Jakso O Thmisen ja elinympariston kemiaa - laskutehtdvien
ratkaisut

9.

Ratkaisu:

a)

m(etikkahappo) =10 g

m(vesi)=100g

m(liuos) = m(etikkahappo) + m(vesi)=10g+100g=110g.

Etikkahapon massaprosenttinen osuus on:

m(etikkanappo) ;5 g6= 109 10096 = 9091 % ~ 91%

m-%(etikkahappo) =
i PPo) m(liuos) 110¢

b)

V(etikkahappo) = 7,5 ml

V(vesi) =100,0 ml

V(liuos) = V(etikkahappo) + V(vesi)
=7,5ml+ 100,0 ml

=107,5 ml

Etikkahapon tilavuusprosenttinen osuus on:

V (etikkahappo) -100 %= 7,5ml

til-%(etikkahappo) =
o PPo) V (liuos) 107,5 ml

-100 % =6,977 % ~7,0%

Vastaus:
a) m-%|etikkahappo) = 9,1 %
b) til-%/(etikkahappo) = 7,0 %



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%"513’ 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-;;3(,)976495 + 3,10-29,973770 ~ 28.00.




1.5

Ratkaisu:

Taulukkokirjan mukaan Cu-63-isotoopin atomimassa on 62,929 598 ja Cu-65-isotoopin atomimassa
64,927 793. Jaksollisessa jarjestelmassa kuparin suhteellinen atomimassa A, = 63,55. Merkitaan Cu-

63:n osuutta x %. Cu-65:n osuus on tilléin (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 %.



1.2 Mooli ja ainemaara

1.7

Ratkaisu:

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

kaikissa kohdissa ratkaistua kdayttamalla suureyhtiloa n= N Lisdksi kaikissa vastauksissa tulee
A

olla kaksi merkitsevda numeroa, silla lahtoarvot on annettu kahden merkitsevan numeron

tarkkuudella.

a)

N(C) = 8,6 - 102¢ kpl

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

N(C) _  86:10* kpl

Na  6,022.1083 kP!
mol

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

b)

N(asetyylisalisyylihappomolekyylit) = 1,7 - 1021 kpl
Nx=6,022 - 102 kpl/mol
n(asetyylisalisyylihappomolekyylit) = ?

N (asetyylisalisyylihappomolekyylit)
NA

n(asetyylisalisyylihappomolekyylit) =

1,7-10%

= = = 0,002823 mol ~ 0,0028 mol
6,022-10% kpl/mol

<)

N(kofeiinimolekyylit) = 3,1 - 1020 kpl

Na=6,022 - 102 kpl/mol

n(kofeiini) =?

N (kofeiinimolekyylit) ~ 3,1-10 kpl

= - =5,148-10"* mol~ 5,1-10™* mol.
N, 6,022-10* kpl/mol

n(kofeiinimolekyylit) =




d)
N(vesimolekyylit) = 1,0 - 106 kpl
Na=6,022 - 1023 kpl/mol

n(vesi) =7
- - 6
n(vesimolekyylit) = N (vesimolekyylit) _ 1,0 123 kol _ 1,661-10 ¥ mol ~1,7-10 ¥ mol .
N4 6,022-10° kpl/mol
1.8
Ratkaisu:

Kaikissa kohdissa tulee alkuaineatomien lukumaara N ratkaista ainemaarasta n. Alkuaineatomien

lukumaara (N), saadaan ratkaistua muokkaamalla suureyhtaloa N = seuraavasti: N =n - Na.

N A
Lisaksi kaikissa vastauksissa tulee olla kaksi merkitsevaa numeroa, silla kaikissa kohdissa lahtoarvo

on annettu kahden merkitsevan numeron tarkkuudella.

a)

n(Cu) = 0,50 mol
Na=6,022 - 102 kpl/mol
N(Cu) =7

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

n(C) = 40 mmol = 0,040 mol (Huomaa yksikkémuunnos 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.



c)
n(02) = 4,0 mol
Na=6,022 - 1023 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 sisiltaa kaksi happiatomia, on kysytty happiatomien lukumaara:
N(O)=2-2,409- 1024 kpl = 4,818 - 1024 kpl = 4,8 - 1024 kpl.

1.9

Ratkaisu:

a)

n(CeH1206) = 0,100 mol
Na=6,022 - 1023 kpl/mol
N(C6H1206) =7

Kysytty glukoosimolekyylien lukuméaara N saadaan ratkaistua suureyhtalésta N = N_ ,

josta N=n"- Na:
N(C6H1206) = n(CeH1206) - Na = 0,100 mol - 6,022 - 1023 kpl/mol = 6,0220 - 1022 kpl = 6,02 - 1022 kpl.

b)

Tarkastellaan glukoosin kemiallista kaavaa. Sen perusteella yhdessa glukoosimolekyylissa on 12
kappaletta vetyatomeja. Koska glukoosimolekyyleja on 0,100 mo], 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 ainemdara 0,100 moolissa glukoosia on siis kuusinkertainen

glukoosin aineméaaradan verrattuna eli n(C) = 6 - 0,100 mol = 0,600 mol.

Ratkaistaan Kysytty hiiliatomien lukumaara suureyhtdlosta 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 1dhtoarvon

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 yksikko on g/mol!

a) M (CH,CH,0OH) = (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(C20H300) = (20 - 12,01 + 30 - 1,008 + 16,00) g/mol = 286,440 g/mol.
d) M (CH,,O,N, ) = (8-12,01+10-1,008 +2-16,00+4-14,01) g/mol =194,20 g/mol .

e) M(C14H1sN20s) = (14 - 12,01 + 18- 1,008 + 2 - 14,01 + 5 - 16,00) g/mol = 294,304 g/mol.



1.11

Ratkaisu:

Kaikissa kohdissa tulee ratkaista ainemaara n.

Ratkaisuissa kdytetddn suureyhtdlod n = M el kysytty ainemdara saadaan jakamalla aineen massa
M

(m) aineen kemiallisen kaavan avulla lasketulla moolimassalla (M). Kohdissa c) ja €) tulee huomioida
liuosten kokonaistilavuudet. Kohdassa d) tulee hyodyntaa lisdksi tiheyden suureyhtédloa. Muista

pyoristyssdadannot ja merkitsevat numerot lopullisessa vastauksessal

a)

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

n(Au) =7

_m(Au) _  0,035¢g

= = =1,777-10* mol ~ 1,8-10* mol-
M (Au) 196,97 g/mol

n(Au)

b)
m(NaNO3) =2,50g
M(NaNO3) = 85,00 g/mol

n(NaNOQO3) =7?

n(NaNo,) = MNENO:) _ 2509 _ 4 159415 mol ~ 0,0294 mol
M(NaNO,) 85,00 g/mol

c)

m(Cz7H460) = 0,294 g
Vi(veri)=1,01

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

n(Cz7H460) =7

Lasketaan ensin kolesterolin ainemaara 1,0 litrassa verta:
m(C27H460) _ 0,294 g

n(C,,H,0) =
(CaHc0) 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 suureyhtélosta p = g annettua tilavuutta (150 ml) vastaava veden massa:

m(Hz0) = p(H20) - V(H20) =1,0 g/ml- 150 ml = 150,0 g.

Lasketaan titd massaa vastaava veden ainemaira
m(HZO) 150,049
M (HZO) 18,016 g/mol

n(H,0) = = 8,326 mol ~ 8,3mol

e)

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

M(CeHg0¢) = 176,124 g/mol

V>(mehu) =1,01

n(CeHg0¢) = ?

Ratkaistaan ensin C-vitamiinin ainemaara 1,0 dl:ssa mehua:
m(C,H,Os) _ 0,035¢g

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.



1.12
Ratkaisu:

Kaikissa kohdissa tulee ratkaista aineen massa (m). Ratkaisuissa kdytetdan suureyhtilod n = ﬂ,
M

josta ratkaistuna m = n * M eli kKysytty massa saadaan kertomalla tehtdvassa annettu ainemaara (n)
aineen moolimassalla (M). Huomaa, ettd kaikissa lopputuloksissa tulee olla kaksi merkitsevaa

numeroa. Ole tarkkana yksikkémuunnosten 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 sisaltda kaksiatomisia happimolekyyleja!)
m(02) =7

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

<)

n(NazS04) = 0,20 mol
M(NazS04) = 142,05 g/mol
m(NazS04) =7

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

d)

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

M(NH4CI) = 53,492 g/mol

m(NH4CI) =7

m(NH4Cl) = n(NH4CI) - M(NH4CI) = 0,00065 mol - 53,492 g/mol = 0,03477 g = 0,035 g = 35 mg.



e)

n(Cz2oH300) = 2,5+ 10-2 mol
M(Cz20H300) = 286,44 g/mol
m(C20H300) =7?

m(Congoo) = H(C20H300) - M(C20H300) = 2,5 -10-° mol . 286,4-4 g/mol = 7,161 -10-7 g= 7,2 -10-7 g
= 0,72 pg.

f)

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

m(C18H2302) = H(C18H2302) . M(C13H2302) = 6,4 - 10-12 mol - 271,364- g/mol = 1,737 -10-9 g= 1,7 -10-9 g
=1,7 ng.

g)

n(Cs1H7204N4Mg) = 3,0 - 10-* mol
M(Cs1H7204N4sMg) = 829,436 g/mol
m(Cs1H7204NsMg) =7

m(C51H7204N4Mg) = H(C51H7204N4Mg) ' M(C51H7204N4Mg) =3,0-10-*mol - 829,436 g/mol =0,2488 g
~ 250 mg.



