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Titel: Reacties met dichloor
Afbakenen
 Begrippen
Oxidatiegetal, redoxreactie, reductie, reductor, oxidatie, oxidator
 Onderzoeksvraag
Hoe kunnen we de aanwezigheid van dichloor aantonen door gebruik te maken van redoxreacties?
 Hypothese
Door het dichloor in contact te brengen met bepaalde stoffen kan er een redoxreactie plaatsvinden. Door reagentia te kiezen die een kleurverandering ondergaan bij het oxideren, kunnen we vervolgens visueel vaststellen dat er een reactie heeft plaatsgenomen.
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 (-) worden 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.

Benodigdheden
1


Materiaal
· 4-kwadranten petrischaal
· Horlogeglas
· Spatel
· 2 bekerglazen (100ml)
· 2 pasteurpipetjes
Stoffen
· Bleekwater (5%)
· HCl (2 mol/l)
· Na2S (spatelpunt)
· KI (spatelpunt)
· FeSO4 (spatelpunt)

Veiligheid
[image: ]
Figuur 1: Veiligheidsetiketten gebruikte stoffen
	Stof
	H-Zinnen
	P-Zinnen
	Gevarensymbool
	WGK-code

	FeSO4
	H302-319-315
	P301+312-302+352-305+351+338
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	KI
	n.v.t.
	n.v.t.
	n.v.t.
	1

	NaClO 5%
	H315-319-412
	P280.1+3-305+351+338-273
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	Na2S
	H311-302-314-400
	P273-280.1+3-301+312-.05+351+338
	[image: ][image: Afbeelding met ontwerp
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	2 mol/l HCl
	EUH210
	n.v.t.
	n.v.t.
	1



Werk voor deze proef in de zuurkast! Er komt chloorgas vrij!


Werkwijze + opstelling
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Figuur 2: Opstelling
1. Plaats het 4-kwadranten petrischaaltje op een blad papier.
2. Label de 4 kwadranten zoals aangegeven op figuur 2.
3. Plaats een horlogeglas nabij met een diameter die minstens even groot is als het petrischaaltje.
4. Voeg van iedere vaste stof een spatelpunt toe in het kwadrant met hetzelfde label.
5. Giet een kleine hoeveelheid bleekwater in een bekerglas.
6. Pipeteer vervolgens enkele druppels bleekwater dit bekerglas in het kwadrant met de NaClO-label.
7. Giet een kleine hoeveelheid zoutzuur in een bekerglas.
8. Houd in één hand het horlogeglas klaar om op het petrischaaltje te plaatsen.
9. Gebruik je andere hand om met een pipetje enkele druppels zoutzuur toe te voegen aan het bleekwater in het petrischaaltje.
10. Dek het petrischaaltje zo snel mogelijk af met het horlogeglas!
11. Noteer je waarnemingen over een periode van 5 minuten.
Uitvoeren
 Waarnemingen
Wanneer we het zoutzuur toevoegen aan het bleekwater, zien we gasbubbeltjes ontstaan. Als we de proef een tijdje (±5 minuten) zijn gang laten gaan, zien we ook een aantal kleurveranderingen bij de stoffen in de overige kwadranten.
	Begin van de proef
	Na 5 minuten

	Stof
	Waarneming
	Stof
	Waarneming

	Na2S
	gelig witte kleur
	Na2S
	fel gele kleur

	KI
	witte kleur
	KI
	bruine kleur

	FeSO4
	lichtblauwe kleur
	FeSO4
	gelig groene kleur

	NaClO
	kleurloos
	NaClO
	lichte geelgroene kleur

	Bij het toevoegen van HCl aan NaClO
	gasvorming




Foto’s
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Figuur 3: waarneming voor toegave HCl	 Figuur 4:waarneming ±5 minuten na toegave HCl
Concluderen
 Optredende reacties
Natriumhypochloriet (NaClO) met waterstofchloride (HCl)
De eerste reactie die optreedt is de reactie tussen zoutzuur (HCl) en bleekwater (NaClO) te vorming van chloorgas (Cl2), natriumchloride (NaCl) en water (H2O):

Dit is een redox reactie waarbij het element chloor zowel gereduceerd als geoxideerd wordt:
	HCl
	NaClO
	Cl2
	NaCl
	H2O

	OG(H)  = +I
	OG(Na) = +I
	OG(Cl) = 0
	OG(Na) = +I
	OG(H) = +I

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

	
	OG(O)  = -II
	
	
	


De volgende deelreacties vinden hierbij plaats:

De reacties die vervolgens plaatsvinden zijn redoxreacties met dit gevormde chloorgas (Cl2).
Natriumsulfide (Na2S) met chloorgas (Cl2)
Bij contact van het chloorgas met natriumsulfide gebeurt de volgende reactie:

Dit is een redoxreactie waarbij de chlooratomen reduceren en de zwavelatomen oxideren.
	Cl2
	Na2S
	NaCl
	S

	OG(Cl) = 0
	OG(S)  = -II 
	OG(Cl) = -I 
	OG(S) = 0

	
	OG(Na) = +I
	OG(Na) = +I
	


De volgende deelreacties vinden plaats bij deze reactie:

De aanwezigheid van zwavel zorgt voor de waargenomen vergeling op de natriumsulfide schilfers.


