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Tehtiva 1
Kirjoita tasapainotettu reaktioyhtalt olomuodon symboleineen. Onko kyse 1)

hapettumis—pelkistymisreaktiosta 2) protolyysireaktiosta 3) saostumisreaktiosta 4)
hajoamisreaktiosta 5) palamisreaktiosta vai 6) neutraloitumisreaktiosta?

[2]

a) Kun klooria johdetaan natriumia siséltavadan astiaan, muodostuu valkoista, kiteista ainetta.
Clx(g) + 2Na(s) — 2NaCl(s) 1) Hapettumis—pelkistymisreaktio

b) Metaanihappo on heikko happo, joka reagoi veden kanssa.
HCOOH(aq) + H0(1) &HCOO (aq) + HsO*(aq) 2) Protolyysireaktio

c) Alumiinin reagoidessa rikkihappoliuoksen kanssa muodostuu vetykaasua.
2Al(s) + 3H>504(aq) — Alx(SO4)s(aq) + 3Ha(g) 1) Hapettumis—pelkistymisreaktio

d) Kun bariumkloridin vesiliuosta lisataan natriumfosfaatin vesiliuokseen, muodostuu
niukkaliukoista suolaa.

3BaClx(aq) + 2NasPOs(aq) — 6NaCl(aq) + Bas(POa)x(s) 3) Saostumisreaktio
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e) Ammoniakki toimii emaksena veden kanssa reagoidessaan.
NHs(aq) + H.O(l) - NHa*(aq) + OH(aq) 2) Protolyysireaktio

f) Vetyperoksidin vesiliuoksesta saadaan valmistettua happea, kun katalyyttind kdytetaan
mangaani(lV)oksidia.

MnOs(s)
2H:0:(aq) - 2H.O(l) + Ox(g) 4) Hajoamisreaktio

g) Kun kloridi-ioneja sisaltédvaan vesiliuokseen lisatdan hopeaioneja, muodostuu valkoinen
saostuma.

bl‘(aq) + Ag'(aq) » AgCl(s) 3) Saostumisreaktio

h) Jos rautanaulaa séilytetédan kupari(ll)sulfaatin vesiliuoksessa, liuokseen muodostuu
punaruskeaa kiinteda ainetta.

Fe(s) + CuSOs(aq) - FeSOs(aq) + Cu(s) 1) Hapettumis—pelkistymisreaktio
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i) Kun natriumvetykarbonaattia kuumennetaan riittavasti, vapautuu hiilidioksidia.
A
2NaHCOs(s) — Na:0(s) + H2O(1)+ COz(g) 4) Hajoamisreaktio

|) Biopolttoaineena kaytetty etanoli reagoi tdaydellisesti hapen kanssa.
C2HsOH(1) + 302(g) —2C02(g) + 3H20(g) 5) Palamisreaktio

k) Kalkkiveden eli kalsiumhydroksidiliuoksen ja typpihapon reaktiossa muodostuu vetta.
Ca(OH)x(aq) + 2HNOs(aq) — Ca(NOs)(aq) + 2H.0(1) 6) Neutraloitumisreaktio

[
Tehtavi 2 .

Kirjoita reaktioyhtélot ja tasapainota ne hapetuslukujen avulla.

a) Kupari hapettuu happamassa, sulfaatti-ioneja sisaltavassa vesiliuoksessa kupari(ll)-ioneiksi.
Sulfaatti—ioneista pelkistyy rikkidioksidikaasua.

b) Kun nikkeli(ll)-ionien emaksiseen vesiliuokseen johdetaan hydratsiinikaasua (N-Ha(g)),
muodostuu nikkelid ja typpikaasua.

Ratkaisu:

a) Tasapainottamaton reaktioyhtalo:
0 +VI-II +l + +HV-II + -l

Cu(s) + SO+ (aq) + H*(aq) — Cu*(aq) + SO:(g) + H0(1)

Kupari hapettuu (hapetusluku 0—+Il) muutos +2 ||kerroin 1

Rikki pelkistyy (hapetusluku +VI—+IV) muutos -2 ||kerroin 1

Tasapainotettu reaktioyhtalo:
Cu(s) + SOs*(aq) + 4H'(aq) — Cu*(aq) + SO:(g) + 2H0(1)
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b) Tasapainottamaton reaktioyhtalo:
+lI =i+l =1+ 0 0 +-l1

Ni*'(aq) + N:Ha(g) + OH (aq) — Ni(s) + Na(g) + HO(1)

Typpi hapettuu (hapetusluku -1l—0) muutos +2 ||kerroin 1
Nikkeli pelkistyy (hapetusluku +/1—0) muutos -2 ||kerroin 1

Tasapainotettu reaktioyhtalo:
2Ni*"(aq) + N2Ha(g) + 40H™(aq) — 2Ni(s) + Na(g) + 4H.O(1)

—
Tehtiva 3 -

a) Autojen polttoaineena kaytettavaa bensiinia voidaan pitaa oktaanina, jonka rakennekaava on
CH3(CHa2)sCHs ja tiheys 0,70g/ml.

a) Kirjoita bensiinin téaydellista palamista kuvaava reaktioyhtald.

b) Ratkaise muodostuvan hiilidioksidin tilavuus (m3) NTP-osoissa, kun 15l bensiinid palaa
taydellisesti.

c) Kuinka suuri tilavuus ilmaa (ms) NTP-oloissa tarvitaan, ettd 15l bensiinia palaa tdydellisesti?
Ratkaisu:

a) Hiilivedyn taydellisessa palamisessa syntyy hiilidioksidia ja vetta.

