YLIOPPILASTUTKINTOLAUTAKUNTA
STUDENTEXAMENSNAMNDEN

KEMIAN KOE 14.3.2018 HYVAN VASTAUKSEN PIIRTEITA

Tutkintoaineen sensorikokous on hyvaksynyt seuraavat hyvan vastauksen piirteet.

Kemiassa arvioinnin kohteina ovat kemiallisen tiedon ymmartaminen ja soveltaminen lukion
opetussuunnitelman perusteiden mukaisesti. Arvioinnissa otetaan huomioon myds kokeellisen
tiedonhankinnan ja -kasittelyn taidot. Naihin kuuluvat esimerkiksi kokeiden suunnittelu, tyo-
valineiden ja reagenssien turvallinen kaytto, tulosten esittdminen ja tulkitseminen seka johto-
paatosten tekeminen ja soveltaminen.

Kemian tehtdvia arvosteltaessa painotetaan oppiaineen luonteen mukaista esitystapaa seka ka-
sitteiden ja kielenkdyton tasmallisyyttd. Reaktioyhtalot esitetddn ilman hapetuslukuja pienim-
min mahdollisin kokonaislukukertoimin ja olomuodoilla varustettuna. Orgaanisissa reaktioyh-
taloissa kaytetddn rakennekaavoja, mutta olomuotoja ei vaadita. Rakennekaavojen eri esitysta-
vat hyvaksytaan.

Laskennallisissa tehtdvissa suureyhtdl6ja ja kaavoja kdytetdan tavalla, joka osoittaa kokelaan
ymmartianeen tehtdvdnannon oikein ja soveltaneen ratkaisussaan asianmukaista periaatetta
tai lakia. Vastauksesta ilmenee yksiselitteisesti, miten lopputulokseen paadytian. Jos tehta-
vassa tarvitaan valituloksia, ne esitetdan riittavalla tarkkuudella yksikéineen. Lopputulokset
annetaan lahtéarvojen mukaisella tarkkuudella yksikdineen, ja johtopaatokset perustellaan.

Kuvaajat piirretdaan huolellisesti ja riittavdn kokoisina. Millimetripaperin kadytté on suositelta-
vaa, mutta ei pakollista. Kuvaajaan merkitdan akselien nimet, yksikot ja asteikko. Mittauspis-
teisiin sovitetaan asianmukainen suora tai yhtendinen kaareva viiva. Kuvaajaan merkitdan joh-
topaatosten kannalta olennaiset kohdat, kuten ekvivalenttikohta titrauskayrassa tai hetkellista
nopeutta laskettaessa kyseinen tangentti.

Essee- ja selittdvissa vastauksissa tekstid yleensa tdydennetdan reaktioyhtal6illd, kaavoilla tai
piirroksilla. Hyva vastaus on jasennelty ja sisdll6ltdan johdonmukainen. Keskeisten seikkojen
painottaminen on tarkedmpaa kuin hajanaisten yksityiskohtien esittiminen. Jokeritehtdavassa
korkeimmat pistemaarat edellyttavat kykya tietojen soveltamiseen myos laajemmissa yhteyk-
sissa. Vastauksen puutteita voi jossain maarin kompensoida muiden ndakokulmien syvallisella
kasittelylla tai muilla lisdansioilla.

Kemian kokeessa kaikki funktio-, graafiset ja symboliset laskimet ovat sallittuja. Symbolisen
laskimen avulla tehdyt ratkaisut hyvaksytdan, kunhan ratkaisusta kdy ilmi, mihin tilanteeseen
ja yhtal6ihin ratkaisu symboleineen perustuu. Laskinta voi kidyttdd myds yhtalon ratkaisemi-
seen tai kuvaajasta selvitettdvien arvojen maarittamiseen.

