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De experimenten per continent
1 Experiment Europa
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Rennies
Doel
Bepaling van carbonaatgehalte in Rennies
Inleiding
Het levensritme in Europa is de afgelopen decennia steeds hoger geworden. Mensen moeten aan steeds hogere eisen voldoen. Vrouwen combineren een baan met een huishouden en een gezin. Het is dus het continent om last te krijgen van maagzuur.
Maagzuur kan bestreden worden met Rennies.
Een Rennie bevat diverse bestanddelen, waaronder calciumcarbonaat en magnesi​umcarbonaat. Daarnaast bevat het nog andere stoffen. Als je nu een Rennie in contact brengt met een zure oplossing, krijg je een gasontwikkeling. Door de massa-afname te meten kun je het carbonaatgehalte berekenen.
De optredende reactievergelijking (voor calciumcarbonaat) is:
CaCO3 (s)  +  2 H+ (aq)  +  2 Cl- (aq)  (  CO2 (g)  +  H2O (l)  +  Ca2+  (aq)  +  2 Cl- (aq)
Een soortgelijke reactie kun je ook opstellen voor magnesiumcarbonaat
Werkwijze
1. Breng 20 mL 6 M zoutzuur in de erlenmeyer van 100 mL.
2. Bepaal de massa van erlenmeyer + zoutzuut. Noteer de massa!
3. Weeg 2 Rennies nauwkeurig af. Noteer die massa!
4. Breng de twee tabletten in de erlenmeyer. Na 10 à 15 minuten is de gasont​wikkeling gestopt. Je moet tussendoor wel steeds goed schudden.
5. Bepaal nu weer de massa van erlenmeyer + inhoud. Noteer de massa!
Vragen bij de proef
a. Noteer al je waarnemingen:
- 
Massa erlenmeyer + 20 mL M zoutzuur

…… g
-
Massa 2 Renniestabletten



…… g
- 
Massa erlenmeyer + inhoud (na afloop)

…… g
b. Bereken de massa-afname ten gevolge van het ontweken gas.
c. Bereken het aantal mol gas dat ontweken is. Hoeveel mol carbonaat (CO32- ) was er dus aanwezig? Leg uit.
d. Bereken nu het massapercentage carbonaat per Rennie-tablet. Geef de volle​dige berekening.
Volgens de bijsluiter bevat een Rennie-tablet  578,1 mg calciumcarbonaat en 75,5 mg magnesiumcarbonaat.
e. Bereken hoe groot volgens de fabrikant het totale massa percentage carbonaationen van één Rennie-tablet moet zijn. 
f. Vergelijk met de door jouw gevonden waarde. Verklaar een eventueel verschil.
2 Experiment Azië
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Het waterstofperoxide-gehalte in mondspoelmiddelen
Doel
Het gehalte oxidatiemiddel bepalen in een stof.
Inleiding
Azië, het continent van de scherpe spijzen en dus is een onderzoek naar mondspoeling hier wel op zijn plaats.
Je komt in het dagelijks leven waterstofperoxide waarschijnlijk vaker tegen dan je zou denken bijvoorbeeld bij gebruik van mondspoelmiddelen. Mondspoelmiddelen zijn vaak waterstofperoxide-oplossingen. Het gevormde waterstofperoxide wordt versneld ontleed door toevoeging van bruin​steen. Daarbij ontleedt het waterstofperoxide in water en zuurstof. Dit zuurstof ontwijkt als gas en de hoeveelheid die ontstaat kan gemeten worden. Deze hoe​veelheid zuurstof is een maat voor de hoeveelheid waterstofperoxide.
Werkwijze
1. Meet de temperatuur in het lokaal. Noteer die temperatuur!
2. Bepaal de massa van een lege erlenmeyer.
3. Meet 5 mL mondspoelmiddel nauwkeurig af, en breng het in de lege erlenmeyer.
4. Bepaal de massa van de erlenmeyer met 5 mL mondspoelmiddel.
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Maak nu de opstelling compleet zoals hiernaast  aangegeven:
6. Voeg nu een schepje bruinsteen toe, sluit de erlenmeyer snel af. 
7. Tussendoor wel goed schudden zodat het geheel goed mengt.
8. Als er geen gas meer gevormd wordt, ga je het waterniveau binnen en buiten de omgekeerde maatcilinder even hoog maken door voorzichtig de maatcilinder omhoog of omlaag te bewegen. Zorg dat er geen gas ontsnapt. 
9. Daarna lees je de stand van de maatcilinder af.  
Noteer dit volume!
Vragen bij de proef
a. Noteer hieronder je meetwaarden:
- massa afgewogen mondspoelmiddel
=…… g
- temperatuur



