redoxpracticum blz. 1

redoxpraktikum

Voor je begint
	Thuis
	1  Verwerk onderstaande informatie, voor  

     je aan de slag gaat !!! Verbeter eerst 

     waar nodig, de tekst van het practicum.



	
	2  Werk door in de geprogrammeerde 

    instructie tot je 5 tegenkomt.



	I 

Prac-

tisch
	A  

Dit practicum kan makkelijk in twee lessen worden afgewerkt. In de eerste les moet je minstens 78 tegenkomen!



	
	B

1 Doe een briefje in je bak met de namen van alle groepsdeelnemers.

2 Gebruik nooit meer dan  + ½  cm  oplossing.

3 Bij  22: de verdunde Cl2 oplossing  is bijna kleurloos, i.p.v. geel. Vergelijk  eventueel met  gedestilleerd water. Gebruik wit papier als achtergrond.

4 Een bruine I2 oplossing  verandert bij verdunnen  in een gele oplossing.


5 Bij 39: geen proeven met F2  of  F -. Te gevaarlijk/giftig. Zet in de kolom onder  F2: - +++, in de rij naast F- : - - - -.



	II   Te maken  notities


	Schrijf de volgorde van de nummers op en:

· Onderstreep nummers met proeven.

· Omcirkel nummers met samenvattingen.


Geprogrammeerde instructie 

Wat je hier voor je ziet is een zogenaamde geprogrammeerde instructie (g.i.). Je kunt de tekst geheel zelfstandig doorwerken. Tijdens deze instructie zul je een aantal proeven moeten doen. Neem voor deze proeven niet al teveel van de oplossingen: doe steeds ongeveer 1 cm in een reageerbuis. Alle oplossingen van de proef moet je bewaren tot het einde van de les.

Bij het doorwerken van de instructie is het de bedoeling dat je bij nummer 1 begint. Bij dit nummer wordt een bepaalde hoeveelheid informatie gegeven en naar aanleiding daarvan moet je een vraag beantwoorden. Je hebt dan de keuze uit een aantal mogelijkheden met daarachter een nummer. Als je een antwoord gekozen hebt, ga je naar het nummer dat erachter staat. Als je antwoord fout blijkt, ga dan rustig verder, want dan wordt uitgelegd waarom je antwoord fout was; je komt daarna vanzelf weer op de goede weg terug. De volgorde is dus niet: 1, 2, 3 ...

Voor de proeven die je moet doen staan 10 reageerbuizen met waterige oplossingen klaar met daarop de letters a t/m k. Hieronder is aangegeven welke stof is opgelost:

	a
	NaCl
	g
	Na2S2O3  natriumthiosulfaat

	b
	NaBr
	h
	KMnO4   kaliumpermanganaat

                   (aangezuurd met H2SO4 )

	c
	KI
	i
	NaF

	d
	Cl2
	j
	een oplossing die òf wel bromide òf wel jodide bevat

	e
	Br2 
	
	

	f
	I2 
	k
	zetmeel  (stijfsel)


Start

	1. 
	
	Jullie hebben allemaal wel eens de verbranding van magnesium gezien. De reactievergelijking hiervan luidt: 2 Mg(s) +  O2(g)  (  2 MgO (s)

als je de vergelijking bekijkt, dan zie /weet je dat er uit ongeladen deeltjes  ( Mg en O2 ) een aantal geladen deeltjes in  het zout MgO is ontstaan. Wat zijn de geladen deeltjes in  het zout MgO (s) ?

- positieve Mg ionen en negatieve O ionen    (  8

-  Mg+  en O- -ionen  
   
               ( 10

-  Mg2+   en  O2-  - ionen 

               ( 11      




 

	2. 
	
	Nee, dit is niet goed; het is de bedoeling dat je gaat naar het nummer dat achter het antwoord staat dat je gekozen hebt. Heb je in opgave 1 het eerste antwoord gekozen, ga dan naar nummer 8, enz.enz.


                                ( 1 



	3. 
	
	De definitie (zie nr. 7) zegt dat een stof die e-   opneemt een Oxidator is en een stof die e-  afstaat een REDuctor. Mg staat elektronen af en is dus een RED;  O2 is dan de OX.                             (14                                                              



	4. 
	i
	Dergelijke reacties waarbij elektronen worden overgedragen komen vaak voor in de scheikunde. Zulke reacties noemt men redox-reacties. Dit is een samentrekking van de woorden REDuctie en Oxidatie.                                                           ( 7





	5. 
	p
	Het wordt langzamerhand eens tijd voor een proef:

Schenk in 6 reageerbuizen  circa 1 cm van de oplossingen a t/m f  ( de halogenide-ionen en de halogenen). Neem onderstaand schema over en noteer de kenmerkende deeltjes in de oplossingen en hun bijbehorende kleur.       ( 22

buis

a

b

c

d

e

f

deeltje

kleur

o

	6. 
	
	Wat is de lading van het magnesium voor en na de reactie?

-voor en na de reactie gelijk.                           (12

-Voor de reactie 0 , na de reactie 2+                (13






	7. 
	i
	Voor we verder gaan moeten we eerst een paar definities geven, die je goed moet kennen:

· Definitie 1: Een oxidator is een stof die elektronen ( e- ) opneemt (afkorting  OX ).

· Definitie 2: Een reductor is een stof die elektronen ( e- ) afstaat (afkorting  RED ).

Je kunt dit makkelijk onthouden met het ezelsbruggetje: een Ox neemt elektronen Op.

Wat is nu de OX in de volgende reactie?

2 Mg(s) + O2  ( 2 MgO(s)
-    Mg is de OX  
                                            ( 12

-    O2 is de OX
      
                              ( 14






	8. 
	
	De magnesium ionen hebben inderdaad een positieve lading en de zuurstof ionen een negatieve. Wat is de grootte van die lading?

-    Mg+   en O--ionen  
        
             ( 10

-    Mg2+  en O2-- ionen 

             ( 11



	9. 
	
