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Energie, reactiesnelheid en evenwicht



Veel succes!  tekort extra vraag toevoegen

Gas opvangen

Caciumcarbonaat reageert met zure oplossingen volgens de onderstaande reactievergelijking:

CaCO3   +    2 H+     →    Ca2+       + CO2     +   H2O
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Drie leerlingen, Pim, Jan en Ida, willen onderzoeken of de snelheid van de reactie tussen calciumcarbonaatpoeder en een zure oplossing afhangt van  welke zure oplossing  ze gebruiken. Hiertoe bouwen zij elk een opstelling waarmee zij het CO2 gas dat ontstaat, kunnen opvangen in een omgekeerde maatcilinder (figuur 1).

Zij doen elk 0,20 g calciumcarbonaatpoeder in de erlenmeyer.

Pim doet 5,0 ml 2,0 M zoutzuur in de reageerbuis

Jan doet 5,0 ml 2,0 M zwavelzuur in de reageerbuis.

Ida doet 5,0 ml 2,0 M azijnzuur in de reageerbuis.

Bij alle proeven is het zuur in overmaat aanwezig. Alle omstandigheden, zoals druk en temperatuur zijn gelijk.

Door de erlenmeyer schuin tot houden, loopt de zure oplossing in de erlenmeyer. Op dat moment starten de leerlingen de tijdmeting. Ze bepalen hoeveel tijd nodig is om 40 cm3 CO2 gas te laten ontstaan. Deze tijd noemen ze de reactietijd. De reactietijd bij de proef van Pim is 30 seconden.

1  2p
Zal de reactietijd bij de proef van Jan korter zijn dan, gelijk zijn aan, of langer zijn dan de reactietijd bij de proef van Pim? Geef een verklaring van je antwoord.

2  2p
Zal de reactietijd bij de proef van Ida korter zijn dan, gelijk zijn aan, of langer zijn dan de reactietijd bij de proef van Pim? Geef een verklaring van je antwoord.

Nadat de reacties zijn afgelopen is de vloeistof in de erlenmeyers van Pim en Ida helder, maar bij de proef van Jan is een troebele vloeistof ontstaan.

3  2p
Leg uit hoe het komt dat de vloeistof in de erlenmeyer van Jan troebel is.

4  3p
Bereken hoeveel cm3 CO2 er maximaal kan ontstaan uitgaande van 0,20 g calciumcarbonaat

Ga er vanuit dat bij de gegeven omstandigheden het molair volume gelijk is aan 22,4 L.

Nikkel
Bij de bereiding van zeer zuiver nikkel speelt de stof nikkeltetracarbonyl, Ni(CO)4, een belangrijke rol. Deze stof ontstaat als men nikkel laat reageren met koolstofmonooxide. Dit is een evenwichtsreactie

Ni(s) + 4 CO(g) ⇆  Ni(CO)4(g) 
(evenwicht 1)

Dit evenwicht ligt bij 330 K uiterst rechts en bij 500 K is het evenwicht vrijwel aflopend naar links. Op dit verschil in ligging van het evenwicht is de productie van zeer zuiver nikkel gebaseerd.

De waarde van de evenwichtsconstante van evenwicht 1 is afhankelijk van de temperatuur. Men kan de evenwichtsconstante bij 330 K aanduiden als K330 en bij 500 K als K500.

6  2p
Leg met behulp van de hierboven vermelde gegevens uit of de reactie naar rechts van bovengenoemd evenwicht exotherm is of endotherm.

7  3p
Geef de evenwichtsvoorwaarde voor evenwicht 1 en leg uit of K330 groter of kleiner is dan K500.

Jood en water


Jood lost slecht op in water.

In een oplossing van kaliumjodide kan aanzienlijk meer jood worden opgelost dan in zuiver water. Een dergelijke oplossing noemt men een joodkaliumjodide-oplossing. In deze oplossing heeft zich het volgende evenwicht ingesteld:



I2 (aq)  + I ((aq)  
⇆
I3( (aq)

Om een joodkaliumjodide-oplossing te maken neemt men altijd meer mol kaliumjodide dan mol jood. Doet men dit niet, dan zal een gedeelte van het jood niet oplossen en als vast stof op de bodem blijven liggen. Als men bijvoorbeeld 9,8 · 10-3 mol jood mengt met een even groot aantal mol kaliumjodide in 1,0 liter water, dan ontstaat een oplossing waarin:

[I ( (aq)] = 5,1 · 10 (3 mol l(1
[I2(aq)] = 1,3 · 10 (3 mol l (1
Op de bodem lig nog vast jood.

8 3p
Bereken hoeveel mol jood op de boden is blijven liggen.

Aan een joodkaliumjodide-oplossing wordt een oplossing van lood(II)nitraat toegevoegd. Er worden twee stoffen gevormd: I2 en PbI2
9 3p
Geef voor het ontstaan van elk van beide stoffen een verklaring.

EDTA

Oplossingen van natriumzouten van ethyleendiaminetetra-azijnzuur (EDTA) worden vaak gebruikt bij titraties om het gehalte van sommige metaalionen in een oplossing te bepalen. EDTA is een vierwaardig zwak zuur; het wordt vaak aangeduid met H4Y. Bij titraties met EDTA maakt men meestal gebruik van een oplossing van het zout Na2H2Y. Dit zout is in water als volgt geïoniseerd:

Na2H2Y   →   2 Na+    +   H2Y2–
H2Y2– is een amfolyt en kan dus als zuur en als base reageren.

