











Voorbereiden

Benodigdheden

Lees de activiteit door en noteer hieronder het benodigde materiaal en stoffen:

Materiaal

Stoffen

Instellen van de verzamelmodus

In dit experiment meet je de temperatuur gedurende 180 seconden met een snelheid van 2

meetwaarden/seconde. Welke verzamelingsmodus

standaardinstellingen van de software.

Uitvoeren en waarnemen

de

Weeg 1,00 g bakpoeder af.
Start de meting. Wacht 4 seconden.

o ok~ w0 NP

temperatuursensor.

Plaats een piepschuimen beker in een maatbeker van 400 ml.
Doe met behulp van een maatcilinder 25 ml azijn in de piepschuimen beker.
Plaats de temperatuursensor in de oplossing.

Voeg voorzichtig het bakpoeder aan het azijn toe en roer voortdurend zachtjes met de

7. Stop de meting als de temperatuur niet meer verandert. Na 180 seconden zal de meting

automatisch stoppen.

8. Bepaal met behulp van statistische analyse de begin- en eindtemperatuur gedurende de

reactie. (Afronden op 0,1 °C)
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Reflecteren

TWEEDE GRAAD

1. Bepaal het temperatuurverschil dat optreedt tijdens dit proces.

2. Bepaal of de reactie tussen azijn en bakpoeder een endo- of exo-energetisch proces is.

3. Geef de formule en de naam van het bestanddeel dat de gasbellen veroorzaakt tijdens
de reactie?

4. Som twee fysische eigenschappen van bakpoeder op.

5. Som twee fysische eigenschappen van azijn op.

6. Som twee waarnemingen op die het bewijs leveren voor het doorgaan van een
chemisch proces wanneer je bakpoeder aan azijn toevoegt.

7. Formuleer onder begeleiding van je leerkracht minstens één onderzoeksvraag in
verband met bakpoeder en azijn.
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Reflecteren

DERDE GRAAD

1. Bepaal het temperatuurverschil dat optreedt tijdens dit proces.

2. Bepaal de totale massa van de oplossing. (Neem aan dat de dichtheid van azijn =
dichtheid van water = 1,00 %)

3. De soortelijke warmte-energie van het mengsel kun je gelijk stellen aan die van water.
c(water) = 4189

J
kg.°C
Bereken de vrijgezette warmte-energie Q =c. m. A6

4. Hoeveel bedraagt de enthalpieverandering?

5. Bereken het aantal mol bakpoeder waarmee je de reactie hebt uitgevoerd.

6. Bereken de enthalpieverandering per mol NaHCOsa.

7. Formuleer zelfstandig minstens één onderzoeksvraag in verband met bakpoeder en
azijn.

39



Onderzoeksopdracht bakpoeder en azijn
(leerkrachtenversie)

Situering in leerstof

Tweede graad

- algemene doelstellingen voor het realiseren van onderzoekscompetenties
- chemische en fysische eigenschappen

- verschil tussen chemisch en fysich verschijnsel

- waarnemen van chemische reacties

- exo- en endo-energetische reacties

- zuurgraad van een oplossing

- neutralisatiereacties en gasontwikkelingsreacties

Derde graad

- algemene doelstellingen voor het realiseren van onderzoekscompetenties
- energiebeschouwingen bij een chemische reacties

- berekenen van enthalpieveranderingen

- wet van Hess

- pH

- geleidbaarheid

- zuur-base reacties

- zuur-base titraties

Planning
fase onderzoeksopdracht duur
1 | Voorbereidende activiteit 35 minuten

2 | Opstellen van onderzoeksvragen | 10 minuten

3 | Opstellen werkplan 15 minuten (thuis)
4 | Uitvoeren onderzoek 50 minuten
5 | Verwerken van gegevens 15 minuten
6 | Rapporteren 35 minuten (thuis)
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Voorbereidende activiteit

Benodigdheden

Materiaal Stoffen
e Dalans e bakpoeder
e maatbeker 400 ml e azijn

e maatcilinder 100 ml

e piepschuimen beker

e spatel met lepel

e temperatuursensor

e TI Nspire/LabCradle of
T184+/easylink

Instellen van verzamelmodus T1 Nspire (Dataquest)

