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"Bonding the World with Chemistry"
49th INTERNATIONAL CHEMISTRY OLYMPIAD 
Nakhon Pathom, THAILAND


Algemene instructies.
· Pagina’s: Deze practicumtoets (inclusief antwoordbladen) bevat 36 pagina’s. De toets bestaat uit drie opdrachten: opdracht 1A, opdracht 1B en opdracht 2.
· Leestijd: Je krijgt 15 minuten leestijd voordat je met de experimenten mag beginnen. Op verzoek kun je de officiële Engelse versie van deze practicumtoets ter inzage krijgen.
· Toetsduur: Je hebt 5 uur om de practicumtoets uit te voeren en de vragen te beantwoorden. Maak zelf een goede planning en houd er rekening mee dat verschillende onderdelen 20 - 30 minuten in beslag nemen.
· Start/Stop: Je mag pas beginnen als het “Start” signaal wordt gegeven. Je moet onmiddellijk stoppen met werken en schrijven als het “Stop” signaal gegeven wordt.
· De zaalassistent geeft aan wanneer er nog 30 minuten werktijd beschikbaar is voordat het “Stop” signaal gegeven wordt. 
· Wanneer je niet binnen één minuut nadat het “Stop” signaal gegeven is daadwerkelijk bent gestopt met werken en/of schrijven, leidt dat onherroepelijk tot je diskwalificatie van de practicumtoets. 
· Nadat het “Stop” signaal is gegeven, steek je al je toetsbladen in de daarvoor bestemde (toets)envelop. Je blijft op je plaats zitten totdat de zaalassistent je werkplek geïnspecteerd heeft en de envelop en andere zaken die je moet inleveren, ingenomen heeft en aangeeft dat je mag vertrekken.  
· Veiligheid: Je moet de veiligheidsregels van de IChO opvolgen. In de practicumzaal moet je altijd een veiligheidsbril op hebben. Je kunt gebruik maken van de beschikbare handschoenen als je met chemicaliën werkt. 
· Wanneer de zaalassistent constateert dat je de veiligheidsregels van de IChO overtreedt, krijg je een éénmalige waarschuwing. Iedere volgende overtreding van de IChO veiligheidsregels leidt onherroepelijk tot verwijdering van de practicumzaal en diskwalificatie van de practicumtoets en een score van nul punten voor de gehele practicumtoets.
· In de practicumzaal is eten en drinken verboden. 
· Veiligheid: Met de mond pipetteren is strikt verboden.
· Wanneer je vragen over veiligheid hebt kun je te allen tijde de zaalassistent raadplegen. Indien je naar het toilet wilt of de practicumzaal moet verlaten om wat te eten of drinken moet je vooraf toestemming vragen aan de zaalassistent. 
· Werkplek: Je mag alleen werken binnen de jou toegewezen ruimte. Als je gebruik maakt van gemeenschappelijke apparatuur en/of een gemeenschappelijke werkplek moet je die na gebruik schoon achterlaten. 


· Aanvullen/vervangen van chemicaliën: Chemicaliën en andere benodigdheden worden in principe niet aangevuld of vervangen. Bij wijze van uitzondering wordt bij de eerste keer dat je extra chemicaliën of materialen nodig hebt dit zonder strafpunten verstrekt. Bij ieder volgend verzoek wordt per keer 1 punt afgetrokken van de maximaal beschikbare 40 punten voor de practicumtoets. 
· Afval: Laat alle (overgebleven) chemicaliën en benodigdheden op de labtafel achter. Chemisch afval moet in de daarvoor per opdracht bestemde afvalvaten gedeponeerd worden.
· Antwoordbladen: Alle resultaten en antwoorden moeten duidelijk opgeschreven worden in de daarvoor bestemde antwoordboxen. Alleen met pen genoteerde antwoorden worden beoordeeld.
· Gebruik uitsluitend de verstrekte pen(nen).
· Alles wat buiten de antwoordboxen opgeschreven is, wordt niet beoordeeld. Je mag de achterkant van de pagina’s gebruiken als kladpapier.
· Voor het uitvoeren van berekeningen mag je uitsluitend gebruik maken van de verstrekte rekenmachine.
· Zorg dat je genoeg drinkt: Drankjes en snacks zijn hiervoor beschikbaar buiten de labzaal.
· De beschikbare UV-Vis spectrofotometer wordt met één student(e) gedeeld: 
Tijdens de eerste twee uur kun je vrij over de spectrofotometer beschikken als deze niet bezet is. Anders moet je even wachten totdat de spectrofotometer vrij is. Je mag de spectrofotometer niet langer dan één uur achter elkaar gebruiken (indien je dat wel doet, zal je gevraagd worden te stoppen om de andere student in de gelegenheid te stellen de spectrofotometer te gebruiken). Indien nodig mag je later weer terugkomen als de spectrofotometer weer vrij is. Dus plan je werkzaamheden zo dat je geen tijd verspilt met wachten. 
	periode
	09.00–10.00
	10.00–11.00
	11.00–12.00
	12.00–13.00
	13.00–14.00

	
	vrij
	Vrij
	L
	R
	vrij


	L = student aan de linkerkant van de spectrofotometer
	R = student aan de rechterkant van de spectrofotometer
Je mag zelf bepalen in welke volgorde je de opdrachten uitvoert.
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Opdracht 1A














Chemicaliën en benodigdheden (Opdracht 1A).
I. Chemicaliën en materialen (wat op het etiket staat, is vet gedrukt) 
	
	H-zinnena

	Instrument ijkoplossing (Instrument check solution), 80 cm3 in een plastic fles
	

	2,00·10‑4 M methyloranje-oplossing (Methyl orange indicator solution), 30 cm3 in een glazen fles met brede opening
	H301

	1,00·10‑3 M broomthymolblauwoplossing (Bromothymol blue indicator solution), 30 cm3 in een glazen fles met brede opening
	H226

	Methylroodoplossing (Methyl red indicator solution), 10 cm3 in een glazen fles met brede opening
	H225-H319-H371

