3 0,025 _0,0012 mol
Ca(OH) =0,08892 g 0,025 dm®
~ 0,089 g = 0,048 mol /dm?
0,30 mol
"~ 0,15 mol / dm?®
=22,22 g ’
H ~22¢
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1.4 Liuosten valmistaminen ja laimentaminen

1.30

Ratkaisu:

¢(NaCl) = 0,25 mol/1

V(livos) = 100 ml = 0,100 |, huomaa yksikkdmuunnos ja muunnoksen tarkkuus!
M(NaCl) = 58,44 g/mol

m(NaCl) =7

Ratkaistan natriumkloridin ainemaara valmistettavassa liuostilavuudessa suureyhtalosta

c:£,jostan=c-V:
\Y

n(NaCl) = ¢(NaCl) - V(NaCl) = 0,25 mol/1-0,1001=0,02500 mol.

Ratkaistaan tatd ainemé&araa vastaava massa, eli kuinka paljon natriumkloridia on punnittava.

Kaytettava suureyhtdlé on n = % ,jostam=n-M:

m(NaCl) = n(NaCl) - M(NaCl) = 0,02500 mol - 58,44 g/mol = 1,461 g.
Liuos valmistetaan seuraavasti:

Punnitaan mahdollisimman tarkasti 1,461 g kiinteda natriumkloridia. Liuotetaan
natriumkloridi dekantterilasissa. Kun kaikki natriumkloridi on liuennut, siirretaan liuos
mittapulloon ja taytetddan mittapullo merkkiviivaan saakka. Kdannellaan pulloa ylésalaisin
muutamia kertoja, siirretdan liuos sailytyspulloon ja tehddan pulloon etiketti. Etikettiin
merkitddn mista liuoksesta on kyse, miten vakeva liuos on, valmistuspaivimaara ja tekijan

nimikirjaimet.
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1.31

Ratkaisu:

a)

¢(CsHgO7) = 2,0 - 10-4 mol/I

V(liuos) = 100 ml = 0,100 1, huomaa yksikkdmuunnos ja muunnoksen tarkkuus!
M(CsHsO7) = 192,124 g/mol

m(Ce¢Hg07) =7

Ratkaistaan ensin, mikd ainemaara sitruunahappoa on valmistettavassa liuostilavuudessa.
Kdytetdaan suureyhtaloa ¢ = \7 ,jostan=c- I

H(C6H807) = C(C6H807) ' V(C6H307) =2,0-10- mol/l -0,1001=2,000 - 10-5 mol.

Ratkaistaan tata ainemdaaraa vastaava sitruunahapon massa suureyhtalosta n = IV jostam =

n-M:
m(CeHgO7) = n(CeHs0O7) - M(CsHgO7) = 2,000 - 10-5 mol - 192,124 g/mol = 3,842:10-3 g = 3,8 mg.

Liuos valmistetaan seuraavasti:

Punnitaan mahdollisimman tarkasti 3,8 mg (= 0,0038 g) sitruunahappoa. Liuotetaan
sitruunahappo dekantterilasissa (HUOM! lopputilavuutta pienempdaan tilavuuteen vettd). Kun
kaikki sitruunahappo on liuennut, siirretdan liuos mittapulloon ja taytetddn mittapullo
merkkiviivaan saakka. Kdannelladn pulloa ylosalaisin muutamia kertoja, siirretdan liuos
sdilytyspulloon ja tehddan pulloon etiketti. Etikettiin merkitdan mista liuoksesta on kyse, miten
vakeva liuos on, valmistuspaivamaara ja tekijan nimikirjaimet.

Sitruunahappo on kayttoturvallisuustiedotteen mukaan syovyttava aine, joka voi drsyttaa ihoa,

silmia ja hengitysteita. Tarvittavat varoitusmerkit ovat

&
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b)

¢(C6HsOH) = 10 mmol/I = 0,010 mol/], huomaa yksikkémuunnos ja muunnoksen tarkkuus!
V(liuos) = 250 ml = 0,250 ], huomaa yksikkdmuunnos ja muunnoksen tarkkuus!
M(CsHsOH) = 94,108 g/mol

m(Ce¢Hs0H) =7

Ratkaistaan ensin, mika ainemaara fenolia on valmistettavassa liuostilavuudessa. Kaytetdan

suureyhtaloa c :3,josta n=c-V:

n(CsHsOH) = ¢(CsHsOH) - V(liuos) = 0,010 mol/1- 0,250 1 = 0,002500 mol.

