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DET TEKNISK – NATURVITENSKAPELIGE FAKULTET

EKSAMEN I: BIK 280 Kjemi og miljølære

DATO: 19 mai 2008                    

TID FOR EKSAMEN: 4 timer

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

MERKNADER : Oppgavene 1-4 teller 6 poeng, oppgavene 5-7 teller 8 poeng.

_________________________________________________________________________

Oppgave 1

a) Sett navn på følgende stoffer: CuI, NaHCO3, Al2(SO4)3. Skriv kjemisk formel for følgende stoffer: difosforpentoksid, nikkel (II) nitrat, litium hydroksid. 

b)  Jeg har en prøve som veier 1,60g og som inneholder en del jern. Jeg løser prøven i svovelsyre og det blir dannet FeSO4 ved følgende reaksjon:

Fe + H2SO4 ( FeSO4 + H2
Jeg titrer denne løsningen av FeSO4 med K2Cr2O7 i svovelsyre. K2Cr2O7  er oransje som en vannløsning. Følgende reaksjon skjer:

K2Cr2O7 + 6FeSO4 + 7H2SO4 ( 3Fe2(SO4)3 + Cr2(SO4)3 + K2SO4 + 7H2O


Jeg trengte 28,8ml 0,1 M K2Cr2O7 løsning før løsningen ble permanent oransje. 


Hvor mange prosent jern var det i prøven?

Oppgave 2

a) Jeg blander 0,2 mol CH3COONa og 0,2 mol CH3COOH og tilsetter vann til det blir 1 liter. Hva blir løsningens slutt pH? Det er gitt at Ka til CH3COOH er 1,8 x 10-5.

b) Følgende likevekt er innstilt i en industriell prosess ved 450oC og 400 bar trykk:

2SO2(g) + O2(g) ( 2SO3(g)

Prosessen er eksotermisk og bruker V2O5 som en katalysator.

1. Hva menes med en katalysator? 

2. Hva menes med eksotermisk? 

3. Hva skjer med likevekten hvis temperaturen økes til 500oC?

4. Hva skjer med likevekten hvis trykket senkes til 300 bar?

5. Hva skjer med likevekten hvis det blir tilsatt ytterligere 1 mol SO3?

Begrunn svarene for punkt 3 til 5.

Oppgave 3

a) Finn løseligheten til Bi2S3 i gram/liter. Ksp = 1,6 x 10-72.

b) Balanser følgende redoksreaksjonsligning:

KMnO4 + H+ + V2+ ( VO2+ + Mn2+ + K+ + H2O


Hva er reduksjonsmidlet?

Oppgave 4

a)   Tegn strukturene til 4-etyl-2-heksyn, 2,4-dibromfenylamin, propandial.

b)   Skriv navnene til følgende 3 strukturer:
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c) Finn cellepotensialet til følgende celle. Hvilken elektrode blir katode? Bruk spenningsrekketabellen.


 




Oppgave 5

a) Hvilke to biprodukter oppstår fra et avfallsdeponi, og hva bør vi gjøre med dem? Nevn noen fordeler ved å komprimere avfallet i et avfallsdeponi med en kompaktor.

b) Nevn et globalt, et regionalt og et lokalt gassforurensingsproblem. 

Hva menes med begrepene ”våtavsetning” og ”surstøt”?

Oppgave 6

a) Gi en kort beskrivelse av tre metoder for å rense gass for forurensende partikler. Knytt forklaringen til tegninger.

b) Hva menes med henholdsvis diffuse utslipp og punktutslipp til vann? Nevn et eksempel på hver av disse typene utslipp. Nevn noen typer forurensing til ferskvann fra industri. 