Tehtdva arvostellaan Y3 pisteen tarkkuudella, ja loppusumma pyoristetadn kokonaisiksi pis-
teiksi. Kemian kannalta epatasmallisestd kielenkaytostd, huolimattomasta kaavojen Kkirjoitta-
misesta tai pienistad laskuvirheista vahennetdan 0-1 p.
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Tehtdva 1

a) 3

b) 4tai5

c) 1

d 6

e) 2

f) 5

1 p./kohta

Tehtdva 2

a) n(C3Hg)=10,0g/ (44,094 g/mol) =0,22679 mol. (% p.)
n(COz) =3 -n(C3Hg)=3-0,22679 mol = 0,68036 mol (%5 p.)
m(CO,) = 0,68036 mol - 44,01 g/mol = 29,943 g (% p.)
Hiilidioksidia muodostui 29,9 grammaa.

b) Taydelliseen palamiseen tarvittava hapen ainemdara on
n(0;)=5-n(CsHs)=5-0,22679 mol = 1,1339 mol (%4 p.)
Tarvittava hapen tilavuus
V(02) =nRT/p = (% p.)
(1,1339 mol - 8,31451 Pa- m® - mol™* - K™* - 298,15 K)/(101 325 Pa)
=0,027742 m*® = 27,742 dm? (% p.)
[lma sisaltaa 20,95 % happea. (Yap.)
V(ilma) = 27,742 dm3/ 0,2095 = 132,42 dm? (% p.)
Tarvittavan ilman tilavuus oli 132 dm? (0,132 m?3).

c) Pakkasella butaania sisdltdvasta nestekaasupullosta tulee huonosti kaasua, silla butaa-
nin kiehumispiste on -0,5 °C ja butaania ei hoyrysty riittavasti kaasuksi. Propaanin kie-
humispiste on -42,1 °C, joten se on kaasuna myd6s pakkasella. (1p)

Tehtdva 3

a) Vahva happo protolysoituu (lahes) taydellisesti vesiliuoksessa.

Esimerkiksi HCI ja HCIO, ovat vahvoja happoja. (1p)
Vikeva happo on liuos, jonka happokonsentraatio on suuri. Vahvasta tai heikosta ha-
posta voidaan tehda vakeva tai laimea vesiliuos.

Esimerkiksi vetykloridihappoa voidaan kayttda vakevdna 32-massaprosenttisena liuok-
sena, jonka konsentraatio on noin 10,2 M. (1p)

b)  Puhdas aine koostuu vain yhdesta alkuaineesta tai yhdisteestd. Esimerkiksi kulta Au ja

natriumkloridi NaCl ovat puhtaita aineita. (1p)

Seos koostuu kahdesta tai useammasta alkuaineesta tai yhdisteesta (puhtaasta ai-
neesta). Esimerkiksi merivedessa on suolaa liuenneena veteen. (1p)
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Hydrolyysi on reaktio, jossa yhdiste reagoi veden kanssa, niin etta (kovalenttinen) sidos
katkeaa tai molekyyli hajoaa.
Esimerkiksi esterihydrolyysissa esteri + vesi = alkoholi + happo. (1p)

Hydraus on additio- eli liittymisreaktio, jossa vetya liitetdan molekyylin kaksois- tai kol-

moissidokseen tai tyydyttymattomaan yhdisteeseen.

Esimerkiksi alkeenin kaksoissidokseen voidaan liittaa vetya katalyytin ldsna ollessa, jol-

loin kaksoissidos muuttuu yksinkertaiseksi sidokseksi. (1p)

Tehtava 4

a)

b)

d)

Testosteronimolekyyli on pooliton, joten se on rasvaliukoinen ja imeytyy ihon lipidi-
kerroksen lapi. (1p)

Korkeassa paineessa syvalla vedenpinnan alla typpikaasua liukenee enemman kudosten
nesteeseen. Kun noustaan pintaan, paine pienenee. Kun paine pienenee, kaasun liu-
koisuus nesteeseen pienenee ja kudosnesteisiin liuennut typpikaasu alkaa vapautua.
Liian nopeassa pintaan nousussa paine alenee nopeasti ja kaasun liukoisuus laskee niin
nopeasti, ettd kudosnesteisiin liuennut typpi ei ehdi poistua hengityksen kautta, vaan se
vapautuu kaasukuplina. (1p)

Happimolekyyli on pooliton molekyyli, ja sitd liukenee vain vihin veteen, joka on

poolinen liuotin. Rikkidioksidi on poolinen molekyyli, ja se liukenee veteen hyvin.
(1p)

Rikkidioksidin liukoisuus on suurempi kuin hapen, silla rikkidioksidi reagoi veden

kanssa muodostaen rikkihapoketta. Tama kasvattaa rikkidioksidin liukoisuutta.