Kaliumjodide (KI) met chloorgas (Cl2)
Bij contact van het chloorgas met kaliumjodide gebeurt de volgende reactie:

Dit is een redoxreactie waarbij de chlooratomen reduceren en de joodatomen oxideren.
	Cl2
	KI
	KCl
	I2

	OG(Cl) = 0
	OG(I) = -I 
	OG(Cl) = -I 
	OG(I) = 0

	
	OG(K) = +I
	OG(K)  = +I
	


De volgende deelreacties vinden plaats bij deze reactie:

De aanwezigheid van dijood zorgt voor de waargenomen verbruining.
IJzer(II)sulfaat (FeSO4) met chloorgas (Cl2)
Bij contact van het chloorgas met ijzersulfaat gebeurt de volgende reactie:

Dit is een redoxreactie waarbij de chlooratomen reduceren en de ijzeratomen oxideren.
	Cl2
	FeSO4
	FeCl3
	Fe2(SO4)3

	OG(Cl) = 0
	OG(Fe) = +II 
	OG(Cl) = -I 
	OG(Fe) = +III

	
	OG(S)  = +VI
	OG(Fe) = +III
	OG(S)  = +VI

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


De volgende deelreacties vinden plaats bij deze reactie:

De verkleuring van blauw naar gelig groen wordt veroorzaakt door de aanwezigheid van ijzer(III)chloride en ijzer(III)sulfaat.
Berekeningen oplossingen en proef
De volgende verdunning kan gebruikt worden om een 2 mol/l HCl oplossing te maken vanuit een geconcentreerde stock.
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 Besluit
De verschillende kleurveranderingen tonen ons dat het gevormde gas bij de reactie tussen bleekwater en zoutzuur wel degelijk chloorgas is. Via de verschillende redoxreacties zijn de waargenomen kleurveranderingen te verklaren.
· De gasbelletjes duiden op de vorming van een gas, na ±5 minuten ontstaat er een licht geelgroen waas. Dit duidt op de aanwezigheid van chloorgas.
· Het natriumsulfide wordt felgeel. Door de aanwezigheid van chloorgas oxideert het zwavel in de verbinding tot elementair zwavel, wat zichtbaar is als een felle gele kleur.
· Het kaliumjodide wordt bruin. Door de aanwezigheid van chloorgas oxideert het jood in de verbinding tot dijood, wat zichtbaar is als een bruine kleur.
· Het ijzer(II)sulfaat wordt geelgroen. Door de aanwezigheid van chloorgas oxideert het ijzer(II) in de verbinding tot ijzer(III), wat zichtbaar is door de mengeling van ijzer(III)chloride en ijzer(III)sulfaat welke samen een geelgroene kleur vormen.
· IJzer(III)chloride is zwart, maar is hygroscopisch en trekt dus water aan.
Gehydrateerd ijzer(III)chloride heeft een geelbruine kleur.
· IJzer(III)sulfaat is wit, maar is hygroscopisch en trekt dus water aan.
Gehydrateerd ijzer(III)sulfaat) heeft een eerder geelgroene kleur.
· Het water is afkomstig van het bleekwater en de zoutzuuroplossing en er ontstaat ook nog eens water bij de reactie tussen deze twee reagentia.
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Reflecteren en communiceren
 Reflecteren over experiment
Dit experiment toont aan hoe ook vaste stoffen kunnen reageren met een gas. De reacties verlopen wel trager dan wanneer we eerst de reagentia zouden oplossen. Door het gebruik van vaste stoffen wordt de hoeveelheid voorbereidend werk verminderd. Dit experiment toont ook het gevaar wanneer bleekwater met een zuur wordt gemengd (zoals bij het gebruik van huishoudazijn met javel).
Ik had voor dit experiment liever koper(II)sulfide gebruikt in plaats van natriumsulfide, helaas was dit niet aanwezig. Koper(II)sulfide is veiliger dan natriumsulfide en heeft een positief advies voor leerlingen van alle graden. De kleurverandering zou dan ook beter moeten zijn (een verkleuring van zwart naar geel).
Duurzaamheid
Voor dit experiment heb je maar een minimale hoeveelheid aan reagentia nodig. Door het gebruik van vaste stoffen om de kleurveranderingen aan te tonen zijn er ook geen extra indicatoren nodig. Indien koper(II)sulfide kan gebruikt worden, heeft enkel het bleekwater een WGK code hoger dan 1.
Mogelijkheden
Inzetbaar als experiment rond redox reacties en ook om aan te tonen dat bepaalde alledaagse producten een gevaarlijk reactieproduct kunnen produceren indien ze met elkaar gecombineerd worden.
image3.emf
IJzer(II)sulfaat (0 aq)   FeSO 4   vaste stof  

   

Waarschuwing  CAS   7720 - 78 - 7  

H 302 - 319 - 315   P 301+312 - 302+352 - 305+351+338  

 

 

Kaliumjodide   KI   vaste stof  

   

 CAS   7681 - 11 - 0  

   

 

 

Natriumhypochlorietoplossing   NaClO   5%  

   

Waarschuwing  CAS   7681 - 52 - 9  

H 315 - 319 - 412   P 280.1+3 - 305+351+338 - 273  

 

 

Natriumsulfide (0 aq)   Na 2 S   vaste stof  

       

Gevaar  CAS   1313 - 82 - 2  

H 311 - 302 - 314 - 400   P 273 - 280.1+3 - 301+312 - 305+351+338  

 

 

Zoutzuur   HCl   1 mol/l  

   

 CAS   7647 - 01 - 0  

H EUH210    
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