1.13

Ratkaisu:

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

n (C27H460) =7

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

M(C27H460) =27 - 12,01 g/mol + 46 - 1,008 g/mol + 16,00 g/mol = 386,638 g/mol.

Ratkaistaan ainemdara (n) suureyhtaldsta 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 KP!
mol

N(Cz7H4s0) = ?

Kolesterolimolekyylien lukumaéara N saadaan suureyhtilosta N = N_ , josta ratkaistuna
A

N(C27H460) = n(C27H460) - Na = 6,4660 - 104 mol - 6,022- 1023 k—p'l = 3,8938 - 1020 kpl ~ 3,89 - 1020 kpl.
mo



1.14

Ratkaisu:

a)

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

Ratkaistaan ensin hopea-atomien ainemaara:

m(Ag)  10,79¢

= = 0,100028 mol.
M(Ag) 107,87 g/mol

n(Ag) =

Ratkaistaan kysytty hopea-atomien lukumaara suureyhtalostd 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

n(Au) = =
M(Au) 196,97 g/mol

= 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.



c)

m(Sn)=11,87g
M(Sn) =118,71 g/mol
m(Pb)=11,87g
M(Pb) = 207,2 g/mol
N(Sn) =7?

N(Pb) =7

Ratkaistaan tinan ainemaaira

m@Sn)  1187¢g

n(Sn) = =
M(Sn) 118,71 g/mol

= 0,0999916 mol .

Ratkaistaan tina-atomien lukumaara suureyhtéalésta 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 4572876 mol

M(Pb)  207,2 g/mol

Lyijyatomien lukumaaraksi saadaan:

N(Pb) = n(Pb) - Na = 0,0572876 mol - 6,022 - 1023 kpl/mol = 3,44986 - 1022 kpl ~ 3,450 - 1022 kpl.

Tina-atomeja on enemman kuin lyijyatomeja.



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 suureyhtalosta n= vk josta ratkaisuna

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

c)

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 ainemadara suureyhtalosta

N(N)  14-10%

n(N) = =
(N) N, 6,022-10* 1/mol

=2,325 mol.

Ratkaistaan lopuksi kysytty typpiatomien massa suureyhtdlosta 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.



1.16

Ratkaisu:

n(X) = 0,125 mol
m(X)=698¢g
M(X)=7?

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

jarjestelman alkuaineiden suhteellisiin atomimassoihin.

. . ot m . . m
Ratkaistaan moolimassa (M) suureyhtdlostd n = M , josta ratkaistuna M = o :

m(X) 6,98¢
n(X) 0,125 mol

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

Jaksollisen jarjestelmdn mukaan ldhinna tata lukuarvoa on raudan suhteellinen atomimassa 55,85.

Kyseessa on siis rauta.



1.17

Ratkaisu:
Aine m M n N
_5210°g =1,851.107 mol-6,022.10% il
: 5,2 28,09 28,09 g/ mol .
S he 977 =1,115-10"
g/mol =1,851-10"" mol ~11.107
~1,9:10~" mol
=0,0012 mol-6,022-10% L
Ca(OH): =74,096 g/mol -0,0012mol | 74,096 | 1,2 mmol . mol
=0,08892 g ~ 0,089 g /mol =7,226-10
& ~7,2-10%
~ 7210
CHsCH,CH, | =88.104 g/mol -1,196-10™* mol | 88,104 6,022-10%° 1/mol| 72 . 1010
=1054-10" g~1110" g g/mol | = 1,196-10"** mol
COOH ~1,2:107*? mol
2 356
= Wg/gmol = 8,23344 mol-6,022-10* il
! mo
Na,COs - 2,356 kg 286,15 _ 8,23344 mol _ 4.95818.10
g/mol ~ 8,233 mol

10 H20

~ 4,958-10%




1.18

Ratkaisu:

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

p(liuos) =1,0 g/ ml
M(C12H11NO2) = 201,218 g/mol
Na=6,022:1023 1/mol
N(C12H11NOz) =7

Ratkaistaan pullossa olevan liuoksen massa tiheyden suureyhtalosta p = \?, 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 sisaltda

0,0010 - 200,0 g = 0,2000 g myrkkymolekyyleja C12H11NO..

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

m(C,H;;NO,)  0,2000 g
M(C,H,;NO,) 201,218 g/mol

n(C,H,,NO,) = = 9,939-10™* mol.

Kysytty myrkkymolekyylien lukumaara N saadaan suureyhtalosta

n:l, jostaN =n-N,
NA

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



1.19

Ratkaisu:

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

p(CsHe0) = 0,79 kg/dm3

V(C3HeO) = 500 ml = 0,500 dm3 Huomaa yksikkdmuunnos ja yksikkdmuunnoksen tarkkuus!
M(C3Hes0) = 58,078 g/mol

n(C3He0) =7

Ratkaistaan ensin asetonin massa asetonin tiheyden ja liuoksen tilavuuden avulla
m .
p=y 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 ainemaard massan (m) ja moolimassan (M) avulla suureyhtalosta

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

n(C3He0) = 6,801 mol (a-kohdasta)
Nx=6,022-1021/mol
N(C3H60) = 7

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

A

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



1.3 Liuoksen konsentraatio

1.20

Ratkaisu

Konsentraatio saadaan ratkaistua suureyhtalosta ¢ = \7 .

a)

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

n(C,H,,0,;) 3,0mol

c(C,H,,0,)=
(CeH0n) V (liuos) 2,01

=15 mol/l -

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

C(C27H460) =?

_ N(CyH0) 1,1-10° mol

¢(C.H,0O) = - = =3,667-10-3mol/1=3,7 1/1.
(C2H.0) V(livos) 0,030 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 yksikkémuunnos ja muunnoksen tarkkuus!
c((NH4)2S04) =?

c(NH;)=?

c(SO¥)=?



Ratkaistaan ensin ammoniumsulfaatin ainemaara suureyhtilosta n= i :

m((NH,),S0,) _ 3,049

= =0,02270 mol..
M((NH,),SO,) 132,154 g/mol

n((NH4)2SO4) =

Ammoniumsulfaatin konsentraatio saadaan suureyhtéldsta c :3 :

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

- =0,2270 mol/l ~ 0,23 mol/l.
V (liuos) 0,100 |

Yhdisteen kaavan perusteella yksi mooli ammoniumsulfaattia sisdltad kaksi moolia ammoniumioneja
NH, ja yhden moolin sulfaatti-ioneja SOf,_ . Tdma ndhdaan myos 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)2S04) = 20,2270 mol/1 = 0,4540 mol/l ~ 0,45 mol/I

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



1.22

Ratkaisu:

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

Kohdissa a-c tarvitaan lisdksi suureyhtdloa n = m
M

Ole tarkkana yksikkdmuunnosten, muunnosten tarkkuuden ja vastauksen merkitsevien numeroiden

kanssa.

a)

m(Caz*) = 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 yksikkdmuunnos ja muunnoksen tarkkuus!

c(Cazr) =7

Ratkaistaan ensin kalsiumionien ainemaara suureyhtalésta n = —:
M

m(Ca*)  0,180¢g
M (Ca*) 40,08 g/mol

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

Maidon kalsiumionikonsentraatio on

n(Ca*) _ 4,4910-10° mol

C 2+) = =
(€)= (maito) 0,100

=44,910-10-3mol/l = 44,9 - 10-3 mol/l.



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
moolimassa!

V(merivesi) = 100 ml = 0,100 1, huomaa yksikkémuunnos ja muunnoksen tarkkuus!

c(Br-)=?

Ratkaistaan ensin bromidi-ionien ainemaara suureyhtalostd n = —:
M

m(Br’)  0,0065 g
M(Br~) 79,90 g/mol

n(Br-) = = 8,135-10”° mol.

