

· antwoorden

A. Werkdocument opdrachten


	1
	Wet van Lavoisier: de wet van behoud van massa zegt dat de massa van de totale massa van de beginstoffen gelijk moet zijn aan de totale massa van de reactieproducten.

Wet van Proust: stoffen reageren en ontstaan volgens vaste massaverhoudingen. Deze is bij elke reactie anders.


	2
	A.	Reactievergelijking gist: C6H12O6 → 2 C2H6O + 2 CO2
B.	Reactievergelijking bakpoeder: 2 NaHCO3 → Na2CO3 + CO2 + H2O


	3
	2 NaHCO3 → Na2CO3 + CO2 + H2O 

      84 g   =   53 g   +   ?   +   9 g
      84 g   =   53 g   + 22 g +  9 g  (Wet van Lavoisier)

       7 g                        x               (Wet van Proust)

      x = (7 x 22) / 84 = 1,83 g
      volume koolstofdioxide: 1,8 g / 1,8 gram dm-3 = 1 dm3


	4
	Ter beoordeling van de docent of PAL. Zie ook informatie hoofdstuk 1.


	5
	Stappenplan voor het berekenen van een molecuulmassa:
· stap 1: schrijf de molecuulformule op
· stap 2: zoek de atoommassa’s op
· stap 3: bereken de molecuulmassa

Vragen:

1. H2O levert een molecuulmassa op van 2 x 1,008 + 16,00 = 18,02 u
2. 18,02 x 1,66054.10-24 g = 2,992.10-23 g
3. 18,02 gram ÷ 2,992.10-23 gram = 6,022.1023 moleculen
4. NA = 6,02214.1023 mol-1, dit is hetzelfde getal als bij vraag 3.
5. NA x u = 6,02214.1023 x 1,66054.10-24 = 1,00000
6. NA x u = 1 of u = 1/ NA of NA = 1/u


 

	6

		Formule
van de stof
	Molmassa
(g.mol-1)
	Massa (g)
van 1,00 dm3
	Mol stof in
1,00 dm3
	Volume (dm3)
van 1,00 mol

	Ar(g)
	39,95
	1,78
	0,0446
	22,4

	O2(g)
	32,00
	1,43
	0,0447
	22,4

	CO(g)
	28,01
	1,25
	0,0446
	22,4

	CH4(g)
	16,04
	0,72
	0,045
	22

	NH3(g)
	17,03
	0,77
	0,045
	22



Conclusie: één mol van een willekeurig gas neemt bij dezelfde druk (p = po) en dezelfde temperatuur (T = 273 K) een zelfde volume in ( 22,4 dm3).
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	Ter beoordeling van de docent of PAL. Zie ook informatie hoofdstuk 3.
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	Ter beoordeling van de docent of PAL. Zie ook informatie hoofdstuk 4.


	10
	Stappenplan voor het rekenen aan reacties:
· stap 1: stel de reactievergelijking op
· stap 2: kijk welke stof gegeven is en welke wordt gevraagd
· stap 3: bepaal de molverhouding
· stap 4: bepaal de plaats in het schema en reken de gegeven hoeveelheid stof om in mol
· stap 5: pas de molverhouding toe
· stap 6: reken de hoeveelheid gevraagde stof om naar de gevraagde eenheid 
· stap 7: controleer of je het antwoord in het juiste aantal significante cijfers hebt gegeven

Uitwerking volledige verbranding van 2,50 L benzine:

	2 C8H18
	+
	25 O2
	→
	16 CO2
	+
	18 H2O

	2,5 L = 2,5.103 mL
	
	2,3 103 dm3 (lucht)
	
	
	
	

	↓ x ρbenzine (0,72 g mL-1)
	
	↑ x (100/20,9)
	
	
	
	

	1,8 103 gram
	
	4,8 103 dm3 (zuurstof)
	
	
	
	

	↓ ÷ Mbenzine (114,2 g mol-1)
	
	↑ x Vm (24,45 dm3 mol-1) 
	
	
	
	

	16 mol
	:
	197 mol
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		1.
		CH4
	+
	2 O2
	→
	CO2
	+
	2 H2O

