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DET TEKNISK – NATURVITENSKAPELIGE FAKULTET

EKSAMEN I: BIK 280 Kjemi og miljølære

DATO: 28 mai 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 teller 6 poeng, oppgaver 5-7 teller 8 poeng.

_________________________________________________________________________

Oppgave 1

a) Sett navn på følgende stoffer: NaClO3, Ca(HSO4)2, P2O5. Skriv kjemisk formel for følgende stoffer: krom(VI)oksid, karbonsyre, kalium sulfid.

b) Vi lager en strømkrets som inneholder et batteri, en lyspære og en løsning av rent vann i en beger. Lysepæra lyser sterkt når det tilsettes Sr(OH)2. Forklar hvorfor. Etterpå tilsettes svovelsyre sakte i dråper. Lysstyrken avtar gradvis til den er helt borte, så øker den igjen. Forklar disse observasjoner ved hjelp av reaksjonsligninger. (Tips: Anta at svovelsyre er en sterk toprotisk syre).

Oppgave 2

a) Vil følgende reaksjonen (1) i vann går spontant til høyre? Bruk spenningsrekka til å begrunne svaret. (Hvis du skriver bare ”ja” eller ”nei” uten noen begrunnelse får du null poeng).

MnO4- +  H+ + Sn2+ ( Mn2+ + Sn4+ + H2O           (1)

b) Finn cellepotensialet til (1).

c) Balanser reaksjonsligning (1). 

d) Reaksjonsligning (2) i vannfasen (se under) går ikke spontant til høyre. Hvilken metode kan vi bruke til å få reaksjonen til å gå mot høyre?

V3+ + Mn2+ ( V2+ + Mn3+                                      (2)

Oppgave 3

a) Et vannrenseanlegg i industrien har krav om at konsentrasjonen av jern (Fe3+) i utslippet maksimalt skal være 0,1 mg/liter. Hvor lav kan pH være uten å overstige dette kravet? Gitt Ksp til Fe(OH)3 = 5 x 10-10?

b) Beregn pH i en 0,003 M kloreddiksyre (ClCH2COOH) løsning.

Oppgave 4

a) Skriv strukturformlene for 3-etylpentan, 2-heksyn og metanal. Skriv navnene til følgende strukturer:
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b) Et stoff inneholder 28,9% kalium, 23,7% svovel og 47,4% oksygen. Finn formelen til stoffet gitt at formelvekten til stoffet er 270g/mol.  

Oppgave 5

a) Med tanke på sur nedbør, hva er de 2 viktigste sure gassene som slippes ut fra industri? Hvilke sterke syrer er det som dannes ved sur nedbør? Skriv reaksjonsligningene for dannelse av de 2 sterke syrer fra sure gasser. Gjør rede for hvilke skader som forårsakes av sur nedbør?

b) Hvilke 3 stoffer kan en bilkatalysator redusere utslipp av? Hvorfor kan man ikke redusere utslipp av alle 3 stoffer til null? Hvilke luftforurensingsproblemer kan skje pga. utslipp av disse 3 stoffer?

Oppgave 6

a) Hvilke tre hovedtrinn finner man ofte i et kommunalt kloakkrenseanlegg? Gi en kort beskrivelse av hvordan de forskjellige typer forurensinger blir fjernet i disse tre trinn.

b) Diskuter om hydrogen kan være en forurensingsfri energikilde for fremtiden. Hvordan kan hydrogen blir fremstilt kjemisk industrielt? 

Oppgave 7

a) Hva er fordelene med kildesortering av søppel, sammenliknet med å dumpe avfallet i en boss-container som blir hentet av renovasjonssbilen og sortert sentralt? I tillegg til plast, nevn 3 andre materialer som kildesorteres. 

Plastposer som ble kastet i gatene skapte flom i Bangladesh for noen år siden, fordi de blokkerte kloakksystemet. Hvordan kan vi unngå slike katastrofer igjen? 

Kjølevæsken i gamle kjøleskap og frysebokser må behandles som farlig avfall. Hvilke problemer kan det medføre hvis disse kjølevæskene blir sluppet ut til luft?  

b) Gi en beskrivelse av to metoder for generering av elektrisitet fra solenergi. Bruk gjerne tegninger.


