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DET TEKNISK – NATURVITENSKAPELIGE FAKULTET

EKSAMEN I: BIK 280 Kjemi og miljølære

DATO: 27 november 2010                    

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 : Hver av oppgavene 1-4 (kjemi) teller 6 poeng, og hver av oppgavene 5-7 (miljø) teller 8 poeng.

_________________________________________________________________________

KJEMIDELEN

Oppgave 1

a) Sett navn på følgende stoffer: Al(OH)3, NaH2PO4, CuCl. Skriv formlene til følgende stoffer: jern(III)sulfat, difosforpentoksid, bornitrid. 
b) Vi har en balansert ligning for en reaksjon:

3Ni + 8HNO3 ( 3Ni(NO3)2 + 2NO + 4H2O

Hvis jeg har 71g nikkel og tilsetter 90g salpetersyre, hvilket av disse 2 stoffene vil være i overskudd når reaksjonen er ferdig? Og hvor mye av dette stoffet vil jeg ha igjen? 

Oppgave 2

a) Forklar strukturen til benzen med hjelp av tegninger. Beskriv en enkel kjemisk test (og resultatet av testen) for å skille benzen fra sykloheksen 
b) Forklar Avogadros’ lov i en setning og med en ligning. 
c) Gitt følgende balanserte likevekt:

     NO2(g) + SO2(g)  ↔  NO(g) + SO3(g) – 200 kJ  

K = 17,54 for denne likevekten ved 100 atm. og 400oC. 
1. Hva skjer med likevekten hvis jeg øker temperaturen til 600oC ? Begrunn svaret 
2. Hva skjer hvis jeg øker trykket til 200 bar? Begrunn svaret 
3. Er systemet i likevekt hvis likevektskonsentrasjonene til stoffene er [NO2] = 0,003 mol/l; [SO2] = 0,005 mol/l; [NO] = 0,02 mol/l; [SO3] = 0,13 mol/l. Begrunn svaret.   

Oppgave 3

a) Skriv navnene til følgende 3 strukturer:
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Tegn strukturene til 1,3-dihydroksibenzen, propansyre og 3-metyl-pent-1-yn (som kan også skrives 3-metyl-1-pentyn.   
b) Vil jern reagere med salpetersyre? Begrunn svaret. Hva blir produktene? (Bruk 

            spenningsrekka i Tabell og Formelsamlingen). 




Oppgave 4

a) Balanser følgende reaksjonsligning:

Cr2O72-  +  S   + H+  ( Cr2O3  +  SO2  +  OH-
Vis fremgangsmåten. 








b) Hvor mye Ni(OH)2 kan vi løse (i mol/liter) når pH er justert til 9,5? (Ksp for Ni(OH)2 = 2 x 10-15). 









MILJØDELEN
Oppgave 5
1. Utslipp av VOC øker bakkenær ozonproduksjon. Hva menes med VOC? Nevn 2 kilder til utslipp av VOC.
2. Hvordan kan NO gass blir dannet i et gasskraftverk? 
3. Hvordan kan vannstanden i havet øke gjennom global oppvarming? 
b) Hva menes med begrepet eutrofiering, og hvilken effekt kan eutrofiering få på forholdene i en innsjø? Merk at dette spørsmålet b) er verdt 4 poeng. 
Oppgave 6

a) Nevn minst 5 miljøgifter, organiske eller uorganiske stoffer, og deres kilder. Hva er forskjellen mellom akutte og kroniske effekter av miljøgifter?                    
b) 1.    Bruk av polyetylen plastposer i India har forårsaket tetting av  
                   kloakksystemer og flom. Hva kan gjøres for å forbedre situasjonen? 
2. Nevn 4 betingelser for å få en hurtig og god kompostering?                 
Oppgave 7
a) Hva menes med passiv og aktiv soloppvarming?  
b) Hva betyr ordene ”anergi” og ”anaerob”? Noen tror hydrogen er fremtidens miljøvennlige energikilde. Er dette riktig? Hva synes du? Hvordan kan vi få tak i hydrogen i store mengder? 
Fasit
KJEMIDELEN