Happi ei reagoi veden kanssa. (1p)

Kohdasta saa pisteitad (enintdan 1 p.) myos perustelemalla aineiden poolisuuksia tai poo-
littomuuksia, esimerkiksi rikin ja hapen elektronegatiivisuuseron tai rikkidioksidimole-
kyylin V-muodon avulla.

Natriumkloridi (NaCl) on ionirakenteinen/ionisidoksellinen yhdiste. Suolan liue-
tessa veteen vesimolekyylit sitoutuvat ionihilan ioneihin ioni-dipolisidoksilla, jolloin io-
nit irtoavat hilasta.

Vesimolekyylit ymparoivat ne, eli toisin sanoen ionit hydratoituvat. (1Ip)
Piidioksidi (SiO2) esiintyy esimerkiksi kivilajeissa kvartsina. Piidioksidissa on atomihila
eli verkkomainen rakenne, jossa atomit sitoutuvat toisiinsa kovalenttisilla sidok-
silla. Piidioksidi on niukkaliukoinen veteen. (1p)
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Tehtava 5

a)

b)

c)

A amiini tai amiiniryhma

B fenoli tai fenoliryhma

C esteri tai esteriryhma

D karboksyylihappo tai karboksyylihapporyhma
E alkoholi (hydroksihappo) tai alkoholiryhma

F karboksyylihappo tai karboksyylihapporyhma

(*3p.)
(*3p.)
(*3p.)
(*3p.)
(Y53 p.)
(*3p.)

Viinihapossa on kaksi asymmetriakeskusta eli hiiliatomia, joka on sitoutunut neljaan eri-

laiseen atomiin tai atomiryhmaan.

OH 0
HO_hux

O OH

OH

/<N
N o~ + HO ———
2

Histamiini

(2p)

HN ©)
NH; Cl

(2p)
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Tehtava 6

a)

b)

d)

Kuvaajaan E(t) tai H(t) on merkitty lahtéaineiden energiataso, aktivaatioenergia seka
tuotteiden energiataso. Vaaka-akselina voi olla ajan tilalla my6s reaktion eteneminen.
Tuotteiden energia on 416 kJ/mol suurempi kuin laht6aineiden.

A
siirtymatila
A
+ E, (aktivaatio-
' energia) tuotteet
i Z-T+X
_ kT
= Voo
= Vo
\ ' |
= Voo
= i 1 AH=+416 k]/mol
B -
© | lahtoaineet R
“l x-z+T vy

Y

aika t
(2p)

Energiaa kuluu sidoksen X—Z katkaisemiseen, ja energiaa vapautuu, kun sidos Z—T
muodostuu. (1p)

Reaktioentalpia on positiivinen, eli reaktio sitoo energiaa. Siksi sidoksen X—Z katkaise-
miseen kuluu enemmadn energiaa, kuin mita vapautuu, kun sidos Z—T muodostuu. Siten
sidos X—Z on vahvempi. Sidosenergioiden ero on 416 kJ/mol. (1p)

Taulukkokirjaan on merkitty kyseisen sidostyypin keskimaardinen sidosenergia eri yh-
disteissa. Yksittdisessa yhdisteessa sidosenergia poikkeaa jossain maarin keskimaarai-
sestd arvosta. Tehtdvanannon reaktioentalpia on maaritetty kokeellisesti juuri talle re-
aktiolle, kun taas keskimaaraisten sidosenergioiden perusteella saadaan vain arvio si-
dosenergian suuruudesta yksittdisessa tapauksessa. Kokeellinen arvo on siis luotetta-
vampi. (2p.)
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Tehtava 7

a)

b)

d)

