Warmers

Voor mensen die langdurig in koude omstandigheden verblijven, zoals bergbeklimmers of medewerkers diepvriesmagazijnen, zijn er zakjes in de handel waarmee men zichzelf kan opwarmen. Het volgende tekstfragment gaat over deze zogenoemde “warmers”.
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	Warmtefabriekje

Koude vingers, tenen en handen zijn er mee op te warmen. Warmers zijn kunststof-zakjes die gevuld zijn met een chemisch mengsel dat warm wordt als er zuurstof bij komt. De buitenkant van het zakje wordt 50 ( 60 graden Celsius, zet tot zeven uur achtereen, claimt de fabrikant. In de zakjes zit een mengsel van ijzerpoeder, zout, water, actieve kool, cellulose en vermiculiet, een sponsachtige kleisoort.

De warmers zijn vacuüm verpakt, ongeopend blijven ze twee tot drie jaar goed. Wordt de verpakking opengemaakt dan begint het chemisch spel. Het pyrofore ijzer reageert onmiddellijk met zuurstof dat door de porien van het polypropyleenzakje kruipt.

De samenstelling van het mengsel is uitgekiend. Gewoonlijk vormt zich bij het roesten ijzeroxide dat zich in de vorm van een superdun laagje op de buitenkant van de ijzerdeeltjes afzet. Na verloop van tijd kan de zuurstof het ijzer dan niet meer bereiken en zet de reactie zichzelf stil. Zout ( althans het chloride daarin ( voorkomt de vorming van zo’n huidje, waardoor de warmteproducerende reactie gewoon doorgaat. De actieve kool verdeelt de warmte, vermiculiet houd de warmte vast en cellulose dient als vulstofl.

                                        Naar : deVolkskrant.


In het zakje bevindt zich 1,10 g ijzer. Bij het roesten vormt zich ijzeroxide (regel 10 en 11). Neem aan dat hierbij alleen ijzer (III)oxide ontstaat.

1  2p  
Geef de reactievergelijking voor het roesten van ijzer tot ijzer (III)oxide.

2  3p  
Bereken met hoeveel gram de massa van de vaste stof in het zakje maximaal kan toenemen door de reactie met zuurstof.

3  2p  
Is het roesten van ijzer een endotherme of exotherme reactie? Geef een verklaring voor je antwoord. Vermeld in je verklaring een gegeven uit de tekst dat je hebt gebruikt om tot je antwoord te komen.

Pyrofore ijzer ( zie regel 7 en 8 ) is speciaal ijzerpoeder waarvan de korreltjes veel kleiner zijn dan van “gewoon” ijzerpoeder. Wanneer in plaats van pyrofoor ijzer “gewoon” ijzerpoeder in de zakjes wordt gebruikt, komt de warmer minder snel op temperatuur.

4  2p  
Geef hiervoor een verklaring.

Volgens informatie van een fabrikant van warmers is het zout in het zakje belangrijk voor de goede werking. Het zakje zal zonder zout niet gedurende langere tijd  de gewenste hoge temperatuur kunnen houden (zie regel 3 en 4) Het zakje is dan ongeschikt als warmer.

5  2p  
Leg uit dat de warmer zonder zout niet gedurende lagere tijd de gewenste temperatuur kan houden. Vermeld in je uitleg gegevens uit de tekst die je hebt gebruikt om tot je uitleg te komen.

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  6
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  7
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  8
Bereken met behulp van het diagram hoeveel mol CO2 bij de reactie uit het bekerglas is ontweken.

2p  9
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  10
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  11
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.

12
Geef de vergelijking van de bedoelde vormingsreactie van N2O

13
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.



Waterstof als brandstof

Men onderzoekt de mogelijkheden van waterstof (H2) als brandstof voor auto’s. Eén van de voordelen ten opzichte van benzine is dat men van waterstof minder kg hoeft te verbranden dan van benzine om dezelfde hoeveelheid energie te verkrijgen. Bij de verbranding van 1,00 mol waterstof komt 2,42 · 105 J vrij. De volledige verbranding van 1,00 kg benzine levert 4,25 · 107 J. 

14
Bereken hoeveel kg waterstof bij verbranding dezelfde hoeveelheid energie levert als vrijkomt bij de volledige verbranding van 1,00 kg benzine

 Eén van de problemen bij het gebruik van waterstof als brandstof is de opslag.

Om hoge drukken bij de opslag te vermijden, kan in auto’s gebruik worden gemaakt van tanks die gevuld zijn met een metaal in de vorm van een grote spons. Als de tank wordt gevuld met waterstof, treedt een exotherme reactie op tussen het metaal en waterstof.

