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· Deze voorronde bestaat uit 20 meerkeuzevragen verdeeld over 6 onderwerpen en 3 open opgaven met in totaal 13 deelvragen en een antwoordblad voor de meerkeuzevragen.
· Gebruik voor elke opgave (met open vragen) een apart antwoordvel, voorzien van naam.
· De maximumscore voor dit werk bedraagt 90 punten.
· De voorronde duurt maximaal 3 klokuren.
· Benodigde hulpmiddelen: rekenapparaat en BINAS 5e druk.
· Bij elke vraag is het aantal punten vermeld dat een juist antwoord op die vraag oplevert.
Deze toets is tot stand gekomen dankzij de medewerking van de volgende personen:
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De eindredactie was in handen van: 
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█ Opgave 1 Meerkeuzevragen
(totaal 40 punten)

Schrijf bij elke vraag je antwoord(letter) op het antwoordblad. Dit antwoordblad vind je aan het eind van dit opgavenboekje. 
Normering: 2 punten per juist antwoord. 
	
	
	Analyse

	1
	
	Een oplossing van een zwak zuur HZ wordt getitreerd met natronloog van bekende molariteit. Welke hoeveelheden zijn aan elkaar gelijk bij het equivalentiepunt van de titratie?

	
	A
	de [OH–] en de [H3O+]

	
	B
	het aantal mol toegevoegd OH– en het aantal mol H3O+ dat aanvankelijk aanwezig was

	
	C
	het aantal mol toegevoegd OH– en het oorspronkelijk aantal mol opgelost HZ

	
	
	

	2
	
	Een zure oplossing wordt getitreerd met natronloog. Hieronder is de titratiecurve van deze titratie afgebeeld.
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Wat zat in de erlenmeyer?

	
	A
	een oplossing van een tweewaardig zuur

	
	B
	een oplossing van twee éénwaardige zuren met dezelfde Kz en dezelfde molariteit

	
	C
	een oplossing van twee éénwaardige zuren met dezelfde Kz en verschillende molariteiten

	
	D
	een oplossing van twee éénwaardige zuren met verschillende Kz en dezelfde molariteit

	
	E
	een oplossing van twee éénwaardige zuren met verschillende Kz en verschillende molariteiten

	
	
	


	3
	
	Wat zie je in het 1H-NMR spectrum van dimethoxymethaan: CH3 – O – CH2 – O – CH3?

	
	A
	een doublet en een triplet 

	
	B
	een doublet en twee triplets 

	
	C
	een singlet en een triplet

	
	D
	een triplet en een kwartet

	
	E
	een triplet en twee kwartetten

	
	F
	twee singlets

	
	G
	twee singlets en twee triplets

	
	
	

	
	
	Rekenen

	4
	
	Men voegt 25,0 mL 0,100 M lood(II)nitraatoplossing bij 35,0 mL 0,100 M natriumjodide-oplossing. Hoeveel g lood(II)jodide kan maximaal neerslaan? Neem aan dat de neerslagreactie aflopend is.

	
	A
	0,807

	
	B
	1,15

	
	C
	1,61

	
	D
	2,30

	
	E
	2,77

	
	
	


	5
	
	Een hoeveelheid gas neemt bij 72 ºC en een druk van 1,40 atmosfeer een volume in van 9,23 dm3.

Wat is het volume bij 252 ºC en 3,20 atmosfeer?

	
	A
	2,65 dm3

	
	B
	6,03 dm3

	
	C
	6,14 dm3

	
	D
	13,9 dm3

	
	E
	14,1 dm3

	
	F
	32,1 dm3

	
	G
	73,8 dm3

	
	
	

	
	
	Koolstofchemie

	6
	
	Hoeveel stoffen met formule C4H8 zijn er en hoeveel daarvan zijn onverzadigd? Houd rekening met eventuele stereo‑isomerie.

	
	
	aantal isomeren

waarvan onverzadigd

	
	A
	
3
3

	
	B
	
4
4

	
	C
	
5
3

	
	D
	
5
5

	
	E
	
6
3

	
	F
	
6
4

	
	G
	
6
6

	
	
	

	7
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De verbinding waarvan het koolstofskelet hiernaast is weergegeven, 
wordt, vanwege de gelijkenis met een mandje (engels: basket), 
basketaan genoemd. De molecuulformule van basketaan is C10H12.


Hoeveel monochloorsubstitutieproducten kunnen ontstaan als basketaan met chloor reageert?

	
	A
	4

	
	B
	5

	
	C
	6

	
	D
	8

	
	E
	10

	
	F
	12

	
	
	

	8
	
	Hoeveel σ bindingen en hoeveel π bindingen bevat een molecuul propyn?

