


ARVIDINNISTA

Arvioinnista:
e  Aktiivinen ote opiskeluun, tuntitydskentely ja
kotitehtavat
e  Vanhoista YO-tehtavista tehtyna 40%

- yhteensa vanhoja ylppareita
tulee 4 kpl, jokaisessa kokeessa
7 tehtavaa tehtavana (4*7=28
tehtavaa)

- 11 yo-tehtivai
palautettuna
hyvaksyttyyn kurssiin

e  Muut sdhkoisesti palautettavat tehtavat
palautettu

Pvm Tunnin aihe YO-julkaisut | Muita huomioita

Ke 12.8 Aloitus ja kevyt kertaus YO1

Pe 14.8 Aihe 1: erilaisia aineita Mooli 1,3,5

Ma 17.8 Aihe 2: Atomin rakenne, jaksollinen jarjestelma Mooli 1,4

Ke 19.8 Aihe 3: ainemaara ja pitoisuus Y02 Mooli 1,2

Pe 21.8 Aihe 4: reaktioyhtalo ja soveltaminen Mooli 3,4

Ma 24.8 Aihe 5: Aineen rakenne ja ominaisuudet Mooli 1,2

Ke 26.8 Aihe 6: Orgaanisten yhdisteiden rakenne ja YO3 Mooli 2
isomeria

Pe 28.8 Aihe 7: Orgaanisten yhdisteiden reaktioita Mooli 3,4,5

Ma 31.8 Aihe 8: Hapettuminen, pelkistyminen ja sahkokemia Mooli 4

Ke 2.9 Aihe 9: Tasapainotila ja sen laskennallinen kasittely |YO4 Mooli 5

Pe 4.9 Aihe 10: Hapot, emakset ja vesiliuoksen pH Mooli 3,5

Ma 7.9 Aihe 11: Energiamuutokset ja reaktionopeus Mooli 3,5

Ke 9.9 Aihe 12: Kemiaa kokeellisesti Mooli 1,2,3

Pe 11.9 Yleista kertausta

Yht: 13

tapaamista




Pro Tip:

ASIAA Y “) PAR [IS‘.A MA U} . q - [ggli(sutséae\tg—?ayksikaisté voidaan jo paatella

Tuo MAOL tarkistukseen viim. edeltidvina perjantaina- tarkista laskut yksikkotarkastelun avulla
- poimi tehtavanannosta tarkeat sanat jo lukiessasi:

esim. “vahva happo” — reaktio menee loppuun
piirra tilanne suttupaperille
- kirjoita aineiden rakennekaavaa/molekyylikaavaa
Kevaan opastus: tms, jotta naet atomit
- tasapainota reaktiot, ellei ole mainintaa etta tehty jo
https://www.ouka.fi/documents/317762/1198302/Kemian+Y O-info+kev%C3%A4t2020.pdf/3c854b65-a260-4283-b449-dc47d71¢c290d

11 tehtavaa, joista 7 vastataan (max. pisteet 120p)

Vinkkeja:

- rauhoitu

- perustele vastauksesi tasmallisesti, nayta, etta osaat sanaston (ei kannanottoja, ellei kysytal)

- pelkka kuvakaappaus esim. kaaviosta ei riita yleensa vastaukseksi, vaan muista myos tulkita
kuvaajaa

- vastaa aina jotain, lahde pohtimaan jarjella asioiden suhteita, idea saattaa tulla tehtavan aikana!

- jarjestele lahtotietosi, mita tiedat/ et tieda? mitka mahdolliset suurekaavat auttaisivat?

- Tarkista, etta vastasit kaikkiin tehtaviin! (suttupaperia ei tarkisteta, eli varmista etta kaikki
vastauksesi on abitissa)



https://www.google.com/url?q=https://www.ouka.fi/documents/317762/1198302/Kemian%2BYO-info%2Bkev%25C3%25A4t2020.pdf/3c854b65-a260-4283-b449-dc47d71c290d&sa=D&source=editors&ust=1627304677024000&usg=AOvVaw3ZxiiTVzKx2ZCjW3pBt3ZF

VINKKEJA LISAA JO
KIRJOTTTANEILTA. ..

Lue tehtsv
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*tuiksi, otg Mukaan
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arsyttsa Muita

Jos tehtavassy on
aineisto, Muistg
aina Kayttaa Sitg
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Kay vessatauolla
tunkemassa paa
ulos ikkunasta £

Villasukat
forever
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vain kévelem'ﬁ?.n
takia (selkeyttaa
ajatuksia)




LINKKETA TA MATSKUTA NETISTA

titraus,tasapaino
https://peda.net/sievi/sievin-lukio/oppiaineet2/kemia/kemia-5/tkap/luku-3-3:file/download/138fd490a4c424
8143d235ab167807a3f32cffd2/Reaktiot ja tasapaino KE5 LUKU3.3.pd

kertausmoniste (latautuu koneelle PDF:ksi)

https://www.editapublishing.fi/ContentFiles/kuvat/oppimateriaalit/sarjasivut/n
eon kertauskirja nayte.pdf

Opetusvideoita aiemmista yo-tehtavista

https://opetus.tv/kemia/yo-ratkaisuja/kemian-yo-kevat-2010/



https://www.google.com/url?q=https://peda.net/sievi/sievin-lukio/oppiaineet2/kemia/kemia-5/tkap/luku-3-3:file/download/138fd490a4c4248143d235ab167807a3f32cffd2/Reaktiot_ja_tasapaino_KE5_LUKU3.3.pd&sa=D&source=editors&ust=1627304677067000&usg=AOvVaw2ol15mYlj29awKUKrwH5Af
https://www.google.com/url?q=https://peda.net/sievi/sievin-lukio/oppiaineet2/kemia/kemia-5/tkap/luku-3-3:file/download/138fd490a4c4248143d235ab167807a3f32cffd2/Reaktiot_ja_tasapaino_KE5_LUKU3.3.pd&sa=D&source=editors&ust=1627304677067000&usg=AOvVaw2ol15mYlj29awKUKrwH5Af
https://www.google.com/url?q=https://www.editapublishing.fi/ContentFiles/kuvat/oppimateriaalit/sarjasivut/neon_kertauskirja_nayte.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304677067000&usg=AOvVaw35siY8ipRSVrlMEsNfAvz8
https://www.google.com/url?q=https://www.editapublishing.fi/ContentFiles/kuvat/oppimateriaalit/sarjasivut/neon_kertauskirja_nayte.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304677067000&usg=AOvVaw35siY8ipRSVrlMEsNfAvz8
https://www.google.com/url?q=https://opetus.tv/kemia/yo-ratkaisuja/kemian-yo-kevat-2010/&sa=D&source=editors&ust=1627304677068000&usg=AOvVaw00MJ0FvycG4puLMWR64e0l

KYSYMYKSIA TUNNEILTA

- Onko suodatettu tee homogeeninen vai heterogeeninen liuos?

- Homogeeninen =tasakoosteinen nestemainen seos on nimeltaan liuos. Tallaisen seoksen tunnistaa siita, etta siitd nakee lapi,
esim. limsa, teejuoma.... Liuos on siis seoksien yksi alaryhma.

- Maariteltaessa oktettia, taytyykdé huomioida/ esitella myos

elektrokonfiguraatio
- oktettia maariteltaessa: pysyvin rakenne, johon pyritaan
- uloimmalla elektronikuorella on 8 elektronia
- ulkoelektronin maaritelma
- Elektronegatiivisuuteen vaikutus
- Esimerkki heliumista (pikkuoktetti) ja jostain toisesta aineesta
- piirros, jossa elektronit?
- piirros atomin rakenteesta?
- (atomin elektrokonfiguraatiosta viimeisista orbitaaleista nakee, missa ulkoelektronit sijaitsevat)



KYSYMYKSIA TUNNEILTA

- Mista tietaa aineen olomuodon?

Todellisen aineen olomuoto on riippuvainen molekyylien valisista vuorovaikutuksista. Vuorovaikutukset puolestaan ovat erilaisia riippuen
lampdtilasta ja paineesta. Absoluuttisessa nollapisteessa kaikki aineet ovat kiinteita, korkeammissa l[ampétiloissa nesteita tai kaasuja.
Paineen kasvattaminen nostaa sulamis- ja kiehumispisteita. Nain mustavalkoista tdma ei kuitenkaan ole. Olomuodon muutoksissa ei
valttamatta tapahdu esim. nesteeksi tiivistymista, vaan kaasumainen alkuaine voi muuttua suoraan kiintedksi. Olomuotoja voi tarkastella
faasidiagrammeista. Faasidiagrammit ovat tdssa tapausessa avainsana, vaikka perustuvatkin kokeelliseen tai laskennalliseen tietoon.
Kiinteat reaktiotuotteet saattavat lisaksi olla liuenneina liuottimeen kuten suolanmuodostusreaktion suolat vesiliuoksessa.

Karkeasti, korostan erittdin karkeasti ottaen kiinteitd normaalipaineessa ovat
- metallit

- suolat ja metallioksidit

- suurimolekyyliset (paljon atomeja) yhdisteet

- raskaat alkuaineet

nesteitd

- vesi

- "kohtuullisen" pienimolekyyliset yhdisteet kuten vesi ja monet orgaaniset yhdisteet

Kaacriia



KYSYMYKSIA TUNNEILTA

Jos kahden lahtoaineen stoikiometriset kertoimet ovat samat, voiko niilla olla
silti tasapainoreaktion alussa eri ainemaarat?



NTP STP;SATP ..

NTP, STP, SATP... 7??

(htto://qoldbook.iupac.orq/terms/view/80591 0)

NTP= normal temperature and
pressure= 0°C, 1 atm (NIST)

STP=0° 1 atm (vuoteen -82)
(IUPAC)

STP=0° 10° Pa= lbar (vuodesta
-82 lihtien) (IUPAC)

Olosuhdemaaritelmia

STP-olosuhteet (Standard Contitions for Temperature and Pressure)

limpatila 0°C=273,15K

paine 100 000 Pa = 1 bar

SATP-olosuhteet (Standard Ambient Temperature and Pressure)
limpatila 25°C=298,15K

paine 100 000 Pa = 1 bar

NTP-olosuhteet (Normal Temperature and Pressure)

lampétila 20°C=293,15K

paine 101 325 Pa = 1,013 25 bar

Tilannehan on siina mielessa hauska, etta riippuen

SATP= 25° 1bar

luetaanko MAOL:1ia vai teidan oppikirjaa, NTP=20°
tai 0°...


https://www.google.com/url?q=http://goldbook.iupac.org/terms/view/S05910&sa=D&source=editors&ust=1627304677121000&usg=AOvVaw14WbnmpDSRqrUPGm40LzYE

ATHE 1

ERILATSTA AINEITA




1.1 Olomuodot

torstai 13. elokuuta 2020 12.46

Yleista

« Aineelle kolme olomuotoa on kiintei (s), neste (1) ja kaasu (g). /N /\\J

Jos aine on vesiliuoksessa, kirjoitetaan aineen kemiallisen merkin

perdan (aq)

e Riippuen siitd, kuinka vahva kemiallinen sidos on aineen atomien s l 2'

valilla, aine on joko kaasua, nestetta tai kiinteaa.

Sidosasiaa .. K/

Vahvat sidokset

Heikot sidokset ’
* Metallisidos e Dispersiovoimat

0 EIektror?it liilkkuvat * Dipoli-dipolisidos i %hmw
vapaasti rakenteessa e Vetysidos (Happi, typpi ja fluori)
* |onisidos

e Kovalenttinen sidos



1.2 Puhtaat aineet ja seokset

tttttt i 13. elokuuta 2020 12.46 =]
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1.3Kaasud

torstai 13. elokuuta 2020 12.47

e Kaasu koostuu hiukkasista, jotka pystyvat kulkemaan valjasti

toistensa ohi

e Kuumentaessa kaasua, hiukkasten nopeus kasvaa. Hiukkasten
valisia tormayksia tapahtuu enemman, jolloin kaasun paine kasvaa
suljetussa tilassa

IDEAALIKAASUN TILANYHTALO




NTP-olosuhteet:

e Kaasun moolitilavuus (v;,) = 22,41 dm?

e Ainemaaran, tilavuuden ja moolitilavuuden valinen riippuvuus on:
14

T Vm

e Kaasun tiheyson ;= 3/"

Kaasuseokset

e Kaasuseoksessa on monta eri kaasua: kokonaispaine on
kaasuseoksen osapaineiden summa

e (Osapaine tarkoittaa sita painetta, joka kaasulla on sen tayttaessa
yksin koko tilavuuden

e Kaasun osapaine voidaan ratkaista kaasun mooliosuuden avulla (y)

Di = Y * Dhok
e Kaasun mooliosuus on kaasun ainemaaran osuus kaasujen

kokonaisainemaarasta
n (kaasu)

LA (kaikki kaasut)




Esimerkkitehtava s.26t.1.10

Kun 0,227g erasta orgaanista yhdistetta X hoyrystettiin
taydellisesti, muodostuneet kaasun tilavuus lampdtilassa
95 Cja 102 kPa:n paineessa oli 78,5 ml.

_ , Vastaukset:
A) Ratkaise X:n moolimassa.
. s . A) 86,8 g/mol
B) Nimea X, kun tiedetaan sen olevan suoraketjuinen :
B) heksaani

alkaani



Ratkaisu
m(x) = 0, &A% T
T =95"¢C = 3L%, 4SK
P = 102 kPa = 10410’ Pa
V= 8R5m = 038 dp =
R= 31151 _P_g__m_
msl - K

M (x)= 7

?85{0
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1.4 Vesiliuokset ja liukoisuus

torstai 13. elokuuta 2020 12.47

e Liukoisuus= paljonko jotain ainetta liukenee tiettyyn tilavuuteen
liuotinta

e Liuokset ovat seoksia, se sisaltaa liuottimen ja liuenneen aineen.

e Veteen huonosti liukenevia ioniyhdisteita kutsutaan
niukkaliukoisiksi suoloiksi

O Vesiliuokseen muodostuu heterogeeninen tasapainotila

o Kyllaisessa liuoksessa on maksimimaara (kyseisessa lampaotilassa ja
tilavuudessa liuotinta)

¢ Osmoosi= liuottimen virtausta puolilapaisevan kalvon lapi
laimeasta vakevampaan



Esimerkkitehtava s. 26

Kuvaaja esittaa kahden eri ioniyhdisteen liukoisuuden
lampdatilan funktiona

A) Nimea ioniyhdisteet

B) Esita kummankin suolan liukenemista kuvaavan tapahtuma
yhtalo

C) Paattele kuvaajalta, kumpi suoloista liukenee paremmin
veteen, jonka T=20 C. Lue suolan liukoisuus kuvaajalta

D) kuinka paljon kumpaakin suolaa voidaan liuottaa (erikseen)
1000g:aan vetta, kun veden T=40 C

E) Kiintedsta xno,:sta valmistetaan kylldinen liuos kayttamalla
liuottimena 50 g vettd, jonka T=20C. Ratkaise kuinka paljon
KNos:a kiteytyy, kun tama liuos jaahdytetaan lampdtilaan 10 C




ATHE
ATOMIN RAKENNE

JA JAKSOLLINEN
JARJESTELMA




2.1 Atomin rakenne

sunnuntai 16. elokuuta 2020 19.33

* Atomi koostuu ytimesta (protonit ja neutronit) seka ydinta kiertavista
elektroneista
= =nukleonit

A= massaluku= protonit + neutronit
Z= jarjestysluku= protonit = elektronit

* |sotooppi= eri maara neutroneja, mutta sama alkuaine
O Radioisotooppien ytimet hajoavat nopeasti ja hajotessaan
emittoivat sateilya
O Puoliintumisaika= tietyn t kuluttua ytimesta on hajonnut puolet

* Atomimassayksikkd (u) = Sl-yksikkdina se on noin 1,660 539 040 - 10727 kg

* Suhteellinen atomimassa( A,)



Esimerkkitehtava 2.1 s.36

Taydenna taulukko

Alkuaineen/ ionin symboli

Protonien lkm 79
Neutronien lkm 16 117 136
Elektronien lkm 18 79
Massaluku 222
Kokonaisvaraus 3- 0

Alkuaineen / ionin

i P | Au | Rn |3Fe™
Protonien maara 15 79 86 26
Neutronien maara 16 117 136 28
Elektronien maara 18 79 86 24
Massaluku 31 196 222 54
Kokonaisvaraus 3- 0 0 2+




2.2 Elektronirakenne ;

sunnuntai 16. elokuuta 2020 19.47 7

s-orbitaali porbitaali

¢ Ulkoelektronit ovat keskeinen osa sidoksia ja aineen muodostumista

0 Ne maaraamat aineen ominaisuudet
e Kvanttimekaanisen atomimallin mukaan elektronit liikkuvat ytimen ymparilld elektronipilvessa
¢ Elektronin energia on kvantittunutta = voi saada vain tiettyja arvoja

Miten elektronit sijoittuvat?
e Paaelektronikuori (1,2,3,4,...) joista 1-kuori on ldhimpana ydinta y
O Mita korkeampi luku, sitd suurempi energia

o Voisijoittua 2n? elektronia maksimissaan

o Jokaisella on alakuoria s, p, d, f oman lukunsa verran:
= 1 paaelektronikuorella on 1 alakuori y
= 2 paadelektronikuorella on 2 alakuorta d_-orbitaali f-orbitaali
= Jne




O Alakuorella on orbitaaleja, eli alueita joissa elektroni todenndkdisimmin on
= Jokaisella alakuorella on aina yksi s-orbitaali, kolme p-orbitaalia(pz, py, p-) ja viisi d-
orbitaalia (dzy, dz, dyz d dzz)

2y
z22?

= Elektroni suonttuu mlmmlenerglaperlaatteen mukaisesti

* Hundin sdanto (ns. Bussisaanto) 5 Orbn_:a_a"h?n
0 Saman alakuoren samanlaisille orbitaaleille elektronit asettuvat ensin tayttymisjarjestys
yksitellen samansuuntaisin spinein. /
* Paulin kieltosaanto
O Elektroneilla on vastakkaiset spinit orbitaalissa, ja ndin ollen atomissa ei / /

ole kahta energialtaan taysin samanlaista elektronia

ORBITAALIEN JA ELEKTRONIEN LUKUMAARAT
KVANTTIMEKAANISEN ATOMIMALLIN MUKAAN

Paikuoren | Erilaisia | Eri orbitaalien Elektronien | Elektronien / / / /

kokonais-

T;:fr)a / / / / Energia kasvaa mitd suurempi

on paakuoren numero

numero orbitaaleja | merkinnatja | lukumaira eri |

(n) (n) | kokonais- | orbitaaleilla

1
|
| | ‘
| maarat |

1 1(s) 1s (1 kpl) 2 2
2 20  2s(kph) | 2 8 / / /
2pG kph [ 4KP 6
3 3 (s,p,d) 3s (1 kpl) 2 18 / /
3p (3 kpl) } 9 kpl 6
3d (5 kpl) 10
4 4(s,p.df)  4s (1 kph) 2 32
4p (3 kpl) { 6

e n_ ¢ 16 kpl 1o



Esimerkki: Tarkastellaan litiumin, Li, berylliumin, Be, boorin, B ja kali-
umin, K, elektronirakenteita.

2s { 2s }
Li Y Be
291 1s 2] 1s $ 20 .2
1s°2s |3 |+ 1s°2s
4s 1
3p 3p +14_L14_
3s 3s t |
| v
B 2 { 2p { 1 I | I ] K
1522322;7125 I 1 5 1 1 1522522p©3s23p4s!
1 t ] t |
’ 4 N



Kemiallisissa reaktioissa
Atomi voi hapettua = luovuttaa elektroneja= muodostuu kationeja
Atomi voi pelkistyda= saa itselleen elektronin= muodostuu anioneja
lonisoituminen= jos kohdistetaan tarpeeksi energiaa atomiin, elektroni irtoaa ytimen
vaikutuspiirista
O lonisoitumisenergia= se maara energiaa (kJ/mol), joka tarvitaan irroittamaan elektroni
atomista
Virittyminen= jos kohdistetaan tarpeeksi energiaa atomiin, elektroni virittyy seuraavalle
paakuorelle, eli siirtyy korkeammalle energiatasolle
O Hetkellinen tila, elektroni palaa takaisin normaalille kuorelleen emittoiden sateilya
O Spektrin avulla voidaan identifioida aine



Esimerkkitehtava

Paattele Sr-90 isotoopin puoliintumisaika
Arvioi aika, jonka kuluessa radioaktiivisia ytimia on jaljella 10%

2.6 a) 25 vuotta.
b) Noin 85 vuotta.

_____________________________________



2.3 Jaksollinen jarjestelma

sunnuntai 16. elokuuta 2020 20.18

Jaksot = vaakarivit
Ryhmat = pystyrivit

O Paaryhmat

* Saman paaryhman atomeilla on saman verran ulkoelektroneja (poikk. He)

Lohko kertoo, mille kvanttimekaanisen atomimallin alakuorelle elektronit viimeisena asettuvat
Metalliluonne kasvaa oikealta vasemmalle ja ylhdalta alas
Elektronegatiivisuus = kyky vetda puoleensa elektroneja, kasvaa alhaalta ylos ja vasemmalta
oikealle 1|2|3|4|5|6|7|8|9|10|11|12]|13|14|15]|16 |17 |18

Pnictogens | Chalcogens| Halogeenit

O Protonien Ikm, eli elektronien lkm ja atomikoko Sm [C]Kintea i [t |
O Sidoksen ioniluonne voidaan ennustaa U e | Hgnese ‘

IE' Kaasu
g Tumematon %

‘Rutenium Rodium  P:
101,07 10291

Alkuaineilla, joilla ei ole pysyvaa i ppia, pysyvimman i in on merkitty sulkuihin.

Ptable® is a mgvsleved trademark of Michael Dayah. Viimeksi paivitetty 29.8.2020
5%6
162,50 164 93
98

Cf Es_ )
Kelfomum

51, (252,

Fermium
5]




kasvaa

E-

* 1. ionisaatioenergia
* elektronegatiivisuus

* negatiivisempi elektroaffiniteetti

yhteenveto

kasvaa

e 1. ionisaatioenergia
* elektronegatiivisuus

* negatiivisempi elektroaffiniteetti

0

kasvaa

e atomisade

® jonisade

kasvaa

e atomisade
* jonisade



2.16 a) Kuvaaja esittaa alkuaineiden ensimmadisen ionisoitumisenergia-arvon (k] /mol)
jarjestysluvun funktiona.

b) Kaikki ovat ryhman 18 alkuaineita eli jalokaasuja. Jalokaasuilla on pysyva
elektronirakenne, minka vuoksi elektronin irrottaminen uloimmalta kuorelta vaatii
runsaasti energiaa.

c) Ksenonatomi on suurempi kuin kryptonatomi eli ksenonin uloimmat elektronit ovat
kauempana ytimestd. Taman seurauksena ksenonatomin ydin vetaa puoleensa
ulkoelektroneja heikommin kuin kryptonatomin ydin. Lisdksi ksenonatomissa on
enemman elektroneja kuin kryptonatomissa. Lisddntynyt elektronien keskindinen
hylkimisvoima myos vaikuttaa siihen, ettd ksenonin ulkoelektronin irrottamiseen
tarvittava energiamaara on pienempi.

d) Kaikki ovat ryhman 1 alkuaineita eli alkalimetalleja. Nilla alkuaineilla on vain yksi
ulkoelektroni, joten ne saavat pysyvan (jalokaasun elektronirakennetta vastaavan)
elektronirakenteen, kun tdma elektroni irtoaa.




