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DET TEKNISK – NATURVITENSKAPELIGE FAKULTET

EKSAMEN I: BIK 280 Kjemi og miljølære

DATO: 27 november 2006                    

TID FOR EKSAMEN: 4 timer

TILLATTE HJELPEMIDDEL : Kategori C: Kalkulator av type HP30S, Tabell og Formelsamling (kun av Capellen)

OPPGAVESETTET BESTÅR AV 7 OPPGAVER

MERKNADER : Oppgaver 1-4 teller 6 poeng, oppgaver 5-7 teller 8 poeng.

_________________________________________________________________________

Oppgave 1

En bonde kjøper en kunstgjødsel som inneholder NH4NO3, K2SO4 og Na2HPO4. 

a) Skriv navnene til disse 3 kjemikalier.

b) Hva betyr amfoterisk? Forklar med hjelp av ligninger hvordan HPO42- ionet kan reagere amfoterisk. 

c) Bonden kjøper også en ugressdreper med formelen C6H11N2SO3 som en 20 vekt % løsning i vann med tetthet 1.1g/ml. Hvor mange liter av denne konsentrert løsningen trenger han for å lage 100 liter av en 0.1 M løsning?

Oppgave 2

Gitt likevekten:
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I et 1 liter kar er det i et gitt øyeblikk 0,02 mol CO, 0,02 mol H2O, 0,2 mol CO2 og 0,2 mol H2 ved 600oC. Ved denne temperaturen er Kc = 0,043.

a) Er systemet i likevekt?

b) Vil reaksjonen eventuelt går mot høyre eller venstre?

c) Finn likevektskonsentrasjonene til de 4 gasser

Oppgave 3

a) Beregn pH i en 0,005 M CH3COOH løsning.

b) Mg(OH)2 er tungtløselig i vann. 

    Finn løseligheten i gram/liter av Mg(OH)2 når Ksp = 2,0 x 10-11.

c) Hva er en bufferløsning og hva egenskap har den?

Oppgave 4

a) Tegn strukturene til 2,4-dimetyloktan, syklopenten, propanon. 

b) Skriv navnene til følgende strukturer 
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c)   Vil det blir reaksjon når Ag-metall kommer i kontakt med 1,0 M H2SO4 løsning? Begrunn svaret ut i fra data du finner i den elektrokjemiske spenningsrekketabellen.

Oppgave 5

a) Hva er termisk inversjon og hvordan påvirker den luftforurensing? Hvor og når oppstår dette vanligvis?

b)   Smog av Los Angeles typen dannes over mange byer i verden. Hvilken farge har den og hvorfor? Hvilke to forurensinger trengs for å danne Los Angeles smog? Og hva er produktene?

Oppgave 6

a) Hvilken tre hovedtrinnene finne man ofte i et kommunalt kloakkrenseanlegg? Gi en kort beskrivelse av hvordan de forskjellige typer forurensinger blir fjernet i disse tre trinn.

b)   Hva menes med begrepet ”enøk”? Hvilke enøk-tiltak kan brukes i samferdselssektoren (dvs. transportsektoren) ?

Oppgave 7

a)   For noen år siden kunne Knoksen dele ut hele 6000 NOK for en bilvrak pga. et statstiltak. Det kan skjer igjen. Hvorfor var de villige til å gi 6000 NOK istedenfor en vanlig 1000 lapp?  Begrunn svaret med referanse til forskjellige miljø- og helseproblemer.

b)   Hva er de viktigste ingrediensene og betingelsene for å lage god kompost fra matavfall? Må vi tilsette noe til matavfallet? Er kompostering en eksotermisk eller endotermisk prosess? Hva betyr ”aerobisk”?

Fasit

Oppgave 1

a) ammonium nitrat, kalium sulfat, natrium hydrogen fosfat

b) Amfoterisk betyr at et stoff reagerer både med syre og base (eller kan spalte eller ta opp et proton)
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c) Fm (C6H11N2SO3) = 72+11+28+32+48 = 191

Antall mol ugressdreper som trengs = Volum * konsentrasjon = 100 * 0.1 = 10 mol

Antall g som trengs = 191*10 = 1910g.

1 liter ugressdreperløsning veier 1.1*1000 = 1100g

Av dette er 1100*20/100 = 220g ren ugressdreper.

