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DET TEKNISK – NATURVITENSKAPELIGE FAKULTET

EKSAMEN I: BIK 280 Kjemi og Miljølære

DATO: 26 november 2007                    

TID FOR EKSAMEN: 4 timer

TILLATTE HJELPEMIDDEL : Kategori C: Kalkulator av type HP-30S, Casio FX82 eller TI-30, Tabell og Formelsamling kun av Cappelen. 
OPPGAVESETTET BESTÅR AV 7 OPPGAVER

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

_________________________________________________________________________

Oppgave 1

a)   Sett navn på følgende stoffer: AgI, FeCl3, NaNO2. Skriv kjemisk formel for følgende stoffer: svovelsyre, barium karbonat, dinitrogen tetroksid.

b) Hvis en bil bruker 2 kg bensin per dag og alt karboninnholdet blir omdannet til CO2, hvor mange ganger vekten av bilen utgjør den CO2 mengden som er blitt produsert per år? (Anta at bilen veier 1000 kg, og bensin er ren C8H18).

Oppgave 2

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

b)   Jeg blander 20g Na2SO4 og 100 ml H2SO4 med pH = -1,0 og til slutt tilsetter jeg vann til volumet totalt blir 300 ml. Hva blir konsentrasjonen av SO42- ionet i løsningen? Anta at H2SO4 er en sterk diprotisk syre.

Oppgave 3

Eten (etylen) er et veldig viktig råstoff for fremstilling av nyttige kjemikalier. For eksempel, brukes eten til å lage en polymer som kalles for polyetylen (polyeten). 1,3-butadien brukes også for å lage polymerer.

a) Tegn strukturene for eten, 1,3-butadien og polyetylen

b) En katalysator brukes ofte for fremstilling av polymerer. Hva er en katalysator?

c) Etylen reagerer med Br2 og gir C2H4Br2. Tegn strukturen og gi navn til denne C2H4Br2. 

d) C2H4Br2 har en annen strukturisomer enn den som fremkommer i c). Tegn strukturen og gi navn til denne C2H4Br2.

Oppgave 4

a)   Gitt følgende oppsett for en galvanisk celle:


Al│Al3+ (0,50 M) ║ Cu2+ (0,01 M)│Cu


Hvilket stoff blir oksidert og hvilket stoff blir redusert? Beregn cellepotensialet.

b)   Mg(OH)2 er tungtløselig i vann. 

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

Oppgave 5

a) Hva menes med eutrofiering og minimumsfaktor i vann? Hva er minimumsfaktor i innsjøer? Hvordan kan eutrofiering føre til fiskedød i en innsjø?

b) Gjør rede for fordeler og ulemper ved bruk av kjernekraft som energikilde. Drøft med bakgrunn i dette om man bør satse på kjernekraft som framtidens energikilde.

Oppgave 6

a) Hvorfor er ozonlaget nødvendig for livet? Nevn 2 grupper kjemikalier som bryter ned ozonlaget. Hva er det aktive stoffet dannet fra CF3Cl som bryter ned ozon? Skriv en ligning for denne reaksjonen. Hvordan går det med ozonlaget i Antarktis for tiden - blir det mindre, større eller er det stabilt?

b) Hva er drivhuseffekten? Hva menes med og hvordan virker drivhusgasser? Nevn de 2 viktigste drivhusgassene. Ta med formlene for stoffene. Er drivhuseffekten i seg selv en ulempe for livet på jorda?

Oppgave 7

a) Tilgang til nok ferskvann er et av de viktigste ressursproblemene i dag. Hvordan kan vi spare ferskvann, og hvordan kan vi skaffe oss mer ferskvann enn det er tilgjengelig i dag? 

b)   Gjør rede for begrepet ”renere produksjon”. Hva er forskjellene mellom teknisk miljøanalyse og en livsløpsvurdering?

Fasit

Oppgave 1

a) sølv jodid, jern (III) klorid, natrium nitritt. H2SO4, BaCO3, N2O4. (3 poeng)

b) 1 mol C8H18 + O2 gir 8 mol CO2
Fm(C8H18) = 114            Fm(CO2) = 44

114g C8H18 gir 8 * 44 = 352g CO2 per dag

2000g C8H18 gir (2000/114) * 352g CO2 per dag = 6,175 kg per dag

      Vekt av CO2/år = (2000/114) * 352 * 365 = 2254 kg.

      Bilen veier 1000 kg

      ( CO2 utslipp per år = 2254/1000 = ca. 2,25 ganger vekten av bilen    (3 poeng)

Oppgave 2

a) CH3COOH ( CH3COO- + H3O+
Ka = [H3O+]*[CH3COO-]/[CH3COOH]

La [H3O+] = x

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

Selv om Ka er ganske liten, siden konsentrasjonen av syre er kun 0,005 bør vi i dette tilfelle løse en annengradsligning, og ikke bruke en tilnærming. (dvs. å skrive Ka = x2/0,005 er ikke godt nok).

