Tehtdvien ratkaisut

1.2 Maailmankaikkeuden ja solujen kemiaa

1.11 Kasvien ja eldinten massaprosenttinen alkuainekoostumus on keskimaarin seuraava:
happea 62 %, hiilta 20 %, vetya 9,0 %, typpea 5,0 % ja muita alkuaineita noin 4,0 %. Laske,
kuinka monta grammaa kutakin alkuainetta on ihmisessg, joka painaa 65 kilogrammaa. Pohd,i,

miksi hapen massaprosenttinen osuus on niin suuri.

Ratkaisu:

m(ihminen) = 65 kg

m-%(0) =62 % =0,62

m-%(C) =20 % =0,20

m-%(H) =9,0 % = 0,090

m-%(N) =5,0 % = 0,050

m-% (muut alkuaineet) = 4,0 % = 0,040

Eri alkuaineiden massat 65 kg painavassa ihmisessa ovat

m(0) = 0,62 - 65 kg =40,30 kg ~ 40 kg
m(C)=0,20-65kg=13,00 kg > 13 kg

m(H) = 0,090 - 65 kg = 5,850 kg = 5,9 kg

m(N) = 0,050 - 65 kg = 3,250 kg ~ 3,3 kg

m(muut alkuaineet) = 0,040 - 65 kg = 2,600 kg = 2,6 kg

Huomaa, ettd vastaukset annetaan kahden merkitsevan numeron tarkkuudella.

Happea on runsaasti vesimolekyyleiss3, lisdksi sitd tarvitaan hengityksessa. Happea on
sitoutuneena myds kaikissa biomolekyyleissa (proteiineissa, hiilihydraateissa, rasvoissa ja
nukleiinihapoissa).

Vastaus:

happi: 40 kg

hiili: 13 kg

vety: 5,9 kg

typpi: 3,3 kg

muut alkuaineet: 2,6 kg.

Happea on runsaasti vesimolekyyleiss3, lisdksi sitd tarvitaan soluhengityksessa. Happea on sitoutuneena
myos kaikissa biomolekyyleissa (proteiineissa, hiilihydraateissa, rasvoissa ja nukleiinihapoissa).



Tehtivien ratkaisut

2.3 Seosten erotusmenetelmia

2.19 Meriveden suolapitoisuus selvitettiin seuraavasti. Tayspipetilla pipetoitiin 20,00 ml
merivettd haihdutusmaljaan, jonka massa oli 20,15 g. Naytteestd haihdutettiin vesi pois.
Jaahtynyt haihdutusmalja punnittiin, ja tulokseksi saatiin 20,45 g. Laske, kuinka monta
grammaa suolaa litra tutkittua merivetta sisalsi?

Ratkaisu:

V(merivesi) = 20,00 ml
m(haihdutusmalja) = 20,15 g
m(haihdutusmalja + suola) = 20,45 g

Suolan massa saadaan laskettua seuraavasti:

m(suola) = m(suola + haihdutusmalja) - m(haihdutusmalja)
=20,45g-20,15¢

=0,30g.

Yhdessa millilitrassa merivetta on suolaa
0308 _ 01500 g/ml.

20,00 ml

Litrassa (1 000 ml:ssa) merivettd on suolaa:
m(suola) =0,01500 g/ml -1 000 ml = 15,00 g.
Huomaa, ettd vastaus annetaan neljan merkitsevan numeron tarkkuudella.

Vastaus:
m(suola) = 15,00 g



2.4 Seoksen pitoisuuslaskuja

2.23 Seoksessa on 536 grammaa natriumkarbonaattia ja 1 418 grammaa natriumkloridia.
Laske kummankin komponentin osuus massaprosentteina.

Ratkaisu:
m(Naz2C03) =536 g
m(NaCl)=1418g
m-%( NazC03) =7
m-% (NaCl) =7

Lasketaan ensin koko seoksen massa:
m(koko seos) =536g+1418g=1954¢g

Ratkaistaan kummankin aineen massaprosenttinen osuus suureyhtalosta
m(maaritettava aine
( ). 100 %.

m-% =
m(koko seos)

Massaprosenttiset osuudet ovat:

m-%(Naz2C03) = m(Na,Co,) . 100 % = 5368 100 % =27,431 %~ 27,4 %
m(seos) 1954¢g
m-96(Nacl) = "N 350 05 = L8850 04 = 72,569 9% ~ 72,6 %.
m(seos) 1954¢g

Huomaa, etta vastaukset annetaan kolmen merkitsevan numeron tarkkuudella.