AINEMAARA JA
PLTOISUUS




3.1 Ainemaara, hiukkasten lukumaara ja konsentraatio

tiistai 18. elokuuta 2020 12.11

Ainemaara n
* Ainemaara: kirjaintunnus n, yksikké mol

* Yhdessa moolissa olevien hiukkasten maara on vakio, Avogadron vakio

1

Ny =6,022%10%) —
mol

* Hiukkasten lukumaara N liittyy ainemaaraan ja Avogadron vakioon

N
n— —

Ny

Moolimassa M

* Aineen massa grammoina yhdessd moolissa

*  Yksikko g/mol
m

M

Konsentraatio ¢

¢ |Imoittaa liuenneen aineen ainemaaran litrassa liuosta
*  Yksikkd mol/I tai mol/dm~3
n

Ci— ==

V



Esimerkkitehtava 3.5 s.55

Natriumfosfaatista valmistetaan liuos, jonka konsentraatio on 0,15 mol/l.
A) Kuinka monta millimoolia natriumioneja on 25 ml:ssa tata liuosta?
B) Kuinka monta milligrammaa natriumfosfaattia on liuenneena 5,0 ml:ssa tata liuosta?
a) ¢(Na3P0O4) = 0,15 mol/1
V(liuos) = 25 ml = 0,025 1
n(Na*) =?

c =§, jostan=c-V = n(NasP0Os) = 0,15 mol/l - 0,025 = 3,750 - 10-3 mol.

Natriumfosfaatin kaavan perusteella n(Na*) = 3 - n(Na3P04) =

n(Na*) =3 - 3,750 - 10-3 mol = 0,01125 mol = 11,25 mmol ~ 11 mmol. P) V(liuos) = 5,0 ml=0,00501

¢(NasP04) = 0,15 mol/1
M(NasP04) = 163,94 g/mol
m(Na3P04) =7?

c=$, jostan=c-V = n(Na3P0s)=0,15mol/l-0,00501=7,500-10-* mol

m .
n=—,jostam=n-M =
M

m(NasP04) = 7,500 - 10~ mol - 163,94 g/mol = 0,1230 g~ 120 mg



Esimerkkitehtava 3.6

Opiskelija yhdisti 50 ml natriumkloridiliuosta, jonka konsentraatio oli 0,20 mol/l ja 70 ml
kalsiumkloridiliuosta, jonka konsentraatio olio 10 mmol/l. Laske yhdistetyn liuoksen kloridi-

ionikonsentraatio.
V(NaCl) =50 ml=0,0501
¢(NaCl) = 0,20 mol/1
V(CaCl2) =70 ml = 0,0701
c(CaClz) = 10 mmol/1 = 0,010 mol/1
c(Cl))=?

i
C=V,)ostan=c-V =

Natriumkloridiliuoksesta tulleiden kloridi-ionien ainemaara on:
n(Cl-) = n(NaCl) = 0,20 mol/1- 0,050 1 = 0,01000 mol.

Kalsiumkloridiliuoksesta tulleiden kloridi-ionien ainemaara on:

n(Cl-)=2-n(CaCl2) =2 - (0,010 mol/1-0,0701) = 1,400 - 103 mol.

Kloridi-ionien kokonaisainemaara on:
n(Cl-) =0,01000 mol + 1,400 - 10-3 mol = 0,01140 mol.

Yhdistetyn liuoksen kokonaistilavuus on:
V(liuvos) = V(NaCl) + V(CaClz) =0,0501+0,0701= 0,120 1.

Q)= n(Cl")  0,01140 mol

_ . —0,09500 mol/1=0,095mol/l
V(liwos)  0,1201 al ]



3.2 Massa- ja tilavuusprosenttinen osuus, ppm ja ppb

tiistai 18. elokuuta 2020 12.22

Massaprosenttinen osuus (m-%)
Maaritettavan aineen massan osuus koko seoksen massasta
m-%= [m(madaritettava aine) / m(koko seos)] *100%

Tilavuusprosenttinen osuus
Maaritettavan aineen tilavuuden osuus koko seoksen tilavuudesta
til-%= [V(liuennut aine) / V(koko liuos)] *100%

Yksikoista
1ppm=1/1 000 000 = "parst per million"
1ppb =1/ 1 000 000 000 = "parts per billion"



Harjoitustehtava 3.11s. 56

Maleiinihappo on tyydyttymaton dikarboksyylihappo. Maleiinihapon tiedetaan sisaltavan 41,39
massaprosenttia hiilta ja 3,47 massaprosenttia vetya. Lisaksi tiedetdan ettd 15,0 g:ssa maleiihinhappoa
on 7,77*10722 kappaletta maleiinihappomolekyyleja. Ratkaise maleiinihapon suhde- ja molekyylikaava.
Esita maleiinihapon rakennekaava siten, etta siita ilmenee happomolekyylin esiintyminen cis-

muodossa.

m-%(C) = 41,39 %

m-%(H) = 3,47 %

M(C) =12,01 g/mol

M(H) =1,008 g/mol

M(0) = 16,00 g/mol
m(maleiinihappo) =15,0 g
N(maleiinihappo) = 7,77 - 1022 kpl
Suhdekaava =?

Molekyylikaava = ?

Rakennekaava =7?

Koska kyseessa on karboksyylihappo, yhdisteessa on hiilen ja vedyn lisdksi happea.
Lasketaan, mikd on hapen massaprosenttinen osuus:

m-%(0) = 100,00 % - m-%(C) - m-%(H) = 100,00 % - 41,39 % - 3,47 % = 55,14 %.

Kun valitaan ndytteen massaksi 100 g =
m(C)=4139¢g

m(H)=3,47g

m(0)=55,14g.

Lasketaan alkuaineatomien ainemaarat:
)= m(C) __ 4139g
M(C) 12,01g/mol
_mH)_ 347g
M(H) 1,008 g/mol
- m(0)  55]14g
M(0) 16,00 g/mol

=3,4463 mol

n(H) =3,4425 mol

Jatkuu...

n(0) =3,4463 mol.




Harjoitustehtava 3.11s. 56

Maleiinihappo on tyydyttymaton dikarboksyylihappo. Maleiinihapon tiedetaan sisaltavan 41,39
massaprosenttia hiilta ja 3,47 massaprosenttia vetya. Lisaksi tiedetdan ettd 15,0 g:ssa maleiihinhappoa
on 7,77*10722 kappaletta maleiinihappomolekyyleja. Ratkaise maleiinihapon suhde- ja molekyylikaava.
Esita maleiinihapon rakennekaava siten, etta siita ilmenee happomolekyylin esiintyminen cis-

muodossa.

Ainemaarien suhteeksi saadaan: n(C):n(H):n(0) = 1:1:1 = suhdekaava on (CHO)..

Lasketaan maleiinihapon moolimassa:
T 1022 - _ m(maleiinihappo)  150g
N(maleiinihappo) . 7,77-10°* kpl ~0,12903 mol M(maleiinihappo) = {aTsiippo) ~ OAZS0B 00T 116,25 g/mol.

N, 6,022-10%3 kpl/mol

n(maleiinihappo)=

Muodostetaan lauseke:

x-(12,01 + 1,008 + 16,00) g/mol = 116,25 g/mo], ja ratkaistaan x.
= x=4,0061=4.

Molekyylikaava on C4H40a.

Rakennekaava on:



ATHE &
REAKTIOYHTALO JA

SEN SOVELTAMINEN
LASKUIS5A




.1 REAKTIOYHTALON KIRJOITTAMINEN JA TASAPAINOTUS

Reaktioyhtalossa on aineiden kemialliset merkit, stoikiometriset kertoimet,
olomuodot seka mahdollisesti katalyytit.
- Orgaanisilla aineilla reaktioyhtalot muodostetaan rakennekaavojen avulla

(nahdaan, miten atomit ovat sijoittuneet)
- Org.yhdisteiden reaktioyhtalot ilman olomuotoja, ellei toisin mainita

- Tasapainottaessa reaktio yhtaloita, aina pienin mahd kokonaisluku
kertoimeksi

- Jos tasapainotus hapetuslukujen avulla, ei merkita nakyviin lopulliseen tasap.
yhtaloon.



.1 REAKTIOYHTALON KIRJOITTAMINEN JA TASAPAINOTUS

Katalyyteista / reaktio-olosuhteet kirjoitetaan reaktionuolen paalle

/A = kuumennus

[O] = hapetin

MnO,(s) =katalyyttina kiinteaa mangaanidioksidi
H* =Happamat olosuhteet

—> Reaktionuoli, jossa lahtoaineesta syntyy tuotetta

= Reaktionuoli, jossa tasapainotilanne, eli tuotetta muuttuu myds
lahtoaineeksi



TENTAVA .5 5. Tt

Urea (NH,),CO on orgaaninen aine, jota kaytetaan typpipitoisena lannoitteena.
Kiinteaa ureaa saadaan valmistettua ammoniakista ja hiilidioksidista. Toisena
reaktiotuotteena muodostuu vetta.

a) Laadi urean valmistusta kuvaava tasapainotettu reaktioyhtalo olomuodon
symboleineen

b) Kuinka monta kilogrammaa ureaa saadaan, kun kaytettavissa on 24,5 kg
ammoniakkia ja ylimaarin hiilidioksidia?



Miksi(g)?

T S S u 5 4.5 JJZNH‘(K)‘COJ(S)ﬂ(NHz):CO{S)’":O(l) CO2:n ja NH3:n
[HTAVA . kiehumispiste on -57°
b) m{NH;) = 24,5 kg = 24 500 g ja -33°. Nain ollen
M(NH3) = 17,034 g/mol jos €02 on kaasu,
todennakoisesti myods
M((NH2)2C0)=60.0623/mol NH3 on kaasu.
m((NH:2):C0) = ? Vastaavasti jos CO02 on

neste, niin myos NH3
on neste. (sp:t ovat
-78° ja -78°)

=1 4383 mol.

Lasketaan ammoniakin ainemaird:

m 24 500
=— NH.)=
n=u = "=t g/mol

Tasapainotetun reaktioyhtilon kertoimien perusteella:

M((NH,),C0) _1

1 1
WNHy) 2 o{(NH;); CO)=3-r(NH,)=-1 4383 mol=719,15 mol.

Kysytty urean massa on:

n=g.jostam=n-M = m{(NH;),C0)=719,15 mol-60062 g/mol =43 194 g ~43.2 kg.



MAININTA EDELLISEEN TEHTAVAAN

Tehtavassa olisi pakollista hyvaksya myos ainemuodoksi (l), silla useassa eri
lahteessa on mainintaa urean valmistuksessa kaytettavan nestemaista
hiilidioksidia ja ammoniakkia.

@)

® 9 A I
HN O—C=N —» ¢
HoNT >NH,

Teollisesti urea valmistetaan nestemaisesta ammoniakista ja hiilidioksidista korkeassa paineessa ja lampétilassa.!®!

Urea on tarkea osa lannoiteteollisuuden tuotteissa, kuten esimerkiksi typpilannoitteissa, rehuraaka-aineissa seka torjunta-
aineissa (juurikédapa). Ureaa kaytetaan myos muoviteollisuudessa ja ladkeaineissa. Hygienia- ja kosmetiikkatuotteissa

urean tehtavana on sitoa vetta, ja nain sailyttaa ihon kosteus.!*! Urean vesiliuosta kaytetaan dieselkayttdisten ajoneuvojen
pakokaasujen typen oksidien paastbjen alentamiseen kauppanimella AdBlue.!®!



. ) TASAPAINOTUS HAPETUSLUVUILLA

Alkuaineiden hapetusluku on O
Hapettumis-pelkistymisreaktiossa tasapainota

- litkkuvien elektronien maara
- atomien maara
- sahkovaraukset

Jos tasapainotetaan esim emaksisessa tai happamassa ymparistossa, vedella
voidaan tasapainottaa yhtalo loppuun.



TEHTAVA 3

Tasapainota reaktioyhtalo hapetuslukujen avulla

a)
b)
)
d)
e)

f)

Ag(s)+Au3*(agq) — Ag*(ag)+Au(s)

Al(s)+CL (g) — ALCL(s)

SO, (aq)+Br,(aq)+H,O(l) — SO,* (aq)+Br (ag)+H"(aq)
MnO,(s)+H"(aq)+NO, (aq) — Mn2+(aq)+N03'(aq)+H20(l)
H,0,(aq)+MnO, (aq)+H*(aq) — O, (g)+Mn**(aq)+H,O(l)
CrO,*(aq)+S0,(9)+H,0O(l) — Cr’**(ag)+S0O,* (aq)+OH"(aq)



<)

oo oo Alkuaine Hapetusluku Hapetusluku Siirtyvien
Lihtoaineessa reaktiotuotteessa elektronien
maird /atomi
. S +1V +Vi

2
0 -1l -1l -
Br 0 -1 1
a) (2/bromimolekyyli)
H +1 +I -
Alkuaine  Hapetusluku Hapetusluku Siirtyvien
Lihtdaineessa | reaktiotuotteessa elektronien Tasibalioteti TR0 o
mairi/atomi asapainotettu reaktioy on:
Ag 0 +1 1 S0z(aq) + Brz(aq) + 2 Hz0(1) = SO3™(aq) + 2 Br-(aq) + 4 H*(aq).
Au +I11 0 3
Tarkistetaan sahkovaraukset:
Tasapainotettu reaktioyhtdlo on: 3 Ag(s) + Au?*(aq) = 3 Ag*(aq) + Au(s). Lihtaineet: 0
Reaktiotuotteet: 1- (2-)+2-(1-)+4-(1+)=0
b) d)
Alkuaine Hapetusluku Hapetusluku Siirtyvien Alkuaine Hapetusluku Hapetusluku Siirtyvien
lihtaineessa | reaktiotuotteessa elektronien WaGENe | TeSUoteouRey | (ST
madird/atomi Mn T +il mMﬂ‘z,atoln
Al 0 +111 3 0 -1l -1l -
H +1 +1 =
a 0 -1 1 N Al W 2
(2/kloorimolekyyli)
Tasapainotettu reaktioyhtalo on:
Tasapainotettu reaktioyhtild on 2 Al(s) + 3 Clz2(g) — 2 AlCI3(s). MnO2(s) + 2 H*(aq) + NOZ (aq) = Mn?*(aq) + NO3 (aq) + H20(l).

Tarkistetaan sahkovaraukset:
Lihtdaineet: 2- (1+) +1-(1-) = 1+
Reaktiotuotteet: 1- (2+) +1-(1-) = 1+



)

TEHTAVA 3

Alkuaine Hapetusluku Hapetusluku Slirtyvien elektronien
lihtdaineessa reaktiotuotteessa méird/atomi
H +l «l 2
0O (happiatomit -1 0 1
vetyperoksidimolekyylissd)
0 (muut happiatomit) -1l -1l -
Mn +ViII +1l 5

Kun vetyperoksidin molemmat happiatomit hapettuvat alkuainehapeksi =

luovutettujen elektronien kokonaismaira on 2.

Yksi permanganaatti-ionin mangaaniatomi pelkistyy, kun se vastaanottaa 5 elektronia.
Siirtyvien elektronien pienin kokonaislukumiira on siten 10.
Tasapainotettu reaktioyhtald on:
5 H202(aq) + 2 MnO; (aq) + 6 H*(aq) — 5 0z2(g) + 2 Mn?*(aq) + 8 Hz0(l).

Tarkistetaan sihkovaraukset:

Lahtoaineet: 2- (1-) +6- (1+) =4+

Reaktiotuotteet: 2 - (2+) = 4+

Alkuaine | Hapetusluku Hapetusluku Siirtyvien
lahtoaineessa | reaktiotuotteessa elektronien
madrd/atomi___
Cr +VI +111 3
0 -1l -1l -
S «1V +Vi 2
H +l +l xS

Tasapainotetaan elektronien siirtyminen:
2 Cr0f™(aq) + 3 S02(g) + H20(1) = 2 Cr¥*(aq) + 3 S03™(aq) + OH-(aq).

Koska lihtéainepuolella sihkovarausten summa on 4- ja reaktiotuotepuolella 1-, tulee
reaktiotuotepuolelle merkita yhteensa 4 hydroksidi-ionia, jotta sahkdvaraukset ovat
yhta suuret molemmilla puolilla reaktioyhtaloa. Reaktioyhtaloksi saadaan:

2Cr03" (aq) + 3 SOz(g) + H20(1) = 2 Cr**(aq) + 3 S03 " (aq) + 4 OH-(aq).

Tasmatadn vield vetyatomit lisadmalla kerroin 2 vesimolekyylien eteen.
Lopullinen reaktioyhtalo on:

2 Cr0%~(aq) + 3 S0z(g) + 2 H20(1) =2 Cr¥*(aq) + 3 SO3~(aq) + 4 OH-(aq).



b.3 RAJOTTTAVA TEKIJA, TEOR.SAANTO JA PROS. SAANTO

Rajoittava tekija = se aine, joka loppuu ensin / kuluu reaktiossa taysin
Tuotteiden ainemaarat maaritetaan aina rajoittavan tekijan kautta
Teoreettinen saanto= paljonko teoriassa olisi mahdollista saada reaktiotuotetta

Prosentuaalinen saanto = kuinka paljon kaytannossa tuotetta saatiin
teoreettisesta saannosta:

saanto-%= todellinen saanto / teoreettinen saanto *100%



TEHTAVA R3S, 75

Elohopea(l)kloridia eli kalomelia kaytetaan sahkokemiallisissa mittauksissa
tarvittavien vertailuelektrodien materiaalina. Esim. pH-elektrodit voivat sisaltaa
kalomelia. Elohopea(l)kloridia saadaan valmistettua usealla eri tavalla. Yksi
valmistusreaktioista on

2Hg(l)+CL,(g9) — Ha,CL,(s)

Ratkaise, kuinka monta grammaa elohopea(l)kloridia voi muodostua, kun
lahtoaineina kaytetaan 10,0g elohopeaa ja 10,09 klooria.



TEHTAVA R3S, 75

m(Hg)=100g Selvitetdin, kumpi lihtoaineista on reaktion rajoittava tekija.

m(Clz) =10,0g Tasapainotetun reaktioyhtalon perusteella elohopean ainemaaran tulee olla

M(Hg) = 200,59 g/mol kaksinkertainen kloorin ainemadraan verrattuna eli n(Hg) = 2 - n(Cl2).

M(Clz) = 70,90 g/mol Kaytettavissa oleva kloorin ainemaira on 0,14104 moolia.

M(Hg:Clz) = 472,08 g/mol Elohopean ainemaardn tulisi olla 2 - 0,14104 mol = 0,28208 mol.

m(HgzClz) = ? Koska elohopeaa on kiytettavissa vain 0,049853 moolia, on se reaktion rajoittava tekija.

Lasketaan kummankin lahtoaineen ainemaara:  1asapainotetun reaktioyhtalon perusteella:

m g Cl) 1 Hg,Cly) = ~-n(Hg) = ~-0,049853 mol = 0,024927 mol.
= = Hg) = = n(Hg, z)=2n( s)=2 ! mol =0, mo
10,08
n(Hg)= =0,049853 mol
200,59 g/mol Elohopea(l)kloridin massa on:
1008 _ _n -
"(C'Z)-m,%g/mol 0,14104 mol. n-M.lostam-nM =

m{Hg,Cl,)=0,024927 mol- 472,08 g/mol=11,768g~118 g.



b4 KAASULASKUT

Kaasulait

- Avogadron laki: yhta suurilla ainemaarilla eri kaasuja on sama tilavuus
(samoissa olosuhteissa)
- ideaalikaasun tilanyhtalo:

pV=nRT
R=8,31451 (Pa*m?3)/(mol*K)

R=0,0831451 (bar*dm3)/(mol*K)



TEHTAVA & 14 5. 7]

Suihkepulloissa ponneaineena toimiva yhdiste on kahdessa eri faasissa. Pullo on
paineistettu, minka seurauksena osa aineesta on nesteena ja osa kaasuna.
Pullossa vallitsee ns. heterogeeninen tasapainotila. Kun suihkepullon
paineventtiilia painetaan, pullon ylaosassa olevaa kaasua vapautuu. Kun venttiili

suljetaan, pulloon muodostuu uusi tasapainotila nestemaisen ja kaasumaisen
aineen valille.

a) Kuvaa pullossa vallitsevaa heterogeenista tasapainotilaa sopivilla
olomuotomerkinnoilla
b) Hiusvaahtoa sisaltavan pullon tilavuus on 300 ml ja se sisaltaa pullokaasuna

2,20 g propaania. Ratkaise, minka paineen ponnekaasu aiheuttaa pulloon
lampotilassa 20,0°C



TEHTAVA §.14 5. 7]

414 a)l=g

b) ¥ = 300 ml = 0,300 dm?
m(CHyCH:CHy) = 2,20 g
M(CH3CH:zCHs) = 44,094 g/mol

T'= (200 +273,15) K= 293,15 K ¢) Jos tuotetta sdilytetaan tai kaytetaan yli 60 °C:n lampétilassa, nestemaisessa

. olomuodossa olevaa propaania hdyrystyy kaasuksi. Timdn seurauksena paine pullon
R=00831451 2204m sisdlld vol kasvaa niin suureksi, etta pullo voi “rajihtaa”.

ol K
" Tuotetta ei saa kayttdd avotulen lahettyvilla, silld propaani on helposti syttyva,
orgaaninen yhdiste. Tuotteen kiytdsta atheutuu talloin tulipalon vaara.

p=1

Lasketaan propaanin ainemaira:

m 220g

-m CH{CH,CHy ) = —2208 0049893 mol.
n=y = MO )= e g /mol ==

Lasketaan paine ideaalikaasun tilanyhtdlostd pV = nRT, josta
A3
bar d'l'(‘ .29315K

0300 dmxmol' =4,0536 bar = 4,05 bar.

nRT 0,049893 mol-0,0831451




k.5 REAKTIOSARTOJA

Reaktiosarja koostuu reaktioista, jotka tapahtuvat perakkain

Tasapainota reaktiosarjan osareaktiot aina erikseen, jonka
jalkeen ne voi yhdistaa / eliminoida yhteiset aineet

Huom. eliminoitavilla aineilla oltavat samat kertoimet!

Lopuksi kootaan kokonaisreaktion reaktioyhtalo laskemalla
puolittain yhteen reaktioyhtalot



TEHTAVA & 1§

Jodin tuottaminen suolavedesta perustuu seuraaviin tasapainottamattomiin
reaktioyhtaloihin:

1) Nal+ AgNO,; — Agl + NaNO,

2) Agl+Fe—Fel, +Ag

3) Fel+ClL, — FeCl, + 1,

Ratkaise, kuinka monta grammaa hopeanitraattia tarvitaan, jotta jodia

saadaan 250 grammaa.



(1) Nal + AgNO3 — Agts NaNOs |- 2

(2) 2AgT + Fe — Felz+ 2 Ag
. 2 Nal + 2 AgNO3 + Fe = 2 NaNOs + Felz + 2 Ag

Eliminoidaan ndin saadusta reaktioyhtdlosta ja reaktioyhtilosta (3) rauta(Il)jodidi (Felz2) ja

4.18 m(l2)=250g lasketaan nima reaktioyhtalot puolittain yhteen:
M(I 25380 |
(12) = 253,60 g/mo 2Nal+ 2 AgNO3 + Fe = 2 NaNO:z+Fel2+ 2Ag |2
M(AgNO3) = 169,88 g/mol (3) 2Felz +3Clz = 2 FeCli+ 212
m(AgNOs3) =2 4 Nal + 4 AGNO3+ 2 Fe + 3Clz — 4 NaNO3 + 4 Ag +2 FeCl+ 2 Iz

Kokonaisreaktion reaktioyhtald on:

Tasapainotetaan kukin reaktioyhtald erikseen: 4 Nal + 4 AgNOs+ 2 Fe + 3 Cl2 » 4 NaNO3 + 4 Ag +2 FeClz+ 2 L2,

(1) Nal + AgNOs - Agl + NaNO3
(2)2Agl + Fe +Felz+ 2 Ag Lasketaan jodin ainemaara:
(3) 2 Felz + 3 Cl2 2 FeCls + 2 I
n=" = n(l)=—228 ___0,98503 mol.
M 253,80 g/mol

Laaditaan kokonaisreaktion reaktioyhtald eliminoimalla ensin hopeajodidi (Agl)

ioi | ittain yh :
reaktiolsta (1)78.(2) o Sesketann nlmdl reaktioy it paoikiain yhietn Kokonaisreaktion reaktioyhtilon kertoimien perusteella:

n(AgNO,) 4

o) =7 = MABNO:)=2:n(1;)=2-098503 mol = 1,9701 mol .
2

Lasketaan hopeanitraatin massa:
m

n=—,jostam=n-M =
M ]

m(AgNO3) = 1,9701 mol - 169,88 g/mol = 334,68 g = 335 g,



.6 SEOSREAKTIOIDEN LASKENNALLINEN KASITTELY

Jos seoksen aineet reagoivat tuottaen samaa reaktiotuotetta, tulee kaikkien
reagoivien aineiden tasapainotetut reaktioyhtalot kirjoittaa erillisia ja tulkita
yhtaloiden kertoimia erikseen , eli ainemaarien vertailu tehdaan erikseen

jokaisesta reaktioyhtalosta.