Ratkaistaan tdtd ainemaaraa vastaava fenolin massa suureyhtalosta n = IVE jostam=n-M:

m(CeHsOH) = n(C¢Hs0H) - M(C¢HsOH) = 0,002500 mol - 94,108 g/mol = 0,2353 g
Liuos valmistetaan seuraavasti:

Punnitaan mahdollisimman tarkasti 0,2353 g fenolia. Liuotetaan fenoli dekantterilasissa

(HUOM! lopputilavuutta pienempaan tilavuuteen vettd). Kun kaikki fenoli on liuennut,

siirretdan liuos mittapulloon ja taytetdan mittapullo merkkiviivaan saakka. Kaannellaan pulloa

ylosalaisin muutamia kertoja, siirretdan liuos sailytyspulloon ja tehddan pulloon etiketti.

Etikettiin merkitadn mista liuoksesta on kyse, miten vakeva liuos on, valmistuspaivamaara ja
tekijan nimikirjaimet. Etikettiin tulee lisdtd myos varoitusmerkinta akuutisti

myrkyllisestd aineesta

S
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<)

¢(NiCl,* 6 H20) = 0,0025 M = 0,0025 mol/l, huomaa, ettd merkintd M tarkoittaa samaa kuin
yksikko mol/1!

V(liuos) = 500 ml = 0,500 1, huomaa yksikkdmuunnos ja muunnoksen tarkkuus!

M(NiCl; - 6 H20) = 237,686 g/mol, huomaa, ettd kaavassa oleva kidevesi eli vesimolekyylien
lukumdaara tulee summata yhdisteen moolimassaan!

m(NiCl; - 6 H,0) = ?

Ratkaistaan ensin, mika ainemaara kidevedellistd nikkelikloridia on valmistettavassa

liuostilavuudessa. Kdytetddn suureyhtalda ¢ = 3, jostan=c-V:

n(NiCl, - 6 H20) = ¢(NiCl; -6 H,0) - V(liuos) = 0,0025 mol/1- 0,500 1 = 0,001250 mol.

Ratkaistaan tata ainemdadraa vastaava nikkelikloridin massa suureyhtaléstd n = M ,jostam =

n-M:
m(NiCl; - 6 H20) = n(NiCl; - 6 H,0) - M(NiCl; - 6 H,0) = 0,001250 mol - 237,686 g/mol = 0,2971
g.

Liuos valmistetaan seuraavasti:

Punnitaan mahdollisimman tarkasti 0,2971 g kiinteaa, kidevedellista nikkelikloridia.
Liuotetaan nikkelikloridi dekantterilasissa (HUOM! lopputilavuutta pienempaén tilavuuteen
vettd). Kun kaikki nikkelikloridi on liuennut, siirretddn liuos mittapulloon ja taytetdan
mittapullo merkkiviivaan saakka. Kdannelldan pulloa ylésalaisin muutamia kertoja, siirretdan
livos séilytyspulloon ja tehdaan pulloon etiketti. Etikettiin merkitdan mista liuoksesta on kyse,
miten viakeva liuos on, valmistuspdivamaara ja tekijan nimikirjaimet. Etikettiin tulee lisata

myos varoitusmerkinta akuutisti myrkyllisesta aineesta

S
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1.32

Ratkaisu:

V(CH3COOH) = 5,00 ml

p(CH3COOH) = 1,05 g/ml

V(liuos) = 100 ml = 0,100 ], huomaa yksikkdmuunnos ja muunnoksen tarkkuus!
M(CH3COOH) = 60,052 g/mol

¢(CH3COOH) =7

Ratkaistaan ensin annetun etaanihapon tiheyden ja mitatun tilavuuden avulla liuokseen

m
tulevan etaanihapon massa suureyhtalosta p = V ,jostam=p-V:

m(CHsCOOH) = p(CHsCOOH) - V(CHsCOOH) = 1,05 g/ml - 5,00 ml = 5,2500 g.