Vastaus:
m-%(Naz2C03) = 27,4 %
m-%(NaCl) = 72,6 %



2.24 Viemarin avausaine on 30-massaprosenttista NaOH-liuosta. Laske, kuinka monta
grammaa natriumhydroksidia on 1,0 litrassa tata liuosta? Liuoksen tiheytena voidaan kayttaa
arvoa 1,0 kg/l.

Ratkaisu:
m-%(NaOH) =30 %
V(liuos) =1,01
m(NaOH) =7

Tehtdvassa annetun liuoksen tiheyden perusteella yhden liuoslitran massa on 1,0 kg. Tall6in
m(liuos) =1,0 kg=1 000 g.

Kaytetddn suureyhtaloa

m(madritettava aine)

m-% = - 100 %.

m(koko seos)

Ratkaistaan suureyhtilosta m(maaritettdva aine), jolloin saadaan
m—%

100% -m(koko seos).
0

m(madritettava aine) =

Sijoitetaan annetut lukuarvot tdhdn yhtdloon, tehdaan laskutoimitukset ja ilmoitetaan vastaus
oikealla tarkkuudella:

30%
m(NaOH) = 1000 g =300g.
( ) 100% g g

Vastaus:
m(NaOH) =300g



2.25 Valtamerien suolapitoisuus on keskimaarin 3,5 massaprosenttia. Laske, kuinka monta
kilogrammaa suolaa on kuutiometrissa merivetta? Voit olettaa, etta meriveden tiheys on
1,0 kg/1.

Ratkaisu:

m-%(suola) = 3,5 %
V(merivesi) =1,0 m3=1 0001
m(suola) =?

Tehtadvassa annetun liuoksen tiheyden perusteella yhden liuoslitran massa on 1,0 kg. Yksi
kuutiometri on 1 000 litraa, jolloin

m(merivesi) =1 000 kg.

Kaytetddn suureyhtaloa

m(madritettava aine)

m-% = - 100 %.

m(koko seos)

Ratkaistaan suureyhtdlostd m(maaritettava aine), jolloin saadaan
oy s m—%
m(madritettdava aine) = — 2. m(koko seos).
100%

Sijoitetaan annetut lukuarvot tahan yhtdl66n, tehdaan laskutoimitukset ja ilmoitetaan vastaus
oikealla tarkkuudella:

0,
3% 1000 kg = 35 ke
100%

m(suola) =

Vastaus:
m(suola) = 35 kg



2.26 Kemian tunnilla opiskelijat kuumensivat haihdutusmaljassa kiinteda kidevedellista
bariumkloridia (BaClz - 2 H20), jolloin kidevesi poistui aineesta. Laske seuraavien
punnitustulosten avulla kidevedellisen bariumkloridin kideveden osuus massaprosentteina.

m(haihdutusmalja) = 30,286 g
m(haihdutusmalja + BaCl2 - 2 H20) =31,673 g
m(haihdutusmalja + BaClz) =31,461 g

Ratkaisu:

m(haihdutusmalja) = 30,286 g
m(haihdutusmalja + BaClz - 2 H20) =31,673 g
m(haihdutusmalja + BaClz) = 31,461 g
m(Hz20) =7

Lasketaan punnitustuloksista kidevedellisen bariumkloridin massa:

m(BaClz - 2 H20) = m(haihdutusmalja + BaClz - 2 H20) - m(haihdutusmalja)
=31,673g-30,286¢g
=1,387 g.

Lasketaan haihtuneen kideveden massa:

m(H20) = m(haihdutusmalja + BaClz - 2 H20) - m(haihdutusmalja + BaClz)
=31,673g-31,461¢g

=0,212 g.

Kaytetdan lopuksi suureyhtaloa
m(maaritettdva aine)

m-% = - 100 %.
m(koko seos)
H
m-%(H20) = m(H,0) -100 % = 0212g 100 % = 15,285 % = 15,3 %.
m(BaCl, - 2 H,0) 1,387 g
Vastaus:

m-%(H20) = 15,3 %



2.27 Suositeltu paivittdinen enimmaismaara ruokasuolaa (NaCl) on 5,0 g, joka vastaa noin
teelusikallista. Eradssa pussikeitossa on kuiva-ainesta 78 g, josta 0,80 massaprosenttia on
ruokasuolaa. Keitto valmistetaan sekoittamalla kuiva-aines 800 grammaan kuumaa vetta.

a) Laske, kuinka monta grammaa ruokasuolaa kuiva-aines sisaltaa.
b) Laske, mika on valmiin keiton ruokasuolapitoisuus massaprosentteina.

c) Laske, kuinka monta kokonaista pussillista tdta keittoa voi sy6da enintdan, ilman etta
ruokasuolan suositeltu paivin enimmaismaara ylittyy.

