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DET TEKNISK – NATURVITENSKAPELIGE FAKULTET

EKSAMEN I: KJE100 Miljøkjemi og HMS 

DATO: 28 november 2014 

TID FOR EKSAMEN: 4 timer
TILLATTE HJELPEMIDDEL : 
Kategori C: Kalkulator av type Citizen SR-270X, HP-30S, Casio FX82 (alle typer FX82, for eks. FX82S), TI-30, Texas BA ii Plus eller HP17bii.

Tabell og Formelsamling kun av Cappelen, Dalen, Hanssen m. fl.  Ingen andre Tabell og Formelsamling er tillatt. Det er ikke lov å ha egne skriftlige notater i Tabell og Formelsamlingen.
OPPGAVESETTET BESTÅR AV 7 OPPGAVER

Hver av oppgavene 1-4 (kjemi) teller 6 poeng, og hver av oppgavene 5-7 (miljø) teller 8 poeng.
_________________________________________________________________________

KJEMI
Oppgave 1
a) Skriv formlene til følgende stoffer: kaliumhydrogensulfat, mangan(VII)oksid, difosforpentoksid. Sett navn på følgende stoffer: Na3PO3, LiNO3, TiCl4.
b) Jern(III)karbonat avleiring i et rør ble fjernet ved å tilsette saltsyre. Da skjer det en reaksjon som er gitt ved den balanserte ligningen: 

Fe2(CO3)3 + 6HCl ( 2FeCl3 + 3CO2 + 3H2O

130 milliliter vannløsning ble samlet etterpå, og konsentrasjonen av Fe3+ i denne løsningen ble målt til 0,27 M. Hvor mange gram jern(III)karbonat avleiring hadde blitt løst opp og fjernet fra røret?  
Oppgave 2
a) En 2 liter beholder inneholder 3 mol CO og 1 mol H2O. Beholderen varmes til 600oC og følgende likevekt innstilles:
CO(g)  +  H2O(g)  (( CO2(g)  +  H2(g)              Kc = 23,25
Hvor mange gram H2 finnes i beholderen ved likevekt? 
b) Hva menes med amofoterisk?  Bruk anionet i saltet Na2HPO4 til å forklare denne egenskapen. 
c) Blir en løsningen av NaCN i vann sur, nøytral eller basisk?  Begrunn svaret.
Oppgave 3
a) Hvilket av de to tungtløselige saltene Fe(OH)2 og Fe(OH)3 er mest vannløselig i mol/liter? Begrunn svaret med beregninger. (Bruk Tabell og Formelsamlingen).
b) Gitt følgende oppsett for en galvanisk celle:

Al(Al3+ (0,50 M)║Cu2+ (0,10 M) (Cu

Hvilket stoff blir oksidert og hvilket stoff blir redusert? Beregn cellepotensialet. (Tips: Skriv en balansert redoksreaksjonslikning, og bruk Tabell og Formelsamlingen).
Oppgave 4

a) Skriv navnene til følgende organiske strukturer:
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           I tillegg, tegn strukturformlene til 1,3-butadien, 2,4-heksandiol, og dietylamin.
b) 10g salpetersyre og 5g saltsyre ble blandet sammen og vann tilsatt til totalvolumet av løsningen ble 140 milliliter. Hva ble slutt pH?
MILJØLÆRE
Oppgave 5
a) 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 stoffene?
b) Hva menes med oligotrofe og minimumsfaktor når det gjelder vannforurensing? Hva er vanligvis minimumsfaktoren på kysten? Hvilken tungtløselig forbindelse finnes i sedimentet i innsjøer som lider av selv-forsyning? Og hvordan blir anionet i dette stoffet frigjort i vannfasen? Hva er en terskelfjord?
Oppgave 6

a) Gjør rede for begrepet ”renere produksjon”. Hva er forskjellene mellom teknisk miljøanalyse og en livsløpsvurdering?
b) Hvorfor brukes UV lys eller O3 (ozon) mer og mer i renseanlegg for drikkevann? Forklar de 3 måtene mekanisk rensing utføres i de fleste kommunale kloakkrenseanlegg.   Hva heter de 2 andre hovedtrinnene som brukes i de fleste kommunale kloakkrenseanlegg. (Du trenger ikke diskutere disse trinnene). 
Oppgave 7

a) Bortsett fra vannkraftverk med vann fra fossefall, nevn og forklar KORT (noen få informative linjer er nok!) minst 3 andre typer fornybare kraftverk som bruker vann direkte. (Ikke ta med forskjellige type solkraftverk i svaret ditt, vann brukes ikke direkte her). 
b) Hva menes med ENØK? I pensumet ble de nevnt 3 metoder for omforming av energi. Hva heter de? (Du trenger ikke beskrive disse metodene, bare nevn dem!) Hva kan gjøres for å hindre varmetap fra en bygning? Beskriv kort noen tiltak. 
Fasit

Oppgave 1

a) KHSO4, Mn2O7, P2O5. Natriumfosfitt, litiumnitrat, titan(IV)klorid.