Meriveden bromidi-ionikonsentraatio on:

n(Br) _ 8135-10° mol

c(Br) =
(Br) V (merivesi) 0,100 |

= 8,135-10* mol/l ~ 8,1-10™* mol/l .

c)

m(Ce¢Hg0¢) = 30 mg = 0,030 g, huomaa yksikkémuunnos ja muunnoksen tarkkuus!
M(CeHgOs) = 176,124 g/mol

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

C(CeHgOe) =7

Ratkaistaan ensin C-vitamiinin ainemaara suureyhtalostd n = —:
M

m(C,H,0,) 00309
M (CH,0,) 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(CeHs0¢) = = 3,406 - 10-3 mol/1



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(CeHgOp) =7

Ratkaistaan konsentraation avulla C-vitamiinin ainemaara 2,0 dl:ssa mehua suureyhtalosta

n .
c=—,jostan=c-V:
\Y

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

Ratkaistaan lopuksi kysytty veren C-vitamiinikonsentraatio:

N(C,H,0,) _ 6,812.10mol

. =1,310-10"* mol/l ~1,3-10™* mol/l.
V (veri) 521

C(C6H806) =

1.23

Ratkaisu:

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

V(veri) =7?

Ratkaistaan veren tilavuus konsentraation suureyhtalosta ¢ = 3, jostaV =—:
c

_ n(NaCl) 0,10 mol

= = =0,7143 ~ 710ml.
c(NaCl)  0,14mol/l

V (veri)




b)

¢(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) =7?

Ratkaistaan ensin natriumkloridin ainemaara suureyhtilosta n = —:

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 ¢ = \7 ,jostaV=—

C

_ n(NaCly _ 1,711.10"° mol
c(NacCl) 0,14 mol/l

V(veri) =1,222-1041% 0,12 ml.

c)

¢(NaCl) = 0,14 mol/I

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

m(Na+*) =?

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

¢(Na+*) = ¢(NaCl) = 0,14 mol/l. Litrassa liuosta on siten 0,14 moolia natriumioneja. Muutetaan tdma

ainemaara massaksi, jolloin saadaan ratkaistua kysytty natriumionien massa yhdessa litrassa liuosta:
m

n=—.,jostam=n-M
M

m(Na+*) = n(Na*) - M(Na*) = 0,14 mol - 22,99 g/mol = 3,219 g~ 3,2 g.

Kysytty pitoisuus on siten 3,2 g/1.



d)

¢(NaCl) = 0,14 mol/I
V(veri) = 0,501
Na=6,022-1023 kpl/mol
N(Na+) =7?

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 sisdltdda yhden moolin natriumioneja, on natriumionien

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

Ratkaistaan natriumionien lukumaara suureyhtalosta N = 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
merkitsevaa numeroa)

M(CeH1206) = 180,156 g/mol

m(CsH1206) =7

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

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

Kysytty glukoosin massa saadaan ratkaistua suureyhtaldsta n = % ,jostam=n-M:

m[C6H1206) = H(C6H1206) ' M(C6H1206) =2,8000-10-3mol - 180,156 g/mol =0,50444 g= 504 mg.

Pienin todettava glukoosipitoisuus on siten 504 mg/1.



1.25

Ratkaisu

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

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

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

m(K+) =?

n
Ratkaistaan kaliumionien aineméaara 2,0 dl:ssa hiked suureyhtilostd ¢ = \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 suureyhtadlostd n = % ,jostam=n-M:

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

1.26

Ratkaisu:

p(C3Hs03) = 1,26 g/cm3 = 1,26 g/ml

V(C3HgO3) = 40,0 ml

V(livos) = 250 ml = 0,250 I, huomaa yksikkdmuunnos ja muunnoksen tarkkuus!
M(C3sHg03) = 92,094 g/mol

c(C3Hg03) =7

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

m(CgHgog) = p(C3H303) . V(C3H303) = 1,26 g/ml . 40,0 ml = 50,400 g.

Ratkaistaan glyserolin ainemaara suureyhtalosta n= i :

m(C,H;0,) _ 50,400 g

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

= 0,54727 mol .

Ratkaistaan lopuksi kysytty glyserolikonsentraatio suureyhtaldsta 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.




1.27

Ratkaisu:

a)

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

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

Ratkaistaan liuoksen massa annetun tiheyden ja tdman tilavuuden avulla suureyhtaldsta p = V ,

jostam=p-V:

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

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

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

Ratkaistaan tidtd massaa vastaava vetykloridin aineméara suureyhtalésta n = M :

m(HCI) 42484

n(HCI) = =
M (HCI) ~ 36,458 g/mol

=11,65 mol .

n
Ratkaistaan lopuksi kysytty HCl-konsentraatio suureyhtaldsta ¢ = \7 :

n(HCI) 11,65 mol

V(ivos) ~ Lodm 11,65 mol/dm® ~ 12 mol/dm?.
iuos ,0 dm

c(HCI) =



b)

p(NHs(aq)) = 0,91 kg/dm3
m-%(NH3) = 25 % = 0,25
M(NH3) = 17,034 g/mol
c¢(NH3) =7

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

Ratkaistaan liuoksen massa annetun tiheyden ja tdman tilavuuden avulla suureyhtaldsta p = vE josta

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 (NH3z) massa liuoksessa:

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

Ratkaistaan tatd massaa vastaava ammoniakin ainemaéara suureyhtélosta n = M :

n(NH,) = m(NH;) _ 22759

= = =13,36 mol.
M(NH,) 17,034 g/mol

n
Ratkaistaan lopuksi kysytty ammoniakkikonsentraatio suureyhtalosta ¢ = \7 :

_ Nn(NH;) 13,36 mol

= V(iws) ~ Lodm 13,36 mol/dm® ~ 13 mol/dm®,
iu ,

c(NH,)




1.28

Ratkaisu:

til-%(CHsCH.0H) = 14 % = 0,14
M(CH3CH,0H) = 46,068 g/mol
p(CH3CH20H) = 0,79 kg/dm3
¢(CH3CH,0H) =7

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

V(CH3CH:0H) = 0,14 - 1,0 dm3 = 0,1400 dm3.

Ratkaistaan téta tilavuutta vastaava etanolin massa taulukkokirjassa ilmoitetun tiheyden avulla

suureyhtalosta

m .
=—, Jostam=p-V:
p=y] p

m(CH,CH,OH) = p(CH,CH,OH)-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,OH) _ 1106 g
M (CH,CH,OH) 46,068 g/mol

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

n
Ratkaistaan kysytty etanolikonsentraatio suureyhtalosta ¢ = v :

n(CH,CH,OH) _ 2,401 mol

- — = 2,401 mol/dm® ~ 2,4 mol/dm?®.
V (viini) 1,0 dm

¢(CH,CH,0H) =



1.29

Ratkaisu:
Aine m (g) n (mol) V (dm3) ¢ (mol/ dm3)
_200g 3,4223 mol
=<9 s
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?®
Ca(OH)z = 0,0012 mol -74,096 g/ mol 1,2-10-3 0,025 _ 0,0012 mtzl
=0,08892 g 0,025 dm
~ 0,089 g = 0,048 mol / dm?®
0,30 mol
0,15 mol / dm?
CH:CH,COOH | = 0,30 mol-74,078 g/ mol 0,30 _2.0dm? 0,15

=22,22 g
~22 ¢




1.4 Liuosten valmistaminen ja laimentaminen

1.30

Ratkaisu:

¢(NaCl) = 0,25 mol/I

V(liuos) = 100 ml = 0,100 1, huomaa yksikkémuunnos 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- 0,100 1= 0,02500 mol.

Ratkaistaan tdtd ainemdarad 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, siirretdan liuos mittapulloon ja taytetdaan
mittapullo merkkiviivaan saakka. Kddnnellddn pulloa yldsalaisin muutamia kertoja, siirretadn liuos
sdilytyspulloon ja tehddan pulloon etiketti. Etikettiin merkitddn mista liuoksesta on kyse, miten vakeva

liuos on, valmistuspdivamaara ja tekijan nimikirjaimet.



1.31

Ratkaisu:

a)

¢(C¢Hg07) = 2,0 - 10-* mol/1

V(liuos) = 100 ml = 0,100 1, huomaa yksikkémuunnos ja muunnoksen tarkkuus!
M(CeHs07) = 192,124 g/mol

m(Ce¢Hg07) =?

Ratkaistaan ensin, mika ainemdara sitruunahappoa on valmistettavassa liuostilavuudessa. Kaytetdan
suureyhtdloa ¢ = \7 jostan=c-V:

n(CeHs0) = c(CsHs07) - V(CeHs07) = 2,0 - 10-+ mol/1- 0,100 1 = 2,000 - 10-5 mol.

Ratkaistaan tata ainemdadaraa vastaava sitruunahapon massa suureyhtalosta n = VK jostam=n-M:

m(CesHgO7) = n(CeHs07) - M(CsHsgO7) = 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 pienempadn tilavuuteen vettd). Kun kaikki sitruunahappo
on liuennut, siirretdan liuos mittapulloon ja taytetdan mittapullo merkkiviivaan saakka. Kdannelldan
pulloa ylésalaisin muutamia kertoja, siirretddn liuos sailytyspulloon ja tehddan pulloon etiketti.
Etikettiin merkitddn mista liuoksesta on kyse, miten vikeva liuos on, valmistuspaivamaara ja tekijan
nimikirjaimet.