Ratkaisu:

a)

m-%(NaCl) = 0,80 %
m(kuiva-aines) =78 g
m(NaCl) =7?

Kaytetddn suureyhtaloa
m(madritettava aine)

m-% = 100 %,

m(koko seos)

josta madritettdvan aineen massa ratkaistaan seuraavasti:
m—%

m(madritettava aine) =
100%

-m(koko seos).

Sijoitetaan annetut lukuarvot tahan yhtdl66n, tehdaan laskutoimitukset ja ilmoitetaan vastaus
oikealla tarkkuudella:

0,
m(NaCl) = (Z)I_’OSC())(Vf -78g=0,6240g ~ 0,62 g.

b)

m(keitto) =78 g+800g=878¢g
m(NaCl)=0,62¢g

m-%(NaCl) =?

Kdytetdan suureyhtaloa

m(madritettava aine)

m-% = -100 %

m(koko seos)

_m(NaCl) 100 % = 0628 100 % = 15,285 % = 15,3 %.

m-%(NaCl) = _
m(keitto) 878¢g



¢) Yksi pussillinen keittoa sisaltaa 0,62 g ruokasuolaa. Ratkaistaan, kuinka monta pussillista
keittoa sisaltaa 5,0 g suolaa:

208 _go65 8.

0,62¢g

Kahdeksan kokonaista pussillista keittoa ei viela ylita suositeltua suolan enimmaismaaraa
paivassa.

Vastaus:

a) m(NaCl)=0,62 g

b) m-%(NaCl) = 0,071 %

c) 8 pussillista.



2.28 Biologian harjoitustodissa tarvitaan fysiologista suolaliuosta, joka on 0,90-
massaprosenttinen natriumkloridin vesiliuos. Kuinka paljon mittaat eri aineita, kun tarvitset
5,0 litraa tata liuosta? Voit olettaa, ettd yhden liuoslitran massa on 1 000 g.

Ratkaisu:

m-%(NaCl) = 0,90 %
V(liuos) =5,01
m(NaCl) =7?

Annetun liuoslitran massan perusteella voidaan paatelld, etta 5,0 litraa valmistettavaa liuosta
painaa 5 000 g.

m(liuos) =5 000 g.

Kaytetddn suureyhtaloa
m(madritettava aine)

m-% = 100 %,

m(koko seos)

josta madritettdvan aineen massa ratkaistaan seuraavasti:

oy s m—%
m(madritettdava aine) = 0

0% -m(koko seos).
0

Sijoitetaan annetut lukuarvot tahan yhtdl66n, tehdaan laskutoimitukset ja ilmoitetaan vastaus
oikealla tarkkuudella:

0,
m(NaCl) = (])_‘OQOO(V? -5000g=45,00g = 45g.

Liuoksen valmistus: Punnitaan 45 grammaa natriumkloridia ja mitataan 4 955 ml vetta (tai
punnitaan 4 955 g vettd).

Vastaus:
m(NaCl)=45g
V(H20) =4 955 ml tai m(H20) =4955¢g



2.29 10,0 litraan vetta lisattiin 3,0 litraa mehutiivistetta. Mika on niin saadun liuoksen
mehutiivistepitoisuus tilavuusprosentteina?

Ratkaisu:

V(vesi) =10,01
V(mehutiiviste) = 3,0 1
til-% (mehutiiviste) = ?

Lasketaan mehun kokonaistilavuus:
V(koko liuos) = V(vesi) + V(mehutiiviste) =10,01+ 3,01 =13,0 ..

Kaytetddn suureyhtaloa

1% = V(lluennu.t aine) 100 %
V(koko liuos)
til-%(mehutiiviste) = L CRERUtIVSte) o500 301 46006 = 23,08 9% ~ 23 %.
V(koko liuos) 13,01

Vastaus:
til-%(mehutiiviste) = 23 %



2.30 2,0 litraan 20-tilavuusprosenttista etanoliliuosta lisataan 0,80 litraa vetta. Mika on ndin
saadun liuoksen etanolipitoisuus tilavuusprosentteina?

Ratkaisu:
V(etanoliliuos) =2,01
til-%(etanoli)1 = 20 %
V(vesi) =0,801
til-%(etanoli)z = ?

Lasketaan ensin etanolin tilavuus alkuperdisessa liuoksessa suureyhtalosta
: V(liuennut aine
til-% = ( - )

V(koko liuos)

- 100 %, jota muokkaamalla saadaan

] —O
tl—% -V(koko liuos), jolloin
0

V(liuennut aine) =
100%

0,
V(etanoli) = 20%
100%

-2,01=0,401.