De metaal-waterstofverbinding die ontstaat, geeft men wel weer met de formule MHx. In die formule is M het symbool van het metaal, en stelt x een getal voor. De vorming van de metaal-waterstofverbinding is een omkeerbare reactie. Bij verwarming van de tank komt de waterstof weer vrij.

15
Leg met behulp van bovenstaande gegevens uit waarom de tank verwarmd moet worden om de waterstof vrij te laten komen.

Droogmiddel

Wit kopersulfaat (CuSO4) kan worden gebruikt als droogmiddel. Door opname van water ontstaat dan blauw kopersulfaat (CuSO4·5H2O).

Om de lucht in een bepaalde ruimte droog te houden, wordt er een bakje met 6,00 gram wit kopersulfaat neergezet. Men wil het droogmiddel in het bakje vervangen als het witte kopersulfaat voor 90% verbruikt is.

Na enige tijd is de inhoud van het bakje 1,80 gram zwaarder geworden.

16
Moet men het droogmiddel vervangen?

Licht je antwoord toe met behulp van een berekening.


Verzadigde zout oplossing


In een verzadigde zilverbromide-oplossing met wat vast zilverbromide op de bodem heerst een evenwicht.

17
Geef de vergelijking van dit evenwicht.


Bij T  K lost in 100 mL water maximaal 1,6·10-5 g AgBr op. De volumeverandering ten gevolge van het oplossen is te verwaarlozen.

18
Bereken [Ag+] en [Br(] in een verzadigde AgBr-oplossing bij T  K.

19
Bereken de waarde van de concentratiebreuk voor het geval er evenwicht heerst.


Men voegt wat water toe aan de verzadigde AgBr-oplossing. Hierdoor wordt het evenwicht tijdelijk verstoord en lost er wat AgBr dat op de bodem ligt op. De temperatuur blijft T K.


Op een bepaald moment blijkt [Ag+] 8,0·10-8 mol L-1 te zijn.

20
Hoe groot zal [Br(] op dat moment zijn?

21
Heeft zich op dat moment alweer een evenwicht ingesteld in de verzadigde oplossing? Goed uitleggen.


Evenwicht met zilver

Men voegt 100 ml 0,100 molair zilvernitraatoplossing en 100 ml 0,100 molair ijzer(II)sulfaatoplossing bij elkaar.

De volgende reactie vindt plaats:
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Fe2+(aq)  + Ag+ (aq)    
Fe3+ (aq)  + Ag (s)

Deze reactie is niet aflopend. Men wacht tot geen veranderingen meer optreden.

Om te laten zien dat zich een evenwicht heeft ingesteld, hoeft men in dit geval slecht één van beide ionsoorten Fe2+(aq) of Ag+ (aq) in het reactiemengsel aan te tonen.

22
Leg uit dat men in dit geval kan volstaan met het aantonen van slechts één van deze beide ionsoorten.

23
Geef de evenwichtsvoorwaarde voor dit evenwicht.

Als het evenwicht is ingesteld is de Fe3+ concentratie 0,03 Mol l(1 

24
Bereken de evenwichtsconstante.

25
Een oplossing van natriumacetaat heeft bij kamertemperatuur een pH groter dan 7

a
Verklaar dit aan de hand van een reactievergelijking

Een oplossing van Natriumchloraat (NaClO3) heeft bij kamertemperatuur een pH = 7

b
Leid uit dit gegeven af dat HClO3 (chloorzuur) een sterk zuur is.

26.
Men mengt 40 mL zoutzuur met pH = 3,00 met 60 mL water met pH = 7,00.
Bereken de pH na menging.
27.
De pH van een oplossing van 0,010 mol Ca(OH)2 in 1,0 liter water bedraagt bij zekere temperatuur 11,30. Bereken de pH van water bij die temperatuur.
Uitwerkingen

1
4Fe + 3O2   →  2Fe2O3
2
1,1 g Fe   M (Fe) = 55,85


1,1 g  ≙   EQ \F(1,1;55,85)  = 0,02 mol Fe


Fe :  Fe2O3  = 4 : 2   dus 


0,02 mol Fe ≙ 0,01 mol Fe2O3

M (Fe2O3) = 159,7


0,01 mol Fe2O3 ≙ 0,01 . 159 7 = 1,6 g Fe2O3

dus toename = 0,5 g

3
In regel 3 staat dat de temperatuur van de buitenkant van het zakje met 50`tot 60 graden stijgt. Dus de reactie heeft warmte afgegeven dus een exotherme reactie

4
Bij pyrofoor ijzer is het contact oppervlak veel groter, dus er vinden meer botsingen plaats en dus ook meer effectieve botsingen. Dus de reactie gaat sneller.

