PTA Toets Scheikunde Redoxreactie en koolstofchemie

Veel succes !

1.
Corrosiebestrijding
IJzeren voorwerpen kunnen tegen roesten worden beschermd door ze te bedekken met een dun laagje van een ander metaal. Hieronder is een opstelling getekend waarmee in een klas werd gedemonstreerd hoe ijzer bedekt kan worden met zink. Het afzetten van zink op het ijzeren voorwerp vond plaat nadat de spanningbron was ingeschakeld.

Tijdens de demonstratie ontstond aan de koolstofelektrode een gas. 
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a
Leg uit met welke pool van de spanningbron, de positieve of de negatieve, het ijzeren voorwerp was verbonden.

b
Geef de naam van het gas dat aan de koolstofelektrode ontstond.

Als een oplossing van tin(II)sulfaat wordt gebruikt in plaats van een oplossing van zinksulfaat dan wordt ook tin afgezet als de spanningsbron niet is ingeschakeld.

c
Leg uit met behulp van Binas tabel 48 uit waarom zich tin op het ijzer afzet, ook als de spanningsbron niet is ingeschakeld.

2.
IJzerchloride
Men wil het massapercentage ijzer(II)chloride bepalen in een mengsel van ijzer(II)chloride en ijzer(III)chloride. Hiertoe bepaalt men hoeveel mol permanganaationen, MnO4 ( , reageert met een bepaalde hoeveelheid van het opgeloste mengsel. 

a
Stel aan de hand van halfvergelijkingen de vergelijking op van de reactie die plaatsvindt als men een aangezuurde kaliumpermanganaatoplossing  toevoegt aan het opgeloste mengsel.

0,750 gram opgelost mengsel reageert met 1,0030 · 10-3 mol permanganaationen.

b
Bereken hoeveel mol Fe2+ aanwezig is in 0,750 gram van het mengsel


c
Bereken het massapercentage ijzer(II)chloride in het onderzochte mengsel.










Z O Z

3
Natrium maken

Eén van de eerste manieren om natrium in grotere hoeveelheden te maken, bestond uit het laten reageren van natriumcarbonaat met koolstof. Bij die bereiding ontstond tevens koolstofdioxide.

a
Geef de vergelijking voor deze reactie

Later ging men natrium bereiden door elektrolyse van gesmolten natriumzouten. In het begin van deze eeuw werd daarvoor gesmolten NaOH gebruikt. De volgende reactie treden daarbij aan de elektroden op:

Reactie 1
Na+  + e(  (  Na

Reactie 2
4OH(  (  2H2O + O2  + 4e(
Op basis van reactie 1 mag verwacht worden dat per mol elektronen één mol natrium ontstaat.

Eén van de nadelen van dit proces is echter, dat het gevormde water reageert met het gevormde natrium :

2H2O  + 2Na ( 2NaOH  +  H2
b
Leg uit dat bij dit proces, ten gevolge van laatstgenoemde reactie, per mol elektronen een half mol natrium wordt verkregen.

Eén ander nadeel was dat het NaOH eerst gemaakt moest worden. Daartoe werd een elektrolyse van een NaCl oplossing uitgevoerd. Bij deze elektrolyse ontstaat chloor.

c
Geef de vergelijkingen van de reacties die bij de elektrolyse van een NaCl oplossing aan de elektroden optreden.


Noteer je antwoord als volgt :


Aan de positieve elektrode : ……………


Aan de negatieve elektrode : ……………

Het lag dus voor de hand om te proberen natrium rechtstreeks uit NaCl te maken, bijvoorbeeld door elektrolyse van gesmolten NaCl. Een probleem dat daarbij optreedt is dat bij de hoge temperatuur waarbij deze elektrolyse moet plaatsvinden, het gevormde chloorgas het materiaal van de elektrolysecel sterk aantast.

Dit probleem kan worden verholpen door een gesmolten mengsel van NaCl en CaCl2 te elektrolyseren. Dit mengsel heeft nl een veel lager smeltpunt dan NaCl, terwijl toch geen andere producten ontstaan dan bij de elektrolyse van gesmolten zuiver NaCl

d
Leg uit dat bij de elektrolyse van een gesmolten mengsel van NaCl en CaCl2 geen calcium zal ontstaan. Gebruik Binas tabel 48 en neem de gegevens uit deze tabel ook gelden bij de omstandigheden waaronder de elektrolyse plaatsvindt.

