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DET TEKNISK – NATURVITENSKAPELIGE FAKULTET

EKSAMEN I: BIK 280 Kjemi og miljølære

DATO: November 26 2011                    

TID FOR EKSAMEN: 4 timer

TILLATTE HJELPEMIDDEL : Kategori C: Kalkulator av type Citizen SR-270X, 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.

_________________________________________________________________________

Oppgave 1

a)  Skriv formlene til følgende stoffer:  Mangan(II)fosfat, litiumnitrid, diklorheptoksid. Sett
     navn på følgende stoffer: Cu(HSO4)2, Ba(OH)2, CaH2.
b) Jeg blander 12,00g ren svovelsyre og 6,00g ren salpetersyre med vann til totalvolumet blir 
    600ml. Hva blir pH til sluttløsningen hvis vi antar fullstendig spalting av alle protoner fra 
    begge sterke syrer? 

Oppgave 2

a) Vi innfører 1,50 mol N2 og 1,35 mol O2 i en sylinder med volum 2 liter. 
    Likevekten N2 (g) + O2 (g) ↔ 2NO (g) innstilles ved 2000ºC der K er 0,10. 

    Hva blir likevektskonsentrasjonene av de tre gassene?

b) Hvor mange torsk kunne blitt drept med 10kg paratoksin hvis 3ppb paratoksin i en torsk er  

    nok for dødelighet. (Antar at gjennomsnittsvekten til en torsk er 4kg). 
c) Hva er hydroksidion-konsentrasjonen i helt rent vann ved 25oC? Begrunn svaret.
Oppgave 3

a) Skriv navnene til følgende molekyler: 
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    Tegn strukturene til følgende kjemikalier: 

    1,2,4-triaminobenzen, 4-metylpentansyre og trans-1-klor-2-buten

b) En forsker prøvde å redusere mangan i KMnO4 til manganmetall ved elektrolyse. Hvis han 
    fikk 6,00g manganmetall etter 4,00 timer, hvor sterk var strømstyrken i Ampere (A)?
Oppgave 4

a) Faststoffene litiumaluminiumhydrid (LiAlH4) og ammoniakk-boran (NH3BH3) forskes på 
    som trygge kilder til produksjon av hydrogen for bruk i brenselceller - fordi de inneholder       

    mye hydrogen. Men hvilket av disse 2 stoffene inneholder mest hydrogen (H2) prosentvis? 
    Begrunn svaret ditt med beregninger. (Tips: finn masseprosentene).  
b) Beregn løselighetsproduktet til Al2S3 gitt at en mettet løsning av Al2S3 inneholder 
    0,00200g/liter av stoffet.
Oppave 5

a) Hvordan dannes svovelsyre i atmosfæren fra svoveldioksid utslipp? Selv om alle biler 
    hadde en treveiskatalysator ville man ikke unngå litt utslipp av luftforurensingsstoffer. 
    Hva slags forurensingsstoffer slippes ut fra eksosen? Bortsett fra sur nedbør hvilke andre    

    luftforurensings problemer kan dannes pga disse utslippene? (Du trenger ikke å skrive 
    i detalj om dette, bare nevner hovedtrekkene).
b) Hvordan inngår vann direkte ved produksjon av energi her på jorda? (Bare skriver 
    hovedtrekkene).
Oppgave 6
a) Hva betyr oligotrof?

    Nevn 4 andre hovedvannforurensings-kategorier bortsett fra miljøgifter.

    Hva er forskjellen mellom akutte og kroniske effekter av miljøgifter?                    
b) Hva er hardt vann? Hvordan renser mann vann i et kommunalt drikkevannsanlegg?
Oppgave 7
a) Diskuter hvordan man kan vurdere om kjernekraft eller kullkraft er best miljømessig med  

    hensyn på CO2 utslipp uti fra en livsløpsanalyse. 

b) Nevn betingelsene som er nødvendig for god aerob kompostering av organisk avfall. 
    Ved siden av kompost dannes det en organisk gass under anaerobisk nedbryting av 

    organisk avfall. Hva er gassen og hva kan den brukes til?  

Fasit
Oppgave 1
a) Mn3(PO4)2, Li3N, Cl2O7: kobber(II)hydrogensulfat, bariumhydroksid, kalsiumhydrid. 