Snelheid 2 meetwaarde/s

Instellen van verzamelmodus T1 84+ (Easydata)

Time between 0,5

samples in seconds

Number of samples 360
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Voorbeeld resultaat

Temperatuur (°C)

...
et
o

0 Tijd (s) 180.0

Antwoorden op de vragen tweede graad

1. Bepaal het temperatuurverschil dat optreedt tijdens dit proces.
emax = ebegin =22,4 °C
emin = eeinde = 191 7°C

A0 = eeinde - ebegin = -2,7°C

2. Bepaal of de reactie tussen azijn en bakpoeder een endo- of exo-energetisch proces is.

Het is een endo-energetisch proces.

3. Geef de formule en de naam van het bestanddeel dat de gasbellen veroorzaakt tijdens
de reactie?

CO:; of koolstofdioxide

4. Som twee fysische eigenschappen van bakpoeder op.
Witte vaste stof bij kamertemperatuur.

5. Som twee fysische eigenschappen van azijn op.

Kleuloze vloeistof bij kampertemperatuur.
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6. Som twee waarnemingen op die het bewijs leveren voor het doorgaan van een
chemisch proces wanneer je bakpoeder aan azijn toevoegt.
Er onstaat een gas.
De temperatuur daalt tijdens het proces. Er is dus een energie-uitwisseling.

7. Formuleer onder begeleiding van je leerkracht minstens één onderzoeksvraag in
verband met bakpoeder en azijn.

Hoe kan je de grootste temperatuurverandering veroorzaken bij de reactie tussen
bakpoeder en azijn?
(= voorbeeld 1)

Wat is het kooktraject van azijn?
(= voorbeeld 2)

Wat gebeurt er met de pH-waarde van de oplossing als azijn met bakpoeder
reageert?
(= voorbeeld 3)

Wat gebeurt er met de druk als azijn met bakpoeder reageert in een gesloten
systeem?
(= voorbeeld 4)
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Antwoorden op de vragen derde graad
1. Bepaal het temperatuurverschil dat optreedt tijdens dit proces.
Omax = Opegin = 22,4 °C
Omin = Oeinge = 19,7 °C
A0 = 0O.inge — Opegin = —2,7 °C

2. Bepaal de totale massa van de oplossing. (Neem aan dat de dichtheid van azijn =
dichtheid van water = 1,00 %)

1,00g9+2509=26,0¢g

3. De soortelijke warmte-energie van het mengsel kun je gelijk stellen aan die van water.

_ J
c(water) = 4189 —

Bereken de vrijgezette warmte-energie Q =c. m. A6
Q = 4189 ﬁ .26,0.103Kg. -2,7 °C = - 294 J = - 0,294 kJ

4. Hoeveel bedraagt de enthalpieverandering?

AH =-Q=0,294K]

5. Bereken het aantal mol bakpoeder waarmee je de reactie hebt uitgevoerd.

= — 0,0119 mol

6. Bereken de enthalpieverandering per mol NaHCOsa.
_ 0,294k K]
©0,0119mol  “ ' mol

7. Formuleer zelfstandig minstens één onderzoeksvraag in verband met bakpoeder en
azijn.
Hoeveel milliliter azijn kan geneutraliseerd worden door 1,00 g bakpoeder?
(= voorbeeld 5)

Voldoet de reactie van bakpoeder en azijn aan de wet van Hess?
(= voorbeeld 6)

Hoe beinvloedt de temperatuur en concentratie azijnzuur de reactiesnelheid van de
reactie tussen bakpoeder en azijn?
(= voorbeeld 7)
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Voorbeeld 1. temperatuurverandering bij

bakpoeder en azijn.

reactie

tussen

Oriénteren

Hoe kan je de grootste temperatuurverandering veroorzaken bij de reactie tussen bakpoeder

en azijn?