Bonden trenger 1910/220 = 8.68 liter ugressdreperløsning

Oppgave 2

a) Q = [CO][H2O]/[CO2][H2] = (0,02/1).(0,02/1)/(0,2/1).(0,2/1) = 0.01

Kc = 0,043

Q ≠ Kc  
Systemet er ikke i likevekt

b) Q < Kc. Det betyr for lite CO og H2O. Reaksjonen vil går mot høyre.

c)
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X mol CO og X mol H2O må ha blitt dannet for å oppnå likevekt.


Ved start

Ved likevekt



0,2 mol CO2

0,2 – X mol CO2

0,2 mol H2

0,2 – X mol H2

0,02 mol CO

0,02 + X mol CO


0,02 mol H2O

0,02 + X mol H2O

Ved likevekt: 

K = 0,043 = [CO][H2O]/[CO2][H2] = (0,02 + X)*(0,02 + X)/(0,2-X)*(0,2-X)

0,043 = (0,02 + X)2/(0,2-X)2
√0,043 = (0,02 + X)/(0,2 –X)

X = (0,2*√0,043)/(1 + √0,043)

X = 0,018

Ved likevekt:
[CO2] = [H2] = 0,2 – 0,018 = 0,18 mol/l


[CO] = [H2O] = 0,02 + 0,018 = 0,038 mol/l
Oppgave 3
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Ka = [H3O+]*[CH3COO-]/[CH3COOH]

1,8 *10-5 = X*X/0,005-X

X1 = -3,09 * 10-4
X2 = 2,91 *10-4

pH = -lg[H3O+] = 3,5

b) Mg(OH)2 <==> Mg2+ + 2OH-
Ksp = [Mg2+][OH-]2 = 2,0 * 10-11  

La [Mg(OH)2] = x

[Mg2+] = x

[OH-] = 2x

Ksp = x * (2x)2 = 4x3 = 2,0 * 10-11  

x =   3√ 2,0 * 10-11/4 = 1.71 * 10-4 mol/l

Formelmassen, Fm, til Mg(OH)2 = 24,1 + 2.(16 + 1) =  58,1

Gram/liter Mg(OH)2 = Fm * mol/liter = 1.71 * 10-4 * 58,1 = 0.0099 gram/liter

c) En bufferløsning er en løsning som i liten grad endrer sin surhet eller pH ved tilsetning av moderate mengder syre eller base. (En bufferløsning er enten en blanding av en svak syre og salt av en svak syre, eller en blanding av en svak base og salt av en svak base). 

Oppgave 4

a)
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b) 1,2-dihydroksibenzen, 2-metyl-1-pentylamin eller 1-amino-2-metylpentan, butansyre

c) Svaret er nei. Sølv reagerer ikke med 1.0 M svovelsyre. Her er begrunnelsen.

Svovelsyre reagerer med vann slik:

H2SO4 + H2O ( H3O+ + HSO4-  (+H2O) ( H3O+ + SO42-
Mulige ioner som kan reagere med Ag er derfor H3O+ (H+), HSO4- og SO42-
Ionene HSO4- og SO42- kan overses siden de ikke finnes i spenningsrekketabellen i Tabell og Formelsamling.

Fra spenningsrekketabellen finner vi de relevante reduksjonshalvlikningene som inneholder stoffene vi er interessert i:

2H+ + 2e- ( H2


   Eored = 0,0 V
Ag+ + e- ( Ag                                      Eored = 0,80 V

Det finnes to akseptable metoder for å avgjøre om svovelsyre reagerer med sølv. 
Metode 1: Regelen er at reduksjonspotensialet med den høyeste verdien er den som vil skje spontant. 

Metode 2: Sett opp en redokslikning. Finn Eocell = Eooks + Eored. Hvis Eocell > 0 vil reaksjonen gå spontant til høyre.

Metode 1:

Eored (H+/H2) = 0,0 V

Eored (Ag+/Ag) = 0,80 V

Siden 0,8 > 0 vil Ag+ helst blir redusert, ikke H+. 

Derfor reagerer ikke Ag med 1,0 M H2SO4.

Metode 2:

Sett opp en reaksjonslikning:

H+ + Ag ( Ag + H2    (Det er ikke nødvendig å balansere likningen)

De to halvlikningene blir:

2H+ + 2e- ( H2


        Eored = 0,0 V

Ag - ( Ag+ + e                                          Eooks = -Eored = -0,80 V

Eocell = Eooks + Eored = 0,0 – 0,80 = -0,80 V

Siden Eocell < 0 skjer det ingen reaksjon. Derfor reagerer ikke Ag med 1,0 M H2SO4.

