KE-35.1200 Epéorgaaninen kemia I

1. Vilikoe 24.10.2011

1. Lannoitteena kiytettdvda ammoniumnitraattia voidaan valmistaa ammoniakista seuraavan
reaktiosarjan mukaisesti:

4NH;+50; - 4NO+6 H,O
2NO+0; - 2NO,;
3NO; + H,O —» 2 HNO; + NO
HNO; + NH; — NH4NO;

Kuinka monta grammaa ammoniakkia tarvitaan valmistettaessa 500 g ammoniumnitraattia?

2. Platinaa kédytetddn katalyyttind autojen pakokaasukatalysaattorissa, jossa hiilimonoksidi
hapetetaan hiilidioksidiksi seuraavan reaktioyhtdlon mukaisesti:

2 CO(g) + 0x(g) =2 COx(g)

Katalyytin tehokkuutta testattiin seuraavalla kokeella: 2,45 dm®:n tyhjidityyn astiaan,
jossa oli pieni médra platinametallia, johdettiin hiilimonoksidia ja happea
moolisuhteessa 2:1. Alussa seoksen kokonaispaine oli 99,3 kPa ja lampétila 552 °C.
Reaktion jdlkeen paine astiassa oli 73,6 kPa.

a) Mitka olivat hiilimonoksidin ja hapen osapaineet astiassa alussa (ennen reaktiota)?
b) Kuinka monta prosenttia hiilimonoksidista reagoi hiilidioksidiksi?

3. a) PbO; on tehokas hapetin. Miksi?
Kirjoita osareaktiot hapettumiselle ja pelkistymiselle sekd kokonaisreaktioyhtélot:
b) Diarseenitrioksidi reagoi nitraatti-ionien kanssa happamassa liuoksessa, jolloin syntyy
arseenihappoa (H3AsQOjy) ja typpimonoksidia.
¢) Hypokloriitti-ioni, CIO ", hapettaa kromiitti-ionin, CrO, , kromaatti-ioniksi, Cr042", ja
pelkistyy itse kloridi-ioniksi eméksisessd liuoksessa.

4. Vetyd voidaan valmistaa seuraavilla reaktioilla:

1. C(s)+H0(g) — CO(g)+H(g
2. 3 Fe(s)+4H0 (g) — Fes04(s) +4 Ha(g)

a) Laske reaktioille AH°, AG® ja AS® kéyttdmall4 seuraavia standardiarvoja (25 °C, 101,325 kPa)

Aine AHP (kJ/mol) AG¢® (kJ/mol) S° (J/K mol)
H; (2) 0 0 131,0

CO (g) -110,5 -137,3 197,9

H,0 (g) -241,8 -228.,6 188,7

C(s) 0 0 5,69

Fe (s) 0 0 27,0

Fe;04 (s) -1117 -1013 146

b) Kumman reaktion valitsisit a) kohdan tulosten perusteella vedyn valmistusmenetelmaksi
standardiolosuhteissa? Perustele vastauksesi.



¢) Milld limpétila-alueella valitsemasi reaktio tapahtuu spontaanisti? Voidaan olettaa, ettid AH°
ja AS® eivit riipu limpatilasta.

5. a) Kirjoita AsFs:n ja NO, :n Lewisin kaavat ja ennusta elektroniparien repulsioteorian
perusteella (VSEPR teoria) molekyylien geometriat. Kaikki atomit noudattavat
oktettisd4ntoa.

b) Mikd on hybridisaatio AsF3:n ja NO, :n keskusatomissa?
c¢) Esitd B,-molekyylin molekyyliorbitaaliteorian mukainen energiakaavio ja péittele sen
perusteella sidoksen kertaluku. (Kaksiatomisten molekyylien molekyyliorbitaalien
a4 . e, s ai * e * =
tayttymisjérjestys on: G1s <G |5 < 025 < O 25 < Ty2p = Mp2p < O2p <T y2p = T 22p
*
<C Zp)

6. a) Miksi ammoniakin kiechumispiste on huomattavasti korkeampi kuin metaanin, vaikka

molekyylien massat ovat ldhes yhtd suuret?
b) Miksi alkalimetalliperksenaatit (esim. NasXeOg - 6 H>O) ovat erittdin tehokkaita hapettimia?
¢) Miki on ns. lambda —anturin merkitys autojen pakokaasukatalysaattorissa?
d) Vetyfluoridi, HF, on paljon heikompi happo kuin muut vetyhalogenidit. Miksi?
e) Miksi lantanoidi-ionit soveltuvat hyvin ns. aktivaattoreiksi loisteaineisiin?
R =8,314 Jmol™ K™ AG=AH-T AS
Alkuaineiden jaksollinen jirjestelmi
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 2
1 H
1,008 43‘;3
3 4 5 6 7 8 9 10
2 Li Be B C N o] F Ne
6,941 | 9,012 10,81 | 12,011 ] 14,007 | 15,999 | 18,998 (20,179
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3 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 n 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
4 K Ca Sc Ti v Cr Mn 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 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | s0 | s 2 | 53 | s4
5| Rb Sr Y Zr Nb [ Mo Te Ru Rh Pd | Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
85,468 | 87,62 |88,906 91,22 192,906 | 95,94 | (97) | 101,07 | 102,91 | 106,4 | 107,87 | 112,41 | 114,82 | 118,69 | 121,75 | 127,60 | 126,90 [131,30
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6| cs [ Ba | La | L | mr | 7a | W [ R [0 [ 1r [P | auw [Hg | T [P | B | Po| At | ma
I32.9.I 137,33 | 138,91 178,49 | 180,95 | 183,85 | 186,21 | 190,2 |192,22 | 195,09 | 196,97 200,59 | 204,37 | 207,2 | 308,98 | (209) | (210) |(222)
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7| e | me |ae | Al % | Ha
(223) (226,03 | 227,03
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Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd ™ Dy Ho Er Tm Yb Lu
140,12 114091 | 144,24 | (145) | 1504 |151,96 | 157,25 | 158,93 |162,50 |164,93 |167,26 | 168,93 [173,04 | 174,97
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232,04 |231,04 |238.05 (237,03 | (244) | (243) | (247) | (247) | (251) | (254) |(257) | (258) |(25%) | (260)




