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Instructies
· Schrijf je naam en studentcode (deze alleen controleren) op elke bladzijde.

· Je krijgt 5 klokuren om aan de theorietoets te werken. Je mag pas beginnen met de toets nadat het START-signaal is gegeven.

· Gebruik uitsluitend de rekenmachine die verstrekt is.

· Alle resultaten moeten worden geschreven binnen de daarvoor bestemde kaders. Alles wat daarbuiten wordt geschreven zal niet worden beoordeeld en je krijgt er ook geen punten voor. Gebruik de achterkant van de bladen als je eventueel kladpapier nodig hebt.

· Als dat gevraagd wordt, schrijf dan de relevante berekeningen binnen de daarvoor bestemde kaders. Als je dan slechts een correct eindresultaat voor een weliswaar complex probleem vermeldt, dan levert dat geen punten op.

· Numerieke antwoorden zijn waardeloos zonder de juiste eenheden. Als je op plaatsen waar dat vereist is geen eenheden vermeldt, levert dat veel strafpunten op. Je moet ervoor zorgen dat je numerieke antwoorden steeds de juiste significantie hebben.
· Beschouw alle gassen als ideaal

· Je moet ogenblikkelijk na het STOP-signaal stoppen met je werk. Als je nog langer doorgaat, kan dit leiden tot diskwalificatie voor de toets.

· Als je met de theorietoets klaar bent, moet je de bladen in de daarvoor bestemde envelop doen. Verzegel de envelop niet
· Je mag je plaats pas verlaten wanneer je daarvoor toestemming hebt gekregen van de surveillanten.

· Deze theorietoets heeft 41 bladzijden.

· Een officiële Engelstalige versie is (alleen ter verduidelijking( bij de surveillant(e) op verzoek ter inzage te krijgen.

Fysische constanten
	naam
	symbool
	waarde

	constante van Avogadro
	NA
	6,0221·1023 mol–1

	constante van Boltzmann
	kB
	1,3807∙10(23 J K(1

	gasconstante
	R
	8,3145 J K–1 mol–1

	constante van Faraday
	F
	96485 C mol–1

	lichtsnelheid
	c
	2,9979·108 m s–1

	constante van Planck
	h
	6,6261·10–34 J s

	standaarddruk
	P0
	105 Pa

	atmosferische druk
	patm
	1,01325∙105 Pa

	0 (C
	
	273,15 K

	standaard vrije-valversnelling
	g
	9,807 m s–2

	Bohrmagneton
	B 
	9,274015∙10–24 J T–1


Nuttige formules
Volume van een kubus

V = l3
Volume van een bol
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Gravitatie-potentiële energie
E = mgh
Ideale-gasvergelijking

pV = nRT

Vergelijking van Arrhenius

k = A exp (–Ea / RT)

Spin-only formule


eff = 
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Periodiek systeem met relatieve atoommassa´s [image: image3.wmf]C
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Opgave 1 
9% van het totaal
Een schatting van de constante van Avogadro.

	1a
	1b
	1c
	1d
	1e
	1f
	1g
	1h
	1i
	1j
	1k
	totaal

	4
	4
	4
	2
	1
	2
	3
	6
	4
	3
	3
	36

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Veel verschillende methoden kunnen worden gebruikt voor de bepaling van de constante van Avogadro. Drie verschillende methoden worden hieronder gegeven.

Methode A – gegevens via Röntgendiffractie (modern)
De eenheidscel is de kleinste eenheid die in een kristalstructuur telkens wordt herhaald.
De eenheidscel van een goudkristal, verkregen via Röntgendiffractie, is een vlakgecentreerde kubische structuur (d.i. een eenheidscel waarbij het centrum van een atoom gesitueerd is op elke hoek van een kubus en in het midden van elk vlak). De ribbe van de kubus is 0,408 nm.

a) Teken de eenheidscel en bereken hoeveel Au-atomen de eenheidscel bevat.

eenheidscel:
[image: image103.wmf]¾¾®
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aantal Au-atomen in de eenheidscel:

elke hoek: 8 ( 1/8 = 1

elk vlak: 6 ( ½ = 3

totaal = 4 atomen
juiste eenheidscel getekend: 2 punten
juiste berekening aantal atomen : 2 punten
b) Bereken het volume en de massa van de kubische eenheidscel.
De dichtheid van Au is 1,93∙104 kg m-3 .

volume:

(0,408 nm)3 = 6,79·10(29 m3 (bij juiste waarde 2 of 3 significante cijfers, s.c.)
2p, ( ½p bij onjuist aantal s.c., (1p voor onjuiste of ontbrekende eenheid
massa:

= dichtheid ( volume = 1,31·10(24 kg (bij juiste waarde 2 of 3 s.c.)
2p, ( ½p bij onjuist aantal s.c., (1p voor onjuiste of ontbrekende eenheid
c) Bereken de massa van een Au-atoom.
Bereken vervolgens de constante van Avogadro.
De relatieve atoommassa van Au is 196,97.

massa van Au-atoom:

m = 1,31·10(24 kg / 4 = 3,28·10(25  kg
2p, ( ½p bij onjuist aantal s.c., (1p voor onjuiste of ontbrekende eenheid
constante van Avogadro:
NA = 196,97 g mol(1 / 3,28·10(22 mol(1
2p, ( ½p bij onjuist aantal s.c., (1p voor onjuiste of ontbrekende eenheid

Methode B – via radioactief verval (Rutherford, 1911)
De radioactieve vervalreeks van 226Ra is:
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De aangeduide tijden zijn halveringstijden. De gebruikte eenheden zijn
y = jaren, d = dagen, m = minuten.
Het eerste verval heeft een veel langere halveringstijd, aangeduid met de letter t,  dan de overige vervallen.

d) Geef in onderstaande tabel aan welke omzettingen volgens een α-verval verlopen en welke volgens een β-verval.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



e) Een monster dat 192 mg 226Ra bevat, werd gezuiverd en gedurende 40 dagen bewaard. Geef het elementsymbool van de eerste isotoop in de vervalreeks (Ra uitgezonderd) die nog geen ‘steady state’ (stationaire toestand) heeft bereikt.

