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DET TEKNISK – NATURVITENSKAPELIGE FAKULTET

EKSAMEN I: BIK 280 Kjemi og miljølære

DATO: 23 November 2009                    

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 (kjemi) teller 6 poeng, oppgaver 5-7 (miljø) teller 8 poeng. (OBS! Spørsmål 6a teller 5 poeng, men spørsmål 6b teller 3 poeng).

_________________________________________________________________________

Kjemidelen

Oppgave 1

a)  Sett navn på følgende stoffer: CoCl3, N2O4, KH2PO4. Skriv kjemisk formel for følgende stoffer: krom (VI) oksid, aluminium sulfat, diklorheptoksid.  

b) Hva blir pH dersom vi blander 52 ml 0,123 M HCl og 46 ml 0,092 M NaOH ?
Oppgave 2

a)  Vi har følgende likevekt: PCl5 (g) ↔ PCl3 (g) + Cl2 (g). 

5,0 mol PCl5 føres inn i en beholder med volum 10 liter. Likevekten innstiller seg og en analyse viser at beholderen da inneholder 1,0 mol klorgass.

1. Hva er konsentrasjonen av fosforpentaklorid ved likevekt?

2. Hva er likevektskonstanten for denne likevekten?

b) Hva er det som blir redusert og oksidert når et vanlig bilbatteri utlades (dvs. batteriet i en vanlig bensinbil, ikke e-bil)? Begrunn svaret. Hva er korrosjon? Nevn kort 2 vanlige metoder for å hindre korrosjon.

Oppgave 3

a) Hva er en mettet løsning? Finn konsentrasjonen i gram/liter til Sb2S3 i vann når Ksp (Sb2S3) = 6*10-60.

b) Kalsiumkarbonat avleiring i et oljerør ble fjernet ved å tilsette 6,5 M saltsyre. Da skjer det en reaksjon som er gitt ved den balanserte ligningen: 

CaCO3 + 2HCl ( CaCl2 + CO2 + H2O

356 liter CO2 gass ble dannet ved 60oC og ved trykk 1,35 atm. Hvor mange liter saltsyre ble brukt? (R = 0,08206 l.atm/mol.K). Reaksjonen til høyre er eksotermisk. Hva betyr eksotermisk?
Oppgave 4

a) Skriv strukturformlene for metylsyklopropan, 2-butanon og 1-amino-2-klorbenzen. Skriv navnene til følgende 3 strukturer:
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b) En konsentrasjonscelle er bygget med en 0,1 M Zn2+ løsning og en 0,02 M Zn2+ løsning. Begge elektrodene i de to løsningene er sink metall. Hvilken elektrode er anoden? Begrunn svaret. Finn cellepotensialet ved 1 atm. og 25oC. Bruk den elektrokjemiske spenningsrekken i Tabell og Formelsamlingen.

Miljødelen

Oppgave 5

a) Hvorfor er ozonlaget tynnere på sørpolen enn på nordpolen? (Jeg trenger ikke detaljer om hvordan ozonlaget brytes ned, men du kan nevne hvilke utslippskjemikalier som er med). 

Hvilken andre faktorer, bortsett fra drivhusgasser og drivhuseffekten, tror forskerer kan påvirke den globale temperaturen (i begge retninger)? 

b) Hvilke tre behandlingstiltak bør råvannet gå gjennom før det kan bli til drikkevann? Hva er hensikten med disse tre trinnene? Råvannet i Sør-England er ofte veldig hardt. Hvordan kan slikt råvann bli bløtgjort?

Oppgave 6

a) Hva slags luft- og vannforurensing kommer fra platformene i offshore oljeindustri? (ikke bare i Norge). Hva kan gjøres for å forbedre situasjonen?(OBS! Dette spørsmål 6a teller 5 poeng. Spørsmål 6b teller 3 poeng).

b) Nevn minst 6 typer fornybare energikilder. (Det må være kilder som varer i minst flere tusen år). Hvilken 2 fornybare energikilder er foreløpig mest aktuelle for å tilfredstille verdens økende energibehov? Nevn de 2 hovedtyper kjernekraft. (Det trengs ingen diskusjon om hvordan de virker). Er begge i bruk i dag?

