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          Avdeling for 

TEKNISK NATURVITEN-

 








         SKAPELIGE FAG
EKSAMEN: TE 552 Kjemi og Miljølære:

TID FOR EKSAMEN: 5 timer 



         DATO: 14 Februar 2002
TILLATTE HJELPEMIDDEL : LOMMEKALKULATOR. ”DET PERIODISKE SYSTEMET”. SIRE ELLER Cappelen M.Fl.: ”tabeller og formelsamling” 

OPPGAVESETTET BESTÅR AV 6 OPPGAVER PÅ 3 SIDER 

MERKNADER : Les spørsmålene nøye. Bare svar på det som det spørres etter. Svar kort, men pass på å få med alle viktige momenter. Svaret på en deloppgave bør ikke være på mer enn ½ -3/4 side relativt tettskrevet tekst. Alle deloppgavene gis 3 poeng.  

Oppgave 1

a) Skriv formlene for følgende stoffer: barium hydroksid, natrium sulfat og jern (III) oksid. Skriv navnene for følgende stoffer: Li2CO3, AlF3 og Mn(NO3)2.

b) En beholder inneholder H2 og Br2. Ved 1000C blir følgende likevekt innstilt:

                  H2 (g) + Br2 (g) <==> 2HBr + energi

Skriv uttrykket for likevektskonstanten Kc.

Hva menes med begrepet ”eksotermisk”?

Likevektsblandingen varmes opp til 2000C. Vil konsentrasjonen av HBr øke eller avta? 

c) Hva menes med amfotære egenskaper? Vis med likninger hvordan HCO3- ioner har amfotære egenskaper i vann. Nevn et til eksempel av et annet ion som har amfotære egenskaper.
Oppgave 2

a) Hva menes med begrepet ”buffer”? Gi et eksempel. Vil en vannløsning av natrium acetat (CH3COONa) være nøytral, sur eller basisk? Begrunn svaret. 

b) På labben fant jeg to flasker fortynnet svovelsyre. Den første inneholdt 100ml syre med pH 1. Den andre inneholdt 200ml med pH = 2. Hva ble slutt pH etter å ha blandet de to syrene?

c) Gitt likningen:
Fe2+ + Cr2O72- + H+ ( Fe3+ + Cr3+ + H2O

Hvilket stoff er oksidert/redusert? Skriv halvreaksjoner og finn på dette grunnlag den balanserte reaksjonslikningen. 


Oppgave 3

a) Tegn strukturene til følgende stoffer:  2,5-dimetylheksan, fenol, etylsyklopentan.

Skriv navnene til følgende stoffer: 
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b) Mg(OH)2 er tungtløselig i vann. 

Finn løseligheten i gram/liter av Mg(OH)2 når Ksp = 2,0 x 10-11.

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

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

Hvor mange timer må jeg elektrolysere for å danne 5 liter av en 3,0 M løsning av V2+ når strømstyrken er 15A? 

Oppgave 4

a) Forklar forskjellen mellom en teknisk-miljøanalyse og en livsløpsvurdering. Gi et eksempel på hver fra industrien.

b) Hva er mekanismen til måten KFKer bryter ned ozonlaget? Hvilke andre stoffgrupper, som er mindre farlige mot ozonlaget enn KFKer, brukes i dag i norske kjøleskaper? Skriv formelen til et eksempel. 



c) Hva menes med begrepet ”antropogen”? Nevn tre vanlige vannløselige gasser som gjør nedbøren sur. Nevn noen store antropogene forurensingskilder til disse tre gassene. 

Oppgave 5

a) Hvordan kan en innsjø bli selvforsynt med næringsalter (dvs. salter som inneholder P eller N) ? 

b) 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? 

c) Oljeutslipp fra utblåsninger og skipsforlis utgjør en mindre prosent av det totale oljeutslippet til havs. Hva er de to største kildene til oljeutslipp som ender opp i havet? Tenk deg at 100,000 fat olje har runnet ut til havs fra et skipsforlis. Hva kan gjøres for å hindre forurensing og ødeleggelse av liv i sjøen og langs kysten? 

