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DET TEKNISK – NATURVITENSKAPELIGE FAKULTET

EKSAMEN I: BIK 280 Kjemi og miljølære

DATO: 22 februar 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 : Oppgaver 1-4 (kjemi) teller 6 poeng, oppgaver 5-7 (miljø) teller 8 poeng.

_________________________________________________________________________

Kjemidel

Oppgave 1

a) Sett navn på følgende stoffer: CoCl3, N2O4, KH2PO4. Skriv kjemisk formel for  

            følgende stoffer: bariumhydroksid, aluminiumsulfat, diklorheptoksid.  

b) Hva blir pH dersom vi blander 26 ml 0,123 M HCl og 92 ml 0,092 M NaOH ?

Oppgave 2

a)        Balanser følgende likning: ClO3- + H2S ( SO42- + Cl- + H+  Vis fremgangsmåten.

b)        Tegn strukturene til alle mulige isomerer av C3H9N (Tips: nitrogen skal ha 3 

bindinger). Er pH til en vannløsning av disse isomerene mindre eller større en 7? Begrunn svaret ved hjelp av en reaksjonsligning.

Oppgave 3
a) Er en vannløsning av NH4Cl basisk, nøytral eller sur? Begrunn svaret med 

reaksjonsligninger.  

b) Hva menes med amfoterisk? Gi ett eksempel av et amfoterisk stoff.

c) Hva er løseligheten i g/liter av Zn(OH)2 gitt at Ksp til Zn(OH)2 er 4,5 x 10-17 ?

Oppgave 4

a)        Vil tinn reagere med salpetersyre? Begrunn svaret. Hva blir produktene? (Bruk 

           spenningsrekka i Tabell og Formelsamlingen).

b)        Navnsett de følgende 3 strukturene:
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I tillegg, tegn strukturene til følgende molekyler: 2-bromfenylamin, butanal, 4-metyl-2-pentyn.

Miljødel

Oppgave 5

a) Nevn og beskriv kort de to type SMOG som kan dannes, og hvordan de dannes. Hvor kommer ordet ”SMOG” fra? 

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

Oppgave 6
a) Hvilke 3 krav er satt av EU direktivet for drikkevannskvalitet? (Ikke hvordan man renser vannet). Hvordan kan vi skaffe oss mer ferskvann (ikke spare vann) enn det er tilgjengelig i dag?

b) Hvilke biprodukter oppstår fra et avfallsdeponi (fra selve deponiet etter bruk), og hva bør vi gjøre med dem? Hva slags avfall oppstår fra en forbrenningsanlegg?

Oppgave 7

a) Gjør rede for fordeler og ulemper ved bruk av kjernekraft som energikilde. Hva slags ulemper finnes det ved bruk av vindkraft (både på land eller offshore)?

b) Hva menes med ENØK, dvs. energiøkonomisering? Nevn noen ENØK tiltak i bygningssektoren (boliger, kontorer og andre bygninger).

Fasit

Du må få minst 6 poeng fra kjemidelen og minst 6 poeng fra miljødelen for å stå, og minst 19 poeng (ca 40%) totalt.

Kjemidel

Oppgave 1

a) Kobolt(III)klorid, dinitrogentetroksid, kaliumdihydrogenfosfat. Ba(OH)2, Al2(SO4)3, Cl2O7.   

(3 poeng)

b) Sterk syre HCl og sterk base NaOH reagerer i vannet slik:

HCl + H2O ( H3O+  +  Cl-    

NaOH ( Na+  +  OH-
mol n = V*C

Antall mol HCl = antall mol H3O+ dannet = V*C = (26/1000)*0,123 = 3,198*10-3 mol

Antall mol NaOH = antall mol OH- dannet = 0,092*0,092 M = 8,464*10-3 mol

Dette er et nøytraliseringsspørsmål.

H3O+  +  OH-  ((  2H2O

3,198 * 10-3  mol H3O+ ioner reagerer med 3,198*10-3 mol OH- ioner.

Overskuddet av OH- ioner = (8,464*10-3) – 3,198*10-3) = 5,266*10-3 mol
[OH-] = 5,266*10-3/[(26 + 92)/1000] = 0,0446 mol/l

pOH = -lg[OH-] = -log(0,0446) = 1,35






pH = 14 – pOH = 14 – 1,35 = 12,6(5)





(3 poeng)

Oppgave 2

a) ClO3- + H2S ( SO42- + Cl- + H+
Oksidasjonstallene:  

   5+  2-  +1  2- ( 6+  2-   1-    +1

Halv-reaksjoner: 

        Cl5+  + 6e-  ( Cl-    (A)

        S2- - 8e- ( S6+        (B)

8A + 6B gir null elektroner:

        8Cl5+  + 48e- + 6S2- -48e- ( 8Cl-  + 6S6+        

Tilskuerioner (dvs. andre grunnstoffer):

       8ClO3- + 6H2S ( 8Cl-  + 6S6+ + 24O2- + 12H+   

       8ClO3- + 6H2S ( 8Cl-  + 6SO42- + 12H+    eller     4ClO3- + 3H2S ( 4Cl-  + 3SO42- + 6H+    

     (3 poeng hvis fremsgangmåten er vist)

b) Det finnes 4 mulige strukturer:
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Alle disse isomerene er aminer. De oppfører seg som svake baser (slik ammoniakk) og er basisk (pH > 7) i vannet pga. dannelse av noen hydroksidioner. 

For eksempel: R-NH2 + H2O (( R-NH3+ + OH-        likevekt for svak baser          (3 poeng)

Oppgave 3

a) En vannløsning av NH4Cl er sur. Begrunnelsen er at ionisk NH4Cl løst i vannet danner 

ammoniumioner (NH4+ ). 

     NH4Cl ( NH4+ + Cl-
     Ammoniumionet er en svak syre som avgir noen H+: 


NH4+ + H2O (( NH3 + H3O+    (likevekt)

     Fordi noen H3O+ dannes blir vannløsningen sur. 

     En annen forklaring er fordi NH4Cl dannes fra en sterk syre (HCl) og en svak base (NH3), 

     Og ”sterk vinner over svak” som betyr at løsningen vil være sur.            (2 poeng)

b)  Amfoteriske (amfotære) stoffer kan spalte av eller ta opp et proton (H+). (Eksempler er HCO3-, HPO42-, H2PO4-, HSO4-).                                                                           (1 poeng)
c)  Zn(OH)2) (( Zn2+ + 2OH-
     [Zn2+].[OH-]2 = 4,5 * 10-17
     Det løses x mol/l [Zn(OH)2] i en vannløsningen.

     ( x = [Zn2+]    og    2x = [OH-]

     ( x.(2x)2 = 4,5 * 10-17
     ( 4x3 = 4,5 * 10-17
     ( x = 3√[(4,5 * 10-17)/4] = 2,24 * 10-6 mol/liter = [Zn(OH)2]

      Fm til Zn(OH)2 = 65,37 + [2.(16 + 1,008)] = 99,386

      [Zn(OH)2] = 0,232 * 10-5 * 99,386 = 2,23 * 10-4 g/liter                           (3 poeng)
Oppgave 4

a)    Svaret er ja. Tinn reagerer med salpetersyre. Her er begrunnelsen.

Salpetersyre reagerer med vann slik:

HNO3 + H2O ( H3O+ + NO3- 
Mulige ioner som kan reagere med tinn 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
Sn2+ + e- ( Sn                                       Eored = -0,14 V

Hvis Sn2+ kan dannes må vi også sjekke om Sn2+ kan oksideres videre til Sn4+.

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

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

Det finnes to akseptable metoder for å avgjøre om saltetersyre reagerer med tinn.
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 god 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

Eored (Sn2+/Sn) = -0,14 V

Siden 0,0 > -0,14 vil H+ bli redusert til H2, og derfor Sn blir oksidert til Sn2+.

Neste spørsmålet er om H+ kan oksidere Sn2+ videre til Sn4+:

Eored (H+/H2) = 0,0 V

Eored (Sn4+/Sn2+) = +0,15 V

Siden 0,15 > 0,0 vil H+ ikke kunne oksidere Sn2+ videre til Sn4+. 

Men vi må ta hensyn til nitrationet (NO3-) som er også med i en halv-reaksjon og om Sn2+ kan bli oksidert videre til Sn4+ av en kombinasjon av NO3- og H+:

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

Eored (Sn4+/Sn2+) = +0,15 V
Siden 0,96 > 0,15 vil Sn2+ bli oksidert videre til Sn4+ av HNO3.

Produktene av reaksjonen mellom tinnmetall og salpetersyre blir Sn4+, H2 (først), NO (senere) og H2O   









(3 poeng)

b) 3-etyl-4-metylheptan (lengste kjedet er 7 karbonatomer), dietylamin, 1,3-sykloheksadien
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Miljødel

