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Titel: Chemische Vlag
Afbakenen
 Begrippen
Oxidatiegetal, redoxreactie, reductie, reductor, oxidatie, oxidator
 Onderzoeksvraag
Hoe kunnen we de verschillende oxidatiegetallen van het element mangaan aantonen?
 Hypothese
Omdat mangaan bij verschillende oxidatiegetallen een andere kleur heeft, kunnen we via opeenvolgende reducties en oxidaties een mangaanoplossing van kleur laten veranderen.
Voorbereiden
 Theoretische info verzamelen
Oxidatiegetal
Het oxidatiegetal (OG) van een element geeft aan hoeveel elektronen het element heeft afgegeven (het element houdt een positieve lading over) of opgenomen (het element krijgt een negatieve lading). Hiermee wordt aangegeven welke lading het atoom zou krijgen bij een volledige elektronenverschuiving, zoals het geval is bij ionen. Bij atoombindingen wijzen we deze elektronen toe aan het element met de hoogste elektronegatieve waarde in de binding.
Het OG wordt weergegeven door een Romeins cijfer dat aangeeft hoeveel elektronen er afgegeven (+) of opgenomen (-) werden door het element.
Oxidatie
Bij een oxidatie stijgt het OG. Het element zou elektronen afstaan bij een volledige verschuiving.
Reductie
Bij een reductie daalt het OG. Het element zou elektronen opnemen bij een volledige verschuiving.


Redoxreactie
Een redoxreactie kun je opdelen in twee deelreacties: een reductiereactie en een oxidatiereactie.
Bij een reductiereactie daalt het oxidatiegetal van een element, er worden elektronen opgenomen.
De stof die elektronen opneemt, noemen we de oxidator.
Bij een oxidatiereactie stijgt het oxidatiegetal van een element, er worden elektronen afgegeven.
De stof die elektronen afgeeft, noemen we de reductor.
In een redoxreactie reduceert de oxidator en oxideert de reductor. Het aantal uitgewisselde elektronen is bij een reductor/oxidator paar altijd gelijk.
Mangaan
Mangaan is het 25ste element in het PSE met als symbool “Mn” en kan zes verschillende oxidatiegetallen aannemen:
+VII: Permanganaat (MnO₄⁻): een paars ion dat sterke oxidatieve eigenschappen bezit.
+VI: Manganaat (MnO₄²⁻): een groen ion dat voorkomt in basische oplossingen.
+V: Hypomanganaat (MnO₄³⁻): een blauw ion dat zeldzaam en instabiel is.
+IV: Mangaan(IV)oxide (MnO₂): een bruine, vaste stof die veel gebruikt wordt in batterijen.
+III: Mangaan(III)oxide (Mn₂O₃): een roodbruine, vaste stof die minder vaak voorkomt.
+II: Mangaan(II)oxide (MnO), een lichtroze verbinding die stabiel is in neutrale en licht zure oplossingen.
Benodigdheden
1


Materiaal
· Statief
· Buretklem
· Balans
· Maatkolf (25ml)
· Proefbuis met stop
· Pasteurpipetjes
Stoffen
· NaOH-oplossing (6 mol/l)
· CH3COOH-oplossing (6 mol/l)
· KMnO4
· H2O2-oplossing (<1%)


Veiligheid
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	Stof
	H-Zinnen
	P-Zinnen
	Gevarensymbool
	WGK-code

	KMnO4
	H272-302-361d-410
	P273-280.1+3
	[image: ][image: ][image: ][image: ]
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	6 mol/l NaOH
	H314
	P280.1+3-301+330+331-305+351+338
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	1

