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DET TEKNISK – NATURVITENSKAPELIGE FAKULTET

EKSAMEN I: BIK 280 Kjemi og miljølære

DATO: 22 mai 2007                    

TID FOR EKSAMEN: 4 timer

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

OPPGAVESETTET BESTÅR AV 8 OPPGAVER

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

_________________________________________________________________________

Oppgave 1

a)   Skriv navnet til Fe2O3 og Ca(HCO3)2. Skriv formelen til ammonium sulfat.

b)   Balanser følgende ligning: 

FeS2 + O2 ( Fe2O3 + SO2
c)   SO2 er en komponent av sur nedbør. Hvordan reagerer den med vann til å danne en lav pH (sur) løsning? Skriv navnet til syre som blir dannet.

Oppgave 2

a) En flaske svovelsyre er levert til miljøgiftdeponiet. På flasken står det pH = 1.5. Syre må nøytraliseres før den kan kastes. Hvor mye 0.1 M NaOH løsning må tilsettes hvis det er 700ml syre i flasken? 

b) Skriv i rekkefølge av økende oksidasjonstall for nitrogen følgende molekyler: HNO3, NH4Cl, N2O, NO2, NaNO2. Begrunn svaret.

Skriv navnet til NaNO2.

Oppgave 3

a) Hva er maksimum konsentrasjonen i mol/liter av Fe(OH)2 i en løsning hvor pH er justert til 9,5? (Ksp for Fe(OH)2 = 2 x 10-15). 

b) Jeg ønsker å lage klor gass fra HCl. Kan jeg bruke i) MnO2 eller ii) KMnO4? Bruk spenningsrekkatabellen for å begrunne svarene. (Tips: Antar at MnO2 og KMnO4 kan begge bli redusert til Mn2+ i sur løsning).

Oppgave 4

a) 1-butanol har bruttoformel C4H9OH og følgende struktur:
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     Tegn strukturene til de 3 andre isomerer for C4H9OH og navnsett dem.

b) Vanadium (II) ioner blir fremstilt ved følgende elektrolyse prosess:

VO2+ + 4H+ + 3e-( V2+ + 2H2O 

Hvor mange timer må jeg elektrolysere for å danne 2 liter av en 4,0 M løsning av V2+ når strømstyrken er 12A? 

Oppgave 5
a)   Nevn 5 forskjellige type fornybare energier. Hvilken ikke-fornybar energikilden er det nok av for minst 100-1000 år og er lite forurensende?  Det finnes en energikilde som er egentlig ikke-fornybar (begrenset) men det finnes nok av denne kilden for mange millioner år og kan derfor beskrives som fornybar. Hva er det? Nevn noen fordeler med denne type energien.

b) Hvordan dannes sur nedbør? Skriv reaksjonsligningene. Gjør rede for hvilke skader som forårsakes av sur nedbør?

Oppgave 6

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

b)   Nevn noen organiske og uorganiske stoffer som er miljøgifter og deres kilder. Hva er forskjellen mellom akutte og kroniske effekter av miljøgifter?

Oppgave 7
a)   Beskriv kort 3 metoder for avfallsbehandling. Husk å få med hvilke typer avfall metodene passer for.

b)   Hva er den største kilden til vannforurensing fra landbruk? Nevn noen mottiltak for vannutslipp fra landbruk. 

Fasit

Oppgave 1

a)  Jern (III) oksid, kalsium bikarbonat (eller kalsium hydrogen karbonat), (NH4)2SO4.

b)  4FeS2 + 11O2 ( 2Fe2O3 + 8SO2

c)  SO2 + H2O ( H2SO3  

     H2SO3 heter svovelsyrling, en svak syre som danner en likevekt i vann
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    Det er H3O+ som dannes som gjør at pH er < 7 (sur)

Oppgave 2

a)   [H3O+] = 10-1.5 = 0.0316

      Antall mol  = vol * molaritet = 0,7 * 0,0316.

      H3O+ + OH- ( 2H2O      

      Vi trenger like mange mol OH-  som H3O+ for nøytralisering.

      NaOH ( Na+ + OH-       

      Mol NaOH som trengs = mol OH- = mol H3O+ = 0,7 * 0,0316.