210Pb
1p, 0p bij onjuist of ontbrekend massagetal
Vervolgens werd de totale snelheid van α-verval voor het monster bepaald met behulp van een scintillatieteller. Deze snelheid bedroeg 27,7 GBq (1 Bq = 1 tel s-1). Het monster werd daarna afgesloten en 163 dagen bewaard.
f) Bereken het aantal geproduceerde α-deeltjes.
2,77·1010 s(1 ( 163 ( 24 ( 60 ( 60 s = 3,90·1017
2p
Op het einde van de 163 dagen bevatte het monster 10,4 mm3 He, gemeten bij 101325 Pa en 273 K.
g) Bereken uit deze gegevens de constante van Avogadro.

n = pV / RT = 4,64·10(7 mol
NA = 3,90·1017 / 4,64·10(7 mol = 8,4·1023 mol(1
3p
De relatieve massa van de 226Ra-isotoop, bepaald via massaspectrometrie, is 226,25. 
h) Bereken het aantal 226Ra-atomen aanwezig in het oorspronkelijke monster (nRa), de vervalsnelheidsconstante (λ) en de halveringstijd van 226Ra in jaren (t).
Gebruik bij deze berekeningen de waarde van de constante van Avogadro:
 6,022∙1023 mol-1. Betrek in je berekening alleen de vervallen die plaatsvinden tot de isotoop is ontstaan die je in e) hebt aangegeven. Het verval van die isotoop en verder hoef je niet mee te nemen.
nRa = 0,192 g ( 6,022·1023 mol(1 / 226,25 g mol(1 = 5,11·1020 atomen

1p

 = 2,77·1010 s(1 / 4 / 5,11·1020 = 1,36·10(11 s(1 (slechts een kwart van het verval is van 226Ra)

3p, (1 voor onjuite of ontbrekende eenheden, (1 als factor 4 ontbreekt

t = ln 2 /  = 5,12·1010 s = 1620 j
2p
Methode C – de dispersie van deeltjes (Perrin, 1909)
Eén van de eerste nauwkeurige bepalingen van de constante van Avogadro was gebaseerd op de studie van de verticale verspreiding (verdeling) van colloïdale deeltjes, gesuspendeerd  in water, onder invloed van de zwaartekracht. In één van deze experimenten werden deeltjes met een straal van 2,12(10-7 m en een dichtheid van 1,206(103 kg m-3 gesuspendeerd in een buis gevuld met water bij 15 °C. Na een voldoende lange wachttijd zodat in de buis evenwicht is bereikt, werden de volgende gemiddelde aantallen deeltjes per volume-eenheid waargenomen op vier verschillende hoogtes gemeten vanaf de bodem van de buis:

	hoogte / 10–6 m
	5
	35
	65
	95

	gemiddeld aantal deeltjes per volume-eenheid
	4,00
	1,88
	0,90
	0,48


i) Bereken:
· de massa van een deeltje (m);
· de massa water, mH2O, die het verplaatst

· de effectieve massa, m*, van het deeltje in water rekening houdend met het drijfvermogen (d.i. rekening houdend met de opwaartse kracht ten gevolge van het verplaatste watervolume).
De dichtheid van water is 999 kg m-3. Neem aan dat de deeltjes bolvormig zijn.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Bij evenwicht voldoet het aantal deeltjes per volume-eenheid bij verschillende hoogtes aan de Boltzmann verdeling:
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Hierin is
· nh is het aantal deeltjes per volume-eenheid op hoogte h
· nh0 is het aantal deeltjes per volume-eenheid bij de referentiehoogte h0
· Eh is de potentiële energie (gravitatie) per mol deeltjes op een hoogte h relatief ten opzichte van de deeltjes op de bodem van de buis.

· R is de gasconstante, 8,3145 J K-1 mol-1 .

Een grafiek van ln(nh / [image: image9.png]


) tegen (h – ho) gebaseerd op de gegevens in de bovenstaande tabel, staat op de volgende pagina. De referentiehoogte is genomen op 5 µm van de bodem van de buis.

[image: image10.emf]


j) Leid een uitdrukking  af voor de richtingscoëfficiënt van de rechte.

helling = (m*NAg/(RT)
3p (1p voor basisvergelijking, 1p voor gebruik m*, 1 p voor NA/R
k) Bereken de constante van Avogadro via deze uitdrukking en via bovenstaande gegevens.

Aanvaardbare helling: 0,0235 ± 0,002 m
Vandaar: NA = (6,9 ± 0,8)·1023 mol(1 (foutgebied mag hier breder)
3p, (1p als de helling buiten het aanvaardbare gebied ligt
Opgave 2
9% van het totaal
De interstellaire productie van H2
	2a
	2b
	2c
	2d
	2e
	2f
	2g
	2h
	2i
	totaal

	2
	2
	4
	2
	6
	6
	3
	2
	6
	33

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Wanneer twee atomen botsen in de interstellaire ruimte is de energie van het verkregen molecuul zo groot dat deze snel uiteenvalt. Waterstofatomen reageren enkel tot stabiele H2-moleculen op het oppervlak van stofdeeltjes. De stofdeeltjes absorberen het grootste gedeelte van de overtollige energie waarbij de gevormde 
H2-molecuul snel desorbeert. Deze opgave onderzoekt twee kinetiekmodellen voor de vorming van H2 op het oppervlak van een stofdeeltje.

Bij beide modellen worden H-atomen geadsorbeerd op het oppervlak van de stofdeeltjes met een snelheidsconstante, ka , van 1,4(10(5 cm3 s(1 . De aantaldichtheid van de H-atomen (d.i. het aantal H-atomen per volume-eenheid) in de interstellaire ruimte is [H] = 10 cm(3 .

[opmerking: in het vervolg mag je de aantallen atomen die aan het oppervlak geadsorbeerd zijn en de aantaldichtheid van gasfase-atomen op dezelfde manier behandelen als je zou doen met concentraties in de snelheidsvergelijking. Het gevolg is dat de eenheden van de reactiesnelheidconstanten ongewoon zijn. De eenheid van de reactiesnelheidconstante is hier aantal atomen (moleculen) per tijdseenheid.]

l) Bereken de snelheid waarmee de H-atomen adsorberen op een stofdeeltje. Je mag aannemen dat deze snelheid constant is.

1,4·10(4 s(1
2p
Desorptie van waterstofatomen is een proces van de eerste orde met betrekking tot het aantal geadsorbeerde atomen. De reactiesnelheidconstante van de desorptiestap, kd, is gelijk aan 1,9(10(3 s(1
m) Bereken het ‘steady state’ getal, N, van de H-atomen op het oppervlak van een stofdeeltje. Neem aan dat enkel adsorptie en desorptie optreedt.