4
Recirculeren van blik

Blik is gemaakt uit staalplaat die aan weerzijden met een beschermend laagje tin is bedekt. Het laagje tin wordt elektrolytisch aangebracht. Daartoe wordt een stalen plaat in een oplossing van tinsulfaat (SnSO4) gehangen en verbonden met een van de polen van een gelijkspanningsbron.

a
Is het staal de positieve of de negatieve elektrode in deze elektrolyse-opstelling? Geef een verklaring voor je antwoord.

Gebruikt blik wordt apart ingezameld of met magneten uit huishoudelijk afval gehaald om gerecirculeerd te worden. Dit is goed voor het milieu

b
Noem twee argumenten waarom het recirculeren van blik goed is voor het milieu.

Bij de verwerking van blik wordt het blik in warme natronloog gebracht.

Tin reageert met natronloog, staal niet

De reactie van tin met natronloog is een redoxreactie. De halfreactie van de reductor is als volgt:

Sn   + 4OH(   (  Sn(OH)42(  +   2e(
Bij de redoxreactie van tin met natronloog is water de oxidator.

c
Geef de halfreactie van de oxidator en stel de vergelijking van de totale redoxreactie op

Door de elektrolyse van de verkregen oplossing wordt het metaal tin teruggewonnen.

Uit 1000 kg blikschroot wordt op deze manier 3,1 kg tin verkregen. Met dit tin kan weer een tinsulfaatoplossing worden gemaakt waarmee staalplaat elektrolytisch kan worden vertind.

d
Bereken hoeveel liter 2,0 M tinsulfaatoplossing kan worden gemaakt uit 3,1 kg tin.

Uitwerkingen

1.
a
bij de ijzeren voorwerp vindt de volgende halfreactie plaats



Zn2+   + 2e(  (  Zn



Dus moet het ijzeren voorwerp de negatieve pool zijn.


b
Sterkste reductor reageert 



2 H2O    (  4H+  + O2   + 4e(


dus het gas is zuurstof


c
Sn2+   +  Fe   (  Sn   +  Fe2+


Sn2+ is een sterk genoeg als  oxidator om het ijzer te reduceren.  

Sn2+ staat hoger in de tabel dan Fe2+
2.
a
Fe2+   +   (  Fe3+
+ e(

​​

(5x(


MnO4(  + 8 H+  + 5e(   (  Mn2+   + 4H2O    
(1x(


5Fe2+   + MnO4(   + 8H+ (  5Fe3+  + Mn2+  + 4H​2O


b
Fe2+   :  MnO4(  = 5 : 1



dus 1,0030 · 10(3 mol MnO4(  ≙  5 · 1,0030 · 10(3 mol Fe2+


dus in 0,750 g mengsel zit 5,0150 · 10(3 mol Fe2+

c
dus ook 5,0150 · 10(3 mol FeCl2


M FeCl2 = 126,8



5,015· 10(3 mol ≙ 5,0150 · 10(3 · 126,8g FeCl2 = 0,636 g



massapercentage =  EQ \F(0,636;0,750)  · 100 = 84,9 %

3
Natrium maken  


a
2Na2CO3   +  C   →  4Na  + 3CO2

b
per 4 mol electronen ontstaat 2 mol H2O en 4 mol Na



deze twee mol H2O reageert met 2 mol Na



dus per 4 mol elektronen blijft er 2  mol Na over



dus per mol elektronen ontstaat er 0,5 mol Na


c
positieve elektrode
:  
2Cl–   →  Cl2  + 2e–



negatieve elektrode
:
2H2O  + 2e–   →  H2   +   2OH–

d
Na+ is een sterkere oxidator dan Ca2+ dus zal er alleen Na+ reageren

4
Recirculeren van blik   examen 2004 tijdvak 1


a
Sn2+   +   2e–   →   Sn



dus negatieve elektrode


b
minder grondstoffen nodig



minder afvalproducten 


c
2H2O   + 2e–    →   H2  +  2OH–


Sn  +  4OH–  →  Sn(OH)42–  + 2e–


2H2O  + Sn + 2OH–   →  H2 + Sn(OH)42– 


d
3,1 · 103 g Sn

M (Sn)  = 118,7



3,1 · 103  mol Sn  ≙   EQ \F(3,1 · 103;118,7)  = 26,1 mol Sn



Sn  : SnSO4   =  1 :  1



Dus ook 26,1 mol SnSO4 



2 M oplossing



dus  EQ \F(26,1;2)  = 13 L opl
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