Løsning fra annengradsligning

x1 = -3,09*10-4
x2 = 2,91*10-4
pH = -lg[H3O+] = -lg2,91*10-4 = 3,54           (3 poeng)

b)  Na2SO4 ( 2Na+ + SO42-        100% til høyre

     2H2O + H2SO4 ( 2H3O+ + SO42-           100% til høyre fordi vi har en sterk diprotisk syre

     Fm(Na2SO4) = 46+32+64 = 142

     Antall mol Na2SO4 = masse/Fm = 20/142 = 0,141 mol


 0,141 mol Na2SO4 gir 0,141 mol SO42-
     pH = -lg[H3O+]

    [H3O+] = 10-pH = 101 = 10,0 M.

     Antall Mol = Konsentrasjon C *V(i liter)

     Mol H3O+ = 10 * 100/1000 = 1 mol

     Mol SO42- fra H2SO4 = ½ = 0,5 mol

     Mol SO42- fra H3O+ = ½ = 0,5 mol

    Total SO42- ioner = 0,141 + 0,5 = 0,641 mol

    Total konsentrasjon av SO42- ionet i 300ml = mol/V = (0,641/300)*1000 = 2,14 M (eller mol/liter)     (3 poeng)

Oppgave 3

a)    
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                      eten                                  1,3-butadien                              polyetylen     (3 poeng)

b) En katalysator er et stoff som får en reaksjon til å gå hurtigere uten at stoffet selv blir forbrukt. Katalysatoren inngår i prosessen men kommer tilbake til sin opprinnelig form (struktur). (1 poeng)

c) 
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                   1,2-dibrometan   (1 poeng)          (Kommentar: Ingen cis-trans isomeri).

d) 
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          1,1-dibrometan          (1 poeng)

Oppgave 4

a) Per definisjon er det stoffet som står først det stoffet som blir oksidert. Al oksideres, Cu2+ reduseres. Eller man kan begrunne ut i fra spenningsrekka:

Al3+ + 3e- ( Al             Eored = -1,66 V

Cu2+ + 2e- ( Cu            Eored = 0,34 V

Regelen er at den høyeste Eored er den som skjer (reagerer til høyre):

0,34 > -1,66

Derfor Cu2+ blir redusert, Al blir oksidert.

2Al + 3Cu2+ ( 3Cu + 2Al3+
Eocelle = Eoks + Ered = -(-1,66) + 0,34 = 2,00 V

E = Eocelle – 0,059/n*lg[Al3+]2/[Cu2+]3
n = 6 (e- overført)

E = 2,00-0,059/6*lg(0,5)2/(0,01)3
E = 2,00-0,059/6*lg250000

E = 1,95 V                (3 poeng)

b)   Mg(OH)2 <=> Mg2+ + 2OH- 
Ksp = [Mg2+][OH-]2
La [Mg(OH)2] = x

[Mg2+] = x

[OH-] = 2x

Ksp = x * (2x)2 = 2,0 * 10-11
4x3 =2,0 * 10-11
x = 1,71 * 10-4 mol/l
mol = masse/Fm

Fm til Mg(OH)2 = 58,31

Konsentrasjon av Mg(OH)2 = 1,71 * 10-4mol/l * 58,31g/mol = 9,97 * 10-3 = 0,01g/liter   (3 poeng)

Oppgave 5

a) Eutrofiering: økt tilførsel av næringsaltene fosfor eller nitrogen til havet eller innsjø så det blir næringsrikt. Det fører blandt annet til algeoppblomstring. Minimumsfaktoret: stoffet som er begrensende for algeveksten.

Minimumsfaktor for innsjøer er fosfor (P). 

Eutrofiering og algeoppblomstring kan fører til fiskedød på 3 måter: 

1. Om natten kan algene bruke opp O2 under pusting. Konsentrasjonen av O2 kan synke så lavt om morningen at fiskene dør.

2. Når algene dør, synker de til bunns (dyplagene), hvor de brytes ned av mikroorganismer. Dette fører til forbruk av O2 (som kan gi anaerobiske forhold), som fører til fiskedød. 

3. Eutrofiering kan fører til oppblomstring av blågrønnalger som kan produsere toksiner som er så giftige for fisk (og dyr) at de kan dø. (4 poeng)

b)   Fordeler: 

· ingen betydelige utslipp fra reaktoren selv (f. eks. CO2, SO2, NOx osv.)