Oppgave 7

a) Hvilken har den høyeste virkningsgraden, et varmekraftverk eller et kraftvarmverk? Begrunn svaret. Beskriv i prinsippet hvordan en varmepumpe virke. Det kreves ikke at det tegnes figur. 
b) En type avfall må aldri sendes til et søppelforbrenningsanlegg. Hvilken og hvorfor? 

Hva er biproduktene fra et forbrenningsanlegg og hva gjøres med dem?

Gi en kort forklaring på hvordan den produserte varmen fra et forbrenningsanlegg kan utnyttes.
Fasit
Kjemidelen

Oppgave 1

a) Kobolt(III)klorid, dinitrogentetroksid, kaliumdihydrogenfosfat. CrO3, Al2(SO4)3, Cl2O7.











(3 poeng)

b) Sterk syre HCl og sterk base NaOH reagerer i vannet slik:

HCl + H2O ( H3O+  +  Cl-    

NaOH ( Na+  +  OH-
mol n = V*C

Antall mol HCl = antall mol H3O+ dannet = V*C = (52/1000)liter*0,123 mol/liter H3O+ = 6,396*10-3 mol H3O+
Antall mol NaOH = antall mol OH- dannet = 0,046*0,092 M = 4,232*10-3 .

Det skjer en nøytralisering.

H3O+  +  OH-  ((  2H2O

4,23 * 10-3  OH- ioner reagerer med 4,23*10-3 H3O+ ioner.

Overskuddet av H3O+ ioner = (6,396*10-3) – 4,232*10-3) = 2.164*10-3 mol

[H3O+] = 2,164*10-3 mol/[(52 + 46)/1000] liter = 0,022 mol/l

pH = -lg[H3O+] = -log(0,022) = 1,7





(3 poeng)
Oppgave 2

a) 
	
	start
	likevekt

	PCl5
	5,0 mol
	4,0 mol

	PCl3
	0,0 mol
	1,0 mol

	Cl2
	0,0 mol
	1,0 mol


1. [PCl5] = 4,0 mol/10,0 liter = 0,4 M (eller 0,4 mol/l)

2. K = [PCl3]*[Cl2]/[PCl5] = 0,1 M*0,1 M/0,4 M = 0,025 M

(3 poeng)
b) Ved den elektroden som er dekket av bly (Pb) skjer det en oksidasjon: begrunnelse er 

Pb ( Pb2+ + 2e- 

eller man kan skrive Pb + SO42- - 2e- ( PbSO4 tatt fra pensumboken eller spenningsrekka.

Ved den elektroden som er dekket av PbO2 (som inneholder Pb4+) skjer det en reduksjon: 

Begrunnelse er:

Pb4+ + 2e- ( Pb2+   

(eller PbO2 + 4H+ + SO42- +2e- ( PbSO4 + 2H2O fra pensumboken eller spenningsrekka).

Korrosjon er oksidasjon av et metall forårsaket av luft og vann (og fremskyndt av salter i luft eller vann). Eks. Fe ( Fe2O3.nH2O (rust) via flere trinn.

Korrosjon kan hindres:

1. ved bruk av offeranode med et mer reaktiv metall (eks. galvanisering med Zn)

2. korrosjonshemmerer (inhibitorer) som lager et tynt film/lag på metalloverflaten
3. maling (eller plast/polymer, noe som dekker metalloverflaten)


(3 poeng)
Oppgave 3

a) En mettet løsning er en løsning som du ikke kan løse mer av stoffet, ved en gitt temperatur. 

Sb2S3 ( 2Sb3+ + 3S2-                  (Sb2S3 er en binære forbindelse, derfor har vi sulfidionet, S2-)

Ksp = [Sb3+]2.[S2-]3 = 6*10-60.

La [Sb2S3] = x           Det løses x mol Sb2S3
(  [Sb3+] = 2x, og [S2-] = 3x

Ksp = [2x]2[3x]3 = 108x5 = 6*10-60.

(  x = 5√(6*10-60/108) = 5,6*10-13
Fm (Sb2S3) = (121,75*2) + (32,06*3) = 339,68  

( [Sb2S3] = 5,6*10-13 * 339,68 = 1,9 * 10-10 gram/liter

(3 poeng)
b) pV = nRT

Antall mol CO2 = n = pV/RT = 1,35*356/0,08206*(60 + 273,16) = 17,58 mol. 

