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Merk: 

Kontrollér at oppgavesettet er komplett før du begynner å besvare spørsmålene. 

Hver oppgave (1, 2, osv.) teller like mye i bedømmelsen.

Kjemiske reaksjonsligninger skal være korrekt balansert om ikke annet er angitt.

Standard-betingelser skal antas dersom ikke annet er angitt.

Oppgave 1) Strømforsyning 
En strømforsyning for et elektronisk apparat får inn 240 V vekselspenning og transformerer dette til 5 V vekselspenning. Den likeretter så dette til likespenning som brukes i mikroprosessorer, minne m.m. i apparatet

i) Hva slags egenskaper skal et materiale ha som vi bruker i transformatorkjerner? 

Det skal være et bløtt, ferromagnetisk materiale. 

ii) Hva slags materialer og komponenter bruker vi for likeretting i en slik strømforsyning?

Vi bruker p- og n-type halvledere,i en pn-overgang i form av en diode (eller flere dioder koblet sammen i såkalte brolikerettere)

iii) Hva bruker vi for glatting/filtrering av likestrømmen?

Vi bruker kondensatorer; komponenter med dielektrika (eller andre polariserbare materialer eller grenseflater) som gir høy kapasitans (og derved kortslutter vekk vekselspenning).

Oppgave 2) Termodynamikk og likevekter

i) Svovel i fossile brensel kan for eksempel foreligge som H2S(g). Denne oksideres i motorer og turbiner til SO2. Skriv en reaksjonsligning for denne oksidasjonen.

H2S(g) + 3/2 O2(g) = H2O(g) + SO2(g)

ii) SO2(g) kan oksideres videre og er i likevekt med SO3(g) i henhold til reaksjonen


[image: image65.png]-2 -1 0
Oxidation number. /V




Beregn standard Gibbs energiforandring rG0 for reaksjonen. Oppgitt:

	Stoff
	fG0 / (kJ/mol)

	O2(g)
	0

	SO2(g)
	-300

	SO3(g)
	-371



rG0 = 2*(-371) – 2*(-300) – 2*(0) = -142 kJ/mol
iii) Regn også ut rG for reaksjonen når gassene har følgende partialtrykk: p(O2) = 0.01 bar, p(SO2) = p(SO3). Vil reaksjonen ved likevekt da være drevet mot høyre eller venstre (dvs. er det SO2(g) eller SO3(g) som er mest stabil)?

rG = rG0 + RTlnQ = -142 kJ/mol + RTln(1/0.01) = -142 000 J/mol + 11416 J/mol = -130,6 kJ/mol; reaksjonen er (fremdeles) drevet sterkt mot høyre; SO3(g) er mest stabil.
iv) Hvordan vil dette kvalitativt endre seg med økende temperatur? Forklar.

rG = rH - TrS. Entropiendringen er negativ (rS < 0) fordi vi mister gassmolekyler. Derfor vil rG øke med økende temperatur – reaksjonen går mer mot venstre (mindre til høyre) ved økende temperatur.
Oppgave 3) Red-oks

i) Hydrogenperoksid, H2O2 representerer oksygen i oksidasjonstrinn –1 og finnes som vandige løsninger (H2O2 i surt og HO2- i basisk miljø). Det brukes ofte som oksidasjonsmiddel. Bruk Latimer- eller Frost-diagrammene for oksygen under til å vurdere hvorvidt H2O2(aq) er et sterkere eller svakere oksidasjonsmiddel enn oksygengass, O2(g), i sure omgivelser.
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H2O2 er sterkere (brattheten på reduksjonskurven, eller 1,76 V > 0,70 V) 



ii) Hvordan endrer styrken som oksidasjonsmiddel seg for de to når vi går til basiske forhold?


Begge blir svakere (men forholdet mellom dem endres ikke vesentlig)


iii) Bruk diagrammene til å bestemme om H2O2 (eller HO2-) vil disproporsjonere over tid, eller om det vil være stabilt under sure, henholdsvis  basiske, forhold.

H2O2 disproporsjonerer under både sure og basiske forhold. (1,76 – 0,70 > 0 og 0,87 – (-0,06) > 0. Kan også sees fra Frost-diagrammets konvekse form.)

Oppgave 4) Grunnstoffer

i) Beskriv de fire kvantetall og angi hvilke verdier de kan ha.


