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Experimenten 

Per groep ga je 2 experimenten uitvoeren. Als groep mag je een voorkeur uitspreken voor een experiment behorende bij een stad die je tijdens je reis bezoekt. Van het experiment lever je een verslag in, de docent geeft aan hoe. Laat duidelijk in je verslag blijken hoe je de berekeningen hebt uitgevoerd.

Aan elke stad in onderstaande tabel is een experiment gekoppeld. In overleg met de docent bepaal je als groep welk experiment je uitvoert van een stad die in je reis is opgenomen. Doel van het experiment is om met behulp van de resultaten bepaalde berekeningen te oefenen. Dit soort berekeningen heb je nodig om uiteindelijk de duurzaamheid van je reis vast te stellen. 

	Stad 
	Experiment 

	London 
	Kalksteen exp. 1

	Helsinki
	Rennies  exp. 2

	Istanbul
	Chlorix exp. 3

	Barcelona
	Asprobruis exp. 4

	Moskou
	Kunstmest exp. 5

	Dublin/Wenen
	Vitamine C-bruistablet exp. 6


Experiment 1: Londen - Kalksteen
De krijtrotsen bij Dover zijn bekend. Een groot deel van de bodem in Europa bestaat uit kalksteen. Kalksteen is een mengsel van verschillende stoffen, voornamelijk calciumcarbonaat CaCO3, wat calciumsulfaat CaSO4  en wat magnesiumverbindingen. In deze proef ga je het calciumcarbonaatgehalte in gemalen kalksteen bepalen. 

We maken gebruik van het feit dat, als calciumcarbonaat reageert met zoutzuur, er koolstofdioxidegas ontstaat. Door het gas op te vangen en de hoeveelheid te meten, kunnen we terugrekenen hoeveel calciumcarbonaat er was. 

De reactie die verloopt:   CaCO3(s) + 2H+ + 2Cl- 
[image: image1]Ca2+ + 2Cl- + H2O + CO2 







     Zoutzuur 

Benodigdheden
· 0,50 g gemalen kalksteen

· Erlenmeyer van 100 mL

· Maatcilinder van 100 mL 

· Bekerglas
· Statief

· Demiwater

· Papiertje 

· 1,0 M Zoutzuur 
Werkwijze
Lees eerst het voorschrift helemaal door.
1. Weeg ongeveer 0,50 g gemalen kalksteen af in een erlenmeyer van 100 mL.  Noteer de precieze hoeveelheid. 

2. Bouw de opstelling zoals die hieronder is weergegeven. Gebruik een statief om de erlenmeyer en maatcilinder vast te zetten. Zorg dat de maatcilinder van 100 mL vrijwel geheel gevuld is met water. (Hint: vul de maatcilinder geheel met water en sluit het af met een papiertje (dezelfde als bij het pipetteren) en keer de cilinder snel om in het bekerglas.) 
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3. Voeg met een maatcilinder 25 mL zoutzuur toe[HCl] = 1,0 M ( 1,0 mol/L) aan de kalksteen en sluit deze meteen zodat het koolstofdioxidegas via de slang in de maatcilinder komt. Zwenk voortdurend.
4. Lees af hoeveel mL koolstofdioxidegas is vrijgekomen. 
Vragen
a. Bereken hoeveel mol koolstofdioxidegas is vrijgekomen. Ga er vanuit dat 1,0 mol gas overeenkomt met 24 dm3. 

b. Bereken hoeveel gram calciumcarbonaat heeft gereageerd.

c. Bereken het massapercentage calciumcarbonaat in kalksteen.

Experiment 2: Helsinki - Rennies

Het levensritme in Helsinki is de afgelopen decennia steeds hoger geworden. Mensen moeten aan steeds hogere eisen voldoen. Vrouwen combineren een baan met een huishouden en een gezin. Haastig eten is een belangrijke voorwaarde om last te krijgen van maagzuur. Brandend maagzuur kan bestreden worden met Rennies.

Een Rennie bevat diverse bestanddelen, waaronder calciumcarbonaat en magnesiumcarbonaat. 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:

De reactie die verloopt:   CaCO3 + 2 HCl ( CaCl2 + H2O + CO2 

Een soortgelijke reactie kun je ook opstellen voor magnesiumcarbonaat.
Benodigdheden
· Rennies

· Filtreerpapier

· Erlenmeyer

· Maatcilinder
· Bekerglas

Werkwijze
Lees eerst het voorschrift helemaal door.

1. Breek een Rennie, vers uit de verpakking, middendoor en leg een helft op een vooraf gewogen filtreerpapiertje. Weeg dan het filtreerpapiertje met de halve Rennie. Noteer de precieze hoeveelheden. 