	
	
	aantal σ bindingen
aantal π bindingen

	
	A
	
1
 3

	
	B
	
2
 2

	
	C
	
3
 5

	
	D
	
4
 4

	
	E
	
5
 3

	
	F
	
6
 2

	
	
	


	
	
	Redox / Elektrolyse

	9
	
	DCPIP is een organische verbinding die kan worden gebruikt om het gehalte aan vitamine C via een redoxtitratie te bepalen. De vergelijking van de halfreactie van DCPIP is hieronder gedeeltelijk weergegeven:
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Hoeveel e– komt/komen in de volledige vergelijking van de halfreactie te staan en aan welke kant van de pijl?

	
	A
	1 e–
links van de pijl

	
	B
	1 e–
rechts van de pijl

	
	C
	2 e–
links van de pijl

	
	D
	2 e–
rechts van de pijl

	
	E
	3 e–
links van de pijl

	
	F
	3 e–
rechts van de pijl

	
	G
	4 e–
links van de pijl

	
	H
	4 e–
rechts van de pijl

	
	
	

	10
	
	Hoe groot is de bronspanning van de elektrochemische cel met het volgende celdiagram:

Al(s) ׀ Al3+(aq) ׀׀ Cu2+(aq) ׀ Cu(s), 

met [Al3+] = 1,0·10–3 mol L–1 en [Cu2+] = 0,10 mol L–1?

	
	A
	1,95 V

	
	B
	1,98 V

	
	C
	2,01 V

	
	D
	2,04 V

	
	E
	2,07 V

	
	F
	2,10 V

	
	
	

	11
	
	Men elektrolyseert de volgende gesmolten zouten: aluminiumchloride, calciumchloride, magnesiumchloride en ijzer(III)chloride, tot 100 g metaal is ontstaan. In alle gevallen wordt een stroomsterkte van 3,00 A gebruikt. 

In welk geval is het snelst 100 g metaal ontstaan?

	
	A
	het duurt in alle gevallen even lang

	
	B
	bij aluminiumchloride

	
	C
	bij calciumchloride

	
	D
	bij magnesiumchloride

	
	E
	bij ijzer(III)chloride

	
	
	

	12
	
	Hoe groot is de ΔrG0 voor de reactie Pb(s)  +  2 Ag+(aq)  →  Pb2+(aq)  +  2 Ag(s)?

	
	A
	– 1,8·105 J mol–1 

	
	B
	– 9,0·104 J mol–1

	
	C
	9,0·104 J mol–1

	
	D
	1,8·105 J mol–1

	
	
	


	
	
	Structuur

	13
	
	In welk van onderstaande moleculen heeft het centrale atoom een sp2 hybridisatie?

I
PCl3
II
COCl2

	
	A
	geen van beide

	
	B
	alleen I 

	
	C
	alleen II

	
	D
	beide 

	
	
	

	14
	
	Welk van de volgende atomen heeft in de grondtoestand evenveel s elektronen als p elektronen?

	
	A
	Ar

	
	B
	B

	
	C
	C

	
	D
	Mg

	
	
	

	15
	
	Welk van onderstaande moleculen is een dipoolmolecuul?

I
SF2

II
SF4

III
SF6

	
	A
	geen van drieën

	
	B
	alleen I

	
	C
	alleen II

	
	D
	alleen III

	
	E
	I en II

	
	F
	I en III

	
	G
	II en III

	
	H
	alle drie

	
	
	

	16
	
	Welke set kwantumgetallen kan bij een elektron in een 4d orbitaal horen?

	
	
	n
l
ml
ms

	
	A
	4
1
–1
½

	
	B
	4
2
–2
– ½

	
	C
	4
2
  3
– ½

	
	D
	4
3
–1
½

	
	E
	4
3
  4
– ½

	
	
	

	
	
	Reactiesnelheid en evenwicht

	17
	
	Wat is de eenheid van de reactiesnelheidsconstante van een tweede-orde reactie?

	
	A
	L mol–1 s–1

	
	B
	L2 mol–2 s–1

	
	C
	mol L–1s–1

	
	D
	mol2 L–2 s–1

	
	E
	mol s–1

	
	F
	mol2 s–1

	
	G
	s mol L–1

	
	H
	s mol2 L–2


	18
	
	Als men in methanol bij 60 ºC 1,2-dibroomethaan met kaliumjodide laat reageren, treedt de volgende reactie op: C2H4Br2  +  3 I–  →  C2H4  +  2 Br–  +  I3–.

Men heeft onderzocht hoe de reactiesnelheid afhangt van de concentraties C2H4Br2 en I–.