Sitruunahappo on kayttoturvallisuustiedotteen mukaan syovyttava aine, joka voi arsyttda ihoa, silmia

ja hengitysteita. Tarvittavat varoitusmerkit ovat

&



b)

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

m(C¢HsOH) =7

Ratkaistaan ensin, mika ainemaara fenolia on valmistettavassa liuostilavuudessa. Kaytetdan

suureyhtaloa ¢ = ﬂ, jostan=c-V:
\Y%

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

Ratkaistaan tatd ainemd&araa vastaava fenolin massa suureyhtilostda N =—,jostam=n- M:

m(Ce¢Hs0H) = n(CeHsOH) - M(C¢Hs0H) = 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. Kdannelldan pulloa ylosalaisin muutamia
kertoja, siirretddn liuos sailytyspulloon ja tehdaan pulloon etiketti. Etikettiin merkitddn mista
liuoksesta on kyse, miten vakeva liuos on, valmistuspdivimaara ja tekijan nimikirjaimet. Etikettiin

tulee lisdtd myos varoitusmerkintd akuutisti myrkyllisestd aineesta

S



c)

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

V(liuos) = 500 ml = 0,500 ], huomaa yksikkémuunnos ja muunnoksen tarkkuus!

M(NiCl; - 6 H,0) = 237,686 g/mol, huomaa, ettd kaavassa oleva kidevesi eli vesimolekyylien lukumaara
tulee summata yhdisteen moolimassaan!

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

Ratkaistaan ensin, mika ainemaara kidevedellisti nikkelikloridia on valmistettavassa

liuostilavuudessa. Kaytetdan suureyhtdloa ¢ = 3 jostan=c-V:

n(NiClz - 6 Hz0) = ¢(NiCl; -6 H20) - V(liuos) = 0,0025 mol/1-0,5001=0,001250 mol.

Ratkaistaan tata ainemdadraa vastaava nikkelikloridin massa suureyhtaldstda n = M ,jostam=n-M:

m(NiCl; - 6 H20) = n(NiClz - 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 pienempaan tilavuuteen vettd). Kun kaikki
nikkelikloridi on liuennut, siirretdan liuos mittapulloon ja taytetdan mittapullo merkkiviivaan saakka.
Kadnnelldan pulloa ylosalaisin muutamia kertoja, siirretdan liuos sailytyspulloon ja tehddan pulloon
etiketti. Etikettiin merkitadn mista liuoksesta on kyse, miten vakeva liuos on, valmistuspaivimaara ja

tekijan nimikirjaimet. Etikettiin tulee lisdtd myos varoitusmerkintd akuutisti myrkyllisesta aineesta

i



1.32

Ratkaisu:

V(CH3COOH) = 5,00 ml

p(CH3COOH) = 1,05 g/ml

V(liuos) = 100 ml = 0,100 1, huomaa yksikkémuunnos ja muunnoksen tarkkuus!
M(CH3COOH) = 60,052 g/mol

¢(CH3COOH) =7

Ratkaistaan ensin annetun etaanihapon tiheyden ja mitatun tilavuuden avulla liuokseen 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 ainemaara suureyhtalostd n = M :

m(CH,COOH) _ 525009

n(CH,COOH) =
M (CH,COOH) ~ 60,052 g/mol

= 0,087424 mol .

Ratkaistaan lopuksi valmistetun etaanihappoliuoksen konsentraatio suureyhtilosta ¢ = \7 :

n(CH,COOH) _ 0,087424 mol

- =0,87424 mol/l ~ 0,874 mol/l .
V (liuos) 0,100

¢(CH,COOH) =

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

paalle, voi liuos lammeta niin paljon, etta se alkaa kiehua.



1.33

Ratkaisu:

Kaikissa kohdissa alkuperdisen glukoosiliuoksen konsentraatiota on merkitty kirjaintunnuksella c; ja
taman liuoksen tilavuutta kirjaintunnuksella V;. Valmistettavan laimennoksen konsentraatio ja
tilavuus puolestaan on merKkitty Kirjaintunnuksilla c; ja V. Kussakin kohdassa (a-c) on esitetty kaksi

vaihtoehtoista tapaa ratkaista tehtava.

a)

c1 =4,0 mol/1

¢z = 2,0 mol/]

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

Vi=7?

Tapa 1:
Koska ainemaara n sailyy samana eli n1 = ny, voidaan ratkaisussa kyttida suureyhtalda c1V1 = c; V.
Ratkaisemalla tisti V/;, saadaan:

_¢C,-V, _ 2,0mol/l - 0,100 |

V,
g 4,0 mol/l

=0,05000 1 =50 ml .

Tapa 2:
Tilavuus, joka vakevampaa liuosta on laimennokseen mitattava, voidaan paatella myos vikevamman

liuoksen ja laimeamman liuoksen konsentraatioiden suhteesta.

¢, 4,0mol/l

Konsentraatioiden suhde — = ————— =2,0. Taman perusteella voidaan paatella, ettd

c, 2,0mol/l

alkuperdisen liuoksen tulee laimentua 2 kertaisesti. Talloin vikevammasta liuoksesta otettavan

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

Vi=L .y,=1.100ml=50ml.
2 2

Liuoksen valmistus:

Mitataan mahdollisimman tarkasti 50 ml:n tiyspipetilld vikevimpaa 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 Vi suureyhtéldsta ci1Vi = c;Va:
¢V, 10mol/l - 0,200 |
¢ 40molll

V,

1

= 0,05000 | =50 ml.

Tapa 2:
Tilavuus, joka vakevampaa liuosta on mitattava, paitelladn vakevamman liuoksen ja laimeamman

liuoksen konsentraatioiden suhteesta.

c, 4,0moll

Konsentraatioiden suhde — = ————— =4,0 eli liuoksen tulee laimentua 4 kertaisesti.

c, 1,0mol/l
Talloin vakevammasta liuoksesta otettavan tilavuuden (V1) on oltava % laimennoksen

lopputilavuudesta (V2), jolloin voidaan merkita:

1 1

Vi== -V,=>Vi=2=-200ml=50 mL
4 4

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

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

c)

c1 =4,0 mol/1

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



Tapa 1:
Ratkaistaan Vi suureyhtalosta ciVi = coVa:

01 4,0 mol/l

Tapa 2:
Tilavuus, joka vakevampaa liuosta on laimennokseen mitattava, paatellddn vikevamman liuoksen ja

laimeamman liuoksen konsentraatioiden suhteesta.

o ¢, 4,0moll
Konsentraatioiden suhde — =

¢, 0,08 molll

=50, eli liuoksen tulee laimentua 50 kertaisesti.

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

lopputilavuudesta (1), jolloin voidaan merkita:

=t o= L.50ml=1,0ml
50 50

Mitataan mahdollisimman tarkasti tayspipetilld (tai mittapipetilld) 1,0 ml vikevampaa glukoosiliuosta

100 ml:n mittapulloon. Taytetdan mittapullo merkkiin saakka tislatulla vedella. Sekoitetaan liuos.

1.34

Ratkaisu:

m((NH4)2C03) =845 g

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

V(liuos);1 =100 ml =0,1001

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

c(NH,;)=?

c( Cog_) =7?

Ratkaistaan ensin ammoniumkarbonaatin ainemaara 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. Kaytetaan suureyhtiloa c = vE

Huomaa, ettd tidssa vaiheessa kaytetdan liuostilavuutta V(liuos)s, joka on 100 ml:

n((NH,),CO,)  0,087935 mol
V (livos), 0,100 1

c((NH,),CO,) = =0,87935 mol/l.

Lasketaan seuraavaksi, mikd ainemaara ammoniumkarbonaattia saadaan, kun valmistettua liuosta
pipetoidaan 5,00 ml. Kaytetadn suureyhtdloa ¢ = vE jostan=c-V:

n((NH4)2C0s) = c((NH4)2C03) - V((NH4)2CO3) = 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,),C0O,) _ 0,0043968 mol

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

=0,087936 mol/l.

Ammoniumkarbonaatin kaavasta ((NH4)2C03) ndhdaan, ettd yhdessda moolissa
ammoniumkarbonaattia on kaksi moolia ammoniumioneja ( NH, ) ja yksi mooli karbonaatti-ioneja (
CO?%). Litrassa valmistettua liuosta on siten kaksinkertainen ainemaira ammoniumioneja verrattuna

ammoniumkarbonaatin ainemaaraan. Karbonaatti-ionien ainemaara puolestaan on sama kuin

ammoniumkarbonaatinainemaara. Kysytyt ionien konsentraatiot ovat siten:

c(NH;) =2"¢((NH4)2C03) = 2 - 0,087936 mol/l = 0,17587 mol/1 = 0,176 mol/I

c(CO3% ) = ¢((NH4)2C03) = 0,087936 mol/1 ~ 0,0879 mol /1.



