YLIOPPILASTUTKINTOLAUTAKUNTA
STUDENTEXAMENSNAMNDEN

PROVET I KEMI 14.3.2018 BESKRIVNING AV GODA SVAR

Examensdmnets censorsmote har godkant féljande beskrivningar av goda svar.

[ kemin ar malet for bedomningen forstdelsen och tilldimpningen av den kemiska kunskapen
enligt grunderna for gymnasiets laroplan. Vid bedomningen beaktas dven de fardigheter med
vilka man tilldgnat sig experimentell kunskap och formaga att behandla den. Till sddan
kunskap hor till exempel planering av experiment, sdker hantering av arbetsredskap och rea-
gens, presentation och tolkning av resultat samt formaga att dra slutsatser och tillimpa dem.

Vid bedéomningen av uppgifterna i kemi laggs vikten vid ett framstallningssatt som betonar
larodmnets karaktdr samt precision i begreppen och sprakbruket. Reaktionsformlerna upp-
stalls utan oxidationstal med minsta mojliga heltalskoefficienter och med angivna aggregat-
ionstillstand. I organiska reaktionsformler anvands strukturformler men aggregationstillstand
kravs inte. Olika satt att skriva strukturformler godkanns.

[ berdkningsuppgifter bor storhetsekvationer och formler anvandas pa ett siatt som visar att
examinanden forstatt uppgiften ratt och tillampat ratt princip eller lag i sin 16sning. I svaret
framgar entydigt hur man nar slutresultatet. Om uppgiften kraver mellanresultat presenteras
de med enheter och med tillracklig noggrannhet. Slutresultaten ges med enheter och med den
noggrannhet som utgangsvardena kraver, och slutsatserna motiveras.

Grafer uppritas omsorgsfullt och i tillracklig storlek. Rekommendationen ar att man anvander
millimeterpapper, men det dr inte obligatoriskt. I grafen anges namn och enheter for axlarna
samt skala. Till matpunkterna anpassas en vederborlig rat linje eller en kontinuerlig b6jd linje.
[ grafen anges sddana punkter som ar vasentliga for slutsatserna, till exempel ekvivalenspunk-
ten for en titrerkurva eller den tangent som anviands nar man berdknar en hastighet i ett givet
ogonblick.

[ essdsvar och forklarande svar kompletteras texten vanligen med reaktionsformler, ekvationer
eller teckningar. Ett gott svar ar valstrukturerat och innehallsmassigt konsekvent. Det ar vikti-
gare att betona centrala aspekter dn att framstalla spridda detaljer. For hogsta poang i joker-
uppgifterna forutsatts en formaga att tillimpa kunskaper ocksa i vidare sammanhang. Brister i
svaret kan i ndgon man kompenseras av en mer djupgdende behandling av andra aspekter eller
av ovriga tillaggsfortjanster.

[ kemiprovet ar alla funktionsrdknare, grafiska raknare och symbolraknare tillatna. Losningar
som gjorts med en symbolrdknare godkanns forutsatt att det i l6sningen framgar pa vilken si-
tuation och vilka ekvationer 16sningen med symboler baseras. Rdknaren kan ocksa anvindas
for att 16sa en ekvation eller for att bestimma efterfragade varden i en graf.

Uppgifternas delmoment bedéms med noggrannheten %3 poang och slutsumman avrundas till
narmsta heltalspodang. Ur kemisk synvinkel inexakt sprakbruk, slarvigt skrivna formler och
sma raknefel ger avdrag pa 0-1 p.
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Uppgift 1

a) 3

b) 4 eller 5

c)1

d) 6

e) 2

f) 5

1 p./moment

Uppgift 2

a) n(CsHg) = 10,0 g / (44,094 g/mol) = 0,22679 mol (%4 p.)
n(CO3) =3 - n(C3Hg) =3-0,22679 mol = 0,68036 mol (% p.)
m(CO,) = 0,68036 mol - 44,01 g/mol = 29,943 g (%4 p.)
Det bildades 29,9 gram koldioxid.

b) Substansmangden for det syre som behdvs for fullstindig forbranning ar
n(0z) =5-n(CsHg) =5-0,22679 mol = 1,1339 mol (% p.)
Volymen for det syre som behdovs
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? (%5 p.)
Luft innehaller 20,95 % syre. (Yap.)
V(luft) = 27,742 dm?®/ 0,2095 = 132,42 dm*® (%3 p.)

