HARJOITTELE

Hyodynni tehtivissa kemian yo-kokeessa kiytettavia ohjelmia.

*

1.1 Reaktiosarjan tulkintaa
Jodia voidaan valmistaa esimerkiksi meriveden
natriumjodidista seuraavalla kolmen reaktion
reaktiosarjalla:

(1) Nal(ag) + AgNO;(ag) — Agl(s) + NaNOs(aq)
(2) 2Agl(s) + Fe(s) — Fel,{(s) + 2Ag(s)
(3) 2Felx(aq) + 3Cl,(g) — 2FeCls(aq) + 21.(s). 1.3

Tulkitse reaktioita (1)-(3) ja merkitse, ovatko

seuraavat viittimat oikein vai vadrin.

a) Kokonaisreaktion reaktioyhtilod varten
reaktiot (1) ja (2) tulee kertoa kahdella.

b) Kokonaisreaktion reaktioyhtil6ssa lihtéai-
neina ovat Nal, AgNO; ja Cl,.

c} Kokonaisreaktion reaktioyhtiléssi tuotteina
ovat NaNOs, Ag, FeCl, ja L.

d) Kokenaisreaktion reaktioyhtalén perusteella

n(l;) = %-H(Na]).

e) Jos halutaan valmistaa 2,0 moolia jodia,
klooria tarvitaan 3,0 moolia.

£) Jos lihtoaineena on 2,0 moolia natrium-
jodidia, reaktiossa (2) muodostuu 4,0 moolia
hopeaa.

1.2 Kokonaisreaktion reaktioyhtilén laatiminen
Laadi seuraaville reaktiosarjoille kokonais-
reaktion reaktioyhtils. Selvyyden vuoksi reaktiot
on numeroitu.

a) (1) 2Cu,S{) + 30,(g) — 2Cu00) + 2504(g)
(2) 2Cu,0() + Cu,5{1) — 6Cu(s) + SO(g)
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b) (1) ALS.(s) + 6H.0(0) — 3H,5(g) + 2AI(OH);(aq)
(2) Al(OH)s(aq) + 3HCl(aq) — AlCly(ag) + 3H,0(1}
<) (1) Nal(aq) + AgNOs(aq) — Agl(s) + NaNOs(aq)
(2) 2Agl(s) + Fe(s) — Fel,{s) + 2Ag(s)
(3) 2Fels(s) + 3Cli(g) — 2FeCly(s) + 2L.(s).

Titaania lentokoneteollisunden kiyttoon
Titzani on maankuoren yhdeksanneksi yleisin
alkuaine. Se esiintyy luonnossa piaasiallisesti
titaani{TV)oksidina. Titaanin tirkein kiyttékohde
on ilmailuteollisuudessa, sills kolmasosa tuotetus-
ta titaanista kiiytetiin lentokoneisiin ja avaruus-
aluksiin. Titaania kidytetadn myos tekonivelissi ja
luunmurtumien korjaamiseen tarvittavissa levyissa
ja ruuveissa seki esimerkiksi golfmailoissa. Titaa-
nia voidaan valmistaa ﬁtaani(IV)oksidista seuraa-
vien reaktioyhtilsiden mukaisesti:

TiO,(s) + 2C(s) + 2Cly(g) — TiCl.(g) + 2CO(g)
TiCl(g) + 2Mg(1) — Ti(s} + 2MgCly(D).

Laadi kokonaisreaktion reaktioyhtils ja ratkaise
sen avulla, kuinka monta kilogrammaa titaania
saadaan, jos titaani(IV)oksidia on 2,0 kg ja muita
reaktioissa tarvittavia aineita on ylimaarin.
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1.4 Taualkitse reaktiokaaviota

Cu(s)
Zn(s) & 3 HNOs(2q)
CuSQylag) Cu(NO,),(aqg)
H;S0s(aq) \ 4 2 [ NaOH(aq)

CuO(s) (_._m CulOH){s)

Cheinen kaavio esitta, kuinka alkuainekuparis-
ta voidaan valmistaa erilaisia yhdisteitd ja kuin-
ka kupari saadaan lopulta takaisin metalliseksi
kupariksi.