(3 poeng)

b)  H2SO4 (svovelsyre) spalter 2 protoner (2H+) og HNO3 (salpetersyre) spalter 1 proton (H+).
Du kan i tillegg skrive reaksjonsligninger slik:
H2SO4 ( 2H+ + SO42-
HNO3 ( H+ + NO3-
Antall mol = masse/Fm 
Fm (H2SO4) = 98,076g/mol
Fm (HNO3) = 63,018g/mol
Antall mol H2SO4 = 12g/98,076g/mol = 0,122 

0,122 mol H2SO4 danner 2*0,122 = 0,245 mol H+ ioner

Antall mol HNO3 = 6g/63,018g/mol = 0,0952
0,0952 mol HNO3 danner 0,0952 mol H+ ioner

Totalmengde H+ ioner = 0,245 + 0,0952 = 0,340 mol

Mol n = V*C

[H+] = C = n/V = 0,340/(600/1000) = 0,567 M (eller mol/liter)

pH = -log[H+] = -log0,567 = 0,25






(3 poeng)
Oppgave 2

a) 
La oss anta at 2x mol NO gass dannes ved likevekt. Da kan vi sette opp følgende tabell basert på forholdene i den balanserte likningen:

	
	Ved Start


	Ved Likevekt



	     Mol N2

	1,50


	1,50-x



	Mol O2

	1,35


	1,35-x



	Mol NO
	0
	2x


Guldberg Waages Lov: K = [NO]2/[N2]*[O2]

0,10 = (2x/2)2/(1,50-x/2)*(1,35-x/2)

3,9x2 + 0,285x – 0,2025 = 0

Løsningen på annengradslikning er: x = 0,194 eller x = -0,267 mol
x må være positiv fordi noe NO gass må dannes.

Derfor:

[NO] = 2*0,194/2 = 0,194M (eller mol/l)
[N2] = 1,5-0,194/2 = 0,653M (eller mol/l)
[O2] = 1,35-0,194/2 = 0,578M (eller mol/l)





(3 poeng)

b)  
3ppb = 3 parts per billion (milliard på Norsk) = 3 deler per 109
· 3ppb paratoksin per milliard deler torsk.   

· 3kg paratoksin kan drepe 1 milliard kg torsk. 

· 10kg paratoksin kan drepe 10/3 milliard kg torsk

En torsk veier 4kg i gjennomsnitt

· 10kg paratoksin kan drepe (10/3*109)/4 = 8,33*108 eller 833 million torsk

Alternativ metode:

En torsk veier 4kg = 4000g = 4 000 000 mg = 4 000 000 000 g. = 4*109 g.
Vekten av 1ppb av en fisk er 4g.

Vekten av 3ppb blir 3*4 = 12 g. 

Altså 12g paratoksin kan drepe en torsk.  
10kg paratoksin = 10 000g = 10*109 g.

Antall torsk som kan drepes av 10kg paratoksin = 10*109/12 = 8,33*108 eller 833 million.











(2 poeng)
c)  Rent vann er en veldig svak syre som selv-ioniserer veldig lite:
     2H2O ((  H3O+ +  OH-
     Dvs, det finnes like mange oxoniumioner som hydroksidioner i rent vann.

     Likevekstskonstanten for vann Kw = [H3O+].[OH-] = 10-14.
· [OH-] = 10-7 mol/liter







( 1 poeng)
Oppgave 3 
a)
1,2,5-trimetylsykloheptan,  2-oktyn, 2-pentanon.
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 (3 poeng)
b) La oksidasjonstallet til mangan i KMnO4 være X:

( +1 + X + (4*-2) = 0

(  X = +7

Det betyr at 7 elektroner må overføres til Mn7+ i KMnO4 ved elektrolyse for å redusere den til mangan metall (Mn)

Mn7+ + 7e- ( Mn

Antall mol Mn = masse/Am = 6/54,94 = 0,109 mol 

Et mol elektroner trenger 26,8 Ah, eller bruk likningen:
Antall mol = A*tid/26,8*n

( 0,107  = A*4/26,8*7

( A = 0,109*26,8*7/4 = 5,12 Ampere





(3 poeng)

Oppgave 4
a) 
    Fm(LiAlH4) = 6,94 + 26,98 + 4*1,008 = 37,95
    Det betyr 1 mol LiAlH4 veier 37,95g

    Av dette  4*1,008g er hydrogen. 

· % H i LiAlH4 =  4*1,008/37,95 * 100 = 10,62%

    Fm(NH3:BH3) = 14,01 + 10,81 + 6* 1,008 = 30,868
· % H i NH3BH3 = 6* 1,008/30,868 * 100 = 19,59%. 

· NH3BH3 har den høyeste prosent av hydrogen.



(3 poeng)
b) 
Fm (Al2S3) = (26,98*2) + (32,06*3) =150,156
Antall mol Al2S3 per liter = masse/Fm = 0,002g/150,156g/mol = 1,33*10-5
1 mol Al2S3 danner 2 mol Al3+ ioner og 3 mol S2- ioner

· [Al3+] = 2*1,33*10-5 = 2,66*10-5 M
· [S2-] =  3*1,33*10-5 = 3,99*10-5 M

I følge Guldberg-Waages lov:

Ksp (Al2S3) = [Al3+]2.[S2-]3 = (2,66*10-5)2*( 3,99*10-5)3 = 4,5*10-23

(3 poeng)

Oppave 5
a) 
Det finnes 2 måter å komme frem til svovelsyre, enten ved reaksjon av SO2 med O2 først (til å danne SO3) og deretter vann, eller reaksjon med vann først (til å danne svovelsyrling) og deretter O2. 