	<0,1% H2O2
	n.v.t.
	n.v.t.
	n.v.t.
	1





Werkwijze + opstelling
1. [image: Afbeelding met symbool, kunst

Automatisch gegenereerde beschrijving]Plaats de 6 mol/l NaOH-oplossing enkele uren in de frigo.
2. Plaats de H2O2 oplossing enkele uren in de frigo.
3. Aanmaken KMnO4-oplossing:
a. Neem een 25ml maatkolf.
b. Weeg 1,25g KMnO4 af.
c. Voeg het afgewogen KMnO4 toe aan de maatkolf.
d. Leng aan tot de maatstreep met azijnzuur (6 mol/l)
4. Bouw de opstelling zoals op figuur 2.
5. Vul de proefbuis ongeveer 1/3de met de ijskoude NaOH-oplossing.
6. Voeg enkele druppels KMnO4-oplossing toe.
7. Plaats een stop op de proefbuis en schud zodat de hele oplossing in de proefbuis dezelfde kleur heeft.
8. Plaats de proefbuis terug in de buretklem.
9. Druppel nu langzaam één tot twee druppels ijskoude H2O2-oplossing toe.
10. Zwenk de proefbuis nu langzaam tot je een kleurverandering ziet in de bovenste laag.
11. Plaats de proefbuis terug in de buretklem.
12. Voeg nu langzaam nog één tot twee druppels ijskoude H2O2-oplossing toe.
13. Zwenk de proefbuis nogmaals langzaam tot je weer een kleurverandering ziet in de bovenste laag.
14.  De proefbuis zou nu drie lagen met drie verschillende kleuren moeten bevatten.
15. Noteer je waarnemingen.
Uitvoeren
 Waarnemingen
Noteer je waarnemingen in onderstaande tabel. Kleur de verschillende lagen die je waargenomen hebt op de blanco proefbuis.
	
	Na toevoegen KMnO4
	Na 1ste toevoeging H2O2
	Na 2de toevoeging H2O2

	Kleur oplossing
	Paars
	Groen
	Bruin, daarna kleurloos
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De bruine laag ontkleurt na een korte tijd door het neerslaan van de gevormde vaste stof.
Foto’s
Kaliumpermanganaat in natriumhydroxide
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Automatisch gegenereerde beschrijving]Wanneer we één druppel KmnO4 aanbrengen in de NaOH-oplossing, kleurt deze paars. Voeg hier niet te veel KMnO4 toe omdat dan de kleur te donker wordt.





1ste toevoeging H2O2
[image: Afbeelding met overdekt, haak

Automatisch gegenereerde beschrijving]Wanneer we één druppel H2O2-oplossing toevoegen en dan eventjes zwenken (niet schudden!), ontstaan er twee lagen. Op deze foto lijkt de kleur blauw, maar in werkelijkheid was deze groen. Dit duidt op de aanwezigheid van het manganaation(MnO42-).



2de toevoeging H2O2
[image: Afbeelding met overdekt, haak

Automatisch gegenereerde beschrijving]Wanneer we nog één druppel H2O2-oplossing toevoegen en dan eventjes zwenken (niet schudden!), ontstaat er een derde laag. Hier vormt zich een bruine, vaste stof die neerslaat op de groene laag. Dit duidt op de aanwezigheid van mangaan(IV)oxide.





Concluderen
 Optredende reacties
Kaliumpermanganaat in natriumhydroxide
Mangaan vertoont verschillende kleuren naargelang het oxidatie getal.
In KMnO4 heeft het mangaan een oxidatiegetal van +VII, wat een paarse kleur veroorzaakt.
Het toevoegen van het KMnO4 aan de NaOH-oplossing geeft geen chemische reactie.
1ste toevoeging H2O2
Bij het toevoegen van H2O2 gebeurt er een eerste redoxreactie. Door een minuscule hoeveelheid te gebruiken krijgen we een reductie van permanganaat (MnO4-) tot manganaat (MnO42-).

