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Rautasuolaa tutkimassa

TURVALLISUUS JA JATTEIDEN KASITTELY

e Hanskat, suojatakki ja -lasit

e Suolahappo on syovyttdva aine

e Kaliumpermanganaatti on hapettava ja syovyttiva aine. Se on myos haitallinen
vesistoaille.

e Mangaani on vesistdille vaarallinen aine

e Rauta(Il)sulfaatti drsyttaa ihoa ja silmia

e Huuhtele roiskeet heti runsaalla vedella

e Tarvittaessa laakariin

e Pienid madrid ndyteliuosta (rauta suolahappoliuoksessa) voidaan neutraloinnin
jalkeen kaataa viemariin. Suuret maarat kannattaa kerata raskasmetallijateliuoksena

e Vain erittdin pienid maadrid mangaania saa kaataa viemariin. Titratut nayteliuokset
(sis. Fe, Mn ja HCI) kerataan raskasmetallijateliuoksena

e Permanganaattiliuos kerataan omaan jateastiaan hapettavana liuoksena

TARINA

Tyo6skentelet Kemiran laadunvarmistuslaboratoriossa laboranttina. Tuotantolinjalla
on juuri valmistunut uusi era vedenpuhdistukseen tarkoitettua rauta(ll)-suolaa.

Tehtdvasi on varmistaa, ettd suolan rautapitoisuus on riittavan suuri.
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POHDITTAVAA ENNEN TYOTA

Toimiiko kaliumpermanganaatti yleensa hapettimena vai pelkistimena reaktioissa?

Millaisissa kemiallisissa reaktioissa kdytetaan kaliumpermanganaattia?

TAUSTA

Suolan rautapitoisuus voidaan madarittdd muun muassa titraamalla. Titrauksessa
nayteliuokseen lisdtaan titranttia (eli reagenssia, jonka pitoisuus tunnetaan), jolloin
ndytteessd oleva analyytti (eli tutkittava aine) reagoi sen kanssa. Ndyteliuokseen
lisatddan titranttia kunnes kaikki analyyttimolekyylit ovat reagoineet.
Titranttikulutuksen perusteella voidaan sitten laskea naytteen sisdltdman analyytin
madrd. Reaktion pdatepisteen havaitsemiseen kaytetadn yleensa indikaattoria.
Indikaattori on yhdiste, joka vaihtaa varida liuoksen kemiallisten olosuhteiden,

esimerkiksi pH:n, muuttuessa.

Titrausmenetelmid on useanlaisia. Tassa tyossa tehdaan hapetus-pelkistystitraus,
jossa naytteen sisdaltdman analyytin ja titrantin sisdltaman reagenssin valilla tapahtuu
hapetus-pelkistysreaktio. Kun titrantin pitoisuus ja reaktion stoikiometria tunnetaan,
voidaan analyytin pitoisuus laskea. Tassa tyossa Fe2+-ioneja sisdltavaa liuosta
titrataan kaliumpermanganaattiliuoksella (KMnO4). Reaktiossa permanganaatti-ionit
(MnO4) hapettavat rauta(Il)-ionit rauta(Ill)-ioneiksi samalla kun ne itse pelkistyvat

MnZ2+-ioneiksi.
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MnO,+8H +5Fe” - Mn* +5Fe’ +4H,0

Hapetus-pelkistysreaktioiden paatepisteen havaitsemiseksi voidaan kayttaa
esimerkiksi indikaattoria tai jannitemittaria. Taman tyon titrauksessa ei tarvita
erillistd  indikaattoria koska reaktion ioneilla on selkedsti eri varit.
Kaliumpermanganaattiliuos on variltdan violettia ja Fe?*-ionit antavat
nadyteliuokselle kalpean sinivihredn varin. Kun Fe2+-liuokseen lisdtdan
permanganaatti-ioneja, rauta(Il)-ionit hapettuvat rauta(Ill)-ioneiksi, jotka antavat
liuokselle kirkkaan keltaisen vidrin. Permanganaatin pelkistyessa Mn?*-ioneiksi
titrantin violetti vari katoaa. Titrauksen paatepisteessd liuoksessa ei enda ole
hapetettavia rauta(ll)-ioneja, joten titrantin violetti vari ei katoa. Paatepisteessa

reagenssin (titrantin) lisdys saa siis liuoksen muuttumaan oranssiksi/punaiseksi

REAGENSSIT

e 1 M suolahappo
e Rauta(Il)sulfaatti

e 0,050 M kaliumpermanganaatti

TARVIKKEET

e 100 tai 200 ml dekantterilasi
e 200 ml mittapullo

e 100 ml tayspipetti

e 250 ml erlenmeyerpullo

e Byretti

e Lusikka tai spaatteli
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e Magneettisauva

e Magneettisekoittaja

e Vaaka
e Lampdolevy
TYON SUORITUS

RAUTA(II)-LIUOKSEN VALMISTUS

Punnitse tarkasti noin 1 gramma rauta(Il)sulfaattia dekantterilasiin. Kirjaa tarkka
punnitus ylos. Liuota punnitsemasi suola noin 100 millilitraan 1 M suolahappoa,
lammitd tarvittaessa. Kun suola on liuennut, anna liuoksen jdahtya. Laimenna

rautaliuos mittapullossa 200 millilitraksi 1 M suolahapolla.

TITRAUKSEN SUORITUS

Mittaa 100 millilitraa valmistamaasi rautaliuosta tdyspipetilla 250 millilitran

erlenmeyerpulloon.

Lisda erlenmeyerpulloon magneettisauva. Aseta pullo magneettisekoittajan paalle,
laita sekoitus paalle ja titraa 0,050 M kaliumpermanganaattiliuoksella. Alussa liuos
sisdltda vain Fe2+-ioneja ja on vdariton/vaalean vihertiva. Permanganaattiliuos
hapettaa  Fe2*-ionit = Fe3*-ioneiksi, mikd varjaa liuoksen  Kkeltaiseksi.
Ekvivalenttipisteessa liuos muuttuu oranssiksi/punertavaksi. Kirjaa byretin lukema

ylos.
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TULOKSEN LASKEMINEN

Laske rauta(II)sulfaatin rautapitoisuus massaprosentteina (m-%). Muista huomioida

reaktion stoikiometria.

Ekvivalenttipisteessa KMnOs-liuoksen kulutus = V(kulutus) = ml
m(nayte) =

V(nayte) = 100 ml

V(Fe-liuos) = 200 ml

c(KMnO4) = 0,05 M

M(Fe) = 55,85 g/mol

KOKOAVAT KYSYMYKSET

Rauta(II)-suolan tulisi sisdltda 30 m-% rautaa. Pitoisuuden sallitaan poiketa enintddn

10 % tavoitepitoisuudesta. Oliko suolan rautapitoisuus sallituissa rajoissa?

Selvitda mika rautaionien rooli on vedenpuhdistuksessa.
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