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Sumuinen aamu
metallinkierratyslaitoksella

TURVALLISUUS JA JATTEIDEN KASITTELY

e Kayta tydssa suojalaseja, -takkia ja —~hanskoja. Mahdolliset roiskeet huuhdeltava heti
runsaalla vedella. Tarvittaessa ladkariin.

e Typpihappo on vahva happo. Viakeva typpihappo on erittdin sydvyttivaa, vain
opettajan tulee kasitella sita.

e Ammoniakkiliuos on emdksinen liuos, joka syovyttaa ja kuivattaa ihoa.

e Kuparin liuetessa vakevaan typpihappoon vapautuu myrkyllistd typpidioksidia, tee
tyovaihe vetokaapissa.

e Kupariliuosjate kierratetddn epaorgaaniseen raskasmetallijatteeseen.

TARINA

Tyo6skentelet metallinkierratyslaitoksella. Asiakas tuo kierratyslaitokselle 1200 kg:n
erdn  kellertdivda  metallimateriaalia, joka on l6ytynyt purettavasta
varastorakennuksesta. Kierrdatykseen tuotavasta kuparista maksetaan 2 €/kg.

Asiakkaan arvion mukaan metallimateriaalin kuparipitoisuus on ainakin 50 %.
Mita teet?

a) Tarjoat asiakkaalle metallierdstda 1000 € ja kokeilet, hyviaksyyké han
tarjouksen.

b) Selvitdt kemiallisin mittauksin metallimateriaalin kuparipitoisuuden.
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POHDITTAVAA ENNEN TYOTA

Kupari on jalometalli, mutta reagoi typpihapon kanssa. Miksi? Esitd metallisen
kuparin reaktio vdakevan typpihapon kanssa. Miten reaktio eroaa, jos typpihappo on

laimeaa?

Metallista kuparia kaytetdadn sekd sellaisenaan ettd metalliseoksissa eli ns.
lejeeringeissa. Minkalaisia kuparipitoisia metallilejeerinkejd on olemassa ja mihin

niitd kaytetdan?

Miksi kuparia kierrdtetddn, ja miksi metallinkierratyslaitos haluaa maksaa

asiakkailleen kierratykseen tuodusta kuparista?

TAUSTA

Vikeva typpihappo hapettaa metallisen kuparin reaktioyhtdlén mukaisesti:

Cu+4 HN03 g Cu(N03)2 + 2 NOz + 2 HzO
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Kupari-ioni muodostaa ammoniakin kanssa sinisen yhdisteen, tetra-

ammiinikupari(Il)-ionin:
Cu2*+ 4 NH3z — [Cu(NH3)4]%*

Metallimateriaalin kuparipitoisuus saadaan selville liuottamalla metallia ensin
typpihappoon ja sekoittamalla saatu typpihappoliuos ammoniakkiliuokseen. Mita
enemman kuparia liuoksessa on, sitd voimakkaampi on liuoksen sininen vari.
Liuoksen varin voimakkuus mitataan spektrofotometrilld. Nayteliuoksen varin
voimakkuutta verrataan sellaisten liuosten varin voimakkuuteen, joiden

kuparipitoisuudet tunnetaan.

REAGENSSIT

e Metallimateriaalia, esim. messinkisia nauloja
e Vakevaa typpihappoa

e 5 9% ammoniakkiliuosta

e Tislattua tai ionivaihdettua vetta

e Kuparin vertailuliuokset (opettaja valmistaa etukiteen)

TARVIKKEET

e Lasinen koeputki

e Suppilo

e 50 ml mittapullo

e Mittalasi

¢ Kyvettejd ja spektrofotometri

e Pipetteja
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e Vaaka

TYON SUORITUS

NAYTELIUOKSEN VALMISTUS

Punnitse tutkittavaa metallia n. 0,05 grammaa. Kirjaa punnitun naytteen massa

seuraavalla sivulla olevaan taulukkoon.

Laita metalli koeputkeen, jossa on 1 millilitraa vakevaa typpihappoa (opettaja on

laittanut hapon valmiiksi). Tee tdma tyévaihe vetokaapissa.

Kun metalli on liuennut, kaada koeputken sisdlté suppilon avulla 50 millilitran
mittapulloon, jossa on 13 millilitraa 5 % ammoniakkiliuosta. Tayta koeputki vield
tislatulla tai ionivaihdetulla vedelld ja kaada vesi mittapulloon. Tayta mittapullo
tislatulla tai ionivaihdetulla vedelld lahelle merkkiviivaa ja kdantele pulloa korkki
kiinni sekoittaaksesi liuoksen. Tayta sen jalkeen merkkiin asti ja sekoita uudelleen.

Voit kdyttaa pipettia lahelld merkkiviivaa.

MITTAUKSET

Laita ndyteliuosta ja vertailuliuoksia pipetin avulla spektrofotometrin
mittausastioihin eli kyvetteihin. Huomaa, ettda kyvetin kirkkaalle pinnalle ei saa
koskea (sormenjidljet hadiritsevat mittausta). Valitse spektrofotometrista
aallonpituudeksi 600 nm ja mittaa kunkin liuoksen absorbanssi. Kirjaa liuosten

absorbanssit alla olevaan taulukkoon.

TULOKSET
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A ¢ (mg/D) m(g)
Laimea vertailuliuos 200 -
Vikeva vertailuliuos 1000 -
Metallinayte

Absorbanssin suhde liuoksen pitoisuuteen on Lambert-Beerin lain mukaisesti:
A=tg-b-c,

jossa A on absorbanssi, € on molaarinen absorbtiokerroin (vakio), b on valon kulkema
matka kyvetissd (mittauksessa oletetaan vakioksi) ja ¢ on liuoksen konsentraatio
(mg/1). Kaavasta ndhdaan siis, ettd absorbanssin suhde liuoksen konsentraatioon on

suoraan verrannollinen.

Piirrda tdhdn huomioon perustuen vertailusuora millimetripaperille. Mikd on
nayteliuoksen pitoisuus vertailusuoralta katsottuna? Voit myos kayttdd kuvaajan

piirtdmiseen ja laskuissa tietokoneohjelmaa.

KOKOAVAT KYSYMYKSET

Kuinka suuri on asiakkaan tuoman metallimateriaalin kuparipitoisuus? Voit olettaa,
ettd kaikella metalliromulla on sama kuparipitoisuus. Kuinka paljon asiakkaan

toimittamasta metallierasta voidaan maksaa?
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Kierratykseen tuodusta metallimateriaalista voidaan maksaa hyvin, jos metallien
hinnat ovat korkealla. Kun hinnat ovat alhaalla, metallimateriaalista voidaan maksaa
vain vahdn, mika saattaa vahentaa kierrdtykseen tuodun metallin maaraa. Tulisiko
mielestdsi yhteiskunnan tukea metallinkierratystd takaamalla Kkierratykseen
tuotavalle metallille korkea hinta myos silloin, kun metallien hinnat ovat alhaalla?

Perustele.
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