Ratkaistaan tdtd massaa vastaava ainemadra suureyhtdlostd n = M :

m(CH,COOH) _ 525009

~ 0,087424 mol .
M (CH,COOH) ~ 60,052 g/mol

n(CH,COOH) =

n
Ratkaistaan lopuksi valmistetun etaanihappoliuoksen konsentraatio suureyhtalosta ¢ = \7 :

n(CH,COOH) _ 0,087424 mol
V (liuos) 0,100

¢(CH,COOH) = =0,87424 mol/l ~ 0,874 mol/l ,

Mittapulloon on lisatty valmiiksi vettd, silla happojen liukeneminen veteen on eksoterminen
tapahtuma, jolloin vapautuu energiaa ja liuos lampenee. Mikali vetta lisdtaan vakevan

happoliuoksen paille, voi liuos lammeta niin paljon, etta se alkaa kiehua.
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1.33

Ratkaisu:

Kaikissa kohdissa alkuperaisen glukoosiliuoksen konsentraatiota on merkitty
kirjaintunnuksella c1 ja timan liuoksen tilavuutta kirjaintunnuksella V1. Valmistettavan
laimennoksen konsentraatio ja tilavuus puolestaan on merkitty kirjaintunnuksilla c; ja Va.

Kussakin kohdassa (a-c) on esitetty kaksi vaihtoehtoista tapaa ratkaista tehtava.

a)

c1=4,0 mol/]

c2 = 2,0 mol/1

V> =100 ml = 0,100 ], huomaa yksikkdmuunnos ja muunnoksen tarkkuus!

Vi=?

Tapa 1:

Koska ainemaara n siilyy samana eli n1 = n, voidaan ratkaisussa kyttda suureyhtalod c1Vi =
c2V,. Ratkaisemalla tasta Vi, saadaan:

_¢C,-V, _ 2,0mol/l - 0,100 |
- C - 4,0 mol/l

\ =0,05000 1 =50 ml.

Tapa 2:
Tilavuus, joka vakevampaa liuosta on laimennokseen mitattava, voidaan paatelld myds

vakevamman liuoksen ja laimeamman liuoksen konsentraatioiden suhteesta.

. ¢, _ 4.0mol/l . . e
Konsentraatioiden suhde — = —————— =2,0. Taman perusteella voidaan paatella, etti

c, 2,0mol/l

alkuperaisen liuoksen tulee laimentua 2 kertaisesti. Talloin vikevdimmasta liuoksesta

otettavan tilavuuden (V1) on oltava % laimennoksen lopputilavuudesta (V2) eli

Vi=L .y,=1.100ml=50ml.
2 2
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Liuoksen valmistus:

Mitataan mahdollisimman tarkasti 50 ml:n tayspipetilld vikevampaa glukoosiliuosta 100 ml:n

mittapulloon. Taytetddn mittapullo merkkiin saakka tislatulla vedella. Sekoitetaan liuos.

b)

c1 =4,0 mol/1

c2 = 1,0 mol/1
V2=200ml=0,2001
Vi=7?

Tapa 1:
Ratkaistaan V; suureyhtalosta ciVi = c2Va:
¢V, 10mol/l - 0,200 |

= 0,05000 =50 ml
C, 4,0 mol/l

Vl

Tapa 2:
Tilavuus, joka vakevampaa liuosta on mitattava, paitellddn vakevimman liuoksen ja

laimeamman liuoksen konsentraatioiden suhteesta.

o c, 4,0mol/l
Konsentraatioiden suhde — = ———

c, 1,0molll

=4,0 eli liuoksen tulee laimentua 4 kertaisesti.

Talloin vakevammasta liuoksesta otettavan tilavuuden (V1) on oltava % laimennoksen

lopputilavuudesta (12), jolloin voidaan merkita:

1

vi=L y,sv =1 .200ml=50ml
2 2

Liuoksen valmistus:
Mitataan mahdollisimman tarkasti 50 ml:n tayspipetilla vikevampaa glukoosiliuosta 200 ml:n

mittapulloon. Taytetddn mittapullo merkkiin saakka tislatulla vedella. Sekoitetaan liuos.
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<)

c1 =4,0 mol/1

c2 = 0,080 mol/1
V2=50ml=0,0501
Vi=7?

