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Kivihiili oli ensimmainen fossiilinen polttoaine, jota ihminen alkoi hyddyntaa. Hiilta on
maankuoressa runsaasti, ja se tuottaa palaessaan paljon lampoa. Siksi sen kaytto voimaloissa on

taloudellista.

1. Perustele, miksi monissa maissa kivihiilen kaytt6a energiantuotannossa on pyritty viime vuosina
vahentamaan.

2.E sé laboratoriokokeessa 24,0 g puhdasta hiilté C(s) paloi olosuhteissa, joissa happea oli vain
rajallinen maara. Talloin energiaa vapautui 481,2 kl. Palamisessa tapahtuivat samanaikaisesti

reaktiot (1) ja (2):

(1) C(s) + 02(g) — CO(g) ; AH = -393,5 kJ, kun yksi mooli hiilté palaa.
(2) 2C(s) + 0x(g) — 2€0(g) ; AH = -221,0 kJ, kun kaksi moolia hiilté palaa.

Laske tuotteina muodostuneiden hiilimonoksidin ja hiilidioksidin ainemaarat.
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Kaasufaasissa tapahtuu reaktio: X 2+7 — X+2-7T ,jossa X, Z ja T ovatalkuaineita.
Reaktion kokeellisesti maéritetty reaktioentalpia AH = 416 kJ/mol .

a) Piirré reaktion energiakaavio, johon on merkitty ldhtéaineiden ja tuotteiden energiatasot sekd
aktivoitumisenergia ja reaktioentalpia.

b) Mihin reaktiossa kuluu energiaa? Mika reaktiossa vapauttaa energiaa? (1p.)

©) Kumpi sidos on vahvempi, X—Z vai Z—T? Kuinka paljon sidosten X—Z ja Z—T sidosenergiat
eroavat toisistaan?

d) Reaktion sidosenergioiden avulla laskettu reaktioentalpia AH
maaritetty ja sidosenergioiden avulla laskettu AH-arvo eroavat t
luotettavampi? Perustele vastauksesi.

80 kJ/mol . Miksi kokeellisesti

staan? Kumpi arvoista on
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Litiumioniakkuja kaytetaan yleisesti ladattavassa elektroniikassa ja sahkdautoissa. Akkuja voidaan
valmistaa kayttamalla erilaisia kemiallisia yhdisteitd. Yleisesti anodimateriaalina kaytetaan
litiumkobolttioksidia LiCoO,, katodimateriaalina grafiittia seka elektrolyyttina jotakin orgaanista
ainetta ja suoloja, jotka mahdollistavat litiumionien liikkeen. Akun lataamisen kokonaisreaktio on

LiCo0,(s) — Li(s) + Co0,(s).

Alkuainemuodossa oleva litium kiinnittyy grafiittielektrodin pinnalle.

9.1 Miksi litiumioniakussa ei voi kayttaa vesiliuosta elektrolyyttina?

9.2 Kun litiumkobolttioksidia kuumennetaan, se alkaa hajota ja muodostaa kiinte:
kiinte&a koboltti(ll)oksidia ja happea. Kirjoita hajoamisreaktion reaktioyhtalé. Laske LiCoOz:n
hajoamisreaktion reaktioentalpia kdyttéen taulukossa 9.A annettuja muodostumisentalpioita.

Taulukko loytyy tehtévan oheismateriaaleista.

litiumoksidia,

93
LiCo02:n hajoamisreaktiossa vapautunut happi voi reagoida edelleen elektrolyytin orgaanisten
aineiden kanssa. Tallainen aine on esimerkiksi etyleenikarbonaatti CsH40s. Sen palamisreaktio on

2C5H405(s/1) + 502(g) — 6CO(g) + 4H-0(g). AHr = ~4 510 kl/mol

Hyodynna etyleenikarbonaatin palamisreaktiota seka osatehtavassa 9.2 kirjoittamaasi LiCo02:n
hajoamisreaktiota ja kirjoita reaktioyhtalo kokonaisreaktiolle LiCoO2:n ja etyleenikarbonaatin
valilla. Oletetaan, etta lampatila on niin korkea, etta litiumkobolttioksidi hajoaa osatehtavassa 9.2
kuvatulla tavalla. Reaktioyhtal6ssa voi kayttaa molekyylikaavoja.