Reaktioyhtaloita ei yvhdisteta tai lasketa puolittain yvhteen

vrt. reaktiosarjat



TEHTAVA & 21 5.9

Litiumin ja magnesiumin seos (massa 3,09) poltettiin taydellisesti ilmassa, jolloin
saatiin litiumoksidin ja Li,= ja magnesiumoksidin MgO seos, jonka massa 6,0g.
Ratkaise magnesiumin massaprosenttinen osuus seoksessa.



TEHTAVA & 21579

421 mMg+Li)=30g
m(MgO + Li20)=6,0g
M(Mg) = 24,31 g/mol
M(Li) = 6,941 g/mol
M(Mg0) = 40,31 g/mol
M(Li20) = 29,882 g/mol
m-%(Mg) =?

Palamisreaktioiden tasapainotetut reaktioyhtalot ovat:

Kun merkitdan magnesiumin massaa seoksessa merkinndlla x g, litiumin massa on (1) 2 Mg(s) + 02(g) = 2 MgO(s)

(3,0 = x) g. Taman perusteella metallien ainemaarat seoksessa ovat:

mMg) _ xg
M(Mg) 24,31g/mol

n(Li)= m(Li) _ (30-x)g
M(L:) 6,941 g/mol’

n(Mg)=

Reaktioyhtdlon (1) kertoimien perusteella:
n(Mg0) 2 xg
—_— == Mg0)=n(Mg) = 2,
aMg) 2 M0 =mMg)= e ol
Reaktioyhtdlon (2) kertoimien perusteella:

Li;0) 2 .
MD)-2 = nuir0)=3-nLi)=

1 (30-x)g
n(Li) 4 2 6,941g/mol’

(2) 4 Li(s) + 02(g) — 2 Li20(s).

Hyodyntamalla suureyhtdlo m = n - M, saadaan reaktioissa (1) ja (2) muodostuneiden
oksidien yhteismassan (m(Mg0 + Li20) = 6,0 g) lausekkeeksi:

m(MgO + Liz0) = n(MgO0) - M(MgO0) + n(Liz0) - M(Liz0).

Sijoittamalla tihan lausekkeeseen edella esitetyt oksidien ainemadrien lausekkeet ja
oksidien moolimassojen lukuarvot, saadaan (yksikot on jatetty merkitsemitta selkeyden
vuoksi):

1(30 x)
-29.882, lask 9257
2431 2 6941 882, josta laskettuna x = 0,9257 =

m(Mg)=0,9257 g.
Lasketaan magnesiumin massaprosenttinen osuus:

m{Mg) 0,9257g
Mg)=————-1 -1 1
m-%(Mg) m(Mg+Li) 00%= 308 00%=3086%=31%.
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)1 ERILAISTA KEMIALLISIA SIDOKSIA

Aineiden ominaisuuksia:

- olomuoto

- spja kp (sita korkeampi, mita vahvemmat
sidokset)

- sahkonjohtokyky

- liukoisuus pooliseen/poolittomaan liuokseen

Nama selittyvat aineessa olevien sidosten avulla

VAHVAT:
— metallisidos

— kovalenttinen sidos

(kov.lent. koordinaatiosidos on erityistapaus,
jossa sidoksen muodostumisen elektronipari
tulee vain yhdelta atomilta. Kompleksi-ioni)

— ionisidos

HEIKOT:
— dispersiovoimat

— dipoli-dipoli-sidokset
— ioni-dipoli-sidokset

(muodostuu, kun ioniyhdiste liukenee
veteen)

— vetysidokset



TEHTAVA 5. 11

A-vitamiinia kutsutaan rasvaliukoiseksi vitamiiniksi.
C-vitamiini puolestaan luokitellaan vesiliukoisten

vitamiinien ryhmaan. Perustele tama luokitus oheisten
rakennekaavojen avulla

N XXX CHO

d

) L C-vitamiini
A-vitamiini



l

TEHTAVA 5. 11

A-vitamiinissa on suuri pooliton hiilivetyosa (syklinen rakenne ja pitka hiilta ja vetya
sisaltiva ketju) ja runsaasti poolittomia metyyliryhmia (-CH3). Molekyylissd on vain yksi
poolinen hydroksyyliryhma pitkan hiilivetyketjun paissa. Suuren poolittoman osan vuoksi
A-vitamiini liukenee hyvin poolittomiin aineisiin. Rasvat ovat rasvahappojen ja glyserolin
estereita, jotka luokitellaan poolittomiksi yhdisteiksi. Kemiallisen samankaltaisuuden
(poolittomuus) vuoksi A-vitamiini liukenee rasvoihin.

C-vitamiini on pieni, useita hydroksyyliryhmia sisaltdva yhdiste. C-vitamiinin ja
vesimolekyylien vilille muodostuu runsaasti vetysidoksia, mika selittda timan vitamiinin
hyvan vesiliukoisuuden.

XN XXX ACHO

I

C-vitamiini




VARVAT SIDOKSET

Metallisidos: vahva sahkoinen vetovoima, elektronit yleisessa kaytossa
delokalisoituneina

Kovalenttinen sidos: elektronit yhteisessa kaytossa

- poolinen kovalenttinen: atomien valilla suuri elektronegatiivisuusero
- pooltion kovalenttinen: atomien valilla pieni elektronegatiivisuusero

loniyhdisteet: sahkoinen vetovoima anionin ja kationin valilla



KOMPLEKST-TONT (SYVENTAVAA TIETOAT)

Kompleksi-ioni muodostuu, kun ligandi liittyy kahden ulkoelektroninsa voimin
positiiviseen metalli-ioniin.

Kovalenttinen koordinaatiosidos

Opetus.tv:n video kompleksin

9

https://voutu.be/xrLUWO LZQZO Yksinkertainen kompleksiyhdiste =

diammiinihopea(l)-ioni, jossa keskusatomia - eli
positiivisesti varautunutta hopea-ionia - ymparoi kaksi
ammoniakkiligandia.

muodostuksesta



https://www.google.com/url?q=https://youtu.be/xrLUW0LZQZ0&sa=D&source=editors&ust=1627304681079000&usg=AOvVaw1ZjnjqUADfhPWv9QKYOfbg

HETKOT SIDOKSET

dispersiovoimat: poolittomien molekyylien valilla

- hetkellisia, johtuu elektronien liikkeen luomasta hetkellisesta dipolista

dipoli-dipoli-sidos: poolisten molekyylien valilla

erityistilanne vetysidos: vety+F/O/N



). 4 AINEEN OMINATSUUKSIEN SELITTAMINEN

huoneenlammossa kaikki metallit (s) paitsi Hg
Metalli - ja ionisidosten katkeamiseksi vaaditaan paljon energiaa — korkea sp
jakp
epametalleilla alempi sp ja kp (voivat olla g, | tai s huoneenlammossa, eli
mieti maalaisjarjella tilannetta myos:) )

- mita pienempia atomeja, H,, N, — kaasuina

- mita isompia atomeja, Br, — nesteina

- mita jatimpia atomeja jodi |, — kiinteina (suuremmilla muodostuu enemman hetkellisia

dipoleita, eli “vahvempia” disp.voimia
- katso atomikoot seuraavalta dialta!

jalokaasujen valilla heikkoja disp.voimia — kaasuja
Metallihila on taottavaa ja muokattavaa



ATOMIKOOT JAKSOLLISEN JARTESTELMAN MUKAAN
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). 4 AINEEN OMINATSUUKSIEN SELITTAMINEN

Molekyylikoon kasvaessa poolittomien molekyyliyhdisteiden (esim. hiilivedyt) sp ja kp
kasvavat, koska disp.voimia syntyy laajemmalle alalle

poolisten molekyyliyhdisteiden sp ja kp on yleensa korkeampi, mita suurempi molekyyli
kyseessa, ja mita enemman on poolisia osia

Jos vapaasti kulkevia elektroneja (metallihila), sahkonjohtokyky hyva. Jos ei elektroneja
kulkemassa vapaasti, aine on eriste.

- sahkoa johtavia ovat metallit, ioniyhdisteet ja vesiliuokset
- happona tai emaksena toimivat molekyyliyhdiste johtaa sahkoa veteenliuotettuna

SAMANLAINEN LIUOTTAA SAMANLAISTA

(eli pooliton poolitonta (rasvat), poolinen poolista (vesi)



TEHTAVA .16

Pylvasdiagrammi esittaa alkoholien liukoisuuden (g/100 g vetta) 25 C
lampotilassa. Kuinka selitat erilaisen liukoisuuden?




TEHTAVA 516

5.16 Alkoholien nimien perusteella kaikissa alkoholeissa on yksi hydroksyyliryhma eli kukin

alkoholi voi muodostaa vetysidoksia vesimolekyylien kanssa vain taman ryhman
vaikutuksesta.

Alkoholien liukoisuuteen vaikuttaa siten hiilivetyketjun pituus.
Liukoisuus pienenee, kun hiiliatomien lukumadra kasvaa.

Pidempien, poolittomien hiilivetyketjujen (esimerkiksi 1-heptanoli ja 1-heksanoli) valilla
on runsaasti dispersiovoimia eivatka vesimolekyylit paase tunkeutumaan pitkien
hiilivetyketjujen viliin, minkd seurauksena alkoholin liukoisuus pienenee.

1-butanoli

1-heptanoli

/\/\OH

/\/\/\/OH




TEHTAVA S 1]

Kuvaaja esittaa kahden ioniyhdisteen
liukoisuuden (g/100g vetta) lampotilan
funktiona.

a) Missa lampotilassa suolojen liukoisuus on
yhta suuri?

b) Laske, kuinka paljon ammoniumkloridia
kiteytyy, kun 50 ml kyllaista vesiliuosta

jaahtyy lampatilasta 30°C lampatilaan 10

‘C

c) Ratkaise kuvaajan avulla kaliumnitraatin
liukoisuus yksikossa mol/dm3 lampotilassa
40’C. Mita oletuksia laskussa tulee tehda?




TEHTAVA 5.1

5.17 a) Liampoétilassa 37 °C.
b) Ammoniumkloridin liukoisuus limpaotilassa 30 °C on noin 41 g/100 g vetta.
50 g:an vettd ammoniumkloridia liukenee noin 20,5 g
Ammoniumkloridin liukoisuus lampétilassa 10 °C on noin 32,5 g/100 g vetti.
50 g:an vettd ammoniumkloridia liukenee noin 16,3 g.
Kiteytyvan ammoniumkloridin mdardaon 205g~163g=42¢.

¢) Kaliumnitraatin liukoisuus lampétilassa 40 °C on noin 64 g/100 g vetta.
Taman perusteella kaliumnitraattia liukenee 1 000 g:aan vettd 640 g.

m(KNOy) = 640 g

M(KNO3) = 101,11 g/mol m  ea0g

V(liuos) = 1,0 dm? = M i b 101,11 g/mol =6330mol
¢(KNO3) = ?

6,330 mol
1,0dm’
Laskussa tulee olettaa, ettd 100 g vettd vastaa 100 ml livosta, silld konsentraatio

ilmoittaa livenneen aineen ainemaaran yhdessa litrassa liuosta ei yhdessa litrassa (tai
1 000 grammassa) vetta.

c=3 = ¢(KNO,)= = 6,330 mol/dm’ = 6,3 mol/dm’



TEHTAVA 5.1 | ronsvens

Taulukossa on esitetty 0 29,4
ammoniumkloridin liukoisuus veteen eri 10 334
lampotiloissa 30 Ma
a) Laadi liukoisuuskuvaaja, eli esita 50 50.4
ammoniumkloridin liukoisuus 70 60,2
lampotilan funktiona 90 712

b) arvioi kuvaajalta ammoniumkloridin
liukoisuus 1000 g:aan vetta T=60 C

, T , ~~ d) kohdan c) mukaisesti valmistettu liuos
c) Ammoniumkloridiliuos valmistettiin

jaahdytettiin lampotilaan 20C. Kuinka paljon

livottamalla 60,8 g kiinteaa ammoniumkloridia kiteytyi?
ammoniumkloridia 100g:aan vetta

(T=50 C) ja suodattamalla e) missa lampotilassa kyllainen liuos sisaltaa
liukenematon aine pois. Kuinka 62,59 ammoniumkloridia 100 g:ssa vetta?

paljon (g) ammoniumkloridia jai



5.18 a)

TEHTAVA 5.1 :

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 S5 60 65 70 75 80 85 %0 %
Lmpdtiia (*C)

b) Kuvaajan perusteella ammoniumkloridin liukoisuus limpétilassa 60 °C on noin
55 g/100 g vetta. 1000 g:aan vettd ammoniumkloridia liukenee 550 g.

¢) Taulukon perusteella ammoniumkloridia liukenee 50 *C:ssa 50,4 g 100 g:aan vetta.
Ammoniumkloridia jai liukenematta 60,8 g - 50,4 g= 10,4 g.

d) Taulukon perusteella liukoisuus limpotilassa 50 °C on 50,4 g/100 g vetta.
Kuvaajan perusteella ammoniumkloridia liukenee 20 °C:ssa noin 37,5 g 100 g:aan vetta.
Ammoniumkloridia kiteytyi 50,4g-375g=129g

¢) Lampotilassa 75 °C.



TEHTAVA 5. 14

Mita kuvaaja esittaa?

Tulkitse kuvaajaa.




TEHTAVA 5. 14

5.14 Kuvaaja esittdd alkaanien ja alkoholien kichumispisteen molekyylin hiiliatomien
lukumairdn funktiona.

Tulkintaa:
Yhta monta hiiliatomia sisaltivan alkoholin kichumispiste on korkeampi kuin alkaanin.

Alkaanien kiehumispiste kasvaa, kun hiiliketjun pituus (molekyylikoko) kasvaa. Kuvaajan
perusteella 1-4 hiiliatomia sisaltavat alkaanit ovat kaasuja huoneenlampaotilassa.
Enemman kuin viisi hiiliatomia sisaltivit alkaanit ovat kuvaajan perusteella
huoneenlimpétilassa joko nesteita tai kiinteita aineita.

Myaos alkoholien kiechumispiste kasvaa, kun hiiliatomien maara kasvaa. Kuvaajan
perusteella kaikki alkoholit ovat huoneenkimpdotilassa joko nesteita tai kiinteitd aineita.
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b. 1 HITLIATOMIEN SITOUTUMINEN

- Hiiliatomeilla on nelja ulkoelektronia, joten se luo nelja kovalenttista sidosta

- sidokset voivat olla yksois, kaksois tai kolmoissidoksia

- hiiliatomien valiset sidokset poolittomia

- Hiilen sitoutuminen happeen, typpeen tai halogeeniin, sidos on poolinen

- Avoketjuiset yhdisteet pitkia, suoria, haaroittuneita

- sykliset yhdisteet rengasrakenteisia

- orgaaniset yhdisteet ovat tyydyttyneita (yksoissidoksia=sigma) tai
tyydyttymattomia (2(pii)-3(2pii)-sidoksia)

- aromaattisilla yhdisteilla elektronit delokalisoituneita



b.2 HYBRIDISAATIOTEQRIA, SIGMA- JA PIISIDOS

hybridisaatioteoria= selittaa hiiliatomin kykya muodostaa yksois-, kaksois- tai kolmoissidoksia
Hybridisoituneen hiiliatomin orbitaalit jarjestaytyvat uudelleen sp3-orbitaaleiksi
sigmasidos voi kiertya — konformaatioisomeria

jaykka piisidos ei kierry — konfiguraatioisomeria

https://opetus.tv/kemia/ke2/sigma-ja-pii-sidokset/

2p 2 2 p 2 P

2% 2%



https://www.google.com/url?q=https://opetus.tv/kemia/ke2/sigma-ja-pii-sidokset/&sa=D&source=editors&ust=1627304683121000&usg=AOvVaw1sZLwrj-9AIYUi8OnGMOUk

HYBRIDISAATIO

Hybridisaatio =

atomiorbitaalien
uudelleenjarjestyminen, jolloin
muodostuu uusia
avaruudellisesti eritavoin
suuntautuneita orbitaaleja.

Yksoissidos: sigmasidos

Kaksoissidos: piisidos

http://www.oppi.uef.fi/wanda/users/tanev
ala/KPF2/www/1-7-hybridisaatio.htm

2p 2p 2p 2p 2p

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

2p2
2px
f ..,...--.__

l Hybridisaatio

VY & Vo

4 sp*hybridiorbitaalia

4:n sp* orbitaalin
tetraedrirakenne



https://www.google.com/url?q=http://fi.wikipedia.org/wiki/Hybridisaatio&sa=D&source=editors&ust=1627304683179000&usg=AOvVaw0WFl4rJIHNUR4n7vD1nn2F
https://www.google.com/url?q=http://www.oppi.uef.fi/wanda/users/tanevala/KPF2/www/1-7-hybridisaatio.htm&sa=D&source=editors&ust=1627304683179000&usg=AOvVaw0Kb92P5olz4HoULw5EVZW2
https://www.google.com/url?q=http://www.oppi.uef.fi/wanda/users/tanevala/KPF2/www/1-7-hybridisaatio.htm&sa=D&source=editors&ust=1627304683179000&usg=AOvVaw0Kb92P5olz4HoULw5EVZW2

PLISIDOKSESTA

Maaritelma, piisidos: Tallaista tason suhteen
symmetrista sidosta, jossa atomiorbitaalit ovat
sivuttain sulautuneet yhteen sidosorbitaaliksi,
kutsutaan z-sidokseksi. Huom. Piisidos on
heikompi ja reaktiivisempi kuin sigmasidos.
Muodostuva kaksoisidos on rakenteellisesti jaykka,
eli atomit (atomiryhmat) eivat paase vapaasti
kiertymaan cis-trans isomeria.

Hiili-hiilikaksoissidos muodostuu siis yhdesta o- ja
m-sidoksesta.

o + =g
s g
NS




https://peda.net/sievi/sievin-luki
o/oppiaineet2/kemia/kemia2/tka
pp/luku-2-2c:file/download/8955
bd770764a25ea6f16379b9c75b
05c9c16216/Ihmisen_ja_elinym
p%C3%A4rist%C3%B6n_kemi
aa_KE2 LUKU_2.2c.pdf

Esimerkki Bentseenirengas ja 1,3-butadieeni (konjukoituminen).

H Bentseenill3 pii-

H. _~S<___H sidosten deloka-
lisoituminen

iefllfi?:.f.‘l'": /(|:\ /(|:\ - rengasraken-
aikkihitlet r H teinen m-sidos

spz-hybridi- [
soituneet H

Ta 2

Bentseenin g-sidosverkosto. Bentseenirenkaan hiiliatomien p-atomiorbitaalit sulautuvat
hybridisoitumattomat p-atomiorbitaalit. ~ yhteen kahdeksi elektronipilveksi.

Kuvassa hiilten viliset (sp?, sp?)- Lopullinen sidosverkosto: G-sidokset

ja hiilten ja vetyjen valiset Myos p-atomiorbitaalit nakyvissa. ja delokalisoituneiden n-elektronien
o(1s, sp?)-sidosorbitaalit. muodostamat elektronipilvet.



https://www.google.com/url?q=https://peda.net/sievi/sievin-lukio/oppiaineet2/kemia/kemia2/tkapp/luku-2-2c:file/download/8955bd770764a25ea6f16379b9c75b05c9c16216/Ihmisen_ja_elinymp%25C3%25A4rist%25C3%25B6n_kemiaa_KE2_LUKU_2.2c.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304683425000&usg=AOvVaw07aOvCcArAAlXd4vkaDJrg
https://www.google.com/url?q=https://peda.net/sievi/sievin-lukio/oppiaineet2/kemia/kemia2/tkapp/luku-2-2c:file/download/8955bd770764a25ea6f16379b9c75b05c9c16216/Ihmisen_ja_elinymp%25C3%25A4rist%25C3%25B6n_kemiaa_KE2_LUKU_2.2c.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304683425000&usg=AOvVaw07aOvCcArAAlXd4vkaDJrg
https://www.google.com/url?q=https://peda.net/sievi/sievin-lukio/oppiaineet2/kemia/kemia2/tkapp/luku-2-2c:file/download/8955bd770764a25ea6f16379b9c75b05c9c16216/Ihmisen_ja_elinymp%25C3%25A4rist%25C3%25B6n_kemiaa_KE2_LUKU_2.2c.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304683425000&usg=AOvVaw07aOvCcArAAlXd4vkaDJrg
https://www.google.com/url?q=https://peda.net/sievi/sievin-lukio/oppiaineet2/kemia/kemia2/tkapp/luku-2-2c:file/download/8955bd770764a25ea6f16379b9c75b05c9c16216/Ihmisen_ja_elinymp%25C3%25A4rist%25C3%25B6n_kemiaa_KE2_LUKU_2.2c.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304683426000&usg=AOvVaw11Sw1e-2qqlJNkTTMcESkZ
https://www.google.com/url?q=https://peda.net/sievi/sievin-lukio/oppiaineet2/kemia/kemia2/tkapp/luku-2-2c:file/download/8955bd770764a25ea6f16379b9c75b05c9c16216/Ihmisen_ja_elinymp%25C3%25A4rist%25C3%25B6n_kemiaa_KE2_LUKU_2.2c.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304683426000&usg=AOvVaw11Sw1e-2qqlJNkTTMcESkZ
https://www.google.com/url?q=https://peda.net/sievi/sievin-lukio/oppiaineet2/kemia/kemia2/tkapp/luku-2-2c:file/download/8955bd770764a25ea6f16379b9c75b05c9c16216/Ihmisen_ja_elinymp%25C3%25A4rist%25C3%25B6n_kemiaa_KE2_LUKU_2.2c.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304683426000&usg=AOvVaw11Sw1e-2qqlJNkTTMcESkZ
https://www.google.com/url?q=https://peda.net/sievi/sievin-lukio/oppiaineet2/kemia/kemia2/tkapp/luku-2-2c:file/download/8955bd770764a25ea6f16379b9c75b05c9c16216/Ihmisen_ja_elinymp%25C3%25A4rist%25C3%25B6n_kemiaa_KE2_LUKU_2.2c.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304683426000&usg=AOvVaw11Sw1e-2qqlJNkTTMcESkZ

b.3 ORGAANISTEN YHDISTEIDEN LUOKITTELU

Orgaanisen yhdisteen kayttaytymisen maaraa sen
funktionaaliset ryhmat

Funktionaalisten ryhmien tunnistus

biomolekyyli= usein suuria, orgaanisia, soluissa esiintyvia,
elamalle valttamattomia, useita funktionaalisia ryhmia
sisaltavia molekyyleja

