11.1 Elektronenoverdracht

dinsdag 6 april 2021 09:42

2Zuren + Boase. —3 Ceactie
H* H*

\_/

oLerdracht
Reductor + Oxidatop, —P redoxreache

b ? :

e~ e~ Red Oy
\___/ \

\

[« VI "= 4 c}.r us«'l\,t

-

LP Aboom i“?

ToN. Vi

'
Nnomen + -ComLu 0

worelt © N ok ®
—_— - 2+ -
e — Te + ae riolc)¥\<.o¢‘=<€/\
Read o X )
- (I' ha\-(’_raao\-'\\e,
Fe + 3 — fe J —
oOX L ed L_)\Oluovt e
fe — fe + 2o ToN :ll; element,
S + 9;27 —) 52 +
I PP element: lo\ol._\v\j O
fo + S — F& S (s)
(el OX ox
CRd
_o o 2+ 2- A
e + S — T S
L% —
Le 2e . VefanolQ(:h_S v ladinag
Redl ox ¢« elements is bekro
C + 0. — (O KELOA
= x
Redl l
©

H 11 Pagina 1



AL—‘L':\D Ox datar

.L' %V‘
i i i ocdditie I T
- -~ C=c-c- + B, —/P —C-C-(C-C~
\ |y < I I
7 Br
Redox - 7|, — element
o
. (edo¥X )
L o+ 0SS\ H (C{) + ME.'\'O\D»\Lon(-'\')
) ur
-
RED - O X
z+ _
AN —® Za + 2e
2 H+ +ge- —0 H.. +
¥ +
Zn + 2 Y - Zw + H.
CLZ. +2e » a2d
Y — +
A — O, +2e +2H +
0, O, d

mv\'qal + \'\o-\oae.&/\ —

(ﬂfgg,.t‘ de U"'(‘f\)U:;‘k"ﬂﬁ voun~ de reache uc, ko:\pu" met broom .

¥ _
Cu — Cu- + e OL-Q-QV\
'?)rz + 2e — 2 Br + r')‘(D\'.QSS"n’A‘aa
z+ =
Cu + B, ™ G + 2 RC
—
Cn Be ()

Ecvle . =

Alle elegoenton AN oxrdo e aekal — © 1 ligt uvast

H 11 Pagina 2



Alle elogmenten => C))L-\d.af\’i?,%e/\‘-a\' =< 1 Uat vast

H i — 4 \+
(@) = 2L-
Ox. %e,-\—a,\ . oy, a&o,-\-a\
Mg o S 0. Shr
S+ 2
(Y\% 2+ Lt b
+ 3~ - L+
M Ha N Cr 'O‘\ C/r
> YRR §
3- 334 = \1L+ ;lh-
- 5+ N
Y,.0 T
25
/\o+\' Lo- r.aAnx?
b - ? ot o- ¥ als ox %v\'cgl\zmv
Ce. O, — Ce O, verandere.. o
L T oL redox -
b+  §- % 4 akenmscorcb
ox%
, at cer hareache
6+ - 3 ¥ $ 7
Ce O — Cr, O, (D hm,l'.a ! E J' OX *
LF A d \
uns

Zuul Cfn (O a\-gH + LJ——G Cr . ®) (_S\ +44._0O
& 1 Y “ N ’ v
ukrac\ Ce, O__.:— + 4 O be—F Cre, O, (s) + goM

+ 49
M+ a2l rui v
ﬂo\nqez‘u.u.role,\ o \ [P |.'u. ' | \ ol 4

—Ml.&;@k.

e _ o o —

k¥ e T N
0 ,. _ k™

-+ ¥ ..+ 1 I NP>

W
w

H 11 Pagina 3



—+ b'" d—
0 Pa Qo —
¥ v o F T L2 <
K Ne , L cecgerer NJOOI | L°e® & I+
501"\." H .
“4 (SO )+
7\
O, @+ 2068 O, + Y +/t¢,/)-——p O, + H, O
A~ . ¥ 054 2. T~ 2 -r\ﬁe—,_l +
- . —
O .+ I + 2H — o. + 1. + H O,
N | [ >4 - [~ 4
$$\ngq U [RYTY : C naongeX A Lzuwr
K*¥ ' MnOy H C. 0.
T o4
(6B ) (66R)
o 4+
Mnho, +2H,0 + e —° N, OL + ¢ OH LY
W C O —P 2 Co, + 2nut + e IX
1 qu & -
\/f ” I
MwO., + + C — o) H+46C0O. +
— Y% H-, O
% T
2
— !