2CH3(CHa)sCHs(1) +2502(g) — 16C0:(g) + 18H-0(g)

b) Bensiinin massa:
m(CHXCH:)sCH:) = p(CHA{CH2)sCH) V(CHA{CH2)sCH3) = 0,70g/mi- 15 000mI = 10 500g

Bensiinin ainemaara:

m(CH:(CH:)«CHs) 10 500g
n(CHACH:)CH:) = - — 91,924639... mol

M(CHA(CH)sCH;)  (8-12,01+18-1,008)g/mol
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Tasapainotetun reaktioyhtalén perusteella hiilidioksidia syntyy—==8 —kertainen maara bensiiniin
2

nahden, joten hiilidioksidin ainemaara
n(CO2) = 8'”(CHJ(CH2)6CH}) = 8-91,924639...mol =735,39711...mnol

Kaasun moolitilavuus NTP-olosuhteissa on 22,417 /mol, joten hiilidioksidin tilavuus

v(co,) =n(c0,)- v, =735,39711...mol- 22411/mol = 16480,24...1 = 16m°

Vastaus: 16rn3

25
c) Tasapainotetun reaktioyhtalon perusteella happea tarvitaan——kertainen maara bensiiniin
2

verratuna, joten hapen ainemaara

25 25
n(Oz) — = n(CHACH:)6CH:) = ==-91,924639... mol = 1149,057...mol
2 2
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Hapen tilavuus NTP-olosuhteissa
v(0,) =n(0,)V,, = 1149,057...mol- 22,411/mol = 25750,38...]

llmasta on happea 20,95-tilavuusprosenttia, joten ilman maara
V(Oz) _ 25750,38...]

- ~122913,55...1 ~ 120m°
0,2095 0,2095

ima

Vastaus: 1203::3
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Tehtavi 4

Kuparia voidaan puhdistaa kuparihohteesta (Cu.S) reaktiosarjalla:
CuS(1) + O2(g) = Cuwa0O(1) + SO:(g)
Cu=0(1) + CwS(1) = Cu(s) + SOx(g)

[2]

a) Tasapainota reaktioyhtdlot ja laadi kokonaisreaktion reaktioyhtald.
b) Mika on kuparihohteen nimi sen kaavan perusteella?
c) Kuinka paljon kuparin hapetusluku muuttuu naissa reaktioissa?

d) Ratkaise, kuinka monta kilogrammaa saadaan sellaista kuparia, jossa kuparin osuus on 90
massaprosenttia, kun kuparihohdetta on kaytettavissa 4,0 tonnia ja happea on ylimaarin.

a) Ensimmainen reaktio:

Tasapainottamaton reaktioyhtals:

A 0 + =l SV -l
CwS(1) + Oxg) » CuwO(l) + SOx(g)
Rikki hapettuu (hapetusluku kasvaa —Il—+IV) muutos +6 ||kerroin 1

Happi pelkistyy (hapetusluku pienenee 0—-II), muutos -2 ||kerroin 3

|

Tasapainotettu reaktioyhtalo:
2Cu=5(1) + 30:2(g) — 2Cw0(1) + 2S0:(g)

Toinen reaktio:

Tasapainottamaton reaktioyhtald:

= # =] 0 +\ =l
Cu=0(1) + Cu=S(1) —» Cu(s) + SOx(g)
Rikki hapettuu (hapetusluku kasvaa —Il—+IV) muutos +6 ||kerroin 1

Kupari pelkistyy (hapetusluku pienenee +l—0) muutos -1 ||kerroin 6

Tasapainotettu reaktioyhtalo:
2Cu0(1) + Cu2S(1) — 6Cu(s) + SOx(g)

Kokonaisreaktioyhtdalo saadaan laskemalla ensimmaéinen ja toinen reaktio yhteen:
2Cu=5(1) + 302(g) = 2Cw0(1) + 250:(g)

2Cw0(]) + CuS(l) — 6Cu(s) + SO(g)
3Cu=5(1) + 302(g) - 6Cu(s) + 350:(g) |[|:3




CuzS(1) + Oz(g) — 2Cu(s) + SO:(g)

b) Kaavan mukainen nimi on kupari(l)sulfidi

c) Kupari pelkistyy jadlkimmaisessa reaktiossa, jolloin sen hapetusluku muuttuu +I—0 (pienenee
yhdelld)

d) Kuparihohteen ainemaara:

m (C“;_.S) 4000000g
n(Cu,$) = = = 25130,363...mol

M(Cqu) (2- 63,55+32,07) g/mol

Kokonaisreaktioyhtdlon kertoimien perusteella kuparia saadaan kaksinkertainen maara
kuparihohteeseen nahden, joten

n(cu) = 2-n(Cqu) = 2:25130,363...mol = 50260,72... mol

Kuparin massa
m(Cu) = n(cu)- M(Cu) = 50260,72...mol* 63,55g/mol = 3194069,23...g
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Epdpuhtaan kuparin massa on talldin
m(Cu)  3194069,23...g

0,90 0,90

m = 3548965,8...g = 3,5 tonnia

Cu

Vastaus: 3,5 tonnia

<