Daartoe heeft men een aantal proefjes uitgevoerd met verschillende concentraties C2H4Br2 en I– en telkens na een minuut door middel van een titratie met een oplossing van natriumthiosulfaat (Na2S2O3) bepaald hoeveel I3– was ontstaan.

Er werd telkens een oplossing met een volume van 25,0 mL gemaakt, die na een minuut in z’n geheel werd getitreerd met een 0,0100 M natriumthiosulfaatoplossing.

De volgende resultaten zijn verkregen:

proef

[C2H4Br2]0
(mol L–1)

[I–]0
(mol L–1)

mL thio

1

0,0500

0,150

11,1

2

0,0500

0,300

22,4

3

0,100

0,150

22,5

4

0,100

0,300

44,7

Wat volgt hieruit voor de reactiesnelheidsvergelijking?

	
	A
	s = k[C2H4Br2]

	
	B
	s = k[C2H4Br2][I–]

	
	C
	s = k[C2H4Br2][I–]2

	
	D
	s = k[C2H4Br2][I–]3

	
	E
	s = k[C2H4Br2]2[I–]

	
	
	

	19
	
	De pH van een verzadigde oplossing van het hydroxide van een tweewaardig metaal M bij 298 K is 8,67. 
Hoe groot is de Ks van dit hydroxide?

	
	A
	4,9·10–27

	
	B
	9,8·10–27

	
	C
	4,6·10–18

	
	D
	5,1·10–17

	
	E
	1,0·10–16

	
	F
	2,2·10–11

	
	G
	2,1·10–9

	
	H
	4,6·10–6

	
	
	

	20
	
	Twee gasvormige stoffen, A2 en B2, reageren als volgt met elkaar:

A2(g)  +  B2(g)  
[image: image3.wmf]ƒ

  2 AB(g)
A2 en B2 worden in de molverhouding 2 : 1 gemengd in een afgesloten reactievat bij temperatuur T1. Als het evenwicht zich heeft ingesteld, is het aantal heteronucleaire moleculen (moleculen met verschillende soorten atomen) gelijk aan het totale aantal homonucleaire moleculen (moleculen met dezelfde soort atomen).

Welke bewering ten aanzien van Kp is juist?

	
	A
	Kp = 0,048

	
	B
	Kp = 0,14

	
	C
	Kp = 1,0

	
	D
	Kp = 7,2

	
	E
	Kp = 21

	
	F
	Kp is niet te berekenen want de totale druk in het reactievat is niet bekend


Open vragen
(totaal 50 punten)

█ Opgave 2 De aldolreactie
(24 punten)

In basisch milieu kan een alkanal worden omgezet tot een zogenoemd aldol. Een aldol is een verbinding die zowel aldehyde als alcohol is. Een voorbeeld van de vorming van een aldol is de volgende reactie:
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1 Geef systematische naam van verbinding 1.
3
Hieronder is het mechanisme van de aldolreactie van ethanal weergegeven.

stap 1:
de base onttrekt een H+ ion dat gebonden is aan het C atoom naast de aldehydegroep, het zogenoemde α-C atoom:
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stap 2:
het negatief geladen C atoom bindt aan het enigszins positief geladen C atoom van de aldehydegroep van een tweede ethanalmolecuul:
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stap 3:
het negatief geladen zuurstofatoom in het in stap 2 ontstane deeltje bindt een H+ ion:
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2 Leg uit dat maar weinig base nodig is om alle ethanal om te zetten.
1

In de aldolreactie van ethanal ontstaat een racemisch mengsel van verbinding 2.

3 Geef hiervoor een verklaring.
4

Het bovenstaande mechanisme voor de aldolreactie van ethanal sluit niet uit dat ook een verbinding met onderstaande structuurformule wordt gevormd:
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4 Geef een verklaring voor het mogelijke ontstaan van verbinding 3. Geef ook de stappen van het mechanisme van de vorming van verbinding 3, in vergelijkingen met structuurformules. 
4

In de praktijk wordt verbinding 3 in de aldolreactie van ethanal niet gevormd. In sommige organische boeken verklaart men dat door te stellen dat de vorming van verbinding 3 uit ethanal energetisch ongunstiger is dan de vorming van verbinding 2 uit ethanal.
5 Ga met behulp van een berekening met bindingsenergieën na of de vorming van een mol verbinding 3 uit twee mol ethanal inderdaad energetisch ongunstiger is dan de vorming van een mol verbinding 2 uit twee mol ethanal. Ga ervan uit dat de invloed van de vorming waterstofbruggen en andere intermoleculaire bindingen in beide gevallen even groot is.
5

Wanneer men methanal in een basische oplossing brengt, kan geen aldolreactie optreden. Dat is bij meer alkanalen het geval. Toch kunnen zulke alkanalen wel aan een aldolreactie deelnemen.