	De vergelijking van deze reactie luidt: 

Mg(s) + 2 H3O+ (aq) ( Mg2+(aq) + H2 (g) + 2 H2O(l)

 Wat is in deze reactie de OX en wat is de RED ?

-  H3O+  is de OX en Mg is de RED. 
( 5

-  Mg is de OX en H3O+ is de RED.             ( 16



	10. 
	
	Nee, dit is fout: De lading die magnesiumionen hebben is 2+ want Mg staat in de tweede groep van het periodiek systeem. De lading van het zuurstof-ion is 2- , want zuurstof staat in groep zes van het periodiek systeem. 
             ( 11





	11. 
	
	MgO (s) bestaat (inderdaad) uit Mg2+ en  O2- ionen. Blijkbaar is er bij de reactie tussen Mg en O2 sprake geweest van ladingsoverdracht. Preciezer gezegd: er vond overdracht van elektronen plaats. Hoe heeft deze overdracht plaatsgevonden?

-  Mg staat e- af en wordt Mg2+, terwijl O2 e-  

    opneemt en O2- wordt. 


( 4

-  Mg neemt e- op en wordt Mg2+ terwijl O2 e- 

   afstaat en O2- wordt

               ( 15



	12. 
	
	Bij deze reactie verandert Mg in Mg2+. Het Mg heeft dan:

- elektronen afgestaan         
                  ( 3

- elektronen opgenomen
                              ( 15



	13. 
	
	Magnesium is dus van lading verandert; er is dan overdracht geweest van elektronen. Dit is het kenmerk van REDOX- reacties.                     ( 9


	14. 
	
	Is nu de reactie tussen magnesium en zwavelzuur ook een REDOX  -reactie ?

- nee



                 ( 6

- ja



                 ( 9

- dat weet ik niet


               ( 12



	15. 
	
	Een negatief geladen deeltje, heeft een teveel aan (negatief geladen) elektronen. Een positief geladen deeltje heeft een tekort aan elektronen. Mg2+ is ontstaan uit ongeladen Mg; het Mg is dan zijn elektronen kwijtgeraakt. Dan moet een zuurstof–atoom elektronen hebben opgenomen.              ( 3



	16. 
	
	Mg verandert in Mg2+ en het  H+  (H3O+) in H2 (g). Mg heeft dan elektronen afgestaan en het H+  (H3O+) heeft elektronen opgenomen . Bekijk de definities van OX en RED nog eens en probeer het opnieuw.
                                           ( 7



	17. 
	
	Voeg wat van de inhoud van de buizen 

b. (Br - (aq) ) en  d. (Cl2 (aq) ) bij elkaar. Uit de resultaten concludeer je dat er bij deze proef:

-geen reactie heeft plaatsgevonden
                ( 23

 -wel een reactie heeft plaatsgevonden           ( 26



	18. 
	
	Er is inderdaad Br2(aq) gevormd. Dit kan alleen ontstaan zijn uit Br - (aq). Ook hier heeft een REDOX –reactie plaatsgevonden. Is Br - (aq) een OX of een RED ?

-een Oxidator


             ( 21

-een REDuctor


             ( 24



	19. 
	
	Controleer of je wel de goede oplossingen hebt genomen en probeer het opnieuw.
             (30



	20. 
	
	Controleer of je wel de goede oplossingen hebt genomen en probeer het opnieuw.
             ( 17



	21. 
	
	Br2 kan ontstaan zijn uit twee Br – ionen als deze laatste deeltjes elektronen afstaan. Br – is dus een RED.                                                            ( 24



	22. 
	i
	Een goed schema moet er als volgt uitzien:

buis

a

b

c

d

e

f

deeltje

Cl – (aq)

Br- (aq)

 I- (aq)

Cl2 (aq)

Br2 (aq)

J2 (aq)

kleur

--

--

--

Licht “geel”
bruin /geel
Geel/bruin

-  het schema klopt niet

               ( 25

-  het schema klopt  

               ( 30



	23. 
	
	Heb je een kleurverandering waargenomen?

-  nee



                ( 20 

 -  ja



                ( 31



	24. 
	
	Net als Br – kunnen ook de andere halogenide-ionen (F-  , Cl-  en  I- ) als RED optreden. Zo kunnen alle halogenen ( F2 , Cl2 , Br2  en J2) als OX optreden, want deze deeltjes kunnen elektronen opnemen.

Onthoud:  X2 is een OX;   X- is een RED  (X= F , Cl , Br of J )


                ( 27



	25. 
	
	Bekijk de buizen d  t/m  f nog eens goed voor wat betreft de kleuren, en verbeter zonodig de tabel. Kleuren goed,

-  karakteristieke deeltjes fout 
             ( 28

- karakteristieke deeltjes goed 
             ( 30



	26. 
	p
	Er wordt bij deze reactie een geel/bruin product gevormd. Dit wijst op de vorming van Br2 (aq) of  J2 (aq). Ga met stijfsel na wat is gevormd.

-  Br2 (aq)


               ( 18

-  J2 (aq)  


               ( 33

-  Dat weet ik niet 

               ( 29



	27. 
	
	De vergelijking van de reactie tussen Cl2(aq) en Br- (aq) luidt:

Cl2(aq) + 2Br- (aq)( 2 Cl-(aq) + Br2(aq)

Men kan het opstellen van dit soort reactievergelijkingen achter in twee fasen doen. Er wordt dan  gebruikt gemaakt  van halfreacties.De reacties voor de OX en voor de RED worden dan apart opgeschreven.   ( 32

                                                                                                                                        

	28. 
	
	De halogenen hebben de formule X2  X= Cl,Br, I ): in oplossing dus resp. Cl2 (aq),Br2(aq),I2 (aq).

In buis a. t/m c. gaat het om  de halogenide –ionen. Je moet dan noteren Cl-(aq)  , Br –  (aq), I- (aq) . Pas je schema aan.                              ( 30



	29. 
	