Oppgave 5

a) SMOG kommer fra de engelske ordene SMOKE + FOG.  De 2 typer SMOG er London SMOG og Los Angeles (eller fotokjemisk) SMOG. London SMOG består hovedsaklig av svoveldioksid gass (SO2) og partikler. Det dannes oftest i kald og fuktig luft når kull eller olje blir forbrent. I dag renses avgassen fra forbrenning av kull for å hindre dannelse av London SMOG. Los Angeles SMOG er en brunlig dis. Den brune fargen kommer fra NO2 forurensing. Gassene NOx (NO + NO2) og VOC (flyktige organiske stoffer, f. eks. metan, etan, uforbrent bensin osv.) som kommer fra biler trengs for å danne LA SMOG. I tillegg trenger man UV lys fra sollys og luft (O2). I tillegg til NO2, gir LA SMOG bakkenært ozon (O3) og andre fotokjemiske oksidanter, for eksempel peroksiacetylnitrat (PAN). (Saltpetersyre (HNO3) og hydrogen peroksid (H2O2) er andre ekempler).    
NOx + VOC + O2 + UV lys ( O3 (bakkenært) + andre oksidanter

                                                                                                                        (4 poeng)
b) 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.

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

                                            (1 poeng for å nevne 3 metoder, 3 poeng for de 3 beskrivelsene)

Oppgave 6

a) De 3 kravene til drikkevannskvalitet er at det må være:

· Klart
· Uten lukt og smak

· Ingen sykdomsfremkallende bakterier
Vi kan skaffe oss mer ferskvann enn det er tilgjengelig i dag ved bruk av:

· mer demninger

· avsalting av saltvann (kostbart)

· gjenvinning av avløpsvann (eller kloakkvann)

· boring etter dype vannreservoarer

· Vi kan øke nedbøren på en kunstig måte ved sprøyting i lufta med kjemikalier. 

Sleping av isfjell er også mulig men dyrt og lite praktisk.                                                            

  (4 poeng)  

b) Biogass (som hovedsaklig er metangass, CH4, og noe CO2) og sigevann er biproduktene fra et avfallsdeponi. Metangass bør brukes til forbrenning og varme/strøm generering. Metangass må ikke slippes ut siden den er en langt sterkere drivhusgass enn CO2. 

Sigevannet innholder ofte organiske syrer og tungmetaller som er miljøgifter. Innholdet av syrer og tungmetaller bør analyseres regelmessig. Sigevannet må spesialbehandles som farlig avfall hvis det innholder høye verdier av tungmetaller.    

Bunnaske, filterstøv og røykgass er avfallsprodukter fra et forbrenningsanlegg.         (4 poeng)

Oppgave 7

a) Ulempene med kjernekraft er:

· høye investeringskostnader

· fare for reaktoruhell (men de nyeste reaktorene er mye tryggere enn de gamle typene)

· usikker lagring av avfall (radioaktive isotoper med veldig lang halveringstid)

· forurensing pga. deponier

· urangruver, anlegg for oppkonsentrering av uran, gjenvinningsanlegg
· økt fare for sabotasje, og at land som ikke har atomvåpen kan utvikle dem (atombombe)

· Nedlegging av en brukt reaktor kan ta opp til 100 år

Fordelene med kjernekraft inkluderer:

· Ingen utslipp - men uran uttak krever mye energi og noe CO2 utslipp

· Konkurransedyktig pris - samme pris som kull per energi enhet

· Mye energi fra lite drivstoff

· Pålitelig

· Nok uran for mange år - vanlig fisjon (U-235) < 100 år, men U-238 for formeringsreaktor (U-238) kan vare over 10,000 år
· Mulig å lage bedre og sikre reaktorer i fremtiden med ny teknologi (thorium, U-238 osv.)
     Når det gjelder vindkraft finnes det følgende ulemper: 

· Visuell (estetisk) forurensing

· Støy

· Fugledød
· Isklumper kan vokser på bladene og bli slengt med stor kraft rundt i terrenget
· Umulig å bruke noen typer fisketråler i nærheten av offshore vindmøller 
· Offshore vindkraft er ny og derfor dyr i dag
· Vinden blåser ikke alltid. Når den ikke blåser kan mann samkjøre med vannkraft (som vi gjøre i Norge), eller bruke andre energikilder.
                                          (4 poeng)
b) ENØK, energiøkonomisering betyr å utnytte energien på en mest mulig effektiv måte ved å spare energi og utnytte energi mer effektivt (høyere virkningsgrad).
Viktig ENØK tiltak i bygningssektoren inkluderer:

· Optimal utnytting av tilført energi
· Varmepumper

· Bedre drift og vedlikehold av fyringsanlegg

· Automatisk temperatur styring: eks. Termostat
· Utnytte solen (passiv soloppvarming) – trombevegg, større vinduer mot sør
· Aktiv soloppvarming (solceller, solpanel osv.)
· Bedre isolasjon: tetting, mindre varmegjennomgang

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

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

· Skru av datamaskiner og andre utstyr fullstendig etter arbeid (ikke bruk stand-by stillingen)

· Bruk utstyr som bruker lite energi (kjøleskap, ppvaskmaskin osv.)                       

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