Liuoksen uusi kokonaistilavuus veden lisayksen jalkeen on
V(koko liuos) =2,01+0,801=2,81.

Etanolin tilavuusprosenttinen osuus tassa liuoksessa on

0401 100 % = 14,29 % = 14 %.

til-%(etanoli)z =

)

Vastaus:
til-%(etanoli) = 14 %



2.31 Bensiinissa saa olla 1,0 tilavuusprosenttia jadnestoainetta. Kuinka monta millilitraa
jaanestoainetta saa lisata 54 litraan bensiinia?

Ratkaisu:

V(bensiini) = 54 1

til-%(jaanestoaine) = 1,0 %

V(seos) = V(bensiini) + V(jaanestoaine)
V(jaanestoaine) = ?

Koska jadnestoaineen osuus on 1,0 tilavuusprosenttia, on bensiinia 99 tilavuusprosenttia.
Tasta voidaan ratkaista koko seoksen tilavuus seuraavasti:
0,99 - x = 54 ], josta ratkaisuna x = 54,545 1.

Jaanestoaineen tilavuus saadaan seuraavasti:
V(jadnestoaine) = V(seos) - V(bensiini)
=54,5451-541
=0,5451
~ 550 ml (kahden merkitsevan numeron tarkkuudella).

Vastaus:
V(jaanestoaine) = 550 ml



2.32 Laboratoriossa valmistetaan 5,00 litraa vesiliuosta, joka sisaltaa 5,00 tilavuusprosenttia
etanolia, 12,6 tilavuusprosenttia metanolia ja 16,5 tilavuusprosenttia asetonia. Mika tilavuus
kutakin nestetta tarvitaan?

Ratkaisu:

til-%(etanoli) = 5,00 %
til-%(metanoli) = 12,6 %
til-%(asetoni) = 16,5 %

Koska liuoksessa on my0s vettd, ratkaistaan veden tilavuusprosenttinen osuus seuraavasti:
til-%(H20) = (100,0 - 5,00 - 12,6 - 16,5) % = 65,9 %.

V(liuos) = 5,001
V(etanoli) =7
V(metanoli) =7
V(asetoni) =7
V(vesi) =7

Ratkaistaan kunkin nesteen tilavuus suureyhtalosta:
til — %/(livennut aine .
% ) -V (koko liuos).

V(liuennut aine) = 100%
0

Sijoitetaan annetut lukuarvot tdhdn yhtdloon, tehdaan laskutoimitukset ja ilmoitetaan vastaus
oikealla tarkkuudella:

0,
V(etanoli) = 51’00 %

-5,001=0,250001 = 250 ml

00%

)
V(metanoli)= 12,6%
100%

-5,001=0,630001 ~ 630 ml

0
V(asetoni) = 16,5% -5,001=0,825001 =~ 825 ml
100%
0,
Vivesi) = 229% 5 001=3,29501 ~ 3300 ml.
100%

Vastaus:
V(etanoli) =250 ml

V(metanoli)=630 ml
V(asetoni) =825 ml
V(vesi)=3 300 ml.



Tehtivien ratkaisut

3.1 Atomin rakenneosat

3.2 Hyodynna taulukkokirjaa ja tdydenna puuttuvat tiedot. Laske, kuinka moninkertainen
protonin ja neutronin massa on elektronin massaan verrattuna.

Alkeishiukkanen |Lepomassa (kg) Varaus (C)

protoni (p*)

neutroni (n?%)

elektroni (e7)

Ratkaisu:

Alkeishiukkanen |Lepomassa (kg) Varaus (C)

protoni (p*) 1,672 6216 -107%7 1,602 176 565 - 10719
neutroni (n%) 1,674 9273 -10727 0

elektroni (e7) 9,109 3822 -10731 -1,602 176 565 - 10719

Protonin massan suhde elektronin massaan on

m(p*) 1,672 6216-10*"kg
m(e’) 9,109 3822-10kg

=1836 ~ 1800

Neutronin massan suhde elektronin massaan on

m(n’) 1,674 9273-10 kg

2 =~ 1839 ~ 1800
m(e’) 9,109 3822-10 kg




3.3 Ratkaise seuraavat laskutehtavit.

a) Hyodynna "Tiedatko”-tekstia ja laske yhden lyijyatomin massa. [lmoita tulos kahden
merkitsevan numeron tarkkuudella.

b) Laske tehtdvdn 2 taulukon avulla yhden lyijyatomin massa, kun yhdessa lyijyatomissa
tiedetaan olevan 82 protonia ja 126 neutronia. [Imoita tulos kahden merkitsevian numeron
tarkkuudella. [lmoita tulos seka kilogrammoina ettd grammoina.

