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	twee wetten
In de derde klas heb je al kennis gemaakt met chemische berekeningen.

Deze berekeningen zijn gebaseerd op twee wetten:

· de wet van Lavoisier

· de wet van Proust

Als je deze wetten nog weet, noteer ze hieronder. Mocht je twijfelen of ben je ze vergeten, zoek ze even snel op. Bijvoorbeeld via Wikipedia:

http://nl.wikipedia.org/wiki/Hoofdpagina

	uitw.
	· de wet van Lavoisier: 

· de wet van Proust: 

	2
	twee rijsmiddelen
Bij het bakken van brood, cake of in dit geval een sticky toffee pudding maak je gebruik van een rijsmiddel. Zonder rijsmiddel ontstaat er namelijk geen luchtig product, maar iets wat waarschijnlijk meer lijkt op een klomp steen.
In praktijk worden er twee manieren gebruikt om deeg of beslag te laten rijzen:
A.   Gist is in staat om glucose om te zetten in alcohol en koolstofdioxidegas. Bij het bakken van brood zorgt de koolstofdioxide ervoor dat het deeg rijst.
B.   Bakpoeder is een chemisch middel dat aan het deeg wordt toegevoegd om het te laten rijzen. Het vervangt gist als rijsmiddel. Het actieve bestanddeel is meestal zuiveringszout. Bij het bakproces ontleedt zuiveringszout in soda, water en koolstofdioxide, dat ook hier weer voor het rijzen zorgt. 
Geef de reactievergelijkingen van beide processen, inclusief faseaanduidingen. Maak bij de formules gebruik van zogenaamd subscript, zoals bijvoorbeeld in H2SO4(l). Van glucose, alcohol, water en koolstofdioxide zou je de formules moeten kennen. Zuiveringszout en soda zijn triviale namen. Zoek deze op in Binas. 

	uitw.
	A. Reactievergelijking gist: 
B. Reactievergelijking bakpoeder:
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	Rekenen met machten van 10

Zet de volgende getallen om in machten van 10:
a. 100 =                                              f. 0,01 =   
b. 223 =                                              g. 0,022 =
c. 3641 =                                            h. 0,0050 = 
d. 50373 =                                            i. 0,000081 = 
e. 879657 =                                          j. 0,000734 = 

	uitw.
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	Volume ( massa

Hoe groot is de massa (g) van

a. 30 mL zwavelzuur

b. 150 cm3 ammoniak

c. 5,0 dm3 lucht

d. 30 mL petroleum

	uitw.
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	Massa ( volume

Hoe veel  liter is het volume van

a. 200 g tetra

b. 50 g ethaan

c. 60 g alcohol

d. 5,1 g chloor

	uitw.
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	Rekenen aan reacties

a. Bereken hoeveel kilogram waterdamp ontstaat bij de volledige verbranding van 10 kilogram methaan. De massaverhouding tussen methaan en waterdamp is 4 : 9.


b. Bereken hoeveel gram koolstofdioxide ontstaat bij de volledige verbranding van 150 gram methaan. De massaverhouding tussen methaan en koolstofdioxide is 4 : 11

	uitw.
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	rekenen met zuiveringszout

In het recept van de sticky toffee pudding wordt zelfrijzend bakmeel gebruikt. Dit is meel waaraan zuiveringszout is toegevoegd. Daarnaast moet je er nog een eetlepel extra zuiveringszout bij doen. Dit komt overeen met 7 gram. Bij de ontleding van 84 g zuiveringszout ontstaan 53 g natriumcarbonaat en 9 g water. Bereken hoeveel dm3 koolstofdioxidegas kan ontstaan uit een eetlepel zuiveringszout. Gebruik je berekening de wetten van Lavoisier en Proust en verder het gegeven dat de dichtheid van koolstofdioxide gelijk is aan 1,8 gram per dm3.

	uitw.
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	Molecuulmassa’s

Bereken de molecuulmassa’s van de volgende moleculen:

a. Water                                     e. Dizwaveldichloride

b. Stikstof                                   f. Glucose (C6H12O6)

c. Fosforzuur (H3PO4)                  g. Distikstoftri-oxide

d. Ammoniak                              h. C57H110O6

	uitw.
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	Massa ( mol

Bereken hoeveel mol overeenkomt met de volgende hoeveelheden:
a.
35,0 gram kaliumchloride
b.
48 milligram water
c.
0,45 kg koolstofdioxide
d.
65,4 gram ammoniumsulfaat
e.
179 mg jood
f.
520 kg waterstof

	uitw.
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	Mol ( massa

Bereken hoeveel gram overeenkomt met volgende hoeveelheden:
a.
2,90 mol calciumnitraat
b.
638 mmol stikstoftri-jodide 
c.
10,0 mol ethanol
d.
83,2 mol lithium
e.
83,2 mol bariumsulfide
f.
19,6 mmol uraan

	uitw.
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	verband tussen atomaire massa-eenheid en getal van Avogadro

Noteer eerst het stappenplan voor het berekenen van een molecuulmassa. Beantwoord daarna de volgende vragen.
1. Noteer de molecuulformule voor water.