=…… 0C
- volume gevormd gas


=…… mL
- luchtdruk



=…… mbar
b. Geef de reactievergelijking voor het ontleden van waterstofperoxide in water en zuurstof.
c. Bereken het aantal mmol zuurstof dat ontstaan is met behulp van de alge​mene gaswet. 
d.  Met hoeveel mmol waterstofperoxide komt dit overeen? Geef de berekening. 
e. Bereken nu het massapercentage waterstofperoxide in de onderzochte oplossing. Geef de volledige berekening.
f. Je kunt de dichtheid van de gebruikte waterstofperoxide-oplossing berekenen aan de hand van je meetgegevens. Geef deze berekening.
g. Als je onderling gaat vergelijken zul je verschillende uitkomsten tegenkomen.
Leg uit hoe dat komt.
3 Experiment Afrika
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Het vitamine C-gehalte in een vitamine C-tablet
Doel
Bepaling van het vitamine C-gehalte in een vitamine C-tablet.
Inleiding
Je kent misschien wel de reclame met het jongetje dat het over 'pitamientjes' heeft.
Natuurlijk zijn vitamines noodzakelijk, maar of het nu ook een noodzaak is om het via tabletten naar binnen te krijgen, is maar de vraag. Bij een normaal eetpa​troon krijg je voldoende vitamines binnen. 
Er zijn echter veel mensen die van mening zijn dat een extra hoeveelheid vitamine C een betere weerstand geeft.
In Afrika hebben grote groepen mensen geen normaal eetpatroon, voor hen is een extra hoeveelheid vitamine C enorm belangrijk.
En de geneesmiddelenindustrie speelt daar natuurlijk handig op in door onder andere vitamine C-tabletten op de markt te brengen.
Maar als je dan van die tabletten slikt, zit er dan wel de hoeveelheid vitamine C in die de fabrikant op de verpakking aangeeft?
In deze proef zullen we het gehalte vitamine C in vitamine C-tabletten gaan be​palen. Vitamine C staat in de scheikunde ook wel bekend onder de naam ascorbi​nezuur.
Werkwijze
1. Schenk 30,0 mL water in een erlenmeyer van 100 mL.
2. Laat een vitamine C-tablet in de erlenmeyer vallen. Schud zo nu en dan voor​zichtig. Het bindmiddel dat in het tablet aanwezig is, zal niet volledig oplos​sen maar dat is niet zo erg.
3. Voeg nu 5 mL zetmeeloplossing toe. Dat doen we om het einde van de reactie
beter te kunnen waarnemen.
.
4. Vul een injectiespuit met de jood-oplossing waarin 0,10 mol Jood per liter is opgelost (noteren!) en noteer het opgezogen volume zo nauwkeurig mogelijk.
5. Spuit nu straaltjes van circa 0,5 mL joodoplossing in de vloeistof in de erlen​meyer. Als de oplossing begint te verkleuren, ga je voorzichtig druppelsgewijs verder met toevoegen totdat de oplossing in de erlenmeyer blijvend donker (donkerblauw) kleurt. Nu is de reactie voltooid.
6. Noteer het totaal aantal ml jood-oplossing dat je toegevoegd hebt.
De opgetreden reactie kun je als volgt in een vergelijking weergeven:
C6H8O6  (aq)  +  I2  (aq)  (  C6H6O6  (aq)  +  2 H+  (aq)  +  2 I-  (aq)
(vitamine C)
Hieruit volgt dat 1 mol Jood reageert met 1 mol vitamine C!
Achtergrondinformatie
Ascorbinezuur(v. Gr. a = niet, Fr. scorbat = scheurbuik), chemische verbinding die
bekend is als vitamine C. Het is een stof die goed oplosbaar is in water en bij 190 °C ontleedt. De stof komt voor in allerlei citrusvruchten, tomaten, verse groeten en paprika. Vroeger bereidde men het op technische schaal uit paprika's, tegen​woordig wordt het synthetisch bereid uit glucose. Ernstig tekort aan vitamine C veroorzaakt scheurbuik, vroeger een gevreesde ziekte onder Indië-vaarders.
De eerste genezing van scheurbuik werd in 1535 gemeld toen een scheepsbemanning herstelde na het nuttigen van een aftreksel van groene spar​rennaalden. Pas in 1932 werd vitamine C als stof geïdentificeerd: toen pas werd bewezen dat vitamine C de formule C6H8O6 heeft.
Vragen bij de proef
a. Noteer hier al je waarnemingen:
- molariteit joodoplossing