Volymen for den luft som behévs dr 132 dm? (0,132 m?3).

c) Vid minusgrader kommer det daligt med gas ur en flytgasflaska som innehaller butan ef-
tersom butan har kokpunkten -0,5 °C och det inte férangas tillrackligt mycket butan till
gas. Propan har kokpunkten -42,1 °C, sa det ar i gasform ocksa vid minusgrader. (1p)

Uppgift 3

a) En stark syra protolyseras (enligt Brgnsted) ndrapa fullstandigt i vattenldsning.
Till exempel ar HCI och HC1O, starka syror. (1p)

En koncentrerad syra ar en 16sning vars syrakoncentration ar stor. Av starka eller svaga sy-
ror kan man tillverka en koncentrerad eller en utspadd vattenlésning.

Till exempel kan vatekloridsyra anvindas som en koncentrerad 32-massprocentig l6sning
vars koncentration ar cirka 10,2 M. (1p)

b) Ett rent &mne bestadr enbart av ett grunddmne eller en forening. Till exempel guld Au och
natriumklorid NaCl ar rena dmnen. (1p)

En blandning bestar av tva eller flera grundamnen eller féoreningar (av rena dmnen). Till
exempel i havsvatten ar salt upplost i vatten. (1p)
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c) Hydrolys ar en reaktion dar en forening reagerar med vatten sa att en (kovalent)
bindning brister eller molekyl spjalkas.
Till exempel i esterhydrolys ester + vatten = alkohol + syra. (1p)

Hydrering ar en additionsreaktion i vilken vate adderas till en dubbel- eller trippelbindning
i en molekyl eller till en omattad forening.

Till exempel kan vate adderas till dubbelbindningen i en alken under narvaro av en kataly-
sator, och da omvandlas dubbelbindningen till en enkelbindning. (1p)

Uppgift 4

a) Testosteronmolekylen ar opoldr, sa den ar fettloslig och kan absorberas genom hudens
lipidlager. (1p)

b) Vid hogt tryck djupt under vattenytan loser sig mera kvavgas i vatskan i vivnaderna. Da
dykaren stiger upp mot ytan sjunker trycket. Da trycket sjunker blir gasens loslighet i
vitskan mindre och den kvavgas som 16st sig i vivnadsvatskorna borjar frigoras. Vid en
for snabb uppstigning mot ytan sjunker trycket snabbt, och gasens l6slighet minskar sa fort
att det kvave som 16st sig i vivnadsvatskorna inte hinner avlagsnas via andningen utan fri-
gors som gasbubblor. (1p)

c) Syremolekylen ar en opolar molekyl och den l6ser sig bara i liten man i vatten som ar ett

polédrt l6sningsmedel. Svaveldioxid dr en polar molekyl och den l6ser sig val i vatten.
(1p)

Svaveldioxidens loslighet ar storre an syrets eftersom svaveldioxid reagerar med vatten
och bildar svavelsyrlighet. Detta gor att svaveldioxidens l6slighet blir storre. Syre reagerar
inte med vatten. (1p)
Man kan ocksa fa poang (hogst 1 p.) genom att motivera att &mnena ar polara eller opolara
till exempel med hjalp av skillnaden i syrets och svavlets elektronegativiteter eller
svavelmolekylens V-form.