a) Mihin reaktiotyyppiin reaktio (2) voidaan
luokitella? Enti reaktio (3)7

b) Mita Cu®*-ioneille tapahtuu, kun ne reaktiossa
5 pelkistyvit kupariatomeiksi?

c) Reaktioiden (1)-(3) tasapainotetut reaktio-
yhtalst ovat:

(1) Cu(s) + 4HNO,(aq) —
Cu(NO.),(ag) + 2NO,(g) + 2H.0(0)

(2) Cu(NO,).(aq) + 2NaOH(aq) —
Cu(QH),(s) + 2NaNOs(aq)

(3) Cu(OH).(s) = CuO(s) + H:00).

Laadi niista reaktioista kokonaisreaktion
reaktioyhtald.

d) Ratkaise kohdan c) kokonaisreaktion avulla,
kuinka monta grammaa kupari([f)oksidia voi
muodostua 1,5 grammasta kuparia.
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1.5 Kullan talteenotto on osa kiertotaloutta
Kullan tehokas talteenotto esimerkiksi tieto-
koneista ja puhelimista on erittgin tirkeas, sil-
14 elektroniikkaromussa kultapitoisuus voi olla
jopa satakertainen verrattuna kultamalmiin. Yksi
perinteinen reaktio, jolla kultaa on erotettu esi-
merkeiksi malmeista, on niin sanottu syanidiliu-
otus. Syanidin haitallisten ympiristévaikutusten
vuoksi vaihtoehtoisia, ymparistoystavillisempia,
kullan livotusmenetelmia on kehitteilli.
Syanidiliuctus perustuu seuraaviin periikkiisiin
reaktioihin:

4Au(s) + 16CN~(aq) + 30:(g) + 6H,O(0) —
4[Au(CN).] (aq) + 120H (aq)

2[Au(CN).]"(aq) + 32n(s) + 4CN{(aq) —
3[Zn(CN).J* (aq) + 2Au(s).

Ratkaise, kuinka monta grammaa sinkkid tarvi-

taan, jotta saadaan 2,0 grammaa puhdasta kultaa.

1.6 Messinkiesineen kuparipitoisunden miiritys
Messinkiesineen kuparipitoisuus madritet-
tin seuraavasti: Tarkkaan punnittu niyte
(m = 5,00 g} liuotettiin vakevain typpihappoon,
jolloin messinkiesineen kupariatomit hapet-
tuivat Cu®*-joneiksi. Cu®*-ioneja sisiltiva liuos
laimennettiin 200 millilitraksi mittapullossa.
Mittapullosta pipetoitiin tayspipetilld 10,0 mil-
lilitzan niyte ja ndytteeseen lisattiin ylimaarin
kaliumjodidiliuosta. Tatd vaihetta kuvaava
reaktioyhtilé on:

2Cu?*(ag) + 41" (ag) — 2Cul(s) + I{aq).
Reaktiossa vapautunut jodi titrattiin natrium-
tiosulfaattiliuoksella Na,S;0;(aq), jolloin tapah-

tui seuraava reaktio:

I.{aqg) + 2Na,S$,0s(aq) — 2Nal(aq) + Na.5.0:(aq).
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Titrauksen ekvivalenttipisteessi natrium-

tiosulfaattiliuosta (¢ = 0,100 mol/1) oli kulunut

25,0 millilitraa.

a) Ratkaise messinkiesineen kuparipitoisuus
massaprosentteina.

b) Selitd, miti titrauksen ekvivalenttipisteella
tarkoitetaan.

