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1. Typpitrifluoridia valmistetaan ammoniakin ja fluorin véliselld reaktiolla. Liséksi reaktiossa syntyy
kiinted4 ammoniumfluoridia.

4 NH;(g) + 3 Fo(g) — 3 NH4F (s) + NF3(g)
a) Jos ldhtoaineita sekoitetaan keskendén oikeassa stoikiometrisessa suhteessa, mitké ovat
ammoniakin ja fluorin osapaineet, jos ldhtdaineseoksen kokonaispaine on 16 kPa?
b) Mik on paine lopussa, kun reaktio on tapahtunut téydellisesti? Kiintedn ammoniumfluoridin
hoyrynpainetta ei tarvitse huomioida. Voidaan olettaa, ettd 1impétila on vakio.

2. Vesikaasu, joka on vedyn ja hiilimonoksidin seos, on polttoaine, jota saadaan vesihdyryn ja hiilen
viliselld reaktiolla:

HO (g) +C(s) <> CO(g) +Ha(g)
a) Laske reaktiolle AH®, AG® ja AS® kiyttien alla olevia standardiarvoja (25°C).

b) Milld lampétila-alueella reaktio tapahtuu spontaanisti? Voidaan olettaa, ettéd AH® ja AS° eivit
riipu lampétilasta.

Aine AH{ (kJ/mol) AG¢ (kJ/mol)  S° (J/K mol)
H, (g) 0 0 131,0
CO(g)  -110,5 -137,3 197,9
H,O(g) -241,8 -228,6 188,7

C(s) 0 0 5,69

3. a) Ammoniakkia voidaan valmistaa alkuaineistaan ns. Haber-Bosch
menetelméilld seuraavan reaktion mukaisesti:

Na(g) +3 Hy(g) <> 2NHs(g)  AH<O

Mink4 seuraavista vaihtoehdoista valitsisit valmistusolosuhteiksi, jotta
ammoniakkisaanto olisi mahdollisimman suuri? Lyhyt perustelu.

1) alhainen ldmpétila, alhainen paine
2) alhainen ldmpétila, korkea paine
3) korkea lampétila, alhainen paine
4) korkea lampétila, korkea paine

b) Jos ylli olevassa reaktiossa Hy:n osapaine tasapainossa on 40,53 kPa, Nj:n osapaine

tasapainossa on 81,06 kPa ja kokonaispaine tasapainossa on 283,71 kPa, miké on NH;:n
osapaine tasapainossa?

¢) Miki on tasapainovakion K; arvo?



