KEMIALLINEN

Reaktioyhtalo kertoo reaktion  eacrio kea
|lahtbaineet ja tuotteet

Kemistit valittavat tietoa kemiallisista reaktioista kirjoittamalla lyhennettyja
esityksid siitd, mitd reaktioastiassa tapahtuu. Naitd esityksida kutsutaan
reaktioyhtaloiksi, esimerkiksi

CH,(g) + 2 0,(g) - CO,(g) +2H,0(g)

laht6aineet reaktiotuotteet tai
lopputuotteet

Tulkinta aina mukaan. Metaanin palaessa syntyy hiilidioksidia ja vettd.

Aineiden olomuodot epdorgaanisissa reak-

tioissa huoneen lampotilassa:

s=kiinted (solid), 1=neste (liquid), g=kaasu

(gas) ja aq=veteen liuenneena (aquous Orgaanisissa reaktioissa kay-

solution). tetadn kemiallisten kaavojen
sijaan rakennekaavoja tai

Huomaa edellisen dian reaktiossa merkinta  viivakaavoja, eika olomuo-

H,0(g) , jolla tarkoitetaan vesihoyrya  toja yleensa merkita reaktio-

(reaktio-olosuhteet!), muuten H,0(1). yhtaldon.

Elleivit reaktio-olosuhteet kiy Kemiallisissa reaktioissa
selville asiayhteydest, ole- lahtoaineita hajoaa ja uusia

tetaan, etta reaktio tapahtuu reakt'.mumm'.ta syntyy, mutta
. o alkuaineatomien lukumaara
huoneenlampdatilassa.

pysyy aina samana.
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Aineiden olomuotoja reaktioyhtalossa

Aine

Esimerkkeja

Poikkeuksia

Metallit ovat huoneenlampdétilassa
kiinteita.

magnesium Mg(s), alumiini Al(s),
kupari Cu(s)

elohopea Hg(l)

Kaksiatomisena molekyylina

H,(g), O,(g), N,(g), F,(g), Cl,(g)

bromi Br,(l),

esiintyvat kaasut. jodil, (s)
loniyhdisteet ovat yleensi kiinteita | kiinted natriumkloridi NaCl(s)
tai vesiliuokseen liuenneena. natriumkloridin vesiliuos NaCl(aq)
Hapot ovat yleensa vesiliuoksia. vetykloridihapon vesiliuos HCl(aq)
Vesi on yleensd nesteend, mutta H,0(l), H,0(g)
palamistuotteena kaasuna. Al3 merkitse koskaan H,0(aq)!
~--- Reaktioyhtdlon kertoimet kuvaavat ainemaarasuhteet.

¥

2C4H10(9) +130,(g) — 8CO;, (g) + 10 HL0 (1)

A

Alaindeksi kertoo, etta happimolekyyli
koostuu kahdesta happiatomista.

Reaktioyhtalon on

* oltava yhtapitava kokeellisten havaintojen kanssa

* kerrottava, mitka aineet reagoivat ja mitd reaktiotuotteita syntyy; muita

reaktioon osallistumattomia aineita ei tavallisesti kirjoiteta nakyviin
* kerrottava reaktion aineméaarasuhteet (=moolisuhteet)

Esimerkki Kemian
huomaa ns. tasapainonuoli

5.-kurssilla

tarkastellaan

N,(g) + 3 Hy(g) = 2 NH;3(g)

- Marvinsketch —ohjelmassa kaikki nuolet saatavilla!

tasapainoreaktioita,
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Reaktioyhtdl66n merkitiain seuraavat asiat:

* Lahtoaineet merkitidn vasemmalle puolelle.

* Reaktiotuotteet merkitdin oikealle puolelle.

* Lihtoaineiden ja reaktiotuotteiden viliin merkitdan nuoli,
joka kuvaa reaktiota ja sen suuntaa. Nuolen paille voidaan
liittdd tietoa reaktio-olosuhteista, kuten limpdtilasta, pai-
neesta, katalyytistd, liuottimesta jne. A, p, kat., H,SOy, hv

* Kunkin alkuaineen atomien lukumaarit lihtoaineissa ovat
samat kuin reaktiotuotteissa. Samoin sihkovarausten sum-
mat reaktioyhtilon eri puolilla ovat yhté suuret: Atomeja
ja elektroneja ei siis voida tuhota kemiallisessa reaktiossa.