	1 M HCl (HCl), 30 cm3 in een plastic fles
	H290-H314-H335

	1 M NaOH (NaOH), 30 cm3 in een plastic fles
	H290-H314

	Bufferoplossing met pH = 7,00 (solution A), 110 cm3 in een plastic fles
	

	Unknown solution X, 50 cm3 in een plastic fles
	

	Unknown solution Y, 50 cm3 in een plastic fles
	

	Unknown solution Z, 50 cm3 in een plastic fles
	


aZie pagina 34 voor de formulering van de H-zinnen 
II. Materialen
	Materiaal voor gedeeld gebruik
	Aantal

	UV-Vis spectrofotometer
	1 per 2 studenten

	Materiaal voor eigen gebruik
	Aantal

	Bekerglas, 25 cm3
	2

	Maatkolf, 25,00 cm3
	9

	Pipet, 2,00 cm3
	2

	Maatcilinder, 10,0 cm3
	3

	Pasteurpipet  
	6

	Rubber speen voor pasteurpipet
	6

	Pipetteerballon
	1

	Bak om pipetten op te leggen
	1

	Reageerbuis (13 × 100 mm)
	6

	Reageerbuisrek
	1

	Plastic cuvet, optische weglengte = 1,00 cm
	1

	Fles voor afval, 1 dm3
	1

	Set stickerlabels in een afsluitbaar zakje
	1

	Opdracht 1A

	a
	b
	c
	Totaal

	
	a1
	a2
	b1
	b2
	b3
	c1
	c2
	

	Totaal
	12
	2
	6
	1
	1
	2
	2
	26

	Score
	
	
	
	
	
	
	
	



Telt voor 13 % mee in de totaalscore.
Experiment 1A: Zuur-base-indicator en hun toepassing bij pH metingen
Zuur-base-indicatoren zijn zwakke zuren (of zwakke basen) waarvan de kleur van de zure vorm (HIn, kleur 1) verschilt met die van de basische vorm (In‑, kleur 2). De zuur-base-indicator reageert als volgt in een verdunde oplossing:
[image: ]HIn         H+ + In‑
Bovenstaand evenwicht verschuift naar links (HIn) of naar rechts (In‑) als de pH van een oplossing, waaraan de zuur-base-indicator is toegevoegd, verandert. Op deze manier verandert ook de kleur van de oplossing afhankelijk van de ligging van het evenwicht. De zuur-base-indicator zal voornamelijk in de zure vorm (HIn, kleur 1) aanwezig zijn in een sterk zure oplossing en de zuur-base-indicator zal voornamelijk in de basische vorm (In‑, kleur 2) aanwezig zijn in een sterk basische oplossing. De kleur van oplossingen tussen deze uitersten zal een mix zijn van kleur 1 (absorptie bij golflengte 1) en kleur 2 (absorptie bij golflengte 2), afhankelijk van de relatieve hoeveelheden van HIn en In‑ in de oplossing. 
De concentraties van HIn en In‑ kunnen als volgt worden berekend als de extincties (Vlaams: absorpties, symbool A) bij de twee golflengtes bekend zijn:  

	Aλ1totaal	=  Aλ1HIn + Aλ1In‑
			=   λ1HIn b[HIn] +  λ1In‑ b[In‑]
	Aλ2totaal	=  Aλ2HIn + Aλ2In‑
			=   λ2HIn b[HIn] +  λ2In‑ b[In‑]
waarin b de weglengte van het licht door de oplossing in de cuvet is en  de molaire extinctiecoëfficiënt.
De concentraties van HIn en In‑ in een oplossing zijn, bij een bepaalde pH waarde, als volgt gerelateerd aan de zuurconstante, Kz, van de zuur-base-indicator 


Voor elke waarde van de pH kan de zuurconstante van de zuur-base-indicator worden uitgerekend als de concentraties van HIn en In‑ bekend zijn.


Experimentele opzet
Instructie voor het gebruik van de spectrofotometer.
1.	Gebruik de procedure zoals weergegeven op de volgende pagina om de spectrofotometer in te stellen op de gewenste golflengte.
2.	Maak de buitenkant van de cuvet schoon met gedestilleerd water en zet de cuvet in de cuvethouder.
3.	Gebruik een cuvet gevuld met water om de spectrofotometer te ijken (extinctie A = 0).
4.	Haal de cuvet gevuld met water uit de spectrofotometer en plaats de cuvet met de te meten oplossing in de spectrofotometer. Zorg ervoor dat je eventueel aanwezige luchtbellen hebt verwijderd en dat je de cuvet aan de buitenkant hebt schoongemaakt voordat je de cuvet in de cuvethouder plaatst.
5.	Lees de extinctie af van de te meten oplossing.
Let op: als je de golflengte verandert, moet je de extinctie opnieuw op 0 instellen met een cuvet met water.

[image: ]Spectrofotometer no.

Cuvethouder
Scherm

Toetsenbord












[image: ]Stap 1: Druk op 1
              Druk op 1 het toetsenbord om de juiste mode te selecteren.
Opmerking: Als je niet het juiste menu hebt zoals hier links weergegeven dan moet je eerst op [return] op het toetsenbord drukken.
[image: ]
Stap 2: Druk op 1	
Druk op 1 op het toetsenbord om de mode te selecteren waarbij je bij één golflengte meet.

[image: ]Stap 3: Instellen van de golflengte
              Druk op [GO TO WL] op het toetsenbord om de golflengte in te 
              stellen.
              Toets de nummers in op het toetsenbord.
[image: ]              Opmerking: Om bijvoorbeeld de golflengte 432 nm in te voeren moet je op    
             het toetsenbord achtereenvolgens 4, 3 en 2 intoetsen.
Druk vervolgens op [ENTER] op het toetsenbord.
[GO TO WL]  4 3 2  [ENTER]
Opmerking: Als Abs niet op het scherm zichtbaar is moet je op [F1] drukken om te wisselen tussen %T en Abs.

[image: ][image: ]Spoel met gedestilleerd water. 
Vul de cuvet voor ¾ met de te meten oplossing en veeg de cuvet met papier aan de buitenkant goed schoon.

Stap 4: Meten van de extinctie
Plaats de cuvet gevuld met water in de 
cuvethouder en druk op [AUTO ZERO] op het    
toetsenbord.