Raudan pelkistiminen rautamalmista
Teraksen valmistuksessa tarvittavaa raakarautaa
saadaan pelkistamailla rautamalmeja, jotka ovat
padasiassa raudan oksideja. Hematiittimalmin
Fe, 0, pelkistys tapahtuu korkeassa tornimaises-
sa uunissa eli masuunissa kolmessa vaiheessa.
Naits vaiheita kuvaavat reaktioyhtalét ovat:

3Fe;04(s) + CO(g) — 2Fe;04(s) + COx(g)
Fe;04(s) + CO(g) = 3Fe0(s) + CO.(g)
FeO(s) + CO(g) — Fe(l) + CO.(g).

a) Laadi kokonaisreaktion reaktioyhtils.

b) Kuinka monta kilogrammaa rautaa saadaan,
jos kaytettivissa on malmia, joka sisaltia
155 kg hematiittia ja ylimaarin hiilimonaksi-
dia?

¢) Hiilimonoksidi toimii reaktiosarjassa pelkisti-
mena. Mita hiilimonoksidi tallain rapahtuu?

L 2 & 4

1.8 Alkuaineen X valmistaminen

Alkuainetta X voidaan teollisesti valmistaa seu-
raavan reaktiosarjan mukaisesti. Huomaa, etta
reaktioyhtalbiti ei ole tasapainotettu.

(1) %,04(5) + C(s) + Cla(g) — XClLy(D) + CO(g)
(2) XCl(1) + Halg) — X(s) + HCl(g)

Eriilld kerralla lihtéaineena oli 0,855 g oksidia
X,0;. Kun reaktiossa (2) muodostunut vety-
kloridikaasu johdettiin veteen ja liuos titrat-
tiin NaOH-liuoksella (c = 0,511 mol/1), liuoksen
tiydelliseen neutraloitumiseen kului 144,2 ml
NaOH-liuosta. Ratkaise, mika alkuaine X on.

Valaistuksen historiaa

Kalsiumkarbidi {CaC;) on kalsiumin ja hiilen

yhdiste, jonka sulamispiste on noin 2 160 °C.

Sitd saadaan valmistettua kuumentamalla

kalsiumoksidia ja hiilti. Toinen reaktiotuote on

hiilimonoksidi.

Kalsiumkarbidia sisaltavia karbidilamppuja
kaytettiin 1800-luvun alkupuolella lyhtyini ajo-
neuvoissa ja polkupyérissd ennen dynamoista
virtaansa saavien sihkévalojen yleistymista. Myos
ensimmiiset elokuvaprojektorit kiyttivat karbidi-
lamppua kirkkaan ja tasaisen valon saamiseksi.

Karbidilampuissa palavana aineena oli
asetyleenikaasu. Titd muodostui, kun kalsium-
karbidijauheen piaille tiputettiin vettd. Toisena
reaktiotuotteena muodostui kalsiumhydroksidin
vesilinos.

a) Kirjoita kalsiumkarbidin valmistusta ja
kalsiumkarbidin ja veden vilisti reaktiota
kuvaavat reaktioyhtalst.

b) Laadi kohdan a) reaktioista kokonaisreaktion
reaktioyhtals.

) Ratkaise, kuinka monta grammaa kalsium-
oksidia ja hiilti tarvitaan, jotta asetyleeni-
kaasua saadaan 0,100 m® (mitattuna
normaalipaineessa ja limpétilassa 120 °C).

1.10 Typpihappoa ammoniakista
Oheinen kaavio kuvaa kuinka typpihappoa voi-
daan valmistaa ammoniakista. Kaavioon on mer-
kitty vain reaktiosarjan eri vaiheiden lahtéaineet
ja niissa muodostuvat aineet. Tulkitse kaaviota ja
vastaa sen avulla tehtaviin b) - f).

absorptictorni
7 imeytysterni

hapettamiskammio

NH, + kuiva ilma

a) Ota selvia typpihapon tarkeimmista kaytto-
kohteista.

b) Minka aineen kanssa ammoniakki reagoi
reaktiosarjan ensimmaisessi vaiheessa?

) Miki tehtiva platina-rodiumsecksella on?

d) Nimei reaktiosarjan eri vaiheissa esiintyvat
typen oksidit.

e) Kuvaile typpihapon valmistusta sanallisesti.

) Kirjoita typpihapon valmistuksen eri vaiheis-

ta tasapainotetut reaktioyhtalst (yhteensa

kolme). Lisaa reaktioyhtiloihin aineiden olo-

muotomerkinnat huoneenlampétilassa.