Oppgave 1
a) Aluminiumhydroksid, natriumdihydrogenfosfat, kobber(I)klorid. Fe2(SO4)3, P2O5, BN. (3 poeng)
b) 3Ni + 8HNO3 ( 3Ni(NO3)2 + 2NO + 4H2O
Antall mol nikkel = m/Am = 71/58,7 = 1,21 mol 
Antall mol salpetersyre = m/Fm = 90/[1,008+14,01+(3 * 16)] =  90/63,018 = 1,43 mol

Fra ligningen, 3 mol Ni reagerer med 8 mol HNO3
· 1 mol Ni reagerer med 8/3 mol HNO3
· 1,21 mol Ni reagerer med 8/3 * 1,21 = 3,23 mol HNO3
Men vi hadde kun 1,43 mol HNO3
Derfor Ni er i overskudd. 
Alt HNO3, dvs. 1,43 mol, vil bli brukt opp.

8 mol HNO3 reagerer med 3 mol Ni

· 1 mol HNO3 reagerer med 3/8 mol Ni

· 1,43 mol HNO3 reagerer med 3/8 * 1,43 = 0,536 mol Ni

Antall mol Ni som ikke blir brukt opp = 1,21 – 0,536 = 0,674 mol Ni

Du kan hvis du vil gjøre mol om til gram men det er ikke nødvendig.

· Antall gram Ni som ikke blir brukt opp = 0,674 * Am = 0,674 * 58,7 = 39,53g  

 (3 poeng)
Oppgave 2
a) Selv om vi kan beskriver benzen med 3 dobbeltbindinger (se figurene (1) og (2) under), er ikke disse dobbeltbindinger faste.  Dobbelbindingene kan flytte rundt i ringen. (Dette kalles delokalisering som vist i figur (3) ). Dette forsterker bindingene i forhold til vanlige dobbeltbindinger i alkener. Derfor er benzen og andre aromatiske ringer mindre reaktive enn alkener.
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Benzen vil ikke reagere med brom (Br2), men det vil sykloheksen. Den rød-brun fargen til brom forsvinner og løsningen blir fargeløs etter reaksjon med sykloheksen. (2 poeng)

b) Avogadro’s lov: Like volumer av forskjellige gasser inneholder like mange molekyler (eller mol) ved samme trykk eller temperatur. Dette oppsummeres i denne ligningen:

pV = nRT

hvor p er trykket, V er volumet, n er antall mol, R er en konstant og T er temperaturen i Kelvin. (1 poeng)

c) Gitt følgende balansert likevekt:

     NO2(g) +  SO2(g) (( NO(g) +  SO3(g)  – 200 kJ  

1. Le Chatelier’s Prinsipp sier at dersom et system i likevekt utsettes for en forandringen vil det skje en reaksjon som motvirker forandringen. Reaksjonen er endotermisk (tar opp varme fra omgivelser). Det betyr at hvis jeg øker temperaturen til 600oC vil reaksjonen motvirke dette for ”å bli kvitt” den ekstra varmen. Derfor vil reaksjonen forskyves mot høyre. (1 poeng)
2. Ingenting skjer. Det er like mange gassmolekyler på hver side av likevektsligningen. Derfor vil en forandring i trykket ikke påvirke likevekten. (1 poeng)
3. Q = [NO].[SO3] / [NO2].[SO2] = 0,02 * 0,13 / 0,003 * 0,005 = 173,33  
Q ≠ K     (Likevektskonstanten K = 17,54)

Derfor er reaksjonen ikke i likevekt. (1 poeng)
Oppgave 3

a) trans-2-penten, heptanal, syklopentylamin
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(3 poeng)

b) Jern er et metall og vil reagere med salpetersyre. Her er begrunnelsen.

Salpetersyre reagerer med vann slik:

HNO3 + H2O ( H3O+ + NO3- 
Mulige ioner som kan reagere med jern er derfor H3O+ (H+) og NO3-.

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

2H+ + 2e- ( H2


   Eored = 0,0 V

4H+ + NO3- + 3e- ( NO + 2H2O          Eored = +0,96 V
Fe2+ + e- ( Fe                                       Eored = -0,44 V

Hvis Fe2+ kan dannes må vi også sjekke om Fe2+ kan oksideres videre til Fe3+.