2. Bouw de opstelling zoals die hieronder is weergegeven. Gebruik een statief om de erlenmeyer en maatcilinder vast te zetten. Zorg dat de maatcilinder van 100 mL vrijwel geheel gevuld is met water (hint: vul de maatcilinder geheel met water en sluit het af met een papiertje (die van het pipetteren), keer de cilinder snel om in het bekerglas.
3. Voeg met een maatcilinder 25 mL zoutzuur [HCl] = 1,0 M ( 1,0 mol/L) voorzichtig! toe aan de erlenmeyer. Voeg ten slotte de halve Rennie toe en sluit onmiddellijk de erlenmeyer af met de stop, zodat het koolstofdioxidegas via de slang in de maatcilinder komt. Zwenk voortdurend.
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4. Lees af hoeveel mL koolstofdioxidegas is vrijgekomen. 
Vragen
a. Bereken hoeveel mol koolstofdioxidegas is vrijgekomen. Ga er vanuit dat 1,0 mol gas overeenkomt met 24 dm3. 

b. Bereken hoeveel gram carbonaat, CO32- , heeft gereageerd.

c. Bereken het massapercentage carbonaat in Rennies.

Experiment 3: Istanbul - Chlorix
Hygiëne, of liever het gebrek daaraan, is  in de zuidelijke steden soms een probleem. Besmettelijke ziektes worden daardoor snel verspreidt. Om dit te voorkomen zouden gebruiksartikelen moeten worden ontsmet. Een bekend ontsmettingsmiddel is waterstofperoxide. Formule: H2O2 

Je komt in het dagelijks leven waterstofperoxide waarschijnlijk vaker tegen dan je zou denken, bijvoorbeeld bij gebruik van Chlorix zonder chloor. Het aanwezige waterstofperoxide wordt versneld ontleed door toevoeging van bruinsteen. Daarbij ontleedt het waterstofperoxide in water en zuurstof. Dit zuurstof ontwijkt als gas en de hoeveelheid die ontstaat, kan gemeten worden. Deze hoeveelheid zuurstof is een maat voor de hoeveelheid waterstofperoxide.
Benodigdheden
· Erlenmeyer van 100 mL

· Chlorix

· Maatcilinder van 100 mL
· Statief

· Demiwater

· Bruinsteen 

· Bekerglas
Werkwijze
Lees eerst het voorschrift helemaal door.

1. Weeg een lege en schone! erlenmeyer van 100 mL. 

2. Breng in de lege erlen​meyer ongeveer 5 gram Chlorix zonder chloor en weeg de erlenmeyer nauwkeurig.

3. Bouw de opstelling zoals die hieronder is weergegeven. Gebruik een statief om de erlenmeyer en maatcilinder vast te zetten. Zorg dat de maatcilinder van 100 mL vrijwel geheel gevuld is met water. (Hint: vul de maatcilinder geheel met water en sluit het af met een papiertje, keer de cilinder snel om in het bekerglas.)


[image: image4.png]eronmeyer amgakssrds maatcilinder




4. Voeg nu een schepje bruinsteen toe, sluit de erlenmeyer snel af. 

5. Tussendoor langzaam maar voortdurend zwenken zodat het geheel goed mengt.

6. Lees af hoeveel mL zuursof is ontstaan. 
Vragen
a. Bereken hoeveel mol zuurstof is ontstaan. Ga er vanuit dat 1,0 mol gas overeenkomt met 24 dm3. 

b. Stel de vergelijking op voor het ontleden van waterstofperoxide in zuurstof en water. 

c. Bereken het aantal mol en het aantal gram waterstofperoxide in 5,0 gram Clorix zonder chloor. 

d. Bereken het massapercentage waterstofperoxide in Chlorix zonder chloor.
Experiment 4: Barcelona - Asprobruis
Barcelona is een drukke en lawaaierige stad. Menigeen krijgt er aan het einde van de dag hoofdpijn. Ook Ellen is dit overkomen. Zij heeft ter bestrijding van de hoofdpijn een Aspro-bruistablet ingenomen. Het bruisen van een dergelijk tablet wordt veroorzaakt door een reactie van natriumwaterstofcarbonaat en citroenzuur. Hierbij ontstaat koolstofdioxidegas:


NaHCO3 + HCl  →  H2O + CO2(g) +NaCl
Op de bijsluiter van bruistabletten staat vaak niet vermeld hoeveel milligram natriumwaterstofcarbonaat (NaHCO3) een tablet bevat. 

Ellen, inmiddels terug op school, heeft als opdracht gekregen te bepalen hoeveel gram NaHCO3 zo'n Asprobruistablet bevat. Bij haar onderzoek heeft ze, behalve van Aspro-bruistabletten, uitsluitend gebruik gemaakt van een bekerglas, water en een balans. Ze heeft bij haar onderzoek in eerste instantie onder andere aangenomen dat de hoeveelheid CO2 die in oplossing blijft, te verwaarlozen is. Verder is ze er van uitgegaan dat alle NaHCO3 reageert en dat in een bruistablet NaHCO3 de enige stof is waaruit CO2 kan ontstaan. 