Voorbereiden

Benodigdheden

Materiaal

Stoffen

e balans

e maatbeker 400 ml

e maatcilinder 100 ml

e piepschuimen beker

e roerstaaf

e spatel met lepel

e temperatuursensor

e TI Nspire/LabCradle of
T184+/easylink

e azijn

e bakpoeder

Instellen van de verzamelmodus

Instellen van verzamelmodus T1 Nspire (Dataquest)

Verzamelmodus

Snelheid

tijdgebaseerd

2 meetwaarde/s

180s
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Instellen van verzamelmodus T1 84+ (Easydata)

Verzamelmodus

Time between

samples in seconds

Number of samples

Uitvoeren en waarnemen

Time graph

0,5

360

We onderzoeken drie verschillende werkwijzen en nemen het temperatuurverschil waar.

Werkwijze 1 Werkwijze 2 Werkwijze 3
1,00 g bakpoeder 2,00 g bakpoeder 1,00 g bakpoeder
25 ml azijn 25 ml azijn 50 ml azijn
NIET roeren WEL roeren WEL roeren
AG=-2,6 °C A6=-6,8°C AG=-12°C

Run 1 Run 2 Run 3
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We vergelijking met de waarde uit de voorbereidende activiteit (= 1,00g bakpoeder+ 25
ml azijn + WEL roeren. AG=-2,7 °C

23.0
Run 3
5)
S
=]
Z
< Run 1
[y
z
=
15.0 Run

0 Tijd (s) 180

Reflecteren

Uit het onderzoek blijkt dat het bekomen temperatuursverschil groter is bij voortdurend
roeren en grotere hoeveelheid bakpoeder. Er is verder onderzoek nodig om na te gaan wat het

effect zou zijn van een kleinere hoeveelheid azijn. Een grotere hoeveelheid azijn veroorzaakt
niet een groter temperatuursverschil.
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Voorbeeld 2: azijnzuur is een mengsel

Oriénteren

Wat is het kooktraject van azijn?

Voorbereiden

Benodigdheden

Materiaal Stoffen
o proefbuis e azijn
e maatbeker 600 ml o leidingswater
e maatcilinder 10 ml e Kkeukenzout

e temperatuursensor

e TI Nspire/LabCradle of
T184+/easylink

e Bunsenbrander

e Statief met klem

e Driepikkel met draadnet

Instellen van de verzamelmodus

Instellen van verzamelmodus T1 Nspire (Dataquest)

Snelheid 1 meetwaarde/s

Instellen van verzamelmodus T1 84+ (Easydata)

Time between 1

samples in seconds

Number of samples 900
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Uitvoeren en waarnemen

1. Bereid een zoutwater warmbad door 400 ml leidingswater in een maatbeker van 600
ml te brengen. Voeg 80 g keukenzout aan het water toe om de kooktemperatuur van
het warmwaterbad te verhogen.

2. Verwarm het zoutwater met de bunsenbrander.

3. Breng 10 ml azijn in een proefbuis.

4. Breng de proefbuis met de azijn in het warmwaterbad. Bevestig de proefbuis aan een
statief met een klem.

5. Meet de temperatuur gedurende 900 s. Blijf bij de opstelling. Verwarm niet te hevig
en regel de gastoevoer eventueel bij.

Reflecteren

Het mengsel azijn begint te koken bij ongeveer 101,7 °C. Tijdens het koken blijft de
temperatuur toenemen tot 104,6 °C. We spreken van een kooktraject omdat azijn een mengsel
IS en geen zuivere stof,

110.0

Temperatuur (°C)

0 Tijd (s) 1000
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Voorbeeld 3: pH-verandering bij de reactie van bakpoeder en

azijn.

Oriénteren

Wat gebeurt er met de pH-waarde van de oplossing als azijn met bakpoeder reageert?

Voorbereiden

Benodigdheden

Materiaal

Stoffen

e maatbeker 100 ml

e maatcilinder 100 ml

e pH sensor

e Statief met klem

e TI Nspire/LabCradle of
T184+/easylink

e azijn

e bakpoeder

Instellen van de verzamelmodus

Instellen van verzamelmodus T1 Nspire (Dataquest)

Verzamelmodus

tijdgebaseerd

Snelheid

0,5 meetwaarde/s

Duur

120s

Instellen van verzamelmodus T1 84+ (Easydata)

Verzamelmodus

Time graph

Time between

samples in seconds

2

Number of samples

60
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Uitvoeren en waarnemen

1. Weeg ongeveer 4 g bakpoeder af.

Doe 25 ml azijn in een maatbeker van 100 ml.