= ……. mol L-1 
   Dus in 1 liter zit …… mol Jood.
- beginstand injectiespuit

= ……. mL
- eindstand injectiespuit


= ……. mL
De gebruikte jood-oplossing is jodiumtinctuur, een jood-alcohol-oplossing. Jood lost niet in water op, wel in alcohol. Daarom maakt men gebruik van een jood-alcohol-oplossing.
b. Leg duidelijk uit waarom jood niet in water oplost en wel in alcohol. Gebruik voor alcohol ethanol. 
c. In de derde klas is het begrip 'reagens' ingevoerd. Geef de definitie van reagens. Welk reagens heb je bij deze proef gebruikt? Leg uit!
d. Bereken aan de hand van de meetgegevens hoeveel mmol vitamine C er in het tablet aanwezig was. Geef de volledige berekening. 
Tip: Uit het aantal mL gebruikte Jood-oplossing kun je het aantal mol reagerende Jood berekenen. Dan weet je ook hoeveel mol vitamine c dat is.
e. Hoeveel mg vitamine C is dat? Geef de berekening. 
f. Klopt de hoeveelheid met de door de fabrikant opgegeven waarde? Conclu​sie?
g. Eigenlijk zou je moeten weten welke andere stoffen er, naast vitamine C, in het tablet zitten. Waarom?
Tot slot om te oefenen in het rekenen met dichtheden: Gegeven is dat de dichtheid van de joodoplossing is 0,909 x 103 kg/m3.
h. Bereken de massa van de hoeveelheid joodoplossing die gebruikt is bij dit experiment.
i. Bereken uit de resultaten die je gevonden hebt de massa van het reagerende jood. (gebruik hierbij het aantal mol jood dat gereageerd heeft).
j. Bereken nu de dichtheid van de alcoholoplossing die je hebt gebruikt uitgedrukt in de juiste eenheden en vergelijk deze met de waarde in Binas.
4 Experiment Noord Amerika
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Onderkant formulier
Aanstekergas
De samenstelling van een samengeperst gas: welk alkaan is het?
Doel
Het bepalen van de molmassa van een gas en daaruit afleiden met welk gas men te maken heeft.
Inleiding
Noord-Amerika wordt al vele jaren geplaagd door enorme processen tegen de tabaksindustrie. De schadevergoedingen lopen in de miljoenen dollars. Het is dus het continent bij uitstek om berekeningen te doen aan aanstekergas.
Een samengeperst gas is een gas dat bijvoorbeeld wordt gebruikt voor het vullen van aanstekers of een hobbybrander. Door het samenpersen wordt het gas vloeibaar gemaakt, zodat het veel minder ruimte inneemt. In het volgende experiment wordt op een eenvoudige manier de molmassa van zo'n gas bepaald.
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Werkwijze
1. Noteer de temperatuur in het lokaal.
2. Bouw de opstelling zoals die staat weergegeven in de figuur.
3. Weeg de bus, waarin het gas zich bevindt. Noteer de massa!
4. Vervolgens wordt er een slang aan de bus verbonden.
5. Vang nu 1 liter van het samengeperste gas op in de met water gevulde maat​cilinder van 1 liter die omgekeerd in de bak staat. Zorg dat op het eind het waterniveau binnen en buiten de cilinder even hoog staat door voorzichtig de maatcilinder naar boven of beneden te bewegen. Zorg ervoor dat er geen gas ontsnapt.
6. De slang wordt verwijderd van de bus. 
7. Weeg de bus opnieuw. Noteer die massa ook!
8. Bereken nu de massa van het ontsnapte gas.
Vragen bij de proef
a. Geef de formule van de algemene gaswet en geef voor elk symbool dat in de formule staat aan welke grootheid het is en wat de bijbehorende eenheid is.
