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	Inleiding


Zeewater bevat gassen uit de atmosfeer in opgeloste toestand zoals stikstof, koolstofdioxide en zuurstof. Zo is zuurstof in vorm van O2 in water te vinden. Zuurstof lost vrij goed op in water. Door het intensieve contact met de lucht zijn de bovenste waterlagen van de zee met zuurstof verzadigd. Het totale zuurstofgehalte van zeewater is daarom ongeveer 85%. Dit percentage hangt af van de temperatuur en het zoutgehalte: minder bij hoge en meer bij lage temperatuur en saliniteit. De voornaamste bron van zuurstof is het fytoplankton (plantaardig plankton). Fytoplankton is de grootste producent van zuurstof op aarde, met behulp van zonlicht als energiebron. Tijdens het proces van fotosynthese komt zuurstof vrij voor al het overige leven in zee dat zelf geen zuurstof kan aanmaken. Veel zeewezens zijn daarom uitgerust met kieuwen om de in het water voorkomende zuurstof op te nemen. 
In deze opdracht bepaal je het zuurstofgehalte van een staal zeewater en het biochemisch zuurstofverbruik na 5 dagen. 
	Benodigdheden


Chemicaliën: 
· Verzadigde oplossing van mangaan(II)sulfaat: Los 50 g Mn SO4.H2O op in 50 ml water. 

· Natronloog 10 M 

· Fosforzuur 15–16 M (ca. 85%) H3PO4 (aq) 

· Verzadigde oplossing van kaliumjodide: Los 70 g KI op in 50 ml water 

· Oplossing van zetmeel (1 g/100 ml water) 

· Oplossing van natriumthiosulfaat 0,01 M, waarvan de molariteit nauwkeurig bekend is. 

· zetmeeloplossing 1% 

· AqD in spuitfles 
Materiaal:

· Nauwmonds stopflesjes met slijpstuk van 100 mL  

· Pipet 0,5ml 

· Pipet 2,0 ml

· pasteurpipet  

· buret 

· magnetische roerder 

· erlenmeyer van 250 mL 

· maatcilinder van 10 mL 

	Principe en theorie


In dit experiment wordt zuurstof bepaald volgens de methode van Winkler-Alstenberg. Dit gebeurt door vorming van jodium, waarvan de hoeveelheid een maat is voor de oorspronkelijke hoeveelheid zuurstof. 
Het Jood reageert met natriumthiosulfaat-ionen uit de titratievloeistof. Hierbij ontstaan jodide-ionen, die de kleur van de jodiumoplossing wegnemen. Zodra alle jodium heeft gereageerd met deze thiosulfaationen, ontstaat een kleurloze jodide-oplossing. 

Bij aanwezigheid van mangaan(II)hydroxide wordt zuurstof gebonden in de vorm van mangaan(II,IV)oxide: 
4Mn(OH)2(s) + O2(aq) → 2MnOMnO2 (s) + 4H2O
Dit mangaan(II,IV)oxide is een sterke oxidator die; in zure omstandigheden, jodide kan oxideren tot jood: 
2MnOMnO2 (s) + 12H+(aq) + 4I-(aq) → 4Mn2+(aq) + 6H2O + 2I2(aq)
Het gevormde jood wordt op zijn beurt getitreerd met natriumthiosulfaat: 

I2(aq) + 2S2O32-(aq) → 2I-(aq) + S4O6 2-(aq) (van bruin naar kleurloos)

Opmerking:

Om het omslagpunt scherp te krijgen, wordt een zetmeeloplossing toegevoegd. Hierdoor wordt de kleur van de joodoplossing aanzienlijk versterkt door een intens blauwe tot blauw-zwarte kleur. De kleuromslag gaat dan van blauw naar kleurloos. 

Oplosbaarheid van zuurstof:

De oplosbaarheid van zuurstof in water wordt uitgedrukt in de verzadigingwaarde (in mg.L−1 O2).  Deze waarde is afhankelijk van de luchtdruk, temperatuur en het chloridegehalte. 

Mogelijke storingen:
Bij aanwezigheid van bepaalde stoffen die jood binden of vrijmaken, zoals ijzerzouten, sulfietionen, chloor, nitrietionen en organische stoffen treden kleine fouten op in de meetresultaten.
Opmerkingen:
Bewaar het staal in het donker. (zon)Licht en warmte beïnvloeden het zuurstofgehalte. 

Hou er rekening mee dat er in zeewater levende organismen aanwezig zijn. Ten gevolge van fotosynthese kan het verzadigingspercentage groter dan 100% worden. 

	Uitvoering 


Duur:
Staalname 30’ (zee)

Voorbereiding en titratie 1 lesuur

Wachttijd resultaat (5 x 24 uur)
Staalname ter plekke: 

Bepaal nauwkeurig het volume van de stopfessen (tot op 0,1 ml) door middel van weging. Markeer zowel de stoppen als de flesjes. Spoel een stopflesje met het zeewater. Vul de fles volledig vol met dit water. Breng met de pipet 0,5 mL mangaan(II)sulfaat in de stopfles, gevolgd door 0,5 mL natronloog 10 M. Het flesje zal overlopen, dit is de bedoeling! 

Sluit de stopfles met de bijbehorende stop goed af en zorg dat daarbij geen luchtbel wordt ingesloten! 

Voorzie het flesje van etiket waarop de nodige gegevens zijn vermeld. Hierna kunnen de flesjes worden meegenomen naar het lab. 
Voorbereiding: 

Breng met de pipet 1,5 mL fosforzuur 16 M in de stopfles. Voeg 0,5 mL verzadigde kaliumjodide-oplossing toe. Hierdoor loopt er 2,0 mL van het watermonster weg. 

Sluit de fles goed af (geen luchtbel insluiten!). Schud de inhoud tot het neerslag is opgelost.  Breng de inhoud kwantitatief over in een erlenmeyer van 250 mL. 

Titratie: 

Titreer het staal met natriumthiosulfaat 0,01 M tot lichtgeel

voeg 1 mL (pasteurpipet) zetmeeloplossing toe

titreer tot het eindpunt (blauw naar kleurloos). 
Bereken aan de hand van de hoeveelheid jood, het zuurstofgehalte in mg.L−1 O2. 

Bepaling van het biochemisch zuurstofverbruik (BOD):
Vul twee stopflesjes met het te bepalen zeewater. Behandel één monster zoals is omschreven

Bepaal vervolgens het zuurstofgehalte. Pas na 5 x 24 uur wordt van de inhoud van het tweede flesje het zuurstofgehalte bepaald. Het verschil van de eerste bepaling en de tweede bepaling is het biochemisch zuurstofverbruik na 5 dagen (BOD 5).
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