	I2 (aq) moet met stijfsel een blauwkleuring geven, en Br2 (aq) niet. Welk product is bij de reactie gevormd?

-  I2 (aq) 
                 
             ( 33

-  Br2 (aq) 


            ( 18






	30. 
	p
	Omdat de kleurverschillen tussen J2 (aq) en Br2 (aq) niet altijd even duidelijk zijn, maakt men gebruik van de indicator stijfsel. Deze heeft de eigenschap met J2 (aq) een blauwkleuring te geven, maar niet met Br2 (aq). Voeg nu aan de oplossing van J2  enkele druppels stijfsel toe.

-  Er treedt blauwkleuring op 
             ( 17

-  Er treedt geen blauwkleuring op
             ( 19



	31. 
	
	Er is blijkbaar een ander halogeendeeltje gevormd (vergelijk maar met het kleurenschema in vraag 12). Er heeft dan een reactie plaatsgevonden.                                            ( 26



	32. 
	
	We kunnen nu voor bijvoorbeeld de RED Br-  de volgende halfreactie opschrijven:

2 Br-  (
 Br2
Deze reactie is echter onvolledig, want we moeten er rekening mee houden dat er geen lading verloren kan gaan. We moeten dan ook de lading links en rechts  van de pijl kloppend maken m.b.v. elektronen (e-).

De volledige halfreactie wordt dan:

-  2 Br-  (  Br2  + 2 e-    
                           ( 38

-  2 Br-  + 2 e-   (  Br2
                                          ( 45  



	33. 
	
	Er kan geen J2 aanwezig zijn, want je hebt bij deze proef geen J2 (aq) of  I-  (aq) gebruikt. Doe de proef nog eens.                                                ( 17



	34. 
	
	Deze is niet goed want het aantal elektronen dat is opgenomen en afgegeven klopt niet.              ( 47



	35. 
	i
	Samenvatting van wat je tot nu toe hebt geleerd:

1. Je kent de volgende definities.

· RED (reductor), deeltje dat elektronen  

          kan afstaan.

· OX (oxidator) deeltje dat elektronen kan 

          opnemen.

2. Je kunt in het systeem Cl2 (aq)  / Br- (aq)  

        de OX en de RED aanwijzen.

3. Je weet dat de halogenide –ionen 

        kleurloos zijn.

4. Cl2 (aq) is bijna kleurloos, Br2 (aq) is 

        geel / bruin, J2 (aq) is bruin en J2 (aq)  

         met stijfsel kleurt donkerblauw               ( 39



	36. 
	
	Denk nu eens goed na. Bij het begin van de reactie heb je slechts Cl2 (aq) en Br-  (aq). Er is dan nog geen Br2 (aq) gevormd. Het enige deeltje dat met Br-  (aq) kan reageren is derhalve Cl2 (aq).     ( 49                        



	37. 
	
	F2  en Cl – reageren inderdaad met elkaar. Als je het schema (nr.43) uitbreidt dan zie je dat F2  zal reageren met alle halogenide- ionen behalve F-  .(je zou dit proefondervindelijk moeten bevestigen; dit is eigenlijk niet goed mogelijk want F2  is te giftig en te reactief om mee te werken) 
                ( 40             



	38. 
	
	Als er een deeltje is dat e- heeft afgestaan (Br-), dan is er ook een deeltje dat e- heeft opgenomen. 

Dit is:

-  Br2 (aq) 


             ( 36

-  Cl2 (aq) 


             ( 49



	39. 
	p
	We gaan nu enkele proeven doen. Gebruik hiervoor de oplossingen uit reageerbuis a t/m f . Voeg steeds een beetje van de oplossingen a t/m c (halogenide –ionen) bij de oplossingen d t/m f (halogenen). In totaal dus 3x3=9 reageerbuizen. 

Gebruik stijfsel als er I- (aq) of I2 (aq) wordt gebruikt. Neem het volgende schema over en zet je resultaten erin:

OX

RED

F2
Cl2
Br2
J2
F-
Cl-
Br-
+

I-
+ :  wel  reactie,  -: geen reactie                   ( 43



	40. 
	
	Uitgaande van de halfreacties kunnen we voor de reactie tussen F2  en Cl – een reactievergelijking opstellen:

-OX : 
F2  
(
F-       en

 RED:
Cl -
(
Cl2 
             ( 50





-OX : 
F2  
(
2 F-       en

 RED:
2 Cl -
(
Cl2 
             ( 58

-OX : 
F2 +  2e-    (
2 F-       en

 RED:
2 Cl -
(
Cl2 +  2e-             ( 61



	41. 
	
	Je kunt zo ook te werk gaan voor de verbranding van Mg. Welke van de twee onderstaande reactievergelijkingen is de juiste?






 -        Mg
       (
Mg2+  +   2e-   

          O2    +  4 e-   (
   2 O2-  

          2 Mg  + O2   (
 2  MgO              ( 34

-          Mg
 (
Mg2+ +  2e-    | 2x |

          O2  +  4 e-    (
2 O2-             | 1x |

          2 Mg  +  O2   ( 2  MgO                     (52



	42. 
	
	Uit de beide halfreacties voor RED en OX kan men de volgende vergelijking samenstellen door de halfreacties op te tellen:

RED: 
2 Br- 
     (
Br2   +  2e-   

OX:
Cl2   +  2e-   (
2 Cl –

2 Br-   +  Cl2    (
Br2   +  2 Cl –      ( 47



	43. 
	
	Het schema moet als volgt zijn ingevuld:

OX

RED

F2
Cl2
Br2
J2
F-
Cl-
-

-

-

Br-
+

-

-

I-
+

+

-

+ :  wel  reactie,  -: geen reactie                   

Klopt dit met jouw waarnemingen ?

-  Ja



             ( 44

-  Nee



             ( 46



	44. 
	