Oppgave 7

a) Hva menes med ENØK? Nevn noen ENØK tiltak i bygningssektoren.

b)   Hva menes med farlig avfall (eller spesialavfall som det ble kalt tidligere)? Nevn noen stoffer som anses som farlig avfall (minst 3 kategorier). Hva gjør vi i Norge med farlig organisk avfall? 
Fasit

Oppgave 1

a) Kobber (I) iodid, natrium hydrogen karbonat (eller natrium bikarbonat), aluminium sulfat. P2O5, Ni(NO3)2, LiOH. (3 poeng)
b) Antall mol = Vol * C

Antall mol K2Cr2O7 = (28,8/1000) * 0,1 = 2,88 * 10-3 

      I følge ligningen: 1 mol K2Cr2O7 reagerer med 6 mol FeSO4.

· 2,88 * 10-3 mol K2Cr2O7 reagerer med 6 * 2,88 * 10-3 =  0,01728 mol FeSO4.

I følge ligningen: 1 mol Fe danner 1 mol FeSO4
· 0,01728 mol FeSO4 ble dannet fra 0,01728 mol Fe

· mol = masse/Am

· Masse Fe = 0,01728 * 55,85 = 0,965 g Fe

· % jern i prøven = (0,965/1,60) * 100 = 60,3%   (3 poeng)

Oppgave 2

a)   CH3OONa ( CH3COO- + Na+             100% til høyre

      CH3COOH ( CH3COO- + H3O+      likevekt sterk til venstre

      Ka = 1,8 * 10-5 = [CH3COO-][H3O+]/[CH3COOH]

Vi kan gjøre 2 tilnærminger:

1. [CH3COO-] ≈ 0,2 mol/l (Vi kan se bort fra CH3COO- ioner som kommer fra spalting av CH3COOH fordi Ka er svært liten).

2. [CH3COOH] ≈ 0,2 mol/l fordi Ka til CH3COOH er svært liten
· 0,2 * [H3O+]/0,2 = 1,8 * 10-5
· [H3O+] = 1,8 * 10-5
· pH = -lg[H3O+] = -lg(1,8 * 10-5) = 4,745        (3 poeng)
b) 1. En katalysator er et stoff som fremskynder (akselererer) en reaksjon uten at stoffet selv blir oppbrukt. (1 poeng)
2. Eksotermisk betyr at varme er avgitt. (1/2 poeng)
3. Le Chatelier’s Prinsipp sier at hvis en reaksjon er utsatt for en forandring, vil reaksjonen forskyves i retningen som motvirker forandringen. Hvis jeg øker temperaturen på en eksotermisk reaksjon, vil reaksjonen forskyves mot venstre. Det blir dannet mer SO2 og O2. (1/2 poeng) 

4. Det finnes 3 mol gass til venstre og bare 2 mol gass til høyre. Trykket er avhengig av antall mol gass. Hvis jeg senker trykket fra 400 til 300 bar vil reaksjonen prøve å danne flere gassmolekyler for å øke trykket igjen (Le Chatelier’s Prinsipp). Derfor vil reaksjonen forskyves mot venstre hvor det da dannes flere gassmolekyler. (1/2 poeng)
5.  Hvis jeg tilsetter ytterligere 1 mol SO3? Reaksjonen vil prøve å bli kvitt den ekstra SO3 og vil forskyves mot venstre (Le Chatelier’s Prinsipp).  (1/2 poeng)
Oppgave 3

a) Bi2S3 ( 2Bi3+ + 3S2-
Ksp = [Bi3+]2[S2-]3 = 1,6 * 10-72
La antall mol Bi2S3 som løses per liter = x

[Bi3+] = 2x

[S2-] = 3x

Ksp = (2x)2 * (3x)3 = 108x5 = 1,6 * 10-72
x =   5√ (1,6 * 10-72)/108 =   1,71 * 10-15 mol/l

Formelmassen, Fm, til Bi2S3 = (2 * 208,98) + (3 * 32,06) = 514,14

Gram/liter Bi2S3 = Fm * mol/liter = 514,14 * 1,71 * 10-15 =  8,81 * 10-13 g/l      (3 poeng)
b)  KMnO4 + H+ + V2+ ( VO2+ + Mn2+ + K+ + H2O

     Oksidasjonstall: K+, Mn7+, O2-, H+, V2+ ( V5+,  O2-, Mn2+, K+, H+, O2- 

     Halv-reaksjoner: 

