Jakso 3 harjoittele lisaa!
Ylioppilastehtavia

1. Terdaksen valmistuksessa tarvittava raakarauta valmistetaan pelkistimalla rautamalmeja,
jotka ovat padasiassa raudan oksideja. Hematiittimalmin Fe203 pelkistys tapahtuu korkeassa
tornimaisessa uunissa eli masuunissa kolmessa vaiheessa:

3 Fe203(s) + CO(g) — 2 Fe304(s) + CO2(g)
Fe304(s) + CO(g) — 3 FeO(s) + CO2(g)
FeO(s) + CO(g) — Fe(l) + CO2(g).

a) Kirjoita kokonaisreaktion yhtalé. (1 p.)

b) Kuinka monta kilogrammaa rautaa saadaan, jos kaytetdan 125 kg Fe20s3 ja hiilimonoksidia
on ylimaarin? (3 p.)

¢) Masuuniin lisatdaan ylhaalta rautamalmin, koksin ja kalkkikiven seosta. Koksi on kivihiilesta
valmistettua hiiltd. Alaosasta masuuniin puhalletaan kuumaa ilmaa. Sula rauta valuu
masuunin pohjalle. Selitd, miksi masuuniin syotetdan koksia ja ilmaa. (2 p.)

(Yo kevat 2016)

Ratkaisu:

a)

Eliminoidaan seuraavista reaktioista (merkitty (1) ja (2)) yhteinen aine eli Fe304 kertomalla
alempi reaktio kahdella ja laskemalla reaktioyhtal6t puolittain yhteen.

(1) 3Fe,0,(s) +CO(g) —> 2Fe0(5) +CO,(g)
(2)  FeO/(s) +CO(g) — 3FeO(s) +CO,(g) |- 2

(1+2) 3Fe,0,(s) +3CO(g) — 6FeO(s) +3CO,(g)

Eliminoidaan ndin saadusta reaktiosta ja reaktiosarjan viimeisesta reaktiosta yhteinen aine
(FeO) kertomalla reaktio (3) FeO(s) + CO(g) — Fe(l) + CO2(g) kuudella ja laskemalla
reaktioyhtalot puolittain yhteen.

(1+2) 3Fe,0,(s) +3C0(g) — 6Ee0(s) +3C0,(g)
(3) Fe0(s) +CO(g) — Fe(l) +CO,(g) |-6

(1+2)+(3) 3Fe,0,(s) +9CO(g) — 6Fe(l) +9CO,(g)




Kokonaisreaktion pienimmat kokonaislukukertoimet ovat:
Fe203(s) + 3 CO(g) — 2 Fe(l) + 3 CO2(g).

b)
m(Fe203)=125kg=12500¢g
M(Fe203) = 159,70 g/mol
M(Fe) = 55,85 g/mol

m(Fe) =7

Ratkaistaan rauta(Ill)oksidin ainemaara:

m(Fe,0,)  125000g

n(Fe,0,)= =
(Fe.0.) M(Fe,0,) 159,70 g/mol

=782,72 mol.

Kokonaisreaktion reaktioyhtdlon perusteella:
_n(ke) = z,joten n(Fe)=2-n(Fe,0,) =2-782,72 mol =1 565,4 mol.
n(Fe,0,) 1

Ratkaistaan kysytty raudan massa:
m(Fe) = n(Fe) - M(Fe) =1 565,4 mol - 55,85 g/mol =87 427 g~ 87,4 kg.

c)
Reaktiosarjan eri vaiheissa tarvitaan hiilimonoksidia CO pelkistimena. Koksin hiili ja ilman
happi tuottavat sitd seuraavan reaktioyhtalon mukaisesti:

2 C(s) + 02(g) » 2 CO(g)
tai:

C(s) + O2(g) — CO2(g)

ja

C(s) + CO2(g) = 2 CO(g).

Palamisreaktio on eksoterminen eli tuottaa lampoa. Korkea lampdtila pitda raudan sulana,
jolloin se valuu masuunin pohjalle.



Vastaus:
a) Kokonaisreaktion reaktioyhtalo on:
Fe203(s) + 3 CO(g) — 2 Fe(l) + 3 CO2(g).
b) m(Fe)=87,4kg.

c) Reaktiosarjan eri vaiheissa tarvitaan hiilimonoksidia CO pelkistimena. Koksin hiili
ja ilman happi tuottavat sita seuraavan reaktioyhtdlon mukaisesti:

2 C(s) + 02(g) » 2 CO(g)
tai

C(s) + O2(g) — COz(g) ja
C(s) + COz2(g) = 2 CO(g).