Laske lisaksi kokonaisreaktion reaktioentalpia.

9.4 Vikaantuessaan litiumioniakku voi kuumentua likaa. Tallainen vika voi syntya esimerkiksi akun
varaustilaa valvovan virta

n toimintah 3. Pohdi, miksi litiumioniakun kuumeneminen voi

johtaa hyvin vaaralliseen tilanteeseen.

(K24, 9. Tehtévaa on muokattu séhkéiselle alustalle sopivaksi)
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Suuri osa kotitalousjatteesta on pakkausjatetta. Pakkausjatteen kierratysaste on viime vuosina
huomattavasti noussut. Téhan on osaltaan vaikuttanut jatelain uudistus, joka on lisannyt
pakkausten tuottajien vastuuta ja edellyttanyt eri jatteiden lajittelua. Paperista tai kartongista
valmistettujen kuitupakkausten seka lasisten ja metallisten pakkausten kierratysasteet ovat kaikki
yli 80 %. Muovipakkausten kierratysaste on naita alhaisempi, noin 40 %.

7.1 Virvoitusjuomia ja elintarvikkeita pakataan usein alumiinista valmistettuihin télkkeihin, jotka
ovat kevyita ja kestavat hyvin korroosiota. Selita, mihin perustuu alumiinin hyva korroosionkesto.

7.2 Suuri osa pakkausalumiinista pystytaan kierrattdmaan. Pohdi syité alumiinin korkealle
kierratysasteelle.

7.3 Paperista tai kartongista valmistetut kuitupakkaukset ovat Suomen kaytetyin
pakkausmateriaali. Paperi ja kartonki koostuvat paaasiallisesti selluloosakuidusta. Kuvaile
selluloosan kemiallista rakennetta. Mitka ovat vahvimmat sidokset selluloosamolekyylien valilla?

7.4 Muovien keveys, kestavyys ja edullisuus tekevat niista suosittuja pakkausmateriaaleja. Muovien
kierratysaste vaihtelee suuresti muovilaatujen valilla. Pohdi, mitka seikat vaikeuttavat muovien
kierratysta. Selita, miksi toiset muovit soveltuvat paremmin ja toiset huonommin kierratettavaksi.
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Vetyperoksidin vesiliuos hajoaa vedeksi ja happikaasuksi. Reaktiossa voidaan kayttaa katalyyttina
kaliumjodidia. Ensimmaisessa vaiheessa jodidi-ionit hapettuvat vetyperoksidin avulla hypojodiitti-
ioneiksi 10~ . Toisessa vaiheessa hypojo

onit reagoivat vetyperoksidin kanssa tuottaen
jodidi-ioneja, vetta ja happikaasua. Esita tata katalyyttista reaktiota kuvaavat reaktioyhtalét ja
jodin hapetusasteet (hapetusluvut, hapetustilat) reaktion eri vaiheissa.

10.2

Aineistossa 10.A kuvataan katalyyttien toimintaperiaate pesuaineissa. Perustele, miksi
pyykinpesuaineeseen lisattyjen katalyyttien avulla valkaiseva pesu voidaan tehda alhaisemmassa
la@mpétilassa kuin valkaiseva pesu ilman katalyytteja. Millaisia ominaisuuksia kuluttajakayttoon
myytavalta pyykinpesuaineeseen sopivalta katalyytilté edellytetaan?

103

Vetyperoksidi, natriumkarbonaatti ja TAED reagoivat vedessa, jolloin muodostuu DAED:a,
peretikkahapon natriumsuolaa ja natriumvetykarbonaattia. Esita tdman reaktion reaktioyhtalé ja
piirré vastaukseesi myos peretikkahapon natriumsuolan rakennekaava. Kayta apunasi

aineistoja 10.B ja 10.C. Voit kayttaa vastauksessasi lyhenteita TAED ja DAED.

10.4

Ketonit reagoivat happamassa liuoksessa vetyperoksidin kanssa, jolloin muodostuu
rengasrakenteisia peroksideja. Osa naista peroksideista on vaarallisen rajahdysherkkia, mutta
butan-2-onista muodostuvaa peroksidia, MEK-peroksidia, voidaan kayttaa turvallisesti
tyydyttymattomien yhdisteiden polymerointikatalyyttina esimerkiksi lasikuituveneiden
valmistuksessa.