2. Bereken de molecuulmassa van water (in u).
3. Zoek in Binas tabel 7 de atomaire massa-eenheid op en noteer deze.

4. Bereken met behulp van de atomaire massa eenheid hoeveel gram een molecuul water weegt.
5. Bereken vervolgens hoeveel moleculen er in 18,02 gram water zitten.
6. Zoek in Binas het getal van Avogadro op en vergelijk de waarde van dit getal met je antwoord op vraag 5. Wat valt je op?
7. Vermenigvuldig het getal van Avogadro met de atomaire massa eenheid (in gram). Als het goed is komt er als antwoord ongeveer het getal 1 uit.
8. Geef het verband tussen de atomaire massa-eenheid (u) en het getal van Avogadro (NA) weer in een formule.  

	uitw.
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	verband tussen gasvolume en mol

	uitw.
	naam

formule

molmassa

(g mol-1)

massa (g)

1,00 dm3
mol stof in

1,00 dm3
volume (dm3)

van 1,00 mol

argon

Ar(g)

zuurstof

O2(g)

koolstofmonooxide

CO(g)

methaan

CH4(g)

ammoniak

NH3(g)

Conclusie: 

	13
	rekenen met de algemene gaswet (verdiepingsstof)
1. Leg uit waarom de gaswet nooit kan worden toegepast op vloeistoffen of vaste stoffen.

2. Bereken het molvolume bij 300oC en p = 8 po.

3. Om de sticky toffee pudding te maken moet je de oven voorverwarmen tot 200oC. Dit is ook de baktemperatuur. Bereken het molvolume tijdens het bakproces.
4. In het recept is er het rijsmiddel zuiveringszout nodig voor ‘het produceren van 1,5 dm3 CO2 (g) bij p=po en T=473 K’. Gebruik het molvolume om het aantal mol koolstofdioxide in 1,5 dm3 uit te rekenen bij deze omstandigheden.

5. Bereken hoeveel dm3 ammoniak aanwezig is in 2,5 mol van dit gas bij standaardomstandigheden.

6. Aceton is een vloeistof die snel verdampt. Bereken hoeveel dm3 gas ontstaat als 20 ml vloeibaar aceton (C3H6O) verdampt. Neem voor Vm = 25,5 dm3.mol-1.

	uitw.
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	videoclip: het stappenplan en een voorbeeld

Noteer hieronder het stappenplan in je eigen woorden. Bereken vervolgens zelf (aan de hand van het voorbeeld uit de video) hoeveel dm3 lucht (bij p = po en T = 298 K) nodig is voor de volledige verbranding van 2,50 L benzine, C8H18(l).

	uitw.
	Stappenplan voor het rekenen aan reacties:

· stap 1:
· stap 2:

· stap 3:

· stap 4:

· stap 5:

· stap 6:

· stap 7:

Uitwerking volledige verbranding van 2,50 L benzine:
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	Oefenen met rekenen aan reacties

1. Bereken hoeveel gram CO2 ontstaat bij de volledige verbranding van 100 g aardgas (CH4).

2. Bereken hoeveel dm3 chloor (p = po en T = 273 K) nodig is voor de bereiding van 100 gram natriumchloride uit de niet-ontleedbare stoffen.

3. Bereken hoeveel dm3 waterstof en stikstof (p = po en T = 273 K) nodig is voor de bereiding van 20 dm3 ammoniak. Wat valt je op?

4. Bereken hoeveel dm3 waterstof en zuurstof (Vm = 25 dm3.mol-1) ontstaat bij de elektrolyse van 1,00 mol water. Wat valt je op?

Voor de bereiding van ijzer laat men ijzererts (Fe2O3) bij hoge temperatuur reageren met cokes (koolstof). Bij dit proces ontstaan ijzer en koolstofmonooxide.