Tapa 1:
Ratkaistaan V; suureyhtalosta ciVi = coVa:

v, = Vo 0080 mollt- 00501 01600 =10 mi.
c 4,0 mol/l

Tapa 2:
Tilavuus, joka vakevampaa liuosta on laimennokseen mitattava, paatelldadn vikevimman

liuoksen ja laimeamman liuoksen konsentraatioiden suhteesta.

¢,  4,0moll

Konsentraatioiden suhde — = ——— =50, eli liuoksen tulee laimentua 50 kertaisesti.

¢, 0,08 molll

Talloin vakevammasta liuoksesta otettavan tilavuuden (V1) on oltava iO laimennoksen

lopputilavuudesta (12), jolloin voidaan merkita:

V1=i-Vz=>V1=i-50ml:1,0ml.
50 50

Mitataan mahdollisimman tarkasti tdyspipetilld (tai mittapipetilla) 1,0 ml vikevampaa
glukoosiliuosta 100 ml:n mittapulloon. Taytetdan mittapullo merkkiin saakka tislatulla vedella.

Sekoitetaan liuos.
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1.34

Ratkaisu:

m((NH4)2C03) =8,45¢g

M((NH4)2C03) = 96,094 g/mol

V(liuos); =100 ml = 0,1001

V((NH4)2CO3) = 5,00 ml = 0,00500 1, huomaa yksikkdmuunnokset ja muunnosten tarkkuudet!
V(livos), = 50,0 ml = 0,05001

c(NH;)=?

c(CO5)=?

Ratkaistaan ensin ammoniumkarbonaatin ainemdara suureyhtalosta n = M :

m((NH,),CO;) 8,45¢

NH,).,CO,) = -
n((NH,),CO,) M((NH,),CO,) 96,094 g/mol

= 0,087935 mol -

Lasketaan valmistetun liuoksen ammoniumkarbonaattikonsentraatio. Kdytetdan suureyhtaloa
c= \7 Huomaa, etta tidssa vaiheessa kdytetaan livostilavuutta V(liuos)s, joka on 100 ml:

n((NH,),C0O,) _ 0,087935 mol

A(NFL)CO) == ivos), 01001

=0,87935 mol/l .

Lasketaan seuraavaksi, mikad ainemaiara ammoniumkarbonaattia saadaan, kun valmistettua
liuosta pipetoidaan 5,00 ml. Kdytetdan suureyhtdloa c = \7 ,jostan=c-V:

n((NH4)2C0s) = c((NH4)2CO0s) - V((NH4)2C0s) = 0,87935 mol/1 - 0,00500 1 = 0,0043968 mol.

Kun tdma ainemaara lopulta laimennetaan 50,0 ml:ksi (= V(liuos)z), saadaan
ammoniumkarbonaattiliuoksen konsentraatioksi:

n((NH,),CO,) _ 0,0043968 mol

c((NH,),CO,) =
(NH.);CO) V (liuos), 0,0500 |

=0,087936 mol/I.
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Ammoniumkarbonaatin kaavasta ((NH4)2C03) ndhdaan, ettd yhdessa moolissa

ammoniumkarbonaattia on kaksi moolia ammoniumioneja ( NH} ) ja yksi mooli karbonaatti-

ioneja (CO%‘ ). Litrassa valmistettua liuosta on siten kaksinkertainen aineméaara

ammoniumioneja verrattuna ammoniumkarbonaatin ainemaaraan. Karbonaatti-ionien
ainemdaara puolestaan on sama kuin ammoniumkarbonaatinainemaara. Kysytyt ionien

konsentraatiot ovat siten:

¢(NH:) = 2 - ¢((NH4)2C03) = 2 - 0,087936 mol/l = 0,17587 mol/l = 0,176 mol/l

¢(CO? ) = ¢((NH4)2C03) = 0,087936 mol/1 ~ 0,0879 mol/L.