Plaats de cuvet gevuld met de te meten oplossing in de cuvethouder en meet de extinctie.

Herhaal stap 3 en 4 om de extinctie bij een andere golflengte te meten.







Algemene informatie
In een 0,1 M HCl oplossing komt de zuur-base-indicator alleen voor in de zure vorm (HIn).
In een 0,1 M NaOH oplossing komt de zuur-base-indicator alleen voor in de basische vorm 
(In‑).
Je krijgt geen punten voor je antwoorden in de gestippelde antwoordboxen in deze opgave.
Opmerking:
Check voor het gebruik de spectrofotometer door de extincties te meten van de instrument ijkoplossing bij 430 en 620 nm.


Spectrofotometer nummer  ________  is gebruikt in dit experiment.


Noteer de extincties van de instrument ijkoplossing.
	
	A (bij 430 nm)
	A (bij 620 nm)

	
Gemeten waarde
	
________________
	
________________

	Grenswaarden
	0,220 – 0,260
	0,450 – 0,510



Je kunt verdergaan met het experiment als de gemeten waarden binnen de gestelde grenswaarden vallen. Vraag assistentie als dit niet het geval is.

Onderdeel a
Extinctiemetingen aan een zuur-base-indicator (methyloranje) in een sterk zure en sterk basische oplossing.
1. Pipetteer 1,50 cm3 2,00·10‑4 M methyloranje-oplossing in de 25,00 cm3 maatkolf, voeg 2,5 cm3 1 M HCl toe en vul de maatkolf aan met gedestilleerd water. Meet de extinctie bij 470 nm en 520 nm.
2. Pipetteer 2,00 cm3 2,00·10‑4 M methyloranje-oplossing in de 25,00 cm3 maatkolf, voeg 2,5 cm3 1 M NaOH toe en vul de maatkolf aan met gedestilleerd water. Meet de extinctie bij 470 nm en 520 nm.
3. Bereken de molaire extinctiecoëfficiënten bij 470 nm en 520 nm van de zure vorm en de basische vorm van methyloranje. 

a1)	Noteer de extincties van de oplossingen van methyloranje in de zure vorm en in de basische vorm. (Je hoeft niet in alle vakjes iets in te vullen.)
	de zure vorm
	A (bij 470 nm)
	A (bij 520 nm)

	meting 1 
	
	

	meting 2
	
	

	meting 3
	
	

	
Voor de berekening te gebruiken waarde (3 cijfers achter de komma).
	
_____________

	
_____________





	de basische vorm
	A (bij 470 nm)
	A (bij 520 nm)

	meting 1 
	
	

	meting 2
	
	

	meting 3
	
	

	
Voor de berekening te gebruiken waarde (3 cijfers achter de komma).
	
_____________

	
_____________









a2)	Bereken de molaire extinctiecoëfficiënten bij 470 nm en 520 nm van de zure vorm en de basische vorm van methyloranje (eenheid dm3 mol‑1 cm‑1).
Berekening:















De molaire extinctiecoëfficiënten van de zure vorm en de basische vorm van methyloranje (eenheid dm3 mol‑1 cm‑1) zijn als volgt:
	
	zure vorm (HIn)
	basische vorm (In‑)

	Methyloranje



	470HIn
	520HIn
	470In‑
	520In‑

	
	
____________

	
____________

	
____________

	
____________




Onderdeel b 
Extinctiemetingen aan een zuur-base-indicator (broomthymolblauw) in een bufferoplossing.
Broomthymolblauw is een zuur-base-indicator met een gele kleur voor de zure vorm (HIn) en een blauwe kleur voor de basische vorm (In‑). Het absorptiemaximum van broomthymolblauw in de zure vorm ligt bij 430 nm en in de basische vorm bij 620 nm. De molaire extinctiecoëfficiënt van broomthymolblauw in de zure vorm bedraagt 16600 dm3 mol‑1 cm‑1 bij 430 nm en 0 dm3 mol‑1 cm‑1 bij 620 nm. De molaire extinctiecoëfficiënt van broomthymolblauw in de basische vorm bedraagt 
3460 dm3 mol‑1 cm‑1 bij 430 nm en 38000 dm3 mol‑1 cm‑1 bij 620 nm.
1.	Pipetteer 1,00 cm3 1,00·10‑3 M broomthymolblauw-oplossing in de 25,00 cm3 maatkolf en vul de maatkolf aan met oplossing A. (Opmerking: oplossing A is een bufferoplossing met pH = 7,00).
2.	Meet de extincties bij 430 nm en 620 nm.
3.	Bereken de concentraties van de zure en basische vorm van broomthymolblauw in de oplossing in de maatkolf.
4.	Bereken de zuurconstante van broomthymolblauw.

b1)	Noteer de extincties van de bufferoplossing met broomthymolblauw. (Je hoeft niet in alle vakjes iets in te vullen.)
	Bufferoplossing met broomthymolblauw
	A (bij 430 nm)
	A (bij 620 nm)

	meting 1 
	
	

	meting 2
	
	

	meting 3
	
	

	
Voor de berekening te gebruiken waarde (3 cijfers achter de komma).
	
_____________

	
_____________








b2)	Bereken de concentraties van de zure vorm en de basische vorm van broomthymolblauw in de oplossing in de maatkolf.
Berekening:
	








De concentraties van de zure vorm en de basische vorm van broomthymolblauw in de oplossing in de maatkolf zijn als volgt:
	[HIn], mol dm‑3
	[In‑], mol dm‑3

	
___________________
(3 significante cijfers)

	
___________________
(3 significante cijfers)




b3)	Bereken de zuurconstante van broomthymolblauw die uit dit experiment volgt.
Berekening
	

	



De waarde van de zuurconstante van broomthymolblauw die uit dit experiment volgt, is als volgt:

De zuurconstante =    ___________________________   (3 significante cijfers)