1,4·10(4 s(1 : 1,9·10(3 s(1 N
N = 7,4·10(2
2p
De waterstofatomen zijn beweeglijk op het oppervlak. Wanneer de H-atomen elkaar ontmoeten, reageren zij tot H2-moleculen die vervolgens desorberen. De twee hieronder beschreven kinetiekmodellen verschillen van elkaar in het aangewende reactiemechanisme, maar zij hebben dezelfde reactiesnelheidconstante, ka, kd en kr, voor respectievelijk adsorptie, desorptie en bimoleculaire reactie.
ka = 1,4(10–5 cm3 s–1
kd = 1,9(10–3 s–1
kr = 5,1(104 s–1
Model A
De reactie waarbij H2 wordt gevormd is van de tweede orde. De snelheid waarmee H-atomen door reactie verdwijnen van een stofdeeltje is krN2.

n) Schrijf een vergelijking op voor de verandering van N in functie van de tijd rekening houdend met adsorptie, desorptie en reactie.
Bereken de waarde van N indien je uitgaat van ‘steady state’ condities.

[image: image11.png]
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N = 5,2·10(5
4p (2 voor vergelijking, 2 voor oplossing
o) Bereken voor dit model de vormingssnelheid van H2 per stofdeeltje.

½ krN2 = 7,0·10(5 s(1
2p ((1p indien factor ½ ontbreekt)
Model B

Model B probeert de waarschijnlijkheid te analyseren waarbij de stofdeeltjes 0, 1 of 2 H-atomen dragen. De drie toestanden zijn met elkaar verbonden via onderstaand reactieschema. Men neemt aan dat niet meer dan 2 H-atomen tegelijkertijd geadsorbeerd zijn.

[image: image13.jpg]



x0 , x1 en x2 zijn de fracties van de stofdeeltjes in respectievelijk toestand 0, 1 of 2.

Deze fracties mogen op dezelfde manier behandeld worden als concentraties bij de volgende kinetiekanalyse. Voor een systeem in toestand m met een fractie xm zijn de snelheden van de drie mogelijke reacties de volgende:

Adsorptie
(m → m + 1): rate = ka[H]xm
Desorptie
(m → m 1): rate = kdmxm
Reactie
(m → m 2): rate = ½ kr m(m1)xm
p) Schrijf de vergelijkingen op voor de snelheidsveranderingen, dxm / dt,van de fracties xo, x1 en x2
[image: image15.png]


 = (ka[H]x0 + kdx1 + krx2
[image: image17.png]


 = (ka[H]x0 ( (ka[H] kd)x1 + 2kdx2

[image: image19.png]


 = (ka[H]x0 ((2kd + kr)x2

2p voor elke vergelijking
q) Stel uitdrukkingen op voor de verhoudingen x2/x1 en x1/x0 door gebruik te maken van bovenstaande snelheidsvergelijkingen. Ga uit van ‘steady state’ condities.
Bereken vervolgens x2/x1 en x1/x0.

[image: image21.png]


 = 2,7·10(9
[image: image23.png]EN (1] (2kcq +iep)
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 =6,9·10(2
2p voor elke vergelijking (ofwel exact danwel benaderd) en 1p voor elke numerieke waarde
r) Bereken de ‘steady state’fracties x0 , x1 en x2 waarbij je opnieuw uitgaat van  condities.
[Als je niet de verhoudingen in f) niet kon berekenen, gebruik dan x2/x1 = a en x1/x0 = b en geef je resultaat als formule].
x0 = 0,94
x1 = 0,064

x2 = 1,8·10(10

1p voor elke waarde
s) Bereken voor dit model de vormingssnelheid van H2 per stofdeeltje.

kr x2 = 9,0·10(6 s(1
2p
Het is nu nog niet mogelijk de snelheid van deze reactie te bepalen, maar recente computersimulaties van de snelheid geven een waarde van: 9,4(10–6 s–1
t) Welke van de onderstaande beweringen zijn toepasbaar op onderstaande modellen onder deze voorwaarden? Zet een vinkje in het juiste vakje.

	bewering
	model
A
	model
B
	geen van beide modellen

	De snelheidsbepalende stap is de adsorptie van H-atomen.
	(
	(()
	

	De snelheidsbepalende stap is de desorptie van H2-moleculen.
	
	
	(

	De snelheidsbepalende stap is de bimoleculaire reactie van H atomen op het oppervlak.
	
	
	(

	De snelheidsbepalende stap is de adsorptie van het tweede H-atoom.
	
	(
	

	De impliciete veronderstelling dat reactie kan plaatsvinden ongeacht het aantal geadsorbeerde atomen, leidt tot een belangrijke fout (tenminste een factor twee).
	(
	
	

	Beperking van het aantal geadsorbeerde atomen op het stofdeeltje tot 2 leidt tot een belangrijke fout (tenminste een factor twee).
	
	
	(


Opgave 3 
11% van het totaal
Vouwing van eiwitten.

	3a
	3b
	3c
	3d
	3e
	3f
	3g
	3h
	totaal

	2,5
	3,5
	1
	6
	2
	4
	2
	2
	23

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Voor veel kleine eiwitten kan de ontvouwingsreactie voorgesteld worden door het evenwicht:

gevouwen
[image: image24.png]



ontvouwd
Je mag aannemen dat het ontvouwen van het eiwit in een stap gebeurt.

De ligging van dit evenwicht is afhankelijk van de temperatuur; de smelttemperatuur Tm wordt gedefiniëerd als de temperatuur waarbij de helft van het moleculen ontvouwd zijn en de helft gevouwen.

Van een 1,0 M monster van het eiwit chymotrypsine inhibitor 2 (CI2) heeft men de intensiteit van de fluorescentiepiek bij een golflengte van 356 nm gemeten als functie van de temperatuur in het temperatuurgebied 58 tot 66 (C:

	temp / (C
	58
	60
	62
	64
	66

	fluorescentie-intensiteit
(willekeurige eenheid)
	27
	30
	34
	37
	40


Een 1,0 M monster waarin alle eiwitmoleculen gevouwen zijn geeft bij 356 nm een fluorescentiepiek van 21 eenheden. Een 1,0 M monster waarin alle eiwitmoleculen ontvouwd zijn, geeft een fluorescentiepiek van 43 eenheden.
u) Bereken bij elke temperatuur de fractie, x, van het moleculen die in de ontvouwd toestand zitten.
Neem hierbij aan dat de toename in fluorescentie-intensiteit evenredig is met de concentratie van elk soort deeltje.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



v) Druk de evenwichtsconstante van de ontvouwingsreactie , K, uit in x.
Bereken vervolgens de waarde van K bij elke temperatuur.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



w) Geef een schatting van de waarde van Tm voor het onderzochte eiwit (op 1 (C nauwkeurig).
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Als je aanneemt dat de waarden van H( en S( voor de ontvouwingsreactie van het eiwit onafhankelijk zijn van de temperatuur, dan geldt:
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hierbij is C een constante.
x) Maak een geschikte grafiek en bepaal daarmee de waarden van H( en S( voor de ontvouwingsreactie van het eiwit.