Palamisreaktio on eksoterminen eli tuottaa lampoa. Korkea lampétila pitda raudan
sulana, jolloin se valuu masuunin pohjalle.



2. Natriumkloridin ja kaliumkloridin suolaseosta punnittiin 25,0 g. Seos liuotettiin

200,0 millilitraan vetta, ja liuokseen lisattiin 600,0 ml AgNOs-liuosta, jonka konsentraatio oli
0,700 mol/l. Muodostunut erittdin niukkaliukoinen saostuma suodatettiin. Jiljelle jadneeseen
liuokseen upotettiin kuparilanka, jonka massa oli 100,00 g. Reaktion paatyttya kuparilanka
kuivatiin ja sen massaksi saatiin 101,52 g.

a) Kirjoita tutkimuksen aikana tapahtuvien reaktioiden yhtalét. (2 p.)
b) Laske suolaseoksen massaprosenttinen koostumus. (7 p.)

(Yo kevat 2016 jokeritehtava)

Ratkaisu:

a)

Reaktioyhtalot ovat:

NaCl(aq) + AgNO(aq) — AgCI(s) + NaNO3(aq)
KCl(aq) + AgNO(aq) — AgCl(s) + KNO3(aq)
Cu(s) + 2 AgNOs(aq) = Cu(NOs3)2(aq) + 2 Ag(s).

b)

m(NaCl +KCl) =25,0¢g
V(AgNO3) = 600,0 ml = 0,6000 1
c(AgN03) = 0,700 mol/I
mi(kuparilanka) = 100,00 g
mz(kuparilanka) = 101,52 g
M(NaCl) = 58,44 g/mol
M(KCI]) = 74,55 g/mol
M(AgNOs3) = 169,88 g/mol
M(Ag) =107,87 g/mol
M(Cu) 63,55 g/mol
m-%(NaCl) =7

m-%(KCl) =7

Ratkaistaan kuparilangan massan muutoksesta (101,52 g - 100,00 g = 1,52 g), kuinka paljon
hopeaioneja pelkistyi hopeanitraattiliuoksesta saostumisreaktioiden jalkeen. Koska kyseessa
on hapettumis-pelkistymisreaktio, reaktiossa pelkistyy alkuaine hopeaa ja kupari hapettuu
kupari-ioneiksi.

Merkitdadan muodostuneen hopean massaa seuraavasti: m(Ag) =x g
ja liuenneen kuparin massaa seuraavasti: m(Cu) =y g.

Kuparilangan massan muutos on talléin: 1,52 g= (x - y) g.



Kun lausutaan kuparin massa (y) hopean massan (x) avulla, saadaan lauseke

y =1,52 - x (yksikot jatetty merkitsematta).

Reaktioyhtalosta Cu(s) + 2 AgNOs(aq) — Cu(NO3)2(aq) + 2 Ag(s) nahdaan, etta
n(Ag) =2 - n(Cu).

Hy6dyntamalla suureyhtaloa n = %, edelld merkittyja massojen lausekkeita ja tasapainotetun

reaktioyhtalon kertoimien suhdetta, saadaan lauseke:
X o (x—1,52)
107,87 63,55

x=2,1547 g= m(Ag) =2,1547 g

(laskut suoritettu ilman yksikoitd), josta ratkaistuna

Lasketaan liuoksesta pelkistyneiden hopeaionien ainemaara:

m(Ag)  2,1547 g
M(Ag) 107,87 g/mol

n(Ag*) = n(Ag) = =0,019975 mol.

Suolaseokseen lisdttyjen hopeaionien kokonaisaineméaara on:
n(Ag*)=n(AgNOs) = c(AgNOs3) - V(AgNO3) = 0,700 mol/1- 0,60001=0,42000 mol.

Saostumisreaktioissa kuluneiden hopeaionien ainemaara on:

n(Ag*) = n(Ag*)lisatty — n(Ag*)pelkistynyt = 0,42000 mol - 0,019975 mol = 0,40003 mol.

Saostumisreaktioiden reaktioyhtaléiden perusteella

n(Ag*) = n(Na*) + n(K*) = 0,40003 mol.