2 mol HCl danner 1 mol CO2
( Antall mol HCl = 17,58*2 = 35,18 mol. 

n = V*C

( Volumet av 6,5 M HCl brukt = V = n/C = 35,18/6,5 = 5,4 liter. 

Eksotermisk betyr at energi (varme) blir utgitt.



(3 poeng)
Oppgave 4

a)      
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Trans-penta-1,3-dien, 3-metylpentansyre, propan-1,3-diol (eller 1,3-propandiol).      (3 poeng)

b) Systemet søker å komme frem til likevekt dvs. den samme konsentrasjonen i begge halv-celler. 0,02 M Zn2+ løsningen vil derfor øke i konsentrasjon og 0,1 M Zn2+ løsningen vil minke i konsentrasjon. Derfor vil Zn elektroden i den 0,02 M løsningen bli oksidert til Zn2+. Oksidasjon skjer alltid ved anoden. Derfor sinkstaven i kontakt med den 0,02 M Zn2+ løsningen blir anoden. 

Zn2+ + 2e- ( Zn   Eored = -0,76 V            fra spenningsrekka

De 2 halv-reaksjonene blir:

Zn2+ (0,1M)  + 2e- ( Zn               reduksjon

Zn ( Zn2+ (0,02M)  + 2e-            oksidasjon

Summen blir:

Zn2+ (0,1 M) + Zn ( Zn + Zn2+ (0,02M)  

For en halv-reaksjon: Eooks = -Eored
Eocelle = Eooks + Eored = 0,76 – 0,76 = 0. 

Fra Nernst ligning:

Ecelle = Ecelleo - (0,059/n)lgQ

        =  0 - (0,059/2)lg [Zn2+(0,02M)]/[Zn2+(0,1 M)]

        =  -(0,059/2)lg [0,02]/[0,1]

        =  (0,059/2)*0,699 

        =  0,021 V








(3 poeng)
Miljødelen

Oppgave 5

a) Ozonødeleggende gasser som for eks. KFKer (klorfluorkarboner), Haloner, NO/N2O blir oppkonsentrert over polene pga. sirkulære vindbaner rundt polene som trekker inn de forurensende gasser (slik som i en virvelvind). Den sirkulære vindbanen er sterkere over sørpolen hvor det også er kjøligere enn på nordpolen. Derfor er ozonlaget tynnere over sørpolen.

(1 ½ poeng)

Havstrømninger, for eks. El Nino, El Nina, solaktivitet (solflekker) og partikler i luft vil også påvirke den globale temperaturen. Hvite partikler (som for eks. sulfatpartikler fra vulkaner) vil senke temperaturen. Svarte partikler øker temperaturen. (Noen mener svarte partikler på isen i Arktis området bidra til en større temperatur økning på Nord polen enn på Sør polen)


(2 ½ poeng)

b) De tre trinnene for behandling av råvannet til forbruk som drikkevann er:

1. Siling - fjerner/filtrerer vekk grener, blader, smådyr

2. Alkalisering - øker pH, gjør vannet mindre surt, mindre korrosjon/tæring på rørene. Kalsium karbonat (kalk eller marmor) er mest vanlig brukt. (NaOH, Ca(OH)2 og Na2CO3 er andre mulige alkaliseringskjemikalier).

3. Desinfisering - dreper bakterier/viruser med klor, klorforbindelser (eks. kloramin), UV stråling eller ozon kan brukes.   

(3 poeng)

Bløtgjøring kan gjøres enten med kjemikalietilsetting (eks. Na2CO3) eller ionebyttingsutstyr. I begge tilfeller byttes Ca2+ med Na+ ioner. 

(1 poeng)
Oppgave 6

a) Luft- og vannforurensing som kommer fra offshore oljeindustrien inkluderer:

· Olje og kjemikalier i fortrengningsvann (som f. eks. korrosjonshemmerer)

· Olje rester i produsert vannutslipp eller fra en lekkasje. (Oljen kan inneholder PAHer blant annet)

· Produksjonskjemikalier i produsert vannutslipp (for eksempel hydrathemmerer, avleiringshemmerer, korrosjonshemmerer osv.)