CaCO3(s) + 2 HCl(aq) — CaClz(aq) + COz(g) + H.0(1)

tai CaCOs(s) + 2 H*(aq) - Ca®*(aq) + CO,(g) + H,0(1)

tai CaCO3(s) — Ca®*(aq) + COs* (aq)

tai CaCO5(s) + HCl(aq) — Ca**(aq) + Cl"(aq) + HCO3™(aq)

Tuotteena hyvaksytaan hiilihappo H,COs(aq). (1p)

Tutkimuksesta tarvittavat mittaustulokset ja lahtéarvot:

kananmunan kuoren massa

lisdtyn vetykloridihapon konsentraatio

lisdatyn vetykloridihapon tilavuus

titrauksessa kdytetyn natriumhydroksidiliuoksen konsentraatio
natriumhydroksidiliuoksen kulutus titrauksessa.

kalsiumkarbonaatin moolimassa

indikaattorin varinmuutosalueen pH (2p.)

Vastauksessa voi kdyttdd kaavoja ja laskuja perusteluna, mutta niitd ei edellytetd.

Titrausreaktio: HCl(aq) + NaOH(aq) = NaCl(aq) + H,0(1)
n(HCiisatty = ¢(HCI) « V(HCDtisatty

n(HCDylim. = ¢(NaOH) - V(NaOH)

n(HCl)liuotuksessa kulutettu = n(HCl)lisétty - n(HCl)ylim.

n(CaC03) =1. I’l(HCl)liuotuksessa kulutettu
m(CaC03) = n(CaCO03) - M(CaCOs,)

m% = m(CaCO3) / m(kananmunan kuori) - 100%

Virhetta tai epatarkkuutta aiheuttavia seikkoja:

Kananmunan kuoressa voi olla muita happo-emasreaktiolla reagoivia aineita kuin
kalsiumkarbonaattia.

Kananmunan kuoressa voi olla muita (massaan vaikuttavia) epapuhtauksia, esim. so-
lukalvoa.

Kananmunan kuoren kuivaus on tehty huolimattomasti.

Fenoliftaleiinia on kadytetty indikaattorina, vaikka kyseessa on vahvan hapon ja vah-
van emaksen neutralointi.

Liuoksesta vapautuva hiilidioksidi voi vaikuttaa mittaustuloksiin.

Naytteen kasittelyssa ja titrauksessa voi olla ongelmia, esim. titrauksen paatepisteen
havaitsemisvirhe, epapuhtaudet valineissa, liuosten konsentraatioiden epatarkkuudet
sekd punnitus- ja laskuvirheet. (2p.)

Kananmunankuori liukenee hitaasti vetykloridihappoon, jolloin titraus kestaisi hyvin
pitkaan.

Tai Liukeneminen ei valttamatta tapahdu laimeassa happoliuoksessa, joten happoa jou-
dutaan lisdadmadn enemman.

Tai Nesteet reagoivat paremmin keskenddn kuin kiinted aine ja neste.

Tai Kuoren reagoidessa suolahapon kanssa muodostuu kuplia, mika hairitsee paatepis-
teen havaitsemista. (1p)
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Tehtava 8

a)

b)

Anodina on puhdas nikkelimetallitanko tai inertti elektrodi (hiili, platina). Elektrolyytti-

liuoksena on nikkelisuolan vesiliuos (esim. NiSO,).

(%3 p.)

Anodi ja katodi upotetaan nikkelisuolan tai muun suolan (ei sisalla helposti pelkistyvia
ioneja) vesiliuokseen tai sulatteeseen . Katodin ja anodin véalinen jannite siddetaan sopi-
vaksi ulkoisen janniteldhteen avulla. Metallilevy kytketddn janniteldhteen negatiiviseen

napaan eli elektrolyysikennon katodiksi.

(1p)

Talléin metallilevyn pinnalle saostuu nikkelii eli katodireaktio: Ni**(aq) + 2 e~ — Ni(s).