Hovedkvantetallet n (0,1,2…)


Bikvantetallet l (1,2,3…n+1)


Magnetisk kvantetall ml (-l…0…+l)


Spinnkvantetall ms eller si (-½, +½)
ii) Sett formelle oksidasjonstall på grunnstoffene i følgende forbindelser: BN, ClO4-, CsHSO4, In2O3, LaGaO3.


B+IIIN-III,    Cl+IO-II4-,    Cs+IH+IS+VIO-II4,    In+III2O-II3,    La+IIIGa+IIIO-II3
Oppgave 5)  Bindinger

i) Hvilke faktorer påvirker løseligheten (i vann) til et ionisk fast stoff? Bruk dette til å avgjøre hvilken som er mest løselig; litiumfluorid LiF eller litiumiodid LiI?

Gitterenergien til saltet og hydratiseringsenergien til ionene. Den første stabiliserer saltet, den siste stabiliserer løsningen. Begge øker med økende ladning på ionene og avtar med økende størrelse (se formelsamlingen). I LiF har vi to små ioner; begge energier blir store. I LiI har vi et lite og et stort ion; gitterenergien avtar ved dette mer enn hydratiseringsenergien. LiI blir mest løselig.

ii) H2O er en væske, mens H2S er en gass. Hvorfor? Br2 er en væske, mens Cl2 er en gass. Hvorfor?

H2O har sterkere hydrogenbindinger (pga større forskjell i elektronegativitet). Br2 har sterkere van der Waalske krefter enn Cl2 fordi Br er et tyngre grunnstoff enn Cl.

iii) Skissér variasjon i bindingstype, aggregattilstand (gass, flytende, fast),  og elektriske egenskaper for grunnstoffene i nitrogengruppen: N2, P4, As, Sb, Pb.


Når vi går mot høyre beveger vi oss nedover i gruppen. Bindingstype går fra kovalent+van der Waalsk til metallisk. Aggregattilstand går fra gass til fast stoff. Elektriske egenskaper går fra isolator via halvleder/halvmetall til metallisk.

Oppgave 6) Struktur og defekter


i) Braggs lov beskriver konstruktiv interferens ved spredning av bølger i krystallgittere:


n( = 2dsin( 


Forklar prinsippet og størrelsene som inngår.

En bølge som treffer en krystall spres i alle retninger fra alle atomene som danner plan i krystallen. Bølgene kommer ut i konstruktiv fase når innkommende og utgående bølge har vinkelen ( i forhold til gitterplanets normal, gitt ved n( = 2dsin(  der ( er bølgelengden og d er gitteravstanden og n er et heltall. En skisse som forklarer prinsippet og angir størrelseneregner vi som fullgodt svar. 

ii) Hva er de viktigste mekanismene for massetransport (diffusjon) i krystallinske materialer?


Vakansdiffusjon og interstitiell diffusjon.

Oppgave 7) Mekaniske egenskaper og konstruksjonsmaterialer 

i) Hva er en kantdislokasjon?  Hvilken rolle spiller dislokasjoner for elastisk og plastisk deformasjon?

Et ekstra atomlag som terminerer inne i en i krystall. De spiller i første tilnærmelse ingen rolle i elastisk deformasjon, men spiller en hovedrolle for bevegelse (materialtransport) i plastisk deformasjon.  

ii) En ledning er i utgangspunktet 100 m lang og har en diameter på 5 mm. Den blir utsatt for strekkraft på 1000 N i ledningens lengderetning. Ledningen forlenges ved dette 3 cm, og når kraften fjernes går forlengelsen helt tilbake. Hva er elastisitetsmodulen, E, for materialet som ledningen er laget av?


E = (/( = (1000/(0,00252*3,14)) / (0,03/300) =  170 GPa = 1,7*1011 Pa.

Oppgave 8) Funksjonelle materialer

i)  Forklar virkemåten til en laser.

Se kurskompendiet Kap. 9 om lasere. En kortfattet beskrivelse som inkluderer eksitasjon og stimulert deeksitasjon av elektroner, sammen med bruk av reflekterende og semitransparent speil er OK.

ii) Nikkeloksid, NiO, kan brukes som elektrodemateriale i elektrokjemiske celler ved romtemperatur, forutsatt at det akseptordopes slik at det blir en p-leder. Velg en akseptordopant for NiO og skriv dopingsreaksjonen og den resulterende elektronøytralitetsbetingelsen.