b. Bereken nu hoeveel mol gas er in die 1liter aanwezig is.
c. Bereken nu de molmassa met behulp van de massa van de 1 liter gas en het berekende aantal mol gas bij 2. Geef de berekening.
d. LPG is een vloeibaar gemaakt gasmengsel. Het bestaat uit propaan en butaan die in een bepaalde verhouding aanwezig zijn. Als nu gegeven is dat er 40% propaan en 60% butaan aanwezig is in LPG, bereken dan de gemiddelde molmassa van LPG.
Je kunt ervan uitgaan dat er een alkaan of alkaanmengsel in de bus aanwezig is. 
e. Beredeneer of het een zuiver alkaan is of een alkaanmengsel dat in de bus aanwezig is.
f. Heb je gekozen voor een alkaan, geef dan aan welk alkaan? Heb je gekozen voor een mengsel, geef dan aan uit welke alkanen het mengsel is samengesteld en bereken dan ook de samenstelling van het gasmengsel.
5 Experiment Zuid-Amerika
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Het natriumperoxoboraatgehalte in wasmiddelen
Doel
Het gehalte van een oxidatiemiddel in een stof bepalen.
Inleiding
Zuid-Amerika met zijn enorme sloppenwijken kan wel wat extra waskracht gebruiken. Op dit continent doe je een onderzoek naar wasmiddelen.
Waterstofperoxide is een oxidatiemiddel. Je komt in het dagelijks leven waterstof​peroxide waarschijnlijk vaker tegen dan je denkt: bij gebruik van mondspoelmid​delen, nieuwe glorix (zonder chloor), sommige wasmiddelen, gebitsreinigers. Als je op de verpakking van die producten kijkt, vind je echter de naam waterstofpe​roxide vaak niet terug. Hooguit dat er oxiderende stoffen aanwezig zijn. De werk​zame stof in veel van die producten is natriumperoxoboraat die bij oplossen ont​leedt in onder andere waterstofperoxide.
In de volgende proef gaan we bepalen wat het massapercentage "natriumperoxo​boraat, Na2H4B2O8, in wasmiddelen is.
Als natriumperoxoboraat opgelost wordt in water, ontleedt het peroxoboraat in metaboraat en waterstofperoxide volgens:
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Het gevormde waterstofperoxide kan daarna versneld ontleed worden door toe​voeging van bruinsteen. Daarbij ontleedt het waterstofperoxide in water en zuur​stof. Dit zuurstof ontwijkt als gas en de hoeveelheid die ontstaat kan gemeten worden. Deze hoeveelheid zuurstof is een maat voor de hoeveelheid waterstof​peroxide.
Werkwijze
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Meet de temperatuur in het lokaal. Noteer die temperatuur!
2. Vwo: bepaal ook de heersende luchtdruk. Noteren!
3. Weeg ± 2 g wasmiddel zo nauwkeurig mogelijk af. Noteer de massa! Breng dit in een erlenmeyer van 100 mL.
4. Voeg 30 mL water toe en schud even.
5. Maak nu de opstelling compleet zoals hiernaast aangegeven:
6. Voeg nu een schepje bruinsteen toe, sluit de erlenmeyer snel af. 
7. Tussendoor wel goed schudden zodat het geheel goed mengt.
8. Als er geen gas meer gevormd wordt, ga je het waterniveau binnen en buiten de omgekeerde maatcilinder even hoog maken door voorzichtig de maatcilinder omhoog of omlaag te bewegen. Zorg dat er geen gas ontsnapt. 
9. Daarna lees je de stand van de maatcilimder af. 
Noteer dit gasvolume!
Vragen bij de proef
a. Noteer hieronder je meetwaarden:
- Massa afgewogen kunstgebitreiniger
= ……. g