1.35

Ratkaisu:

¢(HNOs3) = 0,100 mol/1

m-%(HNOz(aq)) =36 % = 0,36

p(HNO3) =1,214 kg/1

V(liuos) = 500 ml = 0,500 |, huomaa yksikkdmuunnos ja muunnoksen tarkkuus!

M(HNOs3) = 63,018 g/mol

Lasketaan aluksi kdytettavan typpihappoliuoksen konsentraatio. Tarkastellaan 1,0 litran

tilavuutta tata liuosta eli V(liuos) = 1,0 1. Ratkaistaan tdmaén tilavuuden ja annetun tiheyden
m

avulla yhden liuoslitran massa tiheyden suureyhtaldsta p = V ,jostam=p-V:

m(liuos) = p(HNOz(aq)) - V(liuos) =1,214 kg/1-1,01=1,214kg=1 214 g.

Ratkaistaan annetun massaprosenttisen pitoisuuden avulla typpihapon osuus liuoksen

kokonaismassasta:

m(HNOs) = 0,36 - 1214 g = 437,0 g.

m
Ratkaistaan tatd massaa vastaava typpihapon ainemaara suureyhtdlosta n = M :

A(HNO,) = m(HNO,) _ 437,09

= =6,935 mol |
M(HNO,) ~ 63,018g/mol
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n
Ratkaistaan kéytettdvissa olevan typpihapon konsentraatio suureyhtélosta ¢ = \7 :

n(HNO;) 6,935 mol

c(HNO,) = =
V (HNO,) 1,01

=6,935 mol/l..

Ratkaistaan, mikd ainemadra typpihappoa tarvitaan valmistettavaan laimennokseen:
V(laimennos) = 500 ml = 0,500 1, huomaa yksikkdmuunnos ja muunnoksen tarkkuus!

c(laimennos) = 0,100 mol/l.

Laimennokseen tarvittava typpihapon ainemaéara saadaan suureyhtalosta ¢ = \%, josta

n(HNO3) = ¢(laimennos) - V(laimennos) = 0,100 mol/1- 0,500 1= 0,0500 mol.

Lasketaan, mika tilavuus kiytettdvissa olevaa typpihappoliuosta (¢ = 6,935 mol/1) tarvitaan,

jotta saadaan tdma ainemadra. Kaytetddn suureyhtdlod ¢ = v’ jostaV =—:
c

n(HNO,) 0,0500 mol
c(HNO,) 6,935 mol/l

V(HNO,) = =0,007210 1=7,2ml.

Liuoksen valmistus:

Tarkin valine, jolla 7,2 ml:n tilavuus saadaan mitattua, on 10 ml:n mittapipetti. Taytetdan ensin
500 ml:n mittapullo puolilleen tislatulla vettd. Pipetoidaan pumpettia ja mittapipettia kayttden
pulloon tarkasti 7,2 ml vikevampaa typpihappoliuosta. Sekoitetaan kddntelemalla mittapulloa.
Taytetddn mittapullo vedelld merkkiin saakka. Sekoitetaan vield huolellisesti mittapulloa
kadntelemalla. Jos liuosta sdilytetadn pitkia aikoja, siirretdan se sdilytyspulloon ja tehddan
pulloon tarpeelliset merkinnat.

Tyéturvallisuus: Viakevaa typpihappoa kasiteltdessa on kaytettava suojalaseja,
laboratoriotakkia ja hapon kestédvia suojakasineita. Liuos valmistetaan vetokaapissa, silla
typpihappohdyryjen hengittdminen on vaarallista. Roiskumisvaaran vuoksi laimennus tulee
aloittaa kaatamalla mittapulloon ensin tislattua vetta, sen jalkeen lisataan hitaasti typpihappo
ja lopuksi mittapullo taytetdan tislatulla vedelld merkkiin. Koska typpihappoliuos on

syovyttavaa, tulee pulloon liittdd varoitusmerkinta syovyttavasta aineesta
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Jakso 1 Harjoittele lisaa!

Ylioppilastehtavia

1.