1.35

Ratkaisu:

¢(HNO3) = 0,100 mol/I

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

p(HNOs3) = 1,214 kg/1

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

M(HNO3) = 63,018 g/mol

Lasketaan aluksi kaytettavan typpihappoliuoksen konsentraatio. Tarkastellaan 1,0 litran tilavuutta

tatd liuosta eli V(liuos) = 1,0 1. Ratkaistaan tdmadn tilavuuden ja annetun tiheyden avulla yhden
m
liuoslitran massa tiheyden suureyhtalostd p = V ,jostam=p-V:

m(liuos) = p(HNO3(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.

Ratkaistaan tdtd massaa vastaava typpihapon ainemaara suureyhtalosta n = M :

mHNO,) _  4370g

n(HNO,) =
(HNO,) M (HNO,)  63,018g/mol

=6,935 mol..

n
Ratkaistaan kdytettavissa olevan typpihapon konsentraatio suureyhtildsta ¢ = \7 :

n(HNO;) 6,935 mol

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

=6,935 mol/l..

Ratkaistaan, mika ainemdara typpihappoa tarvitaan valmistettavaan laimennokseen:
V(laimennos) = 500 ml = 0,500 ], huomaa yksikkdmuunnos ja muunnoksen tarkkuus!

c(laimennos) = 0,100 mol/L



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

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

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

saadaan tdma ainemdaara. Kaytetadn suureyhtiléd ¢ = \7 ,jostaV =—:
C

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

V(HNO,) = =0,0072101=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 kdayttaen pulloon
tarkasti 7,2 ml vakevampaa typpihappoliuosta. Sekoitetaan kddntelemalla mittapulloa. Taytetddn
mittapullo vedelld merkkiin saakka. Sekoitetaan vield huolellisesti mittapulloa kddntelemalla. Jos
liuosta sailytetaan pitkia aikoja, siirretdén se sailytyspulloon ja tehddan pulloon tarpeelliset
merkinnat.

Tyoéturvallisuus: Viakevaa typpihappoa kasiteltdessa on kaytettava suojalaseja, laboratoriotakkia ja
hapon kestavia suojakéasineitd. Liuos valmistetaan vetokaapissa, silla typpihappohdyryjen
hengittdminen on vaarallista. Roiskumisvaaran vuoksi laimennus tulee aloittaa kaatamalla
mittapulloon ensin tislattua vetts, sen jalkeen lisatdan hitaasti typpihappo ja lopuksi mittapullo
taytetddn tislatulla vedella merkkiin. Koska typpihappoliuos on syovyttavaa, tulee pulloon liittda

varoitusmerkinta syovyttavasta aineesta



Jakso 1 Harjoittele lisaa!

Ylioppilastehtivia

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 suureyhtaldsta p = g yhden

livoslitran 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(HNO3) = 0,65 - 1,3900 kg = 0,9035 kg = 903,5 g.

Typpihapon ainemaara on:

m(HNO,) _ 9035¢g

n(HNO,) = =
(HNO,) M (HNO,) 63,018 g/mol

=14,34 mol.

Kysytty typpihapon konsentraatio on:
n(HNO;) _ 14,34 mol

c(HNO,) = - =14,34mol/l = 14 mol/l.
V (liuos) 1,00 |

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

V
Yo 14,34 mol/ |

=0,002615 1 = 2,6 ml.




c)

Vikevaa typpihappoa Kkasiteltdessa on kidytettava suojalaseja, laboratoriotakkia ja

hapon kestdvia suojakasineita. Liuos valmistetaan vetokaapissa, silla typpihappohoyryjen
hengittdminen on vaarallista. Roiskumisvaaran vuoksi laimennus tulee aloittaa kaatamalla
mittapulloon ensin tislattua vettd, sen jalkeen typpihappo ja lopuksi mittapullo tdytetdan tislatulla

vedelld merkkiin.

2.

Ratkaisu:

a)

V(liuos) =100,0 ml = 0,10001
V(CH3CH20H) = 10,00 ml
p(CH3CH20H) = 0,789 g/ml
M(CH3CH20H) = 46,068 g/mol
¢(CH3CH,0H) =7

Ratkaistaan tiheyden suureyhtalosta p = g liuokseen lisdtyn etanolin massa:

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

Etanolin ainemaara on:

m(CH,CH,OH) _  7,8900g
M (CH,CH,OH) ~ 46,068 g/mol

n(CH,CH,OH) = = 0,17127 mol .

Etanolikonsentraatio on:

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

¢(CH,CH,OH) = .
V (liuos) 0,000 |

=17127 mol/l= 1,71 mol/l.




b)

V(liuos) = 100,0 ml

p(livos) = 0,982 g/ml

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

Ratkaistaan tiheyden suureyhtélosta p = g koko liuoksen massa:

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

Kysytty etanolin osuus massaprosentteina on:

m(CH3_CHZOH) -100 % = 789009 100 % = 8,0346 % ~ 8,03 %.
m(liuos) 98,200 g

m—%(CH,CH,OH) =

<)

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(liuos) - m(CH3CH20H)

=98,200g-7,8900g

=90,310¢g

=0,090310 kg

Kysytty molaalisuus on:

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

molaalisuus (m) =
(m) m(liuotin) 0,090310 kg

=1,8965 mol/kg ~1,90mol/kg .

d)

Lisatyn veden tilavuutta ei voida laskea, silld tehtdvassa ei ole annettu veden lampdtilaa tai tiheytta.



Jakso 2 Orgaanisten yhdisteiden rakenne ja ominaisuudet -

laskutehtivien ratkaisut

2.1 Kovalenttiset sidokset orgaanisissa yhdisteissa

2.7

Ratkaisu:

a)

Sublimoituminen on olomuodon muutos, jossa kiinted aine muuttuu suoraan kaasuksi.

b)
Polysyklinen aromaattinen hiilivety on yhdiste, jonka rakenteessa on useita bentseenirenkaita ja se

sisaltda vain hiiltd ja vetya.

c)

m(CioHg) =1,0g

M(C10Hg) = 128,164 g/mol
n(CioHg) =7

Lasketaan naftaleenin ainemaara n suureyhtélosti n = M :

m(C].OHB) - 1’0g

= =7,803-10"° mol ~ 7,8-:107 mol .
M(C,H,) 128,164 g/mol

N(CyHy) =

d)

m(Ci0Hs) = 100 mg = 0,100 g (Huomaa yksikkémuunnos!)
M(C10Hg) = 128,164 g/mol

Nx=6,022-1021/mol

V(huone) = 30 m3

N(CioHg) =7



Lasketaan ensin, miké ainemé&ara naftaleenia on 100 mg:ssa:

m(C,H;) _ 0,100g

= =7,8025-10"* mol .
M(C,H,) 128,164 g/mol

n(C,H,) =

Ratkaistaan kysytty hiukkasten lukumaira N suureyhtilosta N = N_ , josta
A

N(C10Hs) = n(C10Hs) - Na
=7,8025-10-*mol - 6,022 - 1023 1 /mol
=4,6987 - 1020

Ratkaistaan naftaleenimolekyylien lukuméaara N yhdessd kuutiometrissid huoneilmaa:

20
N(CyoHg/m?) :4’622#: 1,566-10"/m* ~ 1,6-10°/m®,
m



2.2 Kovalenttisen sidoksen muodostuminen - hybridisaatioteoria

2.11

Ratkaisu:

a) Nikotiini on heterosyklinen, silld sen rakenteessa on kaksi rengasta, joissa on hiiliatomien lisdksi
myo0s typpiatomi. Aromaattisuus johtuu siitd, ettd alemmassa renkaassa tapahtuu sidoselektronien

delokalisaatio.

b) sp2-hybridisoituneet atomit on merkitty nuolilla.

c)

m(nikotiini) = 60 mg = 0,060 g
M(nikotiini) = 162,232 g/mol
Na=6,022-1023 1/mol
N(nikotiinimolekyylit) = ?

Ratkaistaan ensin nikotiinin ainemaéara (n) suureyhtéldsta n = o :

0,060 g

n(nikotiini) =
162,232 g/mol

=0,0003698 mol.

N
Ratkaistaan kysytty nikotiinimolekyylien lukumdara suureyhtdlésta N =—,josta N=n - Na:
A

N(nikotiinimolekyylit) = 0,0003698 mol - 6,022 - 1023 1/mol = 2,227 - 1020 = 2,2 - 1020,



2.3 Funktionaaliset ryhmit ja eri yhdisteryhmiit

2.23
Ratkaisu
a)
5 N amiini
NH2
\ 1
fenyyli etyyli
b)

m(2-fenyylietyyliamiini) = 100 mg= 0,100 g
M(2-fenyylietyyliamiini) = 121,178 g/mol
n(2-fenyylietyyliamiini) = ?

Ratkaistaan ensin 2-fenyylietyyliamiini ainemaara (n) 100 gramman suklaalevyssa suureyhtadlosta

m
n=—:
M
. e 0,100 g
n(2-fenyylietyyliamiini) = ————=—— =0,00082523 mol .
( yylietyy ) 121,178 g/mol

Ratkaistaan kysytty 2-fenyylietyyliamiinin ainemaara 250 gramman suklaalevyssa:

n(2-fenyylietyyliamiini) = 2,5 - 0,00082523 mol = 0,0020631 mol ~ 0,00206 mol.