Anodireaktio: Ni(s) - Ni**(aq) + 2 €7, jos anodina on nikkelitanko,
tai 2 H,0(1) - O,(g) + 4 H*(aq) + 4 €7, jos elektrodina on inertti elektrodi.

Vastauksena voi olla myés selked piirros merkintéineen.

virtahyotysuhde: Ihysdynnetty = 0,60 * Ikaytetty = 0,60 - 1,00 A = 0,60 A
z=2

n(Ni)=1t/zF=0,60A-3600s /(2 -96 485 As/mol) =0,011193 mol
m(Ni) =nM =0,011193 mol - 58,69 g/mol = 0,65694 g

Nikkelia muodostuu 0,657 grammaa.

Muodostuneen nikkelin tilavuus voidaan laskea tiheyden avulla
V(Ni)=m/p =0,65694 g / (8,90 g/cm?) = 0,073814 cm?

Nikkelikerroksen paksuus
h(Ni) = V(Ni)/A =0,073814 cm® / (100,0 cm?) =7,3811 - 10™* cm = 7,38 um
Nikkelikerroksen paksuus on 7,38 pm.

(1% p)

(%5 p.)
(%5 p.)

(Y3 p.)

(%5 p.)

(% p.)
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Tehtdava 9

a)

b)

OH OH
B C R (3x%p)
g (%p)
Yhdiste E on symmetrinen. Se ei reagoi hydrausreaktiossa, koska siina ei ole kaksois- tai
kolmoissidosta, (joka voisi pelkistya). (%4 p.)
Se ei reagoi hapetusreaktiossa, koska siina ei ole hydroksyyliryvhmaa tai aldehydiryh-
ma3, joka voisi hapettua. (% p.)

Vastauksessa kuvataan hydroksyyliryhmien sijoittuminen tason yla- ja alapuolille sanal-
lisesti tai kuvan avulla.

OH OH OH
tai O Q

OH OH OH

cis-A cis-A trans-A

(%5 p.)

Yhdisteella B voi esiintya optista isomeriaa (enantiomeriaa), koska siind on asymmetri-
nen hiiliatomi. (% p.)
Kaikilla yhdisteilla B-D voi esiintyd konformaatioisomeriaa. Kuuden hiilen sykloalkaani-
rengas voi asettua esimerkiksi tuoli- tai venemuotoon. Hydroksyyliryvhman vedyn ja ha-
pen valinen sidos voi kiertya eri asentoihin. (% p.)
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Tehtdva 10

Neutralointireaktio: HA(aq) + NaOH(aq) = NaA(aq) + H,0(1)
n(NaOH) =cV=0,511 M- 0,02741=0,014001 mol = n(HA)
M(HA)=m/n=179,27 g/mol = 179 g/mol

Asetyylisalisyylihapon moolimassa on 179 g/mol.

Liuoksen pH = 3,02 vetykloridihapon lisdyksen jalkeen, joten tasapainossa
c(H30*) = 9,5499 - 10~* mol/I

Neutraloinnin jalkeen liuoksessa on
n(A™) =n(NaA) = n(NaOH) = 0,511 mol/l - 0,02741=0,014001 mol

Liuokseen lisataan vetykloridihappoa:
n(H3z0%) =n(HCl) =cV=0,768 M - 0,01371=10,010522 mol

Tapahtuu reaktio: A™(aq) + Hz0"(aq) = HA(aq) + H,0(1)

n(A™) = 0,014001 mol - 0,010522 mol = 0,0034798 mol
n(HA) = 0,010522 mol

V(kok.) = V(NaOH) + V(HCI) = 27,4 ml + 13,7 ml = 41,1 ml = 0,0411 1

Tasapaino:
HA(aq) +H,0(l) = A(aq)
Alussa 0,010522/0,0411 0,0034798/0,0411
(mol/1)
Tasapainossa (0,010522/0,0411) - (0,0034798/0,0411) +
(mol/1) 9,5499 - 107* 9,5499 - 107*
Tasapainossa:

c(HA) = (0,010522,/0,0411) mol/1 - 9,5499 - 10~* mol/1 = 0,25505 mol/I
c(A7) = (0,0034798/0,0411) mol/1 + 9,5499 - 10~* mol/I = 0,085622 mol/I

K. — [H30%]-[A7]

a [HA]
_ 9,5499 -1074 -0,085622
- 0,25505

= 3,2060 - 10~* mol/I

Asetyylisalisyylihapon happovakio on 3,2 - 10™* mol/1.