M eta o\ + meraolion —p metaalion + mekoaol

L 3

\

\ 7

Meest edele meaasl @ voor cSIb A de ?1':\

e Vot zdeler ik meXosl  des e onldeer is de RED

(hoser o el 48)
¢ Reache - S\—e(b_, —e Lwo/\b

edelere melaal

Hallreache OX - owidohegqeke) doalt.

v Ze\ \ellen N 1

. ;\‘6 mm-& q{G/\arm}\V Mol ew vaw 0X .%Q,\—O«\.\-QV\

e s\e v y cork vera ¥ ox.

a £ EGANY AY. Aal\\o . \_— C o cinl oV aAA A Y N\ VA

H 11 Pagina 4



J Q 0\ v

—%'&M_Q:ww&tﬂ_\m—

o BBV o¥- C\L\‘G/\\Q.w \‘)u C- ver\omquem X >\ C-atoom

e \—\ \3\. OX ew\-\'O\N\ ’\’I-D // Hmo\a‘-\O\L Q.WOH \m.,. ed .

neuX v : \\\\-\ +3HLO — (\\D. + %e +0}H+ X
H+ — ¥ 92— -
nedkraal! 150, +4e + H,0 —® 6,0, +10H 2x
- ' +
Y T Lo -
NH. +4H. O34 4S50, % —2 NOT +gHT + 25,07 + ¢ OH
X l [ [=] ) 1 ] (72 ‘ ]
cH+ LB )
3 4 H—0
- <+ -
NH. + H,.0o + 450, — nNO, +sH ¥+ 215 0,
3 [~ 4 ) 174 S
co
- s + - Co.
204 T R —e [0 L
S5+ 5+ 3
P, O (s) +3H_o0oX)] — 2H,Po, (og,) H_
Z S 7 174 > 1 7 T
o+ |0~—- o
34 8-
© = - + vedoR

B 2C, +2H,0 —20  +2006 + HH

m Cp autoredox

H 11 Pagina 5



Tabel 48

dinsdag 13 april 2021 09:48
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Standaardelektrodepotentialen

sterk

inVbij =298 Kenp=p,

De reacties vinden plaats in oplossing; alle ionen zijn gehydrateerd. De concentraties van de opgeloste deeltjes zijn

qeeft sterkle OX oo

steeds 1,00 mol L™,

Bij deeltjes zonder toestandsaanduiding moet steeds (aq) worden gelezen.