Jakso 3 Orgaanisten yhdisteiden mallintaminen ja

rakennetutkimus - laskutehtivien ratkaisut

3.1 Suhdekaava ja molekyylikaava

3.2

Ratkaisu:

a)

n(C) =0,0130 mol
n(H) = 0,0390 mol
n(0) =0,0065 mol

Jaetaan kukin ainemaara pienimmalla ainemdaaralla eli tissad tapauksessa hapen ainemaaralla

(0,0065 mol):

n(C) 0,0130 mol

= = 2,000
n(O) 0,0065 mol
n(H) _ 0,0390 mol — 6,000
n(O) 0,0065 mol
n(O) 0,0065 mol 1,000.

n(O) 0,0065 mol

Ainemadrien kokonaislukusuhde on: n(C) : n(H) : n(0)=2:6:1.
Suhdekaava on (C2He0)x.



b)

m(C)=72,06g
m(H) =6,048¢g
M(C) =12,01 g/mol
M(H) =1,008 g/mol

Ratkaistaan yhdisteessa olevien hiiliatomien ja vetyatomien ainemaarat:
m(C) _ 72,06g
M(C) 12,01 g/mol
m(H) _  6,048¢g
M(H) 1,008 g/mol

n(C) = = 6,000 mol

n(H) = = 6,000 mol.

Ainemaarien kokonaislukusuhde on n(C) : n(H) =1: 1.

Suhdekaava on (CH)x.

<)

m-%(C) = 40,0 %
m-%(H) =6,7 %
m-%(0) =53,3%
M(C)=12,01 g/mol
M(H) =1,008 g/mol
M(0) = 16,00 g/mol

Valitaan naytteen massaksi 100 g. Massaprosenttisten osuuksien perusteella eri alkuaineatomien
massat ovat:

m(C)=40,0g

m(H)=6,7¢g

M(0)=533¢g



Alkuaineatomien ainemaarat ovat:

mC) _  400g

n(C) = = 3,3306 mol
M(C) 12,01 g/mol

ay =) - 878 _ 5647 mo)
M(H) 1,008 g/mol

n©)="MO) _ 5330 _ 53313101

M(O) 16,00 g/mol

Jaetaan kukin ainemaara pienimmalla ainemaaralla eli tissa tapauksessa hiilen ainemaaralla
(3,3306 mol):

n(C) _ 3,3306 mol

= = 1,0000
n(C) 3,3306 mol
n(H) _ 6,647 mol _ 1.9
n(C) 3,3306 mol
n(O) 3,3313 mol —~1,0077.

n(C) 3,3306 mol

Ainemadrien kokonaislukujen suhteeksi saadaan: n(C) : n(H) : n(0) = 1:2: 1.

Suhdekaava on (CH20)x



3.3

Ratkaisu:

m(C)=3,758¢g
m(H)=0,316¢g
m(0)=1,251g
M(C) =12,01 g/mol
M(H) =1,008 g/mol
M(0) =16,00 g/mol

Eri alkuaineatomien ainemaarat ovat:

m(C) _ 3758

n(C) = = 0,312906 mol
M(C) 12,01 g/mol

nHy = MH) _ 03160 _ 31349 mol
M(H) 1,008 g/mol

no)="mO) _ 12519  _ 4781575 mol.

M (O) 16,00 g/mol

Jaetaan kukin ainemaara pienimmalla ainemaaralla eli tassa tapauksessa hapen ainemaaralla
(0,0781875 mol):
n(C)  0,312906 mol

= = 4,00200
n(H) 0,0781875 mol
n(H) _ 0,31349 mol — 40095
n(O) 0,0781875 mol
n(0) _0,0781875 mol _ 1,00000.

n(0) 0,0781875 mol

Pienimpien kokonaislukujen suhteeksi saadaan: n(C) : n(H) : n(0) = 4:4: 1.
Suhdekaava on (C4H40)x.



3.4

Ratkaisu:

m(yhdiste) = 0,100 g
m(C0;)=0,228¢g
m(H:0)=0,0931g
M(CO2) = 44,01 g/mol
M(H20) = 18,016 g/mol
M(C) =12,01 g/mol
M(H) = 1,008 g/mol
M(0) =16,00 g/mol

Yhdisteessa olevien hiili- ja vetyatomien aineméaéra saadaan selville ratkaisemalla palamisreaktiossa
muodostuneen hiilidioksidin ja veden aineméaara. Koska yksi mooli hiilidioksidia CO; sisdltdaa yhden
moolin hiiliatomeja, on yhdisteen hiiliatomien ainemaara sama kuin muodostuvan hiilidioksidin

ainemaara eli n(C) = n(CO2):

0,228 g

n(©) =n(C0,) = 44,01 g/mol

= 0,0051806 mol.

Yhdisteen vetyatomien aineméaara puolestaan saadaan ratkaistua muodostuneen veden ainemaarasts,

silld yhdessa moolissa vesimolekyyleja H,0 on kaksi moolia vetyatomeja eli n(H) = 2 - n(H20):

0,0931 g

- —————=_=0,010335 mol.
18,016 g/mol

n(H) =2.-n(H,0) =2

Koska yhdisteen tiedetddn sisdltivan myos happea, saadaan happiatomien massa vahentamalla
yhdisteen kokonaismassasta hiili- ja vetyatomien massat:

m(C) = n(C)-M(C) = 0,0051806 mol - 12,01 g/mol = 0,062219 g

m(H) = n(H) - M(H) = 0,010335 mol - 1,008 g/mol = 0,010418 g

m(O) =0,100 g —(0,062219 g + 0,010418 g) = 0,027363 g .



Ratkaistaan suhdekaavaa varten happiatomien ainemaara:

2(0)— MO) _ 0,027363¢

= = = 0,0017102 mol .
M(O) 16,00 g/mol

Eri alkuaineatomien ainemadrat ovat:
n(C) =0,0051806 mol

n(H) =0,010335 mol

n(0) =0,0017102 mol.

Kun kaikki ainemdarat jaetaan pienimmalla (hapen) ainemaaralla, saadaan

n(C) : n(H) : n(0) = 3,0292 : 6,0432 : 1,000.

Muodostetaan ainemaaristad pienin kokonaislukujen suhde, jolloin suhdekaavaksi saadaan (C3HeO)x.

3.5

Ratkaisu:

a)

M(yhdiste) = 78 g/mol
M(C)=12,01 g/mol
M(H) =1,008 g/mol

Muodostetaan yhtil6é suhdekaavaan (CH)x merkityn x:n ratkaisemiseksi:

x - (M(C) + M(H)) = M(yhdiste).

Sijoitetaan yhtdlo6n moolimassojen lukuarvot ja ratkaistaan x:
x- (12,01 +1,008) = 78, josta

13,018x =78

x=15,992 = 6.

Molekyylikaava on CsHs.



b)

M, (yhdiste) =116
A:(C) =12,01
A:(H) =1,008
A:(0) =16,00

Muodostetaan yhtil6 suhdekaavaan (C3He0)x merkityn x:n ratkaisemiseksi:

x* (3-A:(C) + 6 - A:(H) + A:(O)) = M(yhdiste).

Sijoitetaan yhtdloon suhteellisten atomimassojen ja suhteellisen molekyylimassan lukuarvot ja

ratkaistaan x:

x-(3-12,01+6-1,008 +16,00) =116, josta
58,078x =116
x=1,997 =~ 2.

Molekyylikaava on CsH120.



3.2 Rakennekaava ja sen mallintaminen

3.6

Ratkaisu:

a)

m(nayte) = 0,1005 g
m(C0O2)=0,2829¢g
m(H20)=0,1159¢g
M(COz) = 44,01 g/mol
M(H:0) = 18,016 g/mol
M(H) = 1,008 g/mol
M(C)=12,01 g/mol
M(0) =16,00 g/mol

Lasketaan mentolissa olevien hiiliatomien ainemadara palamisrektiossa muodostuneen hiilidioksidin
ainemdaaran avulla:

m(CO,) _ 0,2829¢

C)=n(CO,) = =
n(€)=n(CO,) M(CO,) 44,01 g/mol

= 0,00642808 mol .

Lasketaan mentolissa olevien vetyatomien ainemaara palamisreaktiossa muodostuneen veden
ainemadaran avulla:
m(H,0) _ 2-0,1159¢

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

=0,0128663 mol.

Mentolin sisdaltdman hapen massa saadaan, kun niytteen massasta vihennetaan hiilen ja vedyn

massat:

m(0O) = m(ndyte) — m(C) — m(H)
= m(nayte) — n(C)-M (C) — m(H)-M (H)
= 0,1005 g — (0,00642808 mol-12,01 g/mol)—(0,0128663 mol -1,008 g/mol)
=0,0103295 g.