Onderdeel c
Bepaling van de pH van een oplossing met behulp van een zuur-base-indicator (methylrood).
Methylrood is een zuur-base-indicator met een rood-paarse kleur voor de zure vorm (HIn) en een gele kleur voor de basische vorm (In‑). De molaire extinctiecoëfficiënt van methylrood in de zure vorm bedraagt 9810 dm3 mol‑1 cm‑1 bij 470 nm en 21500 dm3 mol‑1 cm‑1 bij 520 nm. De molaire extinctiecoëfficiënt van methylrood in de basische vorm bedraagt 
12500 dm3 mol‑1 cm‑1 bij 470 nm en 1330 dm3 mol‑1 cm‑1 bij 520 nm. De pKz van methylrood is 4,95.
Opmerking: Je hoeft de volumes in dit experiment niet nauwkeurig te meten omdat dit nauwelijks effect heeft op de uitkomst.
1. Vul een reageerbuisje voor een kwart met de oplossing met onbekende pH (unknown solution X). Voeg hieraan drie druppels methylroodoplossing toe en meng goed. Noteer de kleur van de oplossing.
2. Vul een reageerbuisje voor een kwart met de volgende oplossing met onbekende pH (unknown solution Y). Voeg hieraan drie druppels methylroodoplossing toe en meng goed. Noteer de kleur van de oplossing.
3. Vul een reageerbuisje voor een kwart met de derde oplossing met onbekende pH (unknown solution Z). Voeg hieraan drie druppels methylroodoplossing toe en meng goed. Noteer de kleur van de oplossing.
Noteer de kleuren van de zuur-base-indicator in de verschillende oplossingen (je krijgt hiervoor geen punten),
	Indicator
	Waargenomen kleur

	
	in oplossing X
	in oplossing Y
	in oplossing Z

	Methylrood
	
	
	



c1)	Selecteer één oplossing uit de drie gemeten oplossingen waarvan de pH spectrofotometrisch bepaald kan worden met methylrood als zuur-base-indicator. Zet een vinkje in het juiste vakje.

  oplossing X		  oplossing Y		  oplossing Z


4. Doe 10 cm3 van de gekozen oplossing in een bekerglas. Gebruik een maatcilinder. Voeg drie druppels methylroodoplossing toe en meng goed. Meet de extincties bij 470 nm en 520 nm.
5. Bereken de verhouding tussen de concentraties van de basische vorm en de zure vorm van methylrood in de gekozen oplossing.
6. Bereken de pH van de gekozen oplossing.
Noteer de extincties van de gekozen oplossing.
	gekozen oplossing
	A (bij 470 nm)
	A (bij 520 nm)

	

	
	


c2)	Bereken de verhouding tussen de concentraties van de basische vorm en de zure vorm van methylrood in de gekozen oplossing en de bereken de pH van de gekozen oplossing.
Berekening:













					

De verhouding tussen de concentraties van de basische vorm en de zure vorm van methylrood in de gekozen oplossing en de pH van de gekozen oplossing zijn als volgt:
	Gekozen oplossing
	

	pH

	
	
_________________
(2 cijfers achter de komma)
	
_____________
(2 cijfers achter de komma)
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Chemicaliën en benodigdheden (Opdracht 1B)
I. Chemicaliën en materialen (wat op het etiket staat, is vet gedrukt) 
	
	H-zinnena

	Solution A (KIO3 10.7042 g in 5.00 dm3), 60 cm3 in een plastic fles
	H272-H315-H319-H335

	Verzadigde Ca(IO3)2 oplossing (Solution B), 50 cm3 in een plastic fles
	H272-H315-H319-H335

	Verzadigde oplossing van Ca(IO3)2 in een KIO3 oplossing met onbekende molariteit (Solution C), 50 cm3 in een plastic fles
	H272-H315-H319-H335

	Oplossing van Na2S2O3, 200 cm3 in een plastic fles
	

	10% KI oplossing (KI 10% (w/v)), 100 cm3 in een plastic fles
	H300+H330-H312-H315-H319-H335

	1 M HCl (HCl 1 mol dm‑3), 100 cm3 in een plastic fles
	H290-H314-H335

	Stijfseloplossing/zetmeeloplossing (Starch solution 0.1% (w/v)), 30 cm3 in een druppelflesje
	

	Gedestilleerd water (Distilled water), 500 cm3 in een spuitfles (wash bottle)
	

	Gedestilleerd water (Distilled water), 1000 cm3 in een plastic voorraadvat (gallon)
	


