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1. a) Ureaa, (NH,),CO, kiytetidin AdBlue®-liuoksessa, joka vihentd4 dieselmoottorissa syntyvien
typpioksidipddstojen maarad. KII] oita kokonaisreaktio prosessille, jossa urea reagoi typpldloks1d1n (NOy)
kanssa muodostaen Nz:a H,O:a ja COs:a:

(NH,),CO + H,0 — 2NH, +CO,
6NO, +8NH, — 7N, +12H,0

b) AdBlue®-liuoksen tiheys 1,09 g/cm’ ja ureapitoisuus 32 m-%. Kuinka monta grammaa NO,:sta voidaan
pelkistdd 1 dm*:1la AdBlue®-liuosta?

2. a) | m’ metaania poltettiin ilmalla energiantuotannossa ilmakertoimella 1,0. Paljonko kuivaa savukaasua
syntyi (m’), jos savukaasujen lampétila oli 150 °C? Voit olettaa ilman koostumukseksi 21 til-% O, ja 79
til-% N,. Metaanin palamisreaktio on:

CH,(g) +20,(g) - CO, (¢) + 2H,0(g)

b) Metaanin palamislampd AH on -889 kJ/mol. Laske metaanin limpdarvo (MJ/kg).

3. Typpi ja happi reagoivat typpimonoksidiksi kaasufaasissa 2500 °C:ssa:
N,(g)+0,(g) =2NO(g)

Suljettuun astiaan, jonka tilavuus oli 2,0 dm?, johdettiin typped ja happea ja lampétila nostettiin 2500 °C:een.
Tasapainossa seoksessa havaittiin olevan 1,520 moolia typped, 0,320 moolia happea ja 0,156 moolia
typpimonoksidia.
a) Laske tasapainovakion K. arvo.
b) Kumpaan suuntaan tasapainoasema siirtyy, jos reaktioastiaan lisdtddn typpimonoksidia?
¢) Jos tasapainossa olevaan seokseen johdetaan 0,040 moolia typpimonoksidia, mitki ovat kaasujen
konsentraatiot tasapainon asetuttua uudelleen? Lampétila on 2500 °C.

4. a) NH;-liuoksen konsentraatio on 0,05 mol/dm’. Mika on liuoksen pH? Ky(NH;3) = 1,8 - 105 mol/dm?

b) Kuinka paljon kiintedd rauta(I)kloridia FeCl, voidaan lisit4 tihén liuokseen ennen kuin rauta(Il)hydroksidi
Fe(OH); alkaa saostua?

Fe(OH), (s) = Fe* (aq) + 20H (aq) ; Ky(Fe(OH),) = 7,9 - 10°'6 mol*/dm®
5. a) Perustele lyhyesti, onko seuraava reaktio hapetus-pelkistysreaktio: 2Na (s)+ Cl, (g) — 2NaCl(s)

b) Happamissa olosuhteissa rauta(Il)ioni voi hapettua hapen vaikutuksesta ja muodostaa rauta(IIT)oksidia.
Tasapainota alla olevat hapetus- ja pelkistysreaktioiden puolireaktiot ja mééritd Fe?":n hapettumisen
tasapainotettu kokonaisreaktioyhtilo:

Hapettuminen: Fe*' — Fe,0,
Pelkistyminen: O, - H,O

¢) Miké on b)-kohdan kokonaisreaktion perustilan kennopotentiaali?

Taulukkoarvoja: E . =073V, E =123V

Fe,0, /Fe 03 /Hp0
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Vakiot: R = 8,314 Pa-m® /K-mol, F = 96 485 C/mol, pste = 101 325 Pa
0°C=273,15K
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