d) Natriumklorid (NaCl) ar en jonforening/férening med jonbindning. D3 saltet upploses i
vatten binds vattenmolekylerna till jongittrets joner med jon-dipolbindningar, och da loss-
nar jonerna fran gittret. Vattenmolekylerna omringar dem, eller med andra ord hydrateras
jonerna. (1p)
Kiseldioxid (Si02) forekommer till exempel som kvarts i stenarter. Kiseldioxid har ett atom-
gitter, alltsa en natformad struktur, i vilket atomerna binds till varandra med kovalenta
bindningar. Kiseldioxid ar svarldsligt i vatten. (1p)
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Uppgift 5

a) A amin eller amingrupp (Ysp.)
B fenol eller fenolgrupp (Y5 p.)
C ester eller estergrupp (Yap.)
D karboxylsyra eller karboxylsyragrupp (Yap.)
E alkohol (hydroxisyra) eller alkoholgrupp (“5p.)
F karboxylsyra eller karboxylsyragrupp (Yap.)

b) I vinsyran finns tva asymmetricentrum, det vill sdga en kolatom som ar bunden till fyra
olika atomer eller atomgrupper.

OH O
HO o Ol
O OH 2p)
c)
/=N /=N
HN HN ®
WNHZ + HOI & —— WNHg 9,
Histamin
(2p)
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Uppgift 6
a) I grafen E(t) eller H(t) har utgdngsamnenas energiniva, aktiveringsenergin och produkter-

nas energiniva utmarkts. Som vagrat axel kan reaktionens framskridande anges i stéllet for
tid. Produkternas energi ar 416 kJ/mol storre dn utgangsamnenas.

A

overgangstillstand

E, (aktiverings-
energi)

produkter
Z-T+X

utgangs-
amnen

energi E (k] /mol)

- - - - - - s e e e e e e e - - - -
-€

X—Z+T
b) Energi gar at till att bryta bindningen X—Z och energi frigors da bindningen Z—T bildas.
(1p)

c) Reaktionsentalpin ar positiv, det vill siga reaktionen binder energi. Darfor gar det at mer
energi till att bryta bindningen X—Z an vad som frigérs da bindningen Z—T bildas. Dar-
med ar bindningen X—Z starkare. Skillnaden i bindningsenergier ar 416 kJ/mol. (1p)

d) I tabellboken har ifrdgavarande bindningstyps genomsnittliga bindningsenergi i olika fore-
ningar uppstallts. I en enskild férening avviker bindningsenergin i ndgon man fran det ge-
nomsnittliga vardet. Reaktionsentalpin i uppgiftsgivningen har bestamts experimentellt for
just den har reaktionen. De genomsnittliga bindningsenergierna ger enbart en uppskatt-

ning av bindningsenergins storlek i ett enskilt fall. Det experimentella vardet ar alltsd mer
tillforlitligt. (2p)

Uppgift 7

a) CaCOs(s) + 2 HCl(aq) — CaClz(aq) + COz(g) + H20(1)
eller CaCO3(s) + 2 H*(aq) - Ca®*(aq) + CO(g) + H,0(1)
eller CaCO5(s) — Ca®*(aq) + CO5* (aq)
eller CaCOs(s) + HCl(aq) — Ca®*(aq) + Cl™(aq) + HCO3™(aq)
Som produkt godkanns ocksa kolsyra H,COz(aq).
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(1p)

b) Vid undersékningen behovs foljande matresultat och utgangsvarden:
- massan for honsaggets skal
- den tillsatta vatekloridsyrans koncentration
- dentillsatta vatekloridsyrans volym
- koncentrationen for den natriumhydroxidlésning som anvands i titreringen
- natriumhydroxidlésningens atgang i titreringen
- kalciumkarbonatets molmassa
- pH-intervallet for indikatorns fairgomslag (2p)

I svaret kan formler och berdkningar anvdndas som motivering, men de krdvs inte.
Titreringsreaktion: HCl(aq) + NaOH(aq) — NaCl(aq) + H,0(1)
n(HCltinsatt = ¢(HCI) « V(HCDtinsatt

n(HCsversk. = c(NaOH) - V(NaOH)
n(H Cl)étgéng till upplésningen = N (HCl)tillsatt - n(HCl) oversk.

n(CaCOg) =1 n(HCl)ﬁtgéng till upplésningen
m(CaC03) = n(CaCO3) - M(CaCOs)

m% = m(CaCO3) / m(honsaggskalet) - 100 %

c) Faktorer som orsakar fel eller inexakthet:

- [ aggskalet kan det finnas andra &mnen som reagerar i syra-basreaktioner dn
kalciumkarbonat.