	100 gram
	
	
	
	274 gram
	
	

	↓ ÷ 16,04 g mol-1
	
	
	
	↑ x 44,01  g mol-1
	
	

	6,23 mol
	
	
	:
	6,23 mol
	
	







  

	2.
		2 Na
	+
	Cl2
	→
	2 NaCl

	
	
	19,2 dm3
	
	100 gram

	
	
	↓ x 22,4  dm3 mol-1
	
	↑ ÷ 58,44  g mol-1

	
	
	0,856 mol
	:
	1,71 mol




	3.
		N2
	+
	3 H2
	→
	2 NH3

	10 dm3
	
	30 dm3
	
	20 dm3

	↓ ÷22,4 dm3 mol-1
	
	↓ ÷ 22,4 dm3 mol-1
	
	↓÷ 22,4 dm3 mol-1

	0,446 mol
	:
	1,34 mol
	:
	0,893 mol

	
Molverhouding is gelijk aan de volumeverhouding! (gaswet)
 




	4.
		2 H2O
	→
	2 H2
	+
	O2

	
	
	25,0 dm3
	
	12,5 dm3

	
	
	↓ ÷ 25,0 dm3 mol-1
	
	↓ ÷ 25,0 dm3 mol-1

	1,00 mol
	:
	1,00 mol
	:
	0,50 mol

	
Molverhouding is gelijk aan de volumeverhouding!





	5.
6.
		Fe2O3
	+
	3 C
	→
	2 Fe
	+
	3 CO

	
	
	9,7.102 kg= 0,97 ton
	
	3,0.103 kg
	
	

	
	
	↓ x 12,01  kg kmol-1
	
	↑ ÷ 55,85 kg kmol-1
	
	

	
	
	80,6 kmol
	:
	53,7 kmol
	
	


  

	7.
		2 KClO3
	+
	3 S
	→
	2 KCl
	+
	3 SO2

	2 mol
	
	3 mol
	
	
	
	

	↓ x 122,6 g mol-1
	
	↓ x 32,06 g mol-1
	
	
	
	

	245,2 gram
	
	96,18 gram
	
	
	
	

	2,549 gram
	:
	1,000gram
	
	
	
	






	8.
		2 NaHCO3
	→
	Na2CO3
	+
	CO2
	+
	H2O 

	6,5 g
	
	
	
	1,5 dm3
	
	

	↑  x 84,01 g mol-1
	
	
	
	↓ ÷ 38,8 dm3 mol-1
	
	

	0,077 mol
	
	
	:
	0,039 mol
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	Ter beoordeling van de docent of PAL. Zie ook informatie hoofdstuk 5.


	13
	Ter beoordeling van de docent of PAL. Zie ook informatie hoofdstuk 5.
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	1. Stappenplan voor een elementenanalyse.

· stap 1: ga uit van 100 gram stof
· stap 2: deel de massapercentages door de atoommassa’s
· stap 3: bepaal de verhoudingsformule

2. 

	
	massa% C
	massa% H
	massa% N
	massa% O
	kookpunt

	zuivere dimethylamine
	53,28 %
	15,65 %
	31,07 %
	0,00 %
	7 oC

	zuiver mierenzuur
	26,09 %
	4,38 %
	0,00 %
	69,53 %
	101 oC

	zuivere DMF
	49.30 %
	9.65 %
	19.15 %
	21,90 %
	173 oC

	verouderde DMF
	45.51 %
	9.01 %
	17.85 %
	27,63 %
	mengsel



vragen:

3. Het juiste antwoord is C3H7NO.

stap 1: ga uit van 100 gram stof, dus 49.30 g koolstof, 9.65 g waterstof, 19.15 g stikstof en 21,90 g zuurstof

stap 2: deel de massapercentages door de atoommassa’s, dus:
· 49,30 / 12,01 = 4,105 mol koolstof
· 9,65 / 1,008 = 9,573 mol waterstof
· 19,15 / 14,01 = 1,367 mol stikstof
· 21,90 / 16,00 = 1,369 mol zuurstof

stap 3: bepaal de verhoudingsformule, dus alles delen door 1,367
· 4,105 / 1,367 ≈ 3 C
· 9,573 / 1,367 ≈ 7 H
· 1,367 / 1,367 ≈ 1 N
· 1,369 / 1,367 ≈ 1 O