* Kunkin ldht6aineen ja reaktiotuotteen ainemdérdsuhteet
ilmaistaan pienimmilld mahdollisilla kokonaisluvuilla.

* Lihtoaineiden ja reaktiotuotteiden olomuoto voidaan mer-

kita.

Harjoitus1  Mita seuraavat kemialliset merkinnat tarkoittavat?

a. 3Al kolme alumiiniatomia

b. N, yksi typpimolekyyli

c. NO, yksi typpidioksidimolekyyli

d. 4N, nelja typpimolekyylia

e. AlLOs(s)  kiinteda alumiinioksidia

f. HCl(ag) vetykloridihapon vesiliuos, ei suolahappo!

Harjoitus 2  Kuva esittaa vesiliuoksessa olevan vetyperoksidin hajoa-
mista vedeksi ja hapeksi. v )

Kirjoittakaa reaktioyhtald. 1

)
E b n? J
2H,0,(aq) »2H,0(l) + O, (9) ‘
> ¥

Punainen pallo kuvaa happiatomia
ja valkoinen pallo vetyatomia.
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MUISTA:
* metallit kiinteitd (elohopea, Hg, nesteena),
* happi, typpi, vety ja halogeenit kaksiatomisia,
* joniyhdisteet eli suolat kiinteita, mutta kylldisessa vesiliuoksessa seka
(aq) (veteen liuenneena ioneina) etta (s) (kiinted suolana)
* hapot ja emadkset veteen liuenneina

Kemiallisessa reaktiossa ainetta ei voi havita eika syntya, vain olomuodot
muuttuvat = aineen hdviéiméttémyyden periaate. Taman vuoksi reaktio-
yhtdlo tasapainotetaan, eli etsitdan pienimmat kokonaislukukertoimet kemi-
allisten kaavojen eteen.

Kemialliset kaavat: H,, 05, KCl03,C3HsN3 0o, jne. = ALA MUUTA kemiallisia
kaavoja (alaindekseja)!

Sahkovarauksen pitdaa pysya samana. Eli esimerkiksi ionireaktioissa yhtalon
molemmilla puolilla on ionien varausten summan oltava sama. Samoin
hapetus-pelkistys ilmiossa hapetuslukujen taytyy olla itseisarvoltaan samat,
mutta vastakkaismerkkiset! = tarkemmin opintojaksolla 5.

Aineen haviamattomyyden laki

Esimerkki Raudan Fe ja rikin S seosta kuumennettaessa niiden valil-
I3 tapahtuu reaktio, jonka paatuotteena on rautasulfidia FeS. Jos kaasu-
maisia reaktiotuotteita ei muodostu, reaktioseoksen massa sdilyy koko
ajan samana, silla atomeja ei synny eika havia reaktiossa.



Reaktioyhtalon kertoimien maarittdminen

Reaktion lahtbaineet . Reaktion tuotteet ovat
Evat etaani CZHHi ja hiilidioksidi CO, ja vesi H,0.
aksiatominen happi-
kaasu O,. “ - v&'

Seka ldhtoaineet ettd reaktiotuotteet ovat reaktiolampétilassa kaasuija:
C,Hglg) + 0,(g) - CO,(g) + H,0(g)

Lisataan kertoimia niin, etta hiili- ja vetyatomeja on kummallakin puolella yhtd monta:
C,H,l9) + O,(g) - B co,o +BH,00

Lasketaan hapen kerroin:
oikealla puolella on 2 - 2 + 3 = 7 happiatomia, joten hapen O,, kertoimeksi tulee vasemmalle puolelle 3%.