aZie pagina 34 voor de formulering van de H-zinnen

II. Materialen
	Materialen voor eigen gebruik
	Aantal

	Bekerglas, 100 cm3
	2

	Bekerglas, 250 cm3
	1

	Erlenmeyer, 125 cm3
	9

	Pipet, 5,00 cm3 
	2

	Pipet, 10,00 cm3
	1

	Maatcilinder, 10,0 cm3 
	1

	Maatcilinder, 25,0 cm3 
	2

	Pasteurpipet
	1

	Rubber speen voor pasteurpipet
	1

	Glazen trechter, 7,5 cm diameter
	2

	Plastic trechter, 5,5 cm diameter
	1

	Filtreerpapier in afsluitbaar plastic zakje
	3

	Buret, 50,0 cm3
	1

	Buretstandaard en klem
	1

	O-ring met statiefklem
	2

	Opdracht 1B
	A
	b
	c
	Totaal

	
	a1
	a2
	a3
	b1
	b2
	b3
	c1
	c2
	c3
	

	Totaal
	1
	5
	1
	6
	1
	2
	6
	1
	3
	26

	Score
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Telt mee voor 13% in de totaalscore
Opdracht 1B: Calciumjodaat
	Calciumjodaat is een slecht oplosbaar anorganisch zout, dat is opgebouwd uit calcium- en jodaationen. Er ontstaat een evenwicht tussen het niet-opgeloste zout en een verzadigde oplossing van het zout.
[image: ]Ca(IO3)2 (s)          Ca2+ (aq)  +  2 IO3‑ (aq)
	In dit experiment wordt de concentratie van de jodaationen in een verzadigde oplossing van Ca(IO3)2 bepaald om daarmee de waarde van Ks van Ca(IO3)2 te bepalen.
	De titratie wordt uitgevoerd met een standaardoplossing van natriumthiosulfaat (Na2S2O3) in aanwezigheid van kaliumjodide (KI). Als indicator wordt stijfsel (zetmeel) gebruikt.
	In onderdeel a wordt de molariteit van de Na2S2O3 oplossing bepaald. In onderdeel b wordt de Ks van Ca(IO3)2 bepaald. In onderdeel c wordt vast Ca(IO3)2 opgelost in een verdunde KIO3 oplossing waarvan de molariteit niet bekend is. Na drie dagen heeft zich een evenwicht ingesteld tussen het niet‑opgeloste zout en de verzadigde oplossing van het zout. Met dezelfde titrimetrische methode wordt de concentratie van de jodaationen bepaald. Die wordt vervolgens gebruikt om de molariteit van de verdunde KIO3 oplossing te berekenen.
Onderdeel a
Standaardisering van de Na2S2O3 oplossing
1. Vul de buret met de Na2S2O3 oplossing.
2. Pipetteer 10,00 cm3 van de standaard KIO3 oplossing (geleverd als solution A, KIO3 10.7042 g in 5.00 dm3) in een erlenmeyer. Voeg 10 cm3 van 10% KI oplossing toe en 10 cm3 1 M HCl. De oplossing hoort een bruine kleur te krijgen door de vorming van I2.
3. Titreer met de Na2S2O3 oplossing tot de oplossing lichtgeel is geworden. Voeg dan 2 cm3 van een 0,1% stijfseloplossing toe. De oplossing hoort nu een donkerblauwe kleur te krijgen. Titreer voorzichtig verder tot de oplossing kleurloos is. Noteer het volume van de gebruikte Na2S2O3 oplossing.


a1)	Maak de relevante reactievergelijkingen kloppend.

…… IO3‑ (aq) +  …… I‑ (aq) + …... H3O+ (aq)       …… I2(aq)   +  …… H2O(l)   
……I2 (aq)   + …… S2O32‑ (aq)     	…… I‑ (aq)   +  …… S4O62‑ (aq) 	   

a2)	Noteer het volume van de gebruikte Na2S2O3 oplossing (het is niet nodig om de gehele tabel in te vullen).
	
	Titratie nummer

	
	1
	2
	3

	Beginstand van de buret, cm3
	
	
	

	Eindstand van de buret, cm3
	
	
	

	Gebruikt volume Na2S2O3 oplossing, cm3
	
	
	

	
Voor de berekening te gebruiken volume, cm3:      V1 =                       




a3)	Bereken de molariteit van de Na2S2O3 oplossing.
	






Molariteit van Na2S2O3 , mol dm‑3: ……………  (antwoord in 4 cijfers achter de komma)                                                                                                          


(Als je er niet in bent geslaagd de molariteit van de Na2S2O3 te berekenen, gebruik dan 0,0700 mol dm‑3 voor verdere berekeningen.)
[bookmark: _GoBack]



Onderdeel b
Bepaling van de Ks van Ca(IO3)2
1. Je krijgt het filtraat van de gefiltreerde verzadigde oplosing van Ca(IO3)2 (Solution B).
2. Pipetteer 5,00 cm3 van het filtraat in een erlenmeyer. Voeg 10 cm3 10% KI oplossing toe en 10 cm3 1 M HCl.
3. Titreer met de Na2S2O3 oplossing tot de oplossing lichtgeel is geworden. Voeg dan 2 cm3 van een 0,1% stijfseloplossing toe. De oplossing hoort nu een donkerblauwe kleur te krijgen. Titreer voorzichtig verder tot de oplossing kleurloos is. Noteer het volume van de gebruikte Na2S2O3 oplossing.

b1)	Noteer het volume van de gebruikte Na2S2O3 oplossing (het is niet nodig om de gehele tabel in te vullen).
	
	Titratie nummer

	
	1
	2
	3

	Beginstand van de buret, cm3
	
	
	

	Eindstand van de buret, cm3
	
	
	

	Gebruikt volume Na2S2O3 oplossing, cm3
	
	
	

	
Voor de berekening te gebruiken volume, cm3:      V2 =                            




b2)	Bereken de concentratie van de IO3‑ ionen in de oplossing.
	







Concentratie van IO3‑ , mol dm‑3: ………………(antwoord in 4 cijfers achter de komma) 



b3)	Bereken de waarde van Ks van Ca(IO3)2.  
	










Ks van Ca(IO3)2 = ……………………………………(antwoord in 3 significante cijfers)


(Als je er niet in bent geslaagd een waarde voor Ks te berekenen, gebruik dan de waarde 7,00·10‑7 voor verdere berekeningen.)

Onderdeel c
Bepaling van de molariteit van een verdunde KIO3 oplossing
1. Je krijgt het filtraat van de gefiltreerde verzadigde oplossing van Ca(IO3)2 in de verdunde KIO3 oplossing (geleverd als solution C).
2. Pipetteer 5,00 cm3 van het filtraat in een erlenmeyer. Voeg 10 cm3 10% KI oplossing toe en 10 cm3 1 M HCl.
3. Titreer met de Na2S2O3 oplossing tot de oplossing lichtgeel is geworden. Voeg dan 2 cm3 van een 0,1% stijfseloplossing toe. De oplossing hoort nu een donkerblauwe kleur te krijgen. Titreer voorzichtig verder tot de oplossing kleurloos is. Noteer het volume van de gebruikte Na2S2O3 oplossing.




c1)	Noteer het volume van de gebruikte Na2S2O3 oplossing (het is niet nodig om de gehele tabel in te vullen).
	
	Titratie nummer

	
	1
	2
	3

	Beginstand van de buret, cm3
	
	
	

	Eindstand van de buret, cm3
	
	
	

	Gebruikt volume Na2S2O3 oplossing, cm3
	
	
	

	
Voor de berekening te gebruiken volume, cm3:      V3 =                            




c2)	Bereken de concentratie van de IO3‑ ionen in oplossing C.
	














Concentratie van IO3‑, mol dm‑3: …… ………(antwoord in 4 cijfers achter de komma)





c3)	Bereken de molariteit van de verdunde KIO3 oplossing.
	
