Bij haar onderzoek heeft Ellen eerst de bepaling van de hoeveelheid NaHCO3 in een bruistablet uitgevoerd (zie beschrijving proef 1). Bij de bespreking van het resultaat van haar proef kreeg ze van haar docent te horen dat ze ook moest onderzoeken of haar aanname dat een verwaarloosbare hoeveelheid CO2 in oplossing blijft, juist is. 

Daarom heeft ze, eveneens gebruikmakend van uitsluitend een bekerglas, water, Aspro- bruistabletten en een balans, een controleproef (proef 2) gedaan om na te gaan of de hoeveelheid CO2 die oplost, inderdaad te verwaarlozen is. Daarbij bleek dat die aanname onjuist was. 

Benodigdheden
· Bekerglas van 500 mL
· Demiwater 
· Balans 

· Bruistablet 
Werkwijze
Lees eerst het voorschrift helemaal door.

Proef 1: 
1. Neem een droog plastic bekerglas van 500 mL en weeg het.

2. Giet er ongeveer 200 mL gedestilleerd water in en weeg het geheel opnieuw op een daarvoor geschikte weegschaal!
3. Haal voorzichtig een Aspro-bruistablet uit de verpakking. Weeg het tablet nauwkeurig door eerst een papiertje op de balans te leggen en daarop het tablet.
4. Laat het bruistablet voorzichtig in het water vallen en zwenk voortdurend zodat het gas zoveel mogelijk ontsnapt. 

5. Bepaal de massa van het geheel nadat alle gas is verdwenen. Bewaar de vloeistof voor deel 2 van de proef!
6. Bepaal uit je metingen nauwkeurig hoeveel gram CO2 is verdwenen. Leg uit hoe je aan je antwoord bent gekomen.
Proef 2: 
1. De massa van het bekerglas en de vloeistof die overbleef van proef 1 heb je nauwkeurig gemeten. Je hebt dit ook weer nodig voor proef 2.

2. Weeg opnieuw nauwkeurig een tablet Asprobruis af.
3. Laat het tablet weer in de vloeistof vallen en zwenk totdat alle gas is verdwenen. Meet opnieuw de totale massa van het bekerglas en de vloeistof.

4. Bereken opnieuw hoeveel gram CO2 verdwenen is, maar nu bij proef 2.

Vragen
a. Bereken uit het resultaat van proef 2 (aantal gram CO2 dat is verdwenen) het aantal mol NaHCO3 waaruit het CO2 is ontstaan.

b. Bereken hoeveel gram NaHCO3 het gebruikte bruistablet bevat.

c. Hierboven staat de zin: “Daarbij bleek dat die aanname onjuist was”. Leg uit of uit de resultaten van proef 1 en proef 2 blijkt dat die aanname inderdaad onjuist is.

d. Bereken uit de antwoorden uit de resultaten van proef 1 en proef 2 de afwijking, uitgedrukt in procenten wanneer je proef 1 zou gebruiken om de hoeveelheid NaHCO3 te bepalen in een Aspro-bruistablet.

Experiment 5: Moskou - Kunstmest 

Onze grote steden zijn overbevolkt en al die mensen moeten eten. Er moet daarom een gigantische hoeveelheid voedsel geproduceerd worden. Dat lukt alleen wanneer er voldoende kunstmest wordt gebruikt. Een land als China met meer dan 1 miljard inwoners is niet voor niets de grootste kunstmestproducent ter wereld.

In deze proef ga je onderzoeken of het gehalte aan ammoniumionen in vloeibare kunstmest voldoet aan de waarde die op de verpakking staat. Dit kan door aan vloeibare kunstmest bleekwater toe te voegen, waarna onderstaande reactie plaatsvindt:

2 NH4+(aq) + 3 ClO- + 2 OH-(aq) ( N2(g) + 5 H2O(l) + 3 Cl-(aq)

Je gaat het stikstofgas dat bij deze reactie ontstaat, opvangen. Uit het volume van het opgevangen stikstofgas kun je dan het gehalte NH4+ in vloeibare kunstmest berekenen.
Benodigdheden
· Erlenmeyer 

· Bekerglas

· Maatcilinder 

· Statief 
· Injectiespuit

· Rubber slag

· Demiwater

· Vloeibare kunstmest 

· Natronloog
Werkwijze
Lees eerst het voorschrift helemaal door.