C,H,(g) + Bl O,(@ - co,(g) + @ H,0(g

Kerrotaan reaktioyhtalo vield kahdella, jotta hapenkin kertoimeksi saadaan kokonaisluku:
BcHo+lo - @ co,0 + B H,0)

uﬁ

Esimerkki 1, reaktioyhtalon tasapainottaminen:
a) Tasapainotetaan reaktioyhtalo:
Zn(s) + HCl(aq) — ZnCl,(aq) + H,(g).
Nyt sinkit Zn ovat tasapainossa, mutta kloorit Cl ja vedyt H eivat. Kirjoite-
taan kerroin kaksi vetykloridin (suolahapon) eteen
Zn(s) + 2 - HCl(aq) — ZnCl,(aq) + H,(g).
Havaitaan, ettd ndin on saatu tasapainotettu metallisen sinkin reaktio suola-

hapon kanssa
Zn(s) + 2 - HCl(aq) — ZnCl,(aq) + H,(g).

b) Tasapainotetaan reaktioyhtalo

KClO5(s) — KCI(s) + 0,(g).
Havaitaan, ettd aluksi vain happi O ei ole tasapainossa. Kirjoitetaan kerroin
kaksi kaliumkloraatin eteen ja kerroin kolme happimolekyylin eteen

2 - KClO3(s) — KCI(s) + 3+ 0,(g).
Seuraavaksi tasapainotetaan kaliumit, jotka alun perin oli tasapainossa.
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Lahtopuolella on nyt 2 kpl, reaktiotuotteissa vain yksi, joten kirjoitetaan ker-
roin 2 kaliumkloridin eteen

2 -KClO5(s) — 2-KCI(s) +3-0,(g).
Havaitaan, ettd samalla myos kloorit saavuttivat tasapainon. Tasapainotettu

reaktio on siis
2-KClO3(s) — 2-KCI(s) + 3-0,(g).

Toinen vaihtoehtoinen tapa:
Reaktioyhtald on siis

KClO3(s) — KCI(s) + 0,(g).
Tasapainotetaan hapet

3
Kerrotaan lopuksi kokonaisluvulla 2 koko reaktioyhtald
3
2 -KCl05(s) — 2-KCI(s) + 2 h 0,(g),

jolloin tasapainotettu reaktioyhtdld on

2 -KClO3(s) — 2-KCI(s) +3-0,(g).

Esimerkki 2, reaktioyhtdlon tasapainottaminen: a) Natriummetalli reagoi
veden kanssa muodostaen natriumhydroksidin vesiliuoksen ja vetykaasua.
Reaktioyhtdlo on:

Na(s) + H,0(1) - NaOH(aq) + H,(g).
Tasapainotetaan vedyt
Na(s) + 2-H,0(l) - 2-NaOH(aq) + H,(g).
ja sitten natriumit (hapet tasapainossa)
2-Na(s) + 2-H,0() » 2-NaOH(aq) + H,(g).
Hapet sailyvat tasapainossa. Siis tasapainotettu reaktioyhtal6 on:
2-Na(s) +2-H,0() » 2-NaOH(aq) + H,(g).

b) Kalsiumkarbonaatti hajoaa kuumennettaessa kalsiumoksidiksi ja hiilidioksidiksi.
Reaktioyhtdlo on:
+lampoa
CaCO5(s)—— Ca0(s) + CO,(g).
Havaitaan, ettd on valmiiksi tasapainossa.

MUISTA triviaalinimet:
poltettu kalkki = CaO ja sammutettu kalkki Ca(OH),.
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Yhdisteiden nimedaminen A

Metallien ja epadmetallien yhdisteet ovat yleensa io-
niyhdisteitd, joissa metalli on positiivisena ionina ja
epadmetalli negatiivisena ionina. Yhdisteen kaavas-
sa positiivinen ioni ilmoitetaan ensin. Poikkeuksena
ovat orgaanisten happojen suolat.

NaCl natriumkloridi

CH,COONa natriumasetaatti

Metallikationit nimetéan vastaavan metallin mukaan.
Ep&metalli-ionien nimi muodostetaan paatteelld -idi.

Na,O natriumoksidi
CaS kalsiumsulfidi

Moniatomisten ionien nimet 16ytyvat taulukoista.
lonien atomit ovat liittyneet toisiinsa kovalenttisin
sidoksin. Téllaiset ioniryhmat ovat yleensa pysyvia
eivatka hajoa esimerkiksi veteen liuetessaan.

KNOQ,(s) — K*(aq) + NO(aq)
kaliumnitraatti

lonien varaukset kumoutuvat yhdisteessa.
Sitoutuneiden rakenneosien lukumaara ilmoitetaan
kaavassa aina alaindeksilla.

