Esbit

Esbit brandstofblokjes worden gebruikt in miniatuurstoommachines en in speelgoedfornuisjes. 
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Hieronder staat een gedeelte van de Esbitverpakking vergroot en in zwartwit afgebeeld.
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Sofie wil Esbitblokjes als brandstof gaan gebruiken. 
1p a. Leg uit of de gevaarsymbolen op de verpakking aanleiding zouden moeten zijn om Esbit maar liever niet als brandstof te gebruiken.

In verband met mogelijke risico’s, maar ook omdat ze gewoon nieuwsgierig is, doet Sofie onderzoek naar methenamine. 
Om na te gaan of methenamine element C bevat verbrandt Sofie een gedeelte van een blokje Esbit.

2p b. Beschrijf een kwalitatief experimentje dat Sofie daarna kan verrichten om te kunnen concluderen of methenamine element C bevat.
Vermeld de waarneming die ze daarbij doet als methenamine inderdaad element C bevat.

Bij het onderzoek neemt Sofie de normale veiligheidsvoorschriften in acht. 

2p c. Leg aan de hand van de gevaarsymbolen op de verpakking uit welke twee extra veiligheidsmaatregelen Sofie bij het onderzoek kan treffen.

.
Uit nader kwalitatief onderzoek blijkt dat methenamine behalve 
element C ook de elementen H en N bevat.
Op basis van de naam denkt Sofie dat er in de structuurformule van methenamine een covalente N – H-binding zal voorkomen.
2p d. Teken een structuurformule voor methenamine die in overeenstemming is met dit idee van Sofie, met de andere delen van de naam methenamine én met de covalenties van de betreffende elementen.

In Wikipedia leest Sofie dat methenamine ook wel wordt aangeduid met de naam hexamine. Dat is voor Sofie aanleiding om een kwántitatieve elementenanalyse uit te voeren en ook de molmassa van methenamine te bepalen. Ze gaat er daarbij vanuit dat methenamine alleen de elementen C, H en N bevat.

De hoeveelheid N in een Esbit-blokje van 4,00 gram bepaalt ze via de Kjeldahlmethode: 1,60 gram.

1p e. Bereken hoeveel mol N 4,00 gram Esbit bevat.

De hoeveelheid C en H bepaalt ze als volgt: ze verbrandt een Esbit-blokje van 4,00 gram volledig en leidt de ontstane waterdamp en het ontstane koolstofdioxide door een U-buis met hygroscopisch calciumchloride en door een U-buis met natronkalk (waarmee kooldioxide reageert tot een vaste stof). 

Voor en na de reactie weegt ze de U-buizen:

	
	voor
	na

	U-buis met calciumchloride 
	80,40 g
	83,48 g

	U-buis met natronkalk
	75,30 g
	82,84 g


2p f. Bereken hoeveel mol H 4,00 gram Esbit bevat. 

2p g.  Bereken hoeveel mol C 4,00 gram Esbit bevat. 

Uit deze gegevens kan Sofie voor methenamine de verhoudingsformule C3H6N2 afleiden.
2p h. Schrijf deze afleiding op.
Als van methenamine de molmassa bekend is kan Sofie uit deze verhoudingsformule de formule van methenamine afleiden.

Ze maakt bij de bepaling van de molmassa gebruik van het feit dat oplossingen altijd een vriespunt (= smeltpunt) hebben dat lager is dan dat van het oplosmiddel én van het feit dat 0,0100 mol van alle stoffen zoals methenamine, opgelost in 100 gram water, een vriespunts-verlaging (vpv) van 0,186 °C oplevert.
Sofie lost 5 Esbitblokjes van elk 4,00 gram op in 100 gram water. Het vriespunt van de zo verkregen oplossing is – 2,66 °C.

Uit deze vpv-gevevens kan voor methenamine de formule C6H12N4 worden afgeleid.
4p i.  Schrijf deze afleiding op.

Bij de formule C6H12N4 kunnen verschillende structuurformules getekend worden. Hieronder staan er twee. In deze structuurformules zijn C’s op hoekpunten weggelaten en ook de H’s die covalent aan die C’s gebonden zijn.
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Structuurformule 1:
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Structuurformule 2: 
Omdat uit structuurformules eigenschappen van stoffen kunnen worden afgelezen vindt Sofie het belangrijk om te weten met welke structuurformule methenamine het best beschreven kan worden.

4p j.  Met welke van de twee bovenstaande structuurformules wordt volgens jou methenamine het best beschreven. 
Motiveer je antwoord aan de hand van een of meer eigenschappen van methenamine die in deze opgave aan de orde zijn geweest.
Voorbeeldantwoorden
1p a. Nee, want de gevaarsymbolen slaan op Esbit/methenamine en die stof verdwijnt bij verbranding.

2p b. Het verbrandingsgas opvangen/opzuigen en mengen met kalkwater. Als Esbit inderdaad element C bevat wordt het kalkwater troebel.

2p c. Zwart kruis op (oranje) ondergrond (Xn) betekent schadelijk, zowel oraal, via huid en via inademing, dus in zuurkast en met handschoenen.

2p d. H – C = N – H 

                |

               H       

1p e. 1,60 / 14,0 = 0,114 mol N

2p f. ((83,48 – 80,40) / 18,0) x 2 = 0,342 mol H

2p g. ((82,84 – 75,30) / 44) = 0,171 mol C

2p h. molverhouding C : H : O = 0,171 : 0,342 : 0, 114 = 1,50 : 3,00 : 1,00 = 3 : 6 : 2 .

4p i.  0,0100 mol geeft vpv van 0,186 °C, dus 1,00 mol geeft vpv van 
18,6 °. De vpv is 2,66 °C, dus er is 2,66 / 18,6 = 0,143 mol opgelost, er is 5 x 4,0 = 20 gram opgelost, dus 1 mol heeft een massa van 20 / 0,143 = 140 g.
Als C3H6N2 de formule zou zijn, dan zou de molmassa 36 + 6 + 28 = 70 g zijn, (140/70 = 2), dus de formule is C6H12N4.

4p j.  Esbit/methenamine lost op in water, dat kan verklaard worden met waterstofbruggen die gevormd kunnen worden als methenamine wordt voorgesteld met structuurformule 1, want daarin komen 
N – H-bindingen voor.