	F2  behoort ook tot de halogenen en kan ook als OX optreden. Verwacht je op grond van de tot nu toe verkregen gegevens dat F2  zal reageren met Cl - ?

-         Ja


                           ( 37

-         Nee

                           ( 48

-         Dat weet ik niet 
                           ( 55



	45. 
	
	Dit zou betekenen dat de totale lading links 4 - is : 2-  lading van de  Br - ionen en 2e -, terwijl   de totale lading rechts gelijk is aan nul. Dat kan niet. De goede halfreactie is dan ook:

2 Br- ( Br2 +  2e-                                         (36



	46. 
	
	Doe de proeven waarbij afwijkingen zijn geconstateerd nog eens over. Let goed op dat je de juiste oplossingen bij elkaar doet.           ( 39                                    



	47. 
	i
	Je moet er bij het optellen van halfreacties voor zorgen dat het aantal elektronen dat wordt afgegeven, gelijk is aan het aantal elektronen dat wordt opgenomen.                                        ( 41



	48. 
	
	Hoe weet je dat zo zeker ? De enige gegevens die je hebt zijn de overeenkomsten in de reacties die de halogenen vertonen. De volgorde in het periodiek systeem  (van boven naar beneden) is F2  , Cl2,  Br2 , J2. Je weet Cl2 reageert met Br-  en  I-. Probeer het nu nog eens.                          ( 44                                



	49. 
	
	Als Cl2 elektronen heeft opgenomen dan vormen zich Cl – ionen. De halfreactie voor de 

OX Cl2 (aq)  luidt:

-
Cl2  + 2 e-    (
2 Cl - 
             ( 42

-
Cl2  (
 2 Cl -  +  2 e-  
             ( 53 



	50. 
	
	Het aantal atomen links en rechts moet je kloppend maken:

-F2  ( 2 F-  en  2 Cl - (  Cl2
             ( 58

-F2 + 2 e- ( 2 F-  en 2 Cl -( Cl2 + 2 e-         ( 61



	51. 
	
	Je weet intussen (nr. 24) dat de halogenide –ionen als RED kunnen optreden. Je weet ook (nr. 43) dat Br-  als RED reageert met Cl2 . Verwacht je – gezien je eerdere ervaringen met de andere halogenen- dat  F-  zal reageren met Cl2 ?

-         Ja


                           ( 64

-         Nee

                           ( 56

-         Dat weet ik niet 
                           ( 66



	52. 
	
	1. Je moet ervoor zorgen dat bij een halfreactie de ladingen links en rechts van het reactieteken gelijk zijn. Doe dit met behulp van elektronen. 

2. Je moet er bij het optellen van twee halfreacties voor zorgen dat het aantal elektronen dat wordt afgegeven, gelijk is aan het aantal elektronen dat wordt opgenomen.                               ( 35                                                   



	53. 
	
	De ladingen links en rechts kloppen niet: Totaal links is 0 (nul), totaal rechts is 4 - . De goede halfreactie is dus: 2 e-   + Cl2  ( 2 Cl –        ( 42



	54. 
	
	Wat verwacht je nu als we de oxidator sterkte van F2, Cl2, en Br2 gaan vergelijken? ( > = sterker dan )

-
Cl2 > Br2 > F2  
      
             ( 59

-
Cl2 > F2  > Br2 

             ( 60

-
F2  > Cl2 > Br2 

             ( 62



	55. 
	
	Denk nog eens goed na. Gebruik het feit dat de halogenen in hun reacties op elkaar lijken. Denk ook aan de volgorde in het periodiek systeem.

-
F2  reageert wel met Cl - 
             ( 37

-
F2  reageert niet met Cl -                   ( 48



	56. 
	
	Bekijk het schema bij 43 nog eens. Je kunt nu –analoog aan de oxidator-sterkte – voor de halogenide ionen een relatieve reductor-sterkte aangeven. Deze volgorde is:

-
F-  > Cl - > Br-  > I-   
             ( 65

-
F-  < Cl - < Br-  <I-    
             ( 74



	57. 
	
	De OX Br2 reageert met de RED I-. Hierbij ontstaan een nieuwe OX: J2 en een nieuwe RED: Br- . Nu geldt voor de beide betrokken oxidatoren: 

- De OX voor de reactie (Br2) is zwakker dan de  

  OX na de reactie (J2) 

             ( 69

- De OX voor de reactie (Br2) is sterker dan de 

  OX na de reactie (J2)

             ( 75



	58. 
	
	Denk er aan dat je de ladingen links en rechts gelijk moet maken d.m.v. het toevoegen van elektronen:

-F2 +    e- (    F-  en     Cl -( Cl2 +   e-         ( 50

-F2 + 2 e- ( 2 F-  en 2 Cl -( Cl2 + 2 e-         ( 61


	59. 
	
	Dit zou betekenen dat F2  en Cl -  niet met elkaar reageren. Dit is in tegenspraak met wat we eerder gezien hebben, n.l. dat F2  en Cl -  wel   met elkaar reageren. Probeer het nog eens.                      ( 54



	60. 
	
	Denk nog eens terug aan de proeven die je gedaan hebt (schema bij nr. 43). Je hebt gezien dat Cl2  reageert met Br-  en I-    . Hieruit blijkt dat Cl2 een sterkere OX is dan Br2  en J2 . Je weet ook dat F2  reageert met Cl - , dus is F2  een sterkere OX dan Cl2. 
                                                          ( 54



	61. 
	
	Uit de proeven die je gedaan hebt blijkt dat Cl2  reageert met Br-  en I-    terwijl Br2 alleen reageert met I-. Je kunt nu zeggen dat het vermogen van Cl2 om elektronen op te nemen groter is dan dat van Br2 . Dus noemen we Cl2 een sterkere oxidator dan  Br2. Is dit duidelijk?

-         Ja


                           ( 54

-         Nee

                           ( 67



	62. 
	
	F2 is in feite de sterkste OX die we kennen. De volgorde naar afnemende oxidatorsterkte is dan (inclusief I2 ) : F2 > Cl2 > Br2 > I2 .              ( 51



	63. 
	