[image: image104.wmf]¾¾®
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Als je de waarden van H° en S° niet kon berekenen, moet je de volgende onjuiste waarden gebruiken voor het vervolg van deze opgave:

H° = 
130 kJ mol–1

S° = 250 J K–1 mol–1.
y) Bereken de evenwichtsconstante voor de ontvouwingsreactie bij 25 (C.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Als je de waarde van K niet kon berekenen, moet je de volgende onjuiste waarde gebruiken voor het vervolg van deze opgave:
K = 3,6(10–6.
Als men het eiwit in een monster van ontvouwd CI2-eiwit zich opnieuw laat vouwen (bijvoorbeeld door een pH-verandering van de oplossing) kan de 1e orde reactiesnelheidconstante voor de vouwingsreactie van het eiwit bepaald worden door de fluorescentie-intensiteit te meten.
Men laat het eiwit in een 1,0 M monster ontvouwd CI2 zich opnieuw vouwen en vindt bij 25 (C de volgende concentraties van het ontvouwde eiwit:

	tijd / ms
	0
	10
	20
	30
	40

	concentratie / M
	1
	0,64
	0,36
	0,23
	0,14


z) Teken een geschikte grafiek en bepaal daarmee de waarde van de reactiesnelheidsconstante, kf van de vouwingsreactie van het eiwit bij 25 (C.

[image: image105.wmf]¾¾®
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 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Als je de waarden van kf niet kon berekenen, moet je de volgende onjuiste waarde gebruiken voor het vervolg van deze opgave: kf = 60 s-1.

aa) Bepaal de waarde van de reactiesnelheidconstante van de eiwitontvouwingsreactie, ku, bij 25 (C.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



ab) Bij 20 (C is de reactiesnelheidconstante van de eiwitvouwingsreactie 33 s(1. Bereken de activeringsenergie van de eiwitvouwingsreactie.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Opgave 4 
9% van het totaal
Synthese van Amprenavir
	4a
A
	4a

B
	4a

C
	4a

W
	4a

X
	4a

Y
	4a

Z
	4b
	totaal

	4
	3
	2
	3
	3
	2
	3
	3
	23

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Een klasse van anti-HIV-medicijnen, de protease inhibitoren, is werkzaam doordat hiermee het actieve centrum van enzymen die nodig zijn voor de inbouw van deze virussen in de gastheercel geblokkeerd wordt. Twee succesvolle medicijnen, saquinavir en amprenavir, bevatten de structuureenheid die hieronder is afgebeeld. Deze structuureenheid lijkt op de overgangstoestand in het enzym. In de structuur stellen R1, R2 en R3 een atoom- of atoomgroep voor, geen waterstofatoom.
[image: image34.wmf]2
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Amprenavir kan gesynthetiseerd worden volgens onderstaand schema waarin twee verschillende reactiereeksen samenkomen.
[image: image35.emf]


Het reagens R2B(H dat in de eerste stap wordt gebruikt, is chiraal. Van product A wordt het (S)-enantiomeer gevormd.
Door schudden met D2O verdwijnen in het 1H-NMR-spectrum van Amprenavir drie signalen:  4,2 (2H),  4,9 (1H) en  5,1 (1H).
ac) Geef mogelijke structuurformules van de tussenverbindingen A, B, C, W, X, Y en Z.
ad) Geef een mogelijke structuurformule voor Amprenavir.
In al je structuurformules moet de stereochemie bij elk (stereo)centrum duidelijk zijn aangegeven.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Opgave 5 
10% van het totaal
Epoxyharsen

	5a A
	5a B
	5b
	5c D
	5c E
	5c F
	5d G
	5eH
	5f
	5gI
	5hJ
	5hK
	5hL
	5iM
	5jN
	5kO
	Totaal

	2
	2
	1
	2
	2
	2
	3
	3
	1
	2
	2
	2
	2
	2
	4
	3
	35

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


De productie van epoxyharsen is een wereldwijde industrie waarin miljarden omgaan. Epoxyharsen zijn goede kleefstoffen. Zij worden gesynthetiseerd door middel van een reactie tussen een bis-epoxide en een diamine. Het bis-epoxide wordt gemaakt van H en epichloorhydrine, C.

C en H kunnen gesynthetiseerd worden volgens het onderstaande schema.

[image: image44.emf]


De synthese van epichloorhydrine C begint met een reactie van propeen met chloor onder invloed van licht.

ae) Teken de structuurformules van A en B:

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



af) Geef de formule van een geschikt reagens voor de omzetting van B in epichloorhydrine C:

NaOH, of de formule van een andere geschikte base
1p
De synthese van H begint met de reactie van benzeen met propeen in aanwezigheid van een zuur als katalysator. Daarbij ontstaat D als hoofdproduct en E en F als nevenproducten.

ag) Teken de structuurformules van D, E en F, gebruikmakend van de onderstaande gegevens.
	
	elementsamenstelling
	aantal lijnen in het 13C NMR-spectrum

	D
	C 89,94%
	H 10,06%
	6

	E
	C 88,82%
	H 11,18%
	4

	F
	C 88,82%
	H 11,18%
	5


 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Als zuurstofgas door een hete oplossing van D wordt geleid, ontstaat G.
Als G in contact gebracht wordt met zuur, dan ontstaan fenol (benzenol) en aceton (propanon).
G kleurt een wit stijfsel/kaliumjodidepapiertje donkerblauw.
G geeft 6 signalen in een 13C-NMR-spectrum en de volgende signalen in een 
1H-NMR-spectrum:  7,78 (1H, s), 7,45-7,22 (5H, m) en 1,56 (6H, s)
Toevoegen van D2O resulteert in het verdwijnen van het signaal bij 
ah) Teken de structuurformule van G
[image: image106.wmf]¾¾®
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 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Als fenol en aceton in contact gebracht worden met zoutzuur ontstaat verbinding H. Figuur 1 toont het 13C NMR spectrum van H.
Figuur 2  toont het 1H NMR spectrum van H en een viermaal uitvergroting van het gebied 6,5-7,1 ppm.
In figuur 3 wordt het 1H NMR spectrum weergegeven dat ontstaat na toevoegen van een druppel D2O. De pieken die behoren bij het oplosmiddel, zijn gemarkeerd met een sterretje (*).
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ai) Teken de structuurformule van H.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