Derfor kan vi kanskje ha bruk for følgende halv-reaksjon:

Fe3+ + 2e- ( Fe2+                                  Eored = +0,77 V

Det finnes to akseptable metoder for å avgjøre om salpetersyre reagerer med jern.
Metode 1 er slik: Regelen er at reduksjonspotensialet med den høyeste verdien er den som vil skje spontant. Den er den enkleste metoden og den eneste metoden som vises her. (Metode 2 er like godkjent og utføres slik: 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 

men Eored (NO3- + H+/NO + H2O) = +0,96 V er enda mer positiv

Det betyr at NO3-/H+ er et sterkere oksidasjonsmiddel enn kun H+
Derfor må vi vurdere potensialet for NO3-/H+ med potensialene til jern
Eored (Fe2+/Fe) = -0,44 V

Siden 0,96 > -0,44 vil NO3-/H+ bli til NO + H2O (reduksjon av NO3-), og derfor vil Fe bli oksidert til Fe2+.

Neste spørsmålet er om NO3-/H+ kan oksidere Fe2+ videre til Fe3+:

Eored (NO3- + H+/NO + H2O) = +0,96 V

Eored (Fe3+/Fe2+) = +0,77 V
Siden 0,96 > 0,77 vil Fe2+ bli oksidert videre til Fe3+ av HNO3.
Produktene av reaksjonen mellom jernmetall og salpetersyre blir Fe3+, NO og H2O   










              (3 poeng)

(NB. Det finnes et annet potensial for NO3-/H+ med reduksjon til NH4+ og H2O med Eored = 0,88V. Men potensialet for NO3- + H+ ( NO + H2O er foretrukket siden den har det høyeste Eored potensialet).
Oppgave 4

a) Cr2O72-  +  S   + H+  ( Cr2O3  +  SO2  +  OH-
Oksidasjonstallene:

Cr6+   O2-   S0  H+  ( Cr3+   O2-    S4+  O2-  O2-   H+
Halv-reaksjonene:

Cr6+ + 3e- ( Cr3+    (A)
S0 ( S4+ + 4e-         (B)
En kombinasjon av 4(A) og 3(B) gir null elektroner:
4Cr6+ + 3S ( 4Cr3+ + 3S4+
Sett inn tilskuerioner, 14O2- og 2H+ på hver side:

2Cr2O72-  +  3S   + 2H+  ( 2Cr2O3  +  3SO2  +  2OH-
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Ksp = [Ni2+] * [OH-]2 = 2 * 10-15
pH = 9,5 ved likevekt.
Vi må finne [OH-] fra pH verdien.

pH = -lg[H3O+]

pOH = -lg[OH-]

pOH = 14 - pH = 14 – 9,5 = 4,5

( [OH-] = 10-4,5 = 3,16 * 10-5
Et mol Ni(OH)2 gir et mol Ni2+ ioner.

( [Ni2+] = 2 * 10-15 / [OH-]2  

               = 2 * 10-15 / (3,16 * 10-5)2  

               = 2,00 * 10-6 mol/l

Du kan løse 2,00 * 10-6 mol/l Ni(OH)2 i en løsning med pH = 9,5.
MILJØDELEN
Oppgave 5

1. VOC betyr Volatile Organic Compounds på engelsk, eller på norsk Flyktige Organiske Komponenter. De er vanligvis små hydrokarboner (metan, etan, isopren osv.) som lett fordamper. Kilder til VOC utslipp inkluderer: planter, olje og olje produkter (under produksjon, transport og lagring), biler (under tanking av bensin og fra eksos), olje til oppvarming og noen løsemidler (2 poeng).
2. NO gass blir dannet i et gasskraftverk fra N2 og O2 i lufta når gassen forbrennes over 1000oC. N2 + O2 ( 2NO (1 poeng)
3. Vannavstanden i havet kan øke på 2 måter. Først pga. ekspansjon av havet når temperaturen øker, og fordi mer is og snø vil smelter. (Termisk ekspansjon har den største effekten). (1 poeng)

b)       Eutrofiering er betegnelsen på innsjøer som inneholder større enn normale mengder av

      næringssaltene, fosfat og nitrat (P og N forbindelser). Ved store tilførsler av  

      næringsalter vil vi få:
· en algeoppblomstring som fører til at giftige blågrønnalger kan produseres

· døde alger som synker til bunns. Etter hvert vil disse brytes ned av mikroorganismer som annet organisk materiale. Under denne prosessen blir oksygenet i vannet forbrukt, samtidig som det blir utviklet forråtnelsesgasser, som H2S, NH3 og CH4.

Slike endringer i innsjøene kan føre til at økosystemene blir forstyrret.