Oppgave 6

a) Hva kan gjøres med hensyn til ombruk og materialgjenvinning når det gjelder PC-er? Nevn noen miljøgifter som finnes i de fleste PC-er?

b) Hva menes med begrepet ”ENØK”? Hvilke ENØK-tiltak kan brukes i samferdselssektoren (dvs. transportsektoren) ? 

c) Gi en beskrivelse for generering av varme fra passiv soloppvarming og aktiv soloppvarming. 
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Løsningsforslag 

Oppgave 1

a) Ba(OH)2, Na2SO4, Fe2O3, litium karbonat, aluminium fluorid og mangan (II) nitrat.

(½ poeng for hvert svar: 3 poeng totalt)
b) Kc  = [HBr]2/[H2][Br2]

Le Chatelier’s Prinsipp sier at når en reaksjon er utsatt for en forandring, vil det skjer en reaksjon i den retningen som virker mot forandringen. Hvis temperaturen økes, vil likevekten forandre i den retningen som senker temperaturen (varmen). Reaksjonen vil går mot venstre.

(1 poeng for Kc, ½ poeng for eksotermisk, 1½  poeng for reaksjonen går til venstre: 3 poeng totalt)
c) Hvis HCO3- er amfotære, betyr det at den kan oppføre seg som syrer eller base, dvs. den kan ta opp eller avgi et proton.

Som syrer: HCO3- + H2O <==> H3O+ + CO32-         oxonium ioner dannes

Som base:  HCO3- + H2O <==> H2CO3  + OH-
 hydroksid ioner dannes

Andre amfotære ioner: HPO42-, H2PO4-, HS-, HSO4-, HSO3-
(1 poeng for definisjonen av amfotære, 1½ poeng for likningene, ½ poeng for et til eksempel: 3 poeng totalt)

Oppgave 2

b) pH = -lg[H3O+]

[H3O+] for den første syreflasken = 10-1 = 0,1 mol/l

Mol H3O+ = volum x molaritet = (100/1000)•10-1 = 0,01

[H3O+] for den andre syreflasken = 10-2 = 0,01 mol/l

Mol H3O+ = volum x molaritet = (200/1000)•0,01 = 0,002

Total mol H3O+ = 0,01 + 0,002 = 0,012

[H3O+] for blandingen = mol/vol = 0,012•1000/(100+200) = 0,04 mol/liter

Slutt pH = -lg[H3O+] = -lg(0,04) =   1.40                                                           


(1 poeng for bruk av pH = -lg[H3O+], 1 poeng for metoden og 1 poeng for riktig svar: 3 poeng totalt)

c) Fe2+ + Cr2O72- + H+ ( Fe3+ + Cr3+ + H2O

Fe2+ blir oksidert til Fe3+ i følge:

Fe2+ ( Fe3+ + e-         (A)

La okidasjonstallet til Cr i Cr2O72- = x 
2x + (-2 x 7) = -2

x = +6

Cr6+ i Cr2O72- blir redusert til Cr3+ i følge:

Cr2O72- + 14H+ + 6e- ( 2Cr3+ + 7H2O        (B)

6(A) + (B): 6Fe2+ + Cr2O72- + 14H+ + 6e- ( 6Fe3+ + 6e-  + 2Cr3+ + 7H2O

6Fe2+ + Cr2O72- + 14H+ ( 6Fe3+ + 2Cr3+ + 7H2O                                        

(½ poeng Fe2+ oksidert, ½ poeng for Cr6+ redusert, 1 poeng for hver halv-reaksjon, 1 poeng for den balanserte reaksjonslikningen: 3 poeng totalt)

Oppgave 3

a) Strukturene er:
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Navnene er: 2,2-dimetylpropan, 2-pentanol, etanal.  