Akseptor-eksempel: LiNi/

Dopingreaksjon som danner elektronhull: Li2O + ½O2(g) =  2LiNi/ + 2OOx + 2h.

Elektronøtralitet: [LiNi/] = [h.]

Oppgave 9) Energikonvertering; magnetiske og superledende materialer
i) I elektromotorer bruker vi permanentmagneter, laget av ferromagnetiske metaller eller intermetalliske forbindelser. Hva er opphavet til ferromagnetisme? Hva vil det si at materialet er magnetisk bløtt eller hardt? Hvilken av disse bør en permanentmagnet være?

Ferromagnetisme forutsetter at materialet er paramagnetisk (har netto spinn) og at spinnene kan ordne seg kollektivt etter et magnetfelt. Et hardt materiale har stor hysterese, dvs. at ordningen består etter et feltet er nullstilt. En permanentmagnet bør være laget av et hardt magnetisk materiale. 

ii) Superledende materialer kan brukes i flere energirelaterte prosesser. Beskriv kort to nye og spesielle prosesser for energilagring som involverer bruk av superledere.

Lagring av strøm i superledende ring. Lagring av mekanisk energi i løpehjul med magnetisk levitasjon vha. superleder; se kurskompendium Kap. 11.

Oppgave 10) Energi og klima

Vår tids bruk av fossile energikilder fører til store utslipp av CO2 over et relativt kort tidsrom.

i) Hvorfor kan CO2 påvirke klimaet og hvilken egenskap ved CO2 er det som forårsaker dette?

CO2-nivået i atmosfæren øker kraftig i vår tid pga rask forbrenning av fossilt brensel. CO2 absorberer relativt lite lys i den synlige delen av spekteret, dvs lys som avgis ved solens temperatur. Derimot absorberes mer i den infrarøde delen av spekteret – strålingen som avgis av jordens ved dens mye lavere temperatur. Jordens temperatur øker derfor når CO2-nivået øker, inntil ny balanse mellom inn- og utstråling er oppnådd. 


ii) CO2 kan fjernes fra fossile brensel og deponeres. Beskriv kort en teknologi for CO2-separering.


Flere muligheter, se Kap. 10 i kurskompendiet.


iii) Beskriv kort hva slags muligheter vi har for CO2-deponering.

Injeksjon av CO2-gass i oljebrønner. binding til kalk, deponering i kullgruver, i dype vannførende lag (akviferer) eller i havvann på store dyp.
Oppgave 11) Brenselceller

Polymer-elektrolytt-brenselceller (PEFC) og fastoksid-brenselceller (SOFC) regnes av mange som de to mest lovende brenselcelleteknologiene. Beskriv for begge hvilke driftsbetingelser de typisk brukes under, og hvilke brensel som er aktuelle. Beskriv for en av teknologiene, PEFC- eller SOFC, hvilke materialer som mest typisk inngår, og hvilke utfordringer man står overfor med hensyn til materialegenskaper.    


PEFC: <100°C, rent H2 (evt. metanol).


 SOFC: opp mot 1000°C, alle brensel.

PEFC: Materialer: Nafion elektrolytt, (karbon elektroner,) platina katalysatorer. Problemer: Temperaturbestandighet, forgiftning, pris. 

eller

SOFC: Materialer: YSZ elektrolytt, LaMnO3 katode, Ni-YSZ cermet anode. Problemer: Korrosjon og degradering. Må kunne arbeide ved lavere temperatur. Ledningsevne og kinetikk.
Oppgave 12) Fra laboratorieøvelsene 

i) En vandig løsning av et Cu2+-salt er farget (blått). Hva skyldes fargen? Hvis vi tilsetter litt base til en løsning av et Cu2+-salt felles det ut Cu(OH)2 som et fast stoff. Løselighetsproduktet for Cu(OH)2 er Ksp,Cu(OH)2 = 1*10-19. Hva er løseligheten av dette stoffet i rent vann? (Bruk gjerne forenklende tilnærmelser.) Hvis basen vi tilsatte er NH3, løses Cu(OH)2 opp igjen ved overskudd av base. Hva skjer? Skriv reaksjonsligning.