10  3p
Geef de vergelijking van de reactie waarbij H2Y2–als zuur met water reageert en ook de
vergelijking van de reactie waarbij H2Y2–als base met water reageert.

Noteer je antwoord als volgt:

als zuur: …

als base: …

Een Na2H2Y oplossing kan worden gebruikt ter bepaling van het gehalte aan Ca2+  in bijvoorbeeld bronwater. Bij zo’n bepaling reageren de Ca2+  ionen uitsluitend met ionen Y4–.

Ter bepaling van het gehalte aan Ca2+ in een bepaald soort
bronwater werden een titratie met Na2H2Y oplossing uitgevoerd. 

Er werd uitgegaan van 250 mL bronwater.

Bij de te titreren oplossing werd eerst een overmaat NaOH toegevoegd. Tijdens deze titratie traden de volgende reacties op:


H2Y2–   +  2OH–  →  Y4–   +  2H2O

Ca2+   +   Y 4–   → CaY2–
Bij de titratie was 5,34 mL 0,0122 M Na2H2Y oplossing nodig om alle Ca2+ ionen te laten reageren.

11  3p
Bereken van het onderzochte bronwater het gehalte aan Ca2+ in mg per liter.
. 

.
 Gas opvangen

1
 De reactietijd van Jan zal korter zijn dan van Pim want de concentratie H+ is groter dan bij Pim 

De hoeveelheid opgelost zuur is wel gelijk maar zwavelzuur kan 2 H+ deeltjes leveren terwijl zoutzuur maar 1 H+ deeltje kan leveren (Beide zijn sterke zuren.) Doordat de concentratie  H+ hoger is, is de reactiesnelheid groter en dus duurt het minder lang voor dezelfde hoeveelheid gas is ontstaan.

2
De reactietijd van Ida zal langer zijn. Van beide zuren is evenveel opgelost maar azijnzuur is een zwak zuur terwijl zoutzuur een sterk zuur is. De concentratie H+ zal dus kleiner zijn bij Ida en dus is de reactiesnelheid kleiner en duurt het langer voor dezelfde hoeveelheid gas is ontstaan..

3
bij Pim en Ida zijn geen combinatie van ionen aanwezig die een neerslag zouden kunnen vormen. Bij Jan is dit wel het geval. Hier ontstaat een neerslag van CaSo4 .


Ca2+  (aq)   +  SO42– (aq)  →  CaSO4 (s)



4 
0,20 g CaCO3 ≙   EQ \F( 0,20;100,1)  = 1,998 • 10–3 mol CaCO3
CaCO3  : CO2 = 1 : 1

Dus ook 1,998 • 10–3 mol CO2
Vm = 22,4 L

1,998 • 10–3 • 22,4 = 0,045 L 

dus 45 cm3.



Jood en water

 5
Begin   
I2 = 9,8 · 10-3 Mol




I ( = 9,8 · 10-3 Mol


Evenwicht
[I (] = 5,1 · 10-3 Mol/L  dus I ( = 5,1 Mol


Omgezet = (9,8 ( 5,1) · 10-3 = 4,7 Mol I ( dus ook 4,7 · 10-3 Mol I2 omgezet


Vast I2  = Begin ( omgezet ( opgelost = (9,8 ( 4,7 ( 1,3)· 10-3 = 3,8 · 10-3  Mol 

6
Als loodnitraat wordt toegevoegd dan treedt de volgende reactie op


Pb2+ (aq) + 2I ( (aq)  ( PbI2 (s)

Hierdoor wordt de [I (]  kleiner en zal het evenwicht naar links verschuiven zodat er ook I2 gevormd wordt.


Nikkel  2010 tijdvak 1

7
Bij 330 K ligt het evenwicht recht en bij 500 K is het vrijwel aflopend naar links. Dus bij temperatuurverhoging verschuift het evenwicht naar links. Bij temperatuurverhoging verschuift het evenwicht naar de endotherme kant dus de reactie naar links is de endotherme reactie

De reactie naar rechts is dus exotherm

8
evenwichtsvoorwaarde  K =  EQ \F( [Ni(CO)4];[CO]4)  

Bij 330 K ligt het evenwicht rechts dus is K groot want er is veel Ni(CO)4 en weinig [CO]


Bij 500 K ligt het evenwicht links dus is K klein want er is veel CO en weinig N(CO)4

Dus K333 > K500
9
Ag+  + Ag(CN)2─  (  2AgCN


of


Ag+  + Ag(CN)2─  ( Ag2CN2

Of


Ag+  + Ag(CN)2─  ( Ag{Ag(CN)2}


EDTA

10
als zuur :    
H2Y2–   +  H2O   →     HY3–   +   H3O+

als base  
H2Y2–   +  H2O   →     H​3Y–   +  OH–
11
4,72 ml  0,0122 M   reageert met de Ca2+

verhouding   H2Y2–  :  Ca2+  = 1 : 1


gereageerd  5,34 . 0,0122 = 0,0651 mmol H2Y2– 


dus aanwezig 0,0651 mmol Ca2+

M (Ca2+) = 40,08


0,0651 . 40 ,08 = 2,611 mg Ca2+  in 250 ml


dus  4. 2,6 = 10,4 mg /L