- Detkan finnas andra orenheter i dggskalet (vilka inverkar pa massan), till exempel
cellhinna.

- Torkningen av skalet har utforts slarvigt.

- Fenolftalein har anvants som indikator fast det ar fraga om en neutralisering med
en stark syra och en stark bas.

- Koldioxid som frigérs ur 16sningen kan inverka pa matresultaten.

- Det kan uppsta problem vid hanteringen av provet och vid titreringen, sdsom fel i
observationen av titreringens slutpunkt, orenheter i redskapen, inexakthet i
l6sningarnas koncentrationer samt vagnings- och raknefel. (2p)

d) Honsaggets skal 1oser sig langsamt i vatekloridsyran, sa titreringen skulle ta mycket lang
tid.
Eller Uppldsningen sker inte nddvandigtvis om syraldsningen ar utspadd, sa dd maste man
tillsatta mera syra.
Eller Vatskor reagerar battre sinsemellan dn fast amne och vatska
Eller Da skalet reagerar med saltsyran bildas bubblor vilket férsvarar observationen av ti-
treringens slutpunkt. (1p)
Uppgift 8

a) En ren nickelmetallstang eller en inert elektrod (kol, platina) anvdands som anod. En vatten-
16sning av ett nickelsalt anvands som elektrolytlosning (t.ex. NiSO,). (%5 p.)

Anoden och katoden nedsanks i ett nickelsalts eller ett annat salts (som inte innehaller jo-
ner som latt reduceras) vattenlosning eller smalta. Spanningen mellan katoden och anoden
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justeras sa att den blir lamplig med hjdlp av en yttre spanningskalla. Metallskivan kopplas
till stromkallans negativa pol, alltsa som katod i elektrolyscellen. (1p)

D4 faller nickel ut p& metallskivans yta. Katodreaktionen dr d&: Ni**(aq) + 2 e™ = Ni(s).

Anodreaktion: Ni(s) - Ni**(aq) + 2 e”, om anoden &r en nickelsting.
eller 2 H,0(1) —» O,(g) + 4 H*(aq) + 4 e”, om anoden &r en inert elektrod. (1%p.)

Som svar kan ocksa ges en tydlig ritning med tillhérande anteckningar.

b) stromverksamhetsgraden: lutyttjad = 0,60 + lanvand = 0,60 - 1,00 A = 0,60 A (% p.)
z=2
n(Ni) =1t/zF=0,60A-3600s /(2 -96 485 As/mol) =0,011193 mol (%4 p.)
m(Ni) =nM =0,011193 mol - 58,69 g/mol = 0,65694 g
Det bildas 0,657 gram nickel. (Y5 p.)

Det bildade nicklets volym kan berdknas med hjalp av densiteten
V(Ni)=m/p =0,65694 g / (8,90 g/cm®) = 0,073814 cm? (%5 p.)

Nickellagrets tjocklek
h(Ni) = V(Ni)/A =0,073814 cm® / (100,0 cm?) =7,3811-10™* cm = 7,38 um (%4 p.)
Nickellagrets tjocklek ar 7,38 pm.
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Uppgift 9

OH OH 0
B c D (3x%p)
2 (%p.)

Forening E ar symmetrisk. Den reagerar inte i en hydreringsreaktion eftersom den inte in-
nehaller ndgon dubbel- eller trippelbindning (som skulle kunna reduceras). (% p.)
Den reagerar inte i en oxidationsreaktion eftersom den inte innehaller ndgon hydrox-

ylgrupp eller aldehydgrupp som skulle kunna oxideras.
(% p.)

c) I svaret beskrivs hydroxylgruppernas placering ovanfor och under planet med ord eller
med hjalp av en bild.