Laadi kohdan f) reaktioista kokonaisreaktion

reaktioyhtils, ja pasttele sen avulla, mika

ainemaiard ammoniakkia tarvitaan, jos typpi-

happoa halutaan valmistaa 20 moolia (muita

aineita on ylimaarin).

—
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JAKSO 1

OSAATKO?
1.b,d2.c3.¢,d4.a,b5.3,b,c, d

1.1 Reaktiosarjan tulkintaa

a) Vadrin, d) Oikein.
b) Vairin. e) Oikein.
c) Oikein. f) Vaarin.

1.2 Kokonaisreaktion reaktioyhtilgn laatiminen
a) CuxS() + Oa(g) — 2Cu(s) + 50.(g)
b) AlS3(s) + 6HCl(=g) — 3H,S(g) + 2A1C.(aq)
c) 4Nal(aq) + 4AgNO;(ag)+ 2Fe(s) + 3CL(g) —
4NaNO;(aq) + 4Ag(s) + 2FeCly(s) + 21,(s)

1.3 Titaania lentokoneteollisunden kiyttén
m(Ti)=1,2 kg

1.4 Tullkitse reaktiokaaviota
a) Reaktio 2. on saostumisreaktio.
Reaktio 3. on hajoamisreaktio.
b) Ne vastaanottavat elektroneja.
c) Cu(s) + 4HNO,(aq) + 2NaOH(aq) —
2NO:(g) + 3H0(1) + 2NaNO,(aq) + CuO(s)
d) m(Cu0)=19¢

1.5 Kullan talteenotto on osa kiertotaloutta
m(Zn)=0,50g

1.6 Messinkiesineen kuparipitoisuuden méiiritys

a) m-%(Cu)=63,6%

b) Titrauksen ekvivalenttipisteessi tutkittava
aine on reagoinut Htrausliucksen (titrantin)
kanssa tasapainotetun reaktioyhtilon kertoi-

T

mien m ainemadrisuh

1.7 Raudan pelkistiminen rautamalmista
a) Kokonaisreaktion reaktioyhtsls on:
Be;04(s) +3CO(g) — 2Fe(l) + 3C0O,(g).
b) m(Fe) =108 kg

¢} Hiilimonoksidi hapettuu.
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1.8 Alkuaineen X valmistaminen
Alkuaine X on boori.

1.9 Valaistuksen historiaa
a) CaO(s) + 3C(s) = CaC.(s) + CO(g)
CaCy(s) + 2H,00) — C,H,(g) + Ca(OH).(ag)
b) CaO(s) +3C(s) + 2H,0(1) —
CO(g) g Csz(g) + Ca(OH).(aq)
c) m(CaC)=174¢g
m(C)=112¢g

1.10 Typpihappoa ammoniakista

b) Hapen kanssa.

c) Seos toimii katalyyttini eli nopeuttaa ammo-

niakin ja hapen vilista reaktiota.

d) NO = typpimonoksidi
NO, = typpidioksidi
Ensimmaisessi vaiheessa ammoniakki ja
ilman happi reagoivat. Reaktiota nopeute-
taan Pt/Rh-katalyytilld. Reaktiotuotteina
muodostuu typpimonoksidia ja vetts.
Muodostunut typpimonoksidi chjataan
hapettamiskammioon, jossa se reagoi hapen
kanssa. Reaktiotuotteena muodostuu typpi-
dioksidia.
Viimeisessi vaiheessa typpidioksidin
annetaan reagoida veden kanssa. Reaktiossa
muodostuu typpihapon vesiliuos ja typpi-
monoksidia. Typpihapon vesiliuos keratian
talteen ja kaasumainen typpimonoksidi
kierritetain takaisin prosessiin.
f) Tasapainotetut reaktioyhtilét ovat:

(1) 4NH,(g) + 50,(g) — 4NO(g) + 6H,0(1)
(2) 2NO(g) + O.(g) — 2NO.(g)

—
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{3) BNO.(g) + H,00) — 2HNO,(aq) + NO(g).