	MnO4-
	H2O2
	OH-
	MnO42-
	H2O
	O2

	OG(Mn) = +VII
	OG(H) = +I
	OG(H)  = +I 
	OG(Mn) = +VI
	OG(H) = +I
	OG(O) = 0

	OG(O)  = -II
	OG(O) = -I
	OG(O)  = -II
	OG(O)  = -II
	OG(O) = -II
	


De volgende deelreacties vinden hierbij plaats:

De laag waar deze reactie plaatsvindt zal groen kleuren door het manganaation.
2de toevoeging H2O2
Wanneer we nogmaals H2O2 toevoegen reduceren we het manganaat (MnO42-) verder tot mangaan(IV)oxide (MnO2)

	MnO42-
	H2O2
	MnO2
	OH-
	O2

	OG(Mn) = +VI
	OG(H) = +I
	OG(Mn) = +VI
	OG(H) = +I
	OG(O) = 0

	OG(O)  = -II
	OG(O) = -I
	OG(O)  = -II
	OG(O) = -II
	


De volgende deelreacties vinden hierbij plaats:

De laag waar deze reactie plaatsvindt zal initieel bruin kleuren. Na enkele seconden zal dit opklaren wanneer het gevormde mangaan(IV)oxide neerslaat.


Berekeningen oplossingen
Voor deze proef dienen 3 oplossing bereid te worden (hoeveelheden gebaseerd op het 20x uitvoeren van de proef):
Natriumhydroxide 6 mol/l
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Azijnzuur 6 mol/l
[image: Afbeelding met tekst, schermopname, Lettertype, nummer

Automatisch gegenereerde beschrijving]
Waterstofperoxide 0,1 %(1)
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(1) Een waterstofperoxide-oplossing is maar beperkt houdbaar. Als de stock oplossing al verouderd is, kunnen de concentraties sterk afwijken, maar bij het gebruik van deze verdunningsreeks ligt de eindconcentratie aan waterstofperoxide gegarandeerd onder 1%.
 Besluit
Door het uitvoeren van een redoxreactie tussen kaliumpermanganaat en een zéér verdunde waterstofperoxide-oplossing in basisch milieu kunnen we verschillende oxidatiegetallen van mangaan visueel voorstellen door kleurveranderingen. Het gebruik van een koude natriumhydroxide-oplossing zorgt ervoor dat de reactie langzaam gebeurt en er verschillende lagen in de proefbuis kunnen ontstaan.
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Reflecteren en communiceren
 Reflecteren over experiment
Dit experiment is een mooie voorstelling van de verschillende oxidatiegetallen van mangaan, als het werkt. De omstandigheden om bepaalde oxidatiegetallen (het hypomanganaat) te bereiken zijn, zo specifiek dat het bereiken ervan eerder op toeval berust dan op het correct uitvoeren van de proef.
De proef zelf vereist ook best wat voorbereiding. Zo moeten de natriumhydroxide- en waterstofperoxide-oplossingen enkele uren gekoeld worden. Op een warme dag zullen deze echter snel terug opwarmen waardoor het experiment zal falen.
Ook de ontleding van waterstofperoxide zorgt ervoor dat je een oplossing (<0,1%) met zulke lage concentraties niet in bulk, lang kunt bewaren.
Duurzaamheid
Zoals eerder aangehaald is het gebruik van waterstofperoxide bij deze concentraties niet duurzaam. Ook al heb je zeer weinig nodig, wat je maakt kun je niet opnieuw gebruiken omdat je het niet lang kunt bewaren.
Mogelijkheden
Je kunt met deze proef, als ze lukt, duidelijk aantonen dat bepaalde elementen, zoals mangaan, verschillende oxidatiegetallen kunnen aannemen. Voor dit stukje leerstof is mangaan door de verschillende kleuren uitermate geschikt. Echter raad ik het zelf af om dit door leerlingen zelf te laten uitvoeren. Je krijgt er niet meteen een succes ervaring bij. Zelfs als je de werkwijze op een correcte manier volgt, kunnen de resultaten best verschillen.
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Kaliumpermanganaat   KMnO 4   in 6 mol/l azijnzuuroplossing   0,05 g/ml  

       

Gevaar  CAS   7722 - 64 - 7  

H 272 - 302 - 361d - 410   P 273 - 280.1+3  

 

 

Natriumhydroxide   NaOH   6 mol/l  

   

Gevaar  CAS   1310 - 73 - 2  

H 314   P 280.1+3 - 301+330+331 - 305+351+338  

 

 

Waterstofperoxide   H 2 O 2   <0,1%  

   

 CAS   7722 - 84 - 1  
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