aj) Teken een resonantiestructuur van fenol die de regioselectieve vorming van H verklaart.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Tijdens de reactie van fenol met aceton wordt ook een tweede verbinding, I, gevormd. Het 13C NMR spectrum van I heeft 12 signalen. Het 1H NMR spectrum heeft de volgende signalen:  7,50-6,51 (8H, m), 5,19 (1H, s), 4,45 (1H, s), 1,67 (6H, s); toevoegen van D2O resulteert in het verdwijnen van de signalen bij  = 5,19 and 4,45
ak) Teken de structuurformule van I.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Overmaat fenol reageert met epichloorhydrine C in aanwezigheid van een base tot verbinding L die 6 signalen in het 13C-NMR spectrum vertoont. Wanneer de reactie wordt gestopt voordat deze volledig afgelopen is, kunnen ook de verbindingen J en K worden geïsoleerd. Verbinding L wordt gevormd uit verbinding K en verbinding K wordt gevormd uit verbinding J.
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al) Teken de structuurformules van J , K en L.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 




 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Behandeling van H met een grote overmaat van epichloorhydrine C en een base geeft het monomere bis-epoxide M. M bevat geen chlooratomen en ook geen 
OH-groepen.

am) Teken de structuurformule van M.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Behandeling van H met een kleine overmaat van epichloorhydrine C en een base geeft N. N heeft de vorm eindgroep1-[repeterende eenheid]n-eindgroep2 waarin N ongeveer 10-15 is. N bevat geen chlooratomen en één OH-groep per repeterende eenheid.

an) Teken de structuurformule van N in de vorm, hierboven aangegeven:
(eindgroep1-[repeterende eenheid]n-eindgroep2).

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



ao) Teken de repeterende eenheid van het polymere epoxyhars O dat gevormd wordt uit de reactie van het bis-epoxide M met 1,2-ethaandiamine.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Opgave 6 
12% van het totaal
Overgangsmetaalcomplexen

	6a
	6b
	6c
	6d
	6e
	6f
	6g
	6h
	6i
	6j
	6k
	6l
	totaal

	18
	5
	4
	6
	5
	2
	3
	2
	4
	4
	2
	6
	61

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Alfred Werner gebuikte de techniek van het ‘isomeren tellen’ om de structuur van metaalcomplexen met coördinatiegetal zes af te leiden. Hieronder staan drie vormen die hij heeft onderzocht, afgebeeld.

[image: image62.wmf]X
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Het open rondje geeft in elke vorm aan waar zich het centrale metaalatoom bevindt en het zwarte rondje geeft aan waar de liganden zich bevinden. X heeft een hexagonale vlakke structuur, Y is een trigonale prisma en Z is octaëder.

Voor elk van de drie vormen geldt dat er slechts één structuur bestaat wanneer alle liganden hetzelfde zijn, dat is wanneer het complex de algemene formule MA6 heeft, waarin A het ligand voorstelt. Wanneer echter een achiraal ligand A op één of meer plaatsen wordt vervangen door een ander achiraal ligand, is het mogelijk dat bij elk van bovenstaande vormen geometrische isomeren ontstaan. Het zou ook kunnen dat zulke geometrische isomeren optisch actief zijn en dat ze bestaan uit paren van enantiomeren.

ap) Vul in de tabel op de volgende pagina in hoeveel mogelijke geometrische structuren kunnen worden gevormd met elk van de vormen X, Y en Z wanneer A in de formule MA6 wordt vervangen door iets anders: B of C – C. 
A is een ééntandig achiraal ligand, evenals B en C – C is een symmetrisch tweetandig achiraal ligand, dat alleen kan binden op twee naburige plaatsen in elke structuur, dus op plaatsen die in de vormen X, Y en Z zijn verbonden door een (stippel)lijn.
Geef voor elk geval het aantal geometrische isomeren in het daartoe bestemde vakje aan. In het geval één van die isomeren voorkomt als een paar enantiomeren, zet er dan een sterretje ( * ) bij, wanneer twee geometrische isomeren beide als enantiomeerparen voorkomen, zet er dan twee sterretjes bij, enzovoorts. Dus als je denkt dat er van een bepaalde structuur vijf geometrische isomeren bestaan, waarvan er drie als enantiomeerparen voorkomen, dan schrijf je op: 5***.
	
	aantal voorspelde geometrische isomeren

	
	hexagonaal vlak X
	trigonale prisma Y
	octaëder Z

	MA6
	1
	1
	1

	MA5B
	1
	1
	1

	MA4B2
	3
	3*
	2

	MA3B3
	3
	3*
	2

	MA4(C – C)
	1
	2
	1

	MA2(C – C)2
	2
	4*
	2*

	M(C – C)3
	1
	2
	1*


18p ((1p voor elk hokje met een fout)
Er zijn geen complexen bekend met de hexagonale vlakke geometrie van X, maar er zijn wel complexen bekend met de trigonale prismastructuur Y en de octaëdrische structuur Z. In deze complexen hebben de orbitalen die afgeleid zijn van de 
d-orbitalen van het metaalatoom verschillende energieën, afhankelijk van de geometrie van het complex. Hieronder zijn de opsplitsingspatronen weergegeven voor de trigonale prismastructuur en voor de octaëdrische structuur.

[image: image63.png]



De afstanden tussen de energieniveaus ΔE, ΔE‘  en ΔE’’, zijn afhankelijk van het type complex.

aq) Geef voor beide opsplitsingspatronen aan welke d-orbitalen bij welke energieniveaus horen.
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5p in totaal. ( ½p voor elke fout
De complexen [Mn(H2O)6]3+ en [Mn(CN)6]2– zijn allebei octaëdrisch. Van één van deze complexen is het magnetisch moment 5,9 BM, van de ander is dat 3,8 BM. Jij moet uitmaken welk magnetisch moment bij welk complex hoort.

ar) Teken in onderstaand diagram de elektronenverdeling voor elk van de complexen.

[image: image112.png]
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4p in totaal (1p voor het juiste aantal e( in elk diagram, 1p voor elke juiste ordening)
Van onderstaande complexen A en B heeft men de magnetische momenten gemeten. Daarbij heeft men gevonden dat één een magnetisch moment van 1,9 BM heeft en de ander 2,7 BM. Jij moet uitmaken welk magnetisch moment bij welk complex hoort.