£) Kokonaisreaktion reaktioyhtils on:
12NH,(g) + 210,(g) —
14H,0(l) + BHNO,(ag) + 4NO(g).
n(NH;) = 30 mol

1.11 Kertausta seosten pitoisuuslaskuista
a) Cikein
b) Viarin.
Oikea vastaus on 35 grammaa.
c) Vairin.
Oikea vastaus on 8,4 %.
d) Viarin.
Oikea vastaus on 1,8 kg,

1.12 Mitki seoksen aineista reagoivat?
a) Natriumldoridi reagoi,
Perustelu: Kloridi-ionit reagoivat hopeai-
onien kanssa muodostaen niukkaliukoista
suolaa (AgCl), joka havaitaan valkoisena
saostumana.
b) Natriumvetykarbonaatti reagoi.
Perustelu: Vetykarbonaatit hajoavat kuu-
mennettaessa vapauttaen hiilidioksidia ja
vettd. Molemmat aineet ovat kaasuina varit-
tomia ja hajuttomia.
c) Molemmat aineet reagoivat.
Perustelu: Hiilivedyt ovat helposti syttyvi/
palavia aineita. Palamisreaktiossa havaitaan
liekki.
d) Natriumhydroksidi reagoi.
Perustelu: Natriumhydroksidi on emas, joka
reagoi hapon kanssa ja tapahtuu neutraloi-
tumisreaktio. Tamiin seurauksena liuoksen
pH-arvo laskee.
e) Magnesium reagoi,
Perustelu: Magnesium on epéajalo metalli,
joka reagoi suolahapon kanssa vetykaasua
vapauttaen. Vetykaasun vapautuminen ha-
vaitaan kuplimisena,
) Ammoniumkloridi reagoi.
Perustelu: Vain ammoniumioneista muodos-
tuu emiksisessi liuoksessa pistavan hajuista
ammoniakkikaasua. Ammoniakki muodostaa
emiksisen vesiliuoksen, mink4 seurauksena
fenoliftaleiinia sisaltiva vesiliuos virjaytyy
punaiseksi.

1.13 Reaktioyhtilsiden kirjoittaminen
Reaktioyhtalst:
a) Cl'(aq) +Ag'(ag) — AgCl(s)

b) 2NaHCOy(s) — Na,c0,(s) +H,0(g) 4

<) 2CHJCH,(g) +70,(g) — 4C0,(g) + 6H,0(»)
CH,CH:CH,(g) 450,(g) —
3C0:(g) + 4H,0(g)

d) NaOH(aqg) + CH.COOH(ag) —
CH,COONa(aq) +H,OQ)

) Mg(s) + 2HCl(ag) — MgCli(aq) + H,(g)

£) NH.Cl(s/aq) + NaOH(aq) %
NaCl(ag) + H,0() + NH;(g)

1.14 Natriumnitraatin osuus seoksessa
m-%(NaNO;)=1,2 %

1.15 Kaliumhydroksidin mazirs linoksesga
m(KOH) = 0,15 g

1.16 Professori Moriartyn pirullinen keksints
a) Zn(s)+ 2HCl(aq) — ZnCly(aq) + H:(g)
Mg(s) + 2HCNaq) = MgCly(aq) + Ha{g)
b) m(Mg) = 0,349 g

1.17 Natriumkarbonaatin ja natriumkloridin
seos
a) Na,CO.(s) + 2HCl(aq) —
2NaCl(aq) + CO,(g) + H,0q)
b) m(NaCl)=1,62 g
| 1.18 Kuparin pelkistiminen kuparioksideista
a) Pelkistymisess aine ottaa vastaan
elektronin/elektroneja.
b) m-%(Cu,0) = 40,08 %
m-%(Cu0)=59,92 %

1.19 Kivenniisveden sisiltimien koridien mairi
a) Gravimetriaa.
b) m(KCl)=9,49 mg
m(MgCl,) = 58,7 mg

TEHTAVIEN VaSTAUKSIA 225