OH OH OH
eller O
OH OH OH
cis-A cis-A trans-A (% p)

Forening B kan uppvisa optisk isomeri (enantiomeri) eftersom den innehaller en asymmet-
risk kolatom. (%4 p.)
Alla féreningar B-D kan uppvisa konformationsisomeri. Cykloalkanringen med sex kol-ato-
mer kan forekomma i till exempel stol- eller batform. Bindningen mellan syre och vate i

hydroxylgruppen kan vridas i olika stillningar. (% p.)
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Uppgift 10

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

Acetylsalicylsyrans molmassa ar 179 g/mol.

Efter tillsatsen av vatekloridsyra ar 16sningens pH = 3,02 sa vid jamvikt
c(H30*) = 9,5499 - 10~* mol/I

Efter neutralisationen finns det i 16sningen
n(A™) =n(NaA) =n(NaOH) =0,511 mol/1- 0,02741=0,014001 mol

Till 16sningen tillsatts vatekloridsyra:
n(H30%) =n(HCl) =cV=0,768 M - 0,01371=0,010522 mol

Reaktionen som sker: A™(aq) + H;0%(aq) = HA(aq) + H,0()

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

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

Jamvikt:
HA(aq) +H,0(1) = A(aq)
[ borjan 0,010522/0,0411 0,0034798/0,0411
(mol/1)
Vid jamvikt (0,010522/0,0411) - (0,0034798/0,0411) +
(mol/1) 9,5499 - 107* 9,5499 - 107*
Vid jamvikt:

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

_ [H50%]-[A7]
2 [HA]
19,5499 -10~* - 0,085622

= = 3,2060 - 10~* mol/I
0,25505

Acetylsalicylsyrans syrakonstant ir 3,2 - 10™* mol/1.

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

(Y3 p.)

(%5 p.)

(*3p.)

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

(*sp.)

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

9,5499 - 10™*

(% p.)
(%5 p.)

(*3p.)
(%5 p.)
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ALTERNATIV LOSNING 1:

Vid jamvikt pH = 3,02.

[H*]=9,5499-10™* M

V(tot) =41,1 ml=0,0411001

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

n(H")tinsatt = n(HCtinsate = 0,76800 mol/1-0,0137001=0,010522 mol
n(A™) + n(HA) =n(NaOH) = 0,014001 mol

H(H+)ilésningen = H(H+)tillsatt - H(HA)

n(HA) = n(H")tnsatt = n(H")i 1ssningen = 0,010482 mol

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

3,9250-10 5 mol 0,0035191 mol

+1.7A
Syrakonstanten K, = L R —Y 7P 00411l — 32060 - 10~ mol/I

[HA] 0,010482 mol
0,04111

K,%3,2-107* mol/l

ALTERNATIV LOSNING 2 (Buffertlosningsantagande):

[ 16sningen rader jamvikt mellan en svag syra och dess korresponderande bas. Vi antar att 16s-
ningen ar en buffertlésning. Férandringen i vatejonkoncentration da jamvikt instéaller sig ar
betydelselos.

[H*] = 101 =9,5499 - 10™* M
c(A™) = (0,014001 mol - 0,010522 mol)/(0,0411 1) = 0,084647 mol/]
c(HA) = 0,010522 mol/(0,04111) = 0,25601 mol/I

ANTINGEN
_ A7) [H]c(AT)
Syrakonstanten K, = T ETCTY

9,5499-10_4mT01)-(0,084647mT01)

!

= 3,158 - 107* mol/I

0,25601 mol/1

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

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

K, = 10735006 — 3 158-10%
K,~3,2-10"* mol/l
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Uppgift +11
a) a-bisabololets (C1sH260) molmassa ar 222,358 g/mol. (% p.)
[ en milliliter kamomillextrakt kan det finnas
minst 0,03-0,91g=0,0273 g
och hogst 0,25 - 0,91 g=0,2275 g a-bisabolol .
a-bisabololets koncentration i kamomillextraktet c=n/V=m/M/V

minst c=0,0273 g / (222,358 g/mol) / (0,00101) = 0,12277 mol/]
och hogst c=0,2275g / (222,358 g/mol) / (0,00101) =1,02312 mol/L (1p)

Efter 30 utspadningar ar a-bisabololets koncentration

minst ¢ = (1/100)3*°-0,12277 mol/1=1,2277 - 10" mol/I

och hégst ¢ = (1/100)3° - 1,02312 mol/1 = 1,02312 - 107°° mol/1.

