Oefenmateriaal 2 T2

Schelp

Een schelp bestaat voornamelijk uit calciumcarbonaat. Er zijn verschillende manieren om het massapercentage calciumcarbonaat in een schelp te bepalen. Eén manier is om de schelp te laten reageren met een overmaat zuur waarbij het gas dat ontstaat wordt opgevangen. Uit de hoeveelheid gas die is ontstaan kan berekend worden hoeveel calciumcarbonaat heeft gereageerd.

2p  1
Teken een opstelling die geschikt is om de hoeveelheid gas die bij deze reactie ontstaat op te vangen en te meten.

In plaats van het gas op te vangen bepalen Joke en Piet de massa-afname van het reactievat met inhoud. Deze massa-afname is het gevolg van het ontwijken van het gas dat ontstaat. Joke en Piet gebruiken deze methode bij het bepalen van het massapercentage calciumcarbonaat in een bepaalde soort schelp. Zij plaatsen een bekerglas met 200 ml 2 M zoutzuur (een overmaat) op een balans en zetten de balans op nul.

Vervolgens brengen ze op tijdstip t = 0 minuten hun schelp in het bekerglas met zoutzuur. 

De volgende reactie treedt op:

CaCO3   +  2H+   (  H2O   + CO2   +  Ca2+
Joke en Piet noteren iedere minuut de massa die de balans aangeeft.Van hun resultaten maken ze een diagram dat er als volgt uitziet.
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1p  2
Hoe is aan het diagram te zien dat de reactiesnelheid tijdens de proef afneemt?

Met de waarden die uit het diagram zijn af  te lezen, is het massapercentage calciumcarbonaat in de onderzochte schelp te bereken.

3p  3
Bereken met behulp van het diagram hoeveel mol CO2 bij de reactie uit het bekerglas is ontweken.

2p  4
Bereken het massapercentage calciumcarbonaat in de onderzochte schelp. Neem bij de berekening aan dat al het gevormde CO2 uit de oplossing is ontweken.

Bij de bespreking van de resultaten van Joke en Piet wijst hun docent op het feit dat tijdens de proef een deel van het CO2 oplost in de gebruikte oplossing. Daardoor is het massapercentage dat zij hebben berekend niet juist.

2p  5
Hebben Joke en Piet hierdoor een te hoog of een te laag massapercentage berekend? Geef een verklaring van je antwoord.

Joke en Piet doen een tweede experiment met een zelfde soort schelp met dezelfde massa. Ze gebruiken bij dit tweede experiment 100 ml  4 M zoutzuur. Bij hun eerste experiment gebruikten ze 200 ml 2 M zoutzuur. Joke en Piet vergelijken de reactiesnelheid bij het eerste en bij het tweede experiment door te kijken naar de massa-afname bij beide experimenten gedurende de eerste vier minuten. Bij het eerste experiment gaf de balans op tijdstip t = 4 minuten een massa van 2,12 gram aan.

2p  6
Geeft de balans bij het tweede experiment op t = 4 minuten een massa aan die kleiner dan, gelijk aan of groter dan 2,12 gram is? Geef een verklaring voor je antwoord.


N2O

Een van de stoffen die bijdragen tot het broeikaseffect is distikstofmonooxide (N2O). De vorming van N2O(g) uit de elementen is endotherm.

Dit betekent dat voor een bepaalde reactie waarbij distikstofmonooxide gevormd wordt warmte moet worden toegevoerd. Bij de omgekeerde reactei komt dan warmte vrij. Toch treedt die omgekeerde reactie niet op bij kamertemperatuur (298 K).

Dit is te verklaren met behulp van een energiediagram dat het verloop van die reactie weergeeft.

7
Geef de vergelijking van de bedoelde vormingsreactie van N2O

8
Teken een energiediagram dat het verloop van de omgekeerde reactie van vraag 1 weergeeft en leg aan de hand hier van uit waarom deze omgekeerde reactie niet optreed bij kamertemperatuur

Zet in het energiediagram onder andere: de formules van de beginstof(fen) en de eindstof(fen) op de juiste plaats.