Ratkaistaan mentolissa olevien happiatomien ainemaara:
m(O 0,0103295
n(0) = ©) _ g

=6,45594-10* mol.
M(O) 16,00 g/mol




Merkitaan eri alkuaineiden ainemaarien suhde:

n(C) : n(H) : n(0) = 0,00642808 mol : 0,0128663 mol : 6,45594 - 10-4 mol.

Kun kukin ainemddra jaetaan pienimmalld ainemaaralla eli hapen ainemaaralla (6,45594 - 10-4 mol),
saadaan: n(C) : n(H) : n(0) =9,95685 mol : 19,9294 mol : 1,00000 mol, josta kokonaislukusuhde on
n(C):n(H):n(0)=10:20:1.

Mentolin suhdekaava on (C1oH200)x.

b)

M(mentoli) = 156 g/mol
M(C)=12,01 g/mol
M(H) = 1,008 g/mol
M(0) = 16,00 g/mol

Ratkaistaan kerroin x yhtalosta

x-(10- M(C) + 20 - M(H) + M(0)) g/mol = M(mentoli).
Sijoitetaan yhtdlo6n moolimassat:
x-(10-12,01 +20-1,008 + 16,00) g/mol = 156 g/mol,

josta ratkaisuna x = 0,9983 = 1.

Molekyylikaava on C19H200.



3.10

Ratkaisu:

a)
Paate -oni viittaa testosteronin rakenteessa olevaan karbonyyliryhmaan (ketoryhmaan). Yhdisteet,

joissa on funktionaalisena ryhméana ketoryhma saavat nimeensa paatteen -oni.

b)

m(testosteroni) = 8,0 mg=0,0080 g
V(veri) =4,51

M(testosteroni, C19H250?) = 288,414 g/mol

c(testosteroni) =?

m
Ratkaistaan testosteronin aineméara suureyhtalosta N = M :

0,0080 g

— > =2774-10°mol.
288,414 g/mol

n(testosteroni) =

n
Ratkaistaan testosteronin konsentraatio suureyhtalésta C = \7 :

2,774-10°mol
4 51

c(testosteroni) = =6,164-10°mol/l = 6,2-10°mol/l .



Jakso 3 Harjoittele lisaa!

Ylioppilastehtavia

2.

Ratkaisu:

m(yhdiste) = 0,240 g
m(C02)=0,352¢g
m(H20)=0,144 g
M(CO2) = 44,01 g/mol
M(H20) = 18,016 g/mol
M(H) = 1,008 g/mol
M(C) =12,01 g/mol
M(0) =16,00 g/mol

Ratkaistaan ensin palamisreaktiossa muodostuneen hiilidioksidin aineméaara. Koska yhdessa moolissa
hiilidioksidimolekyyleja on yksi mooli hiiliatomeja, on yhdisteen hiiliatomien ainemaara n(C) sama
kuin palamisreaktiossa muodostuneen hiilidioksidin aineméaara n(CO-):

0,352 g

() =n(CO.) = 701 g/mol

= 0,0079982 mol -

Hiiliatomien ainemaarastd saadaan ratkaistua hiilen massa alkuperiisessa naytteessa:

m(C) = n(C) - M (C) = 0,0079982 mol-12,01 g/mol = 0,096058 g .

Yhdisteen vetyatomien ainemdaara saadaan ratkaistua palamisreaktiossa muodostuneen veden
ainemdaaran avulla. Yhdessa moolissa vesimolekyyleja on kaksi moolia vetyatomeja. Yhdisteen
vetyatomien ainemairan ja muodostuneen veden ainemaaran valille voidaan talloin Kirjoittaa

verranto:

n(H) —g' tan(H) =2 - n(H20
n(HZO)—l,]osan( ) =2 - n(H20).




Ratkaistaan vetyatomien ainemdaara veden ainemdaaran avulla:
m(H,0) _9 0,144 g

_2. = 0,015986 mol
M(H,0) ~ 18,016 g/mol

n(H)=2-n(H,0) = 2-

Ratkaistaan yhdisteen vetyatomien massa seuraavasti:

m(H) = n(H) - M (H) = 0,015986 mol -1,008 g/mol= 0,016114 g .

Koska yhdisteen tiedetdan sisaltivian myos happea, saadaan happiatomien massa viahentamalla
yhdisteen massasta edella ratkaistut hiili- ja vetyatomien massat:

m(O) = m(yhdiste) — (m(C) + m(H)) = 0,240 g—(0,096058+0,016114) g =0,12783 g .

Ratkaistaan happiatomien ainemaara:
°(0) = m(O) _ 0,12783g
M(O) 16,00 g/mol

= 0,0079894 mol .

Jaetaan kukin ainemaara pienimmalla ainemaaralla (happi), jolloin saadaan:
n(C) :n(H):n(0)=1,0011 mol: 2,0001 mol : 1,0000 mol, joka voidaan pyoristaa

kokonaislukusuhteeksi 1:2:1.

Suhdekaava on (CH20)x.



b)
M, (yhdiste) = 60

Ratkaistaan suhdekaavaan merkitty x yhtalosta
X - (A(C)+2 - A(H)+A(0) = M, (yhdiste)
x+(12,01+2-1,008 + 16,00) = 60, josta saadaan
30,026x = 60, ja ratkaisuna x = 2.

Molekyylikaava on C2H40o.

c)
Koska yhdiste reagoi etanolin kanssa, kyseessa on karboksyylihappo (karboksyylihappo ja alkoholi
muodostavat esterin). Molekyylikaavan C;H40; perusteella yhdiste on etaanihappo. Kysytty

reaktioyhtdlo on



Jakso 4 Molekyylien avaruusrakenne ja stereoisomeria -

laskutehtivien ratkaisut

4.2 Orgaanisten yhdisteiden stereoisomeria

4.15

Ratkaisu:

=
I
I—-0—0x
I
s

b) Molekyylikaava on C1oH200.

c) Tyydyttynyt, syklinen, alkoholi.

d) Hydroksyyliryhméa -OH.

e) Kylla esiintyy, sillda mentolimolekyylissa on yksinkertaisia C-C-sidoksia, jotka voivat kiertya ja

taipua.



f) Mentolimolekyylissa on kolme asymmetrista hiiliatomia (merkitty kohtaan a) tahdella).

g)
m(mentoli) =30 mg=0,030 g
M(mentoli) = 156,260 g/mol

n(mentoli) =7

Ratkaistaan kysytty mentolin ainemaara suureyhtdlosta n = m , josta
M

0,030 g

n(mentoli) =—
156,260 g/mol

=1,920-10"mol =1,9-10*mol .



4.3 Stereoisomeerien erilaisia ominaisuuksia

4.22

Ratkaisu:

m(maitohappo) =145 mg=0,145g
M(maitohappo) = 90,078 g/mol
V(liuos) =50 ml =0,0501

c(liuos) =7

Ratkaistaan maitohapon ainemdara suureyhtaléstd n = % ,josta

0,145¢g

—=—> _=16097-10"mol ,
90,078 g/mol

n(maitohappo) =

Ratkaistaan kysytty konsentraatio suureyhtalosta ¢ = 3, josta

1,6097-10°mol
0,050 |

c(maitohappo) = =0,03219 mol/l ~ 0,032 mol/l .

Jos liuokset yhdistettdisiin, syntyisi seos, jossa on kumpaakin optista isomeeria yhta paljon eli
kyseessa olisi raseeminen seos. Polarimetrisessa mittauksessa ei havaittaisi mitaan, silla raseemisen

seoksen tasopolarisoidun valon tason kddntékulma on 0°.



Jakso 5 Biomolekyylit ja solun kolmiulotteinen maailma -

laskutehtivien ratkaisut

5.1 Hiilihydraatit

5.7

Ratkaisu:

a)
¢(C¢H1206) = 3,3 - 5,5 mmol/1=3,3-10-3-5,5- 10-3 mol/l (Huomaa potenssimerkinta!)
M(C6H1206) = 180,156 g/mol

m(C6H1206) =7?
Ratkaistaan, mikd massa glukoosia on litrassa verta suureyhtalosta n = IVE jostam=n-M.

Tehtdvdssa annetun pitoisuuden alarajalla

m(CsH1206) = 3,3 - 10-3mol/1- 180,156 g/mol = 0,5945 g/1~ 0,59 g/1.

Tehtdvassa annetun pitoisuuden ylarajalla

m(CsH1206) = 5,5 - 10-3mol/1- 180,156 g/mol = 0,9909 g/1~ 0,99 g/1.



b)

m(Ce¢H1206) = 70 mg = 0,070 g (Huomaa yksikkdmuunnos ja muunnoksen tarkkuus!)
V(veri) = 100 ml = 0,100 1 (Huomaa yksikkdmuunnos ja muunnoksen tarkkuus!)
M(CsH1206) = 180,156 g/mol

C(CeH 1206) =7

Lasketaan glukoosin ainemaéara 100 ml:ssa verta:

m(C,H,,0,) 0,070 g
M (C,H,,O,) 180,156 g/mol

n(C,H,0,) = = 0,0003886 mol.