- temperatuur



= ……. 0C
- volume gevormd gas 


= ……. mL   
- luchtdruk  



= ……. Mbar
b. Leg uit waarom natriumperoxoboraat goed oplost in water.
c. Geef de reactievergelijking voor het oplossen van natriumperoxoboraat in water.
d. Geef de reactievergelijking voor het ontleden van waterstofperoxide in water en zuurstof.
e. Bereken het aantal mmol zuurstof dat ontstaan is met behulp van de alge​mene gaswet. 
f. Met hoeveel mmol waterstofperoxide komt dit overeen? Geef de  berekening. 
g. Hoeveel mmol natriumperoxoboraat was er dus aanwezig? Geef de bereke​ning.
h. Bereken nu het massapercentage natriumperoxoboraat in het onderzochte wasmiddel. Geef de volledige berekening.
i. Als je onderling gaat vergelijken zul je verschillende uitkomsten tegenkomen. Leg uit hoe dat komt.
6 Experiment Australië
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Het natriumperoxoboraatgehalte in kunstgebit reiniger
Doel
Het gehalte van een oxidatiemiddel in een stof bepalen
Inleiding
Een kunstgebitreiniger heeft vast niets met Australië te maken, maar het was het enige overgebleven onderzoek en dus bekijk je op dit continent de samenstelling van een gebitsreiniger.
Waterstofperoxide is een oxidatiemiddel. Je komt in het dagelijks leven waterstof​peroxide waarschijnlijk vaker tegen dan je denkt: bij gebruik van mondspoelmiddelen, nieuwe chlorix (zonder chloor), sommige wasmiddelen, gebitsreinigers. Als je op de verpakking van die producten kijkt, vind je echter de naam waterstofperoxi​de vaak niet terug. Hooguit dat er oxiderende stoffen aanwezig zijn. 
De werkzame stof in veel van die producten is natriumperoxoboraat die bij oplossen ontleedt in onder andere waterstofperoxide volgens de onderstaande reactie.
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In de volgende proef gaan we bepalen wat het massapercentage natriumperoxo​boraat, Na2H4B2O8  in kunstgebitreiniger is.
Het in bovenstaande reactie gevormde waterstofperoxide kan daarna versneld ontleed worden door toe​voeging van bruinsteen. Daarbij ontleedt het waterstofperoxide in water en zuur​stof. De zuurstof ontwijkt als gas en de hoeveelheid die ontstaat kan gemeten worden. Deze hoeveelheid zuurstof is een maat voor de hoeveelheid waterstof​peroxide.
Werkwijze
1. Meet de temperatuur in het lokaal. Noteer die temperatuur!
2. Bepaal ook de heersende luchtdruk. Noteren!
3. Maak een tablet kunstgebitreiniger fijn met behulp van een mortier en stam​per.
4. Weeg ± 1 g zo nauwkeurig mogelijk af. Noteer de exacte massa!
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Breng dit in een erlenmeyer van 100 mL. Voeg 10 mL water toe en wacht tot​dat de vaste stof opgelost is en er geen gasontwikkeling meer waar te nemen is. Dit gas is CO2 dat vrijkomt bij reactie tussen een zuur en een zout waar carbonaat inzit. Beide stoffen zijn aanwezig in het tablet.
6. Maak nu de opstelling compleet zoals weergegeven.
7. Voeg een schepje bruinsteen toe en sluit de erlenmeyer snel af. 
8. Tussendoor wel goed schudden zodat het geheel goed mengt.
9. Als er geen gas meer gevormd wordt, ga je het waterniveau binnen en buiten de omgekeerde maatcilinder even hoog maken door voorzichtig de maatcilinder omhoog of omlaag te bewegen. Zorg dat er geen gas ontsnapt.
10. Daarna lees je de stand van de maatcilinder af. Noteer dit volume!
Vragen bij de proef
a. Noteer hieronder je meetwaarden:
- massa afgewogen kunstgebitreiniger
= ……. g

- temperatuur



= ……. 0C
- volume gevormd gas 


= ……. mL   
- luchtdruk  



= ……. mbar
b. Leg uit waarom natriumperoxoboraat goed oplost in water.
c. Geef de reactievergelijking voor het oplossen van natriumperoxoboraat in water.
d. Geef de reactievergelijking voor het ontleden van waterstofperoxide in water en zuurstof.
e. Bereken het aantal mmol zuurstof dat ontstaan is met behulp van de alge​mene gaswet. 
f. Met hoeveel mmol waterstofperoxide komt dit overeen? Geef de berekening. 
g. Hoeveel mmol natriumperoxoboraat was er dus aanwezig? Geef de bereke​ning.
h.  Bereken nu het massapercentage natriumperoxoboraat in de onderzochte kunstgebitreiniger. Geef de volledige berekening.
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