Oppgave 5 

a)   Termisk inversjonssjikt: i dette sjiktet øker luft temperaturen med høyden. Sjiktet virker som en sperre eller et lokk som hindrer forurenset luft i å trenge høyere opp. Dette hender spesielt om sommeren og helst tidlig om morningen etter en ”kald” skyfri natt. Inversjonssjikt dannes lettest over byer og steder som ligger i en gryte, slik som Oslo og Los Angeles. 
a) Los Angeles smog er en brunlig dis. Brun farge kommer fra NO2 forurensing. NOx (NO + NO2) fra biler og VOC (flyktige organiske stoffer, f. eks. metan, etan) trengs for å danne smog. I tillegg trenger man UV sollys og O2. Produktene er fotokjemiske oksidanter, for eksempel ozon (O3), mer sammensatte stoffer som peroksiacetylnitrat (PAN) og noe saltpetersyre (HNO3) og hydrogen peroksid (H2O2).

Oppgave 6

a)   De tre hovedtrinnene i kommunal kloakkrensing er mekanisk, biologisk og kjemisk rensing.

Mekanisk Rensing
· Sil fjerner større gjenstander
· Sand fjernes ved sedimentering

· Fett og olje på overflaten fjernes

· Organiske partikler sedimenteres i store bassenger og fjernes
Biologisk Rensing

· Organisk stoff blir brutt ned ved hjelp av bakterier under tilgang på luft (aktiv-slam prosess eller biofilmanlegg)

Kjemisk Rensing

· Fosfor fjernes ved bruk av enten et løselig Al3+ eller Fe3+ salt. Et tungtløselig fosfat salt (AlPO4 eller FePO4) felles ut. 
· Nitrogen kan fjernes i aerobisk (nitrat fjerning) eller anaerobisk (ammoniak/urea) bakterieprosess.
b)  Enøk betyr å utnytte energien på en mest mulig effektiv og økonomisk måte, inkludert sparing av energi.

     Noen eksempler på enøk tiltak i samferdselssektoren:

1. Økt kollektivtrafikk

2. Flere fotgjenger- og sykkelstier

3. Redusert transportbehov – bedre logistikk og bedre utforming av byer

4. Mindre transport av mat
5. Forbedret teknikk – renere teknologi, bedre virkningsgrad
6. Overføring av transport fra vogntog til båt eller tog
7. Bensin avgift/flyavgift osv.
8. Kameratkjøring
Oppgave 7

a)   Det finnes minst mange effekter:

· Reduserer utslipp av VOC, CO og NOx ved å skifte ut gamle biler uten katalysatorer. Det vil redusere smog i byene og bakkenært ozon. NOx bidra også til sur nedbør.  

· Nyere biler bruker mindre bensin per mil. Dette betyr mindre CO2 utslipp, mindre drivhuseffekt. 

· reduserer blybenzin forbruk og blyforurensing

· øker sikkerhet på veien – gamle bil har dårlig sikkerhet

· gamle biler har sikkert en del andre miljøgifter (f. eks. PCB) i maling, plast osv. som det er godt å bli kvitt.

· Gjenvinning av metaller fra gamle biler spare energi (og CO2/SO2 utslipp hvis det brukes fossile brennstoff) siden det koster mer å lage nye metaller fra malmen. 

b) God kompostering krever

· Rikelig tilgang på luft (oksygen). Uten luft dannes det syrer og metan. 

· Riktig fuktighet ca. 50%, men ikke for mye.

· Et rimelig forhold mellom karbon, nitrogen og fosfor.

· Riktig temperatur (50-70oC). Isolering er nyttig for små hauger. 

Matavfall er ofte for vått (> 50% fuktighet). Da er det best å blande det med tørrere stoff som bark eller sagflis. Det blir for mye nitrogen i kompostblandingen hvis man for eksempel bruker mye nyklippet gress. Da er det best å tilsette noe med en høy prosent karbon, for eksempel bark eller sagflis.

Kompostering er en eksotermisk prosess. Varme blir dannet. 

Kompostering er hovedsaklig en aerobisk prosess, dvs. med tilgang på oksygen. Derfor er er vanlig å snu komposten under kompostering for å tilføre mer oksygen.
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