5. Geef de vergelijking voor deze reactie.

6. Bereken hoeveel ton cokes nodig is voor de bereiding van 3,0 ton ijzer.

Het aansteken van een lucifer is chemisch gezien een knap ingewikkeld proces. Door de wrijving met het strijkvlak ontleedt in de luciferkop kaliumchloraat (KClO3) in kaliumchloride en zuurstof. De zuurstof die hierbij ontstaat, reageert met de in de luciferkop aanwezige zwavel tot zwaveldioxide. De warmte die hierbij vrijkomt is nodig om de rest van de lucifer in brand te krijgen.

7. Bereken in welke massaverhouding kaliumchloraat en zwavel gemengd moeten worden.
Tenslotte, maar niet geheel onbelangrijk in verband met de pudding:

8. Bereken hoeveel gram zuiveringszout nodig is voor het produceren van 1,5 dm3 CO2 (g) bij p=po en T=473 K.

	uitw.
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	Massapercentage
a. Josje mengt 20 g suiker met 9 gram zout.

· Wat is de totale massa van het mengsel?

· Bereken het massapercentage zout in het mengsel.

b. Ineke lost 3000 g suiker op in 1500 g water. Het duurt een dag voor alles helemaal is opgelost.

· Wat is de totale massa van de oplossing?

· Bereken het massapercentage suiker in de oplossing.

c. Op een pot jam staat: ‘ bevat 55 % natuurlijke suikers’ . In een volle pot jam zit 450 g jam. 

· Hoeveel  gram suiker zit in een volle pot jam.

· Na een tijdje zit nog 150 g jam in de jampot. Hoeveel gram suiker zit in deze hoeveelheid jam.

d. Boris heeft 1000 gram van een zoutoplossing met 55 massa% zout. Hij voegt 500 g water bij de zoutoplossing.

· Hoeveel gram zout zit in 1000 gram van de oorspronkelijke zoutoplossing?

· Hoe groot is de totale massa na het verdunnen?

· Hoe groot is het massapercentage zout na het verdunnen? 


e. De stof calciumfosfaat is een slecht oplosbaar zout. Bereken het massapercentage calcium in calciumfosfaat.


f. Blauw kopersulfaat is een zogenaamd zouthydraat.
- Zoek de formule op in Binas T66A.
- Bereken het massapercentage water in blauw kopersulfaat.


g. Als je 25 g calciumcarbonaat ontleedt ontstaat er calciumoxide en koolstofdioxide.
- Geef de reactievergelijking voor deze ontleding.
- Bereken het massapercentage koolstofdioxide dat met calciumcarbonaat gevormd 
  kan worden.

	uitw.
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	de CHN microanalyse van DMF

Noteer eerst het stappenplan zoals dit in de videoclip te zien was.
Vul daarna onderstaande tabel verder in en beantwoord de volgende vragen.

1. Bepaal met behulp van de massapercentages van zuiver DMF de formule van deze stof.
2. Beantwoord dezelfde vraag voor dimethylamine.
3. Als je de juiste formules hebt gevonden bij vraag 1 en 2: geef de reactievergelijking voor de vorming van DMF uit dimethylamine en mierenzuur.
4. Welke reactie zal optreden bij het bederven van DMF?
5. Probeer met behulp van alle gegevens te verklaren waarom in het verouderde DMF het zuurstofgehalte hoger en het CHN gehalte lager is. 

	uitw.
	Stappenplan voor een elementenanalyse.

· stap 1: 

· stap 2:

· stap 3:

massa% C

massa% H

massa% N

massa% O

kookpunt

zuivere dimethylamine

53,28 %

15,65 %

31,07 %

7 oC

zuiver mierenzuur

101 oC

zuivere DMF

49.30 %

9.65 %

19.15 %

173 oC

verouderde DMF

45.51 %

9.01 %

17.85 %

mengsel

vragen:
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	Molariteit

a. Je lost 0,30 mmol suiker op in water tot een volume van 20 mL. Bereken de molariteit van de oplossing.


b. In 5,0 mL bloed van een diabetespatient is 4,0.10-5 mol glucose aanwezig. Bereken de molariteit van de glucose in het bloed van de patient.


c. In zeewater zitten kwik(II)ionen, Hg2+(aq).
[Hg2+] = 1,5.10-10 mol/L
Bereken hoeveel mol Hg2+(aq) in 1,0m3 zeewater zit. 


d. Je lost 0,45 gram NaBr op in water tot een volume van 40 mL. Bereken de molariteit van de oplossing.