      Derfor volum av NaOH = mol NaOH/molaritet = 0,7 * 0,0316/0,1 =  0,221 liter.
NB. Det spiller ingen rolle om den sterk syren svovelsyre er diprotisk eller monoprotisk. Vi er interessiert i [H3O+] som kan beregnes fra pH.

b) NH4Cl (-3), N2O (+1), NaNO2 (+3), NO2 (+4), HNO3 (+5)

Natrium nitritt.

Oppgave 3

a)   
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Ksp = [Fe2+] * [OH-]2 = 2 * 10-15
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 Fe(OH)2 gir et mol Fe2+ ioner.

( [Fe2+] = 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 Fe(OH)2 i en løsning med pH = 9.5

Klor gass (Cl2) har oksidasjonstall 0. Klorid i HCl har oksidasjonstall –1. Du skal prøve å oksidere Cl- (OT = -1) til Cl2 (OT = 0) ved hjelp av MnO2 eller KMnO4.  KMnO4 innholder MnO4- ionet. Reasksjonene skjer i sur løsning (H+ til stede) fordi HCl er en syre.

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

Cl2 + 2e- ( 2Cl-


         Eored = 1,36 V
MnO2 + 4H+ + 2e- ( Mn2+ + 2H2O           Eored = 1,23 V

MnO4- + 8H+ + 5e- ( Mn2+ + 5H2O         Eored = 1,51 V

Det finnes to akseptable metoder for å avgjøre om MnO2 og KMnO4 reagere med HCl til å danne Cl2.
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 (Cl2/Cl-) = 1,36 V

Eored (MnO2/Mn2+) = 1,23 V

Siden 1,36 > 1,23 vil Cl2 helst blir redusert til Cl-, ikke MnO2 til Mn2+. 

Derfor kan du ikke lage Cl2 gass fra MnO2 og HCl.

Eored (Cl2/Cl-) = 1,36 V
Eored (MnO4-/Mn2+) = 1,51 V
Siden 1,51 > 1,36 vil Cl- helst blir oksidert til Cl2 og MnO4- redusert til Mn2+.
Derfor kan du lage Cl2 gass fra KMnO4 og HCl.
Metode 2:

Sett opp en redoksreaksjonslikning:

Cl- + MnO2 + H+ ( Cl2 + Mn2+ + H2O   (Det er ikke nødvendig å balansere likningen)

De to halvlikningene blir:

2Cl-  ( Cl2 + 2e-                                         Eooks = -Eored = -1,36 V

MnO2 + 4H+ + 2e- ( Mn2+ + 2H2O           Eored = 1,23 V 

Eocell = Eooks + Eored = 1,23 – 1,36 = -0,13 V

Siden Eocell < 0 skjer det ingen reaksjon. Derfor kan du ikke lage Cl2 gass fra MnO2 og HCl.
Sett opp en redoksreaksjonslikning:

Cl- + MnO4- + H+ ( Cl2 + Mn2+ + H2O   (Det er ikke nødvendig å balansere likningen)

De to halvlikningene blir:

2Cl-  ( Cl2 + 2e-                                         Eooks = -Eored = -1,36 V

MnO4- + 4H+ + 5e- ( Mn2+ + 2H2O          Eored = 1,51 V 

Eocell = Eooks + Eored = 1,51 – 1,36 = +0,15 V

Siden Eocell > 0 vil KMnO4 reagerer med HCl til å danne Cl2 gass.

Oppgave 4

a)
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           2-butanol                     2-metyl-1-propanol               2-metyl-2-propanol

b) Et mol elektroner trenger 26,8 Ah, eller bruk likningen:

Antall mol = A*tid/26,8*n

3e- trenges for å redusere V5+ (i VO2+) til V2+. Dvs. n = 3

Mol V2+ = 12*tid/26,8*3

Også Mol V2+ = volum * molaritet = 2 x 4 = 8 mol

( 12*tid/26,8*3 = 8

( tid = 26,8*3*8/12 = 53,6 timer

Oppgave 5

a)

1. Sol, vind, bølge, tidevann, havstrøm, biomasse/bioenergi

2. Kjernekraft – det er nok brennstoff for minst 100-1000 år (avhengig av Uran isotop forbruk)

3. Geotermisk energi. Fordeler:

· Forholdsvis ren energi bortsett fra litt forurensende gasser (eks. SO2)

· Pålitelig, ikke avhengig av vind og vær. Kilde er godt bevart under bakken

· Lite landbruk ift. andre kraftverk

· Import av brennstoff trengs ikke. Bra for utviklingslandene. 

b) Utslipp av SO2, som gir svovelsyre, og NOx, som gir salpetersyre.