[image: image66.emf]


as) Teken de opsplitsingspatronen van de energieniveaus van de d-orbitalen voor de twee complexen en geef de elektronenvulling aan.
[image: image120.wmf]O

N

N

H

H

O

O

H

Ph

[image: image121.wmf]O

O

N

N

H

O

H

Ph

S

O

O

NO

2

[image: image122.wmf]N

H

N

H

O

H

Ph

S

O

O

NO

2

[image: image123.wmf]O

O

N

N

H

O

O

H

Ph

S

O

O

NO

2

[image: image124.wmf]O

O

N

N

H

O

O

H

Ph

S

O

O

N

H

2

[image: image125.wmf]Cl

[image: image126.wmf]Cl

Cl

O

H

[image: image127.wmf]Cl

Cl

O

H

[image: image128.wmf][image: image129.wmf][image: image130.wmf][image: image131.wmf]O

O

H

[image: image132.wmf]O

H

O

H

[image: image133.wmf]-

O

H

+

A





B
[image: image134.wmf]O

H

O

H

[image: image135.wmf]O

H

O

H


[image: image136.wmf]O

Cl

O

H

[image: image137.wmf]O

O

[image: image138.wmf]O

O

O

H

[image: image139.wmf]O

O

O

O

[image: image140.wmf]O

O

O

O

O

O

O

H

n


6p in totaal: 1p voor totaal aantal e( in elk complex, 1p voor juist aantal ongepaarde elektronen in elk complex, 1 voor elk juist splitsingsdiagram (i.e. trigonaal prisma voor A en octaëdrisch voor B
Octaëdrische complexen komen veel vaker voor dan complexen met een trigonale prismastructuur. Werner isoleerde vijf stoffen C t/m G waarin uitsluitend Co(III), Cl en NH3 voorkomen. In die stoffen komen octaëdrische complexen voor. Van alle stoffen zijn de complexen verschillend. (In feite is er nog een zesde stof, maar die kon Werner niet isoleren.) De molaire geleidbaarheden van Werners vijf stoffen zijn hieronder vermeld. De geleidbaarheden zijn geëxtrapoleerd naar oneindige verdunning; de eenheden in de tabel zijn arbitrair. 
De stoffen C, D, E en F reageren met zilvernitraat. C, D en E reageren in verschillende stoichiometrische verhoudingen met zilvernitraat; E en F reageren in dezelfde stoichiometrische verhouding met zilvernitraat.
Stof G reageert niet met zilvernitraat.
	
	C
	D
	E
	F
	G

	molaire geleidbaarheid
	510
	372
	249
	249
	~0


at) Stel, voor zover je dat kunt, voor elk van de stoffen C t/m G een structuur voor.
C
1p
D
1p
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E en F mogen omgewisseld worden
G
1p
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Werner was ook de eerste die erin slaagde de enantiomeren te isoleren van een verbinding, H. H bevat geen koolstofatomen. De verbinding H bevat uitsluitend kobalt, ammoniak, chloride en een zuurstofbevattend deeltje. Dit zuurstofbevattende deeltje kan zijn H2O, HO– of O2–.De kobaltionen in de verbinding H hebben een octaëdrische omringing. Alle chloride kan gemakkelijk worden verwijderd door middel van een titratie met een zilvernitraatoplossing. Voor de titratie van 0,2872 g H (dat geen kristalwater bevatte) was 22,8 mL 0,100 M zilvernitraatoplossing nodig om alle chloride te vervangen.
au) Bereken het massapercentage chloride in H.
n(Ag+) = n(Cl() = 2,28·10(3
m(Cl) = 8,0826·10(2 g

massa-% Cl = 28,1
2p
H is stabiel ten opzichte van zuren, maar in een basische oplossing treedt hydrolyse op. Er ontstaat dan kobalt(III)oxide en er ontwijkt ammoniakgas. Men heeft 0,7934 g H (dat geen kristalwater bevatte) verhit met overmaat natronloog (NaOH-oplossing). Alle ontstane ammoniak werd opgevangen in 50,0 mL 0,500 M HCl-oplossing. Voor de titratie van het overgebleven HCl was 24,8 mL 0,500 M KOH-oplossing nodig. 

De overbleven suspensie van kobalt(III)oxide liet men afkoelen. Vervolgens voegde men ongeveer 1 g kaliumjodide toe, waarna het mengsel werd aangezuurd met een HCl-oplossing. Het jood dat daarbij ontstond, werd getitreerd met een 0,200 M natriumthiosulfaatoplossing. Hiervan was 21,0 mL nodig om alle jood te laten reageren.
av) Bereken het massapercentage ammoniak in H.
n(KOH) = 0,0124
HCl, geneutraliseerd door ammonia = 0,0125 ( 0,0124 = 0,0126 mol
massa ammonia = 17,034 ( 0,0126 g = 0,2146 g
massa-% ammonia = [image: image74.png]



 = 27,1%
3p
aw) Geef de vergelijking van de reactie tussen kobalt(III)oxide en kaliumjodide in zuur milieu.
Co2O3 + 2 KI ( 2 Co2+ + I2 + 3 H2O + 6 Cl( + 2 K+
2p
ax) Bereken het massapercentage kobalt in H.
verbruikt thiosulfaat = 0,200 ( 21/1000 = 4,20·10(3 mol
dus: 2,10 mmol I2
1 mol I2 van 2 mol Co-atomen
Co: 4,20·10(3 ( 58,93 = 0,2475 g
massa-% Co: [image: image76.png]75
o

X 100¢




 = 31,2%
4p
ay) Ga door middel van een berekening na welke soort zuurstofbevattende deeltjes in H voorkomt. Laat je berekening zien. 
Stel op de 100 g complex is er 13,6 niet verrekend
(mol) Co : NH3 : Cl = 0,529 : 1,591 : 0,7927 = 2 : 6 : 3
ontbrekend deeltje is O2(, OH( of H2O met ongeveer gelijke massa ( 17 g mol(1
molfractie ontbrekend zuurstofdeeltje ( 13,6 / 17 = 0,8; d.w.z. hetzelfde als Cl

rekening houdend met ladingbalans: 2 ( +3 + 6 ( 0 + 3 ( (1 = +3, dan moet de lading 3( zijn ( O-deeltje moet OH( zijn.
4p
az) Geef de empirische formule van H.
Co2N6H21O3Cl3
2p
ba) Teken een naar jouw mening mogelijke structuur voor de chirale verbinding H.
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6p de gegeven structuur moet kloppen met de formule in k), alleen octaëdrisch Co bevatten en chiraal zijn; anders 0p.
(4p indien chloride direct aan kobalt gecoördineerd is of indien NH3 aan meer dan één Co gecoördineerd is

Examenprocedure

· Je hebt 5 uur de tijd voor dit examen, waarbij is inbegrepen 15 minuten leestijd aan het begin. BEGIN NIET met het praktische werk voordat het signaal START is gegeven.