Molariteit van KIO3, mol dm‑3: …… ………(antwoord in 4 cijfers achter de komma)















Practicumtoets
Opdracht 2











Chemicaliën en benodigdheden (Opdracht 2).
I. Chemicaliën
	Chemicaliën
	Gelabeld als
	H-zinnen a

	3-Pentanon (pentaan-3-on, 
M=86,13 g mol-1), ~0,86 gb in een flesje  
	A
	H225-H319-H335-H336

	p-chloorbenzaldehyde (4‑chloorbenzenal, M=140,57 g mol-1), 
~3,5 gc in een flesje
	B
	H302-H315-H319-H335

	ethanol, 200 cm3 in een spuitfles
	Ethanol
	H225-H319

	2 M NaOH, 25 cm3 in een fles
	2N NaOH
	H290-H314


a Zie pagina 34 voor de formulering van de H-zinnen.
b Je moet het flesje met 3-pentanon wegen voor gebruik. De exacte massa van 3‑pentanon kan berekend worden met de informatie die op het etiket staat.
c De exacte waarde is vermeld op het etiket.





















II. Materialen
	Materiaal voor gedeeld gebruik
	Aantal

	Balans
	12 aanwezig in de practicumzaal

	Afzuigsysteem / waterstraalpomp
	2 aanwezig per tafel

	Emmer gevuld met ijs 
	1 aanwezig per rij (kan op aanvraag gevuld worden)

	Materiaal voor eigen gebruik
	Aantal

	Verwarmingsplaat/roerder met temperatuursensor
	1

	Statief
	1

	Klemmen
	2

	Rondbodemkolf, 100 cm3    
	1

	Maatcilinder, 25 cm3
	1

	Maatcilinder, 50 cm3
	1

	Luchtkoeler
	1

	Kristallisatiebakje, 250 cm3 
	1

	125 cm3 erlenmeyer
	2

	Afzuigkolf, 250 cm3
	1

	Büchnertrechter, 25 cm3
	1

	Horlogeglas 
	1

	Pasteurpipet (droppers) 
	5

	Rubber speen
	2

	Rubberadaptor
	1

	Rubberen steunring
	1

	Magneetroerder
	1

	Filtreerpapier
	3 (in een afsluitbaar plastic zakje)

	Spatel
	1

	Roerstaaf
	1

	Pincet
	1

	Blauwe plastic verbindingsstukje
	1

	Spuitfles (gevuld met EtOH)
	1 (kan hervuld worden)

	Nitrilhandschoenen
	2 (kan worden omgewisseld voor andere grootte)

	Handdoek
	2

	Paperclip
	1

	“Waste Task 2”, 500 cm3 glazen fles
	1

	Flesje gelabeld “Student code” om het product in te leveren
	1




	Opdracht 2

	a
	b
	Totaal

	
	a1
	a2
	a3
	b1
	

	Totaal
	2
	2
	2
	18
	24

	Score
	
	
	
	
	


Telt mee voor 14% in de totaalscore

Opdracht 2: Ontrafelen van een koolstofskelet
	De basisstructuur van organische moleculen bestaat meestal uit een koolstofskelet. De vorming van koolstof-koolstofbindingen speelt een prominente rol in het maken van complexe moleculaire structuren uit kleinere moleculen. Daarom is al heel lang van belang om efficiënte methodes voor nieuwe koolstof‑koolstofbindingen te verkrijgen. In dit experiment ga je commercieel verkrijgbaar p-chloorbenzaldehyde en 3-pentanon omzetten tot een meer uitgebreide structuur.
Belangrijke opmerkingen: 
· De fles met ethanol mag opnieuw gevuld worden zonder puntenaftrek.
· Alles wat je afweegt, moet je laten controleren door de zaalassistent. Die moet er in de daartoe bestemde antwoordblokken voor tekenen. Als op je antwoordblad niet voor de waardes is getekend, krijg je geen punten.
· In totaal kun je 18 punten krijgen voor de kwaliteit en de hoeveelheid van het ingeleverde product. Heb je niets ingeleverd, krijg je geen punten.
· Het 1H-NMR spectrum en het smeltpunt worden gebruikt door degene die de punten toekent om de kwaliteit van je product vast te stellen.

Onderdeel a
1. Neem het flesje waar 3-pentanon (A) in zit (Code Axxx, bijvoorbeeld A305) en haal het plastic eraf. Weeg het flesje met stop. Noteer de massa in de antwoordbox van vraag a1.

2. Maak een waterbad door het 250 cm3 kristallisatiebakje te vullen met water en verwarm het tot ongeveer 55  ± 2 °C. Doe een paperclip in het waterbad en laat het roeren, zodat de warmte gelijkmatig over het water wordt verdeeld.

3. Doe een magneetroerder in een 100 cm3 rondbodemkolf. Breng het vooraf gewogen 3-pentanon (gelabeld als A) en p-chloorbenzaldehyde (gelabeld als B) over in de kolf. Voeg 50 cm3 ethanol toe en zwenk het geheel tot alles is opgelost.

4. Meet 15 cm3 2 M NaOH (gelabeld als 2N NaOH) af in een maatcilinder en voeg dat aan het reactiemengsel toe. Let op dat je het slijpstuk niet bevochtigt met de NaOH oplossing.

5. Maak een opstelling zoals weergegeven in figuur 1. De reactiekolf wordt geplaatst in het waterbad met een temperatuur van 55 ± 2 °C. Bevestig de luchtkoeler aan de kolf met behulp van het blauwe plastic verbindingsstukje. Verwarm het reactiemengsel onder roeren gedurende 30 minuten in het waterbad.
[image: E:\Figure\Figure1b with label-2.jpg][image: E:\Figure\Figure1a with label-2.jpg]



Temperatuur-
sensor
Luchtkoeler


Blauw plastic verbindingsstukje




Magneetroerder


Paperclip


Figuur 1: Opstelling voor het verwarmen van het reactiemengsel met een waterbad.

6. Haal de reactiekolf uit het waterbad. (Voorzichtig! De kolf kan heet zijn.) Zet de kolf op de rubberen steunring.

7. (Belangrijk) Maak de sensor los van de verwarmingsplaat/roerder om oververhitting van de verwarmingsplaat tijdens de herkristallisatie te voorkomen. Nadat je de sensor er af hebt gehaald, laat je hem door de zaalassistent checken, daarna lever je hem in bij de zaalassistent.