5
Als er geen zout aanwezig is komt er een superdun laagje op de buitenkant van de ijzerdeeltjes zodat het zuurstof de ijzer niet meer kan bereiken en de reactie zet zich zelf stil. Het zout voorkomt het ontstaan van dit laagje.

Schelp
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6

7
De grafiek gaat steeds minder stijl naar beneden.

8
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


9
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 %

10
Een te laag massapercentage omdat ze een te lage massa afname  hebben gemeten.

11
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

12
2N2  +  O2   →  2N2O
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Bij kamer temperatuur is de temperatuur niet hoog genoeg om de activeringsenergie te overwinnen


Waterstof

14
1mol H2 geeft 2,42 • 105  J 


1 kg benzine levert 4,25 • 107 J


4,25 • 107 J ≙   EQ \F(4,25 • 107;2,42 • 105)  mol H2 = 175,6 mol


1 mol H2 weegt 2 • 1,008 = 2.016 g


175,6 mol H2 = 1,75,6 • 2,016 = 354 g = 0,354 kg 

15
De reactie van H2 met het metaal is een exotherme reactie dus de omgekeerde reactie is endotherm. Dus moet je warmte toevoegen om het waterstof weer brij te krijgen.

Droogmiddel

16
CuSO4 (s)   +   5 H2O (l)    (  CuSO4 · 5 H2O (s)


6 gr

1,8 g


1,8 gram H2O  komt overeen met  EQ \F(1,8;18,02)  = 0,1 mol


0,1 mol H2O kan aan 0,02 Mol kopersulfaat gebonden worden


6 gr CuSO4 komt overeen met  EQ \F(6;159,6)  Mol = 0,038


percentage verbruikt kopersulfaat =  EQ \F(0,02;0,038)  · 100% ( 53%


dus nog geen 90% dus hoeft nog niet vervangen te worden.


Verzadigden zout oplossing

17
AgBr (s)

⇆
Ag+ (aq) 
+ 
Br((aq)

18
AgBr     1,6 · 10-5  g   =  EQ \F(1,6 · 10-5;187,8)   = 8,5 · 10-8 Mol  


[Ag+] = [Br-] = 8,5 · 10-8 · 10 = 8,5 ·10-7 Mol

19
K = [Ag+] · [Br-] = (8,5 · 10-7)2 = 7,3 · 10-13 Mol2 / l2
20
[Br-] = 8,0 · 10-8   je voegt alleen water toe dus [Ag+] = [Br-]

21
Nee nog geen evenwicht want 



C = (8.0 · 10-8 )2 = 6,4 · 10-15  < 8,5 · 10-7

Evenwicht met zilver

22
Men gaat van dezelfde hoeveelheid uit en ze reageren 1 : 1 dus ze blijven ook gelijk.


Dus als je de ene weet dan weet je ook de andere.

23
k =  EQ \F([Fe3+];[Ag+]·[Fe2+]) 
24
Begin 0,010 Mol Fe2+  


Evenwicht 0,200 · 0,03 = 0,006 Mol Fe3+


Volgens reactie Fe2+ : Fe3+ = 1 : 1 dus omgezet 0,006 Mol Fe2+

Nog aanwezig   0,010 ( 0,006 = 0,004 Mol  in 200 ml


(  [Fe2+] =  EQ \F(0,004;0,200)  = 0,020 Mol/L


k =  EQ \F([Fe3+];[Ag+]·[Fe2+])  =  EQ \F(0,03;0,02 · 0,02)  = 75

25
a
NaAc  →  Na+ +  Ac–

oplosvergelijking



Ac–  +  H2O   ⇆  Hac  +  OH–
dus de oplossing wordt basisch  dus pH > 7


b
NaClO3  →  Na+  +  ClO3–
oplossing heeft pH = 7 dus is ClO3– een zeer zwakke base want het is niet in staat om met water te reageren. Als ClO3– een zeer zwakke base is dan is HClO3 dus een sterk zuur.

26.
pH=3,00 ( [H3O+] = 1,0•10-3 mol/L.



40 mL bevat 40•10-3 •1,0•10-3 = 40 •10-6 mol H3O+
[H3O+] = 40 • 10-6 mol/0,100 L = 4,0 • 10-4 mol/L  

pH = – log 4,0 • 10–4 = 3,40.

27.
0,010 mol Ca(OH)2 dus  0,020 mol OH- in 1,0 L  pOH = – log 0,020= 1,70.

Gegeven: pH=11,30. Dus pH-pOH=13,00=Kw ( pH = pOH = 6,50 (van water).
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