(½ poeng for hvert svar: 3 poeng totalt)

b) Mg(OH)2 <==> Mg2+ + 2OH-
Ksp = [Mg2+][OH-]2 = 2,0 x 10-11  

La [Mg(OH)2] = x

[Mg2+] = x

[OH-] = 2x

Ksp = x • (2x)2 = 4x3 = 2,0 x 10-11  

x =   3√ 2,0 x 10-11/4 = 1.71 x 10-4 mol/l

Formelmassen, Fm, til Mg(OH)2 = 24,1 + 2.(16 + 1) =  58,1

Gram/liter Mg(OH)2 = Fm • mol/liter = 1.71 x 10-4 • 58,1 = 0.0099 gram/liter 

(1 poeng for Ksp likningen, 1 poeng for riktig beregning 1 poeng for rett svar:3 poeng totalt)

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

Antall mol = A•h/26,8•n

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

Mol V2+ = 15•h/26,8•3

Også Mol V2+ = volum x molaritet = 5 x 3 = 15 mol

15•h/26,8•3 = 15

h = 26,8•3 = 80,4 timer
(1 poeng for ”Antall mol = A•h/26,8•n” eller at ”et mol elektroner trenger 26,8 Ah”, 1 poeng for metoden, 1 poeng for rett svar:3 poeng totalt)

Oppgave 4

a) En teknisk-miljøanalyse gjelder en miljøanalyse av en bedrift eller en prosess. Et eksempel kan være fremstilling av ultraren aluminium Hensikten med en livsløpsvurdering er å komme frem til en miljøprofil for et produkt eller stoff fra ”vugge til grav” (eller ”vugge til gjenvinning”) knyttet til en funksjonell enhet. Et eksempel kan være 2 typer malinger, forskjellige typer brusflasker (glass vs. plast).

(2 poeng for forskjellen, ½ poeng for hvert eksempel: 3 poeng totalt). 

b) Mekanismen til hvordan KFKer bryter ned ozonlaget er basert på bryting av C-Cl bindinger med UV-stråling. Følgende reaksjoner skjer:

      R3CCl + UV-stråling ( R3C + Cl                  (R = F, Cl, Br)

    Cl + O3 ( ClO + O2
   ClO + O ( Cl + O2                            

 Totalreaksjon:     O3 + O ( 2O2 

HFKer (eks. CH2FCF3 eller CH3CHF2) eller HKFKer (eks. CHClF2) er mindre farlige enn KFKer. 

(2 poeng for mekanismen, 1 poeng for enten HFK (pluss eksempel) eller HKFK (pluss eksempel: 3 poeng totalt).

c) Antropogen betyr menneskeskapte (dvs. ikke-naturlige).
Eksempler på gasser som gjør nedbøren sur og forurensingskilder til disse:

· CO2: industri, gass/olje/kull forbrenning

· SO2: kull- og oljeforbrenning, fremstilling av metaller fra sulfid

· SO3: fra oksidasjon i lufta av SO2
· NOx (NO/NO2): veitrafikk, industri (varmekraftverkene), sjøtrafikk, oljeutvinning

· HCl: fra forbrenningsanlegg

· NH3 er en basisk gass og skaper ikke sur nedbør av seg selv, men ammonium ionet, NH4+, kan brytes ned av mikroorganismer under aerobiske betingelser til H+

(½ poeng for 2 sure gasser, 1 poeng for 3 gasser; 1½ poeng for utslippskildene, ½ poeng for betydningen av antropogen: 3 poeng totalt). 

Oppgave 5

a) Selvforsyning kan skje ved følgende prosesser:

1. Nedbryting av alger selv danner næringsalter. Hvis saltene blir dannet i, eller brakt opp i, den fotiske sonen, vil de inngå i ny algeproduksjon. 