8. Maak een ijsbad door het warme water in het 250 cm3 kristallisatiebakje te vervangen door ijs en een klein beetje water. Zet de reactiekolf in het ijsbad om het reactiemengsel af te koelen. Er hoort nu een vaste stof te ontstaan. (Suggestie: als je na 5 minuten nog geen vaste stof waarneemt, kun je met een roerstaaf langs de wand van de kolf krassen. Dit kan de neerslagvorming op gang brengen.)

9. Houd het mengsel gedurende ongeveer 20 minuten koel om volledige neerslagvorming te verkrijgen.



10. Maak de opstelling om het neerslag af te filtreren met een afzuigsysteem (figuur 2). Bevestig de afzuigkolf aan de waterstraalpomp. Zet een rubberadaptor op de afzuigkolf en daarbovenop een büchnertrechter. Doe een filter in het midden van de büchnertrechter. Filtreer het neerslag af door het af te zuigen. Was het neerslag met een kleine hoeveelheid koude ethanol. Zuig nog gedurende 2 à 3 minuten lucht door het neerslag om het te drogen.
[image: F:\Figure\Figure2.jpg]











Figuur 2: Opstelling voor de filtratie met een afzuigsysteem.

11. Hef het vacuüm op (voor je de waterstraalpomp uitzet). Breng je spullen terug naar je plaats en houd de gemeenschappelijke ruimte schoon. Verzamel het ruwe neerslag van het filtreerpapier en breng het over in de erlenmeyer. Voorzichtig: schraap niet te hard over het filtreerpapier, anders kun je verontreiniging van kleine stukjes papier krijgen. Je mag ethanol gebruiken om de büchnertrechter te spoelen.

12. Doe ethanol in een andere erlenmeyer en verwarm dat zachtjes op de verwarmingsplaat. (Zet de temperatuur van de verwarmingsplaat op 100-120 °C). Vergewis je er eerst van dat de temperatuursensor is verwijderd van de verwarmingsplaat.



13. Kristalliseer het product om met warme ethanol. Volg hiervoor onderstaande procedure:
Giet een klein beetje warme ethanol in de erlenmeyer waar de ruwe vaste stof in zit. Zwenk de erlenmeyer. Ga door met toevoegen van warme ethanol (zwenk na iedere toevoeging) totdat alle vaste stof is opgelost. Houd de erlenmeyer warm tijdens het oplossen door hem op de verwarmingsplaat te laten staan. Houd er rekening mee dat de erlenmeyer behoorlijk warm kan worden. Je kunt papieren servetten of de verstrekte handdoekjes gebruiken om rond de erlenmeyer te wikkelen als je hem moet zwenken. Als alle vaste stof is opgelost, zet je de erlenmeyer met de opgeloste stof op de werktafel en laat je hem ongestoord afkoelen tot kamertemperatuur. Je moet nu kristallen zien ontstaan. Gebeurt dat niet, dan kun je de roerstaaf gebruiken om langs de wand te schrapen om kristallisatie op gang te brengen. Plaats de erlenmeyer in het ijsbad voor volledige neerslagvorming.

14. Filtreer het omgekristalliseerde product door het af te zuigen (zie stap 10 hoe je dat moet doen) en was het product met een beetje koude ethanol. Zuig nog gedurende 2 à 3 minuten lucht door het neerslag om het te drogen. Hef het vacuüm op. Laat het gezuiverde product nog gedurende tenminste 15 minuten op de werktafel aan de lucht drogen.

15. Weeg het flesje (zonder stop) gelabeld met je studentcode. Noteer de massa in de antwoordbox van vraag a1.

16. Breng het omgekristalliseerde product over in het van tevoren gewogen flesje. Bepaal de massa van het gezuiverde product. Noteer de massa in de antwoordbox van vraag a1.

17. Vul de informatie in op het etiket van het productflesje. Zet het flesje met het product op de werktafel. De zaalassistent haalt je flesje op na het “Stop” signaal en tekent daarvoor bij vraag b1. Jij moet daar ook je handtekening zetten zodat punten kunnen worden toegekend. Wanneer zaalassistent en student beiden hebben getekend, doe je het flesje in een afsluitbaar plastic zakje zodat het kan worden beoordeeld.

Na afloop moeten de volgende zaken op je tafel achterblijven:
· Het toetsboekje met antwoordbloxen (dit boekje) in een envelop.
· Het flesje gelabeld “Student code” met ingevulde informatie.



De zaalassistent zal hier een etiket plakken na het willekeurig uitdelen van de verbindingen:



Axxx (Bijvoorbeeld: A567)  = 	Code van het flesje met 3-pentanon  
Tarra (w/stop):	Massa van flesje met etiket en stop voor toevoeging van 3-pentanon  
Bxxx (Bijvoorbeeld: B567)  = 	Code van het flesje met p-chloorbenzaldehyde
Netto: 	Massa van p-chloorbenzaldehyde

a1)	Gebruik de informatie op het etiket, samen met je experimentele gegevens voor de berekening. Noteer alle resultaten in de antwoordbox hieronder. 

Massa van 3-pentanon en flesje (gewogen met etiket + stop) =  _______________
*Handtekening van de zaalassistent is nodig voor de toekenning van punten

Massa van 3-pentanon =  _____________________________
Massa van p-chloorbenzaldehyde (kopieer van het etiket):______________________

Massa van het lege flesje zonder stop bestemd voor het product: 
         ____________________________
*Handtekening van de zaalassistent is nodig voor de toekenning van punten 

Massa van het flesje zonder stop met het omgekristalliseerde product:
          ________________________
*Handtekening van de zaalassistent is nodig voor de toekenning van punten 
 
Massa van het omgekristalliseerde product: _____________________  


a2)	Geef de structuurformules van vier mogelijke aromatische verbindingen die gevormd kunnen worden in deze reactie. Stereo-isomeren worden hiervan uitgesloten. 
	










	

	










	



















Hieronder wordt het 400MHz 1H-NMR (in CDCl3) van het gevormde product gegeven. 
[image: ]Integraal
8
TMS
H2O
62
22
22
CHCl3
Frequentie


De integralen zijn voor alle aanwezige protonen in het molecuul.
a3)	Teken op basis van dit spectrum de structuurformule van het product.