Nettimatsku

nimeamiseen
https://matskut.helsinki.fi/bitstream/han

dle/123456789/188/orgaanisten_yhdis
teiden_nimeaminen.pdf?sequence=19

Nettimatsku
funktionaalisiin
ryhmiin

https://peda.net/sievi/sievin-lukio/oppiai
neet2/kemia/kemia2/tkapp/luku-2-3:file
[download/db9a793bcla07cbdf92335
1b68f4858d5f58d556/Ihmisen_ja_eliny
mMp%C3%A4rist%C3%B6n_kemiaa_KE

2 _LUKU 2.3.pdf

Gradu

biomolekyyleista

https://jyx.jyu.fi/bitstream/han
dle/123456789/56034/1/URN
%3ANBN%3Afi%3Ajyu-2017

11284407 .pdf



https://www.google.com/url?q=https://matskut.helsinki.fi/bitstream/handle/123456789/188/orgaanisten_yhdisteiden_nimeaminen.pdf?sequence%3D19&sa=D&source=editors&ust=1627304683607000&usg=AOvVaw1P9DXtwVAgA8bl3EvFsRX_
https://www.google.com/url?q=https://matskut.helsinki.fi/bitstream/handle/123456789/188/orgaanisten_yhdisteiden_nimeaminen.pdf?sequence%3D19&sa=D&source=editors&ust=1627304683607000&usg=AOvVaw1P9DXtwVAgA8bl3EvFsRX_
https://www.google.com/url?q=https://matskut.helsinki.fi/bitstream/handle/123456789/188/orgaanisten_yhdisteiden_nimeaminen.pdf?sequence%3D19&sa=D&source=editors&ust=1627304683607000&usg=AOvVaw1P9DXtwVAgA8bl3EvFsRX_
https://www.google.com/url?q=https://peda.net/sievi/sievin-lukio/oppiaineet2/kemia/kemia2/tkapp/luku-2-3:file/download/db9a793bc1a07cbdf923351b68f4858d5f58d556/Ihmisen_ja_elinymp%25C3%25A4rist%25C3%25B6n_kemiaa_KE2_LUKU_2.3.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304683607000&usg=AOvVaw0Z3W6A1S7bb_4o24YHqBGY
https://www.google.com/url?q=https://peda.net/sievi/sievin-lukio/oppiaineet2/kemia/kemia2/tkapp/luku-2-3:file/download/db9a793bc1a07cbdf923351b68f4858d5f58d556/Ihmisen_ja_elinymp%25C3%25A4rist%25C3%25B6n_kemiaa_KE2_LUKU_2.3.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304683608000&usg=AOvVaw32xmd08D7AyC5RGw5w4fQs
https://www.google.com/url?q=https://peda.net/sievi/sievin-lukio/oppiaineet2/kemia/kemia2/tkapp/luku-2-3:file/download/db9a793bc1a07cbdf923351b68f4858d5f58d556/Ihmisen_ja_elinymp%25C3%25A4rist%25C3%25B6n_kemiaa_KE2_LUKU_2.3.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304683608000&usg=AOvVaw32xmd08D7AyC5RGw5w4fQs
https://www.google.com/url?q=https://peda.net/sievi/sievin-lukio/oppiaineet2/kemia/kemia2/tkapp/luku-2-3:file/download/db9a793bc1a07cbdf923351b68f4858d5f58d556/Ihmisen_ja_elinymp%25C3%25A4rist%25C3%25B6n_kemiaa_KE2_LUKU_2.3.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304683608000&usg=AOvVaw32xmd08D7AyC5RGw5w4fQs
https://www.google.com/url?q=https://peda.net/sievi/sievin-lukio/oppiaineet2/kemia/kemia2/tkapp/luku-2-3:file/download/db9a793bc1a07cbdf923351b68f4858d5f58d556/Ihmisen_ja_elinymp%25C3%25A4rist%25C3%25B6n_kemiaa_KE2_LUKU_2.3.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304683608000&usg=AOvVaw32xmd08D7AyC5RGw5w4fQs
https://www.google.com/url?q=https://peda.net/sievi/sievin-lukio/oppiaineet2/kemia/kemia2/tkapp/luku-2-3:file/download/db9a793bc1a07cbdf923351b68f4858d5f58d556/Ihmisen_ja_elinymp%25C3%25A4rist%25C3%25B6n_kemiaa_KE2_LUKU_2.3.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304683608000&usg=AOvVaw32xmd08D7AyC5RGw5w4fQs
https://www.google.com/url?q=https://jyx.jyu.fi/bitstream/handle/123456789/56034/1/URN%253ANBN%253Afi%253Ajyu-201711284407.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304683608000&usg=AOvVaw2CXoJ_Jhc1M0ba0KjNtHgD
https://www.google.com/url?q=https://jyx.jyu.fi/bitstream/handle/123456789/56034/1/URN%253ANBN%253Afi%253Ajyu-201711284407.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304683608000&usg=AOvVaw2CXoJ_Jhc1M0ba0KjNtHgD
https://www.google.com/url?q=https://jyx.jyu.fi/bitstream/handle/123456789/56034/1/URN%253ANBN%253Afi%253Ajyu-201711284407.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304683609000&usg=AOvVaw0adVgEveG-QaNtBvkrHFF_
https://www.google.com/url?q=https://jyx.jyu.fi/bitstream/handle/123456789/56034/1/URN%253ANBN%253Afi%253Ajyu-201711284407.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304683609000&usg=AOvVaw0adVgEveG-QaNtBvkrHFF_

b. 4 RAKENNEKAAVA JA TSOMERTA

suhdekaava= yhdisteessa olevien alkuaineatomien ainemaarasuhde

molekyylikaava= atomien todelliset ainemaarat yhdessa moolissa yhdistetta
Rakennekaava= kuinka atommit ovat sitoutuneet, mita funktionaalisia ryhmia on
iIsomeeri= samasta molekyylikaavasta voidaan piirtaa erilailla rakentuneita molekyyleja

= sama molekyylikaava, eri rakennekaava — yhdisteet ovat isomeereja



|

Isomeria Molekyylien
kolmiulotteinen
4akenneon
: . : : erilainen
[Rakennelsomerla } stereoisomeria
4
Y
ketjll(J-.ell _ ][ funktioisomeria }[ paikkaisomeria ] [konfiguraatioisomeria [konformaatioisomeria }
runkoisomeria
)
cerer 0 sama :
hiiliketju on erilaiset : . cis-trans L i
) J _ : _ funktionaaline ¥ ) [ enantioimeria J Esiintyy
joko suora tai funktionaalis N ryhm tai Isomeria molekyyleissa,
i i 3 P joissa hiilten
Eg;?avuilgnut et ryhmat substituentti, onl;iftelssa, =peilikuvaisomeria valills
mutta eri kaksoissidoksia o yksmkert§|5|a .
kohdassa molekyylissa oltava kov.lent.sidoksia(
molekyylia vah. yksi sigma) tai

Talidomi, ikava enantiomeeri:
https://fi.wikipedia.org/wiki/Talidomidi

R-AS-enantiomeerit
http://www.oppi.uef.fi/wanda/users/tanevala/KPF2/ww
w/6-4-enantiom_nim.htm

asymmetrinen hiili
(kiraliakeskus)

raseeminen seos=
seoksessa yhta
paljon molempia
peilikuvia=enantiom
eeria

syklinen rakenne


https://www.google.com/url?q=https://fi.wikipedia.org/wiki/Talidomidi&sa=D&source=editors&ust=1627304683651000&usg=AOvVaw1yo5AwBqhHwxJSG8zWVxXD
https://www.google.com/url?q=http://www.oppi.uef.fi/wanda/users/tanevala/KPF2/www/6-4-enantiom_nim.htm&sa=D&source=editors&ust=1627304683651000&usg=AOvVaw1FH-98vNR-DngnQ3sPOCSJ
https://www.google.com/url?q=http://www.oppi.uef.fi/wanda/users/tanevala/KPF2/www/6-4-enantiom_nim.htm&sa=D&source=editors&ust=1627304683651000&usg=AOvVaw1FH-98vNR-DngnQ3sPOCSJ

Histamiini

TEHTIVE 635 N 5

Histamiini, serotoniini ja fenyylietyyliamiini ovat

keskushermostossa vaikuttavia yhdisteita. B Sefotonin
a) mihin yhdisteryhmaan kaikki nama yhdisteet voidaan
luokitella? NH>
b) Mitka yhdisteet voidaan luokitella fenoliksi? N |
c) Mitka yhdisteista ovat heterosyklisia? | H
d) Mita stereoisomerian lajia kaikilla nailla yhdisteilla voi [~

esiintya? | NH; |



TEHTAVA 6.5 §.123

6.8

a) Amiineihin
b) Serotoniini
¢) Histamiini ja serotoniini

d) Konformaatioisomeriaa



TEHTAVA'6.75.122

Valitse kirjaintunnut sellaiselle
yhdisteparille, jotka ovat toistensa

a)
b)
c)
d)
e)

funktioisomeereja
paikkaisomeereja
enantiomeereja
cis-trans-isomeeregja
ketjuisomeereja




TEHTAVA 6.7 5122

6.7 a)B
b) C
c)E
d) A
e)D



TEHTAVA'6.95. 123

Tramadoli on synteettinen opioidi, jota kaytetaan mm. hermosaryn hoitoon
aikuisilla. Sita voidaan annostella joko suun kautta tabletteina tai lihakseen
pistoksina. Lihakseen pistettyna paivittainen annos on 400 mg.

a) kuinka monta mmol:a tramadolia on 400 mg annoksessa?
b) Mihin yhdisteryhmiin tramadoli voidaan luokitella sen sisaltamien

funktionaalisten ryhmien perusteella? Kayta tarvittaessa etuliitteita
primaarinen, sekundaarinen ja tertiaarinen.

c) Mita stereoisomeriaa tramadolilla voi esiintya? Perustele




TEHTAVA'6.95. 123

a) m(tramadoli) =400 mg=400-103g
Tramadolin molekyylikaava on C16H2sNOz =
M(tramadoli) = 263,370 g/mol

n(tramadoli) =?

Tramadolin ainemaara on:

400-103 g

—— —— © -15188-10"° mol=1,52 mmol
263,370 g/mol

=t = n(tramadoli) =
M

b) Aromaattinen yhdiste, eetteri, tertiddrinen alkoholi, tertiddrinen amiini.

c¢) Tramadolilla voi esiintya konformaatioisomeriaa, enantiomeriaa (optista isomeriaa,

peilikuvaisomeriaa) seka cis-trans-isomeriaa (E- ja Z-muodot).
Perustelut:

Konformaatioisomeria: yhdisteessa on yksinkertaisilla hiili-hiilisidoksilla
(sigmasidoksilla) muodostunut rengasrakenne, joka voi esiintya useassa erilaisessa
taipuneessa muodossa. Lisdksi tdhdn renkaaseen liittyneet atomit ja atomiryhmat voivat
suuntautua avaruudellisesti eri tavoin (sigmasidosten kiertyminen ja taipuminen).

Enantiomeria (optinen isomeria, peilikuvaisomeria): yhdisteessa on kaksi asymmetrista
hiiliatomia eli sellaista hiiliatomia, johon on liittynyt nelja erilaista atomia tai
atomiryhmaa.

E/Z-isomeria: yksinkertaisilla hiili-hiilisidoksilla muodostuneesta renkaasta lahtevat
ryhmat (bentseenirengas ja hydroksyyliryhma toisesta hiiliatomista sekda ~-CH2N(CH3)2
ja vetyatomi toisesta hiiliatomista) voivat suuntautua samalle tai eri puolille renkaan
tasoa.



SUKLAASTA LOYTYVIEN AINEIDEN TUNNISTUS

https://suklaankemiaa.wordpress.com/tag/funktionaaliset-ryhmat/



https://www.google.com/url?q=https://suklaankemiaa.wordpress.com/tag/funktionaaliset-ryhmat/&sa=D&source=editors&ust=1627304684368000&usg=AOvVaw0Mghn8asAe7hcb9isl9gp_

ATHE |
ORGAANTSTEN

YHDISTEIDEN
REAKTIOLTA




J.1 PALAMISREAKTIO

eksoterminen reaktio hapen (O) kanssa

taydellinen palaminen = reaktiotuotteena
hiilidioksidia ja vetta

epataydellinen palaminen = happi rajoittava tekija,
kaikki hiili el paady hiilidioksidiksi vaan siita tulee
hakaa (hiilimonoksidia) tai alkuainehiilta (noki).

Orgaanisten yhdisteiden palamisreaktion
tasapainotus:

1) hiilet
2) \Vety
3) Happi

Kun vety ja happi reagoivat keskenaan, syntyy vetta. Tata reaktiota kutsutaan
vedyn palamisreaktioksi. Tuotetta (vesi) kutsutaan palaneen aineen (vedyn)
oksidiksi. Yleisesti palamisreaktiossa joku aine reagoi kemiallisesti hapen
kanssa ja reaktiotuotteiksi muodostuu oksideja. Kun hiili palaa, syntyy hiilen
oksidia, hiilidioksidia:

hiili -+ happi S hiilidioksidi

C + 0=0

CO;

Jos hiili tai hiilipitoinen polttoaine ei saa palaessaan tarpeeksi happea,
palamistuotteena voi hiilidioksidin ohella syntya vaarallista hiilimonoksidia eli
hakaa. Sen kemiallinen kaava on CO.



].) HAPETTUMINEN JA PELKISTYMINEN

Pelkistymisreaktio tyypillinen (happi vahenee, vety lisaantyy)

- karboksyyliryhmalle ( — aldehydiryhmaksi — prim. H’qu"fTumir)ef) [ pe//-rm‘_yn’/'ﬂeﬂ

alkoholin hydroksyylir.) . oy .
Mk usvulfamisio
- aldehydiryhmalle H“Peﬁu'm nen : elekironien lue s

- ketoryhmalle (— sekund. alkoholin Pe/km‘gminrn: e/ekrr‘fm:‘ef) vastaan -
hydroksyyliryhmaksi) . : amiSTa
éSlh"l. @ @ - M O
Tyypillisia pelkistimia Hapettuy Pelkisrye, Pelk St

Yleisimpien metaTﬂen jannitesarja h Pa-"h
- |—| Li, K, Ba, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Cr, Fe, Co, Ni, Sn, Pb, H, Cu, Hg, Ag, P

2 H u(l_f,__@'l‘ —Epajalot metallit  Jalot metallit—
- Na %..

- LiAlH, (metallihydridi) naissa vedylla poikk.
hapetusluku -I

Metalleilla jannitesarja maaraa, kumpi hapettuu (epajalompi
metalli hapettuu)



]2 HAPETTUMINEN JA PELKISTYMINEN

https://peda.net/siikalatva/siikalatvan-lukio/oppiaineet/kemia/ke32/er/hjp3:file/download/dd42fc07e73d1b9cc266765139124d81d4edb9
11/2.1%20Hapettuminen%20ja%20pelkistyminen.pdf

hapettumisreaktio on tyypillinen (happi lisaantyy molekyylissa)

prim. alkoholin hydroksyyliryhmalle (hydroksyylir. — aldehydi — karboksyylihappo)

sekund. alkoholin hyrdoksyyliryhmalle (hydroksyylir. — ketoni)

(tert. alkoholin hydroksyyliryhma ei hapetu, mutta voi hajota vahvan hapettimen vaikutuksesta)
aldehydien karbonyyliryhmalle

Elektroni
—_—

tyypillisia hapettimia

- KMnO, (kaliumpermanganaatti)

- 02

- 03

- H,O,(vetyperoksidi)

Molekyyli A Molekyyli B

Hapetus-
pelkistysrektio

Elektronin
luovuttaja



https://www.google.com/url?q=https://peda.net/siikalatva/siikalatvan-lukio/oppiaineet/kemia/ke32/er/hjp3:file/download/dd42fc07e73d1b9cc266765139124d81d4edb911/2.1%2520Hapettuminen%2520ja%2520pelkistyminen.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304684639000&usg=AOvVaw0oy09pGxD-KrELcwVS_z4z
https://www.google.com/url?q=https://peda.net/siikalatva/siikalatvan-lukio/oppiaineet/kemia/ke32/er/hjp3:file/download/dd42fc07e73d1b9cc266765139124d81d4edb911/2.1%2520Hapettuminen%2520ja%2520pelkistyminen.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304684639000&usg=AOvVaw0oy09pGxD-KrELcwVS_z4z

1.3 PROTOLYYSIREAKTIOT

karboksyylihapot ja fenolit heikkoina
happoina vesiliuoksessa.(luovuttavat

. Vetykloridin vesiliuoksessa tapahtuu monia reaktioita (s. 58) Luku 3 (5)
protonin)

— oksoniumioni, karboksylaatti-ioni ja
fenolaatti-ioni

Amiinit heikkoja emaksina
(vastaanottaa protonin)

 HCl (aq)
H,0 + H,0 — H,0* + OH"
€I + H,0 — HCl + OH"
CI" +H,0* = HCl +H,0
HCl + H,0 — CI" + H,0"

— hydroksidi-ioneja, org.
ammoniumioneja

. . e + *
tasapainotila vedessa [ + H.0 —XEEs0
H;0" + OH™ — H,0 +H,0
https://peda.net/sievi/sievin-lukio/oppiaineet2/kemia/kemia- HCl+ OH - CI" +H,0
Sltkap/luvut-2-1-2-22:file/download/25664a8875186e45bc \__’/

4a2967786fcea8139f231d/Reaktiot ja tasapaino KE5 L

S s e 4 e



https://www.google.com/url?q=https://peda.net/sievi/sievin-lukio/oppiaineet2/kemia/kemia-5/tkap/luvut-2-1-2-22:file/download/25664a8875186e45bc4a2967786feea8139f231d/Reaktiot_ja_tasapaino_KE5_LUKU2.1-2.2.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304684745000&usg=AOvVaw2Nl29vL6dPeHrrq5mm27x0
https://www.google.com/url?q=https://peda.net/sievi/sievin-lukio/oppiaineet2/kemia/kemia-5/tkap/luvut-2-1-2-22:file/download/25664a8875186e45bc4a2967786feea8139f231d/Reaktiot_ja_tasapaino_KE5_LUKU2.1-2.2.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304684746000&usg=AOvVaw2yjMCNW5ekZKSfXl90rzsQ
https://www.google.com/url?q=https://peda.net/sievi/sievin-lukio/oppiaineet2/kemia/kemia-5/tkap/luvut-2-1-2-22:file/download/25664a8875186e45bc4a2967786feea8139f231d/Reaktiot_ja_tasapaino_KE5_LUKU2.1-2.2.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304684746000&usg=AOvVaw2yjMCNW5ekZKSfXl90rzsQ
https://www.google.com/url?q=https://peda.net/sievi/sievin-lukio/oppiaineet2/kemia/kemia-5/tkap/luvut-2-1-2-22:file/download/25664a8875186e45bc4a2967786feea8139f231d/Reaktiot_ja_tasapaino_KE5_LUKU2.1-2.2.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304684746000&usg=AOvVaw2yjMCNW5ekZKSfXl90rzsQ

]k NEUTRALOTTUMISREAKTIOT

happamat aineet (karboksyylihapot, fenolit) neutraloituvat emaksen vaikutuksesta
Emaksina amiinit neutraloituvat hapolla
neutraloitumisreaktiossa muodostuu suolaa ja vetta

saippuoitumisreaktio= neturaloitumisreaktio, jossa pitkaketjuiset karboksyylihapot
(rasvahapot) neutraloituvat natrium - tai kaliumhydroksidilla.



.5 SUBSTITUUTIOREAKTIO

= korvautumisreaktio (molekyylin atomi korvautuu toisella atomilla)

tyypillinen tyydyttyneille (korvautuu vety) ja aromaattisille yhdisteille

H CH;
H N H
»'\l(:i
\__J + CHCl et C )! + HCi
H H
H
bentseeni metyylnbentseem eli

tolueeni



| .0 ADDITIOREAKTIO 4 i H

H,
H’

C= C—C H + HCI —»H—C—C C H tai

“add” =lisata H HOCH
propeeni 2-klooripropaani
= liittymisreaktio paatuote

https://peda.net/sievi/sievin-lukio/oppiaineet2/kemia/wke3/tkapp/luku-3-5:file/download/6e6351bf17cca54fcfd81ea0b596¢

8b67b02296a/Reaktiot_ja_energia_ KE3_LUKU_3.2.pdf

tyypillinen tyydyttymattomille (kaksois- tai kolmoissidos
aukeaa ja siihen liittyy uusi atomi/atomiryhma)

hydraus= veden liittaminen tyydyttymattomaan yhdisteeseen
(voidaan tulkita myos pelkistymisreaktioksi)

markovnikovin saanto= vety liittyy siihen
kaksois-/kolmoissidokseen, jossa on ennestaan jo vetya.

polyadditiota kaytetaan polymeerien (esim. muovien)
valmistuksessa: monomeerit liittyvat yhteen — polymeeri

Cl—

H H H
C—C—C H
H H H

1-klooripropaani


https://www.google.com/url?q=https://peda.net/sievi/sievin-lukio/oppiaineet2/kemia/wke3/tkapp/luku-3-5:file/download/6e6351bf17cca54fcfd81ea0b596c8b67b02296a/Reaktiot_ja_energia_KE3_LUKU_3.2.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304684930000&usg=AOvVaw0ZMyVRRZWj-pCkDvdrwzdj
https://www.google.com/url?q=https://peda.net/sievi/sievin-lukio/oppiaineet2/kemia/wke3/tkapp/luku-3-5:file/download/6e6351bf17cca54fcfd81ea0b596c8b67b02296a/Reaktiot_ja_energia_KE3_LUKU_3.2.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304684931000&usg=AOvVaw1iwxGwLXpKubgCJZCxs54s

].] KONDENSAATIOREAKTIO

= kaksi funktionaalista ryhmaa liittyy yhteen ja niiden valilta lohkeaa pienimolekyylinen
yhdiste (yleensa H20)

https://peda.net/sievi/sievin-lukio/oppiaineet2/kemia/wke3/tkapp/luku-3-6:file/download/7751f5075483ca565174c5d0010fea3f743e7220
/Reaktiot _ja_enerqgia KE3 LUKU 3.3.pdf

Kond.reagoivia:

- -OH (hydroksyyliryhma)
- -COOH (karboksyyliryhma)
- -NH2 (aminoryhma)

polykondensaatio: polyesterit, polyeetterit, polyamidit

monomeerit sisaltavat vah. kaksi ftionaalista ryhmaa, jotta ketjun kasvatus jatkuu —
polymeeri.


https://www.google.com/url?q=https://peda.net/sievi/sievin-lukio/oppiaineet2/kemia/wke3/tkapp/luku-3-6:file/download/7751f5075483ca565174c5d0010fea3f743e7220/Reaktiot_ja_energia_KE3_LUKU_3.3.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304685006000&usg=AOvVaw3KadDKNPbj-0wXXQ7-MK5z
https://www.google.com/url?q=https://peda.net/sievi/sievin-lukio/oppiaineet2/kemia/wke3/tkapp/luku-3-6:file/download/7751f5075483ca565174c5d0010fea3f743e7220/Reaktiot_ja_energia_KE3_LUKU_3.3.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304685006000&usg=AOvVaw3KadDKNPbj-0wXXQ7-MK5z

KOND. REAKTLO

Esterien muodostuminen

O o]
/lk H + H —_‘———HZSO4 /u\ +
% >
0 07N (atayytt) o o)
etikkahappo etanoli etyyliasetaatti vesi

(etyylietanaatti)

. Kaksi 'e'tanolimolekyylié voi kondenso'l'tua eetfériksi:
H2504

/\o/\ -

125 °C i - )
dietyylieetteri

etanoli etanoli

|
Mutta liian kuumassa tapahtuukin eliminaatio eteeniksi!