     (A) Mn7+ + 5e- ( Mn2+
     (B) V2+ ( V5+ + 3e-
     3A + 5B gir en ligning med like mange elektroner på hver side

· 3Mn7+ + 15e- + 5V2+ ( 3Mn2+ + 5V5+ + 15e-
· 3Mn7+ + 5V2+ ( 3Mn2+ + 5V5+
Tilskuer ioner:

· 3MnO4- + 5V2+ ( 3Mn2+ + 5VO2+ + 2O2-
· 3MnO4- + 5V2+ + 4H+ ( 3Mn2+ + 5VO2+ + 2H2O

· 3KMnO4 + 5V2+ + 4H+ ( 3Mn2+ + 5VO2+ + + 3K+ + 2H2O   

Reduskjonsmiddelet er V2+ ionet.      (3 poeng)
Oppgave 4

a) (1,5 poeng)
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b) 1,5-pentandiol, 1,3-sykloheksadien, 2-butanon (eller bare butanon).  (1,5 poeng)
Cu2+ + 2e- ( Cu   Eored = +0,34 V

Fe2+ + 2e- ( Fe    Eored = -0,44 V

Den høyeste Eored er den som skjer

=> Cu2+ ( Cu   og Fe ( Fe2+
Cellereaksjon:

Cu2+ + Fe ( Cu + Fe2+
Eocelle = Eooks + Eored = 0,34 –(-0,44) = 0,78 V

Nernst ligning:

Ecelle = Eocelle – (0,059/n)lgQ

· Ecelle = 0,78 – (0,059/2)lg(0,1/0,3)

· Ecelle = 0,78 + (0,059/2)*0,477

· Ecelle = 0,78 + 0.014 

· Ecelle = 0,794 V

Katoden blir Cu/Cu2+ hvor det skjer en reduksjon.  (3 poeng)
Oppgave 5

a) Metangass (og noe CO2) og sigevann er biproduktene.

Metangass til forbrenning og varme/strøm generering. Metangass må ikke slippes ut siden den er en langt sterkere drivhusgass enn CO2. 

Sigevann innholder organiske syrer og tungmetaller som er miljøgifter. Innholdet av syrer og tungmetaller bør analyseres regelmessig. Sigevannet må spesial behandles som farlig avfall hvis det innholder høye verdi av tungmetaller.

Komprimering av avfallet med en kompaktor gir

· Lengre levetid for deponiet
· Mindre rotter

· Mindre fare for branner og eksplosjoner  (brennbare gasser: CH4, H2, CO)

· Lettere transport på fyllplassen

· Et deponi som er mer egnet for etterbruk          (4 poeng)
b) Drivhuseffekten som skyldes utslipp av CO2, og skade på ozonlaget er begge globale gassforurensingsproblemer. Sur nedbør er et regionalt gassforurensingsproblem. SMOG eller bakkenært ozon er et lokalt gassforurensingsproblem.

Våtavsetning: Sure gasser som SO2 og NOx reagerer med regnvann og blir vasket ut som syrer. 

Surstøt: Sure komponenter blir med snøen vasket ut av lufta. Noe snø sublimerer, dvs. går direkte over til damp, i løpet av vinteren og våren. Men dette skjer ikke med syrene (som har lavere damptrykk). Konsentrasjonene av syrer i snøen øker derfor. Når det første vårregnet kommer løses syrene i regnvannet. Da jorda er frossen vil vannet ikke trekke ned i grunnen og bli delvis nøytralisert (slik det skjer om sommeren). Det sure vannet renner på overflaten og direkte ut i vassdraget hvor det gir et surstøt. (4 poeng)

Oppgave 6

a) Syklon, posefilter og elektrostatisk filter kan fjerne partikler. Gassvaskere kan også fjerne partikler i tillegg til gasser. 

Sykloner (se Figur 4.1, s.227)

· sylindrisk beholder

· gassen satt i en spiralbevegelse

· partiklene blir slynget mot veggen, bremser opp og faller ned i den traktformede bunnen.