· Wanneer aan het eind van de 5 uur wordt aangekondigd dat je met stoppen met werken, moet je dat ook onmiddellijk doen. Als je dat niet doet, kan dat ertoe leiden dat je voor dit examen wordt gediskwalificeerd.
· Blijf op je plek nadat het stopsein is gegeven. Er komt een surveillant naar je toe om te controleren of je het volgende hebt laten liggen:
· Deze ‘Praktische examen’ instructies.
· Al je antwoordbladen plus het vel grafiekenpapier van opdracht 3 in de envelop waar je studentcode op staat. Sluit de envelop niet af.
· De TLC platen in het hersluitbare plastic zakje waar je studentcode op staat.
· Het monster met het etiket ‘RPA’ van opdracht 1.

· Je mag de examenzaal pas verlaten na toestemming van de surveillanten.
Algemene informatie

· Veiligheid is uiterst belangrijk in het laboratorium. Houd je aan de veiligheidsregels uit de IChO reglementen. In de practicumzaal moet je altijd een veiligheidsbril en een laboratoriumjas dragen. Tijdens opdracht 1 moet je veiligheidshandschoenen dragen.
· Indien je je op een onveilige manier gedraagt, krijg je één waarschuwing. Daarna word je verzocht het laboratorium te verlaten. Je mag dan niet meer terugkeren en je krijgt een score van nul punten voor het gehele praktische examen.

· Het vragenboekje bestaat uit … pagina’s, met daarin 3 opdrachten. Je mag zelf weten in welke volgorde je de opdrachten afwerkt. 

· Het antwoordenboekje bestaat uit … pagina’s. Schrijf je naam en studentcode op elk blad van het antwoordboekje. Haal de bladen niet van elkaar.

· Geef antwoorden en berekeningen alleen binnen de aangegeven kaders. Alles buiten de kaders wordt niet beoordeeld. Geef alle relevante berekeningen (je mag een rekenmachine gebruiken). Als je kladpapier nodig hebt, kun je daarvoor de achterzijde van de antwoordbladen gebruiken.

· Numerieke antwoorden hebben geen betekenis als daarbij niet de bijbehorende eenheid opgeeft. Je wordt er dan ook zwaar voor gestraft wanneer je geen eenheid opgeeft waar dat wel nodig is.

· Gebruik alleen pennen, potlood, gum, liniaal en rekenmachine die zijn verstrekt.

· Wanneer je een fout hebt gemaakt of iets hebt gebroken en je hebt extra spullen, of grafiekenpapier of chemicaliën nodig, neem dan contact op met een surveillant. Wat je nodig hebt, wordt verstrekt. De eerste keer wordt je dat niet aangerekend, maar als je nog meer nodig hebt, krijg je 1 strafpunt.
· Wanneer je vragen hebt over de opdrachten, of wanneer je een verfrissing nodig hebt, of naar het toilet moet, neem dan contact op met een surveillant.

· Als je bepaald glaswerk vaker wilt gebruiken tijdens je experimenten dan moet je dit zelf goed schoonmaken. Gebruik daarvoor de dichtstbijzijnde wasbak.

· Behalve de EDTA‑oplossing en de oplossingen die koper of zilver bevatten, mag je alle oplossingen door de gootsteen spoelen. Laat oplossingen die je niet door de gootsteen mag spoelen op je tafel achter of voer ze af in de daartoe bestemde container.
· De officiële Engelstalige versie van dit examen is op verzoek beschikbaar wanneer iets niet duidelijk is.

Apparatuur en benodigdheden
	Voor gemeenschappelijk gebruik in het lab:



	Verwarmingselement ingesteld op 70 °C (staat in de zuurkast)

	Gedestilleerd water (H2O) in voorraadtanks (om je spuitfles bij te vullen)

	Latex veiligheidshandschoenen (vraag naar andere als je allergisch bent voor latex)

	Gelabelde afvalcontainers voor opdracht 1 (organische vloeisoffen) en opdracht 3 (alle vloeistoffen)

	Afvalcontainer voor gebroken glaswerk en capillairtjes

	Op iedere werkplek:



	Veiligheidsbril

	Föhn (haardroger)

	Markeerstift (permanent)

	Potlood en lineal

	Stopwatch, vraag de zaalassistent als je uitleg hiervoor nodig hebt. (Na afloop mag je de stopwatch houden.)

	Pincet

	Microspatel

	Glazen roerstaaf

	Witte keramische tegel

	Tissue

	Spuitfles met gedestilleerd water

	9 Eppendorfbuisjes in een schuimrubber blok

	TLC-plaat in een afgesloten (hersluitbaar) plastic zakje

	Plastic spuit (100 cm3) met polypropeen filter

	Pipetteerballon

	14 Pasteurpipetten met schaalverdeling

	Petrischaal met ingegraveerde studentcode

	Buret

	Buretstandaard en buretklem

	Pipet (10 cm3)

	2 Bekerglazen (400 cm3)

	Bekerglas met horlogeglas en met filtreerpapier dat gebruikt wordt voor TLC

	10 Capillairtjes (in bovengenoemd bekerglas met horlogeglas) 

	2 Maatcilinders (25 cm3)

	3 Erlenmeyers (200 cm3)

	Bekerglas (250 cm3)

	2 Bekerglazen (100 cm3)

	Trechter

	Maatkolf (100 cm3)

	30 Reageerbuizen in een rekje*

	Indicatorpapiertjes met een pH-staalkaart in een (hersluitbaar) plasticzakje*

	Houten reageerbuisklem*

	2 Reageerbuisstopjes*


* Worden pas uitgereikt bij opdracht 3

Chemicaliënlijst

	Sets voor 4-6 personen
	R zin
	S zin

	0,025 mol/dm3 (mol/L) ferroïne-oplossing
	52/53
	

	0,2 % difenylamine, (C6H5)2NH oplossing in conc. H2SO4
	23/24/25-33-35-50/53
	26-30-36/37-45-60-61

	0,1 mol/dm3 K3[Fe(CN)6] oplossing
	32
	

	Puimsteen/kooksteentjes (Pumice)
	
	

	Op iedere werkplek:
	
	

	50 mg watervrij ZnCl2 in een klein buisje
(in het schuimrubberen blok, gelabeld met een code)
	22-34-50/53
	36/37/39-26-45-60-61

	100 mg β-D-glucopyranose pentaacetaat (gelabeld BPAG)
	
	

	3,00 g watervrij glucose, C6H12O6, voorgewogen in een klein potje
	
	

