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Veel succes!

1
Fosgeen


Het giftige gas fosgeen (COCl2) ontleedt al bij lage temperatuur in koolstofmonooxide en chloor. Dit is een evenwichtsreactie.

a
Geef de reactievergelijking van deze ontleding.

b
Beredeneer naar welke kant het evenwicht verschuift als we extra chloorgas toevoegen aan het evenwichtsmengsel.

c
Beredeneer naar welke kant het evenwicht verschuift als we het volume van het reactievat verkleinen.

d
Beredeneer of en eventueel hoe bij de handelingen onder b en c de waarde van de evenwichtsconstante verandert.

In een vat van 1,0 L brengen we 0,20 mol fosgeen. Bij een bepaalde temperatuur laten we het evenwicht intreden. In het evenwichtsmengsel blijkt dan 0,040 mol Cl2  aanwezig te zijn.

e
Hoe zou je kunnen vaststellen dat het evenwicht in het reactievat is bereikt?

f
Bereken de waarde van de evenwichtsconstante.

Drie leerlingen, Loes, Ruud en Frans, voeren de volgende proef uit:

Ze overgieten ieder 5,0 g calciumcarbonaat met overmaat 1,0 molair zoutzuur, vangen het ontstane gas op en meten de snelheid van de gasontwikkeling.

a
Geef de vergelijking van de reactie tussen calciumcarbonaat en zoutzuur.

Loes gebruikt brokjes calciumcarbonaat waarbij ze de temperatuur op 20 (C houdt.

Ruud gebruikt gepoederd calciumcarbonaat waarbij hij de temperatuur op 20 (C  houdt.
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Frans gebruikt gepoederd calciumcarbonaat waarbij hij de temperatuur op 30 (C houdt.

b
Leg uit dat de leerlingen na afloop van de proef alle drie evenveel mol gas hebben opgevangen.

De meetresultaten van elk van de leerlingen worden in één diagram uitgezet. Men verkrijgt dan  drie lijnen. (zie nevenstaand diagram).

c
Leg uit welke lijn verkregen is uit de meetresultaten van achtereenvolgens Loes, Ruud en Frans.

3
Lood(II)jodide

In 100 mL water lost bij 25 (C maximaal 0,069 gram lood(II)jodide op. De volu​meverandering tijdens het oplossen mag verwaarloosd worden. Voegt men nog meer lood(II)jodide toe aan de verzadigde oplossing dan stelt zich een evenwicht in.

a
Heeft zich een homogeen of een heterogeen evenwicht ingesteld?

b
Geef de vergelijking van dit evenwicht.

c
Geef de evenwichtsvoorwaarde.

d
Hoeveel mol lood(II)jodide lost maximaal op in 1,00 L water bij 25 (C?

e
Hoe groot is [Pb2+] en [I (] in de verzadigde loodjodide-oplossing?

f
Bereken de waarde van de evenwichtsconstante voor dit evenwicht.

Vervolgens wordt er wat natriumjodide opgelost in de verzadigde lood(II)jodide-oplossing.

g
Beredeneer aan de hand van de evenwichtsvoorwaarde, dat de concentratie van de lood-ionen hierdoor zal afnemen
4
Reactie met waterstof


Men verhit een mengsel van 0,40 mol stikstofmonooxide en 0,20 mol waterstof tot 800 °C. Bij deze temperatuur kunnen stikstofmonooxide en waterstof reageren tot stikstof en waterdamp


a
Geef de vergelijking voor deze reactie.


Op tijdstip t1 is nog de helft van de oorspronkelijke hoeveelheid waterstof over.



b
Bereken de hoeveelheden van de andere stoffen die of dat moment aanwezig zijn.


Figuur 1 geeft aan hoe de hoeveelheid waterstof verandert als functie van de tijd. Het tijdstip to geeft het begin van de reactie aan.

figuur 1
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c
Geef in de figuur het tijdstip t1 aan.

d
Schets in figuur 1 ook hoe de hoeveelheden stikstofmonooxide, stikstof en waterdamp gedurende de reactie veranderen.


In figuur 2 wordt de reactiesnelheid als functie van de tijd weergegeven.


figuur 2 
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Onder reactiesnelheid wordt hier verstaan de hoeveelheid waterstof die per tijdseenheid reageert.

e
Schets in figuur 2 het verloop van de reactiesnelheid als functie van de tijd voor het geval de proef, onder overigens gelijkblijvende omstandigheden, wordt uitgevoerd bij een hogere temperatuur. Licht de tekening toe.

Uitwerkingen + normering

1.
a
COCl2  ⇆  CO + Cl2

b
naar links  de concentratiebreuk moet weer de zelfde waarde krijgen als voor de toevoeging.

c
Bij volume verkleining nemen de contraties toe dus krijgen we weer een verschuiving naar links, de kant met de minste deeltjes.


d
de K waarde blijft gelijk, want T blijft gelijk.


e
druk meten als deze niet meer verandert is er evenwicht ontstaan.
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[image: image3.wmf]]

[

]

][

[

2

2

COCl

Cl

CO

  = 
[image: image4.wmf]16

,

0

04

,

0

04

,

0

×


 = 1,0 ∙10−2

2.
a
CaCO3 + 2H+ (aq)   (  H2O (l) + CO2 (g)  + Ca2+ (aq)

b
Het zuur was in overmaat aanwezig dus de hoeveelheid CO2 is afhankelijk van de hoeveelheid CaCO3 . Alle drie gaan uit van dezelfde hoeveelheid CaCO3 dus wordt er ook steeds evenveel CO2 gevormd.

c        
De snelheid van de reactie is hoger als de temperatuur hoger is en als de verdelingsgraad beter is. Dus bij gepoederd CaCO3 is de snelheid hoger.


Dus 
I 
Frans
gepoederd bij 30(C



II
Ruud
gepoederd bij 20(C




III
Loes
3
a
Een heterogeen evenwicht: tussen een vaste stof en opgeloste



deeltjes.


b
PbI2  Pb2+(aq) + 2I−(aq)


c
[Pb2+] [I−]2 = K


d
In 1,00 L water van 25 oC lost maximaal 0,69 g PbI2 op.



De molaire massa van PbI2 = 461,0 u  



0,69 g PbI2 =  EQ \F(0,69 ;461,0)   =  1,5·103 mol PbI2

e
molverhouding PbI2 : Pb2+ = 1 : 1



In 1,0 liter oplossing zit 1,5·10−3 mol Pb2+


molverhouding PbI2 : I− = 1 : 2



In 1,0 liter oplossing zit 3,0·103 mol I−
4.
a
2 NO  + 2 H2  → N2  + 2 H2O


b
Op het tijdstip t1 is 0,1 mol H2 omgezet en dus ook 0,1 mol NO (zie reactie vergelijking)



Gevormd zijn : 0,1 mol waterdamp en 
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Dus op t1 aanwezig:: 0,3 mol NO , 0,1 mol H2, 0,05 mol N2 en 0,1 mol H2O(g)
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