MEK-peroksidin molekyylikaava on CgH1604, ja sen rakenteessa on kuuden atomin rengas. Esita
MEK-peroksidin rakennekaava, kun tiedetdan, ettéd se muodostuu butan-2-onin ja vetyperoksidin
vilisessa reaktiossa. Muodostumisreaktiossa 0-0-sidokset eivét katkea.
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Videoissa 6.A ja 6.B tehdaan kaksi kalorimetrista koetta. Hyvin eristédvaan astiaan on kummassakin
kokeessa lisatty valmiiksi 100 millilitraa vetta. Astiaan on asetettu my6s magneettisekoittaja ja
l@mpétila-anturi, jonka lukema nakyy videossa. Videossa 6.A astiaan lisataan pieni maara kiinteaa
kalsiumkloridia. Videossa 6.B astiaan lisdtaan pieni maara kiinteaa ammoniumkloridia.

6.1
Mita havaintoja ja mita johtopaatoksia voit tehda videoissa 6.A ja 6.B tapahtuvista
liukenemisprosesseista? Perustele tekemasi johtopaatokset.

6.2

Tarkastellaan kalsiumkloridin liukenemista videossa 6.A. Mitka sidokset katkeavat ja mitka
muodostuvat videossa tapahtuvassa prosessissa? Nimea sidosten sidostyypit.

Missa naista tapahtumista energiaa vapautuu ja missa energiaa sitoutuu? Mika maarittaa sen,
onko liukeneminen endoterminen vai eksoterminen prosessi?
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5.1 Mika alkuaine hapettuu ja mika pelkistyy, kun elektrolysoidaan sulaa magnesiumkloridia?
Kirjoita hapettumis- ja pelkistymisreaktioiden reaktioyhta

5.2 Mité hapettumis- ja pelkistymisreaktioita tapahtuu, kun ldmpdtilassa 25 °C elektrolysoidaan
litiumjodidin vesiliuosta, jonka konsentraatio on 1,0 mol/1? Kirjoita reaktioyhtalét ja perustele, miks
nama reaktiot tapahtuvat.

5.3 Sinkin tuotannossa sinkki puhdistetaan sinkkisulfaatin vesiliuoksen elektrolyysilla. Miksi
magnesiumia pitaa kuitenkin tuottaa elektrolyysissa sulasta magnesiumkloridista eika
magnesiumkloridin vesiliuoksesta?
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11.1 Haluat valmistaa séhképarin, jonka lahdejannite on mahdollisimman suuri. Mitka kaksi metallia
valitset seuraavista: Ag, Cu, Alja Ni? Esi
lahdejannite.

3 kennon osareaktiot ja kokonaisreaktio. Laske kennon

11.2 Daniellin kennossa elektrodeina ovat sinkkilevy Zn**(aq) -liuoksessa ja kuparilevy Cu**(aq) -
liuoksessa. Tutustu aineistoon 11.A ja selita, miten zn** -ja cu?* -konsentraatiot muuttuvat, kun
kennolla tuotetaan séhkévirtaa. Kasvaako vai vaheneeko talldin kennon lahdejannite? Perustele
vastauksesi Nernstin yhtalén avulla.

11.3 Tutustu aineistoon 11.B, jossa selitetaan konsentraatiokennon toimintaperiaate. Tarkastellaan
konsentraatiokennoa, jonka kumpikin elektrodi A ja B koostuu nikkelilevysta, joka on upotettu

Ni**(aq) -liuokseen. Naiden liuosten ni** -konsentraatiot ovat cA = 0,01 mol/lja cB = 2,0 mol/L
Talléin kennon lahdejénnite on E(kenno) = +0,0681V.

Méarita kennon E°(kenno)-arvo normaaliolosuhteissa. Tapahtuuko hapettuminen elektrodilla A vai
B, ja kummalla elektrodilla tapahtuu pelkistyminen? Missa tilanteessa konsentraatiokenno ei enaa
tuota sahkoenergiaa? Perustele vastauksesi.

11.4 Pariston nimellinen jannite on 1,5 V. Miksi tdma jannite ei pysy vakiona vaan muuttuu ajan
mittaan, kun paristosta otetaan sahkoéa?