Ratkaisu:

a)

Yhden lyijyatomin massa on

m(Pb) = % _3333.10%g~3310%g

b)

Lyijyatomin massa on

m(Pb) =82 - m(p*) + 126 - m(n?) + 82 - m(e")
=82-1,6726216-1027kg+126-1,6749273-1027kg+82-9,109 3822 - 1031 kg
=3,483-1025 kg

~3,5-1072 kg

=35-10722g

Vastaus:

a) m(Pb) =3,3-10-22¢g
b) m(Pb) =3,5-10-25kg=3,5-10-22 g



Tehtivien ratkaisut

5.1 Vesi ja vesiliuokset

5.9 Taulukossa on kahden ioniyhdisteen, kaliumkloraatin (KClO3) ja natriumkloridin (NaCl),

liukoisuudet eri lampotiloissa.

Lampétila (°C) Liukoisuus (g/100 g vetti)

KClO3 NaCl
10 51 35,8
30 10,1 36,2
50 18,5 36,8
70 30,2 37,6
90 46,0 38,6

a) Piirra KClOs3:n ja NaCl:n liukoisuuskuvaajat eli esitd aineiden liukoisuus lampétilan
funktiona samassa kuvaajassa.

b) Tulkitse kuvaajalta, missa lampotilassa liukoisuudet ovat yhta suuret.

c) 200 grammaan vettd, jonka lampétila on 80 °C, liuotetaan kaliumkloraattia niin paljon, etta
saadaan kylldinen liuos. Hyddynna liukoisuuskuvaajaa ja laske, kuinka paljon kaliumkloraattia

kiteytyy, kun tama liuos jaahdytetaan 20-asteiseksi.




Ratkaisu:

a)
g/100 g vetta
A

50

KOO

2 liukoisuus /;'
40 /Na Cl

35 ,/

30

25 /
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20 /
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15 //
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10 e
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b) noin 80 °C:ssa

c) Kuvaajan perusteella kaliumkloraattia liukenee 100 grammaan vetta 80 °C:een
lampotilassa noin 38 grammaa. Siten 200 grammaan vetta kaliumkloraattia liukenee 2 - 38 g =
76 g.

Edelleen kuvaajasta nahdaan, ettd 20 °C:een lampdotilassa kaliumkloraattia liukenee 100
grammaan vettd noin 8,0 grammaa. Siten 200 grammaan vetta kaliumkloraattia liukenee

2:80g=16g.

Kiteytyvan kaliumkloraatin maara on siis 76 g- 16 g=60 g.



Vastaus:

a)
g/100 g vetta
N

50

KC

liukoisuus

45

40

35

30

25

20

15 //

b) n. 80 °C:ssa
c)n.60g

50

60

70

80

90

100 °C



5.14 Jarveen kulkeutuvaa elohopeaa voi kertya kaloihin niin paljon, etta tietyn kalan runsas
syominen on ihmiselle haitallista. Jos kalan elohopeapitoisuus on yli 0,50 ppm, sita tulisi
sy0da vain kerran viikossa. Erdaassa tutkimuksessa hauen elohopeapitoisuudeksi saatiin
0,60 mg/kg. Paljonko tdma pitoisuus on ppm-arvona? Olisiko tdman kalan syontia pitanyt
rajoittaa?

Ratkaisu:

Elohopeapitoisuus on 0,60 mg/kg. Kun muutetaan elohopean massa kilogrammoiksi, saadaan
0,60 - 10-% kg.

ppm-arvo saadaan, kun lasketaan, kuinka monta miljoonasosaa tima massa on yhdesta
kilogrammasta:

6
0.60-10 " K9 1 100 000 = 0,60.
1,0 kg

Vastaus:
Kalan elohopeapitoisuus on 0,60 ppm. Kalan sy6ntia olisi pitanyt rajoittaa.



5.15 Hapeton vesi on epamiellyttavan hajuista ja makuista. Talousveden happipitoisuudelle ei
ole maaritelty erityista raja-arvoa, mutta hyvassa kaivovedessa happea on yli 3,0 mg litrassa.
[Imoita tama happipitoisuus

a) massaprosenttisena osuutena

b) ppm-arvona.

Veden tiheydeksi voidaan olettaa 1,0 g/ml.