Fasit
Oppgave 1

a) Natrium klorat, kalsium hydrogen sulfat, (di)fosforpentoksid. CrO3, H2CO3, K2S.
b) Rent vann inneholder nesten ingen ioner, fordi likevekten for selv-ionisering av vann er sterkt forskjøvet mot venstre:

2H2O (( H3O+ + OH- 

      Derfor er rent vann en veldig svak strømleder og vi ser nesten ikke lys i lyspæren.      

      Men Sr(OH)2 er lettløselig i vann og danner mange ioner som kan leder strøm: 

      Sr(OH)2 ( Sr2+ + 2OH-

Derfor lyser lyspæren sterkt. Husk: det dannes dobbelt som mange hydroksidioner som strontiumioner. 

Når vi tilsetter svovelsyre, en sterk toprotisk syre, dannes det 1 sulfat ion og 2  oxoniumioner slik:

            H2SO4 + 2 H2O  ( H3O+ + SO42-


Oxoniumioner reagerer med hydroksidioner og danner vann, og sulfationer reagerer 

            med strontium(II) ioner og danner tungtløselig strontiumsulfat:

            H3O+ + OH- (( 2H2O  (likevekten er sterkt forskjøvet mot høyre)

            SO42- + Sr2+ ( SrSO4(s)

Da blir bortimot alle ioner borte frea vannløsning og derfor avtar lysestyrken til lyset er helt borte. Men lysestyrken økesr igjen når alt strontiumhydroksid har reagert og 

vi begynner å tilsette et overskudd av svovelsyre. Svovelsyre danner sulfat og oxonium ioner.

Oppgave 2

a) 
De 2 halv-ligningene er:


MnO4- +  8H+ + 5e- ( Mn2+ + 4H2O      (A)          Eored = 1,49 V


Sn4+ + 2e- (  Sn2+                                   (B)          Eored = 0,15 V


Den høyeste Eored er den som skjer: 

· 1,49 > 0,15

            Halvreaksjon (A) går mot høyre, halvreaksjon (B) går mot venstre. 


            Sn2+ ( Sn4+ + 2e-                              (C)          Eored = 0,15 V

      Ja, reaksjonsligning (1) vil går spontant til høyre.


Eller vi kan finne ut om Eocelle er større en null. 


Eocelle = Eooks + Eored = (-0,15) + 1,49 = 1,34 V > 0


Ja, reaksjonsligning (1) vil går spontant til høyre.

b) Eocelle = Eooks + Eored = (-0,15) + 1,49 = 1,34 V

c) 2(A) + 5(C) gir 10 elektroner på hver side som kanselleres:

        2MnO4- +  16H+ + 5Sn2+ ( 2Mn2+ + 5Sn4+ + 8H2O

d) Via elektrolyse, dvs. tilsetter energi i form av strøm. (Svaret har ingenting med Le Chatelier’s prinsipp siden dette er ikke en likevekt). 

Oppgave 3

a) Atommassen (Am) til Fe = 55,85. 

Mol n = masse/Am = 0,1 * 10-3g/55,85  = 1,7 * 10-6mol

      Fe(III) konsentrasjonen ([Fe3+]) må ikke overstige 1,7 * 10-6mol/liter


Fe(OH)3 (( Fe3+ + 3OH-

Ksp = [Fe3+][OH-]3 = 5 * 10-10

Ved å finne maks verdi av [OH-] kan vi finne pH fra pH + pOH = 14


[OH-] = 3√5 * 10-10/[Fe3+] = 3√5 * 10-10/1,7 * 10-6 = 3√2.94 * 10-4 = 0,0665 mol/l

      pOH = -log[OH-] = -log0,0665 = 1.177


pH = 14 – pOH = 14 – 1.177 = 12.8

b) ClCH2COOH + H2O (( ClCH2COO- + H3O+
Ka = [ClCH2COO-][H3O+]/[ClCH2COOH] = 1,3 * 10-3
      La x = [H3O+] mol/l


Derfor = [ClCH2COO-] = x  mol/l


Derfor [ClCH2COOH] = 0,003 – x  mol/l


Ka = x.x/(0,003-x) = 1,3 * 10-3
      x2 = (0,003-x) * 1,3 * 10-3 = (0,003 * 1,3 * 10-3) - (1,3 * 10-3)x

Siden Ka er ganske høy og [ClCH2COOH] ganske lav kan vi ikke bruke en tilnærming. 