	Nee, want net zoals bij de oxidatorsterkte zou je kunnen zeggen: met hoe meer stoffen een reductor reageert, des te groter is het vermogen 

( de neiging ) elektronen af te staan, des te sterker is de reductor. I-  is dus sterker dan Br- .





            ( 68



	64. 
	
	Kijk nog eens goed naar het schema bij nr. 43 en probeer het nog eens.

- F-  reageert niet met Cl2 
                           ( 56

- Geen idee: er zijn te weinig gegevens.      ( 66



	65. 
	
	Denk nog eens goed na: Je weet ( zie nr. 43) dat I-  reageert met Cl2 en Br2. Maar Br- alléén met Cl2. Net zoals bij de oxidatorsterkte kunnen we nu ook de volgorde in reductorsterkte bepalen. Voor Br- en I-  is dit:

- I-  <  Br-


            ( 63
- I-  >  Br-


            ( 68


	66. 
	
	Als F2 en Cl – met elkaar reageren volgens ( zie ook nr. 37 ):       F2 + 2 Cl - ( 2 F-  + Cl2 

dan verloopt de omgekeerde reactie niet      ( 56


	67. 
	
	Je zou ook kunnen zeggen: Hoe meer stoffen met een bepaalde OX of RED kunnen reageren, des te sterker is deze OX of RED. Cl2 als OX kan zowel met Br –  als  I- reageren, terwijl Br -  slechts met I- reageert.                                  ( 54



	68. 
	
	Cl- kun je nu ook opnemen in deze serie; Cl- is zwakker dan Br -  omdat het met geen van de halogeen-oplossingen reageert. De volgorde die je dan krijgt is dus:  Cl-  <  Br -  <  I-            ( 56 



	69. 
	i
	Je weet dat de OXdatorsterkte van de halogenen afneemt als we van F2 ( via Cl2  en Br2 ) naar J2  gaan. De REDuctorsterkte van de halogenide –ionen  neemt toe als we van F-  (via Cl- en Br - ) naar I-  gaan. De oxidatorsterkte en de reductorsterkte lopen als het ware tegen elkaar in. Je kunt nu stellen: hoe sterker een oxidator, des te zwakker de geconjugeerde ( of bijbehorende ) reductor. 

Als je dit in een rijtje zet dan krijg je:

F2 / F- 
Cl2 / Cl –
Br2 / Br-
I2 / I-

Links boven de sterkste OXidator, Rechts beneden de sterkste REDuctor                     ( 57


	70. 
	
	We hebben voor de halogenen gezien dat hoe sterker de OX, des te zwakker de geconjugeerde RED is. Zo is Cl2  (=OX1) sterker dan Br2 (=OX2). Vergelijken we nu Cl- ( =RED1) met Br – (=RED2) dan geldt:

· RED1  >  RED2 
             ( 69

· RED1  <  RED2
             ( 78



	71. 
	i
	Samenvatting van wat je tot nu toe hebt geleerd:

1. Je kunt nu een halfreactie opstellen voor zowel de oxidator als de reductor. B.v

     RED:  2 Br -  (
Br2  +  2 e- 
en

    OX:
Cl2  +  2 e- (
2 Cl- 

2. Je moet ervoor zorgen dat bij een halfreactie de ladingen links en rechts van het reactieteken gelijk zijn. Doe dit met behulp van elektronen. 

3. Je moet er bij het optellen van twee halfreacties voor zorgen dat het aantal elektronen dat wordt afgegeven, gelijk is aan het aantal elektronen dat wordt opgenomen.
4. Je hebt een aantal proeven gedaan om RED/OX sterkte van de halogeniden / halogenen te bepalen.

· De volgorde voor de oxidatorsterkte van de halogenen is: F2 > Cl2 > Br2 > J2  

· De volgorde voor de reductorsterkte van de halogenide-ionen is: F-  < Cl- < Br -  < I-  

· F2 is de sterkste OX,  F- de zwakste RED.

5. In BINAS tabellenboek: Links boven de   

    sterkste OXidator, Rechts beneden de sterkste  

     REDuctor                                               ( 69                 

                                         



	72. 
	
	J2 kan geen elektronen afstaan, wel opnemen. J2  is dus een OX. Probeer het nog eens:

-   J2  en  S2O32-  beiden OX
             ( 87

-   J2  is OX,  S2O32- is RED
             ( 90



	73. 
	
	Stel het geval dat I-  sterker is dan S2O32- , dan zou I-  reageren i.p.v. S2O32- . Dit gebeurt niet, dus moet I-  als RED zwakker zijn  dan S2O32-  als RED. 


             ( 79

 

	74. 
	
	Als Br2 in een reactie de OX is, dan ontstaat er na de reactie de RED Br - . Men noemt nu Br -  de geconjugeerde (of gekoppelde) REDuctor van de OXidator Br2 . De RED Br -  en de OX Br2 horen dus steeds bij elkaar. Men noemt Br2 / Br- ook wel een REDOX koppel. Dit geldt uiteraard ook voor de andere halogenen:  F2 / F- ,  Cl2 / Cl – en I2 / I-  
                                                      (71



	75. 
	i
	Dit gegeven kunnen we algemeen maken. Een reactie tussen een OX1 en een RED2 kunnen we opschrijven als:

 
OX1  + RED2 (
RED1  +  OX2
Waarbij RED1 de geconjugeerde reductor is van OX1 en OX2 de geconjugeerde oxidator van RED2. 

Deze reactie verloopt alleen als OX1 sterker is als OX2. Geldt nu ook dat RED1 sterker moet zijn dan RED2 ?

-
ja 


             ( 70

-
nee


             ( 78

-
dat weet ik niet

             ( 70



	76. 
	
	Kun je nu op grond van deze gegevens het koppel Mn2+/MnO4- in de reeks van de halogenen plaatsen?