Ratkaisu:
a)
m(02) = 3,0 mg

p(H20) =1,0 g/ml

Veden tiheyden perusteella 1 litra eli 1 000 ml vettd painaa 1 000 g. Milligrammoiksi
muutettuna tdma on 1 000 0000 mg. Kaytetaan suureyhtaloa

m(méaéritettava aine)
m(koko seos)

m-% = - 100 %.

Hapen massaprosenttinen osuus on siis

m-%(02) = —Q2) __ 30m9 560, - 000030 %.
m(H,0) 1000 000 mg

b)

m(02) = 3,0 mg

m(vesi) =1 000 000 mg
ppm-arvo saadaan, kun lasketaan, kuinka monta miljoonasosaa hapen massa on veden
massasta

3,0 mg

——————- 1000 000 = 3,0
1 000 000 mg

Happipitoisuus on 3,0 ppm.

Vastaus:
a) m-%(02) = 0,00030 %
b) happipitoisuus 3,0 ppm



5.16 Ruokaetikkapullon etiketissd on merkinta "sisaltaa 10 m-% etikkahappoa.”

a) Mitda muuta ruokaetikka sisdltaa ja mika on taman aineen massaprosenttinen osuus?

b) Miten valmistaisit 250 grammaa ruokaetikkaa 100-prosenttisesta etikkahaposta
punnitsemalla?

c) Kaytettavanasi on 100-prosenttista etikkahappoa. Miten valmistaisit 50 ml liuosta, jossa
etikkahapon osuus on 5,0 tilavuusprosenttia?

Ratkaisu:

a)
m-%(etikkahappo) =10 %

Ruokaetikassa on etikkahapon lisdksi vettd. Veden massaprosenttinen osuus on
m-%(H20) =100 % — 10 % =90 %.

b)
m(ruokaetikka) =250 g
m-% (ruokaetikka) =10 % = 0,10

100-prosenttista etikkahappoa tarvitaan:
m(etikkahappo) =250g-0,10=25g.

Liuoksen valmistus: punnitaan vaa'alla esimerkiksi dekantterilasiin ensin 25 grammaa
100-prosenttista etikkahappoa. Lisatadn vettd niin paljon, ettd liuoksen kokonaismassaksi
tulee 250 grammaa.

c)
til-%(ruokaetikka) = 5,0 % = 0,050
V(liuos) =50 ml

100-prosenttista etikkahappoa tarvitaan:
V(etikkahappo) = 50 ml - 0,050 = 2,5 ml

Liuoksen valmistus: pipetoidaan mittapipettid ja pumpettia kdyttden 2,5 ml 100-prosenttista
etikkahappoa 50 ml:n mittapulloon (katso valineiden kuvat taulukkokirjasta). Taytetdan
mittapullo tislatulla vedelld merkkiin ja sekoitetaan liuos huolellisesti.

Vastaus:

a) vettd; m-%(H20) =90 %

b) m(etikkahappo) =25 g

Punnitaan vaa'alla esimerkiksi dekantterilasiin ensin 25 grammaa

100-prosenttista etikkahappoa. Lisatadn vettd niin paljon, ettd liuoksen kokonaismassaksi
tulee 250 grammaa.

c) V(etikkahappo) = 2,5 ml

Pipetoidaan mittapipettid ja pumpettia kdyttden 2,5 ml 100-prosenttista etikkahappoa

50 ml:n mittapulloon (katso valineiden kuvat taulukkokirjasta). Taytetddn mittapullo
tislatulla vedellda merkkiin ja sekoitetaan liuos huolellisesti.



5.2 Ilma ja ilmakeha

5.19 Elokuussa 2014 kello 12.00 Helsingissa Mannerheimintielld otsonipitoisuus oli
63 ug/m3. Kayta hyvaksi taulukkokirjasta 16ytyvaa ilman tiheytta ja ilmoita otsonipitoisuus
ppm-arvona.

Ratkaisu:
Taulukkokirjan mukaan ilman tiheys on 1,293 kg/m3.

Jotta voidaan ratkaista otsonin massan (63 pg) osuus ilman massasta, muunnetaan myos
ilman massa mikrogrammoiksi. Yhden ilmakuutiometrin massa on talldin:

1,293 kg = 1,293 - 10° ug

Otsonipitoisuuden ppm-arvo saadaan, kun lasketaan, kuinka monta miljoonasosaa otsonin
massa on ilman massasta:

L“gg~ 1.000 000 = 0,04872 ~ 0,049.
1,293 -10° pg

Otsonipitoisuus oli 0,049 ppm.

Vastaus:
Otsonipitoisuus on 0,049 ppm.