(*3p.)
(*3p.)
(*3p.)

(*3p.)

(%5 p.)

(*3p.)

(*3p.)
(*3p.)

(*3p.)

(*sp.)
+ H30%(aq)
=0

9,5499 - 107*

(%5 p.)
(%5 p.)

(*3p.)
(%5 p.)
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VAIHTOEHTOINEN RATKAISU 1:

Tasapainossa pH = 3,02.

[H*]1=9,5499 - 10™* M

V(kok.)=41,1ml=0,0411001

n(H")liuoksessa = 3,9250 - 107> mol

n(Hiisatty = n(HCisatty = 0,76800 mol/1 - 0,0137001=0,010522 mol
n(A™) + n(HA) =n(NaOH) = 0,014001 mol

n(H)liuoksessa = n(H")iisatty — n(HA)

n(HA) = n(H")isatty = n(H)tiuoksessa = 0,010482 mol

n(A™) = n(NaOH) - n(HA) = 0,0035191 mol

3,9250'10_5 mol 0,0035191 mol

1A
Happovakio K, = Lo —E Y 204111 — 32060 -10~* mol/l

[HA] 0,010482 mol
0,04111

K,~3,2-10"* mol/l

VAIHTOEHTOINEN RATKAISU 2 (Puskuriliuos-oletus):

Tasapainossa liuoksessa on heikkoa happoa ja sen vastinemasta. Oletetaan, etta liuos on pus-
kuriliuos, jolloin tasapainon asettumisessa tapahtuva vetyionimuutos on merkitykseton.

[H*] = 10-PH = 9,5499 - 10™* M
(A7) = (0,014001 mol - 0,010522 mol)/(0,0411 1) = 0,084647 mol/1
c¢(HA) = 0,010522 mol/(0,0411 1) = 0,25601 mol/I

[OKO

+1[A- A
Happovakio K, = [H*][A™] _ [H*]c(A)

[HA] c(HA)
3 (9,5499-10_4mT°1)-(0,084647mT01)

K =
a 0,25601 mol/1

= 3,158 107* mol/I

K.~ 3,2+-107* mol/l

TAI
Henderson-Hasselbalch: pH = pK, + 1g%
_ oA _1.0,084647 _
pK, =pH — g A 3,02 —1g 025601 = 3,5006

K, = 10735006 — 3 158.10*%
K,%3,2-107* mol/l
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Tehtava +11

a)

b)

a-Bisabololin (C1sH260) moolimassa on 222,358 g/mol. (%5 p-)

Yhdessa millilitrassa kamomillauutetta voi olla a-bisabololia
vahintdan 0,03-0,91g=0,0273 g
ja enintddn 0,25-0,91 g=0,2275g.

a-Bisabololin konsentraatio kamomillauutteessa c=n/V=m/M/V
vahintdan ¢ =0,0273 g / (222,358 g/mol) / (0,00101) = 0,12277 mol/]
ja enintdan c=0,2275g / (222,358 g/mol) / (0,00101) = 1,02312 mol/L (1p)

30 laimennoksen jalkeen a-bisabololin konsentraatio on

vahintidan ¢ = (1/100)3*° - 0,12277 mol/1=1,2277 - 107°* mol/]

ja enintidan ¢ = (1/100)3° - 1,02312 mol/1=1,02312 - 107°° mol/I.

Konsentraatio on (1-10) - 107" mol/l. (1% p.)