3. Breng de pH sensor in de maatbeker met azijn. Bevestig de pH sensor aan een statief
met een klem.

4. Start de meting.

5. Voeg onder voortdurend schudden de 4 g bakpoeder geleidelijk aan de azijn.

N

Besluiten en reflecteren

De pH van de azijn oplossing neemt toe wanneer er bakpoeder aan wordt toegevoegd. In
onderstaand voorbeeld is de reactie niet volledig doorgegaan. Bij een volgend onderzoek
moet dus de tijdsduur van de meting aangepast worden.

7.00

0 Tijd (s) 150
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Voorbeeld 4: drukverandering bij de reactie van bakpoeder en

azijn.

Oriénteren

Wat gebeurt er met de druk als azijn met bakpoeder reageert in een gesloten systeem?

Voorbereiden

Benodigdheden

Materiaal

Stoffen

e balans

e druksensor

e erlenmeyer 250 ml en bijhorende
doorboorde stop

e maatcilinder 100 ml

e TI Nspire/LabCradle of
T184+/easylink

e azijn

e bakpoeder

Instellen van de verzamelmodus

Instellen van verzamelmodus T1 Nspire (Dataquest)

Verzamelmodus

tijdgebaseerd

Snelheid

1 meetwaarde/s

Duur

360 s

Instellen van verzamelmodus T1 84+ (Easydata)

Verzamelmodus

Time graph

Time between

samples in seconds

1

Number of samples

360
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Uitvoeren en waarnemen

Weeg 2,0 g bakpoeder af.

Doe 5,0 ml azijn en 95,0 ml gedestilleerd water in erlenmeyer van 250 ml.
Verbind de doorboorde stop met de druksensor.

Start de meting.

Voeg de bakpoeder toe aan de azijn.

Plaats de stop verbonden met de druksensor op de erlenmeyer.

o U s wh e

Besluiten en reflecteren

De druk neemt toe wanneer er bakpoeder aan azijn wordt toegevoegd. Dit komt omdat er zich
bij de reactie tussen bakpoeder en azijn een gas ontwikkelt. De drukverandering is het grootst
in de beginfase van de reactie. Wanneer de druk niet meer verandert in functie van de tijd is
de reactie ten einde.

4 b *azin

$ Q9 v
unl

®1s %
runi - -E
@ 101.80 kPa -

101.00

© 1 H 0 Tijd (s) 400
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Voorbeeld 5: Zuurbasetitratie van bakpoeder met azijn

Oriénteren

Hoeveel milliliter azijn kan geneutraliseerd worden door 1,00 g bakpoeder?

Voorbereiden

Benodigdheden

Materiaal Stoffen
e Buret 25 ml e azijn
e buretklem e bakpoeder
e maatbeker 100 ml e gedestilleerd water
e pH sensor

o Statief met klem
e TI Nspire/LabCradle of
T184+/easylink

Instellen van de verzamelmodus

Instellen van verzamelmodus T1 Nspire (Dataquest)

Verzamelmodus gebeurtenis met invoer
gebeurtenis volume azijn
eenheid ml

Instellen van verzamelmodus T1 84+ (Easydata)




Uitvoeren en waarnemen

o

Weeg 1,00 g bakpoeder af.

Doe 50 ml gedestilleerd water in een maatbeker van 100 ml en los het bakpoeder erin
op.

Breng de pH sensor in de maatbeker met bakpoederoplossing. Bevestig de pH sensor
aan een statief met een klem.

Vul het buret met azijn en bevestig het buret aan een buretklem.

Start de meting.

Registreer de pH waarde na toevoeging van 0 ml, 1 ml, 2 ml, 3 ml, ... 25 ml azijn.
Meng na elke toevoeging goed de oplossing vooraleer de pH waarde te registreren.

Reflecteren

Uit de pH-curve en de eerste afgeleide kun je het SP bepalen. Er is 11,0 ml azijn (7°) nodig

om 1,00 g bakpoeder te neutraliseren.