2. Når innsjøen er så sterkt, eutrof kan det mangle oksygen. Fe3+ i tungtløselig FePO4 blir redusert til Fe2+. Fe2+ pluss fosfationer danner Fe2(PO4)3, som er lettløselig. Fosfor frigjøres som fosfationer. Disse ionene kan sirkuleres opp til overflatelaget og inngå i ny algeproduksjon. 

3. Blågrønnalger kan tilføre vannet nitrogenforbindelse ved nitrogenfiksering av løst N2 fra lufta.  Dvs. omdanning av N2 til nyttige nitrogenforbindelser. 

(½ poeng for nedbryting av alger, 1½  poeng for fosfat selvforsyning, 1 poeng for nitrogen selvforsyning: 3 poeng totalt)

b) 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. 

(2 poeng for de 3 trinnene, og hva som fjernes, 1 poeng for minst en bløtgjøringsmetode: 3 poeng totalt)

c) De to største kildene til oljeutslipp som ender opp i havet er:

1. Rutinemessige utslipp, særlig fra spyle- og ballastvann fra tankskip.

2. Avrenning fra byer og industri. 

Følgende tiltak kan inngangsettes for å hindre at et stort oljeutslipp til havs ødelegger liv ved kysten:

1. Spre dispergeringsmidler (men noen midler kan gjøre med skader!) 

2. Tilføre næringsalter: stimulere biologisk nedbryting

3. Oljelenser (og deretter oljeskimmere)

4. Spade og bøtte på land (pumper kan brukes hvis det er mye olje)

(½ poeng for hver oljekilde, ½ poeng for hvert tiltak mot oljeutslipp: Ingen poeng for forebyggingstiltak mot oljeutslipp, dvs. internasjonale avtaler, bedre sjøkart, kontrollering ved fly eller bøyer: 3 poeng totalt)  

Oppgave 6

a) Noen eksempler for ombruk og materialgjenvinning når det gjelder PC-er:

1. PC-er kan brukes om igjen etter litt vedlikehold, rengjøring, programmering. (For eksempel Phillips i Tananger ga vekk mange PC-er til lokale skoler). 

2. Jern, aluminium og kobber kan smeltes om. 

3. Edelmetallene (Au, Ag og Pt) kan gjenvinnes.   

4. Plast kan gjenvinnes, etter sortering

5. Tre og plast kan brennes for energigjenvinning

PCB-olje og tungmetaller (Pb, Cd og Hg) finnes i PC-er. 

(½ poeng for hver ombruk- eller gjenvinningskategori. 1 poeng for 2 miljøgifter. For eksempel, ½ poeng for PCB-olje og ½ poeng for tungmetaller: 3 poeng totalt) 

b) ENØK betyr å utnytte energien på en mest mulig effektiv og økonomisk måte.

Noen eksempler på ENØK tiltak i samferdselssektoren:

1. Økt kollektivtrafikk

2. Flere fotgjenger- og sykkelstier

3. Redusert transportbehov – bedre utforming av byer

4. Mindre transport av mat

5. Forbedret teknikk – renere teknologi, bedre virkningsgrad 

(1 poeng for betydningen av ENØK, ½ poeng for hvert ENØK-tiltak i samferdselssektoren: 3 poeng totalt). 

c) Passiv soloppvarming: 

1. Riktig plassering av boligen slik at solenergi kan utnyttes mest mulig.

2. Store vinduer mot syd, små og mindre mot nord (motsatt i Australia/NZ)

3. Massive gulv og vegger – fungerer som varmelagre (Trombevegg)

4. God isolasjon

   Aktiv soloppvarming – Solpanel/solfanger:

1. Vannrør i isolert boks med glass på toppen og svart absorbatorplate under vannrørene. Panelene plasseres ofte på taket.

2. Vannet blir oppvarmet av solenergi

3. Varmen brukes til varmtvann i husholdingen eller husoppvarming. 

(1 poeng for forståelsen av passiv og aktiv soloppvarming. 1 poeng for hver av de to beskrivelsene: 3 poeng totalt). 