Ratkaisu:

a)

m-%(HNOz) = 65 % = 0,65
M(HNOs3) = 63,018 g/mol
p(livos) = 1,39 kg/1

Valitaan tarkasteltavaksi liuosmaaraksi 1,00 litra. Ratkaistaan tiheyden suureyhtéldsta p = g

yhden liuoslitran massa:

m(liuos) = p(liuos) - V(liuos) = 1,39 kg/1-1,001=1,3900 kg.

Typpihapon osuus (massaprosenttisen pitoisuuden perusteella) liuoksen massasta on:

m(HNOs) = 0,65 - 1,3900 kg = 0,9035 kg = 9035 g.

Typpihapon ainemaéra on:

m(HNO,) _ 9035¢g
M(HNO,) 63,018 g/mol

n(HNO,) = = 14,34 mol.

Kysytty typpihapon konsentraatio on:

n(HNO,) _ 14,34 mol
V (liuos) 1,00 |

c(HNO,) =
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b)
c1 = 14,34 mol/1 (a-kohdasta)
Vi=?

c2 = 0,15 mol/1
V,=250ml=0,2501

Suureyhtalosta c1Vi = ¢, V; ratkaistuna tarvittava tilavuus Vi on:

¢V, 0,15 mol/l -0,250 I

=0,002615 1~ 2,6 ml.
C, 14,34 mol/ |

Vl

<)

Vikevaa typpihappoa kasiteltdessd on kdytettava suojalaseja, laboratoriotakkia ja

hapon kestdvia suojakasineitd. Liuos valmistetaan vetokaapissa, silla typpihappohdyryjen
hengittdminen on vaarallista. Roiskumisvaaran vuoksi laimennus tulee aloittaa kaatamalla
mittapulloon ensin tislattua vetts, sen jalkeen typpihappo ja lopuksi mittapullo taytetdaan

tislatulla vedelld merkkiin.

2.

Ratkaisu:

a)

V(liuos) = 100,0 ml = 0,1000
V(CH3CH20H) = 10,00 ml
p(CH3CH20H) = 0,789 g/ml
M(CHsCH,OH) = 46,068 g/mol
¢(CH5CH,0H) = ?

Ratkaistaan tiheyden suureyhtalosta p = g liuokseen lisdtyn etanolin massa:

m(CHsCH,0H) = p(CH3sCH20H) - V(CHsCH,OH) = 0,789 g/ml - 10,00 ml = 7,8900 g.
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Etanolin ainemaara on:

m(CH,CH,0OH) _  7,8900g

= =0,17127 mol.
M (CH,CH,OH) 46,068 g/mol

n(CH,CH,OH) =

Etanolikonsentraatio on:

n(CH,CH,OH) _ 0,17127 mol

c(CH,CH,OH) = -
V (liuos) 0,1000 I

=1,7127 mol/l = 1,71 mol/l.

b)

V(livos) = 100,0 ml

p(liuos) = 0,982 g/ml

m(CH3CH20H) = 7,8900 g (a-kohdasta)
m-%( CH3CH20H) =7

Ratkaistaan tiheyden suureyhtalosta p = g koko liuoksen massa:

m(liuos) = p(livos) - V(livos) = 0,982 g/ml - 100,0 ml = 98,200 g.

Kysytty etanolin osuus massaprosentteina on:

M(CH,CH,OH) o, _ 789009 o

m—%(CH,CH,OH) = -
m(liuos) 98,200 g

%

= 8,0346 % = 8,03 %.
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<)

n(CH3CH20H) = 0,17127 mol (a-kohdasta)
m(CH3CH20H) = 7,8900 g (a-kohdasta)
m(liuos) = 98,200 g (b-kohdasta)

Lasketaan liuottimen (veden) massa liuoksen massan ja etanolin massan erotuksena:
m(H20) = m(livos) - m(CH3CH;0H)

=98,200g-7,8900g

=90,310¢g

=0,090310 kg

Kysytty molaalisuus on:

n(CH,CH,OH) _ 0,17127 mol
m(liuotin)  0,090310 kg

molaalisuus (m) = =1,8965 mol/kg ~1,90mol/kg .

d)
Lisdtyn veden tilavuutta ei voida laskea, silla tehtavassa ei ole annettu veden lampétilaa tai

tiheytta.
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