4. Het juiste antwoord is C2H7N.

stap 1: ga uit van 100 gram stof, dus 53,28 g koolstof, 15,65 g waterstof en 31,07 g stikstof 

stap 2: deel de massapercentages door de atoommassa’s, dus:
· 53,28 / 12,01 = 4,436 mol koolstof
· 15,65 / 1,008 = 15,53 mol waterstof
· 31,07 / 14,01 = 2,218 mol stikstof

stap 3: bepaal de verhoudingsformule, dus alles delen door 1,367
· 4,436 / 2,218 ≈ 2 C
· 15,53 / 2,218 ≈ 7 H
· 2,218 / 2,218 ≈ 1 N

5. HCOOH + C2H7N → C3H7NO + H2O

6. De omgekeerde reactie: C3H7NO + H2O → HCOOH + C2H7N

7. Bij bederf ontstaat een vislucht door de terugvorming van dimethylamine. Deze stof heeft een laag kookpunt (7 oC) en verdampt dus gemakkelijk. Het andere reactieproduct mierenzuur bevat geen stikstof en relatief veel zuurstof. Doordat mierenzuur (HCOOH, 101 oC) nauwelijks verdampt neemt het massapercentage zuurstof toe en met het verdampen van dimethylamine nemen de massapercentages C, H en N af.  

	15
	rekenen aan oplossingen

	3 Ag+ (aq)
	+
	PO43- (aq)
	→
	Ag3PO4 (s)

	3 NO3- (aq)
	
	3 Na+ (aq)
	
	3 Na+ (aq) + 3 NO3- (aq)

	3 mol
	:
	1 mol
	:
	1 mol

	150 mL
	
	75 mL
	
	1046,5 mg = 1,0 gram

	↓ x 0,050 M
	
	↓ x 0,10 M
	
	↑ x 418,6 g.mol-1

	


7,5 mmol
	


:
	7,5 mmol
(overmaat)

2,5 mmol
(nodig)
	


:
	


2,5 mmol


1. 




2. Eerste stap is het omrekenen van de 10 gram CuCO3 naar mol:

	Cu2+ (aq)
	+
	CO32- (aq)
	→
	CuCO3 (s)

	SO42- (
q)
	
	2 Na+ (aq)
	
	2 Na+ (aq) + SO42- (aq)

	1 mol
	:
	1 mol
	:
	1 mol

	1,6.102  mL
	
	8,1.102 mL
	
	10 gram

	↑ ÷ 0,50 M
	
	↑ ÷ 0,10 M
	
	↓ ÷ 123,56 g.mol-1

	81 mmol
	:
	81 mmol
	:
	0,081 mol = 81 mmol







3. 22 x 7,1 mg = 156 mg ÷ 40,08 mg.mmol-1 = 4,0 mmol = 4,0.10-3 mol
	Ca2+ (aq)
	+
	CO32- (aq)
	→
	CaCO3 (s)

	
	
	2 Na+ (aq)
	
	2 Na+ (aq)

	1 mol
	:
	1 mol
	
	

	100 liter
	
	0,27 liter
	
	

	↓ x  4,0.10-3 M
	
	↑ ÷ 1,50 M
	
	

	0,40 mol
	:
	0,40 mol
	
	



4. 
5. 




6. De molverhouding is af te leiden met behulp van de tribune ionen:

	2 Fe3+ (aq)
	+
	6 OH- (aq)
	→
	2 Fe(OH)3 (s)

	
	
	3 Ca2+ (aq)
	
	3 Ca2+ (aq)

	2 mol
	:
	3 mol
	
	

	74,5 gram
	
	100 liter
	
	

	↓ x 55,85 g.mol-1
	
	↑ x 0,0200 M
	
	

	1,33 mol
	:
	2,00 mol
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	Ter beoordeling van de docent of PAL. Zie ook informatie hoofdstuk 6.
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	Ter beoordeling van de docent of PAL. Zie ook informatie hoofdstuk 6.
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	mac waarden en ppm’s