Ha H,S0
2504 =
HZgC\O,H 180 °C e
Amidin muodostus H etanoli eteeni
O H O Heo >100°c 9
)J\Q,H/+-\::N—CH3 == /lkO@ ”;,N'C”3 — )LN,CH3 + H.H
H |
H
etaanihappo  metyyliamiini metyyliammoniumasetaatti etaanihapon vesi
(etikkahappo) metyyliamidi

H;O

vesi

H,0

vesi



.7 ELIMINAATIOREAKTIO

molekyylista lohkeaa pieni molekyyli (usein H20) johtuen kuumennuksesta tai
jostain kemikaalista

Esim. veden poistaminen alkoholista — tyydyttymattomat hiilivedyt (poistavana
kemikaalina vakeva rikkihappo)



.4 HYDROLYYSIREAKTIO

tapahtuu helposti kondensaatioreaktioilla muodostuneille yhdisteille.
toinen lahtoaine on vesi — yhdisteen sidos katkeaa
tyypillinen

estereille ( — alkoholi ja karboksyylihappo (emaksisessa ymparistossa neutraloituu
suolaksi)

eettereille ( — kaksi alkoholimolekyylia)
rasvoille ( — glyseroli ja rasvahapot)
proteiinit (— aminohapot)

hiilihydraatit ( — monosakkarideja)



TEHTAVA J.1% (KUVAT SEURAAVALLA DIALLA)

Kuvissa kaksi elimistossa muodostuvan steroidihormonin ja yhden synteettisen steroidin
rakennekaavat.

a)

b)

)

d)

kuvaile sanallisesti, tai esita rakennekaavalla millainen yhteinen rakenneosa kaikissa
kuvien steroidessa on.

Milla reaktiolla testosteroni saadaan muutettua dihydrotestosteroniksi? Kohdista,
missa ftionaalisessa ryhmassa reaktio tapahtuu.

Milla reaktiossa testosteronista saadaan valmistettua kuvassa esitetty synteettinen
steroidi. Esita toisen lahtoaineen rakennekaava ja nimi.

Seerumin testosteronipitoisuuden viitearvo miehilld on 10-38 nmon/l. Kuinka monta
mg:aa testosteronia on 1,0 litrassa seerumia viitearvon alarajalla?

Voiko testosteronilla esiitnya cis-trans-isomeriaa? Perustele.



STEROIDIT

dihydrotestosteroni Testosteron!




Tutki peptidin rakennekaavaa.

a) kuinka monesta aminohaposta se on muodostunut?

b) Nimea peptidin hydrolyysissa vapautuvat aminohapot.

c) Mitka vapautuvista aminohapoista ovat aromaattisia?

d) Selita mahdollisimman tarkasti, kuinka peptidi on muodostunut kohdan b)
aminohapoista

e) Milla toisella nimella kutsutaan peptidien ja proteiinien aminohappojarjestysta



ATHE 3
HAPETTUMINEN

PELKISTYMINEN JA
SAHKOKEMIA




0.1 HAPETTUMINEN, PELKISTYMINEN JA RAPETUSLUKU

Hapettuminen ja pelkistyminen ovat elektroniensiirtoreaktioita
voidaan kuvata osa- eli puolireaktioilla, joissa esitetaan erikseen hapettumis- ja pelkistysreaktiot.

Naista osareaktioista voidaan yhdistaa edelleen kokonaisreaktio. Muista tasapainotus elektronien,
atomien ja sahkovarausten avulla!

Hapettuminen = elektronien luovuttamista — hapetusluku kasvaa (-V,-IV-lll,... I, 1V, V)
hapetusluku kuvaa, kuinka paljon elektroneja on luovutettu (tai vastaanotettu)

Metalli-epametalli-reaktiossa metalli hapettuu

Hapetin hapettaa, eli se itse pelkistyy

pelkistin pelkistaa, eli se itse hapettuu

antioksidantit= hapettumisen estoaineita



b.2 METALLIEN JANNITESARTA JA NORMAALIPOTENTIAALL

Jannitesarja: metallit esitettyna hapettumiskykynsa mukaisesti

- Vety jakaa metallit epajaloihin ja jaloihin metalleihin
- epajalot hapettuvat helposti, vapauttavat vetykaasua (vedyn ylapuolella)
- Jalot metallit eivat hapetu helposti, toimivat siis hapettimina.

Li Au

Agl Pt

‘ |
K CaNaMgAIl Zn Fe NiPb H Cu
! . | ! | l

| |

Hyvin epajalot metallit (Na, K, Li) reagoivat myos veden kanssa vapauttaen H2:ta




NORMAALIPOTENTIAALIARVOT

Normaalipotentiaalitaulukossa tietoa monien muiden aineiden
hapettumis-/pelkistymistaipumuksesta:

- kuvaa pelkistymista luettaessa vasemmalta oikealle

- helpoiten pelkistyvat ovat alhaalla.

- kuvaa hapettumista luettaessa oikealta vasemmalle
- helpoiten hapettuvat ovat ylhaalla

Taulukko on muodostettu tutkimalla sahkokemiallista paria, kun
kaytetaan normaalivetyelektrodia.

Vetya epajalompien aineiden normaalipotentiaaliarvot (E/V)
ovat negatiivisia

Spontaaniuden ennustaminen:
E + Ep >0 — reaktio on spontaani
<0 — reaktio ei ole spontaani

E, = pelkistymispotentiaalin vastaluku (tarkista, kumpi aineista
hapettuu ja kumpi pelkistyy. Hapettuvan luku vaihdetaan)
E_= pelkistysreaktion potentiaali

Reaktio EN\D 125 °C

, : s 5
NG + 68 — Na — &,/

r.'_".:..' . ‘ n — '."";.; o, X '.

“Hyva hapetin” =suuri pelk.pot.arvo

“Hyva pelkistin” = suuri
hapettumispotentiaaliarvo
Reaktioyhtalon kertoimet ei vaikuta!!



0.3 SARKOKEMIALLISET PARTT

=galvaaninen kenno: spontaanin
hapettumis-pelkistymisreaktion vapauttama
lampoenergia muutetaan sahkoenergiaksi (paristot,
polttokennot, akut...)

Koostuu

- elektrodeista: positiivinen (katodi) ja negatiivinen
(anodi=epajalompi aine=hapettuminen)

- elektrolyytti: sahkoa johtava aine, ioniyhdisteen aq.

- suolasilta: yhdistaa katodin ja anodin virtapiiriksi

- virtapiiri

muistisaanto: VAHA OPE “VAsen HApettuu, Oikea
PELkistyy”

sinkki-
elektrodi

N

— elektronit ——»

&

suolasilita

sinkki-ionit 1 sulfaatti-ionit
( —)
v I q
] kupari-
- - elektrodi
\ SRS —? /

ﬁ/
sinkki-

sulfaatti-
livos

(-)
anodi
hapettuminen

"""

— ~
(+)

katodi

pelkistyminen

Sihkomaaran lauseke Q=1 -t

Pelkistyvan / hapettuvain aineen

ainemaara

It=n-z-F

|= virranvoimakkuus (A)

t=ai

Z=Si

ka (s)
irtyat et

kupari(ll)-
sulfaatti-
livos

F= 96 485 As/mol (Faradayn vakio)



Zinc anode Copper cathode

b.3 GALVAANISET KENNOT o @

Mallintaminen joko piirros tai kennokaavio "
Zn g
Ylakulman kennokaavio: -——Anion
- Zn(s) | Zn**(aq) |Cu?* (aq) |Cu(s) + i) s
ZnSOy (5 CuSO, (4q)

VAHA OPE
Kennoreaktio= anodilla ja katodilla tapahtuvia puolireaktioita

lahdejannite Epari: elektrodien valinen jannite virrattomassa tilassa

E =E+E
p

pari h



0.4 ELEKTROLYYST - PAKOTETTU
HAPETTUMIS - PELKISTYMISREAKTLO

Sahkovirran avulla pakotettu hapettumis-pelkistysmisreaktio = elektrolyysi

koostuu:

- elektrodeista: anodi ja katodi (katodi pelkistyy)
- elektrolyytista

- johtimista

- virtalahteesta

Opetusvideo elektrolyysista:

https://www.youtube.com/watch?v=7ullg_Ofzgw



https://www.google.com/url?q=https://www.youtube.com/watch?v%3D7uIIq_Ofzgw&sa=D&source=editors&ust=1627304685780000&usg=AOvVaw3rtTVct6e8Alwm9zRZz59b

TEHTAVA §.6

Tasapainota reaktioyhtalot hapetuslukujen avulla. Tunnista hapettimena ja
pelkistimena toimiva aine:’

a) S0O,(aq) + Br, (aq) +H,0 (l) — SO42‘ (aq) + Br ™ (aq) +H™(aq)
b) MnO,(s) + H"(aqg) + NO, (aq) — Mn?*(aq) + NO, (aq) H,0O(l)
c) NO,(aqg) Al(s) +OH (aq) + H,O (1) — NH, (aq) + Al(OH), (aq)

d) Mn**(aq) +NaBiO,(s) + H*(aq) — MnO, (aq) + Bi** (ag) Na*(aq) +H,O(l)



8.6

TEHTAVA 3.6

a)

Koska bromimolekyylissa on kaksi atomia, elektronit ovat tasapainossa, kun
rikkidioksidin ja bromin edessa on kerroin1 =

S02(aq) + Brz(aq) + H20(l) = S0%™(aq) + 2 Br-(aq) + H*(aq).

Tasapainotetaan atomit:

S02(aq) + Brz(aq) + 2 H20(1) - SO~ (aq) + 2 Br-(aq) + 4 H*(aq).
Tarkistetaan sahkovaraukset:

Lahtoaineet: 0

Reaktiotuotteet: 1 - (2-)+2-(1-)+4-(1+)=0

Hapetin: Brz(aq)
Pelkistin: SO2(aq)

b
Alkuaine Hapetusluku Hapetusluku Siirtyvien elektronier )
lihtdaineessa reaktiotuotteessa | mairi yhti atomia kohe Alkuaine Hapetusluku Hapetusluku Siirtyvien elektronien maara

S +IV +VI 2 lihtbéaineessa | reaktiotuotteessa yhti atomia kohden
0 -1I -1I - Mn +IV +1 2
Br 0 -1 1 0 =11 -II =
H +1 +1 - H +I +I -

N +I11 +V 2

Elektronien siirtyminen on tasapainossa, kun mangaani(IV)oksidin ja nitriitti-ionin
edessa on kerroinl =

MnO:(s) + H*(aq) + NOz (aq) —» Mn2*(aq) + NO3 (aq) + H20(1).

Tasapainotetaan atomit:
MnOz2(s) + 2 H*(aq) + NO3 (aq) — Mn2+(aq) + NO3 (aq) + H20(1).

Tarkistetaan sahkovaraukset:
Lahtoaineet: 2+ (1+) +1- (1-) =1+
Reaktiotuotteet: 1+ (2+)+1-(1-) =1+

Hapetin: MnOz(s)
Pelkistin: NO3 (aq)




TEHTAVA 3.6

Alkuaine Hapetusluku Hapetusluku Siirtyvien elektronien maira 4
lihtéaineessa | reaktiotuotteessa yhti atomia kohden Alkuaine Hapetusluku Hapetusluku Siirtyvien elektronien
N +111 ~111 6 lihtoaineessa reaktiotuotteessa médrad yhtd atomia kohden
0 -1I ~11 - Mn +11 +VII 5
Al 0 +111 3 Na +1 +] -
H +] +1 - Bi +V +111 2
0 -11 -1 -
Tasapainotetaan elektronit laittamalla kerroin 2 alumiinia sisaltidvien aineiden eteen = H +l + -

NO; 2Al OH" H20(1) = NH 2 Al(OH); .
2(aq) + 2 Al(s) + OH'(aq) + H20(1) = NHa(aq) + 2 Al(OH)3 (aq) Tasapainotetaan elektronit lisadamalla kerroin 2 mangaania sisaltavien aineiden ja

Tasapainotetaan atomit: kerroin 5 vismuttia sisaltidvien aineiden eteen =
NO3 (aq) + 2 Al(s) + OH (aq) + 5 H20(1) — NH3(aq) + 2 Al(OH) (aq). 2 Mn?*(aq) + 5 NaBiOs(s) + H*(aq) — 2 MnOj (aq) + 5 Bi**(aq) + Na*(aq) + H20(1)
Tarkistetaan sahkovaraukset: Tasapainotetaan atomit:
2+ i + = i3+ +
Lihtaineet: 1+ (1-) +1 - (1-) = 2- 2 Mn2?*(aq) + 5 NaBiOs(s) + 14 H*(aq) — 2 MnOj} (aq) + 5 Bi3*(aq) + 5 Na*(aq) + 7 H20(1)

Reaktiotuotteet: 2 - (1-) = 2-
Tarkistetaan sihkovaraukset:

Lahtoaineet: 2 - (2+) + 14 - (1+) = 18+

Hapetin: NO3 (aq) Reaktiotuotteet: 2 - (1-) + 5 (3+) + 5+ (1+) =18+

Pelkistin: Al(s)

Hapetin: NaBiO3(s)
Pelkistin: Mn2*(aq)



Etanoli on ns. primaarinen alkoholi, joka hapettuu
etaanihapoksi, kun etanolia kuumennetaan
dikromaatti-ionien (Cr2072') kanssa happamassa
vesiliuoksessa. Samalla dikromaatti-ionin kromiatomit

pelkistyvat Cr3* -ioneiksi ja yhtena reaktiotuotteena
muodostuu vetta.

Kaliumkromaattia

a) Laadi reaktioyhtalo ja tasapainota se
hapetuslukumuutosten avulla

b) Ratkaise, kuinka monta mg etanolia oli sellaisessa
naytteessa, jonka taydelliseen hapettumiseen kului 12
ml hapanta kaliumdikromaattiliuosta, jonka
konsentraatio oli 0,0020 mol/dm3



8.8

ETAVA L.

Tasapainottamaton reaktioyhtal on:
Cr,0%(aq) + CH3CH20H(aq) + H*(aq) — Cr3*(aq) + CH3COOH(aq) + H20(1)

Alkuaine Hapetusluku Hapetusluku Siirtyvien elektronien
lihtbaineessa | reaktiotuotteessa méiri yhti atomia
kohden

Cr +VI +111
0 =11 =11
C

(laskusédantéjen -1 0 2

perusteella)

H +1 +] -

Tasapainotetaan elektronit:

Dikromaatti-ionissa on kaksi kromiatomia, joiden pelkistimiseen tarvitaan yhteensa kuusi
elektronia. Etanolissa on kaksi hiiliatomia, joten vapautuvien elektronien kokonaismaara
on nelja elektronia. Tasapainotetaan luovutettujen ja vastaanotettujen elektronien
lukumaara (yhteensa 12) laittamalla dikromaatti-ionien eteen kerroin 2, kromi(Ill)-ionien
eteen kerroin 4 ja etanolin seka etikkahapon eteen kerroin 3. Reaktioyhtalo on tissa
vaiheessa:

2 Cr,0% (aq) + 3 CH3CH20H(aq) + H*(aq) — 4 Cr3*(aq) + 3 CHzCOOH(aq) + H20(1)

Tasapainotetaan viela muut atomit (vety ja happi):
2 Cr,0% (aq) + 3 CH3CH20H(aq) + 16 H*(aq) — 4 Cr3+(aq) + 3 CH3COOH(aq) + 11 H20(1)

Tarkistetaan sihkovaraukset:
Lahtoaineet: 2 - (2-) + 16 - (1+) = 12+
Reaktiotuotteet: 4 - (3+) = 12+

Toinen vaihtoehto hiilen hapetuslukujen ratkaisemiseksi:

Etanolissa ja etikkahapossa happi esiintyy aina hapetusluvulla -II ja vety hapetusluvulla +1.
Kun maaritetaan hiilen hapetuslukua, sidoselektronit merkitadn kuuluvaksi kunkin
sidoksen elektronegatiivisemmalle atomille, joka saa negatiivisen hapetusluvun.
Hapetuslukujen summan tulee molekyyliyhdisteessa olla nolla.



TEHTAVA L.

;‘ ;'i '*_'| i b) ¢(K2Cr207) = 0,0020 mol/dm3
a | a4 N 0 V(K:Cr207) = 12 ml = 0,012 dm?
H—C O—H —
I H/(CI: 'C'; |+'I| M(CH3CH20H) = 46,068 g/mol
H H m(CH3CHz0H) = ?
- + + -l -l +
+I
Taman perusteella hiilen hapetusluvun muutos tapahtuu etanolin hydroksyyliryhmai Lasketaan dikromaatti-ionien ainemaara:
sitovassa hiiliatomissa (ympyroity, muutos on -1 — +I1I). Eli kukin hapettuva hiiliatomi i
luovuttaa nelja elektronia. Tallakin ajatusmallilla paadytaan samaan elektronien maaraan c= V' jostan=c -V

kuin hapetuslukulaskusdantoja kayttamalla.

Kaliumdikromaatin kaavan perusteella
n(Cr,0%7) = n(K2Cr207) = n(Cr,0%7) =0,0020 mol/dm3 - 0,012 dm3 = 2,400 - 10-5 mol.

Tasapainotetun reaktioyhtilon kertoimien perusteella:
n[CH3CH20H) i 2

3 3
CH,CH,0H)==n(Cr,0% )==.2,400-105 1=3,600-10° |
nCr0e) 2 = n(CH3CH,0H) > n(Cr,07°) > mo mo

Lasketaan etanolin massa:
m .

n=—,jostam=n-M =
M

m(CH3CH20H) = 3,600 - 10-5 mol - 46,068 g/mol = 1,658 - 103 g~ 1,7 mg



Kolmessa eri dekantterilasissa on seuraavia ioneja sisaltavat vesiliuokset:
Ag* (aq), Ni**(aq) ja Mg** (aq)

Kuhunkin liuokseen upotetaan sinkkilevy. Hyodynna metallien jannitesarjaa ja
perustele, missa liuoksissa sinkkilevyn pintaan muodostuu toisen metallin kerros.
Kirjoita tapahtuvien osareaktioiden ja kokonaisreaktioiden yhtalot



TEHTAVA 310

8.10 Sinkkilevyn pintaan muodostuu toisen metallin kerros Ag*- ja Ni2*-ioneja sisaltavissa

liuoksissa.

Perustelu: Hopea ja nikkeli ovat metallien jannitesarjassa sinkin alapuolella (sinkin
jalkeen) eli ne ovat sinkkia jalompia metalleja. Koska nama jalommat metallit ovat
liuoksessa ioneina (hapettuneessa muodossa), ne pyrkivat pelkistymaan, minka
seurauksena sinkkilevyn pintaan muodostuu hopea- ja nikkelikerros.

Hopeaioneja sisdltavassa liuoksessa osareaktiot ovat:
Ag*(aq) + e~ — Ag(s)

Zn(s) —» Zn2+(aq) + 2 e".

Kokonaisreaktio on:

2 Ag*(aq) + Zn(s) — 2 Ag(s) + Zn?*(aq).

Nikkeli(II)-ioneja sisaltavassa liuoksessa osareaktiot ovat:
NiZ*(aq) + 2e- — Ni(s)

Zn(s) —» Zn%*(aq) + 2 e".

Kokonaisreaktio on:

Ni2*(aq) + Zn(s) — Ni(s) + Zn2+(aq).



TEHTAVA §.1]

Tulkitse kuvaa: @
a) kuvaa paria kennokaaviolla
b) Milla nimella yleisesti kutsutaan liuoksia, l
joihin elektrodit on upotettu? e — Rl
c) Kumpi elektrodeista on katodi? Perustele 2n(s) _ N
d) Kun paria kaytetaan virtaldhteena, mita N 9 9(s)

havaintoja voit tehda anodilla? Perustele. N — —
e) Suolasilta sis. kyllaisen kaliumnitraatin

vesiliuosta, mihin suuntaan suolasillan

positiiviset ionit likkkuvat, kun paria

kaytetaan virtalahteena? Perustele. Z e éx

Zn%*(aq) © +) Ag*(aq)




TERTAVA . 1]

8.17 a) -Zn(s)|Zn?*(aq) || Ag'(aq) | Ag(s) +
b) Elektrolyyttiliuos
c) Hopeaelektrodi eli positiivinen elektrodi on katodi.

Perustelu: Sahkokemiallisessa parissa jalompi metalli kytketaan katodiksi (positiiviseksi
elektrodiksi), silla talla elektrodilla tapahtuu pelkistyminen.

d) Anodilla eli sinkkielektrodilla havaitaan elektrodin syopyminen.
Perustelu: Sinkki hapettuu sinkki-ioneiksi, jotka liukenevat elektrolyyttiliuokseen.
e) Suolasillan positiiviset ionit eli kaliumionit liikkuvat kohti katodia (hopeaelektrodia).

Perustelu: Hopeaioneja sisaltavasta liuoksesta pelkistyy hopeaa. Taman seurauksena
liuoksen positiivisten ionien maara vahenee. Kaliumionien liike kohti katodia pitaa
liuoksen sahkovaraukset tasapainossa.



TEHTAVA 331

Erasta ruteniumioneja sisaltavaa suolaliuosta
elektrolysoitiin 0,80 A:n virranvoimakkuudella 15

min. Elektrolyysin aikana katodille pelkistyi 252 mg
ruteniumia.

a) Ratkaise, mika oli ruteniumin hapetusluku
tutkitussa yhdisteessa ja kirjoita katodireaktio

b) laadi tutkitun ruteniumsuolan kaava, kun veteen
oli Liuotettu ruteniumnitraattia

c) Kirjoita anodireaktion yhtalo

Ruteniumia



FHTAVA §.31

8.31 a) Osareaktio (1): Lyijyn hapetuslukumuutos on +I1I — 0.
Osaeaktio (2): Lyijyn hapetuslukumuutos on +II — +IV.

b) Osareaktio (2) on anodireaktio.

Perustelu: Hapettuminen tapahtuu anodilla.
Osareaktiossa (2) lyijyn hapetusluku kasvaa eli kyseessa on hapettuminen.

c) Kokonaisreaktion E = 2,0 V. Tama kuvastaa spontaanin (kun akkua kiytetain d)@=1-t=110Ah =396 000 As
virtaldhteena) hapettumis-pelkistymisreaktion tuottamaa jannitetta. F =96 485 As/mol
Osareaktiot (1) ja (2) kuvaavat pakotettua (sidhkévirralla aikaansaatua) hapettumis- z = 2 (osareaktiosta (1))
pelkistymisreaktioita, joten ndiden reaktioiden Epari = 2,00 V. M(Pb) = 207,2 g/mol
Taulukkokirjassa on osareaktion (1) (lyijy(II)-ionien pelkistyminen lyijyksi) m(Pb)=?
normaalipotentiaaliarvo = Ep = -0,13 V.
Lasketaan osareaktion (2) normaalipotentiaali lausekkeesta -2,0 V = Ex + (0,13 V), Lasketaan pelkistyvan lyijyn ainemaari lausekkeesta I - t=n - z - F, josta
josta En=-1,87V. .
Rl Bl aO QOO RS s s mil
z-F 2-96 485 As/mol

Muodostuva lyijyn massa on:
m(Pb) = n(Pb) - M(Pb) = 2,0521 mol - 207,2 g/mol = 425,20 g = 425 g.

e) Akkuja tulee kasitella varovasti, silla lyijyakuissa kaytetaan elektrolyyttina melko
vakevaa rikkihapon vesiliuosta (noin 37 m-% liuos). Rikkihappo on syévyttéiva aine,
joten sen valumista ja roiskumista on viltettava akkuja kasiteltdessa ja havitettiaessa.