5.20 Ymparistokeskuksen mittauksen mukaan ilman otsonipitoisuus Kuopion keskustassa oli
eraana iltana 0,040 ppm. Kayttaen hyvaksi taulukkokirjassa ilmoitettua ilman tiheytta, ilmoita
otsonipitoisuus yksikdssa pg/m3.

Ratkaisu:

O3-pitoisuus = 0,040 ppm

p(ilma) = 1,293 kg/m3 (taulukkokirjasta)
Os3-pitoisuus = ? (yksikdssi pg/m3)

[Iman tiheydestd nahdaan, ettd yhden ilmakuutiometrin massa on 1,293 kg. Muutetaan tama
massa samaan yksikk6on kuin on esitetty otsonipitoisuuden yhteydessa:
1,293 kg = 1,293 - 109 pg.

Merkitdaan kysyttya otsonipitoisuutta merkinnalla x. Saadaan suureyhtalo

X

—~__.1000 000 = 0,040,
1,293-10° pg

josta ratkaisuna

9
- 129310719 ) 040 = 5172452,
1,000 000

[Iman otsonipitoisuus oli 52 pg/m3.

Vastaus:
Otsonipitoisuus on 52 pg/m3



5.21 Metaanikaasua (CH4(g)) syntyy eloperdisen jatteen hajotessa hapettomissa olosuhteissa.
Metaania syntyy siten esimerkiksi kaatopaikoilla, luonnon kosteikoilla, soilla ja vesistojen
pohjakerroksissa. Se on ihmisen tuottamista kasvihuonekaasuista toiseksi merkittavin
ilmaston lampenemista lisddava kaasu hiilidioksidin jalkeen. [lman metaanipitoisuus oli

1 800 ppb vuonna 2010, jonka jalkeen pitoisuus on pysynyt ldhes muuttumattomana. Laske,
kuinka monta millilitraa metaania yksi kuutiometri ilmaa sisaltaa.

Ratkaisu:
1

Yksi ppb tarkoittaa yhta miljardisosaa eli ———.
1 000 000 000

Koska metaanin tilavuus kysytdan millilitroina, muutetaan annettu ilman tilavuus
(kuutiometri) myos millilitroiksi:

1m3=1000000ml

Ratkaistaan, mika tilavuus x metaania vastaa 1 800 ppb:ta ilman tilavuudesta:

1800 = — > .1000 000 000,

~ 1000 000 ml
josta ratkaistuna x = 1,8 ml.
Yksi kuutiometri ilmaa sisaltia 1,8 ml metaania.

Vastaus:
V(CH4) =1,8 ml



5.22 Tulkitse oheista kuvaajaa.

°Cc A\ poikkeama ilmakehan CO,-pitoisuus g ppm

lampotilassa
0,6 400

0.4 A /(M 380

0,2 n 360

0,0 - A A 340

AﬂuﬁvW\ u

-0,2 JL— AT
-0,4 300
V
06 280
1900 1920 1940 1960 1980 2000 VUOSI

a) Minka vuoden arvoihin ilmaston lampdtilaa verrataan?

b) Mina vuonna hiilidioksidipitoisuuden seuranta on aloitettu?

¢) Miten lampdétilan muutos aikavalilla 1960-1980 eroaa aikavalin 1980-2000 muutoksesta?
d) Arvioi kuvaajan avulla, kuinka paljon (ppm) hiilidioksidipitoisuus kasvoi vuodessa
aikavalilla 1920-1960 ja 1960-2000.



Ratkaisu:
a) 1939

b) 1900

¢) Aikavalilla 1980-2000 lampotilan muutos on ollut suurempaa kuin aikavalilla 1960-1980.

d)
Hiilidioksidipitoisuuden muutos aikavalilla 1920-1960:
315 ppm — 305 ppm = 10 ppm

Hiilidioksidipitoisuuden muutos aikavalilla 1960-2000:
370 ppm — 315 ppm = 55 ppm

Vastaus:
a) 1939
b) 1900
¢) Aikavalilla 1980-2000 lampotilan muutos on ollut suurempaa kuin aikavalilla 1960-1980.
d) 1920-1960: 10 ppm
1960-2000: 55 ppm



5.3 Kallio- ja maapera

5.28 Kimberliitti on harvinainen, vulkaaninen kivilaji, jota on l6ydetty Kaavin ja Kuopion
alueelta. Parhaimmillaan 1,0 tonnissa kimberliittia voi olla 0,01 grammaa timanttia. [lmoita
tama pitoisuus massaprosentteina.

Ratkaisu:

m(kimberliitti) =1,0t=1000kg=1 000000 g
m(timantti) =0,01 g

m-%(timantti) = ?

