Ainemadrien suhteista laskujen s e
kautta aineiden maariin

Pieni “alkupala” (harjoitus)

~(0 % g

1. Kuinka monet aurinkolasit voidaan valmis- Aurinkolaseja voidaan valmistaa
taa, jos kehyksia on 50 ja linsseja 100? 50 kappaletta.

2. Kuinka monta kehysta ja linssid tarvitaan, Kehyksia tarvitaan 1000 ja
jos halutaan valmistaa 1000 aurinkolasia? linsseja 2000 kappaletta.

3. Kuinka monta moolia kehyksia ja linsseja ~ Kehyksia tarvitaan 10 moolia ja
tarvitaan, kun aurinkolaseja valmistetaan 10 linsseja 20 moolia.
moolia?

4. Mika on aurinkolaseihin tarvittavien Kehysten ja linssien
kehysten ja linssien lukumaarien suhde? lukumaarien suhde on 1:2.
Mita on kemia? Kemia on reaktioyhtal6ita, ja niiden tulkitsemista.

Ollaan havaittu, ettad reaktioyhtalot kertovat kemiallisen ilmion. Miten hyo6-
dynndamme yhtal6sta saatavaa tietoa?

Vastaus: Tasapainotetun reaktioyhtdlon kertoimet liittdvat yhteen
tarvittavien lahtoaineiden ja syntyvien tuotteiden ainemaarat.

- Kun jonkin reaktioon osallistuvan aineen maara tiedetdan, muiden ainei-
den ainemaarat voidaan laskea reaktioyhtalon kertoimien avulla.

- Kemian laskuissa kaytetdan ainemaarien (kaasutilavuuksien tai massojen)
suhteita. Kun tasapainotettua reaktioyhtal6a hyédynnetdaan jonkin reaktioon
osallistuvan aineen ainemaaraa laskettaessa, puhutaan stoikiometriasta.

Maéritelma3, stoikiometria:

Stoikiometrialla tarkoitetaan ainemadaarien suhteellisia maaria kemiallisessa
reaktiossa. Eli stoikiometriset kertoimet = tasapainotetun reaktioyhtalon ker-
toimet.
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2N1,4(s) > N, () +31,(9)

Typpitrijodidin hajoaminen typeksi ja jodiksi on ndyttava reaktio, jossa jodi

vapautuu ruskeanviolettina savupilvena.
a) Kuinka monta typpi- ja jodimolekyylia saa-
daan neljasta typpitrijodidista?

b) Kuinka monta moolia typpea ja jodia muo-
dostuu kahdesta moolista typpitrijodidia?

¢) Kuinka monta moolia trityppijodidia tarvi-
taan, kun valmistetaan 3 moolia typpea?

d) Kuinka monta moolia typpitrijodidia tarvi-
taan, kun halutaan saada 15 moolia jodia?

Harjoitus
mukaisesti:

2 typpimolekyylia ja
6 jodimolekyylia

Yksi mooli typpead ja
kolme moolia jodia.

Trityppijodidia tarvitaan 6
moolia.

Trityppijodidia tarvitaan 10
moolia.

Alumiini ja suolahappo reagoivat seuraavan reaktioyhtalon

2 Al(s) +6HCIl(aq) » 2 AICI,(s)+3H,(q)

Muodosta reaktioyhtdlon kertoimien suhde annetulle ainemaarasuhteelle.

5 nteh 6
n(Al) 2

Harjoitus
miinikloridia ja vetykaasua:

b)

n(H,) 3
n(Al) 2

Kun alumiini reagoi suolahapon kanssa, muodostuu alu-

n(H,) _3

C) =
n(HCI) 6

2 Al(s) +6 HCI(ag) — 2 AICI,(s) +3H,(Q)

Alumiinia punnitaan 1,39 g. Kuinka paljon reaktiossa muodostuu vetykaasua?
a) Mika on reaktion tunnettu aine ja mika kysytty aine?
b) Mika on reaktioyhtdlossa tunnetun aineen ja mika kysytyn aineen kerroin?

c) limaise lausekkeena kysytyn aineen ainemd&ara tunnetun aineen ainemaa-
ran avulla.