1. 632 mL water = 632 g
19,48 mg Cu2+ = 19,48 10-3 g
ppm Cu2+ = ( 19,48 10-3 g / 632 g ) x 106 = 30,8 massa ppm

2. 60x40x15 = 3,6.104 m3 x 3 mg.m-3 = 1,08.105 mg =
1,08.102 gram ÷ 70,90 g.mol-1 = 1,5 mol

3. Er is 7,72 mL x 0,0500 M = 0,386 mmol thio verbruikt.
Dit heeft gereageerd met 0,386 / 2 = 0,193 mmol jood.
Er heeft dus 0,250 - 0,193 = 0,0570 mmol jood met waterstofsulfide gereageerd. Dus ook 0,0570 mmol = 5,70 10-5 mol waterstofsulfide.
Vm = (298 / 273) x 22,4 = 24,5 dm3 mol-1
5,70 10-5 mol waterstofsulfide =
5,70 10-5 mol x 24,5 dm3 mol-1 = 1,39 10-3 dm3
Aantal volume ppm waterstofsulfide =
( 1,39 10-3 dm3 / 10 dm3 ) x 106 = 139 ppm


	19
	ascorbinezuur

1. Vitamine C.

2. C6H8O6

3. De gele of rode paprika, kiwi, sinaasappel.

4. Afhankelijk van leeftijd en geslacht 40-90 mg per dag.

5. Vitamine C wordt vaak als antioxidant toegevoegd aan levensmiddelen.
 
6. Maximaal toegestaan is 100 massa ppm. In 1,00 kg = 1,00 103 g meel mag 100 x 10-6 x 1,00 103 g = 0,100 g vitamine C zitten. De molaire massa van C6H8O6 is 176,1 g mol-1. Het aantal mol vitamine C is dus 0,100 g / 176,1 g mol-1 = 5,68 10-4 mol.


	20
	de hoeveelheid ascorbinezuur in zelfrijzend bakmeel

1. Voor de oplossing is 250 mL x 6,34 10-4 M = 0,159 mmol DCPIP nodig. DCPIP (NaC12H6Cl2NO2) heeft een molaire massa van 292,1 mg mmol-1. Er moet dus 0,159 mmol x 292,1 mg mmol-1 = 46,3 mg DDCPIP worden afgewogen.

2. Het aantal mmol DCPIP is 18,3 mL x 6,34 10-4 M = 0,0116 mmol.

3. Ascorbinezuur en DCPIP reageren in de molverhouding 1 : 1, dus ook 0,0116 mmol.

4. De molmassa van ascorbinezuur is 176,1 g mol-1 (zie opdr. 19 vr. 6). Het aantal mg ascorbinezuur in het filtraat is:
0,0116 mmol x 176,1 g mol-1 = 2,04 mg.
5. Zet eerst 2,04 mg om in 2,04 10-3 g. Aantal ppm ascorbinezuur in het onderzochte zelfrijzend bakmeel is:
(2,04 10-3 g / 25,0 g) x 106 = 81,7 ppm.

6. Maximaal toegestaan is 100 massa ppm (zie opdr. 19 vr. 6), dus de maximale hoeveelheid wordt daarmee niet overschreden.
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	Ter beoordeling van de docent of PAL. Zie ook informatie hoofdstuk 8.





B. Diagnostische toets


1. B
2. C
3. A
4. C
5. D
6. C
7. C
8. D
9. B
10. B
11. B
12. B
13. A
14. C
15. B
16. C
17. D
18. C
19. B
20. A
21. C
22. C
23. C
24. B
25. C





C. Voorbeeld proefwerkopgaven


	1
	0,72 %


	2
	U-238 heeft 92 protonen en 238 – 92 = 146 neutronen in de kern.


	3
	UF6 met alleen U-235 heeft een molecuulmassa van 235 + 6 x 19,00 =
349 u. Als je uitgaat van de gemiddelde atoommassa van uraan krijg je 238,0 + 6 x 19,00 = 352 u. Dat scheelt dus 3 u op de 352 u.
In procenten is dat (3 ÷ 352) x 100 % = 0,85 %


	4
	In merk B zit 2,0 mg NaF. Dat bevat (19,00 ÷ 41,99) x 2,0 mg = 0,91 mg fluoride per gram tandpasta. In massa % is dat (0,91 mg fluoride ÷ 1000 mg tandpasta) x 100 % = 0,091 %. Dit is minder dan in merk A (0,10 %).