ATHE 9

TASAPAINOTILA




1.1 TASAPAINOTILA JA
TASAPALN OVAKIO

palautumaton reaktio = irreversiibeli “ — °

3

sl

palautuva reaktio= reversiibeli “=” = tasapainoreaktio

Muoto: lahtoaineet = tuotteet

Nopeus: etenevan reaktion nopeus aluksi nopea, silla LA:n konsentraatio suuri. Palautuvan

reaktion nopeus hidas, silla T:n konsentraatio pieni.
Tasapainotila= eteneva ja palautuva reaktio yhta nopeaa

- konsentraatiot eivat muutu
- vain suljetussa systeemissa
- homogeeninen: LA:t ja T:t ovat samassa faasissa

Reaktion kulku

Konsentraatio

A

\

Lahtoaineita kuluu
— reaktionopeus pienenee

Tuotteita muodostuu
— reaktionopeus kasvaa

Tasapainotila
e

I T T P

Aika

- heterogeeninen: ainakin yksi aineista on eri olomuodossa kuin muut

A ]



TASAPAINOVAKID @A+ bB = ¢C+dD

[C]°[D]?
[A]°[B)” K *K,=1
a,b,c,d ovat tasapainotetun reaktioyhtalon kertoimet

Tasapainovakio g =

K1 on etenevan

.. K_ on palautuvan
[...] ovat konsentraatioita 20N P

Jos osallistuvat aineet kaasuja, tasapainovakion lauseke voidaan laatia osapaineiden avulla.
Merkitaan Kp

Muista tarkastella yksikot erikseen.
Kun K on suuri (>> 1), tasapainoseoksessa paljon tuotetta
Kun K on pieni (<<1), tasapainoseoksessa paljon lahtoaineita

— Tasapainovakio siis kertoo, kuinka pitkalle reaktio etenee ennenkuin tasapainotila
saavutetaan. Tasapainovakio ei kerro mitaan reaktion nopeudesta.



KUINKA LASKETAAN K

Tehtava: ratkaise tasapainovakio K

- sijoita tasap.konsentraatiot tai kaasujen tasap.osapaineet
- konsentraatio (tai osapaine) korotetaan kertoimeen

- tarkista tasapainovakion yksikko

- pyoristys epatarkimman lahtoarvon mukaan



KUINKA PAATELLAAN SUUNTA

Tehtava: paattele, onko reaktio saavuttanut tasapainotilan ja mihin suuntaan
reaktion edettava, jotta tasap.tila saavutetaan.

lasketaan K:n arvo tehtavanannon mukaisilla konsentraatioilla
- verrataan laskettua K:ta oikeaan K:hon

- Jos K er,= K — tasapaino saavutettu

- Jos K <K — reaktion edettava tuotteisiin

laskettu

- jos K| >K — reaktion edettava lahtoaineisiin
askettu



KUINKA LASKETAAN OSAPAINELLLA

tehtava: ratkaise Kp:n arvo.

- kaasumaisten aineiden kokonaispaine p, , on yksittaisten kaasujen
osapaineiden p. summa

- kaasun osapaine saadaan laskettua kaasun mooliosuuden (y) ja
kokonaispaineen avulla

- kaasun mooliosuus (y) on kaasun ainemaaran osuus kaasujen
kokonaisainemaarasta



1.3 TASAPAINOTILAN MUUTOKSET

Voidaan vaikuttaa:

-  muuttamalla konsentraaioita
- muuttamalla kaasumaisten aineiden painetta tai tilavuutta
- muuttamalla lampotilaa

olosuhteisiin tehtyjen muutosten vaikutus tasapainotilaan voidaan ennustaa
Le Chatelier’'n periaatteella

- tasapainotilassa oleva systeemi etenee siihen suuntaa,m etta tehty muutos
kumoutuu



3.3 Astiaan, jonka tilavuus oli 1,00 | lisattiin 0,100 mol typpimonoksidia,

[SI M [ R K KI 1 0,0500 mol vetya ja 0,100 mol vesihdyrya ja astia suljettiin. Astiaan
* muodostui tasapainotila:

2NO(g) + 2H,(g) = N,(g) + 2H,0(g).

Ratkaisu: Tasapainotilassa typpimonoksidin konsentraatio oli 0,062 mol/I.

[9))

) a) Laske typen, vedyn ja veden tasapainokonsentraatiot.
n(NO) = 0,100 mol

( : ; : :
n(H,) = 0,050 mol b) Ratkaise reaktion tasapainovakio.

(

(

3

N,) =0 mol
n(H,O) = 0,100 mol
V=100I

NO] = 0,062 mol/l

Koska tilavuus on 1,00 litraa, eri aineiden alkukonsentraatiot ovat:

Caiku(NO) = 0,100 mol/I

Caiku(H2) = 0,0500 mol/l

Calku(N2) = 0,000 mol/l.

Typen alkukonsentraatioksi merkitaan O, silla sita ei ole alkutilanteessa lainkaan.



3.3 Astiaan, jonka tilavuus oli 1,00 | lisdttiin 0,100 mol typpimonoksidia,
0,0500 mol vetyd ja 0,100 mol vesihdyrya ja astia suljettiin. Astiaan

EST MERKKI 1 . muodostui tasapainotila:

2NO(g) + 2H,(g) = N,(g) + 2H,0(g).

Tasapainotilassa typpimonoksidin konsentraatio oli 0,062 mol/I.

a) Laske typen, vedyn ja veden tasapainokonsentraatiot.

Merkitaan taulukkoon alkukonsentraatiot, typpimonoksidin tasapainokonsentraatio ja
konsentraatioiden muutokset (typpimonoksidin konsentraation muutoksen avulla) ja
lasketaan tasapainokonsentraatiot. Huomaa, etta vedyn ja veden konsentraation
muutos on lukuarvoltaan yhta suuri kuin typpimonoksidin konsentraation muutos
reaktioyhtalon kertoimien perusteella. Typen konsentraation muutos puolestaan on
lukuarvoltaan puolet typpimonoksidin konsentraation muutoksesta.

2NO(g) + 2H:(g) = N2(g) + 2H20(g)

calku (mol/1) 0,100 0,050 0 0,100
muutos (mol/I) -0,038 -0,038 +0,019 +0,038
Ctasap. (mol/1) 0,062 0,012 0,019 0,138

Taulukon perusteella
[N2] = 0,019 mol/Il
[H,] = 0,012 mol/I
[H>O] = 0,14 mol/l.



ESIMERKKT 1.

[N,][H,01>

b) Ratkaise reaktion tasapainovakio.

(0,019 mol/1) - (0,138 mol/1)?

~ INOPH,?
Vastaus:

b) K. = 650 (mol/l)™

(0,062 mol/1)% - (0,012 mol/1)>

= 603, 6

-

mol/I]

~ 650 (mol/1)~ 1.



[STMERKKT 2

3.8 Tutki, missa tapauksissa reaktio on saavuttanut tasapainotilan. Mihin
suuntaan reaktion on edettava niissa tapauksissa, joissa tasapainotila ei viela
ole muodostunut?

a) COCl,(g) = CO(g) + CL,(g),

K.=219 107" mol/I

¢(COCl,) = 5,00 - 1072 mol/I

c(CO)=3,31-10"% mol/l ¢(COCIy) = 5,00 - 1072 mol/l

c(Cl,) =3,31-107° mol/l ¢(CO) = 3,31 107 mol/I
’ , ¢(Cly) = 3,31-107% mol/l

K.=219-107"° mol/I

Kirjoitetaan K.:n lauseke, sijoitetaan siihen annetut konsentraatiot ja ratkaistaan K:
_ ¢(CO)-c(Ch _ 331-10°mol/1-3,31-10°mol/l _ -10

Ke= oo = TR =2,1912-107"" mol/1

~2,19-1071° mol/l.

Koska laskettu K. on sama kuin annettu K., reaktio on saavuttanut tasapainotilan.

Vastaus:

a) Reaktio on saavuttanut tasapainotilan.



312 Fosforipentakloridi hajoaa kuumennettaessa seuraavasti:

[SIM [RKKI 3 . PCls(g) = PCl(g) + Cl,y(g)-

Ratkaise reaktion tasapainovakio K, kun tasapainotilassa eri kaasujen
ainemaarat olivat:
n(PCls) = 0,33 mol,

Ratkaisu: n(PCls) = 0,67 mol ja
n(PCls) = 0,33 mol n(Cl,) = 0,67 mol.

n(PClz) = 0,67 mol Paine astiassa oli 10,0 bar.
n(Cl,) = 0,67 mol

p =10,0 bar

K="

Lasketaan kunkin kaasun mooliosuus ja sen avulla kunkin kaasun osapaine.
Kaasujen kokonaisainemaara n,., = (0,33 + 0,67 + 0,67) mol = 1,67 mol.

Kaasun mooliosuus (y) saadaan jakamalla kaasun ainemaara kaasujen

R r— Kaasun osapaine saadaan kertomalla kokonaispaine kaasun mooliosuudella:

pi(PCls) = 01976 - 10,0 bar = 1,976 bar

_ 0,33mol __
y(PCls) = 7m0 = 0,1976 p(PCls) = 0,4012 - 10,0 bar = 4,012 bar
y(PCly) = 2225% = 0,4012 pi(Cl,) = 0,4012 - 10,0 bar = 4,012 bar.
0,67 mol 2
y(Cly) = Y——— = 0,4012. _ pi(PCl3) - p;(Cly) _ (4,012bar)? _ e .
1,67 mol Kp= o PCh)  ~ 1o76bar = 8,146 bar ~ 8,1 bar.
Vastaus:

Kp =81 bar



TEHTAVAS ]

Reaktio CO, (g) +H, (g) =CO(g) + H,O(g) kdynnistettiin lisdamalla 3,00 dm*n
reaktioastiaan 2,50 mol hiilidioksidia ja 2,80 mol vetya. Ratkaise kaikkien aineiden
tasapainokonsentraatiot, kun K=4,29.



TEHTAVA S ]

Reaktio COz(g)+H2(g) = CO(g) + H,0(g)

Merkitaan eri aineiden alku- ja tasapainokonsentraatiot ja konsentraatioiden muutokset
reaktioyhtdlon perusteella.

kaynnistettiin lisdamalla 3,00 dm3:n reaktioastiaan CO:(g) + Ha(g) =  Co(g) +  H:0(g)

2,50 mol hiilidioksidia ja 2,80 mol vetya. Ratkaise Calku 083333 093333 0 0

kaikkien aineiden tasapainokonsentraatiot, kun (":l:{:t’::)

K=4,29. (mol/dm:) = N = e
Crasap.

9.7 n(CO2)alku = 2,50 mol (mol/d:nl) : e = - -

n(Hz2)alku = 2,80 mol L . . . . . L
Kirjoitetaan tasapainovakion lauseke, sijoitetaan siihen tasapainokonsentraatiot ja

V=3,00dm3 lasketaan x:n arvo.
K=4,29 2
K= [CO][H,0] e X
[COz] =7 [CO,][H;] (0,83333-x)(0,93333-x)
[H2]=?
[cOo]=? Ratkaisuksi saadaan: x1 = 1,7109 ja x2 = 0,59276.
[H20] =2 Naista vain x2 on jarkeva, silld lahtoaineiden konsentraatiot eivat voi pienentya x1:n verran

(tasapainokonsentraatioista tulisi negatiiviset luvut).

= x=0,59276 mol/dm?3
Lasketaan hiilidioksidin ja vedyn alkukonsentraatio.

(€O, ), = 250mol _ joanas 1 i3 [CO2] = (0,83333 - 0,59276) mol/dm? = 0,24057 mol/dm? ~ 0,241 mol/dm?
alku = B

3,00dm’ [Hz] = (0,93333 - 0,59276) mol/dm? = 0,34057 mol/dm? ~ 0,341 mol/dm?
e(Hy ), = 280mol _ o ganas 0 Jdm? [CO] = 0,59276 mol/dm3 ~ 0,593 mol/dm3

alku ’

3,00 dm? [H20] = 0,59276 mol/dm? = 0,593 mol/dm?



TEHTAVA .11

Dityppitetraoksidi hajoaa kuumennettaessa typpidioksidiksi. Suljetussa astiassa kaasujen valille
muodostuu tasapainaotila:

N,O,(g) = 2NO,(g)

Ratkaise tasapainovakio Kp, kun tasapainotilassa reaktioseos sisalsi 0,050 mol dityppitetraoksidia ja
0,025 mol typpidioksidia. Reaktioastiassa kokonaispaine oli 230 kPa ja lampatila 310 K.



TEHTAVA .11

Dityppitetraoksidi hajoaa
kuumennettaessa typpidioksidiksi.
Suljetussa astiassa kaasujen
valille muodostuu tasapainaotila:

N,O,(9) = 2NO,(9)

Ratkaise tasapainovakio Kp, kun
tasapainotilassa reaktioseos sisalsi
0,050 mol dityppitetraoksidia ja
0,025 mol typpidioksidia.
Reaktioastiassa kokonaispaine oli
230 kPa ja lampotila 310 K.

9.12 n(N204)tasap. = 0,050 mol
n(NO2)tasap. = 0,025 mol
pkok. = 230 kPa

Kp_—'?

Lasketaan kaasujen mooliosuudet.
_ n(yksittdinen kaasu)
n(kaikki kaasut)

0,050 mol

N,0,)= ~0,6667
YN204)= 5050 mol+0,025 mol)
0,025 mol
y(NO,)= —_ -03333
(0,050 mol+0,025 mol)

Lasketaan kaasujen osapaineet.

Pi =Y Pyok

pi(N,04)=0,6667-230 kPa=153,3 kPa
pi(NO,)=0,3333-230 kPa=76,66 kPa

Laaditaan Kj:n lauseke, sijoitetaan kaasujen osapaineet, lasketaan K;:n lukuarvo ja

paatellaan yksikko.

. (p(NO,))* _ (76,66 kPa)’
P p(N,0,) 1533kPa

=38,34 kPa=38 kPa



TEHTAVA 115

Perustele, mihin suuntaan reaktion

CH,OH(g) = CO(g) +H,(g) AH>0

tasapainotila siirtyy, kun

a)
b)
c)
d)

lasketaan lampotilaa
nostetaan painetta
lisataan metanolia
poistetaan vetya



Dityppitetraoksidi hajoaa kuumennettaessa typpidioksidiksi. Suljetussa astiassa

.\- E H.‘-AVA (] 1‘-) kaasujen valille muodostuu tasapainotila:

N,O,(9) = 2NO,(9)

Ratkaise tasapainovakio Kp, kun tasapainotilassa reaktioseos sisalsi 0,050 mol
dityppitetraoksidia ja 0,025 mol typpidioksidia. Reaktioastiassa kokonaispaine oli
230 kPa ja lampaotila 310 K.

9.15 a) Lahtoaineiden suuntaan.

Perustelu: Eteneva reaktio on endoterminen eli lampdéenergiaa sitova. Tehty muutos
eliminoituy, kun reaktio etenee eksotermisen eli lampdenergiaa vapauttavan reaktion
(palautuvan reaktion) suuntaan.

b) Lahtoaineiden suuntaan:

Perustelu: Paineen kasvattaminen pienentaa tilavuutta. Tama muutos eliminoituu, kun
tasapainotila siirtyy sithen suuntaan, jossa kaasujen kokonaisainemaara on pienempi.
Lahtoaineiden puolella kaasumooleja on yksi, reaktiotuotteiden puolella kolme.

c) Reaktiotuotteiden suuntaan.

Perustelu: Metanoli on lahtdaine. Lahtoaineen maaran lisdantyminen eliminoituu, kun
siitd muodostuu lisaa reaktiotuotteita.

d) Reaktiotuotteiden suuntaan.

Perustelu: Vety on reaktiotuote. Reaktiotuotteen maaran vahentyminen eliminoituu, kun
sitd muodostuu lisda metanolista.



ATHE 10: HAPOT.

EMAKSET JA
VESILIUOKSEN PH




10,1 PROTONINSIIRTOREAKTIOT

=reaktio, jossa happo luovuttaa protonin emakselle. Happo ja emas ovat protolyytit. Protolyytit
ovat vahvoja tai heikkoja riippuen siita, kuinka taydellisesti ne luovuttavat /vast.ot. protonin.

=protolyysireaktio
Bronsted-Lowryn teorian mukaan happo on protonin H* luovuttaja ja emas sen vastaanottaja.
Amfoteerinen aine = aine, joka voi toimia happona tai emaksena, esim. vesi.

- Kun vesi on emas (vast.ottaa protonin), veteen muodostuu oksoniumioneja H,0" (aq) —
pH<7

- Kun vesi on happo (luov pH Scale
9 10 11 12 13 14

>7
0l it 52 5
00@" .0000.0000

k acidlc neutral alkalme




10 1 PROTONINSIIRTOREAKTIOT

Happo luovuttaa protonin vain, jos reaktiossa on mukana emas. Talloin haposta
muodostuu vastinemas.

- Emaksen vastinhappo muodostuu, kun emaksena toimiva aine vastaanottaa
protonin.

- Vahva happo/emas: jokainen hapon hiukkanen luovuttaa/vast.ottaa protonin.
Reaktio etenee vahvasti tuotteiden suuntaan, voidaan merkita “ — “.

- Heikko happo/emas: vain osa hiukkasista luovuttaa/vast.ottaa protonin. Reaktio

on siis tasapainoreaktio, merk. “ =
- taulukoituna happo- ja emasvakiot
- protolysoitumisaste kuvaa, kuinka suuri osa molekyyleista on luovuttanut/vast.ottanut
pronin

protolysoitumisaste= (protolysoituneen osan konsentraatio) / (protolyytin alkup. konsentraatio)*100%



HAPPOTA TA EMAKSIA &Ko = Ky =1-10°

Hapot

- Yksiarvioisia happoja (eli
luovuttavat vain yhden protonin).
Esim. HCL, HNO,, CH,COOH

HA(aq)+H,O(l)=A(ag)+H,0*(aq)

happovakioK__. = .. [H;O*][A]

C AT TmAmo)

- Moniarvoisia happoja (eli
luovuttavat 2-3 protonia). Esim
H,SO, ja H,PO,

laskuesimerkki
https://youtu.be/HxFBbTV6350

Emakset

- Yksiarvoisia emaksia ovat esim. NH3,
OH-

B(aq)+H,O(l)=BH"(aq)+OH"(aq)

emasvakio Kbase: _ [BH+][OH ]
A= TBmo)

- Moniarvoisia emaksia ovat esim. 5%,
2- 2-
CO3 , PO4


https://www.google.com/url?q=https://youtu.be/HxFBbTV635o&sa=D&source=editors&ust=1627304688011000&usg=AOvVaw0ejacNrPiSTnSCGdiOG71D

10.2 HAPPO- TA EMASVAKIO

Heikot hapot ja emakset protolysoituvat vain osittain, eli
reaktio on tasapainotilassa

Mita pienempi K, tai K  on, sitad heikompi happo/emas.
Riippuvuus pH:n: pK =-lgK_ eli K =10Ka
a a a

pK =-lg K eli K =107
pH scale

9 10 11 12 13 14

4 5
Q."‘ ~ "‘QOO..OQQ.Q lg= log,,

(———(——(———(———e—(——J
acidic neutral alkallne




10.3 NEUTRALOITUMISREAKTIO JA TITRAUSKAYRA

Neutraloitumisreaktiossa syntyy aina vetta

H,0"(aq)+0OH"(aqg)=2H,0(1)

Neutraloitumisessa voi syntya myos suolaa. Talloin reaktioyhtalosta voi yhdistella suolan kaavan:
2HNO,(aqg)+Ca(OH),(aq) — Ca(NO,),(aq)+2H,0(l)

Neutralointititraus = kemian menetelma, jossa happoliuos titrataan tunnetun vakevyisella
emaksella. (tai emasliuos tunnetulla hapolla)

ldeana on siis, etta selvitetaan paljonko tilavuudeltaan titrausliuosta kului, jolloin voidaan
selvittaa titrausliuoksen ainemaara, kun tiedetaan konsentraatio. Stoikiometrisesta kertoimesta ja
tasapainosta paastaan kasiksi tutkittavaan aineeseen.



TITRAUSKAYRAT VAHVA TA HELKKO HAPPO

0,10 M HCl-liuoksen titraus 0,10 M NaOH-liuoksella
12 4 0,10 M NH -liuoksen titraus 0,10 M HCl-liuoksella

fenoliftaleiini

==

Posssesssssssse g —— pH 7,00 ekvivalentti-

6 - kohdassa
: pH =527
4 \ 2. chvivalentikohdassa
metyyl- )= NH3 (aq) + Hy0*(aq). |
2 punainen t T T T 1
4 o 10 20 30 40 SO 60 70 80
0 4 P — ———
0 10 20 30 40 50 60 70 80 0,10 M HCl-liuoksen kulutus, ml
NaOH-liuoksen kulutus, ml 0,10 M propaanihappoliuoksen (40,00 ml) titraus 0,10 M

NaOH-liuoksella
14

12

10 4




Titrauskayrasta voidaan
selvittaa

- happo-tai
emasliuoksen
konsentraatio

- laskea happo- ja
emasvakiot
heikoille
protolyyteille

- Selvittaa
ekv.pisteen pH

- valita sopiva
indikaattori

0,10 M propaanihappoliuoksen (40,00 ml) titraus 0,10 M
NaOH-liuoksella

14 4
12 1
10 - fenoliftale
8 \
. pH=8,79
6 : ekvivalenttikohdassa
metyyli-
punainen -
i IR
| s vahvan hapon titrauskayra
O ”':- | I I | | 1 | 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80

NaOH-liuoksen kulutus, ml

Ekvivalenttipiste on kohta,
jossa happo ja emas ovat
reagoineet taydellisesti. Se
on jyrkimman seinaman
puolivalissa.

tutkittava livos - titrausliuos

Vahva happo - vahva emas
— ekv.kohta pH=7

Vahva emas - vahva happo
— ekv. kohta pH=7

Heikko happo - vahva emas
— ekv.kohta pH> 8

Heikko emas - vahva happo
— ekv.kohta pH< 6

Huom. Kaksiarvoisella
hapolla on “porraskayra”
sisaltaen kaksi ekv.pistetta.



Punakaali indikaattorin variskaala

10 4 PH-INDIKAATIORT 7 Lol oo

Viri

=heikkoja protolyytteja, joiden happomuodon vari poikkeaa vastinemasmuodosta.
vesiliuoksessa vallitsee tasapainotila happomuodon ja emasmuodon valilla
Hin(aqg)+H,O(l)=H,0"(ag)+In"(aq)

Valitaan niin, etta happo-emastitrauksen ekv.piste pH-arvo osuu alueelle, jossa
indikaattori vaihtaa varia.



10,5 PUSKURTLIVOKSET

=liukoset, joiden pH-arvo ei muutu vaikka liuokseen lisattaisiin pieni maara
happoa tai liosta, tai jos sita laimennetaan.

perustuu siihen, etta liuoksen sisaltaman heikon hapon ja sen vastinemaksen
/heikon emaksen ja sen vastin hapon kykyyn reagoida lisatyn hapon/emaksen
kanssa.

— Puskurikapasiteetti: kuinka hyvin puskuriliuos estaa pH:n muuttumisen.
Suurimmillaan, kun hapon ja emaksen konsentraatiot lahes yhtasuuria.



10.5 PH-ARVON LASKEMINEN

pH=-lg[H,0"], missa lg on kymmenkantainen logaritmi.
[H30+]=10‘IOH

Jos [H,0"]=[OH], niin liuos on neutraali — pH=7
puhtaan veden autoprotolyysireaktio (T=25°)

H,O(l)+H,0(l)= H,0"(ag)+OH"(aq) — muodostuneiden oksoniumioneiden konsentraatio on
1,0¥10""mol/dm3, jolloin kymmenkantalogartimilla saadaan pH=7.

Veden ionitulo K on vakio ja ilmentaa hydroksidi ja oksoniumkonsentraation riippuvuutta.