e. Jamian mengt 100 mL 0,10 M suikeroplossing A met 150 mL 0,25 M suikeroplossing B. Bereken de volgende 2 onderdelen:
- Bereken hoeveel mol suiker in 100 mL van oplossing A zit.
- Bereken hoeveel mol suiker in 150 mL van oplossing B zit.
Vervolgens worden oplossing A en B samengevoegd. Bereken de volgende 3 onderdelen:
- Bereken het nieuwe volume.
- Bereken het nieuwe aantal mol.
- Bereken de molariteit van de nieuwe oplossing.


f. Je wilt 0,65 L magnesiumchloride-oplossing maken waarin [Cl-] = 0,15 mol/L. Bereken hoeveel gram magnesiumchloride je dan moet oplossen.


g. Fosforzuur (H3PO4) is goed oplosbaar in water. Een oplossing van 50,0 mL heeft een fosforzuurconcentratie van 0,850 M. Bereken de volgende 2 onderdelen:
- Bereken hoeveel mmol fosforzuur in deze oplossing zit.
- Bereken hoeveel gram fosforzuur dit is.
De fosforzuuroplossing wordt nu verdund door er 100 mL gedestilleerd water aan toe te voegen. Bereken de volgende 2 onderdelen:
- Bereken het nieuwe volume.
- Bereken de fosforzuurconcentratie van de verdunde oplossing in mol/L.

h. We mengen 30 mL 0,15 M BaCl2-oplossing met 20 mL 0,20 M Na2SO4-oplossing. Er vindt een neerslagreactie plaats:
Ba2+(aq) + SO42-(aq) ( BaSO4(s)
Bereken de volgende 2 onderdelen:
- Bereken hoeveel gram neerslag er ontstaat.
- Bereken de ion-concentraties van alle aanwezige ionen na afloop van de reactie.

	uitw.
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	rekenen aan oplossingen
1. Bereken hoeveel gram zilverfosfaat maximaal kan neerslaan als men 150 ml      0,050 M zilvernitraat laat reageren met 75 ml 0,10 M natriumfosfaat. Tip: ga eerst na welke stof in overmaat aanwezig is!
Je hebt de beschikking over 0,50 M kopersulfaat en 0,10 M natriumcarbonaat. 
2. Bereken hoeveel milliliter je van beide oplossingen nodig hebt om zonder verspilling 10 gram kopercarbonaat te maken.

Hard water bevat een hoge concentratie calciumionen. De hardheid wordt meestal uitgedrukt in de Duitse hardheidsgraad (Do): 1 Do komt overeen met 7,1 mg L-1.
Op sommige plaatsen in Nederland kan de hardheid van water oplopen tot wel 22 Do. 

3. Bereken molariteit van de calciumionen in water met 22 Do.

Hard water is schadelijk voor verwarmingselementen van bijvoorbeeld wasmachines en moet dus eerst onthard worden. Om water van 22 Do te ontharden kan bijvoorbeeld een 1,50 molaire soda oplossing worden toegevoegd.

4. Geef de vergelijking van deze neerslagreactie.
5. Bereken hoeveel liter van deze soda oplossing nodig is om 100 liter van dit harde water te ontharden.
Om bij de bereiding van drinkwater de ijzer(III) ionen te verwijderen wordt kalkwater toegevoegd.

6. Bereken hoeveel gram ijzerionen je kunt verwijderen met 100 liter 0,0200 M kalkwater.



	uitw.
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	Grenswaarden en ppm’s

1. Koper(II)sulfaat wordt opgelost in 632 mL water. Er bevinden zich 19,48 mg Cu2+ -ionen in de oplossing. Bereken de concentratie Cu2+ -ionen in de oplossing uitgedrukt in massa ppm.
2. Bereken hoeveel mol chloorgas uit het water mag ontsnappen in een zwembadruimte met een inhoud van 60 bij 40 bij 15 meter voordat de grenswaarde wordt overschreden. Raadpleeg Binas-tabel 97A.

3. Het volumepromillage sulfiet in een bepaalde wijn bedraagt 0,23‰. In een wijnglas gaat 100 mL wijn.
a. Bereken hoeveel mL sulfiet 100 mL wijn bevat.
b. Bereken hoeveel mL sulfiet in 100 mL wijn zit.
c. Bereken het volume-ppm van sulfiet in 100 mL wijn.

4. De grenswaarde voor ozon in lucht is 0,2 mg/m3. 1,0 L lucht heeft een massa van 1,3 g (bij 25oC).
a. Bereken hoeveel g ozon zich bevindt in 1,0 L lucht als de grenswaarde is bereikt.
b. Bereken hoeveel massa-ppm ozon deze lucht bevat als de grenswaarde is bereikt.

	uitw.
	