 (3 poeng)
b) Antall Mol = Volum * molaritet 

Mol Fe3+ =  Volum * [Fe3+] = 130/1000 * 0,27 = 0,0351 mol Fe3+
Fra ligningen, 2 mol Fe3+ dannes fra 1 mol Fe2(CO3)3
      Derfor 0,0351 mol Fe3+dannes fra 0,0351/2 = 0,01755 mol Fe2(CO3)3
      Formelmasse (Fm) Fe2(CO3)3 = (55,85*2) + 3*[12,01 + 3*16)] =  291,73 g/mol
      Antall mol = masse/ Fm
      Masse Fe2(CO3)3 = mol * Fm = 0,01755 * 291,73 = 5,12g Fe2(CO3)3
      5,12g Fe2(CO3)3 ble fjernet fra røret. 





(3 poeng)
Oppgave 2

a) Ligningen er balansert allerede. Kc = [CO2][H2]/[CO][H2O] = 23,25

Det må dannes noe CO og H2O. 
	Ved start
	Ved likevekt

	3 mol CO
	3-x mol CO

	1 mol H2O
	1-x H2O

	0 mol CO
	x mol CO2

	0 mol H2
	x mol H2


Kc = (x/2)*(x/2) / [(3-x)/2]*[(1-x)/2] = x2/(3-x)(1-x) = 23,25

Volumet spiller ingen rolle siden det finnes like mange mol gass på hver side av likevekten.

x2 = 23,25(3-4x+x2)


22,25x2 - 93x + 69,75 = 0


Løsningen til annengradsligningen: x = 3,20 eller 0,980 mol


x kan ikke være  3,20 ellers vil “3-x” og “1-x” være negativ


Derfor x = 0,980 mol som er antall mol H2 fra definisjonen

Antall gram H2 = antall mol H2 * Formelmassen H2 = 0,980 * 2,016 = 1,98g











(3 poeng)

b) Amfoterisk (noen sier amfotær) betyr at stoffet kan både spalte eller ta opp H+. 

HPO42- er anionet i Na2HPO4.  
HPO42- (( H+  + PO43-
HPO42- +  H+  (( H3PO4                        


           
  (1,5 poeng)
c) NaCN ( Na+  + CN-
Noe CN- vil ta opp H+ for å bli den «stabile» svake syren, HCN.

CN- + H2O (( HCN + OH-
Dette betyr at en del OH- ioner dannes, som betyr at løsningen er basisk
En annen måte å forklare at løsningen blir basisk er slik. NaCN er et salt som dannes ved reaksjon av den sterke basen NaOH, og den svake syren HCN:

NaOH + HCN ( NaCN + H2O

En sterk base danner mer OH- ioner enn den svake syren HCN danner H+. Derfor vil en 1:1 molar blanding av NaOH og HCN ha mer OH- ioner enn H+, og vil bli en basisk løsningen.  







(1,5 poeng)
Oppgave 3
a) Fra Tabell og Formelsamlingen:

      Ksp til Fe(OH)2 = 6,0 x10-15                   Ksp til Fe(OH)3 = 8,0 * 10-40  
Fe(OH)2 ((  Fe2+ + 2OH-
Ksp = [Fe2+][OH-]2 = 3,6*10-18
La x = [Fe(OH)2] som er løselig i vann

Derfor, Ksp = x*(2x)2 = 4x3 = 6,0*10-15
x = [3√ 6*10-15/4] = 1,14 *10-5 mol/liter

Fe(OH)3  ((  Fe3+ + 3OH-
Ksp = [Fe3+][OH-]3 = 8,0*10-40
La x = [Fe(OH)3] som er løselig i vann

Derfor, Ksp = x*(3x)3 = 27x4 = 8,0*10-40
x = [4√ 8*10-40/27] mol/liter = 7,4 * 10-11 mol/liter       (eller 0,74*10-10 mol/l) 

Dvs. Fe(OH)2 er mer vannløselig i mol/l enn  Fe(OH)3    

 (3 poeng)
b) Fra spenningsrekka:


Al3+ + 3e- ( Al
E0red = -1,66 V           (A)
      Cu2+ + 2e- ( Cu
E0red = 0,34 V            (B)

Regel: Det høyeste Eored er den som skjer. 