T

oxidator reductor standaard-

elektrodepotentiaal
Fy(g) +2¢ = 2F +2,87
Og)+2H" +2¢ = H,0() + O.(g) +2,08
H,0,+2H +2¢ = 2H,0Q) +1,78
N,O(g) +2H" +2¢ = N,(g) + H,0() +1,77
Ce' +e = Ce' +1,72 -
PbO,(s) +SO," +4H +2¢ = PbSO,(s) + 2 H,0() +1,69
2HCIO+2H +2¢ = Cl(g) +2H,00) +1,61
2NO(g) +2H" +2e = N,0(g) + H,0() +1,59
MnO, +8H +5e = Mn" +4H,0() 1,51
Au* +3¢ : = Au(s) +1,50
Mn,O,(s) +6 H' + ¢ = 2Mn"+3H,0Q) 4149
PbO,(s) + 4H" + 2 ¢ = Pb* +2H,0(l) +1,46 =
ClO, +6H +6¢ = ClI'+3H,00 +1,45
ClL(g) +2¢ = 2Cr +1,36
Cr,0," +14H"' +6¢ = 2Cr"+7H,0Q) +1,36
0,(g) + H,O() + 2 & = 20H +0,() +1,24 =
O,g)+4H +4e = 2H,0Q0) +1,23
MnO,(s) +4H +2¢ = Mn’ +2H,0(Q) +1,22
Br,+2¢ = 2Br +1,09
Br,() + 2 ¢ = 2Br +1,07
AuCl, + 3¢ = Au(s)+4CI +1,00
HNO, +H' + ¢ = NO(g) +H,0() +0,98
NO, +4H' +3¢ = NO(g) + 2H,0() +0,96
H,0,+2¢ ' ) = 20H 40,95
NO, +3H' +2¢ = HNO, + H,00) +0,93
Heg™' + ¢ ] = Hg'™ +0,92
Cu™ +T e = Cul(s) +0,85
Hg'* +2e = Hg() +0,85
Ag' +e = Ag(s) +0,80
Hg' +¢ = Hg)*” +0,80 o
NO, +2H' +e = NO,g" + H,0Q) +0,80 -
Fe' +¢ = Fe o +0,77 o
O,(g) +2H +2¢ = H0, +0,70
MnO, +2H,0() +3 ¢ = MnO,(s) +4OH +0,60
MnO, +¢ = MnO>> o +0,56
L+2e = 2T 40,54 o
L(s)+2¢ - = 2T 4054
I +2e = arl +0,54
Cu' +e = Cu(s) +0,52
NiO(OH)(s) + H,0() +¢ = Ni(OH),(s) + OH" +0,52
NiO,(s) + 2H,O(l) + 2 ¢ = Ni(OH),(s) + 2 OH +0,49
0,(8) +2H,0() +4¢ = 40OH +0,40
Fe(CN)," +e° = Fe(CN)," +0,36
Cu™ +2¢ = Cu(s) +0,34
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Standaardelektrodepotentialen

oxidator reductor standaard-
elekirodepotentiaal

HgCl(s) + ¢ = Hg®+Cr* +0,27

AgCl(s) + ¢ = Ag(s)+CI +0,22

SO +4H' +2¢ = S0,+2H,0M"* 40,17

Cu’ +e - _ = Cu’ +0,15

Mn(OH),(s) + ¢ = Mn(OH),(s) + OH +0,15

MnO,(s) + H,O(l) + ¢ =  MnO(OH)(s) + OH +0,15

2NO, +3H,0() +4¢ = N,O(g) +6OH +0,15 B

Sn*' +2¢ L +0,15 -

S(s)+2H +2¢ = H.S(g) +0,14

5.0, +2¢ = 250" = +010

Ny(g) +6H' +6¢ = 2NH, +0,09

HCOOH +2H"+2¢ = H,CO +H,00) +0,08

NO, + H,0() + 2 ¢ = NO, +20H +0,01

2H +2¢ = H,(g) 0

SO,”+2H +2¢ = S0, +H,0M" -0,09

Pb™ +2¢ = Pb(s) -0,13

Sn* +2¢ = Sn(s) -0,14 \

Ni¥' +2e = Ni(s) -0,26

Co' +2¢ ==  Co(s) o -0,28 on Q,)\,-@/

H,PO,+2H +2¢ = H,PO, +H,0 -0,28

PbSO,(s) +2¢ = Pb(s) + SO, -0,36

Cd™ +2¢ = Cd(s) -0,40

Fe'* +2¢ = Fe(s) -0,45

S(s) +2e = g7 B -0,48

2CO,(g) +2H +2¢ _ = HLO. ) 049

Ni(OH),(s) + 2 ¢ = Ni(s)+20H 0,72

Cr'*+3e = Cr(s) -0,74

Zn* +2e = Zn(s) -0,76

Cd(OH),(s) + 2 € = Cd(s) +20H -0,81

2H,0() +2¢ = H,(g) +20H -0,83

SO, +H,0() +2¢ = S0, +20H™" -0,93

Zn(OH),” + 2 ¢ = Zn(s) +40H -1,20

A" 43¢ = Al(s) = -1,66 .

AI(OH), + 3¢ = Al(s) +40H -2,33

Mg“+2¢ = Mg®) 2,37 Leer onedal

Mg(OH),(s) +2 ¢ = Mg(s)+20H -2,69

Na" +e = Naf(s) -2,71

Ca +2¢ = Caf(s) -2,87

Ba' +2¢ = Ba(s) -2,91

K'+e = K(@) -2,93

L +e = Li(s) 304 Slerlc

B De vermelde waarden kunnen in enkele gevallen vrij sterk afwijken van gegevens uit andere bronnen.
Meestal is de keuze van het milieu de oorzaak.