-  Nee



             ( 95

-  Ja



           ( 112

-  Weet niet, want te weinig gegevens         ( 81



	77. 
	
	Deze stoffen reageren inderdaad met elkaar. Welke stof treedt in deze reactie op als OX en welke als RED?

-  S2O32- als OX en J2 als RED
            ( 72

-  J2 als OX en S2O32- als RED
            ( 90

-  Dat weet ik niet

            ( 87



	78. 7
	p
	We gaan nu proberen nog enkele belangrijke REDOX- koppels te plaatsen in de reeks die we hebben opgesteld voor de halogenen. 

Bij redox- reacties wordt vaak het 

thiosulfaat ion (S2O32-(aq) ) gebruikt. 

Voeg (  ½ cmvan de inhoud van buis f (J2) bij buis g. Wat was het resultaat van deze proef?

-  De stoffen reageren wel

             ( 77

-  De stoffen reageren niet

             ( 83

-  Onduidelijk resultaat

             ( 85




	79. 
	
	Hoe zou je nu het koppel S4O62- /S2O32- in de halogenide / halogeen reeks plaatsen?

- S4O62- /S2O32- onder J2 / I- 
(
88
- S4O62- /S2O32- boven  J2 / I-
(
84
 

	80. 
	p
	Om de plaats van het koppel MnO4-  / Mn2+ te bepalen, moet je de volgende proeven uitvoeren.

Laat een aangezuurde KMnO4 oplossing (buis h) reageren met respectievelijk F- , Cl -, Br- en I-   (buis I en a t/m c). Verwarm de oplossingen eventueel zachtjes. Let goed op het verdwijnen van de paarse kleur of de karakteristieke geur van de halogenen. Neem het volgende schema over en zet de resultaten van de proeven erin:

Reactie met:

F- 
Cl -
Br-
I- 

Resultaat:

+ = wel reactie;  -  =geen reactie; ( = onduidelijk

                                                ( 86



	81. 
	
	MnO4- reageert met Cl – tot Mn2+ en Cl2 . De reactievergelijking luidt: 

16 H+(aq)  +  2 MnO4-(aq) +  10 Cl –(aq)   (
2 Mn2+(aq)  + 5 Cl2 (g)  + 8 H2O  (l) 

MnO4-  = OX1 ,      Cl -  = RED2
Mn2+     = RED1,       Cl2   = OX2 

Omdat ze met elkaar reageren moet dus gelden dat OX1 > OX2  dus staat OX1 ( MnO4-) in de tabel onder OX2 ( Cl2) 
                           ( 95



	82. 
	
	De sterkte van de reductoren kun je op dezelfde manier vergelijken. Hier geldt:

-   I-    is sterker dan S2O32-
            ( 73

-   I-   is zwakker dan S2O32- 
            ( 79



	83. 
	
	Ga nog eens na of je de goede oplossingen bij elkaar hebt gevoegd en doe de proef opnieuw. Vergeet vooral niet om enkele druppels stijfsel –oplossing toe te voegen.

             ( 78



	84. 
	
	Dit zou betekenen dat I- een sterkere reductor is dan S2O32- want de sterkte van de reductoren neemt toe van onder naar boven
             ( 73



	85. 
	
	Voeg nog een beetje extra Na2S2O3 oplossing  toe. Wat is nu het resultaat?  

-     De stoffen reageren.  

             ( 77

-     De stoffen reageren niet. 
             ( 83



	86. 
	
	De resultaten van de proeven moeten zijn:

Reactie met:

F-
Cl -
Br-
I-
Resultaat:

-

(
+

+

+ = wel reactie;  -  =geen reactie; ( = onduidelijk

Klopt dit met jouw waarnemingen?

-Ja                                                                 ( 76

-Nee                                                              ( 99



	87. 
	
	Twee oxidatoren kunnen niet met elkaar reageren.  Ook twee oxidatoren kunnen niet met elkaar reageren, er moet dus een OX én een RED aanwezig zijn. Probeer het nog eens.

-   I2  is de RED en  S2O32- is de OX.           ( 72

-   I2  is de OX   en  S2O32- is de RED          ( 90



	88. 
	
	Het koppel I2 / I- moet inderdaad boven  S4O62- / S2O32- worden geplaatst..

Door het uitvoeren van een groot aantal proeven kunnen we voor alle mogelijke OX en RED een relatieve volgorde vaststellen. We willen dit ook nog gaan doen voor een zeer belangrijk REDOX-koppel, namelijk MnO4- / Mn2+.   ( 80       


	89. 
	
	Dit kan niet, want de sterkste OX zal reageren. Als S4O62- sterker zou zijn dan I2 , dan zou juist S4O62- met I- reageren. Dit is duidelijk niet het geval, dus moet I2 sterker zijn dan S4O62-.   ( 82   



	90. 
	
	De geconjugeerde OX van S2O32- is S4O62-.  Je kunt voor dit REDOX koppel weer een halfreactie opstellen: S4O62- +  2 e-   (  2 S2O32-
                                                                      ( 94 



	91. 
	
	Bedenk een proef waarbij je onderscheid maakt tussen Br- en I-. Voor de reacties met halogenide-ionen kun je bijvoorbeeld gebruik maken van oplossingen van halogenen of van aangezuurde kMnO4 oplossing.                                         ( 96  



	92. 
	
	Voer de proef maar uit. Wat is het resultaat?

-   Wel een reactie.

    (     97

-   Geen reactie


    (     110 

             

	93. 
	
	Welk ion was dus aanwezig?

-   Br-.


(
97

-    I- 


(
110






                                                                               

	94. 
	
	Uit het feit dat I2 met S2O32- met elkaar reageren tot I-  en S4O62- kunnen we een conclusie trekken over de relatieve sterkte van I2 en S4O62- als OX. Deze conclusie is: 

-   I2 sterker dan S4O62- 

 (
82

-   S4O62- sterker dan I2 

 (
89



	95. 
	