Teoreettinen saanto kertoo, kuinka paljon reaktiotuotteita muodostuu, jos
reaktio etenee tdydellisesti reaktioyhtalon mukaisesti. Tama ei ole todelli-
suutta. AINA on havikkig, ilmankosteus/epapuhtaudet vaikuttavat. Todellinen
saanto on se maard, joka punnitaan. Lisaksi usein ilmoitetaan tuotteen
saantoprosentti eli puhtausprosentti tai puhtausaste. Siis

todellinen eli punnittu saanto

saantoprosentti = - - 100%
teoreettinen saanto

Teoreet. saanto lasketaan aina rajoittavan tekijéin, luku 4, ainemdidirdistd!

lahtoaineet haluttu
tuote
e haluttu
lahtoaineet tuote
L |
Haihduttaminen on tehtdva varoen. Liian voimakas kuumen-
nus saa seoksen raiskymaan, jolloin havikista tulee suuri.
Lahtéaineen A4, Lahtoaineen 4, X+ A1 +y- A2 - 7z B1 +w- B2
massa m(4;) massa m(4,)
Léhtéaineen' As Léhté‘)aineen. Ay Lopputuotteen By
konsentraatio c(A3) | | konsentraatio c(A4,) massa m(B;)
. m
.Laskc?taan massola n=u Lopputuotteen B,
ja/tai konsentraatioita .
. i _ konsentraatio c(B5)
vastaavat ainemaarat n=c-V
Lahtoaineen A4 Lahtoaineen A, —n-M
ainemaara n(A4,) | | ainemaara n(4,) m=n
n
Lahtéaineen A3 Lahtdaineen A, c= v
ainemaara n(Az) | | ainemaara n(4,)
/ \ Lopputuotteen B;
ainemaara n(B,)
Tarkastellaan tasapainotetun reaktioyhtdlén Lopputuotteen B,
kertoimia ja madritetddn reaktion rajoittava tekija ainemaira n(B,)

>
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Esimerkki1:  Hydratsiinia N,H,(g) kdytetaan rakettien polttoaineena. Kun
se reagoi hapen kanssa, muodostuu typpikaasua ja vetta.

a) Laaditapahtumaa kuvaava reaktioyhtalo

b) Kuinka monta grammaa happea kuluu, kun 150 g hydratsiinia palaa.

Ratkaisu:
Palamisen reaktioyhtal6 (kaasut 2-atomisia, kyseessa ei ole jalokaasuja):

N2H,(g) + 02(g) - Na(g) +H,0(g).
Vesi on héyrymuodossa. Tasapainotetaan, saadaan:
N;H,(g) + 02(8) — Na(g) +2-H,0(g).
Tasapainotetusta reaktioyhtalosta nahdaan, etta yhta hydratsiini moolia koh-

n0z) _
n(NzHy)

den kuluu yksi mooli happea. Siis
Lasketaan hydratsiinin ainemaara, kun massa m(N,H,) = 150 g ja mooli-
massa M(N,H,) = 2+ 14,01 -+ 41,008 -5~ = 32,052 &,
mol mol mol
m(N;H,) ~ 150¢g

M(N,H,) 32052 &
mol

n(N,H,) = ~ 4,6798 ...mol.

Nain ollen reaktiossa (palamisessa) kuluvan hapen massaksi saadaan

m(0,) = n(0,) - M(0,) = n(N,H,) - 32— ~ 4,6798 ...mol - 32—~
mol mol

~ 149,7566 ...g = 150 g.
Eli 1ahestulkoon yhta paljon kuin hydratsiinia. Tama on kohtuu selvaa, koska
moolimassat ovat lahestulkoon yhta suuret.

M(0,) =32 N ~ 32,052 -8 = M(N,H,).
mol mol
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Rajoittava tekija

Tasapainotetusta reaktioyhtdlostd saadaan reaktioon osallistuvien aineiden
ainemaarasuhteet.

Jos on annettu vain yhden laht6aineen ainemaara (tai massa tai tilavuus +
k'orlsentra?tlo) , hiin talldin |Imf=m er'll- kansisivu johdanto- tydohje- mm-paperi
listd mainintaa oletetaan, ettd muita sivu sivu

reaktioon osallistuvia aineita on |—
ylimaarin > reaktiotuotteiden —
ainemaarat lasketaan ndin ollen ;
annetun  [dhtGaineen ainemaardn —g3 7 87 kpl 168 kpl 348 kpl
kautta.