1» eigenlijk: 2 Hg™" + 2¢ == Hg,*"

2 Er stelt zich een evenwicht in: N,O,(g) = 2 NO,(g).

3 » cigenlijk: Hg.'* + 2¢ = 2 Hg(l)

4 cigenlijk: Hg,Cl,(s) + 2e¢ = 2Hg(l) + 2Cl

5» S0, is alléén oxidator in warm, geconcentreerd H,SO, volgens:
H,50,(1) + 2H" + 2¢ =80,(g) + 2H,0().
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Oefeningen

maandag 19 april 2021 11:47

-2t
1. e
In water dat ijzer(II)-ionepabevat kan waterstofsulfide worden omgezet in de goudkleurige stof pyriet met formule
FeS,. Hierin komen ioneoor.
a. Leg uit of deze omzettinmg moet worden weergegeven in een halfreactie of in een gewone reactievergelijking.
b. Geef de hierboven beschreven omzetting opzcle juiste wijze weer. In de vergelijking komen ook ionen H* voor.

. Z -
A. woterskfsuifide = H,S fe S,
2+ 2 - + -
b Fe + 2 HS —b F&SL(S) + 4H 4+ 2e
Onder invloed van water en zuurstof kan pyriet worden omgezet in melanteriet en zwavelzuur. De reactie kan als
volgt worden weergegeven: ° 2~ — ~ Ty -
O fe — T +.0
2t 2r O 2+ -
-+ FeS; 4/8' H,0 A FeS04.7H,0 + 7 HyS0,4 > @F& ~3Fe” te
y 3 16 2 v -

c. Leg uit hoeveetrElektronen worden overgedragen.

28e”

2.
Bepaalde bacterién kunnen glucose (C¢H1,04) omzetten in ethanoaationen (CH;COO-) en waterstofcarbonaationen

(HCO5°) die in de molverhouding 1 : 1 ontstaan.
a. Geef hiervan de halfreactie. Hierin komen onder andere ionen H* voor.

-— - + -
| C¢H. O +4yH, O —8 2CH;co0  + 2HCo, + 12H + 8¢

Andere bacterién kunnen ethanoaationen omzetten in waterstofcarbonaationen.
b. Geef hiervan de halfreactie. Hierin komen onder andere ionen H* voor.

- - +
CHyco0 + 4H,0 — 2HCOy =+ 3gH + g

-

Door beide soorten bacterién te gebruiken kan glucose volledig omgezet worden in waterstofcarbonaationen. Beide
soorten bacterién zetten tevens water om in waterstofgas.

c. Leg uit hoeveel mol waterstofgas op deze manier uit één mol glucose gevormd kan worden.
2H,0 + & — ", + 2 OH

L) \2 \rv\o\
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Practicum

maandag 31 mei 2021 09:00

Experiment
11.4 Het
permanganaat
ion

Wat je nodig hebt Inleiding

* reageerbuizen Het permanganaation (MnO4~) kan op drie verschillende manieren reageren als een oxidator.

* pipetjes Welke reactie optreedt, hangt af van de andere deeltjes in het reactiemengsel. In dit experiment
+ stopjes laat je het permanganaation reageren met de reductor natriumsulfiet in aangezuurde en niet -

* aangezuurde aangezuurde oplossingen.

KMnOs- oplossing

(0,02 M) Onderzoeksvraag

* niet aangezuurde  Welke invloed heeft een zuur op een redoxreactie met het permanganaation?
KMnOj4-oplossing

(0,02 M) Uitvoering

* natriumsulfiet- Wees voorzichtig met het werken met de zwavelzuuroplossing.

oplossing (0,1 M)

. 1 Vul een reageerbuis met 2 cm aangezuurde oplossing van kaliumpermanganaat (KMnO 4).
zwavelzuuroplosssing Voeg hieraan twee keer zoveel natriumsulfietoplossing toe en meng. Gebruik een stopje.
(1 M) 2 Herhaal onderdeel 1, maar gebruik nu een niet-aangezuurde oplossing van

kaliumpermanganaat (KMnOg).