1,0 ml:n annoksessa on a-bisabololimolekyyleja lkm =c - Na -V

Vahintaan 1,2277 - 107 mol/1 - 6,022 - 10?3 kpl/mol - 0,00101= 7,4 - 10~** kpl
ja enintddn 1,02312 - 107°° mol/1 - 6,022 - 10?3 kpl/mol - 0,00101=6,2 - 107*° kpl

Todennikdoisyys on kiaytiannossa olematon. (1p)

Kuvatulla menetelmallad 0,20 mg tetradekaania tuottaa piikin, jonka pinta-ala on 94 430.
xmg a-bisabololia tuottaa piikin, jonka pinta-ala on 102 765.

Piikin pinta-ala on suoraan verrannollinen yhdisteen massaan
xmg _ 102765

0,20mg 94430 (% p.)
x=0,20mg- (102765/94430) = 0,2177 mg (% p.)
100 % - 0,2177 mg/(1,00 mg) = 21,77 %. (Y5 p.)
Kamomillauute sisilsi a-bisabololia 22 %. (Y5 p.)

Tuotteiden soveltuvuutta ladkekdyttoon voidaan arvioida EDsg-arvon avulla. Jotta 50 %
ihmisista saa ladkkeestd hyotya, a-bisabololia tarvitaan mnenkits - 140 mg/kg.

Esimerkiksi 70 kg painaville ihmisille ndin laskettu annos on 9 800 mg. Tata lukuarvoa
voi kdyttda arvion lahtokohtana. Annoksen pitaa olla kuitenkin suurempi, jotta yli 50 %
henkiloista saa ladkkeesta hyotya. (%5 p.)

Homeopaattisen "ladkkeen” ohjeessa a-bisabololia laimennetaan, kunnes sen pitoisuus
on (1-10) - 107°* mol/l eli havidvan pieni. Homeopaattisen "laikkeen” annoksen tulisi
olla (4-43) - 10°° litraa. Annos on mahdoton. Liiketieteellisestd nikokulmasta a-bisabo-
lolilla ei ole tulehdusta lievittavaa vaikutusta laimennusten jalkeen. (%4 p.)
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Kamomillauutteen annos olisi

3-prosenttisesta uutteesta 9800 mg/0,03 =326 667 mg = 330 g eli noin 360 ml

tai 25-prosenttisesta uutteesta 9800 mg/0,25 = 39 200 mg = 39,2 g eli noin 43 ml.
Kamomillauutteen kaytto ladkkeena ei ole jarkevaa. Ndin suuren uutemdaran juominen
voi olla vaikeaa. Uutteen sisaltimat muut yhdisteet voivat aiheuttaa haittoja. (1p)

Puhtaana a-bisabololin annos olisi 9 800 mg. Tama on hyvin suuri annos verrattuna esi-
merkiksi yleisesti kdytettyihin ladkkeisiin. Esimerkiksi aspiriinia on tyypillisesti

500 mg yhdessa tabletissa. (% p.)
Tehtdva +12
a) Lampotilan nostaminen pienentdd ammoniakin saantoa. Reaktio on eksoterminen, ja re-
aktio siirtyy endotermiseen suuntaan lampoétilan noustessa. Tasapainovakio pienenee.
(1p)
Paineen nostaminen lisdd ammoniakin saantoa. Paineen nousu johtuu tilavuuden piene-
nemisesta tai ldhtoaineiden ainemadran kasvattamisesta.
Lahtoainekonsentraatioiden kasvattaminen siirtda tasapainoa reaktiotuotteiden suun-
taan. Tasapainovakio pysyy vakiona. (1p)
b)  A: Ammoniakkia muodostuu raudan katalysoidessa reaktiota
N2(g) + 3 Hz(g) = 2 NHs(g). (1p)
B: Ammoniakki tiivistyy nesteeksi. (1p)
C: Reagoimaton vety ja typpi palautetaan prosessiin. (1p)
c) Vastauksessa analysoidaan tuotantoprosessin eri vaiheita reaktion nopeuteen vaikutta-

vien tekijoiden ja Le Chatelier'n periaatteen avulla. (enintdan 4 p.)
Reaktionopeus on suurimmillaan katalyytin kohdalla tai heti sen jalkeen. (%5 p.)
Reaktio on (ldhes) tasapainossa katalyytin kohdalla tai heti sen jalkeen. (%4 p.)

