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1. Vilikoe 30.10.2006

1.

Typpihappoa (HNO3) valmistetaan kaupallisesti ammoniakista, NH3, Ostwaldin
prosessilla seuraavien reaktioyhtaldiden mukaisesti:

4 NHs(g) + 5 O2(g) - 4 NO (g) + 6 H20 (g)
2NO (g) + 02 (g) — 2 NOx(g)
3 NOz (g) + H20(I) —» 2 HNO3(aq) + NO(g)

Kuinka monta kilogrammaa 65 m-%:sta HNOj:a syntyy 1000 kg:sta ammoniakkia?

2. 5,00 dm®:n astiaan johdetaan 25,0 g fosforitrikloridikaasua, PCls, ja 3,00 g happea

15 °C lampétilassa.

a) Mika on kokonaispaine astiassa?
b) Seos kuumennetaan 200,0 °C lampétilaan, jolloin tapahtuu seuraava reaktio:

2 PCl3 (g) + O2(g) — 2POCl; ().

Miké& on paine astiassa reaktion jalkeen?
a) Tasapainota reaktioyhtdlé: Cas(PQy)sF + HoSO4 — H3PO4 + HF + CaSO,
Kirjoita osareaktiot hapettumiselle ja pelkistymiselle seka kokonaisreaktioyhtalo:

b) Dikromaatti-ioni, Cr,07*", hapettaa oksalaatti-ionin, C,0,%", hiilidioksidiksi, CO, ja
pelkistyy itse Cr**- ioniksi happamassa liuoksessa.

¢) Permanganaatti-ioni, MnO4", hapettaa typpidioksidin, NO,, nitraatti-ioniksi, NO3™, ja
pelkistyy itse mangaanidioksidiksi, MnO,, eméksisessa liuoksessa.

Rikkitrioksidi, SO3, hajoaa seuraavan reaktioyhtalén mukaisesti:

2803(g) - 2S802(g) + 02(9)

a) Laske reaktion entalpianmuutos, AH, kun tunnetaan seuraavien reaktioiden
entalpian-muutokset:

S(s) + O2(g) »> SO, (9) AH = -297 kJ/mol
S(s) + % O:2(g) > SOs(g)  AH =396 kJmol

b) Laske reaktion AG ja AS kayttamalla seuraavia perustilan (101 325 Pa, 25 °C)
arvoja: ‘




AGE (kJ/mol) S° (J 7/ K mol)
S0;(g) ~-371 257
SOz (9) -300 248
0, (g) 0 205

c) Milla lampdtila-alueella reaktio on mahdollinen (spontaani) 101 325 Pa paineessa?

Voidaan olettaa, ettd AH ja AS eivat riipu lampotilasta. Perustele vastauksesi.

) Miksi veden kiehumispiste on huomattavasti korkeampi kuin metaanin, CHa,
(Ky = -167 °C), vaikka molekyylien massat ovat lahes yhta suuret?

) Anna esimerkki kiteisesta aineesta, jolla on a) ionihila, b) molekyylihila. Minkalainen
sulamispiste (korkea-matala) kummankin hilatyypin aineilla yleens4 on? Perustelut.

¢) Kirjoita reaktioyhtélét, jotka kuvaavat seuraavia tapahtumia:

1) Natriumin ensimmainen ionisaatioenergia
2) Fluoriatomin elektroniaffiniteetti

6. a) Miké& on loisteaineen tehtava réntgenkuvauksessa?

b)

Anna kaksi esimerkkia ns. happamasta oksidista. Mista nimi johtuu?

c¢) Jalokaasujen kaytto.

R =8,315 J mol K™ AG =AH-TAS

Alkuaineiden jaksollinen jirjestelmi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 13
! 2
'H He
1,008 4,003
3 4 5 6 7 8 9 10
Li Be [of N o F Ne
6.941 | 9,012 10,81 112,011 | 14,007 | 15,999 | 18,998 (20,179
H 12 13 14 15 16 n 18
Na Mg Al Si P S Cl Ar
22,990 {24,305 26,982 {28,086 | 30,974 | 32,06 | 35,453 |39,948
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3t 32 3 M 35 36
K Ca Sc Ti \J Cr Ma Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
39,098 | 40.08 44,956 47,88 | 50,942 | 51,996 | 54,938 [ 55,847 | 58,933 | 58,70 | 63,546 | 65,38 | 69.72 | 72,59 | 74,922 | 78,96 | 79,904 | 83,80
37 38 39 40 41 42 43 4 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sa Sb Te 1 Xe
85,468 | 87,62 [88,906 91.22 192,906 | 9594 | (97) | 101,07 {10291 | 106,4 | 107,87 { 112,41 [114,82 118,69 | 121,75 | 127,60 | 126,90 (131,30
55 56 57 n 73 74 75 76 77 78 9 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba Ls L Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg h Pb Bl Po At Ra
132,91 [ 137,33 |138,91 178,49 1180,95 | 183,85 [ 186,21 | 190,2 | 192,22 | 195,09 | 196,97 | 200,59 | 204,37 | 207,2 [208,98 | (209) | (210) | (222)
87 88 89 104 105
Fr Ra Ac A Ku Ha
(223) {226.03 | 227.03

58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 0 T
L Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
140,12 |140,91 {14424 | (145) | 1504 [151,96 [157,25 | 158,93 | 162,50 |164,93 |167,26 | 168,93 |173,04 | 174,97

A 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Th Pa U Np Pu Am Cm Bk cr Es Fm Md No Lr
232,04 231,04 |238.05 [237,03 | (244) | (243) | (247) | (247) | (251) (254) | (257) | (258) | (25%) (260U




