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KEMIALLINEN

Rajoittava tekija kuluu reaktiossa reacrio, kes
ensimmaisena loppuun

Pieni "alkupala” (harjoitus)

~0 %

Kuinka monet aurinkolasit voidaan
valmistaa, jos kehyksia on 100 ja
linsseja 1007?

Tasapainotetusta reaktioyhtalosta
ainemaarasuhteet.

Aurinkolaseja voidaan valmistaa 50 kappa-
letta. Kehyksia jaa yli 50 kappaletta, kun
linssit on kaytetty loppuun.

saadaan reaktioon osallistuvien aineiden

Jos on annettu vain yhden ldhtdaineen ainemaara (tai massa tai tilavuus +
konsentraatio), niin talléin ilman erillistd mainintaa oletetaan, ettd muita
reaktioon osallistuvia aineita on ylimaarin - reaktiotuotteiden ainemaarat
lasketaan ndin ollen annetun ldhtdaineen ainemaaran kautta.

Kun on annettuna useamman kuin

yhden ldhtdaineen ainemaara, niin
talléin on laskettava mika lahtdaine
loppuu reaktiossa ensin. Tallaista
lahtdainetta, joka loppuu ensin, kut-

sutaan reaktion rajoittavaksi tekijéksi.

Maaritelma3, rajoittava tekija:

Reaktion rajoittava tekijé on se
lahtbaine, joka

* loppuu ensimmaisena kemiallisessa
reaktiossa. Taman jalkeen reaktiota
ei enda tapahdu.

maarittaa sen, kuinka paljon reaktio-
tuotteita pystytaan valmistamaan.
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Osa muista lahtoaineista jaa talldin reagoimatta.

Rajoittavan tekijan maarittamisessa pitda laskea ensin kaikkien lahtdaineiden
ainemaarat (kuinka monta moolia) ja sitten tarkastella tasapainotetun
reaktioyhtalon kertoimia ja paatelld/laskea naista tiedoista mika lahtGaine on
reaktion rajoittava tekija.
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4 moolia H, ja 3 moolia O, happea 0, ylimaairin
Esimerkki: Polkupy6ran valmistajalla on 5350 rengasta, 3023 runkoa ja
2655 ohjaustankoa.

a) Kuinka monta polkupyo6rda (normaalia) néista osista voidaan koota?
b) Mika osista on rajoittava tekija polkupyoria koottaessa?
c) Mita osia ja kuinka monta jaa yli, kun pyoérat on koottu?

Ratkaisu:

Yhdessa polkupyorassa on yksi tanko, kaksi rengasta ja yksi runko. Ndin ollen
a) 2655

b) Ohjaustanko on rajoittava tekija.

c) Runkoja jaa 368 kpl ylimaarin ja renkaita 20 kpl ylim&arin.



Esimerkki Sinkki reagoi rikin kanssa muodostaen valkoista sinkkisulfidia.
8 Zn(s)+Sg(s) — 8 ZnS(s)
m(Zn)=1,82g m(Sg)=0,96¢

Rikilla on useita alkuainemuotoja. Yleisin niistd on
keltainen, rengasrakenteinen Sg-muoto.

a) Voidaanko rajoittava tekija paatella |dhtoaineiden massoista?

Ei voida, koska massat eivat ole verrannollisia reaktioyhtalon kertoimiin eli
massoista on aina ensin laskettava ainemaarat.

b) Kumpi ldhtdaineista on rajoittava tekija?

VAIHE 1. VAIHE 2. VAIHE 3.
Vaihe 1. Lasketaan Idhtdaineiden Lasketaan Mééritetadn Lasketaan
. R lahtoaineiden reaktion kysytyn
ainemaarat: ainemaarat rajoittava aineen massa
m 1’ 82 tekija ra!'gittavan
n(Zn) - g — 0,02783m0| tekijan avulla
M  65,38-%
m 0,96
nEs,) == = —29_ _0 003741...mol
M 256,56

Vaihe 2. Tutkitaan reaktion rajoittava 8 7n(s)+ SS(S) — 8 ZnS(s)
tekija verrannon avulla. n(Zn) = 0,02783... mol

n(S,) :1 n(zn) n(Sg) = 0,003741... mol
n(zn) 8

n(Sg) = % n(zZn) = %-O, 02783..mol =0,003479...mol <0,003741mol

Rikkia on kaytettavissa enemman kuin reaktioon tarvitaan eli sitd on ylimaa-
rin ja sinkki on reaktion rajoittava tekija.

c) Kuinka monta moolia ja grammaa sinkkisulfidia ZnS muodostuu?

Vaihe 3. Lasketaan sinkkisulfidin ainemaara rajoittavan tekijan eli
sinkin ainemaaran avulla.

n(Zns) 8
n(zn) 8
n(ZnS) =n(Zn) =0,02783..mol

Sinkkisulfidia l6ytyy luonnosta sinkkivalkkeesta.

|-n(Zn)
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Lasketaan sinkkisulfidin massa. ~ m(ZnS) = n(ZnS)-M (ZnS)

Vastaus: Sinkkisulfidia —0,02783..mol-97,45 g
muodostuu 2,7 g. mol
d) Mita aineita astiassa on reaktion =2, 712---9 2,1 g
loputtua?

Astiassa on tuotetta, sinkkisulfidia ja reaktiossa jaljelle jaanytta lahtdainetta
eli rikkia.

VAIHE 1. VAIHE 2. VAIHE 3.
Lasketaan Méaritetaan Lasketaan
Idhtoaineiden reaktion kysytyn
ainemaarat rajoittava aineen massa
tekija rajoittavan

tekijan avulla

Esimerkki: 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?