Viktige næringsdyr kan forsvinne. Fiskearter som ørret og røye kan bli erstattet av mindre verdifulle fiskeslag som gjedde og abbor.



(4 poeng)
Oppgave 6

a) Eksempler: spillolje (som inneholder PAHer osv.), maling (som inneholder olje og løsemidler, isocyanater), noen lim, oljefelt kjemikalier (alkylfenoler, fosfonater, korrosjonshemmere), fugemasse i vinduskarm (som inneholder PCB), dioksiner (fra forbrennings anlegg), plantevernmidler (DDT), tungmetaller (eks. Pb, Cd, Hg), radioaktivt avfall (radium fra oljefelt avleiring).  
             

(2,5 poeng)
Akutte effekter er forgiftning som skjer umiddelbart og fører til sykdom og muligens død, mens kroniske effekter er langtidsvirkninger for eksempel hormonforstyrrelse (som kan påvirke reproduksjonsevne for eksempel), forgiftning ved akkumulering av kvikksølv (som vil viser effekter i kroppen over en viss konsentrasjon).     (1,5 poeng)
b) Flere ting kan gjøres for å hindre flom som er forårsaket av polyetylen plastposer: 
1. Forby bruk av polyetylen plastposer.
2. Bruke nedbrytbare plastposer (PLA, PHA osv.)
3. Bruke papirposer (som også er nedbrytbare)
4. Gi bedre informasjon til publikum om fare med å kaste plastposer
5. Butikkene or kommunene kunne lage finere bæreposer av andre materialer som folk vil bruke mange ganger
          (2 poeng)
God kompostering krever:

· Rikelig tilgang på luft (oksygen). (Uten luft dannes det syrer og metan). Det er vanlig å snu komposten under kompostering for å tilføre mer oksygen.

· Riktig fuktighet ca 50 %, men ikke for mye. [Matavfall er ofte for vått (> 50 % fuktighet). Da er det best å blande det med tørrere stoff som bark eller sagflis].

· Et rimelig forhold mellom karbon, nitrogen og fosfor. (Gress alene har for mye nitrogen og vil ikke kompostere skikkelig).
· Riktig temperatur (50-70oC). Isolering er nyttig for små komposthauger. 

· (Tilstrekkelig med riktige bakterier som bryter ned avfall aerobisk, men de er vanligvis naturlig til stedet)




         (2 poeng)

Oppgave 7
a) Passiv soloppvarming: 

· Riktig plassering av boligen slik at solenergi kan utnyttes mest mulig.
· Store vinduer mot syd, små og mindre mot nord (motsatt i Australia/NZ)
· Massive gulv og vegger – fungerer som varmelagre, for eks. Trombevegg
· God isolasjon
   
Aktiv soloppvarming – Solpanel/solfanger:

· Vannrør i isolert boks med glass på toppen og svart absorbatorplate under     

             vannrørene. Panelene plasseres ofte på taket.

· Vannet blir oppvarmet av solenergi

· Varmen brukes til varmtvann i husholdingen eller husoppvarming. 
           Bilder/diagrammer av passiv soloppvarming og solpanel er nyttige    (4 poeng)
b) Anergi er den ikke-verdifulle delen av energien - den delen som ikke kan omformes til nyttig energi (anergi + eksergi = total energi). Anaerob betyr uten tilførsel av luft (eller oksygen). 
Hydrogen (H2) er ikke en energikilde, men en energibærer. Hydrogen finnes ikke lett tilgjengelig og naturlig på jordkloden. Det finnes 2 måter å lage hydrogen på stor skala 1) fra reaksjonen mellom metangass (eller naturgass, CH4) og damp (H2O), og 2) ved elektrolyse av vann. Hvis hydrogen dannes fra metan vil det samtidig blir dannet CO2. Derfor, selv om forbrenning av hydrogen bare danner vann, vil det bli sluppet ut like mye CO2 som om metan selv hadde blitt forbrent. Da gagner det ikke noe med hensyn på økende drivhuseffekt hvis man bruker hydrogen som kommer fra metan (og hvis man ikke hindrer utslipp av CO2). Men elektrolyse av vann til hydrogen og oksygen kan være mer miljøvennlig hvis man ikke bruke fossilebrennstoff for å lage strøm (for eks. med fornybar energi eller kjernekraft).  
(4 poeng)
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