Ratkaistaan veren glukoosikonsentraatio ainemaaran ja veren tilavuuden avulla:

n(C,H,0,) _ 0,0003886 mol

¢(CH,0;) =
(CoHaO0) V (veri) 0,100 |

= 0,003886 mol/l = 3,9 mmol/l.

Veren glukoosikonsentraatio oli normaali.



5.8

Ratkaisu:

a)

Glukoosia sisdltavasta makeisesta glukoosi imeytyy nopeasti verenkiertoon ja on kaytettdavissa
sellaisenaan solujen energialdhteeksi. Sokeripala sisadltad sakkaroosia, joka on glukoosin ja fruktoosin
muodostama disakkaridi. Ennen kuin glukoosia voidaan hyddyntaa energialdhteend, sakkaroosi tulee
pilkkoa, jolloin glukoosi vapautuu. Sakkaroosin toista monosakkaridia, fruktoosia ei voida sellaisenaan

hy6dyntia energialdhteend, joten energiansaanti sakkaroosista on hitaampaa.

b)

m(CeH1206) =100 g

M(CeH1206) = 180,156 g/mol

Vapautuva energiamaara = 2 870 kJ /mol

1 keal = 4,1868 k]

Lasketaan glukoosin ainemdaara 100 grammassa:

m(C,H,0,) 100
M (C,H,0,) 180,156 g/mol

n(C,H,,0;) = = 0,55507 mol.

Tastd saatava energiamaara on 0,55507 mol - 2 870 k] /mol =1 593,1 k] = 1 590 k]J.

Muutetaan ilmoitettu paivittdinen energiatarve kilojouleiksi:

1800 kcal - 4,1868 k] /kcal =7 536 K].



Lasketaan, kuinka monta prosenttia 100 grammasta glukoosia saatava energiamadara on tarvittavasta

kokonaisenergiamaarasta:

1590 kJ
7536 kJ

100 % =21,110 % = 21,1 %.

5.9

Ratkaisu:

m-% (ksylitoli) = 63,0 = 0,630

m(purukumipala) =1,45 g

M(ksylitoli) = (5-12,01+12-1,008 +5-16,00) g/mol = 152,146 g/mol
Na=6,022-10231/mol

N(ksylitolimolekyylit) = ?

Ratkaistaan aluksi, mika massa ksylitolia on yhdessa purukumipalassa:

m(ksylitoli) = 0,630 - 1,45 g = 0,91350 g.

Ratkaistaan ksylitolin aineméaéara suureyhtalosta n = M :

m(ksylitoli) ~ 0,91350 g

—= =6,0041-107 mol..
M (ksylitoli) 152,146 g/mol

n(ksylitoli) =

N .
Ratkaistaan kysytty ksylitolimolekyylien lukumaara suureyhtalostd n= N—, jostaN =n-Nj,:
A

N (ksylitolimolekyylit) = n(ksylitoli) - N o
= 6,0041-10~% mol - 6,022-10%% 1/mol = 3,6157-10%* ~ 3,62.10%,



5.10

Ratkaisu:

a) Tutkittava sokeriliuos sisilsi fruktoosia, silld se on annettujen lisatietojen perusteella ainut sokeri,

joka kddntada polarimetrisessa mittauksessa tasopolarisoidun valon varahtelytasoa vasemmalle.

b) Hy6dynnetdan lisdtietona annettua suureyhtaloa [a] = _I ja ratkaistaan siita tutkitun
C .
fruktoosiliuoksen pitoisuus ¢ yksikdssa g/ml:

o

a=22
I=1
[a] =92

=>C= 2 =0,2391.
92-1

Polarimetrisen mittauksen tuloksena tutkitun sokeriliuoksen (fruktoosiliuoksen) pitoisuus oli

0,2391 g/ml. Lasketaan timan pitoisuuden avulla liuoksen konsentraatio:
m(fruktoosi) = 0,2391 g
V(livos)=1,0ml=1,0-10-31

M(fruktoosi) = 180,156 g/mol

n(fruktoosi) = m 0,2391¢g

=—""""2 -1327-10"°mol
M 180,156 g/mol

-3
c(fruktoosi) = 1 = %327-10 mol

— =1,327 mol/l =1,3 mol/l.
\% 1,0-10°°I



5.2 Lipidit ja rasvat

5.15

Ratkaisu:
Poltettavan rasvan sisiltima kokonaisenergiaméairi on 125 g-38,0 kJ/g = 4750,0 kJ.

Taman energiamadran polttamiseen tarvittava aika on:

4750,0 kJ
68,0 kg-0,450 ”

=155,23 min=2 h 35min.

kJ
g-min

5.17

Ratkaisu:

a) Veren kokonaiskolesterolipitoisuuden tulisi olla alle 5 mmol/l ja LDL-kolesterolia tulisi olla alle

3 mmol/l. Potilaan ei siis ole syyta huolestua mittaustuloksista.

b)

¢(C27H460) = 3,9 mmol/1 = 3,9-10-3 mol/l (Huomaa potenssimerkinta!)
V(veri) =5,01

M(C27H460) = 386,638 g/mol

m(Cz7H460) = ?

Lasketaan ensin verenkierrossa olevan kolesterolin kokonaisainemaara suureyhtalosta

n .
cC=—,jostan=c-V:
Vv

n(kolesteroli) = 3,9-10°mol/I-5,0 | = 0,01950 mol .

m .
Lasketaan kysytty kolesterolin massa suureyhtalosta n = M, jostam=n-M:

m(kolesteroli) = 0,01950 mol - 386,638 g/mol =7,5399~7,5¢.



5.3 Proteiinit

5.25

Ratkaisu:

M(insuliini) = 5 807 g/mol
m(insuliini) = 80 mg = 0,080 g (huomaa yksikkdmuunnos ja muunnoksen tarkkuus!)
V(veri) = 100 ml = 0,100 I (huomaa yksikkdémuunnos ja muunnoksen tarkkuus!)

c(insuliini) = ?

Lasketaan insuliinin aineméaara suureyhtaléstd n = M :

0,080 g

————=— =0,00001378 mol.
5807 g/mol

n(insuliini) =
Lasketaan insuliinikonsentraatio suureyhtalosta ¢ = v :

0,00001378 mol
0,100 |

c(insuliini) = =0,0001378 mol ~ 0,14 mmol/I .



5.26

Ratkaisu:

a)

m(tuote) =60 g
m-%(C14H18N205) =12 % = 0,12
M(C14H18N205) = 294,304 g/mol

H(C14H18N205) =?

Lasketaan aspartaamin massa ilmoitetun massaprosenttisen osuuden avulla:

m(C14H18N205) =60 g 0,12 = 7,2 g.

Lasketaan titid massaa vastaava aspartaamin ainemaara suureyhtalosta n= M :

7,29

——==0,02446 mol ~ 24 mmol .
294,304 g/mol

n(aspartaami) =

b)
n(aspartaami) = 0,02446 mol
Na=6,022-1023 1/mol

N(aspartaami) =7?

N .
Aspartaamimolekyylien lukuméaira saadaan ratkaistua suureyhtilosta N=——, jostaN =n-N, :
A

N(aspartaami) = 0,02446 mol - 6,022 - 1023 1/mol

=1,473-1022~1,5- 1022,



c)

m(tuote) =12 g

m-%( C14H18N205) =12 % = 0,12

V(mehu) = 5,0 dl = 0,50 1 (Huomaa yksikkdmuunnos!)

C(C14H18N205) =7

Lasketaan aspartaamin massa lusikallisessa tuotetta massaprosenttisen osuuden perusteella:

m(C14H1sN205) = 1,2 g- 0,12 = 0,1440 g.

Lasketaan aspartaamin ainemaara:

0,1440 g

n(aspartaami) = ——
294,304 g/mol

=0,0004893 mol.

Mehun aspartaamikonsentraatio on:

0,0004893 mol

c(aspartaami) = 0501

=0,0009786 mol/l ~ 0,00098 mol/Il.




d)

¢1=0,0009786 mol/!
V1=0,501

V,=140 ml=0,1401

C2=?

Koska aspartaamin ainemdaara ei muutu, eli n; = nz, voidaan mehun alkuperdisen
aspartaamikonsentraation (c1) ja aspartaamikonsentraatiolle veden haihdutuksen jalkeen (c;) laatia

lauseke:

G 'V1
V2

c1V1 = c2V2, josta ratkaistuna C, =

~0,0009786-0,50 |

c, =0,003495 mol/l = 0,0035 mol/l .
0,140 |




5.4 NuKkleiinihapot

5.32

Ratkaisu:

Koska pitoisuutta 1,0 mg/ml vastaa absorbanssiarvo 20, voidaan valmistetun liuoksen DNA-pitoisuus x

(mg/ml), ratkaista verrannosta:

10

—= , josta ratkaisuna x = 1,6 - 10-3 mg/ml.
20 0,032
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