0,34 > 1,66 

Derfor, Cu2+ blir redusert til Cu, og Al blir oksidert til Al3+  
Balansert ligning:

      Al ( Al3+ + 3e-   (C)      Eooks = 1,66 V
3B + 2C gir 6e- på hver side, som kanselleres slk:

2Al + 3Cu2+ ( 2Al3+ + 3Cu         

      Eo = Eooks + Eored = -(-1,66) + 0.34 = 2,00 V
Nernst ligning (gitt i Tabell og Formelsamling) brukes her:
E = Eo – (0,059/n)logQ

E = Eo – (0,059/n)log(Al3+(2/(Cu2+(3 

    = 2,00 – 0,059/6log(0,5)2/(0,1)3 =    2,00 - 0,0235 = 1,98 V


(3 poeng)

Oppgave 4
a) Etylsyklobutan, 1,2,4-triklorbenzen og 5-metylheksanal.
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(3 poeng)
b) Både salpetersyre (HNO3) og saltsyre (HCl) er sterke syrer. 

HNO3 ( H+ + NO3-
HCl ( H+ + Cl- 

    Fm (HNO3) = 63,015 

    Fm (HCl) = 36,461

    Antall mol HNO3 = 10/63,015 = 0,1587 = antall mol H+ dannet fra salpetersyre

    Antall mol HCl = 5/36,461 = 0,1371 = antall mol H+ dannet fra saltsyre

    Summen av alle H+ ioner dannet = 0,2958 mol

    [H+] = antall mol/volumet = (0,2958)/(140/1000) = 2,113 mol/l

    pH = -log[H+] = -log2,113 = -0,325  
   (NB. Ja, pH kan være mindre enn 0, som jeg også nevnt på forelesningen) 
(3 poeng)
MILJØ
Oppgave 5

a) En treveis 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 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 danner salpetersyre). 

VOC inneholder metan (og andre lette hydrokarboner) som er en sterk drivhusgass og kan påvirke klimaendringer.
(4 poeng)
b) Oligotrofe betyr mangel på næringssaltene i vannet (motsatt av eutrofiering). Minimumsfaktoren er det stoffet som er begrensende for algeveksten.

Minimumsfaktor for kysten (sjøen, havet) er vanligvis nitrogen (Det er fosfor for innsjøer). 
Den tungtløselige forbindelsen FePO4 (jern(III)fosfat) finnes i sedimentet under ærobiske betingelser. Under anærobiske betingelser blir Fe3+ i FePO4 redusert til Fe2+. Da dannes Fe3(PO4)2 som er mer vann-løselig. Dette frigjører PO43- anionet slik:

Fe3(PO4)2 ( 3Fe2+ 2PO43-
En terskelfjord er en fjordarm med trangt eller grunt innløp fra sjøen og dermed begrenset utskiftning av vann. (En terskelfjord vil oppføre seg annerledes enn en fjord i god kontakt med sjøen når det gjelder eutrofiering blant annet)











(4 poeng)
Oppgave 6
a) Renere produksjon vil si å redusere utslippene ved kilden, enten ved å 

· endre produktet

· bruke andre råvarer

· endre prosessene
Intern eller ekstern resirkulering kan også bidra til å redusere miljøforurensing. 

En teknisk miljøanalyse er en systematisk gjennomgang av aktivitetene tatt internt i en bedrift (eller kun en prosess i en bedrift hvis bedriften er stor).  En bedrift bør ha overordnede mål for miljøarbeidet, og disse må gjøres kjent blant de ansatte. Når man arbeider med miljøanalysen er det viktig å motivere alle i bedriften og få så mange som mulig til å være med i arbeidet.

En livsløpsvurdering er en systematisk analyse av et produkts ressursbruk og miljøpåvirkning fra det blir laget til det ikke skal brukes lengre (vugge til grav) enten til resirkulering eller til avfall. Den er mer komplisert enn en teknisk miljøanalyse og kan involvere flere bedrifter. Livsløpsvurderingen har et videre perspektiv enn en teknisk miljøanalyse.  En funksjonell enhet defineres i en livsløpanalyse. (For eks. antall m2 vegg som kan beskyttes for 30 år med en maling; antall m3 av alle luftforurensingstyper fra en bil som har kjørt 100 000km).                   