Hyo6dyntamalla tata lauseketta ja suureyhtaloa n= % saadaan saostumisreaktiossa

kuluneiden hopeaionien ainemaaran lausekkeeksi:

m(Na") N m(K")  m(NaCl) N m(KCl)
M(Na’) M(K') M(NaCl) M(KC])’

0,40003 =



Kun merkitaan suolaseoksessa olleen natriumkloridin massaa merkinnalla x g, on
kaliumkloridin massa seoksessa (25,0 - x) g. Sijoittamalla nama merkinnat ja natriumkloridin
ja kaliumkloridin moolimassat edella esitettyyn lausekkeeseen ja ratkaisemalla x:n arvo,
saadaan:

X (25,0—x)
58,44 74,55

x=17,492 g = m(NaCl) = 17,492 g.

0,40003 = (laskut suoritettu ilman yksikoitd), josta

Lasketaan natriumkloridin massaprosenttinen osuus seoksessa:

m(NaCl) 17,492 g 100

%=69,968 % ~ 70,0 %
m(seos) 25,0¢g

m-%(NaCl) =

m-%(KCl) =100,0 % - 70,0 % = 30,0 %.

Vastaus:
a) Reaktioyhtdl6t ovat:
NaCl(aq) + AgNO(aq) — AgCI(s) + NaNOs3(aq)
KCl(aq) + AgNO(aq) — AgCl(s) + KNO3(aq)
Cu(s) + 2 AgNOs(aq) = Cu(NOs)z2(aq) + 2 Ag(s).
b) m-%(Na)=70,0%
m-%(KCl) = 30,0 %.



3. "Katsohan Watson”, sanoi Sherlock Holmes, “olen saanut kasiini professori Moriartyn
pirullisen keksinnon. Se on sinkki-magnesium-seos, jota han aikoo kayttaa tihutoissaan, koska
seos palaessaan kuumenee voimakkaasti. Meiddn pitda maarittaa seoksen koostumus.
Watson, muistat varmaan kemian opinnoistasi, ettd molemmat seoksessa olevat metallit
liukenevat suolahappoliuokseen, jolloin syntyy vetykaasua. Liuotamme tarkasti punnitun
seosndytteen ylimaaraan suolahappoa ja punnitsemme muodostuneen vetykaasun. Talléin
voimme selvittaa seoksen koostumuksen.”

a) Laadi metallien liukenemista kuvaavat reaktioyhtalot. (2 p.)

b) Kun 10,00 g sinkki- ja magnesiummetallien seosta liuotettiin ylimaaraan
suolahappoliuosta, vapautui 0,5171 g vetykaasua. Kuinka monta grammaa magnesiumia seos
sisalsi? (4 p.)

(Yo syksy 2014)

Ratkaisu:

a)
Reaktioyhtalot ovat:

Zn(s) + 2 HCl(aq) —=ZnClz(aq) + Hz(g)
Mg(s) + 2 HCl(aq) »MgClz(aq) + Hz(g).

b)

m(Zn + Mg) =10,00 g
m(Hz2) =0,5171¢g
M(Zn) = 65,38 g/mol
M(Mg) = 24,31 g/mol
M(Hz2) =2,016 g/mol

Lasketaan reaktiossa muodostuneen vedyn kokonaisainemaara:

~m(H,)  0,5171g

= =0,256498 mol.
M(H,) 2,016 g/mol

n(H,)

Kun merkitadn seoksessa olleen magnesiumin massaa merkinnalla x g, on sinkin massa

(10,00 - x) g.

Reaktioyhtaldiden perusteella yhdestd moolista sinkkia tulee yksi mooli vetya ja vastaavasti
yhdestd moolista magnesiumia tulee yksi mooli vetya eli vedyn kokonaisainemaara voidaan
merkita seuraavasti:

n(Hz2) = n(Zn) + n(Mg).



Hy6dyntamalla suureyhtaloa n= %, vedyn ainemdaaran lausekkeeksi saadaan:

m(zn) | m(Mg)

)= Mgy

Sijoittamalla tdhan lausekkeeseen edellé laskettu vedyn ainemaara, sinkin ja magnesiumin
massat ja moolimassat, saadaan:

(10,00-x)
65,38 24,31

x=4,00718 g = m(Mg) = 4,00718 g ~ 4,007 g.

0,256498 =

, josta

Vastaus:
a) Reaktioyhtdlot ovat:
Zn(s) + 2 HCl(aq) —»ZnClz(aq) + Hz2(g)
Mg(s) + 2 HCl(aq) »MgClz(aq) + Hz(g).
b) m(Mg)=4,007g.
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