Koncentrationen ir (1-10) - 105" mol/l. (1% p.)

I en dos pa 1,0 ml &r a-bisabololmolekylernas antal = c - Na - V.

Minst 1,2277 - 107" mol/1 - 6,022 - 10%3 st/mol - 0,00101=7,4 - 10™** st
och hogst 1,02312 - 107°° mol/1 - 6,022 - 1023 st/mol - 0,00101=6,2 - 107*° st.

I praktiken ar sannolikheten obefintlig. (1p)
b) Med den beskrivna metoden ger 0,20 mg tetradekan upphov till en pik vars yta ar 94 430.

x mg a-bisabolol ger upphov till en pik vars yta ar 102 765.
Pikens yta ar direkt proportionell mot féreningens massa

o,zg)n Iig - 19042473605 (% p.)
x=0,20mg- (102765/94430) = 0,2177 mg (% p.)
100 % - 0,2177 mg/(1,00 mg) = 21,77 %. (Yap.)
Kamomillextraktet innehéll 22 % «-bisabolol. (“5p.)

c) Produkternas lamplighet for medicinskt bruk kan uppskattas med hjalp av EDso-vardet.
For att 50 % av personerna ska ha nytta av lakemedlet behover mangden a-bisabolol vara
Mperson * 140 mg/kg
Med en sddan berdakning ar dosen till exempel 9 800 mg fér en manniska som vager 70 kg.
Detta talvarde kan anvandas som utgangspunkt for en uppskattning. Dosen maste dock
vara storre for att 6ver 50 % av personerna ska ha nytta av ldkemedlet. (%4 p.)

[ anvisningarna for det homeopatiska "lakemedlet” utspads a-bisabolol tills dess koncent-
ration dr (1-10) - 107°* mol/], allts& forsvinnande liten. Dosen av det homeopatiska "like-
medlet” borde d& vara (4-43) - 10°° liter. Detta dr en oméjlig dos. Ur medicinsk synvinkel
har a-bisabololet ingen inflammationslindrande inverkan efter utspadningarna. (%5 p.)
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Kamomillextraktets dos skulle vara

9800 mg/0,03 =326 667 mg = 330 g, alltsa cirka 360 ml, av 3-procentigt extrakt,

eller 9800 mg/0,25 =39 200 mg = 39,2 g, alltsa cirka 43 ml, av 25-procentigt extrakt.

Det dr inte vettigt att anvanda kamomillextrakt som lakemedel. Det kan vara svart att
dricka en s stor midngd extrakt. Ovriga féreningar i extraktet kan leda till skador. (1p)

I ren form skulle dosen av a-bisabolol vara 9 800 mg. Detta ar en mycket stor dos jamfort
till exempel med allmént anvanda ldakemedel. Till exempel finns det vanligen 500 mg aspi-
rin i en tablett.

(% p.)
Uppgift +12

a) En hojning av temperaturen minskar utbytet av ammoniak. Reaktionen ar exoterm och re-
aktionen forskjuts mot den endoterma riktningen da temperaturen stiger. Jamviktskons-
tanten blir mindre. (1p)

En hojning av trycket 6kar utbytet av ammoniak. Tryckokningen beror pa en minskning i
volymen eller en 6kning i produkternas substansmangd.

En 6kning av utgdngsamnenas koncentration forskjuter jamvikten mot reaktionsproduk-
terna. Jamviktskonstanten forblir konstant. (1p)

b) A: Det bildas ammoniak da jarn katalyserar reaktionen

N2(g) + 3 Hz(g) = 2 NHs(g). (1p)
B: Ammoniak kondenseras till vatska. (1p)
C: Det kvave och vate som inte reagerat aterfors till processen. (1p)

c) I svaret analyseras de olika skedena i produktionsprocessen med hjilp av de faktorer som
paverkar reaktionshastigheten och med hjalp av Le Chateliers princip. (hogst 4 p.)