 (4 poeng)
b) UV lys og O3 er disinfiseringsmidler for å drepe bakterier. Det som brukes mest i dag som disinfiseringsmiddel er klor (i form av Cl2 eller NaOCl), men klor kan føre til dannelsen av klororganiske forbindelser fra reaksjonen med organiske stoffer, og disse kan være kreftfremkallende. UV lys og O3 danner ikke kreftfremkallende stoffer under disinfisering i drikkevannsanlegget.

Mekanisk rensing  

· Sil fjerner større gjenstander

· Sand sediment fjernes

· Fett og olje på overflaten fjernes

Tegninger slik som ble vist på forelesning kan brukes for å forklare svarene. 

De andre 2 hovedtrinnene er biologisk rensing og kjemisk rensing. 

(4 poeng)
Oppgave 7

a) Bortsett fra vannkraft, kan vann utnyttes ved
· Tidevannskraft (2 typer)

· Bølgekraft (mange typer)

· Saltvannkraft

· Geotermisk energi 
Alle er omtalt som fornybare og gir lite forurensing ift. kull/olje/gass forbrenning.
Tidevannskraft

1) Demninger (“barrages”): Fyll opp bassenget bak demningen på høyvann ( vannstrømningen driver turbiner ved lav vann. Ikke mange plasser egnet til dette i verden. Mulig miljøproblemer – til ekosystemet bak demningen.
2) Tidevannsstrømningsystem: Utnytte kinetisk energi av bevegende vann hele tiden ( driver turbiner. Billigere og mer miljøvennlige til ekologien enn demninger. Noen få anlegg i bruk i dag men flere på vei.
Bølgekraft

Mange forskjellige design, bare noen få som er kommersielle. Anlegget kan plasseres på kysten eller hele anlegget kan være offshore, for eksempel, Pelagis «pølser» offshore Portugal. Fordeler: gratis energi og ingen forurensing (begge etter utbygging), billig operasjon og vedlikehold. Ulemper: trenger en plass med konstante store bølger, energiinnholdet i bølger er mer ujevnt enn i vannkraft og vind, støy, må kunne tåle stormer. 
Geotermisk Energi (jordvarme)

Brønner bores og varmtvann eller damp kan utnyttes til oppvarming (fjernvarme) eller til å lage strøm via dampturbiner. Vannet kan være naturlig til stedet i bakken eller vann kan injiseres i disse varme brønner og tatt opp igjen etter den har blitt varmet opp. Trenger lite plass, billig. Men få plasser i verden passer til geotermisk energi. Problemer med boring, steintype, dybde og et geotermisk reservoar kan plutselig slutte å gni energi. Noe forurensende gasser (H2S, CO2) følger vannet og dampet. Gamle oljebrønner kunne brukes i fremtiden.

Saltvannkraft

Fersk vann er separert fra saltvann (sjøvann) ved en membran. Pga. manglende likevekt vil fersk vann bevege seg mot saltvann (dette er osmose) og øke vannavstanden til saltvannet opp til 120 meter. Denne ekstra høyden kan brukes til å drive en turbin og lage strøm slik som i et vanlig vannkraftverk. Pilotanlegg finnes i Norge, men ikke full kommersiell skala ennå.
(Mindre viktig: Hydrogen fra elektrolyse av vann kan utnyttes til hydrogen brenning eller 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. Vann i en foss kan utnyttes som mekanisk energi, for eks. i en vannmøller).  

NB: Beskrivelsene skrevet her dekker det meste, og en god del mer enn du trenger å skrive for å få 4 poeng.  

(4 poeng)
b)
ENØK betyr å utnytte energien på en mest mulig effektiv måte, ved å spare energi og/eller bruker utstyret med høyere virkningsgrad. (Det er ikke nok å bare skrive «energiøkonomisering»)
De 3 metodene for omforming av energi som er pensum og som ble forklart i pensumboken og forelest rett før ENØK tiltak er: Kraftvarmeverk, varmekraftverk og varmepumpe. 

Tiltak for å hindre varmetap fra en bygning? 

· God isolasjon/tetting i gulvet, veggene og taket

· Dobbel vinduer (eller andre type flerelagsvinduer)

· Varmegjenvinningsanlegg (gjenvinne varme fra lufta som er på vei ut bygningen)

 (4 poeng)
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