Enten: SO2 + ½O2 ( SO3                  SO3 + H2O ( H2SO4
Eller: SO2 + H2O ( H2SO3           H2SO3 + ½O2 ( H2SO4 


(2 poeng)
CO, VOC (flyktige organiske komponenter), NO og partikler slippes ut fra eksosen. Bly som finnes i noen bensiner i verden, slippes også ut, men ikke lenger i Norge. Fotokjemisk (eller Los Angeles) SMOG og bakkenært ozon kan oppstå pga bilutslippene. CO2 utslipp kan bidra til for mye drivhuseffekt og global oppvarming.
















(2 poeng)
b) 

Vann i en foss kan brukes til å lage mekanisk energi, for eks. i en vannmøller.  

Vann kan brukes til å lage strøm som vannkraft (fossende vann driver turbin, danner strøm), tidevannskraft (2 typer), bølgekraft (mange typer) og saltvannkraft. Geotermisk energi som varmt vann kan også utnyttes. I tillegg kan mann også bruke vann til å lage hydrogen via elektrolyse, men da bør helst strømenergien kommer fra en fornybar kilde. (Hydrogen kan brennes for å lage varme, drive motorer, eller brukes i brenselceller for å lage strøm). 

(Vann inneholder bitte litt deuterium og tritium – isotoper til hydrogen – som vi kan kanskje bruke i fremtiden for å lage kjernekraft via fusjonsenergi).




 (4 poeng) 

Oppgave 6
a)   Oligotrof betyr næringsfattig.






(0,5 poeng)

De andre hovedvannforurensings kategorier er:
· Næringssalter (gjødsel) - eutrofiering

· Organiske stoffer

· Sure gasser

· Partikler – ofte fra jordsmonn

· Sykdomsfremkallende mikroorganismer




(2 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 reproduksjonsevnen for eksempel), forgiftning ved akkumulering av kvikksølv (som vil vise effekter i kroppen over en viss konsentrasjon).    


 
(1,5 poeng)

b) 
Hardt vann er vann som inneholder mye kalsiumioner (Ca2+) og hydrogenkarbonationer (HCO3-). Pga likevekten av hydrogenkarbonationet med karbonationet kan det skje utfelling av kalsiumkarbonat (CaCO3) partikler/belegg, spesielt når temperaturen i vannet stiger. 
Alternativt kan dette oppsummeres med følgende ligninger:
2HCO3- (( CO32- + H2O + CO2
CO32- + Ca2+ ( CaCO3







(1 poeng)
(Mg2+ og Fe2+ kan også bidra til hardtvann)

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 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)

Oppgave 7

a) 

En livsløpsanalyse er en systematisk analyse av et produkts ressursbruk og miljøpåvirkning fra det blir laget til det ikke skal brukes lengre (fra ”vugge til grav”) enten til resirkulering eller til avfall. Her sammenligner vi på CO2 utslipp fra ”vugge til grav” for et kjernekraftverk og et kullkraftverk.
Kjernekraft trenger uran. Det koster energi å utvinne og rense malmen og så deretter å lage ren uran. Dersom denne energien kommer fra fossile brennstoffer dannes det CO2. Det må også bygges et kjernekraftverk som vil bruke mer energi. (I tillegg CO2 utslipp fra laging av materialer som betong og stål er ikke ubetydelig). Selve kjernekraftverket vil ikke gi noe vesentlig utslipp av CO2, men fjerning av anlegget etter forbruk vil ta lang tid og vil også medføre en del energiforbruk og antageligvis CO2 utslipp - til transportering osv. 
Kull må også utvinnes og et kullkraftverk må bygges, men det er forbrenning av kull (som er hovedsakelig hydrokarboner) som gir de store CO2 utslippene
Derfor gir kjernekraft mye mindre utslipp per energienhet enn forbrenning av fossilebrennstoffet (kull) når vi ser på livsløpanalysen.



(4 poeng)
b) 
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)




  
            (2,5 poeng)

Det andre organiske produktet fra avfall er biogass som er hovedsaklig metangass. Biogass dannes under anaerobisk forhold i et deponi. Den kan også dannes fra avføring (kumøkk eller menneskekloakk). (Biogass dannes for eksempel på Mekjarvik kloakkrenseanlegg for eksempel). Biogass kan forbrennes til å lage strøm og/eller varme.














(1,5 poeng)
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