Ratkaistaan timantin massaprosenttinen osuus suureyhtalosta:

m(madaritettava aine)

-0/ = . (o)
m-% m(koko seos) 100 %.
Ratkaisuksi saadaan:
_ _ m(timantti) 0,01g
m-%(timantti) = 0 % 100 % = 0,000001 % =1 - 10-6 %.

m(kimberliitti) ~ 1000000 g

Vastaus:
m-%/(timantti) =1- 1076 %



Jakso 5 Harjoittele lisaa!

Ylioppilastehtavia

2. Alla olevassa taulukossa on merkitty kahden suolan, kaliumnitraatin ja natriumkloridin,
liukoisuudet veteen eri lampotiloissa ja normaalipaineessa.

Lampétila (°C) |0 20 40 60 80

Kaliumnitraatin | 12,1 29,0 62,0 112 175
liukoisuus
(g/100 g H20)

Natriumkloridin | 34,2 35,0 36,3 38,0 40,0
liukoisuus
(g/100 g H20)

a) Piirra suolojen liukoisuuskayrat
Tutkittavana on vesiliuos, joka sisdltdaa 90,0 g kaliumnitraattia ja 10,0 g natriumkloridia.

b) Kuinka monta grammaa kaliumnitraattia ja natriumkloridia saostuu, kun liuoksen tilavuus
lampétilassa 50 °C on haihdutettu 45 millilitraan?

c) Paattele liukoisuuskayrien avulla, miten suolat voitaisiin erottaa mahdollisimman hyvin
toisistaan. Kuinka monta prosenttia alkuperaisesta kaliumnitraattimaarasta voidaan ndin
saada puhtaana suolana? (Yo syksy 2012)




Ratkaisu:

a)
g/100 g vetta
N liukoisuus
200
180 \/l\lf‘\a
Y 4
160 -
Y 4
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140 II
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120 II
f
100 ,’
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b) Kuvaajalta ndhdaan, ettd lampdotilassa 50 °C kaliumnitraatin liukoisuus on

85 g / 100 g vettd ja natriumkloridin liukoisuus on 37 g / 100 g vettd. Olettaen, ettd 1 millilitra
vettd painaa 1 gramman, on kaliumnitraatin liukoisuus 85 g / 100 ml ja natriumkloridin
liukoisuus 37 g / 100 ml.

Lasketaan kummankin suolan massa, kun liuoksen tilavuus on haihdutettu 45 ml:ksi. Eli
ratkaistaan, kuinka paljon kaliumnitraattia ja natriumkloridia liukenee 45 ml:n tilavuuteen:

m(KNO3)=45ml-85g/100ml=38¢g
m(NaCl)=45ml-37g/100ml=17g.

Ratkaistaan kuinka paljon suoloja saostuu tutkittavasta vesiliuoksesta:
kaliumnitraattia saostuu 90,0 g-38g=52¢g

Natriumkloridia ei saostu, silla tutkittavassa liuoksessa oleva natriumkloridin massa (10,0 g)
on pienempi, kuin mita voi liueta 45 ml:aan vetta.



¢) Haihdutetaan liuosta edelleen siten, ettd kokonaistilavuus on 30 ml ja jadhdytetaan liuos
0 °C:een. Taulukon mukaan natriumkloridin liukoisuus 0 °C:ssa on 34,2 g / 100 ml.

Tassa lampotilassa 30 ml:n tilavuuteen liukenisi natriumkloridia
30 ml-34,2g /100 ml = 10,3 grammaa. Koska natriumkloridia on tutkittavassa
vesiliuoksessa vain 10,0 grammaa, sita ei saostuisi.

Kaliumnitraatin liukoisuus 0 °C:ssa on 12,1 g. Tassa lampotilassa sita liukenisi 30 ml:aan
liuosta:

30ml-12,1g /100 ml = 3,6 grammaa.

Suurin osa kaliumnitraatista siis saostuisi.

Saostuva kaliumnitraatin massaon 90,0 g - 3,6 g=86,4 g.

Saostuvan massan osuus alkuperdisestd kaliumnitraatin massasta on:

9
100 % = 96,0 %.

m-%(KNO3) = 90,0 g



Vastaus:
a)
g/100 g vetta

/N liukoisuus
200

180 Vhlﬂ’\a
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b) Kaliumnitraattia saostuu 52 g, natriumkloridia saostuu 0 g.

c) Haihdutetaan liuosta edelleen siten, etta kokonaistilavuus on 30 ml ja jadhdytetdan liuos
0 °C:een. Natriumkloridia ei tdlloin saostu. Kaliumnitraattia saostuu 86,4 g.

m-%(KNO3) = 96,0 %.
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