Cu2+ er farget fordi det har delvis okkuperte-d-orbitaler (som får forskjellig energi i vannmolekylenes krystallfelt).

Ksp,Cu(OH)2 = [Cu2+][OH-]2 = 1*10-19. Setter inn at 2[Cu2+] = [OH-] og får [Cu2+] = (1*10‑19/4)1/3 = 2,9*10-7 (M). (Dette er nær [OH-] i rent vann, slik at vannets autoprotolyse kan tas hensyn til for å få et mer korrekt svar.)

Med NH3 løses hydroksidet opp under kompleksdannelse: 

Cu(OH)2(s) + 4NH3(aq) = Cu[(NH3)4]2+(aq) + 2OH-(aq)     (sterk blå farge)
ii) Tabellen under viser sammenhørende verdier for strøm gjennom en elektrolysecelle og spenningen over den. Skisser kvalitativt en graf med strøm som funksjon av spenning for en elektrolysecelle og forklar formen på den. Hvilken informasjon kan vi trekke ut av grafen? (Bruk gjerne spesifikke eksempel på celle og cellereaksjon hvis du synes det er til hjelp.)

	Spenning [V]
	Strøm [A]

	0,04
	0

	0,14
	0

	0,37
	0,01

	1,09
	0,01

	1,59
	0,57

	1,64
	0,89

	1,66
	1,01


Kurven viser en knekk: Under et visst potensial utvikles ingen gass og liten strøm passerer. Over det reversible potensialet (1,23 V i tilfellet utvikling av hydrogen og oksygen fra 1 M syre) pluss overpotensial utvikles gass og vi får betydelig strøm ved en videre økning av potensialet. Ekstrapolasjon tilbake til 0 strøm gir en indikasjon på det reversible potensialet (mens hellningen på kurven er den effektive indre motstanden (elektrolytt + elektrodekinetikk).

Formler og tabeller
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Lukket system: 
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PV = nRT
Gibbs energi: 
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Likevekt: 
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pH = -log[H+]
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Hydratisering: 
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Vektarmregelen: 
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Gibbs faseregel: F+P = C+2
Bragg: nλ = 2d sinθ       
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Selvdiffusjon: 
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Netto fluks: 
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Elektriske egenskaper: 
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 EMBED Equation.3  [image: image53.wmf]E

i

s

=

     
[image: image54.wmf]R

U

I

=


   Effekt: 
[image: image55.wmf]UI

P

=

    

Virkningsgrad: 
[image: image56.wmf]in

e

fuel

Gibbs

Faraday

Gibbs

total

P

P

u

=

=

=

h

h

h

h


Mekanisk: 
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Lyd: 
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Magnetisk: 
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Konstanter


Tyngdeakselerasjonen		g	9,80665 	m/s2


Atomær masseenhet		u	1,6605*10-27 	kg


Elektronets masse		me	9,110*10-31 	kg


Elementærladningen		e	1,602*10-19	C


Elektronvolt			eV	1,602*10-19	J


Protonets masse		mp	1,673*10-27	kg


Nøytronets masse		mn	1,675*10-27 	kg


Lyshastigheten i vakuum	c	2,99792*108	m/s


Boltzmanns konstant		k	1,381*10-23	J/K


					8,6174*10-5	eV/K


Plancks konstant		h	6,626*10-34	Js


Rydberg-konstanten		(	1,097*107	m-1


Bohrs konstant		B	2,18*10-18	J


Avogadros tall			NA	6,022*1023	mol-1


Gasskonstanten		R	8,31451	J/molK


					0,0820578	Latm/molK


Faradaykonstanten		F	96485		C/mol


Gravitasjonskonstanten	γ	6,672*10-11	Nm2/kg2


Permeabiliteten for vakuum	μ0	1,257*10-12	H/m


Permittiviteten for vakuum	ε0	8,854*10-12	F/m


Elektrisk konstant =(4πε0)-1	ke	9,0*109	Nm2/C2


Magnetisk konstant		km	2*10-7		N/A2


Stefan-Boltzmannkonstanten	σ	5,67*10-8	W/m2K4


Wiens konstant		a	2,90*10-3	mK


Volum av 1 mol ideell gass	Vm,298K	24,4651	L
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