	Je weet dat de OX  MnO4- sterker moet zijn dan de OX  Cl2  omdat MnO4- en Cl – met elkaar reageren. MnO4- en F-  reageren niet met elkaar, dus moet de OX MnO4- zwakker zijn dan de OX F2. Begrijp je dat?

-   Ja.


(
76
                                                                    

-   Nee.


(
81




	96. 
	
	Wat ga je gebruiken?

-   Thiosulfaat-oplossing ( b.v. Na2S2O3 opl)  ( 92                                     

-   Aangezuurde MnO4- opl. ( b.v. met H2SO4   

       aangezuurde KMnO4 oplossing  )          ( 103

-   Een oplossing  van een halogeen ( b.v. Cl2,  

    Br2 of I2 - oplossing )                             ( 111



	97. 
	
	Dit kan niet, waarschijnlijk heb je de verkeerde oplossingen gebruikt. Let op dat je nu de goede oplossingen neemt!                                      ( 92   



	98. 
	i
	Je hebt de juiste conclusie getrokken. We hebben nu een relatieve volgorde bepaald voor een aantal REDOX-koppels. Deze volgorde is (afnemende OX / toenemende RED sterkte): 

F2 / F- ; MnO4- / Mn2+ ; Cl2 / Cl - ; Br2 / Br-; I2 / I- ; S4O62- / S2O32-. Vergelijk deze volgorde eens met die in je tabellenboek (tabel 48).         ( 100                    



	99. 
	
	Ga na of je bij het uitvoeren van de proeven geen fouten hebt gemaakt, of dat je geen foute waarnemingen hebt gedaan (bijvoorbeeld de geur van de halogenen). Doe zonodig de proeven nog een over. 
        
                           ( 80



	100. 
	
	Je ziet dat de door jou bepaalde volgorde goed overeenkomt met die in je tabellenboek (tab. 48). Voor de volgorde in sterkte van oxidatoren en reductoren mag je deze tabel voortaan gebruiken. Op de halfreacties, die ook in deze tabel staan komen we later nog terug.     ( 104                 



	101. 
	
	Voer de proef maar uit. Wat is het resultaat?

-   Een reactie.

(
93


-   Geen reactie.
      
(
109




	102. 
	
	Br2 en Br- vormen een redox-koppel; zij reageren dus niet met elkaar. Als er Br- aanwezig was, had je geen reactie mogen verwachten.; dit klopt niet met je waarnemingen.
(
93



	103. 
	
	Voer de proef maar uit. Wat is het resultaat?

-   Een reactie.

(
105

-   Geen reactie.
      
(
107




	104. 
	i
	SAMENVATTING: van wat je tot nu toe geleerd hebt:

1 Je kent het begrip redox-koppel, bijvoorbeeld Cl2 / Cl -.

2 Je weet dat hoe sterker de Oxidator des te zwakker de geconjugeerde REDuctor.

3 Je hebt enkele proeven gedaan met de in de scheikunde zeer belangrijke Oxidator MnO4- onder andere in een reactie met Br-. 

     Ook een proef met de REDuctor S2O32- met I2.

4 Je hebt de relatieve oxidatorsterkte bepaald van MnO4- ( tussen F2 en Cl2) en ook de relatieve reductorsterkte van S2O32- (sterker dan I- ).

5 De geconjugeerde oxidator van S2O32- is S4O62-.

6 De geconjugeerde reductor van MnO4- is Mn2+( in zuur milieu).                               ( 108



	105. 
	
	Had je nu I-  of Br- ? Beide ionen reageren immers met MnO4- ( in zuur milieu) en Cl2. Gebruik stijfsel / zetmeel als indicator.Kleurt her reactiemengsel blauw? 

- Ja.


                          ( 93

- Nee.


                         ( 109

                                                                       

	106. 
	
	Denk nog eens goed na. Uit de RED I-  ontstaat de OX I2. Deze OX is zwakker dan die waarmee je begonnen bent (Br2 ). Als I-  aanwezig was had er dus wel een reactie op moeten treden. Dit was echter volgens jouw waarnemingen niet het geval.                                                        (
109



	107. 
	
	Dit kan niet, waarschijnlijk heb je de verkeerde oplossingen gebruikt. Let op dat je nu de goede oplossingen neemt!  
 
           ( 103
   

	108. 
	p
	Als slot van deze geprogrammeerde instructie moet je nu in een oplossing bepalen welk halogenide ion aanwezig is in de buis. Dit is of het I- ion,  of het Br- ion. Kun je zelf bedenken hoe je dit zou moeten aanpakken?

-   Ja.


                          ( 96 

-   Nee.


                           ( 91 



	109. 
	
	Welk ion was dus aanwezig?

-   Br-.


                         ( 113 

-   I-.
    

                         ( 106                                               



	110. 
	
	Dat kan kloppen, maar nu weet je nog niet of je Br- of I- had, want beide ionen reageren niet met I2 of S2O32-. Probeer het nog eens. 
             ( 96                                                                      



	111. 
	
	Welke halogeen-oplossing ga je nu bij de onbekende oplossing voegen?

-   I2 (aq)  

                          ( 92

-   Br2 (aq)  
      
                         ( 101

-   Cl2 (aq) 

                         ( 103 



	112. 
	
	Waar in het rijtje van de halogenen / halogeniden plaats je nu het koppel  MnO4- /  Mn2+ ?

-   tussen F2 / F-  en Cl2 / Cl -    
             ( 98                                       

-   tussen Cl2 / Cl – en Br2 / Br-   
             ( 81  
                                                        

	113. 
	
	APPLAUS!!! Van deze geprogrammeerde instructie is dit het:     EINDE




Samenvatting

	1 Je kent de volgende definities:

· Reacties waarbij elektronen worden overgedragen noemt men redox-reacties. Dit is een samentrekking van REDuctie en Oxidatie.  Zulke reacties komen vaak voor.
· RED (reductor), deeltje dat elektronen  

    kan afstaan.