9.00
D
c}
Q
@9@
%
', ®o,
e
S}
@%@0@
@Gmc
4.00
0 volume azijn (ml) 25.00
E popRogie
8 9 v "nﬂ"n, G
umt______ i
11.00 ml = | @ :
runi ~| & E
& :
W-0.222 :
9 ~ E
o E
-0.700 '
@ k E 0 volume azijn (ml) 25.00
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Voorbeeld 6: Wet van Hess.

Oriénteren

Voldoet de reactie tussen bakpoeder en azijn aan de Wet van Hess?

Voorbereiden

Benodigdheden

Materiaal

Stoffen

e balans

e maatbeker 400 ml

e maatcilinder 100 ml

e piepschuimen beker

e spatel met lepel

e temperatuursensor

e TI Nspire/LabCradle of
T184+/easylink

e azijn
e bakpoeder vast

mol

e bakpoeder oplossing (1,19 =)

e gedestilleerd water

Instellen van de verzamelmodus

Instellen van verzamelmodus T1 Nspire (Dataquest)

Verzamelmodus

tijdgebaseerd

Snelheid

2 meetwaarde/s

Duur

180s

Instellen van verzamelmodus T1 84+ (Easydata)

Verzamelmodus

Time graph

Time between

samples in seconds

0,5

Number of samples

360
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Uitvoeren en waarnemen

Geval 1:(run 2)
Los 1,00 g NaHCOz3(v) op in 25,0 ml water.
Meet de temperatuursverandering.

Bereken de enthalpieverandering per mol NaHCO3,

Geval 2: (run 3)

Laat 10 ml NaHCOs-oplossing (1,19 mT"l) reageren met 15 ml azijn.

Meet de temperatuursverandering.

Bereken de enthalpieverandering per mol NaHCO3,

Geval 3: (= voorbereidende activiteit)(run 1)
Laat 1,00 g NaHCOz3(v) reageren met 25 ml azijn.
Meet de temperatuursverandering.

Bereken de enthalpieverandering per mol NaHCO3,

23.0]
Il

Temperatuur (°C)

._.
o
o

0 Tijd (s) 180.0
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Reflecteren

Geval | Vergelijking

k]

A6 (°C) AH (—)
1 NaHCO3 (v) —» Na* (aq) + HCOs™ (aq) 20,7-225=-18 | 16,5
2 Na* (aq) + HCOs (aq) + CH3sCOOH (aq) — 21,0-21,9=-09 |83
Na* (aq) + CH3zCOO" (aq) + H20 (vl) + CO2(g)
3 NaHCOs (v) + CH3COOH (aq) — -2,7 24,7

Na* (aq) + CH3zCOO" (aq) + H20 (vl) + CO2(g)

Vergelijking (1) + vergelijking (2) = vergelijking (3)

De AH voor geval 3 is quasi gelijk aan de som van de AH van geval 1 en 2. De afwijking kan
verklaard worden door afronden in berekeningen, onnauwkeurig overbrengen van bakpoeder,

bereiden van oplossing,.....

De reactie van bakpoeder en azijn voldoet dus aan de wet van Hess.
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Voorbeeld 7: factoren die de reactiesnelheid beinvloeden

Oriénteren

Hoe beinvloedt de temperatuur de reactiesnelheid van de reactie tussen bakpoeder en azijn?

Hoe beinvloedt de concentratie van de azijn de reactiesnelheid van de reactie tussen

bakpoeder en azijn?

Voorbereiden

Benodigdheden

Materiaal Stoffen
e balans e azijn
e erlenmeyer 250 ml en bijhorende e bakpoeder

doorboorde stop

e warmwaterbad

e temperatuursensor

e maatcilinder 100 ml

e druksensor

e TI Nspire/LabCradle of
T184+/easylink

Instellen van de verzamelmodus

Instellen van verzamelmodus T1 Nspire (Dataquest)

Snelheid 1 meetwaarde/s
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Instellen van verzamelmodus T1 84+ (Easydata)

Verzamelmodus

Time between

Time graph

samples in seconds

Number of samples

1

60

Uitvoeren en waarnemen

Er zijn vier experimenten uit te voeren volgens onderstaand schema:

2,0 g bakpoeder 2,0 g bakpoeder 2,0 g bakpoeder | 2,0 g bakpoeder
5,0 ml azijn 10 ml azijn 5,0 ml azijn 5,0 ml azijn