Il = Koo = 1:51() %



ESTMERKKILASKU PUSKURILIUOKSESTA

5.27 Eraan proteiinin eristamista varten biokemisti tarvitsi etikkahappo-
asetaattipuskuriliuosta. Hanella oli kaytossaan 500 ml etikkahappoa, jonka
konsentraatio oli 0,10 mol/dm?, ja natriumhydroksidiliuosta, jonka
konsentraatio oli 0,50 mol/dm?3.

a) Selita, kuinka biokemisti voi valmistaa naista aineista puskuriliuoksen, jolla on
mahdollisimman hyva puskurikapasiteetti. Laske, mika on nadin valmistetun
puskuriliuoksen pH.

b) Biokemisti muutti edella valmistamansa puskuriliuoksen pH-arvoa seuraavasti: han
mittasi 100 ml valmistamaansa puskuriliuosta ja lisasi silhen 2,0 ml suolahappoliuosta,
jonka konsentraatio oli 0,50 mol/l. Ennusta, kuinka puskuriliuoksen pH-arvo muuttui
ja laske uusi pH-arvo.



ESTMERKKILASKU PUSKURILIUOKSESTA

5.27 Eraan proteiinin eristamista varten biokemisti tarvitsi etikkahappo-
asetaattipuskuriliuosta. Hanella oli kdytossaan 500 ml etikkahappoa, jonka
konsentraatio oli 010 mol/dm?3, ja natriumhydroksidiliuosta, jonka
konsentraatio oli 0,50 mol/dm?3.

a) Selita, kuinka biokemisti voi valmistaa naista aineista puskuriliuoksen, jolla on
mahdollisimman hyva puskurikapasiteetti. Laske, mika on ndin valmistetun
puskuriliuoksen pH.
a)
Puskuriliuos voidaan valmistaa neutraloimalla etikkahappoa natriumhydroksidilla
siten, etta puolet etikkahappomolekyyleista neutraloituu. Liuoksessa on tdman
jalkeen yhta suuret konsentraatiot etikkahappoa ja sen vastinemasta (asetaatti-
ioneja). Liuoksen puskurikapasiteetti on talléin mahdollisimman hyva.

pH:n laskeminen:

V(CH3COOH) = 500 ml = 0,500 dm?3
¢(CH3COOH) = 0,10 mol/dm3
¢(NaOH) = 0,50 mol/dm3
K,(CH3COOH) =18 - 1075 mol/dm3
pH="?

Lasketaan, mika ainemaara etikkahappoa on 500 ml:ssa:
n(CH3COOH) = 0,10 mol/dm? - 0,500 dm? = 0,05000 mol.

Kun puolet etikkahaposta neutraloidaan, neutraloitava n(CH3COOH) = 0,02500 mol.

Neutraloitumisreaktion perusteella n(NaOH) = n(CH3;COOH) = 0,02500 mol.

Tarvittava natriumhydroksidiliuoksen tilavuus on:

V(NaOH) = % = 0,05000 dm?>.

NaOH-lisayksen jalkeen n(CH3COOH) = n(CH3COO") ja puskuriliuoksen tilavuus on:
0,500 dm?3 + 0,0500 dm?3 = 0,5500 dm?.

Lasketaan etikkahappo- ja asetaatti-ionien alkukonsentraatiot:

¢(CH;COOH) = % = 0,04545 mol/dm?

c(CH;CO0™) = 222002 = 0,04545 mol/dm®.

Tehdaan taulukko puskuriliuoksessa olevien aineiden alkukonsentraatioista,
konsentraatioiden muutoksista ja tasapainokonsentraatioista.

CH;COOH(aq) + H:0(]) == CHs:COO0-(aq) + Hs0*(aq)

Catku (mol/dm?) 0,04545 0,04545 0
muutos (mol/dm?) -X ‘ - +X +X
Crasap. (mol/dm?) 0,04545 -x | - 0,04545 + x X

Lasketaan x:n arvo etikkahapon happovakion lausekkeesta:
_ [cH;c00][H;07] 5 _ (0,04545+x) - x
Ko = icmeoom — = 18107 = e

Yhtalon ratkaisuna saadaan kaksi juurta:

x=1799 - 105 ja

x5 =-0,04549.

Naista vain x; on jarkeva, silla oksoniumionikonsentraation (ja asetaatti-
ionikonsentraation) tulee kasvaa.

Puskuriliuoksessa [H30']=1799 - 10~5 mol/dm3.

Liuoksen pH on:
pH = -Ig 1,799 - 1075 = 4,7450 = 4,75.




b) Biokemisti muutti edella valmistamansa puskuriliuoksen pH-arvoa seuraavasti: han

SIMERKKILASK
PUSKURILIUOKSESTA

Caiku(CH3COOH) = 0,04545 mol/dm? (kohdasta a)
Caiu(CH3COO0™) = 0,04545 mol/dm?3 (kohdasta a)
V(liuos) = 100 ml = 0,100 dm?

V(HCI) = 2,0 ml = 0,0020 dm?

¢(HCl) = 0,50 mol/dm3

K,(CH3COOH) =18 - 107> mol/dm?

pH=?

ja laske uusi pH-arvo.

Ennustus: Koska puskuriliuokseen lisatdan happoa, liuoksen pH-arvo hieman laskee.

Lasku:

Lasketaan etikkahapon ja asetaatti-ionien ainemaarat 100 ml:ssa puskuriliuosta:
n(CH3COOH) = 0,100 dm? - 0,04545 mol/dm? = 4,545 - 10~3 mol

n(CH3COO0™) = 0,100 dm? - 0,04545 mol/dm?3 = 4,545 - 1073 mol.

Lasketaan lisatyn suolahapon ainemaara:
n(HCI) = 0,50 mol/dm?3 - 0,0020 dm?=1,000 - 1073 mol.

Suolahappolisdayksen seurauksena tapahtuu seuraava reaktio:
CH3COO(aq) + HCl(ag) = CH3COOH(aq).

Taman reaktion seurauksena asetaatti-ionien aineméaéara pienenee 1,000 - 1073 mol
ja etikkahapon ainemaara kasvaa 1,000 - 10~3 mol. Puskuriliuoksen uusi tilavuus on
102 ml.

mittasi 100 ml valmistamaansa puskuriliuosta ja lisasi silhen 2,0 ml suolahappoliuosta,
jonka konsentraatio oli 0,50 mol/l. Ennusta, kuinka puskuriliuoksen pH-arvo muuttui

Lasketaan etikkahapon ja asetaatti-ionien uudet alkukonsentraatiot:

¢(CH;COOH) = <4'545'1°‘:;0;‘;‘£3' whmol _ (,05436 mol/dm?

¢(CH;COO™) = U 00— 10010 Hmol. _ ¢, 03475 mol /dm®.

Tehdaéan taulukko puskuriliuoksessa olevien aineiden alkukonsentraatioista,
konsentraatioiden muutoksista ja tasapainokonsentraatioista:

CH:COOH(aq) + H:0(I) = CH:C00-(aq) + H:0+(aq)

[ Catku (mol/dm?) 0,05436 0,03475 0
| muutos (mol/dm?) -X - +X +X
| Cuasap (mol/dm?) 0,05436 - x 0,03475 + x X

Lasketaan x:n arvo etikkahapon happovakion lausekkeesta:
_ [CH;CO07][H;0%] —5 _ (0,03475+x) -x
K. = cmeoom — = 18107 = e
Yhtalon ratkaisuna saadaan kaksi juurta:
x=2812 - 105ja
x5 =-0,03480.
Naista vain xq on jarkeva, silla oksoniumionikonsentraation (ja asetaatti-
ionikonsentraation) tulee kasvaa.
Puskuriliuoksessa [H30%] = 2,812 - 10~ mol/dm?3.

Liuoksen pH on:
pH =-1g2,812 - 1075 = 4,5496 = 4,55.



5.20 Opiskelijat valmistivat metyyliamiiniliuoksen, mutta unohtivat merkita

[SIM E R K KI LAS KU K ® S.‘- mittapulloon liuoksen konsentraation. Voidakseen laskea konsentraation he
N mittasivat liuoksen pH-arvon ja saivat tulokseksi 10,97. Ratkaise, kuinka

] A PH S'[ A viikevi liuos oli.

Merkitdaan metyyliamiinin alkukonsentraatiota kirjaintunnuksella x ja merkitaan

Ratkaisu:

taulukkoon alku- ja tasapainokonsentraatiot ja konsentraatioiden muutokset:
pH =10,97
Ky, (CH3NH,) = 4,2 - 1074 mol/dm3 CH:NH:(aq) + H:0(l) = H:NHs*(aq) +  OH-(aq)
pK,, = 13,9965 Caiks (mol/dm?) X - . 0 ' 0
¢(CH3NH,) = ? muutos (mol/dm?) | -9,397- 10+ | . +9,397-10+ | +9,397-10-*

| ctasap (mol/dm®) — [x-9,397-10+ | - | 9397-10+ 9,397-10+ |

Metyyliamiinin protolyysireaktio on:
CH3NH;(aq) + H20() = CH3NHj (aq) + OH™(aq). Sijoitetaan tasapainokonsentraatiot metyyliamiinin emasvakion lausekkeeseen ja

ratkaistaan x:

Lasketaan mitatun pH-arvon avulla metyyliamiiniliuoksen pOH-arvo: [CH;,NH;] [OH']

pOH = pK,, — pH = 13,9965 - 10,97 = 3,027. Ky, =
[CH3NH;]
Liuoksen hydroksidi-ionikonsentraatio on: o 3,2
[OH7]=10"POH =10-3.027 = 9,397 - 10~ mol/dm3. =42 10~% mol/de = (9,397 - 107" mol/dm”)
" (x— 9,397 107*) mol/dm?
Protolyysireaktion reaktioyhtalén perusteella myés [CH3NH; ]=9,397 - 1074 = 3,042 - 10~ mol/dm? ~ 3,0 - 10~ mol/dm?

mol/dm3.
Vastaus:

¢(CH3NH,) = 3,0 - 1073 mol/dm?



TEHTAVA 1016

Opiskelijat mittasivat sitruunasta puristetun mehun pH-arvon pH-mittarilla ja
saivat mittarin lukemaksi 3, 28. Laske naytteen [H,0"], [OH] ja pOH.



Opiskelijat mittasivat sitruunasta puristetun mehun

I[H‘-AVA 10 16 pH-arvon pH-mittarilla ja saivat mittarin lukemaksi 3, 28.
. Laske naytteen [H,07], [OH] ja pOH.

10.16 pH = 3,28
Kw=1,008 - 10-14 (mol/dm3)2 = pKy =13,9965 (nelja merkitsevaa numeroa)
[Hz0%] =?
[OH] =7
pOH=?

[H30*] =10-PH = [H30*] =10-328=5,248-10-4~5,2 - 10-* mol/dm?.
Kw = [H30*][OH"] =

K, 1,008-10"* (mol/dm®)*
[H,0'] 5,248-107* mol/dm?

[OH™]= =1,921-10""! mol/dm® =1,9-10""" mol/dm?

pOH = -Ig[OH"] = -1g1,921 - 10-11 = 10,7165 = 10,72
(Tai: pKw=pH + pOH = pOH = pKw - pH = 13,9965 - 3,28 = 10,7165 ~ 10,72)



TEHTAVA 10,22

Hiilihapotettuja juomia valmistetaan kuplittamalla juomaan hiilidioksidikaasua,
joka happamana oksidina muodostaa vedessa hiilihappoa. Eraan hiilihapotetun
lahdeveden pH-arvo on 4,25. Mika ainemaara hiilihappoa on talloin taytynyt
muodostua 1,0 litraan lahdevetta?



Hiilihapotettuja juomia valmistetaan kuplittamalla juomaan
YR} hiilidioksidikaasua, joka happamana oksidina muodostaa vedessa
.‘-[H.‘-AVA 10 . 2 2 hiilihappoa. Eraan hiilihapotetun lahdeveden pH-arvo on 4,25. Mika
ainemaara hiilihappoa on talloin taytynyt muodostua 1,0 litraan lahdevetta?

10.22 pH=4,25
V(lahdevesi) =1,01
Ki(H2C03) = 4,4 - 1077 mol/dm?
n(Hz2C03) =?

Lasketaan lahdeveden oksoniumionikonsentraatio pH-arvon perusteella:

[H30*] = 10°PH = [H30*] = 10"425= 5,623 - 105 mol/dm?.
Sijoitetaan tasapainokonsentraatiot hiilithapon happovakion lausekkeeseen ja lasketaan x:n
arvo.

Hiilihappo on heikko happo, jonka protolyysireaktio on:

H2C03(aq) + H20(1) = HCO;3 (aq) + H:0*(aq). [1c0; J[1:0'] P ———
L2 ) o 44107 =2 .

[H,C0;] x—5,623-107°

K,(H,C045)=
Merkitaan eri aineiden alku- ja tasapainokonsentraatio ja konsentraatioiden muutokset
hiilihapon protolyysireaktion perusteella:

Ratkaisuna saadaan x = 7,243 - 1073,

H2CO3(aq) + H.0() = HCO;(aq) + H30*(aq) x:11a merkittiin hiilihapon alkukonsentraatiota, joten hiilihappoa on taytynyt muodostua

7,243 - 103 mol/dm?3.

Calku X _ 0 0
(mol/dm?)
( mt;}x‘tioss) -5,623-10-5 = +5,623 - 10-5 +5,623 - 10-5 Lasketaan kysytty hiilihapon ainemaara:
mol/dm

Casap n(Hz2C03) = ¢(H2C03) - V(lahdevesi) = 7,243 - 103 mol/dm3 - 1,0 dm3

2 - . -5 - . -5 . -5

(mol/dm?) | ¥~ 5623-10 Sladan 62910 =7,243 10 mol = 7,2 - 10-3 mol.




TEHTAVA10.

Puskuriliuos sisaltaa ammoniakkia ja ammoniumkloridia. Esita reaktioyhtalot ja

selita, kuinka tama puskuriliuos pystyy vastustamaan pH-muutoksia, kun siihen
lisataan pieni maara happoa tai emasta.



Puskuriliuos sisaltaa ammoniakkia ja ammoniumkloridia. Esita
reaktioyhtalot ja selita, kuinka tama puskuriliuos pystyy vastustamaan

.‘-[H.“AVA 10 2(] pH-muutoksia, kun siihen lisataan pieni maara happoa tai emasta.

10.29 Alkutilanteessa puskuriliuoksessa vallitsee tasapainotila:
NHs(aq) + H20(1) = NH; (aq) + OH-(aq).

Kun liuokseen lisatdaan happoa (liuoksen oksoniumkonsentraatio kasvaa), tapahtuu
seuraava neutraloitumisreaktio:

OH"(aq) + H30*(aq) — 2 H20(1). Taman reaktion seurauksena ammoniakin aineméira pienenee lisityn hapon aineméirin

(Tai: NH3(aq) + H*(aq) — NH} (aq)) verran. Kun puskuriliuokseen timan jalkeen muodostuu uusi tasapainotila, emasvakion
lausekkeeseen sijoitettavien aineiden tasapainokonsentraatiot ovat hieman muuttuneet,
mutta lausekkeen avulla laskettu pH-arvo ei juurikaan muutu.

Kun liuokseen lisatadan emasta (liuoksen hydroksidi-ionikonsentraatio kasvaa), tapahtuu
neutraloitumisreaktio: NH; (aq) + OH"(aq) = NHz(aq) + H20(]).

Taman reaktion seurauksena ammoniumionien ainemaara pienenee lisatyn emaksen
ainemaaran verran. Kun puskuriliuokseen taman jalkeen muodostuu uusi tasapainotila,
emasvakion lausekkeeseen sijoitettavien aineiden tasapainokonsentraatiot ovat hieman
muuttuneet, mutta lausekkeen avulla laskettu pH-arvo ei juurikaan muutu.



ATHE 11:

ENERGIAMUUTOKSET
JAREAKTIONOPEUS




KESKUSTELUA

Mita tarkoittaa

a) entalpia AH? Anna esimerkki, jossa entalpia kasvaa.
b) entropia AS? Anna esimerkki, jossa entropia kasvaa.
c) reaktiolampo?

d) Hessin laki?

e) Aktivoitumisenergia?

Nettimatskua:

https://peda.net/sievi/sievin-lukio/oppiaineet2/kemia/wke3/tkapp/luku-6:file/download/e8a3cc4 3f315a710b5109fac121a6753e4cab38e/
Reaktiot ja_energia KE3 LUKU 6.pdf



https://www.google.com/url?q=https://peda.net/sievi/sievin-lukio/oppiaineet2/kemia/wke3/tkapp/luku-6:file/download/e8a3cc43f315a710b5109fac121a6753e4cab38e/Reaktiot_ja_energia_KE3_LUKU_6.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304689300000&usg=AOvVaw0B2Syed6iGnq6yozlmq3BR
https://www.google.com/url?q=https://peda.net/sievi/sievin-lukio/oppiaineet2/kemia/wke3/tkapp/luku-6:file/download/e8a3cc43f315a710b5109fac121a6753e4cab38e/Reaktiot_ja_energia_KE3_LUKU_6.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304689300000&usg=AOvVaw0B2Syed6iGnq6yozlmq3BR

111 ENDO- JA EKSOTERMISET REAKTIOT ~ cvcpotomistimes

- 1mol ainetta reagoi
taydellisesti hapen

Entalpia AH = aineen sisaltaman energiamaaran muutos vakiopaineessa kanssa

AH__ =Liukenemislampo

=reaktiolampo - 1 mol ainetta liukenee

AH =muodostumislampo
- 1 mol ainetta syntyy

. . . e alkuaineistaan
- eksoterminen reaktio: vapauttaa lampoa, AH<O stand.olosuhteissa (T,p)

- palamis-, neutraloitumireaktiot ja spontaanit hap.-pelk.-reaktiot
- endoterminen reaktio: sitoo lampoa, AH>0
- energiaminimiperiaate (pyritaan mahd. pieneen energiaan)

AH=YH

reaktiotuotteet Z H lahtoaineet

— eksotermiset reaktiot ovat pysyvampia kuin endotermiset

Sidosenergia= se energia, joka tarvitaan katkaisemaan yksi mooli tietyn tyyppisia kovalenttisia
sidoksia



HESSIN LAKT

=Energian sailymislaki

="Kemiallisen reaktion entalpiamuutos AH on aina sama riippumatta
valivaiheista”

Alla olevassa kaaviossa siis AH= AH1+AH2

+20.,q)
N,{g) : » 2NO,g)
"

2 NO(g)



REAKTIOLAMMON LASKEMINEN

1) Sidosenergia-arvot (MAOL)

AH:[—i_zléihtéaineiden sidosenergiat]+[—Zreaktiotuotteiden sidosenergiat:I
2) muodostumislammot

AszAHf reaktiotuotteet_zAHf,[éhtéaineet

3) Hessin laki: reaktiolampo on osareaktioiden summa

4) Kalorimetrimittaukset

Lampomaaran suureyhtalo Q=cmAT (kun maaritetaan kalorimetrilla reaktiolampo)



11.3 REAKTIONOPEUS V JA SEN TEKIJAT

reaktionopeus v= aineiden maarien muutos
aikayksikossa

ilmoitetaan lahtoaineiden maaran vahenemisena tai
tuotteen lisaantymisena: v=Ac/At (c=konsentraatio)

Lahtoaineet muuttuvat tuotteiksi
siirtymakompleksin kautta

Katalyytin vaikutus reaktioon

siirtymdtila ilman katalyyttid

siirtymatil

— tarvitaan tietty aktivoitusmienergia E_

Vaikuttavat tekijat:

lahtoaineen konsentraatio (kaasuilla paine), s

X AHP (reaktio-
aineet

entalpia)

HUOM! Katalyytin maara pysyy sama-
na reaktion aikana!

Aktivoitumisenergia
E, pienenee katalyytin
vaikutuksesta.

AHP on negatiivinen:
eksoterminen reaktio

lampotila, katalyytti, inhibiittori, kiinteiden -t ®

tuotteet

lahtoaineiden hiukkaskoko (reaktiopinta-ala)

reaktion eteneminen



11.3 REAKTIONOPEUS V JA SEN TEKIJAT

Konsentraatio: enemman tormaavia hiukkasia tilavuudessa, enemman tormayksia,
reaktionopeus kasvaa

Lampaotila: hiukkasten kineettinen energia suurempi, hiukkaset tormaa enemman,
hiukkasia joiden energia ylittaa E_:n on enemman

paineen kasvatus: hiukkaset pienemmassa tilassa, enemman tormayksia
aikayksikossa, reaktionopeus kasvaa

katalyytti: aktivoitumisenergia E_ on pienempi, koska katalyytti vaikuttaa valivaiheisiin
(siirtymakomplekseihin)

Hiukkaskoko: pienempi hiukkanen, sita enemman reaktiopinta-alaa, enemman
tormayksia



Katalyytin vaikutus reaktioon HUOM! Katalyytin maara pysyy sama-

" . |
siirtymdtila ilman katalyyttid na reaktion aikana!

Aktivoitumisenergia
E, pienenee katalyytin
vaikutuksesta.

katalyyttia

AH° on negatiivinen:
eksoterminen reaktio

lahto- AH® (reaktio-
entalpia)

tuotteet

t o

reaktion eteneminen



ESTMERKKT ENERGIAMUUTOKSISTA

5.0 Ratkaise, kuinka monta kilojoulea lampodenergiaa vapautuu, kun

a) retkikeittimen kaasusailiossa oleva butaani (m = 450 g) palaa taydellisesti. Butaanin
palamislampo on 2 859 kJ/mol.

b) laboratorion kaasupolttimessa oleva hiilivetyjen seos (m = 400 g) palaa
taydellisesti. Hiilivetyseoksessa on butaania 80,0 massaprosenttia ja propaania
20,0 massaprosenttia. Propaanin palamislampé on 2 220 kJ/mol ja butaanin

2 859 kJ/mol.



ESTMERKKT ENERGIAMUUTOKSISTA

5.0 Ratkaise, kuinka monta kilojoulea lampodenergiaa vapautuu, kun

a) retkikeittimen kaasusailiossa oleva butaani (m = 450 g) palaa taydellisesti. Butaanin

palamislampo on 2 859 kJ/mol.

Ratkaisu:

a)

m(C4qHy0) =450 g
M(C4Hq0) = 58,120 g/mol
AH(C4H10) = 2 859 kJ/mol

Ratkaistaan butaanin ainemaara:

s m(Cd{m) _ 450g _
n(CHio) = Femsy = swmogme = /7426 mol.

Vapautuneen lampoéenergian maara on
77426 mol - 2 859 kJ/mol =22 136 kJ = 2,21 - 10* kJ.

Vastaus:

a) 2,21-10% kJ



ESTMERKKT ENERGIAMUUTOKSISTA

b) laboratorion kaasupolttimessa oleva hiilivetyjen seos {m = 400 g) palaa
taydellisesti. Hiilivetyseoksessa on butaania 80,0 massaprosenttia ja propaania
20,0 massaprosenttia. Propaanin palamislamp6 on 2 220 kJ/mol ja butaanin

b)

m(kaasuseos) =400 g
m-%(CsHg) = 20,0 % = 0,200
m-%(C4H10) = 80,0 % = 0,800
M(C3Hg) = 44,094 g/mol
M(C4H4p) = 58,120 g/mol
AH(C3Hg) = 2 200 kJ/mol
AH(C4H1p) = 2 859 kJ/mol

Massaprosenttisen koostumuksen perusteella propaanin ja butaanin massat ovat:
m(propaani) = 0,200 - 400 g=80,0g
m(butaani) = 0,800 - 400 g=320g.

Ratkaistaan kummankin kaasun ainemaara:
_ m(C3Hg) _ 800g
n(CsHg) = MGy = Tmigimol = 1,8143 mol
= 5,5058 mol.

_ m(CgHy) _ 320g
n(CsHio) = M(C;Hy) ~ 58,120 g/mol

Palamisreaktiossa vapautuvan lampoenergian maara on:
1,8143 mol - 2 220 kJ/mol + 5,5058 mol - 2 859 kJ/mol =19 768 kJ =~ 19 800 kJ.