      Vi må løse en annengradsligning:

      x2  + (1,3 * 10-3)x – 0,003 * 1,3 * 10-3 = x2  + 0,0013x - 3,9 * 10-6 = 0


x = [-b + √(b2 - 4ac)]/2a = 0,00143 eller -0,00273 mol/l


x må være positiv, derfor x = 0,00143 mol/l

     pH = -log[H3O+] = -log0,00143 = 2,85

Oppgave 4
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           1,4-butandiol (eller butan-1,4-diol), sykloheptan, 1,3-dibrombenzen. 

a) 100g av stoffet inneholder 28,9g K, 23,7g S og 47,4g O.

Mol K = 28,9/39,1 = 0,739

Mol S = 23,7/32,06 = 0,739

Mol O =  47,4/16,0 = 2,96

Forholdet K:S:O = 1:1:4.  Altså den enkleste formelen er KSO4 med formelvekten 

135.



Men formlevekten til stoffet er 270g/mol. = 2 * 135



Derfor blir formelen til stoffet K2S2O8
Oppgave 5

a) De vikgtigste sure gassene er SO2 (svovel dioksid) og NOx (en blanding av NO og NO2)

Utslipp av SO2 gir til slutt svovelsyre (H2SO4) og NOx gir salpetersyre (HNO3, 

sterk syre). Disse 2 syrene inngår i sur nedbør:

· SO2 + ½ O2 ( SO3
· SO3 + H2O ( H2SO4
· NO + ½ O2 ( NO2  (denne reaksjonen skjer veldig fort, så snart NO er i kontakt med luft)

· NO2 + H2O ( HNO3 + HNO2   (saltpetersyrling oksideres langsomt videre til saltpetersyre)

Skader av sur nedbør: forringelse av jordsmonn/utvasking av mineraler (næringsalter), 

forsuring av vann (mulig fiskedød enten fra lav pH eller utvaksing av Al3+ ioner), økt korrosjon, materialskader (spesielt stein eller betong med basisk mineraler), helseskader, skader på vegetasjon, trær osv. (Tørr eller våtavsetning eller surstøt er prosesser, ikke skader). 

b) En bilkatalysator reduserer utslipp av VOC (flyktige organiske molekyler, som små hydrokarboner) CO og NOx. I følge reaksjonsligningene 1-3:

1. NOx + CO ( N2 + CO2
2. CO + O2 ( CO2
3. VOC (små hydrokarboner) + O2 ( CO2 + H2O

           (Katalysatoren reduserer ikke CO2 utslipp!).

I tillegg til katalysatoren trenger man oksygen i lufta for å omdanne VOC og CO til forholdvis CO2/H2O og CO2. 

Men ved å fjerne CO (reaksjon 2) har vi ingen CO til å katalytisk omdanne NOx til ufarlig N2 (reaksjon 1). Derfor er det umulig med dagens bilkatalysatorer å fjerne både VOC, CO og NOx fullstendig. 

(At katalysatoren virker ikke optimalt ved kald oppstart er ikke aktuelt for svaret her).

VOC og NOx er involvert i dannelse av fotokjemisk SMOG som inneholder bakkenært ozon (O3). NOx bidrar også til sur nedbør siden den danne saltpetersyre. 

VOC inneholder metan som er et sterk drivhusgass og kan påvirke klimaendringer.

Oppgave 6

a) De tre hovedtrinnene i kommunal kloakkrensing er mekanisk, biologisk og kjemisk rensing.

Mekanisk Rensing
· Sil fjerner større gjenstander
· Sand fjernes ved sedimentering

· Fett og olje på overflaten fjernes

· Organiske partikler sedimenteres i store bassenger og fjernes
Biologisk Rensing

· Organisk stoff blir brutt ned ved hjelp av bakterier under tilgang på luft (aktiv-slam prosess eller biofilmanlegg) og fjernet. Noe bakterier resirkluleres for videre bruk.