+ 95 ml water + 90 ml water + 95 ml water + 95 ml water
azijn en water op | azijn en water op | temperatuur temperatuur

kamertemperatuur | kamertemperatuur | azijn en water = | azijn en water =
(20 °C) (20 °C) 30°C 14 °C

Run1 Run 2 Run 3 Run 4

1. Weeg de hoeveelheid bakpoeder af.

2. Doe de hoeveelheid azijn in erlenmeyer van 250 ml.

3. Verbind de doorboorde stop met de druksensor.

4. Gebruik een magnetische roerplaat of schud voortdurend met de erlenmeyer.
5. Start de meting.

6. Voeg het bakpoeder toe aan de azijn.

7. Plaats de stop verbonden met de druksensor op de erlenmeyer.
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Besluiten en reflecteren

De druk neemt toe wanneer er bakpoeder aan azijn wordt toegevoegd. Dit komt omdat er zich
bij de reactie tussen bakpoeder en azijn een gas ontwikkelt. De drukverandering is het grootst
in de beginfase van de reactie. De richtingscoéfficiént of helling van de curve in deze fase is
constant en wordt de beginsnelheid van de reactie genoemd. Selecteer bij ieder run de
meetwaarden in het steilste stuk van de grafiek voor een interval tussen 20 en 70 seconden.
Laat de best passende rechte tekenen en bepaal de beginsnelheid uit de richtingscoéfficiént.

Run 1 Run 2 Run 3 Run 4
(invloed van de (invloed van de (invloed van de
concentratie) temperatuur, temperatuur,

temperatuursverhoging) | temperatuursverlaging)

0,024 kPa/s | 0,14 kPa/s 0,055 kPal/s 0,015 kPa/s

—=PRun 2

®Ss 2Run 3

runi -

@ 104.20 kPa peepiun 1

run2 - >Run 4
103.38 kPa

A4

L3
:@ 1 EH 0 Tijd (s) 400




Run 1

4!!!)

wvwddiue., TuUZ ...
mx + b

m: 0.024 |
b: 104.313

I 0.996

© Kk H

*azin <

109.00

Druk (kPa)

101.00

0 Tija (3)

400

$ 9 v

-~

mx + b
m: 0.144
b: 106.811
- 0.984

© kx H

125.00

Druk (kPa)

100.00

-_----------.._----_--G

400

mx + b
m: 0.055
b: 105.800
r-0.991

v

© Kk H

*azin <

115.00

Druk (kPa)

100.00

0 Tijd (s)

400
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Run 4

K > *azijn <
[
R

109.00

- 2
Waarde: 109. .. 'E
mx + b =
m: 0.015
b: 104.047

= 101.00 .
© I H 0 Tijd (s) 400

Uit de resultaten kunnen we besluiten dat:

- bij een hogere concentratie azijnzuur de reactie sneller verloopt. (run 1 versus run 2)

- bij een hogere temperatuur de reactie sneller verloopt. (run 1 versus run 3 versus run 4)
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Dit cahier biedt twee onderzoeksprojecten voor de lessen biologie en chemie in de tweede en derde
graad. leder onderzoeksproject start met een voorbereiden activiteit. De werkbladen voor de leerlingen
zijn opgebouwd volgens de OVUR-structuur en beantwoorden aan de nieuwste leerplannen biologie en
chemie.

De leerlingen maken gebruik van Verniersensoren en de TI-Nspire technologie of TI-84 Plus
rekenmachine.

NATALIE DIRCKX is lerares wetenschappen aan het Provinciaal Instituut Lommel. Zij geeft biologie,
chemie en fysica in de tweede graad aso en tso.
OLIVIER DOUVERE is leraar wetenschappen aan het Sint-Jozef Humaniora te Brugge. Hij geeft chemie

en fysica in de tweede en derde graad. Hij is tevens lid van de stuurgroep chemie voor de provincie West-
Vlaanderen.

September 2014

© 2014 Dit cahier is bedoeld als lesmateriaal, mag hiervoor vrij gekopieerd worden Q‘ TEXAS
en kan gedownload worden via de website www.t3vlaanderen.be. INSTRUMENTS