3 Druppel bij de oplossing uit onderdeel 2 zoveel van een zwavelzuuroplossing (1 M) totdat je
een verandering ziet optreden.

4 Noteer bij elke reactie je waarnemingen.

Waarnemingen en conclusies
1 Raadpleeg Binas tabel 48 en zoek de drie halfreacties op waarin het permanganaation
(MnQO47) als oxidator voorkomt.
2 Stel voor de drie reacties die je hebt uitgevoerd de halfreacties en de totaalreactie op.
Gebruik het stappenplan uit je boek.
. _ 2+
I. MnOy4 -l-QH-V +5e —> ‘LH-UO + My, 2%

-

- -
50," + Ho — so, + 1HY + e 5«

2 Mn0, "+ 6HY + 5507, —ssH,0+2Mn +c5O,"

L. N0y + 2H 0 4 37 - MnO, + 40H 2%
SO & MO — SO 1 1HY e 31K
-— L~ ~ “' -
2Mn04~ + % H O ¥ 3307 — 3 MO, + 20K +LH + 35O,
l { ~

M5O + 00U

+
3 evia H

S

MnO_ 4+ 4 H*’ + 2e - Mw, + 2 U, 0
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LY
Mwn ¥ 2 H O
gouv ¥ LH+ -\-}e:'

LN
— \n

+ 5O + H, O

3 Verklaar je antwoord op de onderzoeksvraag en verwerk dit in je conclusie.

1. evia H
MO, + 4 HY ¥ 27 -
30%1" - H’\/O —
— T+ 1
MnO, +22H "+ SO,

Experiment

11.9

Alcoholen

als reductor

Wat je nodig hebt
* druppelplaat
* pipetjes of
druppelflesjes
kaliumpermangana
at- oplossing
(0,02 M)
natriumhydroxide-
oplossing (0,5 M)
» demiwater (of
gedestilleerd water)
+ ethanol
* propaan-1-ol
* propaan-2-ol
« 2-
methylpropaan-2-ol
* indien aanwezig
gebruik je
meerdere
soorten
alcoholen

O ou

Inleiding

Het permanganaation (MnO4™) is een redelijk sterke oxidator. In aanwezigheid van een reductor
reageert het permanganaation en verkleurt de oplossing. In Binas tabel 65B vind je de kleuren van
permanganaationen in oplossing. Je kunt dus aan de kleur van de oplossing zien of de alcohol
gereageerd heeft als een reductor of niet. In dit experiment onderzoek je of je een primaire, een
secundaire en een tertiaire alcohol reageert met een kaliumpermanganaat oplossing.

Onderzoeksvraag

Welke alcoholen kunnen reageren met een oxidator?

Uitvoering

1 Gebruik de 5 vakjes van rij A van de druppelplaat. Druppel in vakje 1 t/m 5
naar rechts) 1 druppel natriumhydroxide-oplossing.
2 Druppel 1 druppel van de verschillende alcoholen bij vakje 1 t/m 4 en

van rij A (van links

1 druppel demiwater bij vakje 5. Noteer in de tabel hieronder welke alcohol in  welk vakje
zit.
3 Voeg nu aan elk gebruikt vakje 1 druppel kaliumpermanganaat oplossing toe. ~ Wacht niet
langer dan een kwartier met het bekijken van de kleurverandering.
4 Noteer in de tabel na de reactie de kleur van de oplossingen van de  druppelplaat.

ethanol

propaan-1-ol

propaan-2-ol | 2-methyl-propaan-2-ol

vakje

kleur

Waarnemingen en conclusies

1 Geef aan met strLi_c_\tuurformuIes welke alcohf_lprlmaw secundair oft

Qoo BP0

fr-manr

1
r—Cc~ (=0

is.

s r

~7/
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alc.

CC- terk .

| | _ ) .
- L-CC=0 C-c-e~ X
) \"\ \ \ )

2 Welke kleur heeft de kaliumpermanganaat Bﬁlossing? Welk ion zorgt ervoor  dat de oplossing
deze kleur krijgt? Raadpleeg Binas tabel 65B.

Paars = Mw0,

—% ald/ kadon + -L,\‘-*t‘F t2e

3 Welke kleur krijgt de oplossing als het permanganaation gereageerd heeft met de alcohol?
Welk ion zorgt voor deze kleur?