Kjemisk Rensing

· Fosfor fjernes ved bruk av enten et løselig Al3+ eller Fe3+ salt. Da dannes et tungtløselig fosfat forbindelse (AlPO4 eller FePO4) som felles ut. 

· Nitrogen kan fjernes i aerobisk (ammoniakk/urea omdanning til nitrat) eller anaerobisk (nitrat til N2) bakterieprosesser.

b) Hydrogen (H2) kan omdannes til vann ved forbrenning med O2:



2H2 + O2 ( H2O + energi



Det kan skje for å produsere varme eller i en brenselcelle til å lage strøm.



Hydrogen finnes ikke naturlig i større mengde. Hydrogen er derfor ikke en energikilde

men en energibærer eller energilagringsmedium.



Hydrogen kan lages industrielt på 2 måter:

Metode 1. Enten fra naturgass (som stort sett består av metan, CH4) ved høy   temperatur:



CH4 + H2O ( vanligvis via syntese gass ( 3H2 + CO2   



Metode 2. Eller fra elektrolyse av vann:



2H2O ( 2H2 + O2
CO2 er en drivhusgass og økende utslipp av CO2 bidra høyst sannsynligvis til globaloppvarming.

Hvis man bruke metode 1 får man like mye CO2 dannet som om man hadde brent metan direkte (CH4 + 2O2 ( CO2 + 2H2O). Derfor blir det ingen miljøgevinst for utslipp av CO2 hvis man ikke fanger CO2.  

Metode 2 gir ingen CO2 utslipp men den krever at man har en forurensningsfri fornybar energikilde for produksjon av strøm, for eksempel geotermisk energi som på Island, eller via vindkraft, solkraft osv. 

(Spørsmålet spør om hvordan hydrogen kan bli laget kjemisk industrielt. Hvis du svarte om laboratoriemetoder for å lage hydrogen får du ikke poeng). 

Oppgave 7

a) Fordelen med kildesortering av søppel er at det er praktisk lettere og økonomisk fordelaktig å sortere forskjellige typer søppel ved kilden. (Men bedre teknologi for sentralsortering er på vei). Andre materialer som kan kildesorteres inkluderer papir, papp, glass, metall og organiskavfall (mat og hageavfall). 

For å unngå blokkering av kloakksystemet med plastposer kan man:

a. Ha forbud mot bruk av plastposer

b. Tilby mer papirposer i butikkene

c. Bruke plastposer om igjen (kildersortere eller ta de med til butikkene)

d. Bruke nedbrytbare plastposer (eks. PLA plastposer) 

e. Drive reklame kampanje for å sprer kunnskap om problemer og mulige løsninger


Kjølevæsken i gamle kjøleskap og frysebokser inneholder ofte klorfluorkarboner (KFKer) som bidrar til nedbryting av ozonlaget, som beskytter livet på jorda mot skadelig UV-B stråling. Disse KFKene må blir håndtert som farlig avfall og forbrent. KFKer er også drivhusgasser.
b) De to metodene for produksjon av elektrisitet fra solenergi heter solceller og solkraftverk (tegningene finnes også på side 312, 3. utgave av pensumboken). En solcelle består av en fotocelle og en ytre strømkrets. Fotocellen er laget av to lag silisium. Det ene laget er tilsatt fosfor det andre er tilsatt bor. Sollys treffer det øverste laget med tilsatt fosfor, elektroner blir frigjort og strømmer inn i den ytre lederen. Fra lederen går elektroner inn i laget tilsatt bor hvor det mangler elektroner. 

Et solkraftverk konsentrerer solenergien ved bruk av speil som følger solas bevegelse. Energien reflekteres mot en mindre overflate i det såkalte speiltrausystemet. Solstrålene blir da fokusert mot et oljefylt rør som varmes til ca. 400oC. Varmen brukes for å omdanne vann til damp. Dampen driver en turbin som er forbundet til en generator som produserer elektrisitet. (Det går an å bruke solkraft til å lage vanndamp direkte, uten et trinn med olje, men det er ikke så økonomisk).
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