Vastaus:

b) 1,98 - 10% kJ



ESTMERKKT REAKTIONOPEUDESTA

1.3 Ratkaise reaktionopeus annetuista tiedoista. limoita reaktionopeus
sulkuihin merkityssa yksikossa.

a) Reaktio A: Ac = 0,25 mol/dm3, At =20 min (mol/dm3 - min).
b) Reaktio B: Ac = 1,4 mmol/dm3, At =20 s (mol/dm3 - min).

c) Reaktio C: An = 3,0 - 10~ mol; Vreaktioseos) = 5,0 ml, At =15 min (mol/dm? - s).
Minka reaktion nopeus on suurin?



1.3 Ratkaise reaktionopeus annetuista tiedoista. limoita reaktionopeus

ESTMERKKT REAKTIONQPEUDSTA it e s o -

Ratkaisu: b) Reaktio B: Ac = 1,4 mmol/dm3, At =20 s (mol/dm3 - min).
a) c) Reaktio C: An = 3,0 - 107* mol; V(reaktioseos) = 5,0 ml, At =15 min (mol/dm? - s).
Ac = 0,25 mol/dm3 Minka reaktion nopeus on suurin?
At =20 min
_ Ac _ 0,25mol DI S ¢ )
V= X T e e = 0,01250 mol/dm” - min = 0,013 mol/dm?® - min.
Ratkaisu:
Vastaus
c)

= 3 . mi
a) v=0,013 mol/dm* - min An=3,0 - 10~ mol

V(reaktioseos) = 5,0 ml = 0,0050 dm?3
At=15min=900s

. _ An _ 30:10"mol _ 3
Ratkaisu: Ac= T = T e 0,06000 mol/dm
b) v =4 = W0mdl _ 6 667.10~ mol/dm? - s ~ 6,7 -10~° mol/dm? -s.

& 3-14 .10°3 3
ae=T.Smmoydm o 14 10~ moldm Reaktionopeuksien vertailua varten ratkaistaan taman reaktion nopeus myos
=20 s=0Ramin yksikossa mol/dm3 - min:
103 — Ac _ 0,06000 mol — 103 3

v =4 o ML mol _ 4 94.10 3 mol/dm? - min U= &= g 5mn = 000-107"mol/dm? - min

At dm? - 0,33 min d . :
~4,0-1 1/d : :
~ 4,2 . 1073 mol/dm? - min. 07 mol/dm?® - min

Vastaus
Vastaus
c)v=67 - 105 mol/dm3 - s

b) v=4,2 - 1073 mol/dm? - min Reaktion A nopeus on suurin.



TEHTAVALL.]

Butaanin palamislampo mitattiin hyvin eristetyssa pommikalorimetrissa, jolloin
pamislammoksi saatiin AH =-3509 kJ/mol. Ratkaise butaanin palamislampo
(kJ/mol) sidosenergia-arvojen avulla.

Vertaa nain laskettua arvoa pommikalorimetrilla saatuun arvoon. Miksi
sidosenergia-arvoilla laskettu arvo on epatarkempi?



TEHTAVALL.]

11.7 Butaanin palamisreaktion reaktioyhtdlé on
2 CH3CH2CH2CH3(g) + 13 02(g) — 8 CO2z(g) + 10 H20(g).

Lasketaan ldht6aineiden sidosten katkeamiseen tarvittava kokonaisenergiamaara:

C-C 6 mol-348k]/mol =+2 088 kJ
C-H 20mol-412Kk]/mol =+8240K]

0=0

13 mol - 496 k] /mol = +6 448 k]

Yhteensd +16 776 K]

Lasketaan kokonaisenergiamaard, joka vapautuu, kun reaktiotuotteiden sidokset
muodostuvat:

C=0 16 mol-743k]/mol=-11888K]
O-H 20 mol- 463 kJ/mol =-9 260 k]

Yhteensd -21 148 K]
AHc=+16 776 k] + (-21 148 kJ) = -4 372 K]

Tasapainotetussa reaktioyhtdlossa on kaksi moolia butaania. Sidosenergia-arvojen avulla
laskettu palamislampo yhta butaanimoolia kohti on:

—4372K] _

AH_=1,0 mol
2,0 mol

-2186K].

Vertailu: Sidosenergia-arvojen avulla saatu palamislampé (-2 186 kj/mol) on pienempi
(energiaa vapautuu vihemman) kuin pommikalorimetrilla saatu arvo (-3 509 k] /mol).

Sidosenergia-arvoilla laskettu arvo on epatarkempi, silla taulukoidut sidosenergia-arvot
ovat keskimaardisia arvoja. Saman kovalenttisen sidoksen sidosenergia ei ole tismalleen
sama eri yhdisteissa. Lisdksi sidosenergia-arvoissa oletetaan, etta kaikki aineet ovat
kaasuja.



TEHTAVA 111

Teollisuudessa raudan puhdistus tehdaan rautamalmeja kemiallisesti pelkistamalla.
Rauta(lll)oksidista eli hematiitista rautaa pelkistetaan reaktiolla

Fe,O,(s) + 3CO(g) — 2Fe(s) + 3CO,(9)

Laske taman reaktiolampo, kun tunnetaan seuraavat reaktiolammot:
2 Fe,0,(s) + CO,(g) — 3Fe,04(s)+CO(g) AH=+47,2 k]
Fe,0,(s)+CO(g) — 3FeO(s)+CO,(9) AH=+19,4 kJ

FeO(s)+CO(g) — Fe(s) + CO,(g) AH=-11,0 kJ



T[HIAVA [ 11

=+47,2K]
AH=+19,4K]
AH=-11,0K].
Merkitadan kysyttya reaktiolampoa merkinnalla AH(Fe) =?

Yhdistellddn annettuja reaktioita (osareaktiot) siten, ettd niiden avulla saadaan
lahtoaineiksi Fe203ja CO ja reaktiotuotteiksi Fe ja CO2. Reaktiot on numeroitu selkeyder
vuoksi.

(1) 3 F6203(S) - g CO(g) — 2 Fe304(s) 2 COz(g] AH = -47,2 K] (Huom. reaktio kaannetty!)
(2) Fe304(s) + CO(g) — 3 FeO(s) + CO2(g) AH=+19,4K]

) Fedis] = C0(R)— Fe() +00:(e) AH=-11.04 (1) 3 Fez03(s) + CO(g) — 2Fes0i(s) + CO2(g) AH=-47,2K]
(2) 2.Ees0a(s) +2 CO(g) — 6Fe0(s) + 2 CO2(g) AH=+38,8K]
Jotta saadaan eliminoitua reaktiossa (1) muodostuva Fe30s, reaktio (2) tulee kertoa (3) 6.EeO(s) + 6 CO(g) — 6 Fe(s) + 6 CO2(g)  AH=-66,0K]
kahdella. Myos reaktion (2) entalpiamuutos on kerrottava kahdella. Taman seurauksen
reaktio (3) on kerrottava kuudella, jotta FeO eliminoituu. Reaktion (3) entalpiamuutos . 3 Fe203(s) + 9 CO(g) — 6 Fe(s) + 9 CO2(g) AH=-74,4K]

my0s kerrottava kuudella. Supistetaan reaktioyhtaloistad puolittain pois yhteiset aineet

yhdistetadn osareaktiot kokonaisreaktioksi. Niin saatu entalpiamuutos on reaktiolle, jossa rautaa muodostuu kuusi moolia. Kysytyssa

reaktiossa raudan ainemaara on kaksi moolia. Lasketaan entalpiamuutos kahdelle moolille
rautaa:

~74,4 K]
6,0 mol

AH(Fe)=2,0 mol- =-248K].



TEHTAVA 11 18

Taydenna aukkoihin merkinnat (perustele lyhyesti)
aika

energia (kJ)

lahtoaineet

reaktiotuotteet

AH

E, (ilman katalyyttia), E_ (katalyytilla)

siirtymakompleksi (ilman katalyyttia), siirtymakomplesi (katalyytilla)



TEHTAVA 111

11.18

(energia (kJ))

e — — — — — s e o m— — — — — —

E, (katalyytin kanssa) | f

E, (ilman katalyyttia) -

lahtoaineet




TEHTAVA 111

Paattele reaktioyhtalosta
2H,(9)+0,(9) — 2H,0(9g)

a) Perustellen, mika on hapen maaran muutos (mol/s), jos vedyn maaran
muutos on 2,2 mol/s

b) Perustellen, mika on vesihoyryn muodostumisnopeus, jos vetya kuluu 1,1
mol/s.

11.19a) 1,1 mol/s
b) 1,1 mol/s



TEI’”AVA n . H 11.19 a) 1,1 mol/s

b) 1,1 mol/s
Ratkaisun loydat reaktioyhtalosta ja sen kertoimista.

a) jos yksi mooli vetya reagoi nopeudella 2,2mol/s, samassa ajassa reagoi aina
yksi happimolekyyli kahta vetya kohden. Eli happea reagoi 1,1mol/s.

Jos vetykaasu H, reagoi nopeudelle 1,1 mol/s, ja yhteen vesimolekyyliin
kuluu aina kaksi vetya, niin talloin vesimolekyylien muodostumisnopeus on

myos se 1,1 mol/s. (katso siis stoikiometrisia kertoimia ja pohdi, paljonko
mitakin atomeja on molekyylissa).

b)



ATHE 12: KEMIAA

KOKEELLESESTL




Mittapullo /
Graduated flask

Tayspipetti
e ———— s O]
Mittapipetti / Graduated pipet

KESKUSTELUA:

Milla tyovalineella mittaisit?

Pasteur-pipetti / Pasteur pipet

(et ) ¢

L e—__}
a) n.looml0,01 molaarista HClL:aa Tippapipetti
b) 2,3 g rautajauhetta e 1]
c) 2 mlkalsiumhydroksidiliuosta &6 |

Erlenmeyer-pullo /
Dekantterilasi/ Erlenmeyer flask
Beaker

Miten mittaisit gy

a) pyrettiin titrausliuosta 100 ml § t\

Imupullo

s g S Kuivausputki /
Lampomittari / Drying tube

b) Lliuokseen lisattava kiintea NaCl-jauhe Koeputka /Tetubes  Thermometer

Upokas

SO o% g

Kellolasi / Watch-glass Haihdutusmaljakko



KESKUSTELUA

Miten erottaisit:

a)
b)
c)
d)
e)

metallijauheen muusta jauheesta
heptanolin vedesta

liuokseen liuenneen suolan
hienojakoisen kiintean aineen nesteesta
epapuhtaudet vedesta



TERMETA

Kvalitatiivinen = laadullinen tutkimus: havainnot (vari, olomuoto, saostuma,
lampotila, kaasu, haju)

Kvantitatiivinen = maarallinen tutkimus: mittaukset, maarat



126 SPEKTROSKOPIA

perustuu aineen ja sahgkomagneettisen sateilyn vuorovaikutukseen

mitataan joko aineeseen absorboituneen tai aineesta emittoituneen sateilyn intensiteetti
UV-spektroskopia: hydoynnetaan UV-alloonpituuksia

VIS-spektroskopia: nakyva valo

Atomiabsorptiospektroskopia (AAS): kaasumaisen atomin elektroneja viritetaan ja mitataan sateilyn
maara. Atomien elektronirakenne on ominainen jokaiselle alkuaineelle, AAS:lla voidaan maarittaa

alkuaine A= sateilyn absorboitumista vastaava absorbanssiarvo

Lamber-Beerin laki: A=Scl s= moolinen absorptiokerroin (MAOL)
c= tutkittavan aineen konsentraatio

L = valon kulkema matka naytteessa



[AMBER-BEERIN LAKT

Lamber-Beerin laki: A=Scl

500 250 125 62.5 31.2 5.6 ;8
pg/mL  pg/mi pg/mlL  pg/ml pg/mL  pg/mL pg/mL

— valmistetaan tutkittavasti aineesta laimennussarja (stand.liuokset)
— mitataan stand.liuosten absorbanssiarvot valitulla aallonpituudella
— piirretaan tuloksista standardikuvaaja

— mitataan nayteliuoksen abs.arvo ja luetaan

kuvaajalta




MASSASPEKTROMETRIA (MS)

Orgaanista yhdistetta pommitetaan esim.
elektroneilla niin, etta molekyylista irtoaa

i .. T MASSASPEKTROMETRI F
yksi elektroni ja muodostuu positiivinen —— : 7

molekyyli-ioni. ‘%
&5

lonit ohjataan sahkokentan kautta Kiihdyttava Analysoiva
. e sahkokentta magneettikentta F = ma
magneettikenttaan, jossa erottuvat 4 0 * o o s
+ g R 5
massansa (m) ja varauksensa (z) . - > .+ JB, Kiihtyvyyson
N ————
perusteella. R e s L T
i I x ‘ ™ r
B o B LA ' .
lonit kulkevat matkan (riippuu massasta) ja = - ropevsralitsin o g delliei )
: ' i v
osuu detektorille. o & ¥ & gub=m—
. r
m
. i 1, 2qU =" o o S
Tuloksena on m/z-kuvaaja, jossa on piikkeja. qU=smv® sv= |—— R —— g
Tata kuvaa tulkitaan ja saadaan tieto Bk mie 3 qB




MASSASPEKTROMETRIA (MS)

Suhteellinen runsaus/osuus (%)

8

|
o

|

| CH,CH,CH,CH,CH,CH,

molekyylimassa

Molekyyli-ioni

86

pohja piikki
m/z = 57 o
M + 1-piikki

m/z = 86

j lL m/z = 87
i l N |l 1 P | | l l.l IA
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90

m/z = massan ja varauksen suhde (%)

100

Suurimmalla m/z-arvolla oleva piikki
vastaa molekyli-ionia, josta on
irronnut vain elektroni. Taman
lukuarvosta voidaan paatella
yhdisteen suhteellinen
molekyylimassa.

https://peda.net/sievi/sievin-lukio/oppiaineet2/k
emia/kemia2/tkapp/luku-3-4_ms2:file/downloa
d/4586df640b01784f9027e862bc8f7316b6fal
d17/Ihmisen_ja_elinymp%C3%A4rist%C3%B
6n_kemiaa_KE2 LUKU_3.4 MS.pdf



https://www.google.com/url?q=https://peda.net/sievi/sievin-lukio/oppiaineet2/kemia/kemia2/tkapp/luku-3-4_ms2:file/download/4586df640b01784f9027e862bc8f7316b6fa0d17/Ihmisen_ja_elinymp%25C3%25A4rist%25C3%25B6n_kemiaa_KE2_LUKU_3.4_MS.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304691279000&usg=AOvVaw2tRZV6msGzhR20sY4kBNPd
https://www.google.com/url?q=https://peda.net/sievi/sievin-lukio/oppiaineet2/kemia/kemia2/tkapp/luku-3-4_ms2:file/download/4586df640b01784f9027e862bc8f7316b6fa0d17/Ihmisen_ja_elinymp%25C3%25A4rist%25C3%25B6n_kemiaa_KE2_LUKU_3.4_MS.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304691279000&usg=AOvVaw2tRZV6msGzhR20sY4kBNPd
https://www.google.com/url?q=https://peda.net/sievi/sievin-lukio/oppiaineet2/kemia/kemia2/tkapp/luku-3-4_ms2:file/download/4586df640b01784f9027e862bc8f7316b6fa0d17/Ihmisen_ja_elinymp%25C3%25A4rist%25C3%25B6n_kemiaa_KE2_LUKU_3.4_MS.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304691280000&usg=AOvVaw2hz4AGeqHX8I4x1-xKPgs5
https://www.google.com/url?q=https://peda.net/sievi/sievin-lukio/oppiaineet2/kemia/kemia2/tkapp/luku-3-4_ms2:file/download/4586df640b01784f9027e862bc8f7316b6fa0d17/Ihmisen_ja_elinymp%25C3%25A4rist%25C3%25B6n_kemiaa_KE2_LUKU_3.4_MS.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304691280000&usg=AOvVaw2hz4AGeqHX8I4x1-xKPgs5
https://www.google.com/url?q=https://peda.net/sievi/sievin-lukio/oppiaineet2/kemia/kemia2/tkapp/luku-3-4_ms2:file/download/4586df640b01784f9027e862bc8f7316b6fa0d17/Ihmisen_ja_elinymp%25C3%25A4rist%25C3%25B6n_kemiaa_KE2_LUKU_3.4_MS.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304691280000&usg=AOvVaw2hz4AGeqHX8I4x1-xKPgs5

[NFRAPUNASPEKTROSKOPIA (IR)

perustuu orgaanisen molekyylin i6d

kykyyn absorboida
infrapunasateilya. Sateily g 1
kU] 2785 cm”
aiheuttaa kovalenttisten sidosten § CHz .

S . . . i< 801 sy stratch CHz 1250 em!
varahtelya — sidokset taipuvat / £ scissor  CHp rock
venyvat. Jokaisella sidoksella on & 2030 69

- N . 2 -1
oma tyypillinen varahtelytaajuus. L 17;:%6:
oo w0 ''ét:u'oo'Fr;qu'em'sr w00 500
Muodostetaan naytteesta saatua Kuva 2. Formaldehydin (H,C = O) IR-spektri

IR-spektria kirjallisuuden
IR-spektreihin.

http://www03.edu.fi/oppimateriaalit/laboratorio/analyysimenetel

mat_5-4_infrapunaspektrometria.html



https://www.google.com/url?q=http://www03.edu.fi/oppimateriaalit/laboratorio/analyysimenetelmat_5-4_infrapunaspektrometria.html&sa=D&source=editors&ust=1627304691298000&usg=AOvVaw0gXVJjzjuYha7XFHzwHSjK
https://www.google.com/url?q=http://www03.edu.fi/oppimateriaalit/laboratorio/analyysimenetelmat_5-4_infrapunaspektrometria.html&sa=D&source=editors&ust=1627304691298000&usg=AOvVaw0gXVJjzjuYha7XFHzwHSjK

It (SYV[NMVM) General Theory of IR Spectroscopy

Syventavaa tietoa:

Normal modes of vibration = stretching and bending
venymisvarahtelyt:

symmetrinen ja
asymmetrinen

Stretching vibrations

> 7

symmetric stretch asymmetric stretch

<& \)
\)
a

Taipumisvarahtely:

sakset (tasossa),
Bending vibrations

kivi (tasossa,

kierto (ei tasossa)

«

symmetric in-plane asymmetric in-plane symmetric out-of-plane asymmetric out-of-plane
bend (scissor) bend (rock) bend (twist) bend (wag)

“wag” (ei tasossa)

http://ecas.wvu.edu/chemvideos/pages/2
34/IR%20Lecture%20Slides.pdf



https://www.google.com/url?q=http://ecas.wvu.edu/chemvideos/pages/234/IR%2520Lecture%2520Slides.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304691418000&usg=AOvVaw15fbQlOxuDvJdudF1IW58P
https://www.google.com/url?q=http://ecas.wvu.edu/chemvideos/pages/234/IR%2520Lecture%2520Slides.pdf&sa=D&source=editors&ust=1627304691418000&usg=AOvVaw15fbQlOxuDvJdudF1IW58P

YDINMAGNEETTINEN RESONANSSISPEKTROMETRIA (NMR)

Saadaan selville, millaisia rakenneosia

) ) Ethanol
naytteessa on: atomien sitoutuminen toisiin 1 H H
4 H-C—C—OH
atomeihin. v

Koska kaikissa org.yhdisteissa on vetya, niin
rakennetutkimuksen yleisesti kaytetty
menetelma on protoni-NMR, eli H-NMR:
vetyatomien ytimet (protonit) vast.ottavat ja
lahettavat radiosateilya, kun ne ovat vahvassa
magneettikentassa. Eri tavoin sitoutuneet ]

vetyatomit tuottavat erilaisen signaalin g
NMR-spektriin.



KALORIMETRL

reaktioiden reaktiolampo voidaan maarittaa
kalorimetrilla

astia on eristetty, kaksiosainen “pommi”.
Sisempaan astiaan asetetaan nayte. Ulommassa

astiassa on vesivaippa, jonka lampotila mitataan.

mittauksessa saatujen tulosten avulla
reaktiolampo ratkaistaan AH=cmAT

c=veden ominaislampokapasiteetti 4,19kJ/kgk,
m=kalorimetrissa olevan vesiliuoksen massa

AT= lampotilan muutos

oxygen supply thermometer

magnifying
eyepiece

stirrer

insulating— |
jacket

air space —

bucket H
heater ’ ‘

steel bomb

ignition coil



KAASUTEN VALMISTUT, TUNNISTUS, MITTAAMINEN

happea voidaan tuottaa esim.

- vetyperoksidia hajottamalla: 2H,0,(aq) — O,(g)+2H,0(l)
- vetta hajottamalla: 2H,0(l) — O,(g)+4H"(aq)+4e

Happi voidaan tunnistaa viemalla hehkuva puutikku koeputkeen, jolloin tikku syttyy
palamaan.

Vetya voidaan tuottaa esim.

- hyvin epajalon metallin reaktio veden kanssa
- epajalon metallin reaktion hapon kanssa
- veden hajottaminen elektrolyyttisesti

Vety voidaan tunnistaa, kun palava tulitikku viedaan koeputkeen (H,:ta), hapen ja

\II\I'J\ 2 VN vt\ﬂﬂf\:f\lf\ﬁﬁﬂ lII '] |||||| N N NN N R S



KAASUTEN VALMISTUT, TUNNISTUS, MITTAAMINEN icne

Hiilidioksidia muodostuu

m=nM
- karbonaatti- tai vetykarbonaatti-ionit reagoivat hapen kanssa
p=m/V
Hiilidioksidin tunnistus:

- johdetaan kyllaiseen kalsiumhydroksidin vesiliuokseen hiilidioksidia — sumentaa, koska muodostuu
kalsiumkarbonaattia (niukkaliukoinen suola)
- palava tulitikku koeputkeen (CO_:ta), tulitikku sammuu

Ammoniakin muodostuminen
- kuumennetaan ammoniumioneja sisaltavaa suolaa emasliuoksessa

Ammoniakin tunnistus

- hajul!
- viedaan vedella kostutettu yleisindikaattoripaperi reaktioastian suulle — paperi muuttuu siniseksi (pH 14)


https://www.google.com/url?q=https://fi.wikipedia.org/wiki/%25CE%25A1&sa=D&source=editors&ust=1627304692168000&usg=AOvVaw1OUg-wYx4IvPjhwsANNJzQ

TENTAVA 1) 4

Kemian tyossa tarvitaan kaliumtiosyanaattiliuosta (KSCN), jonka konsentraatio on
0,50 mol/L. Kuinka paljon kiinteaa kaliumtiosyanaattia on punnittava, kun liuosta
valmistetaan 50 ml ? Miten liuos valmistetaan kaytannossa?



TEHTAVA 12 11

Sailonnassa ja mausteena kaytettava ruokaetikka on 10 m-% etikkahappoliuos.
Suunnittele koejarjestely, jonka avulla voit maarittaa ruokaetikan
etikkahappokonsentraation. Kaytettavissasi on tavallisimmat laboratoriovalineet,
kiinteaa natriumhydroksidia ja fenoliftaleiiniliuosta. Kuvaile lyhyesti, miten toimit
ja millaisella laskutoimituksella saat etikkahappokonsentraaton ratkaistua. Mita
tyoturvallisuusseikkoja otat huomioon? Miten kasittelet tyossa syntyneet jatteet?



TEHTAVA 12 11

Neljassa eri dekantterilaseissa on valkoisia kiinteita aineita. Tiedetaan, etta
kussakin dekantterilasissa on yhta seuraavista aineista: glukoosi, kaliumfluoridi,
natriumfluoridi ja naftaleeni. Suunnittele, millaisilla testeilla saisit tunnistettua
aineet. Selita lyhyesti, mihin valitsemasi testi perustuu.