Moniatomisten ionien lukumé&ara yhdisteessé ilmais-
taan tarvittaessa sulkujen avulla. Alaindeksit ovat ai-
na pienimpia mahdollisia kokonaislukuja.

2 Na* + 0> — Na,O
3 NH} + POS” — (NH,),PO,
Huom! Suolan kaavaan ei merkité ionien varauksia.

Jos yhdisteen rakenne on yksiselitteinen, atomien
lukumaaraa ei sanota nimessa.

MgCl, magnesiumkloridi

Jos metalli muodostaa yhdisteita useilla hapetuslu-
vuilla, luku merkitdan yhdisteen nimeen roomalaisel-
la numerolla sulkuihin metallin nimen jélkeen.

Fe’t +2CI — FeCI2 rauta(ll)kloridi (rautadikloridi)
Fo®* +3CIN — FeCl, rauta(lll)kloridi (rautatrikloridi)

Epametallien yhdisteisséa ilmoitetaan ensin sen alku-
aineen nimi, jolla on pienempi elektronegatiivisuus-
arvo. Negatiivisen osavarauksen saavan epdmetallin
nimi on sama kuin vastaavan ionin nimi.

Mikali alkuainepari voi muodostaa keskenaén useam-
pia yhdisteitd, ne erotetaan toisistaan etuliitteiden
avulla. Etulite mono voidaan jattaa ilmoittamatta.

CO hiilimonoksidi tai hiilioksidi
SO, rikkidioksidi

SO, rikkitrioksidi

N, O, dityppitetraoksidi

PCIg fosforipentakloridi

Yhdisteiden nimedminen B

Joidenkin ioniyhdisteiden hilassa on ioneihin sitoutu-
neita vesimolekyylejd. Tallaisia rakenteita nimitetdan
kidehydraateiksi ja vetta kidevedeksi.

Kidevesi merkitdan kaavaan pisteelld ja vesimolekyy-
lien lukumaara ilmaistaan nimessa etuliitteilla.

CuSO, - 5 H,0 kuparisulfaattipentahydraatti
CuSO, kidevedetdn kuparisulfaatti

Anhydridi on aine, joka muodostuu kun yhdisteen
molekyylirakenteesta poistetaan vetta.

CH,COOH etikkahappo
(CH,CO), 0 etikkahappoanhydridi

Monet yhdisteet reagoivat veteen liuetessaan hap-
poina. Nama vesiliuokset nimetaan tarvittaessa lisaa-
malld yhdisteen nimen jalkeen sana happo.

HCl(g) vetykloridi

HCl(aq) vetykloridihappo (suolahappo)
H,S(g) vetysulfidi (rikkivety)

H,S(aq) vetysulfidihappo

Jos alkuaineella on vain yksi happihappo, tédmaén alku-
aineen nimen peraan liitetdan sana happo.

Jos samalla alkuaineella on kaksi happihappoa, kay-
tetddn nimea hapoke siitd haposta, jossa happea on
vahemman.

Hypo- etuliitettéd kdytetdén, kun yhdisteessé on vie-
lakin vahemmaén happea ja per- etuliitettd, kun hap-
pea on enemmén kuin yleisimmassad muodossa

H,BO, boorihappo

HNO, typpihapoke ja HNO, typpihappo
HCIO hypokloorihapoke, HCIO, kloorihapoke
HCIO, kloorihappo ja HCIO, perkloorihappo

Happoja vastaavien suolojen anionien nimet johde-
taan happojen nimista.

Happo-pédate muutetaan paatteeksi -aatti ja hapoke-
paate muutetaan paatteeksi -iitti. Mahdolliset etuliit-
teet sailytetaan.

H,SO, rikkihappo — SO~ sulfaatti-ioni
H,S0, rikkihapoke — SO%’ sulfiitti-ioni
HCIO hypokloorihapoke — CIO™ hypokloriitti-ioni

Happaman eli vetya siséltavan suolan anionin nimes-
sé pitda iimoittaa haposta anioniin jddneiden vetyioni-
en lukumaaré. Etuliite mono jatetddn yleenss pois.

H,PO, divetyfosfaatti-ioni, HPOi’ vetyfosfaatti-ioni
NH,H,PO, ammoniumdivetyfosfaatti




