extra oefenmateriaal practicum




1
Als men aan een oplossing die zuurstof bevat een sterk basische oplossing van mangaan (II)sulfaat wordt toegevoegd, treedt de volgende reactie op:


2Mn2+(aq)  +  O2(aq)  + 4OH─(aq)  → 2MnO2(s)  + 2H2O(l)


Met behulp van deze reactie kan het zuurstofgehalte van zoet water worden bepaald.
Het MnO2-neerslag gaat in oplossing als daaraan een overmaat van een sterk aangezuurde KI-oplossing wordt toegevoegd. Hierbij ontstaat I2. Aan de oplossing wordt vervolgens zoveel van een Na2S2O3 - oplossing toegevoegd tot alle I2 is omgezet.

a 3p
Geef de halfvergelijking en de  totaalvergelijking voor de reactie die optreedt als de aangezuurde KI-oplossing wordt toegevoegd aan de MnO2 suspensie

b 3p
Geef de halfvergelijking en de totaalvergelijking voor de reactie tussen I2 en S2O32─.


Bij onderzoek aan een watermonster met een volume van 100 mL was 9,50 mL 0,0100 M Na2S2O3 -oplossing nodig om het gevormde I2 om te zetten.

c  3p
Bereken het zuurstofgehalte van het water in milligram per liter

2
Brons is een legering van koper en tin. Speelklokken in carillons worden van brons gegoten. De klank van zo'n klok hangt onder andere af van de samenstelling van het brons. Nadat de klok is gegoten, wordt hij gestemd. Dit gebeurt door aan de binnenkant van de klok wat brons weg te slijpen tot hij de juiste toonhoogte heeft. Het slijpsel dat daarbij ontstaat, wordt gebruikt om achteraf nog eens de samenstelling van het brons te bepalen.

Bij zo’n bepaling laat men het slijpsel reageren met warm geconcentreerd salpeterzuur. Het koper wordt dan omgezet tot Cu2+; het tin wordt omgezet tot het zeer slecht oplosbare 

tinsteen (SnO2). Deze reacties zijn redoxreacties.

a  3p
Geef de vergelijking van de halfreactie voor de omzetting van het tin. In deze vergelijking komen onder andere ook H+ en H2O voor.

b  2p
Geef de vergelijking van de halfreactie voor het salpeterzuur en leid met behulp van de vergelijkingen van beide halfreacties de totale reactievergelijking af van de reactie tussen tin en warm geconcentreerd salpeterzuur. Er ontstaat onder andere NO2.

Na de reactie van het brons met het salpeterzuur, wordt het ontstane tinsteen door filtratie verwijderd en met koud water gespoeld. Het totale filtraat wordt kwantitatief overgebracht in een erlenmeyer. Vervolgens wordt de hoeveelheid Cu2+ bepaald. Daartoe wordt een overmaat van een oplossing van kaliumjodide toegevoegd. De volgende reactie treedt op:

2 Cu2+ + 4 I ─ → 2 CuI + I2`
De hoeveelheid jood wordt nu bepaald door een titratie met een oplossing van natriumthiosulfaat (Na2S2O3). Als indicator wordt zetmeel toegevoegd. De vergelijking van de reactie die tijdens de titratie plaatsvindt, is:

I2 + 2 S2O32─   → S4O62─ + 2 I ─
Bij een bepaling werd 150 mg slijpsel van een bronzen klok afgewogen.

Om alle gevormde jood te laten reageren, was 18,3 mL 0,101 M natriumthiosulfaatoplossing nodig.

c  4p
Bereken het massapercentage koper in het brons van de klok.

3
Biogas reiniging

Biologische afvalmateriaal bestaat hoofdzakelijk uit eiwitten, koolhydraten en vetten. Door vergisting van biologische afvalmateriaal ontstaat zogenoemd biogas. Biogas wordt gezien als een duurzame energiebron. Bij vergisting van biologisch afvalmateriaal ontstaat echter ook waterstofsulfide.

Waterstofsulfide is een giftig, stinkend gas. Dat zijn redenen waarom men zoveel mogelijk waterstofsulfide uit het biogas verwijder.

Men controleert regelmatig of de waterstofsulfideconcentratie voldoende omlaag is gebracht. Dit kan onder andere gebeuren door middel van een titratie:

*
een bekende hoeveelheid gereinigd biogas wordt geleid in een oplossing, die een bekende hoeveelheid jood bevat; de volgende reactie treedt dan op:

H2S  + I2   → S + 2H+  + 2I–

*
vervolgens wordt door middel van een titratie met een oplossing van natriumthiosulfaat (Na2S2O​3) van bekende molariteit bepaald hoeveel jood na de reactie met H2S is overgebleven; daarbij treedt de volgende reactie op:

2S2O32−   +  I2   →  S​4O62−  + 2 I−
Als bij zo'n bepaling 10,0 dm3 (p = po; T = 298 K) gereinigd biogas wordt geleid door een oplossing die 0,250 mmol jood bevat, blijkt voor de titratie 7,72 mL 0,0500 M natriumthiosulfaatoplossing nodig te zijn.


Bereken het volumepercentage H2S in het gereinigde biogas.

1
a
MnO2  +  4H+  +2e─ →  Mn2+ + 2H2O

2I─  →  I2   + 2e─



 +


MnO2  + 4H+  + 2I─   →  Mn2+  + 2H2O   + I2

b
I2   + 2e─ →  2I─


2S2O32─  →  S4O62─  + 2e─



I2  + 2S2O​32─  →  2I─  + S4O62─
 
c
aantal mmol S2O32─ = 9,5 • 0,0100 = 0,0950 mmol


I2  : S2O32─ = 1 : 2  dus 0,0475 mmol I2


I2 : MnO2 = 1 : 1 dus ook 0,0475 mmol MnO2


O2  : MnO2 = 1 : 2


dus 0,0238 mmol O2


M(O2) = 32,00 


0,0238 mmol ≙ 0,0238 • 32 = 0,76 mg O2  in 100 ml



dus 7,6 mg per L
2
a
basis


Sn    + H2O  (  SnO2  + H+


massabalans kloppend



Sn    + 2H2O  (  SnO2  +4H+


Ladingbalans kloppend



Sn    + 2H2O  (  SnO2  + 4H+  + 4e─       1x


b
NO3─ +  2H+  +  e─ (  NO2  +  H2O         4x








 +



 Sn + 2H2O  + 4NO3─  + 8 H+  ( SnO2  + 4H+  + 4 NO2  +  4H2O



Corrigeren voor H2O en H+ geeft



Sn   + 4NO3─  + 4 H+  ( SnO2  + 4 NO2  +  2H2O


c
18,3 · 0,101 = 1,848 mmol S2O3─



S2O32─  : I2 : Cu2+ = 2 : 1 : 2



Dus ook 1,848 mmol Cu2+


Dus ook 1,848 mmol Cu



1,848 · 63,55 = 117 mg Cu



percentage =   EQ \F(117;150)  · 100 = 78,3 %

3
aantal  mmol thiosulfaat = 0,05 · 7,72 = 0,386 mmol


S2O32(   :   I2  =  2 : 1  

0,386 mmol S2O32(  ≙   EQ \F(0,386;2)  mmol I2 = 0,193 mmol I2

gereageerd I2 = 0,250 ( 0,193 = 0,057 mmol

I2  :  H2S =  1 : 1 

Dus ook 0,057 mmol H2S aanwezig.

Mv = 24,5 dm3 

0,057 mmol ≙  0,057 · 10(3 ·24,5 = 0,00140 dm3

volumepercentage =  EQ \F(0,0014;10)  · 100 = 0,0140 %