Kun on annettuna useamman kuin
yhden ldhtéaineen ainemaara, niin e
talléin on laskettava mika lahtoaine
Ioppuu reaktlgssa ensin. TaIIals.ta D 5 olilestius
l[ahtdainetta, joka loppuu ensin, tydellinen1 johdantosivu
kutsutaan  reaktion  rajoittavaksi tydohje 1 kansisivu
tekijéiksi.

E
:

/4 mme-paperia

Osa muista lahtoaineista jaa talldin reagoimatta.

Rajoittavan tekijan maarittamisessa pitaa laskea ensin kaikkien lahtdaineiden
ainemaarat (kuinka monta moolia) ja sitten tarkastella tasapainotetun
reaktioyhtdlon kertoimia ja pdaatelld naistd tiedoista mika ldhtdaine on
reaktion rajoittava tekija.

a® 2H,(8) 4 0,(8)  2H,0(g) @

-
-*"

4 moolia H, ja 3 moolia O, happea 0, ylimaarin
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Laskutehtavissa siis ensin luodaan reaktioyhtdlo. Sitten tasapainotetaan se.
Taman jalkeen lasketaan/maaritetdan rajoittava tekijd (lahtGaineista jokin).
Lopuksi maaritetddn saanto eli saantoprosentti. Saantoa varten tarvitaan
tieto ainemaarien suhteista.

Esimerkki 2:  Polkupy6rdan valmistajalla on 5350 rengasta, 3023 runkoa ja
2655 ohjaustankoa.

a) Kuinka monta polkupyoraa (normaalia) naista osista voidaan koota?

b) Mika osista on rajoittava tekija polkupyoria koottaessa?

c) Mita osia ja kuinka monta jaa yli, kun pyorat on koottu?

Ratkaisu:

Yhdessa polkupyorassa on yksi tanko, kaksi rengasta ja yksi runko. N&in ollen
a) 2655

b) Ohjaustanko on rajoittava tekija.

c) Runkoja jaa 368 kpl ylimaarin ja renkaita 20 kpl ylimaarin.

Esimerkki3:  Astiassa on 1,5 moolia alumiinia ja 3,5 moolia kloorikaasua.

a) Kirjoita tasapainotettu reaktioyhtdld, kun alumiini ja kloori reagoivat
keskendadan muodostaen alumiinikloridia.

b) Kumpi ldhtdaine on reaktion rajoittava tekija?

c) Kuinka monta moolia toista Idht6ainetta jaa reagoimatta?

d) Kuinka monta moolia alumiinikloridia muodostuu?

Ratkaisu:
a) Tasapainotettu reaktioyhtal6 on:

2-Al(s) + 3-Cl,(g) — 2-AlCl5(s).
n(al) 2
nCl) 3
moolia Cl, kohti kuluu 0,6 moolia alumiinia, Al. (Tai kolmea kloori-moolia
kohden kuluu kaksi moolia alumiinia.) Huomioi perus matemaattinen
verranto!
Jos tiedetdan, ettd alumiinia on 1,5 mol ja klooria 3,5 mol, niin lasketaan,
kumpi [aht6aine loppuu ensin. Tarvittava maara klooria 1,5 moolille alumiinia

on n(Cl,) = ;-n(Al) = % 1,5 mol = 2,25 mol. Klooria on kuitenkin enem-

b) Nyt tiedetdan ldhtdaineiden ainemaarasuhde, eli eli yhté kloori-

man, joten sitd on ylim3arin = eli alumiini on rajoittava tekija.
c) Klooria jaa jaljelle 3,5 mol — 2,25 mol = 1,25 mol.
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d) Lopputuotteen (tai lopputuotteiden) ainemaarat lasketaan rajoittavan teki-
jan ainemaaran ja tasapainotetun reaktioyhtalon kertoimien perusteella. Nain

ollen alumiinikloridia syntyy

nAD _Z_ L (AICL) = n(AD = 1,5 mol
n@alCl) 2 MATS) = rAL = Lo mok

Jaiko mieleen?

— Miten voit laskea reaktion muiden aineiden maarat, kun tunnet
yhden aineen maaran’

— Mita tarkolttaa
a) teoreettinen saanto
b} todellinen saanto
¢) saantoprosentt]
d) reaktiota rajoittava tekija?