	5
	0,100 dm3 x 0,598 g.dm-3 = 0,0598 gram ÷ 18,02 g.mol-1 = 3,32.10-3 mol


	6
	Vm = 0,100 dm3 ÷ 3,32.10-4 mol = 30,1 dm3.mol-1


	7
	Druk is hetzelfde, maar temperatuur is hoger en gas zet uit.


	8
	Tekening van de opstelling:



	9
		CaCO3
	+
	2 CH3COOH
	→
	Ca2+
	+
	CO2
	+
	H2O
	+
	2 CHCOO-

	1 mol
	
	
	
	
	:
	1 mol
	
	
	
	

	263 mg
	
	
	
	
	
	63 cm3
	
	
	
	

	↑ x 100,1
     g mol-1
	
	
	
	
	
	↓ ÷ 24,0    
     cm3 mol-1
	
	
	
	

	2,625 mmol
	:
	
	
	
	
	2,625 mmol
	
	
	
	

	
Massa% CaCO3 = (263 mg ÷ 660 mg) x 100 % = 40 %





	10
	(12 x 18,02 g mol-1) / (31,10 + 26,98 + 2 x 96,08 + 12 x 18,02) g mol-1 x 102 % = 45,57 %


	11
	(1,458 g / 13,5 g ) x 102 % = 10,8 %


	12
	(11 x 16,00 g mol-1) / 342,3 g mol-1 = 51,42 %


	13
	7,790 g / 342,3 g mol-1 = 2,276 x 10-2 mol


	14
	0,419 mg Fe (55,85 g mol-1) = 4,19 x 10-5 g / 55,85 g mol-1 = 7,50.10-6 mol
7,50.10-6 mol x 6,02 x 1023 atomen per mol = 4,52 x 1018 atomen Fe


	15
	C: 60,0/100 x 120 g mol-1 = 72,0 g C (12,01 g mol-1) = 6,00 mol C / mol
H: 13,3/100 x 120 g mol-1 = 16,0 g H (1,008 g mol-1) = 16,00 mol H / mol
O: 26,3/100 x 120 g mol-1 = 32,0 g O (16,00 g mol-1) = 2,00 mol O / mol
dus C6H16O2


	16
	100 gram verbinding bevat:
80,68 g Hg (200,6 g mol-1) = 0,4022 mol Hg
6,44 g S (32,06 g mol-1) = 0,2009 mol S
100 – 80,68 – 6,44 = 12,88 g O (16,00 g mol-1) = 0,8050 mol O
Hg : S : O = 0,4022 : 0,2009 : 0,8050 = 2 : 1 : 4  → Hg2SO4


	17
	H2N – NH2
	

	18
	2 NH3 + H2O2 → N2H4 + 2 H2O
	

	19
	De N-H groepen in de hydrazinemoleculen kunnen waterstofbruggen vormen met de O-H groepen van de watermoleculen.


	20
	Door veel water over de hydrazine te doen.
	

	21
	Nee, de MAC-waarde ligt ver onder de reukgrens. Dus als je het ruikt dan is dat ver boven de MAC en dus gevaarlijk.


	22
	0,1 massa-ppm = 1 x 10-7 x 1,293 kg m-3 = 1,293 x 10-4 g m-3
26 L x 1,09 x 103 g L-1 x 70/100 = 20 x 103 g
20 x 103 g / 1,293 x 10-4 g m-3 = 1,5 x 108 m3


	23
	1,0 kg N2H4 (32,05 g mol-1) = 31 mol, dus ook 31 mol O2 (32,00 g/mol) = 1,0 kg O2
1,0 kg / 1,0 x 10-8 g O2 per gram water = 1,0 x 1011 g  / 106 g per ton =
1,0 x 105 ton water
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