· OX (oxidator), deeltje dat elektronen kan 

   opnemen. Je kunt dit makkelijk onthouden  

    met het ezelsbruggetje: een Ox neemt  

   elektronen Op.

2 Je kunt in het systeem Cl2 (aq)  / Br- (aq) de OX en de RED aanwijzen.

3 Je kunt nu een halfreactie opstellen voor zowel de oxidator als de reductor. B.v

       RED:         2 Br -  (
Br2  +  2 e- 
en

         OX:  Cl2  +  2 e- (
2 Cl- 

· Je moet ervoor zorgen dat bij een halfreactie de ladingen links en rechts van de pijl gelijk zijn. Doe dit met behulp van elektronen. 

· Je moet er bij het optellen van twee halfreacties voor zorgen dat het aantal afgegeven e- (elektronen) = opgenomen e-.
4 Een reactie tussen een OX1 en een RED2 kunnen we opschrijven als:

OX1  + RED2  (
RED1  +  OX2
· Waarbij RED1 de geconjugeerde reductor is van OX1 en OX2 de geconjugeerde oxidator van RED2.

· Deze reactie verloopt alleen als OX1 sterker is als OX2. (en dus als RED2 sterker is als RED1 )

5 Je kent het begrip redox-koppel, b.v. Cl2 / Cl -.

· Je weet dat hoe sterker de Oxidator des te zwakker de geconjugeerde REDuctor.

6 Je hebt een aantal proeven gedaan om: 

· De volgorde van de RED/OX sterkte van de halogeniden / halogenen te bepalen. De volgorde van de oxidatorsterkte van de halogenen is: F2 > Cl2 > Br2 > J2  

   De volgorde voor de reductorsterkte van de   

    halogenide-ionen is: F-  < Cl- < Br -  < I-  

   F2 is de sterkste OX,  F- de zwakste RED.

· De relatieve volgorde te bepalen voor een aantal REDOX-koppels. Deze volgorde is (afnemende OX / toenemende RED sterkte): 

F2     / F- ;
MnO4- / Mn2+ ;
Cl2   / Cl - ;
Br2   / Br-;
I2     / I- ;
S4O62-   / S2O32-. 

Vergelijk deze volgorde eens met die in je tabellenboek (tabel 48)

· In BINAS tabellenboek: 

Links boven de sterkste OXidator, Rechts beneden de sterkste REDuctor

7 Je hebt enkele proeven gedaan 

· met de in de scheikunde zeer belangrijke Oxidator MnO4- onder andere in een reactie met Br-. 

· Ook een proef met de REDuctor S2O32- in een reactie met I2 ( uit bruin I2 ontstaat kleurloos I- ).

8 Je kent de volgende kleuren:

· F-, Cl-,  Br - ,  I-  zijn kleurloos
· Cl2 (aq) is bijna kleurloos, 

· Br2 (aq) is geel / bruin, 

· J2 (aq) is bruin en 

· J2 (aq)  met stijfsel kleurt donkerblauw

· MnO4- is paars

· S2O32-, S4O62-,  Mn2+zijn  kleurloos



	Examen en kloppend maken van halfreacties

I   

Er zijn drie soorten  halfreacties:

1.    Tl+ ( Tl3+ + 2 e-     of   S2O82- + 2 e- ( 2 SO42-

2.    Ag2S + 2 e- ( 2 Ag + S2-  of  2 NH3 ( N2 + 6 H+ + 6 e-

Bijvoorbeeld bij een examen: hieronder staat de onvolledige vergelijking van de halfreactie voor de omzetting van ammoniak tot stikstof:  NH3 ( N2 + H+ 
In deze vergelijking moeten onder andere nog coëfficiënten worden geplaatst. Geef de volledige vergelijking van de bedoelde halfreactie.

3. BiO+ + 2 H+ + 3 e- ( Bi + H2O  of 

S2- + 8 OH- ( SO42- + 4 H2O + 8 e-
Bijvoorbeeld bij een examen:

 In de vergelijking van de halfreactie voor de omzetting van BiO+ tot Bi komen, behalve BiO+, elektronen en Bi, ook H2O en H+ voor.  Geef de volledige vergelijking van de bedoelde halfreactie.                           of:
Hieronder staat de onvolledige vergelijking van de halfreactie voor de omzetting van sulfide tot sulfaat:

S2- + OH- (  SO42- + H2O “

In deze vergelijking moeten onder andere nog coëfficiënten worden geplaatst. Geef de volledige vergelijking van de bedoelde halfreactie.

II 

Een ander soort vraag kan zijn om  de vergelijking van een halfreactie af te leiden uit de: 

1. totale reactievergelijking én  

2. een halfreactie vergelijking die in tabel 48 staat. 

B.v. gegeven: De totale reactievergelijking is: 

6 MnO4- + 18 H+ + 5 I-  ( 6 Mn2+ + 9 H2O + 5 IO3-. Gevraagd: geef de beide halfreacties. 

In tabel 48 moet je dan zelf opzoeken:  

MnO4- + 8 H+ + 5 e- ( Mn2+ + 4 H2O.

Met behulp van  deze halfreactie en de totaalreactie kun je dan de andere halfreactie afleiden 

( 3 H2O + I-  (  IO3- + 6 H+ + 6  e-).

EINDE


IV    Waar vind  je  alle informatie?  
  

Bij 4, 7, 22, 47, 52, 35, 71, 69, 75, 98 en 104.

Oplossing     ( S  = samenvatting, P = proef )

1  ( 
11
4S
7S
14
9
5P
22S
30P
17P
26P
18
24 (    

             27
32
38
49
42
47S
41
52S
35S
39P
43
44 (     
          

             37
40
61
54
62
51
56
74
71S
69S
57
75S(                                              

             78P
77
90
94
82
79  88
80P
86
76
112
98
100 (   


            104S
108
96
111
101P(109( Br- )( 113






        (93  (  I- )  ( 113.
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