MZA
Maleïnezuuranhydride (MZA) is één van de grondstoffen voor de productie van een bepaalde soort kunstharsen die onder andere in glasvezels worden gebruikt.
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MZA heeft de volgende structuurformule:

MZA kan op verschillende manieren geproduceerd worden. Bij het productieproces dat in onderstaand blokschema is samengevat, zijn zuurstof uit de lucht en butaan de grondstoffen:
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Butaan (C4H10) wordt bij normale druk gemengd met lucht in ruimte 1. In ruimte 1 vindt de reactie plaats waarbij MZA (C4H2O3) wordt gevormd. Hieronder is de vergelijking van deze reactie weergegeven:

2 C4H10 + 7 O2 → 2 C4H2O3 + 8 H2O
 

(reactie 1)

Behalve de reactie waarbij MZA wordt gevormd, treden in ruimte 1 ook andere reacties op. Een gedeelte van het butaan reageert bijvoorbeeld met zuurstof tot CO, CO2 en H2O:

… C4H10​  + … O2 → … CO + … CO2 + … H2O 
(reactie 2)

In bovenstaande vergelijking ontbreken de coëfficiënten.

9  2p
Neem de vergelijking van reactie 2 over en vul hier de juiste coëfficiënten in. Ga

er daarbij van uit dat CO en CO2 ontstaan in de molverhouding 1 : 1.

Het in ruimte 1 ontstane mengsel wordt naar ruimte 2 gebracht. In ruimte 2 worden de gassen CO, CO2, O2 en N2 gescheiden van de rest van het reactiemengsel. Door middel van water wordt de rest naar ruimte 3 gebracht.

In ruimte 3 zijn de omstandigheden zo gekozen dat MZA met water reageert.

Daarbij ontstaat vloeibaar maleïnezuur.

10  3p
Verklaar aan de hand van het “botsende-deeltjes-model” waarom MZA in ruimte 3 wel met water reageert en in ruimte 2 niet.

In ruimte 4 wordt het maleïnezuur omgezet tot MZA waarna destillatie plaatsvindt. MZA verlaat als vloeistof ruimte 4 en water verlaat als gas ruimte 4.

11 2p
Is MZA hier het residu of het destillaat? Geef een verklaring voor je antwoord.

Een fabriek gebruikt per uur 2,0·103 kg butaan. Daarmee wordt 2,5·103 kg MZA per uur geproduceerd.

12  3p
Bereken met behulp van de vergelijking van reactie 1 hoeveel kg MZA maximaal kan ontstaan uit 2,0·103 kg butaan

13  1p
Bereken het rendement van de productie van MZA uit butaan volgens dit proces.

Uitwerkingen

.Schelp
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De grafiek gaat steeds minder stijl naar beneden.

3
beginmassa  = 2,65 g


eindmassa    = 1,56 g


massa CO2   = 1,09 g


M (CO2) = 44,01 g / mol


0,89 g CO2 ≙   EQ \F(1,09;44,01) = 0,0248 mol CO2


4
CO2  :  CaCO3 = 1 : 1


dus ook 0,0248 mol CaCO3

M (CaCO3) = 100,1 g/ mol


0,0248 mol CaCO3 ≙  0,0248 · 100,1 = 2,48 g CaCO3

massa schelp = 2,65


massapercentage =  EQ \F(2,48;2,65) · 100 = 93,6 %

5
Een te laag massapercentage omdat ze een te lage massa afname  hebben gemeten.

6
Grotere concentratie zuur dus een snellere reactie. Er zal dus al meer CO2 gevormd zijn en dus zal de massa al meer zijn afgenomen. De massa die de balans aangeeft zal dus kleiner zijn dan 2,12 g.

N2O

7
2N2  +  O2   →  2N2O
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Bij kamer temperatuur is de temperatuur niet hoog genoeg om de activeringsenergie te overwinnen

MZA

9
2C4H10​  + 11 O2 →  4CO  +4CO2 + 10H2O

10
In ruimte 3 is de temperatuur veel hoger dan in ruimte 2 daardoor zullen MZA en water vaker botsen en veel meer effectieve botsingen hebben zodat de reactie verloopt.

11
water verdwijnt als gas uit de reactor en is dus het destillaat, MZA verlaat in vloeibare vorm de reactor dus is het residu

12
M(C4H10) = 4 • 12,01 + 10 • 1,008 = 58,12 g/mol


2,0 • 103 kg butaan ≙ 2,0 • 106 g butaan ≙  EQ \F(2,0 • 106;58,12)  = 3,44 • 103 mol 

C4H10  :  MZA = 1 : 1

Dus ook 3,44 • 103 mol MZA

M (MZA) = 4 • 12,01 + 2 • 1,008 + 3 • 16,00 = 98,06 g/mol 

3,44 • 103 mol ≙ 3,44 • 103 • 98,06 = 3,4 • 106 g ≙ 3,4 • 103 kg

13
rendement =  EQ \F(2,5 • 103;3,4 • 103) • 100 = 74 %
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