Qroe,r\ : mv\Oql -

4 Het permanganaation reageert in dit experiment als oxidator. De reactie  verloopt in twee
stappen:

MnO4~ + 2 HyO + 3 e=— 4 OH- + MnO>
In sterk basisch milieu wordt deze reactie direct gevolgd door:
MnOz + 4 OH-— MnO42~ + 2 HO0 + 2 e~
5 Optellen van deze twee reacties geeft de halfreactie van het permanganaat- ion. Geef de

juiste halfreactie die in dit experiment hoort bij het permanganaation. o,;‘L b 42
6 Leg uit waarom je in vakje 5 een druppel demiwater gedaan hebt.
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Quizz

dinsdag 15 juni 2021 09:46

1. Welke stof ontstaat als ijzer met zoutzuur reageert?

zuur: H* wordt H, en ook FeCl,-opl.

2.  Met welk metaal reageert broom gemakkelijker: cadmium of tin?
Cd, staat lager in tabel 48 en is dus sterkere reductor.

3. Gegeven een onvolledige (half)reactie:
ClO- +H,0 — Cl+ OH
Maak deze kloppend
ClO- +H0+2e —Cl+20H

4. Gegeven: Cu*0 — CuO +Cu
Welke deeltje is hier oxidator en welk deeltje is reductor?

Cut0% — Cuz0% + CuO
Cu* is zowel red als ox.

5. H;0; kan zowel oxidator als reductor zijn.
Gegeven:
CszOH + HzOz — C2H4O +2 Hzo
Heeft H,0; hier als oxidator of als reductor gereageerd?

C,HsOH is een alcohol. Dat reageert als reductor waarbij een aldehyde ontstaat.
H,0, is hier dus een oxidator.

6. Tijdens een reactie reageert een aangezuurde oplossing van kaliumdichromaat met een oplossing van
natriumsulfiet.
Welke kleurverandering neem je waar?

66B  dichromaat: Cr,0,2
sulfiet: SO52

65B niet vermeld: wit / kleurloos
dichromaat: oranje

48 dichromaat: 1,36 — Cr3*
65B Cr3+ : groen
7. Thiosulfaationen (S;03%) worden in zuur milieu omgezet in vast zwavel en zwaveldioxidegas.
Geef de reactievergelijking (eventueel met behulp van halfreacties).
2+ 0 +4
5,032 +2 H*— S + SO, + H,0

5,032 + 4ee+6H —2S+3H,0

52032' + Hzo —2 SOZ +4e +2H*
2 5,032 + 4 H* —-2S5+2S0,+2H,0
S;032" + 2 H* — S +S0; + H,0

8. Welke van de volgende deeltjes kan als oxidator en ook als reductor reageren?

A Sn2+
B H*
c Ct

D Fed
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9. Geef aan bij welke combinatie van deeltjes een redoxreactie kan plaatsvinden?

A In%* en Cu

B In% en Cu%
C Zn en Cu
D 1In en Cu?

10. Beoordeel de volgende vergelijking van een redoxreactie:
2Fe3*(aq) + 35%(aq) — 2FeZ*SZ(s) + S(s)

Hoeveel mol elektronen zal één mol Fe3*(aq) hierbij opnemen?

6 mol elektronen
3 mol elektronen
2 mol elektronen
1 mol elektronen

O N0 W >

11. Welke stof zal niet reageren met een warme aangezuurde kaliumpermanganaatoplossing?
MnO4 + H* = ox
tertiaire alcohol reageert niet: D

A 3-methyl-2-pentanol
B 4-methyl-2-pentanol
C 2-methyl-3-pentanol
D 3-methyl-3-pentanol

12. Aan een oplossing van ijzer(ll)bromide voegt men zoveel van een aangezuurde waterstofperoxide-oplossing toe dat
er geen verdere reactie meer mogelijk is.

Geef de formules van alle deeltjes die na afloop van de reactie aanwezig zijn (behalve H,0 en H*)

H,O, + H* +1,78
Br, Br- +1,09
Fe3+ Fez+ +0,77

H,0, +0,70

Thermietreactie:

. Fe203 + 2 Al — 2 Fe(l) + ... ALO;
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