			











Onderdeel b
b1)	Je ingeleverd product zal worden gekarakteriseerd. Punten worden toegekend voor de procentuele opbrengst en de zuiverheid. Voorzie het ingeleverde product van de volgende informatie.

Toestand:	Vast		Vloeibaar


Handtekening van de zaalassistent: ___________________________(bij inlevering)

Handtekening van de student: _____________________________ (bij inlevering)












H-zinnen
H225				Ontvlambare vloeistoffen, gevarencategorie 2
H226				Ontvlambare vloeistoffen, gevarencategorie 3
H272	Oxiderende vloeistoffen, gevarencategorie 2 en 3
Oxiderende vaste stoffen, gevarencategorie 2 en 3
H290				Bijtend voor metalen, gevarencategorie 1
H300				Acute orale toxiciteit, gevarencategorie 1 en 2
H301				Acute orale toxiciteit, gevarencategorie 3
H302				Acute orale toxiciteit, gevarencategorie 4
H314				Huidcorrosie/-irritatie, gevarencategorie 1A, 1B en 1C
H315				Huidcorrosie/-irritatie, gevarencategorie 2
H319				Ernstig oogletsel/oogirritatie, gevarencategorie 2A
H330				Acute toxiciteit bij inademing, gevarencategorie 1 en 2
H336	Specifieke doelorgaantoxiciteit bij eenmalige blootstelling, gevarencategorie 3, narcotische werking
H371	Specifieke doelorgaantoxiciteit bij eenmalige blootstelling, gevarencategorie 2			


	Karakteristieke 1H NMR Chemische verschuivingen (Chemical Shifts)


	Soort H atoom
(R=Alkyl, Ar=Aryl) 
	Chemical Shift
(ppm) 
	
	Soort H atoom
(R=Alkyl, Ar=Aryl) 
	Chemical Shift
(ppm) 

	(CH3)4Si
	0 (per definitie)
	
	
	

	RCH3
	0,9
	
	RCH=O
	9,5 - 10,1

	RCH2R
	1,2 - 1,4
	
	RCOOH'
	10 - 13

	R3CH
	1,4 - 1,7
	
	RCOCH3
	2,1 - 2,3

	RCH2I
	3,2 - 3,3
	
	RCOCH2R
	2,2 - 2,6

	RCH2Br
	3,4 - 3,5
	
	RCOOCH3
	3,7 - 3,9

	RCH2Cl
	3,6 - 3,8
	
	RCOOCH2R
	4,1 - 4,7

	RCH2F
	4,4 - 4,5
	
	R2C=CRCHR2
	1,6 - 2,6

	RCH2NH2
	2,3 - 2,9
	
	R2C=CH2
	4,6 - 5,0

	RCH2OH
	3,4 - 4,0
	
	R2C=CHR
	5,0 - 5,7

	RCH2OR
	3,3 - 4,0
	
	RC≡CH
	2,0 - 3,0

	RCH2CH2OR
	1,5 - 1,6
	
	ArCH3
	2,2 - 2,5

	R2NH
	0,5 - 5,0
	
	ArCH2R
	2,3 - 2,8

	ROH
	0,5 - 6,0
	
	ArH
	6,5 - 8,5





Het periodiek systeem
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Practicumtoets (officiële NL-BE versie), 49ste IChO 2017, Thailand 	19
image2.png




image3.wmf
 

+

z

[H][In]

=

[HIn]

-

K


oleObject1.bin

image4.emf



Spectrophotometer	
  No.	
  



Keypad	
  



Sample	
  Compartment	
   Screen	
  










Spectrophotometer	No.	

Keypad	

Sample	Compartment	 Screen	
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1 Press	
  [1]	
  	
  
Press [1] icon on the touchscreen to select 
Photometric mode 
Note : If the main menu as shown in the left picture is not displayed 
on the screen, press [return] on the keypad.  



2 Press	
  [1]	
  	
  
Press [1] on the touchscreen to select Photometric 
single wavelength mode 



3 Set	
  the	
  wavelength	
  
Press [GOTO WL] on the keypad to set the 
wavelength  



 



Press number on the keypad  
Note :  For example, if the desired wavelength is 432 nm,      
press 4 3 2 on the keypad. 



 



Press [ENTER] on the keypad  
 



Note :  If the Abs is not displayed on the screen, press [F1] on the 
keypad to switch between %T & Abs.　	




Rinse	
  with	
  water	
  1	
  -­‐	
  2	
  0me	
  
	
  



Fill	
  the	
  solu0on	
  	
  around	
  ¾	
  	
  
of	
  cuve;e	
  height	
  &	
  Wipe	
  with	
  paper	
  



4 Get	
  the	
  Absorbance	
  value	
  



Place cuvette containing water in the 
sample compartment and press 
[AUTO ZERO] on the keypad  



Place cuvette containing sample 
solution in the sample compartment to 
measure the absorbance 



Repeat	
  Step	
  3-­‐4	
  to	
  measure	
  the	
  absorbance	
  at	
  
another	
  wavelength	
  










1

Press	[1]		

Press [1] icon on the touchscreen to select 

Photometric mode 

Note 

: 

If the main menu as shown in the left picture is not displayed 

on the screen, press [return] on the keypad.  

2 Press	[1]		

Press [1] on the touchscreen to select Photometric 

single wavelength mode 

3

Set	the	wavelength	

Press [GOTO WL] on the keypad to set the 

wavelength  

 

Press number on the keypad  

Note :  For example, if the desired wavelength is 432 nm,      

press 4 3 2 on the keypad.

 

 

Press [ENTER] on the keypad  

 

Note :  If the Abs is not displayed on the screen, press [F1] on the 

keypad to switch between %T & Abs.

　	


Rinse	with	water	1	-	2	me	

	

Fill	the	soluon		around	¾		

of	cuvee	height	&	Wipe	with	paper	

4

Get	the	Absorbance	value	

Place cuvette containing water in the 

sample compartment and press 

[AUTO ZERO] on the keypad  

Place cuvette containing sample 

solution in the sample compartment to 

measure the absorbance 

Repeat	Step	3-4	to	measure	the	absorbance	at	

another	wavelength	
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