· Borekaks dumpet offshore, (kan inneholder oljerester og borekjemikalier)

· CO2 og noe SO2 og NOx fra forbrenning og fakkling av naturgass

· Kjøle- og avløpsvann fra boligplatformer                                          

                                                      





(2 poeng)

Situasjonen kan forbedres på mange måte blant annet:

· Produsert vann rensing med membraner, hydrosykloner, CTour prosess osv. (Dette renser for olje, PAHer, BTX osv.). 

· Grønnere kjemikalier med lavere giftighet, høyere nedbrytbarhet og lavere bioakkumulering

· Kjemikalier/Hemmerer (inhibitorer) som virker på en lavere konsentrasjon enn gammel teknologi som trenger høyere konsentrasjoner (for eks. lavdoserings gasshydrat hemmerer i stedenfor frostvæske)

· Bruk av vannbasert boreslam i stedenfor oljebasert

· Reinjisering av produsert vann eller borekaks

· Reinjisering av CO2
· SO2 og NOx rensing teknologi (ikke tatt i bruk offshore ennå)
· Rensing av borekaks onshore og gjenvinning eller forbrenning av olje fra borekaks       
                                                                                                                           (3 poeng)
NB! Det er ikke nødvendig å skrive alt i fasiten ovenfor for å oppnå alle 5 poengene.

b) Fornybare energikilder:

· Vannkraft

· Tidevann

· Bølgekraft

· Solkraft

· Geotermisk kraft

· Saltvannskraft

· Vindkraft

· Bioenergi eller biomasse (hvis det plantes like mye som det høstes)      (1 poeng)

Solenergi og vindenergi er mest aktuelle for å tilfredstille verdens økende energibehov.

De 2 hovedtyper kjernekraft heter fisjon or fusjon. Fisjon (av uran-235 isotop) brukes mye i dag for strømgenerering. (Uran-238 (i en formeringsreaktor) og thorium er andre muligheter for fisjonskjernekraftverk i fremtiden). Et pilot fusjonskjernekraftverk er under utvikling (i Frankrike i et samarbeid mellom mange land) men det er svært dyrt og vanskelig å utføre, og det vil ta minst 40-50 år før det kan bli kommersielt.  

       (2 poeng)
Oppgave 7

a) Både et varmekraftverk og et kraftvarmeverk produserer strøm fra forbrenning av fossile brennstoff eller biomasse ved å lage damp fra vann, som driver turbiner. Men et kraftvarmeverk inkluderer i tillegg en fjernvarmeverk som utnytter varmen i det varme vannet som bli produsert. (Det varme vannet brukes til oppvarming av bygninger). Virkningsgrad for et kraftvarmeverk er mye høyere (ca. 80%) enn et varmekraftverk (ca. 40%).

                                 







     (1 poeng)

En annen måte å omforme energi på er en varmepumpe. En varmepumpe tar varme fra omgivelse ved lav temperatur (fra sjø, luft eller jord) og avgir den som varme ved høyere temperatur. En varmepumpe som bruke 1 kWh strøm kan gir tilbake opp til 3-4 kWh varme og har derfor en mye høyere virkningsgrad enn for eksempel en panelovn. En varmepumpe virker slik:

1. Kuldemediet (eks. HFKer, ammoniakk, propan, CO2) koker ved lav temperatur (ofte 1-2oC) 
2. Kompressoren øker trykket og dermed også temperaturen

3. Dampen avgir varme ved at det skjer en kondensering 

4. Kuldemediet som væske sendes videre gjennom en strupeventil – trykk og temperaturen senkes. Og så tilbake til trinn 1.
       








               (3 poeng)

b) Farlig avfall må ikke bli sendt til et søppelforbrenningsanlegg for å begrense utslipp av forurensende/farlige forbindelser i avgassen. 

Produktene fra en forbrenningsanlegg er:

1. Avgass – dette må renses før den slippes ut fra pipa

2. Slagg og aske fra forbrenningskammer – sendes til et vanlig kommunalt deponi
3. Støv fra gassrenseanlegget – behandles som uorganisk farlig avfall (og sendes til NOAH på Langøya for behandling) og deponering.  

I store forbrenningsanlegg kan dampen som er blitt dannet i kjelen drive en turbin som via en generator produserer elektrisk strøm. Ellers kan varmt vann leveres til et fjernvarmenett for oppvarming av boliger og andre bygninger.
  

         









     (4 poeng)
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