· Luftstrømmen finner veien ut gjennom et sentralt rør.

Sykloner er lite effektive, de fjerner kun større partikler (> 5 m), men er billige. Da de har ingen bevegelige deler blir det lite vedlikehold.

Posefilter (se Figur 4.2, s.228)

Partiklene blir holdt tilbake av fibrene i en duk (f. eks. poser eller strømper). 

Posefiltrene gir en meget effektiv rensing. Rensegrad er ca. 99%, ned til 0.1 m partikkelstørrelse.
Elektrostatisk filter (se Figur 4.3, s.228)
Avgassen blir sendt inn i kamre hvor det er plassert metallstaver mellom parallelle metallplater. Stavene blir negativt ladet fra en likestrømskilde, og platene positivt ladet. Elektroner fester seg til partiklene, som deretter blir tiltrukket mot de positive platene. 

Metoden er effektiv, men kostbar.

Gassvaskerne (se Figur 4.4, s.228)
Væske blir sprøytet inn i et dusjtårn. Partikler blir tatt opp i dråpene som synker i gasstrømmen.

(Et poeng for å nevne 3 metoder, 3 poeng for beskrivelsene)

b) Punktutslipp er utslipp fra et punkt, for eksempel et avløpsrør fra en fabrikk. Diffuse utslipp stammer fra et større område, for eksempel et jordbruksareal.

Eksempler på diffuse utslipp er avrenning fra dyrket mark av gjødsel eller pesticider. Eksempler på punktutslipp er utslipp av gjødsel fra gjødselkjellere eller silosaft fra siloer. Ammoniakk for halmbehandling kan også gi punktutslipp. Punktutslipp av miljøgifter kan kommer fra industri (for eksempel, tungmetaller). 

Forurensing til vann fra industri: 

· organiske stoffer (fra treforedlingsindustrien) 

· næringssalter

· miljøgifter som fluor, PAH-er, klorerte hydrokarboner, dioksiner og tungmetaller        (4 poeng)
Oppgave 7

a)  ENØK betyr energiøkonomisering. Det vil si å utnytte energien på en mest mulig effektiv måte ved å spare energi og utnytte energi mer effektivt (høyere virkningsgrad).
ENØK tiltak i bygningsektoren inkluderer:

· Optimal utnytting av tilført energi
· Varmepumper

· Bedre drift og vedlikehold av fyringsanlegg

· Automatisk temperatur styring: Termostat    
· Bedre isolasjon: tetting, mindre varmegjennomgang

· Lavere innetemperatur: 1oC lavere spare 5% energi
· Varmevekslere

· Opp til 75% av varme kan bli overført
· Lysbesparelse: skru av oftere, energisparepærer

· Skru av datamaskiner etter arbeid                       

· ½ poeng for andre gode ideer                                     (maks 4 poeng)  

b) Farlig avfall er avfall som ikke hensiktsmessig kan behandles sammen med kommunalt avfall fordi det inneholder helse- og miljøfarlige kjemikalier (miljøgifter)
. Det  

må ikke sendes til deponering eller forbrenningsanlegg.

Det finnes mange typer farlig avfall. Her er noen:

· Spillolje
· Annet oljeavfall

· Oljeemulsjoner osv.

· Løsemidler (organiske)

· Maling, lim, lakk og trykkfarger

· Tungmetaller (Hg, Pb, Cd)

· Cyanider

· Pesticider

· Isocyanater
· Korrosive stoffer

· Ilandført oljeboring/produksjon avfall (inkl. radioaktiv avleiring, LRA)
· PCB og PCT

· Fotokjemikalier

· Haloner

· KFKer

· Asbest
Farlig organisk avfall blir forbehandlet i nasjonalt anlegg i Brevik (Renor). Avfallet blir brent i sementovnen ved 2000-2500oC. Dette inkludere bildekk, spillolje og noe kull for å utvikle mer varme. Stor brennverdi og energi utnyttelse. God destruksjon, intet avfall. Nytt renseanlegg bygd til sementovnen. Krav om luftforurensing etter forbrenning.       (4 poeng)
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