6 Geef aan waarom geen aldolreactie kan optreden wanneer men methanal in een basische oplossing brengt en geef de structuurformule van nog een alkanal waarmee geen aldolreactie kan optreden als daaraan een base wordt toegevoegd.
3

7 Geef een voorbeeld van een reactie waarin methanal wel aan een aldolreactie deelneemt. Geef ook de structuurformule(s) van het (de) reactieproduct(en) dat ontstaat (die ontstaan) bij de reactie van je keuze. 
4

█ Opgave 3 Glucosebepaling
(20 punten)
Glucose wordt vaak aan medicijnen toegevoegd. Het gehalte aan glucose in een tablet kan worden bepaald door een reactie van glucose met orthoperjoodzuur, H5IO6. Deze stof reageert snel en volledig met glucose volgens:

5 H5IO6  +  C6H12O6  →  5 IO3–  +  H2CO  +  5 HCOOH  +  5 H+  +  10 H2O

(reactie 1)

Dit is een redoxreactie.

8 Geef van deze redoxreactie de vergelijkingen van de beide halfreacties.
4
Hieronder volgt een beschrijving van zo’n glucosebepaling.

1. Van een glucosebevattend tablet werd een monster van 120 mg opgelost in water.

2. De oplossing werd kwantitatief overgebracht in een maatkolf van 100,0 mL en met gedestilleerd water aangevuld tot de maatstreep.

3. Uit de maatkolf werd 10,0 mL gepipetteerd in een erlenmeyer. Hieraan werd 20,0 mL 0,0100 M orthoperjoodzuuroplossing toegevoegd. Reactie 1 treedt dan op. De hoeveelheid orthoperjoodzuur is een overmaat. 
4. Na afloop van reactie 1 werden 2 mL 1 M zwavelzuuroplossing en 5 mL 2 M kaliumjodide-oplossing aan de oplossing toegevoegd. De volgende twee reacties treden dan op:
H5IO6  +  7 I–  +  7 H+  →  4 I2  +  6 H2O




(reactie 2)
IO3–  +  5 I–  + 6 H+  →  3 I2  +  3 H2O




(reactie 3)

5. Het vrijgekomen jood werd tenslotte getitreerd met 0,0950 M natriumthiosulfaatoplossing. Hiervan was 14,2 mL nodig.

9 Leg uit of de hoeveelheden orthoperjoodzuuroplossing (bij 3) en kaliumjodide-oplossing (bij 4) met een pipet moeten worden afgemeten of dat je daarvoor een minder nauwkeurig instrument kunt gebruiken.
2
10 Welke indicator kun je gebruiken voor deze titratie? Geef ook de kleurverandering die optreedt bij het eindpunt van de titratie.
3
11 Bereken het massapercentage glucose in het onderzochte tablet.
11

█ Opgave 4 Hoe warm het was op Venus
(6 punten)

In Bill Brysons boek ‘A Short History of Nearly Everything’ staat de volgende verklaring over de hoge temperatuur op Venus:

It appears that during the early years of the solar system Venus was only slightly warmer than the Earth and probably had oceans. But those few degrees of extra warmth meant that Venus could not hold onto its surface water, with disastrous consequences for its climate. As its water evaporated, the hydrogen atoms escaped into space and the oxygen atoms combined with carbon to form a dense atmosphere of the greenhouse gas carbon dioxide. Venus became stifling (= verstikkend). (…) 
Its surface temperature is a roasting (= verschroeiende) 470 ºC …

Als je wetenschap populariseert, moet je wel eens concessies doen aan het taalgebruik. Dat is hier kennelijk ook gebeurd. Het woord ‘evaporated’ is verkeerd gebruikt. Verder ontstaan er bij het beschreven proces uit waterdamp geen waterstof- en zuurstofatomen, maar moleculen.
12 Welk woord had op de plaats van ‘evaporated’ in het tekstfragment moeten staan? Je mag de Nederlandse vertaling opschrijven.
1
Tenslotte kun je je afvragen of het toentertijd op Venus wel echt zo is gegaan.

13 Leg dit uit. Neem in je uitleg ook een berekening op van de minimumtemperatuur zoals die kennelijk was op Venus in de eerste jaren van het ontstaan van ons zonnestelsel. Ga ervan uit dat de waterdamp werd omgezet tot moleculair waterstof en moleculair zuurstof.
5
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