Reaktionshastigheten ar som storst vid katalysatorn eller genast efter katalysatorn. (%4 p.)
Reaktionen ar (nadstan) i jamvikt vid katalysatorn eller genast efter katalysatorn. (%4 p.)

Resten av poangen for detta moment (2 %5 p.) kan ansamlas med olika slags fortjanster. To-
talt kan 0-2 p./tema ansamlas beroende pa hur djupgiende temat behandlats.

Faktorer som hojer reaktionshastigheten (0-1 p.):
- en hog koncentration av utgangsamnen eller ett hogt tryck, ¥3 p.
- uppvarmning av gaserna (vid katalysatorn) , ¥3 p.
- katalysatorn, %3 p.
- den pordsa katalysatorn garanterar en stor reaktionsyta, %3 p.

Faktorer som inverkar pa jamviktslaget (0-1 p.):
- katalysatorn inverkar inte pa jamviktslaget, %3 p.
- efter katalysatorn hinner inte en ny jamvikt infinna sig i blandningen innan ammoniaken
kondenseras till vatska, %3 p.

Faktorer som inverkar pa produktionens effektivitet eller som férbattrar utbytet (0-1 p.):
- avlagsnande av ammoniak ur reaktionsblandningen, %3 p.
- aterforande av det kvave och vite som inte reagerat till reaktionsblandningen, %3 p.
- forklaring av konflikten mellan hastighet och jamviktsldge som féljer av den an-
vanda temperaturen, %3 p.
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- etthogt tryck, ¥3 p.
- det kan vara tekniskt sett svart att dstadkomma ett annu hogre tryck, %3 p.

Till exempel:

Vatgas och kvavgas tillsatts till reaktorn. Utgangsamnenas hoga koncentration forsnabbar
reaktionen och forskjuter jamvikten mot reaktionsprodukterna. Gaserna uppvarms for att
reaktionshastigheten ska bli sa stor som méjligt. Med hjalp av pumpen (P) justeras trycket
for reaktionen sa det blir hogt for att ge ett stort utbyte av ammoniak. Vid katalysatorn
halls temperaturen hog sa att reaktionen ska ske snabbt. Varmevaxlarna och pumpen ger
upphov till en sdnkning av trycket, och da kyls gasblandningen sa att ammoniaken konden-
seras till vatska. Genom att ammoniak fortlopande avldgsnas ur reaktionsblandningen for-
battras utbytet. Det vite och kvdve som inte reagerat aterfors till processen, vilket forbatt-
rar utbytet.

Ammoniakreaktionen ar exoterm, det vill sdga den producerar varme. Da fortskrider reakt-
ionen langre om en sa lag temperatur som mdojligt anvands. En 1dg temperatur leder dock
till att reaktionen blir Ilangsammare och det tar langre tid att nd jamvikt. Den valda tempe-
raturen leder till att reaktionens utbyte dr mindre dn vad det teoretiskt skulle kunna vara.

Katalysatorn forsnabbar den framatskridande och den bakatskridande reaktionen genom
att sdnka reaktionens aktiveringsenergi. Da kan jamvikt snabbt uppnas. Katalysatorn pa-
verkar inte jamviktslaget. Vid katalysatorn ar trycket cirka 200 atm. Man anvander ett hogt
tryck i processen for att utbytet ska bli sa stort som mojligt. Det kan vara dyrt eller tekniskt
sett svart att astadkomma ett dannu hogre tryck. Da katalysatorn bestar av ett pordst
material garanteras en stor reaktionsyta, vilket férsnabbar reaktionen.

Reaktionen ar i jamvikt eller nara jamvikt vid katalysatorn. Vid en hog temperatur och un-
der inverkan av katalysatorn kan jamviktslaget uppnds snabbt. Efter katalysatorn och da
temperaturen sjunker minskar hastigheten mycket. Blandningen hinner inte uppna en ny
jamvikt innan ammoniaken kondenseras till vatska.
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