1. Maak de hieronder getekende opstelling. Vul het bekerglas voor driekwart met kraanwater. Vul de maatcilinder geheel met kraanwater en dek hem af met een papiertje, waarna je hem snel omdraait en in het bekerglas plaatst.


2. Breng nauwkeurig 2,0 ml vloeibare kunstmest in de 100 ml erlenmeyer.

3. Vraag de TOA 10 ml natronloog 2 mol/l toe te voegen aan de erlenmeyer (gevaarlijke vloeistof). Druk vervolgens de stop stevig op de erlenmeyer.

4. Druk de 10 ml bleekwater in kleine porties met tussenpozen in de erlenmeyer. Zwenk de erlenmeyer daarbij voortdurend. De gasstroom moet gelijkmatig zijn! Als uiteindelijk (na toevoegen van 10 ml bleekwater) geen gas meer ontwijkt, kun je het gasvolume in de maatcilinder aflezen. Bereken hoeveel mol stikstofgas is vrijgekomen. Ga er vanuit dat 1,0 mol gas overeenkomt met 24 dm3. Denk er aan dat je het volume van de injectiespuit aftrekt van het totaal volume gas! Waarom eigenlijk?
Vragen
a. Schrijf de molverhouding op tussen NH4+ en N2. 

b. Bereken hoeveel gram NH4+ per liter vloeibare kunstmest aanwezig is.

c. Gegeven is dat de vloeibare kunstmest  …  gram NH4+/l bevat. Bereken hoe groot jullie afwijking is en druk dat uit in een percentage.

Experiment 6: Dublin/Wenen - Vitamine C bruistablet  

Ook als je op reis  bent, is het verstandig te zorgen dat je voldoende vitamine C met je voeding binnenkrijgt. Dat is iets om rekening mee te houden als je bijvoorbeeld in Ierland bent of in Oostenrijk. Ierland produceert nog wel wat citrusvruchten in het zuid-westen, maar Oostenrijk helemaal niet. Tegenwoordig kun je aan de noodzakelijke vitaminen komen door vitaminepillen te halen bij de drogist. Om de oplostijd in water van die pillen te verkorten, worden ze soms als bruistablet geleverd. Overigens is het bij een normaal gevarieerd eetpatroon helemaal niet nodig extra vitaminen te slikken in de vorm van tabletten. 
In deze proef ga je een onderzoek doen naar een vitamine C bruistablet. Het bruisen wordt daarbij veroorzaakt doordat het tablet een vast zuur bevat (citroenzuur) en vast natrium-waterstofcarbonaat. Het bruisen van een dergelijk tablet wordt veroorzaakt door een reactie van natriumwaterstofcarbonaat en citroenzuur. Hierbij ontstaat koolstofdioxidegas:


NaHCO3 + HCl   ( H2O(l)  + CO2 (g) +  NaCl
Op de bijsluiter van bruistabletten staat vaak niet vermeld hoeveel milligram natriumwaterstofcarbonaat (NaHCO3) een tablet bevat. 
Benodigdheden
· Vitamine C bruistablet

· Filtreerpapier

· Weegschaal

· Erlenmeyer
· Maatcilinder van 100 mL

· Statief

· Bekerglas

· Papiertje 

· 1,0 M zoutzuur

· Stop voor de erlenmeyer
Werkwijze
Lees eerst het voorschrift helemaal door.

5. Breek een tablet, vers uit de verpakking, in drie stukken. Aan 1/3 tablet heb je voldoende. Leg het stuk tablet op een vooraf gewogen filtreerpapiertje. Weeg dan het filtreerpapiertje met het stuk tablet. Noteer de precieze hoeveelheden. 

6. Bouw de opstelling, zoals die hieronder is weergegeven. Gebruik een statief om de erlenmeyer en maatcilinder vast te zetten. Zorg dat de maatcilinder van 100 mL vrijwel geheel gevuld is met water (hint: vul de maatcilinder geheel met water en sluit het af met een papiertje (die van het pipetteren) en keer de cilinder snel om in het bekerglas.
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7. Voeg met een maatcilinder 25 mL zoutzuur [HCl] = 1,0 M ( 1,0 mol/L) voorzichtig(!) toe aan de erlenmeyer. Voeg ten slotte het tablet toe en sluit onmiddellijk de erlenmeyer af met de stop, zodat het koolstofdioxidegas via de slang in de maatcilinder komt. Zwenk langzaam, maar voortdurend.
8. Lees af hoeveel mL koolstofdioxidegas is vrijgekomen. 
Vragen
a. Bereken hoeveel mol koolstofdioxidegas is vrijgekomen. Ga er vanuit dat 1,0 mol gas overeenkomt met 24 dm3. 

b. Bereken hoeveel gram NaHCO3 heeft gereageerd.

c. Bereken het massapercentage NaHCO3 in een bruistablet vitamine C.
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