· SO2 + ½ O2 ( SO3
· SO3 + H2O ( H2SO4
· NO + ½ O2 ( NO2
· NO2 + H2O ( HNO3 + HNO2
Ammoniak (NH3) fra landbrukutslipp bidrar også til spredning av sur nedbør. 

Skader av sur nedbør: forringelse av jordsmonn/utvasking av mineraler (næringsalter), forsuring av vann (mulig fiskedød), økt korrosjon, helseskader, skader på vegetasjon, trær osv.

Oppgave 6

a) De tre trinnene er:

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

2. Alkalisering - øker pH, gjør vannet mindre surt, mindre korrosjon/tæring på rørene.

3. Desinfisering - dreper bakterier/viruser med klor, klorforbindelser, UV stråling eller ozon.

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

b)   Eksempler: maling (løsningsmidler), lim, spillolje, oljefelt kjemikalier (alkyl phenoler, phosphonater), vinduskarm (PCB), dioksiner, plantevernmidler (DDT), tungmetaller (Pb, Cd, Hg), radioaktivt avfall (Ra/BasSO4 avleiring).

Akutte effekter er forgiftning som skjer umiddelbart og fører til sykdom, mens kroniske effekter er langtidsvirkende for eksempel hormonforstyrrelse, forgiftning ved akkumulering av kvikksølv osv.

Oppgave 7

a) Deponi: fyllplass der eneste behandling av avfallet er sammenpressing for å minke avfallsvolumet samt hindre gasslommer. Kan ta ut metangass til forbrenning. Dette kan brukes til å lage elektrisitet eller til direkte oppvarming av bygninger. Mulighet for betydelige sigevannsproblemer (organiske syrer, tungmetaller) – må kanskje spesialbehandles. Deponi bør kun brukes til avfall som ikke har noen mulighet for gjenvinning eller ombruk.

Gjenvinning: materialer i avfallet kan behandles for deretter bli til nye produkter. Aktuelt for blant annet papir, metall, glass, plast osv.

Ombruk: gjenstander brukes om igjen til samme formål etter vask, rens og mindre reparasjoner. Aktuelt for flasker, møbler, PCer, hvitevarer og klær.

Kompostering: organisk avfall tilsettes rett mengde oksygen, fuktighet, nitrogen:karbon forhold, bakterier og sopp. Mye varme genereres. Isolasjon hjelper. Avfallet omdannes til et jordliknende produkt. Aktuelt for matavfall, hageavfall.

Forbrenning: avfallet brennes ved høye temperaturer. Bra for avfallsminimering. De fleste typer avfall kan forbrennes, men flere typer avfall gir utslipp av farlige dioksiner samt aske/slagg som må behandles som spesialavfall. Rensing av gassutslipp er viktig. Enten med elektrofilter (for partikler, tungmetaller), dusjtårn (for sure gasser osv.) eller kalk/karbon (for partikler, sure gasser, dioksin, tungmetaller osv). som brukes på Forus.

b) Overforbruk av kunstgjødsel er den største kilden til vannforurensing fra landbruk.

Mottiltak for vannutslipp fra landbruk 

· Gjødselforbruket må reduseres
· Utarbeide gjødselplaner
· Kjemiske analyser av jorda
· Antall dyr bestemmes av spredearealet

· Gjødsel må spres i vekstsesongen

· Mindre pløying om høsten (erosjon)

· Avgift på kunstgjødse

· Tette siloer, lagringsplasser

· Kontroll på kunstig vanning

· Redusert sprøyting

· Biologisk bekjemping

· Økologisk jordbruk
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