Loput kohdan pisteet (2 %5 p.) voivat kertya erilaisilla ansioilla. Pisteita kertyy 0-2 pis-
tettd/teema riippuen teeman kasittelyn syvyydesta.

Reaktionopeutta kasvattavat tekijat (0-1 p.):

- lahtdaineiden suuri konsentraatio tai paineen kasvattaminen, ¥z p.
- kaasujen lammitys (katalyytin kohdalla), ¥z p.

- katalyytti, %5 p.

- huokoinen katalyytti takaa suuren reagoivan pinta-alan, ¥3 p.

Tasapainoasemaan vaikuttavat tekijat (0-1 p.):

- katalyytti ei vaikuta tasapainoasemaan, % p.

- katalyytin jalkeen seos ei ehdi asettumaan uuteen tasapainoon ennen ammoniakin tii-
vistymista nesteeksi, %4 p.

Tuotannon tehokkuuteen tai saannon parantamiseen vaikuttavat tekijat (0-2 p.):
ammoniakin poistaminen reaktioseoksesta, %3 p.
reagoimattoman typen ja vedyn palautus prosessiin, ¥z p.
nopeuden ja tasapainon ristiriita kiytetysta lampotilasta, 23 p.
korkea paine, % p.

Kemian koe 14.3.2018 Hyvan vastauksen piirteita



viela korkeampi paine voi olla teknisesti vaikea saavuttaa, % p.

Esimerkiksi:

Vety- ja typpikaasua lisdtdan reaktoriin. Lahtéaineiden suuri konsentraatio nopeuttaa
reaktiota ja siirtaa tasapainoa reaktiotuotteiden puolelle. Kaasuja lammitetdan, jotta re-
aktionopeus saadaan mahdollisimman suureksi. Pumpun (P) avulla reaktoriin sdddetiain
korkea paine reaktiolle, jotta ammoniakin saanto olisi suuri. Katalyytin kohdalla lampo-
tila pidetdaan korkeana, jotta reaktio tapahtuisi nopeasti. Limmonvaihtimet ja pumpun
aikaansaama paineen pienennys jadhdyttavat kaasuseosta, jolloin ammoniakki tiivistyy
nesteeksi. Ammoniakin jatkuva poistaminen reaktioseoksesta parantaa saantoa.
Reagoimaton vety ja typpi palautetaan prosessiin, mikd parantaa reaktion saantoa.

Ammoniakkireaktio on eksoterminen eli tuottaa lampo6a. Talloin reaktio etenee pidem-
malle, jos kdytetdan mahdollisimman matalaa lampétilaa. Matala lampdétila kuitenkin hi-
dastaa reaktiota, ja tasapainon saavuttamiseen kuluu pidempi aika. Valitun lampotilan
seurauksena saanto on pienempi kuin mita se teoreettisesti voisi olla.

Katalyytti nopeuttaa etenevaa ja palautuvaa reaktiota alentamalla reaktion aktivaatio-
energiaa, jolloin tasapaino saavutetaan nopeasti. Katalyytti ei vaikuta tasapainoase-
maan. Katalyytin kohdalla reaktorin paine on noin 200 atm. Prosessissa kdytetaan kor-
keaa painetta, jotta saadaan saanto mahdollisimman suureksi. Vielda korkeampi paine voi
olla kallis toteuttaa tai teknisesti vaikea saavuttaa. Katalyytin huokoinen materiaali ta-
kaa suuren reagoivan pinta-alan, mika nopeuttaa reaktiota.

Reaktio on tasapainossa tai ldhes tasapainossa katalyytin kohdalla. Korkeassa lampoti-
lassa ja katalyytin vaikutuksesta tasapainoasema saavutetaan nopeasti. Katalyytin jal-
keen ja lampotilan laskiessa reaktionopeus pienenee erittdin paljon. Seos ei ehdi asettu-
maan uuteen tasapainoon ennen ammoniakin tiivistymista nesteeksi.
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