· mye energi fra lite råstoff
· pålitelig
· konkurransedyktig strømpris
· nok uran for 100-1000 år (avhengig av reaktortype) Hvis uran prisen stiger 10 ganger har vi mulighet til å utvinne 300 ganger så mye uran. 
Ulemper: 

· høye investeringskostnader

· fare for reaktoruhell (men de nyeste reaktorene er mye tryggere)

· usikker lagring av avfall (radioaktive isotoper med veldig lange halveringstider)

· forurensning pga. deponier

· urangruver, oppkonsentrering av uran, gjenvinningsanlegg

· økt fare for sabotasje, og at land som ikke har atomvåpen kan utvikle dem (atombombe)

Verdens energibehov øker stadig. Framtidens energikilder burde bli så fornybare som mulig. Det blir veldig vanskelig å oppnå nok fornybar energi for å redusere CO2 utslippene nok for å hindre global oppvarming (hvis teorien er sann). Mange ser kjernekraft, som ikke er fornybar, som den eneste muligheten til å virkelig kutter CO2 utslipp. Men på grunn av ulempene er det en del motstand mot å bygge flere kjernekraftverk. Men ny kjernekraftverk er nå mye sikre enn gamle verk.  Kjernekraftverk i dag er alle fissjonsreaktorer som bruke Uran-235 isotop. Uran-238 reaktorer er under utvikling. En prototype av en fusjonsreaktor er under utvikling men kan neppe bli en energikilde før om minst 60 år. Thorium fissjonsreaktorer er også en sikrere mulighet men her trenges mye forskning først.      (4 poeng)

Oppgave 6

a) Ozonlaget er nødvendig for livet fordi den beskytter oss mot farlig UV stråling (UV-C og noe UV-B) som kan føre til kreft, grå stær osv.

KFKer (klorfluorkarboner), haloner og noen nitrogenoksider som N2O og NO bryter ned ozonlaget (NOx er ikke riktig fordi den består av NO og NO2 og NO er raskt oksidert til NO2 i lufta). Det aktive stoffet dannet fra CF3Cl og UV stråling er Cl٠ radikalet (Cl atomet, ikke Cl-, klorid ionet). Reaksjonen med ozon er slik:


O3 + Cl٠ ( O2 + ClO

Ozonlaget har nå vært stabilt i noen år (dvs. det har ikke vært den samme akselerering i økningen i ”hullet” som tidligere).  Men det er et stort hull over Antarktis fremdeles og mindre hull over Arktis området. Ozon konsentrasjonen i ozonlaget i Antarktis forventes å øker mot normalt nivå i løpet av 21. århundret fordi vi slipper ut mindre KFKer, haloner osv.. (4 poeng)

b)   Drivhuseffekt:

· Kortbølget stråling fra sola treffer jorda
· Jorda avgir varme som langbølget (infrarød) stråling.
· Langbølget stråling fanges opp av gassmolekyler i lufta

· Disse molekylene sender ut stråling igjen, noe reflekteres tilbake til jorda mens noe blir til varme. 

· Jordas overflate og det nedre luftlaget blir oppvarmet.

Drivhusgasser er gasser som har evne til å fange opp den varme langbølget stråling som sendes ut fra jorda.

De 2 viktigste drivhusgassene er H2O og CO2. (Metan er en sterkere drivhusgass enn CO2 men konsenstrasjonen av metan er mye lavere enn CO2). 
Drivhuseffekten er viktig for liv på jorda. Uten drivhuseffekten (hovedsaklig fra H2O) ville temperaturen på jorda vært i gjennomsnitt ca. 33-35oC lavere.  (4 poeng)

Oppgave 7

a) Sparing av ferskvann:

· spesielle irrigeringsmetoder (dryppvanning, mikroirrigering)

· tette irrigeringskanaler eller føre irrigeringsvannet i rør

· resirkulering i industri

· sparetoalett, sparedusj, bruk av dusj i stedenfor bad osv.

· Forbudt mot kunstig vanning (hager osv.)

      Vi kan skaffe oss mer ferskvann enn det er tilgjengelig i dag ved bruk av:

· mer demninger

· avsalting av saltvann (kostbart)

· gjenvinning av avløpsvann (kloakkvann)

· boring etter dype vannreservoarer           (4 poeng)  

Nedbør (regnvann) til landbruk kan dannes på en kunstig måte ved sprøyting i lufta med kjemikalier. Sleping av isfjell er også mulig men dyrt og lite praktisk. 

b) Renere produksjon vil si å redusere utslippene ved kilden, enten ved å 

· endre produktet

· bruke andre råvarer

· endre prosessene

Intern eller ekstern resirkluering kan osgå bidra til å redusere miljøforurensing. 

En teknisk miljøanalyse er en systematisk gjennomgang av aktivitetene tatt internt i en bedrift (eller kun en prosess i en bedrift hvis bedriften er stor).  En bedrift bør ha overordnede mål for miljøarbeidet, og disse må gjøres kjent blant de ansatte. Når man arbeider med miljøanalysen er det viktig å motivere alle i bedriften og få så mange som mulig til å være med i arbeidet.

En livsløpsvurdering er en systematisk analyse av et produkts ressursbruk og miljøpåvirkning fra det blir laget til det ikke skal brukes lengre (vugge til grav) enten til resirkulering eller til avfall. Den er mer komplisert enn en teknisk miljøanalyse og kan involvere flere bedrifter. Livsløpsvurderingen har et videre perspektiv enn en teknisk miljøanalyse.  En funksjonell enhet defineres i en livsløpanalyse.      (4 poeng)
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