	(CH3CO)2O in erlenmeyer (12 cm3)
	10-20/22-34
	26-36/37/39-45

	(CH3CO)2O in een klein potje (10 cm3)
	10-20/22-34
	26-36/37/39-45

	CH3COOH in een klein potje (15 cm3)
	10-35
	23-26-45

	CH3OH in een klein potje (10 cm3)
	11-23/24/25-39
	7-16-36/37-45

	30% HClO4 in CH3COOH in een potje (1 cm3)
	10-35
	26-36/37/39-45

	1:1 isobutyl-acetaat / isoamyl-acetaat in een klein potje (20 cm3), gelabeld ELUENT
	11-66
	16-23-25-33

	vast K4[Fe(CN)6].3H2O monster met een code in een klein potje
	32
	22-24/25

	ZnSO4 oplossing gelabeld met een code en concentratie (200 cm3)
	52/53
	61

	0,05136 mol/dm3 Ce4+ oplossing (80 cm3)
	36/38
	26-36

	1,0 mol/dm3 H2SO4 oplossing (200 cm3)
	35
	26-30-45

	Monsteroplossingen voor opdracht 3 (worden verstrekt als je aan opdracht 3 begint)
	1-26/27/28-32-35-50/53
	24/25-36/39-61


Risico- en Veiligheidszinnen

	Risicozinnen voor bijzondere gevaren (R-zinnen)

	1
	In droge toestand ontplofbaar.
	33
	Gevaar voor cumulatieve effecten

	10
	Ontvlambaar.
	34
	Veroorzaakt brandwonden.

	11
	Licht ontvlambaar.
	35
	Veroorzaakt ernstige brandwonden.

	22
	Schadelijk bij opname door de mond.
	39
	Gevaar voor ernstige onherstelbare effecten.

	32
	Vormt zeer vergiftige gassen in contact met zuren.
	
	


	Combinatie van bijzondere R-zinnen

	20/22
	Schadelijk bij inademing en bij opname door de mond.
	36/38
	Irriterend voor de ogen en de huid.

	23/24/25
	Vergiftig bij inademing, aanraking met de huid, en opname door de mond.
	50/53
	Zeer vergiftig voor in water levende organismen; kan in het aquatische milieu op langere termijn schadelijke effecten veroorzaken.

	26/27/28
	Zeer vergiftig bij inademing, aanraking met de huid en opname door de mond.
	52/53
	Schadelijk voor in water levende organismen en kan in het aquatische milieu op langere termijn schadelijke effecten veroorzaken.

	Veiligheidsaanbevelingen (S-zinnen)

	7
	In goed gesloten verpakking bewaren.
	30
	Nooit water op deze stof gieten.

	16
	Verwijderd houden van ontstekingsbronnen-niet roken.
	33
	Maatregelen treffen tegen ontladingen van statische elektriciteit.

	22
	Stof niet inademen.
	36
	Draag geschikte beschermende kleding.

	23
	Gas/rook/damp/spuitnevel niet inademen.
	45
	In geval van ongeval of indien men zich onwel voelt, onmiddellijk een arts raadplegen (indien mogelijk hem dit etiket tonen).

	25
	Aanraking met de ogen vermijden.
	60
	Deze stof en/of de verpakking als gevaarlijk afval afvoeren.

	26
	Bij aanraking met de ogen onmiddellijk met overvloedig water afspoelen en deskundig medisch advies inwinnen.
	61
	Voorkom lozing in het milieu. Vraag om speciale intructies/veiligheidskaart. 

	Combinatie van bijzondere S-zinnen

	24/25
	Vermijd contact met de huid en met de ogen.
	36/37/39
	Draag deugdelijke beschermende kleding, handschoenen, en oog/gezichtsbescherming.

	36/37
	Draag deugdelijke beschermende kleding en handschoenen.
	
	


Opdracht T1 ─ Een milieuvriendelijke aldolcondensatie

Om bij chemische reacties milieuvriendelijker te kunnen produceren gaat de aandacht steeds meer uit naar vermindering van grote hoeveelheden oplosmiddelen. In het volgende experiment wordt een aldolcondensatie uitgevoerd in afwezigheid van een oplosmiddel.
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1. Breng 3,4-dimethoxybenzaldehyd (label DMBA 0.50 g, 3.0 mmol) en 1-indanon (label 0.40 g, 3.0 mmol) over in een 25 mL bekerglas. Gebruik een metalen spatel om de twee vaste stoffen door schrapen en fijnwrijven in een heldere olie om te zetten.

2. Voeg NaOH (label 0.1 g, 2.5 mmol) toe aan het reactiemengsel, wrijf de gevormde klonten fijn en blijf schrapen en fijnwrijven tot het mengsel vast wordt.

3. Laat het mengsel 20 minuten staan. Voeg dan 4 mL HCl (3 M aqueous) toe en schraap overal langs de binnenkant van het bekerglas om al het product van de glaswand te verwijderen. Plet alle klonters met een glasstaaf, voorzien van een plat uiteinde.

a) Meet en noteer de pH van de oplossing.

4. Isoleer het ruwe product door middel van een vacuümfiltratie met een Hirschtrechter. Spoel het bekerglas na met 2 mL HCl (3 M aqueous) en giet dit over het ruwe product in de Hirschtrechter om dit te wassen. Blijf 10 minuten lucht door de trechter zuigen om het product beter droog te krijgen.

b) Noteer de massa van het ruwe product. Maak hierbij gebruik van het monsterpotje met label ‘CPA’.

1. Maak een TLC om na te gaan of de reactie volledig is verlopen. Gebruik daarbij diethylether/heptaan (Et2O:heptane (1:1)) als eluens (loopvloeistof). Je hebt de beschikking over oplossingen met beide uitgangsstoffen in ethylacetaat (ethyl ethanoate). Het ruwe product is oplosbaar in ethylacetaat.

2. Bekijk de TLC plaatjes onder een UV-lamp. Omcirkel de vlekken met een potlood om duidelijk de plaats aan te geven. Teken het plaatje na op het antwoordblad en stop het plaatje in het hersluitbare zakje met je studentcode. Bepaal en noteer de relevante Rf waarden.

3. Herkristalliseer je ruwe product vanuit een alcohol/wateroplossing (9:1 EtOH;H2O) met behulp van een 100 mL erlenmeyer met een roervlo op de bodem (N.B. Als onderdeel van dit proces is een hete filtratie noodzakelijk). Alle klonters kunnen met een roerstaaf met plat uiteinde fijngewreven worden. Laat de erlenmeyer met het filtraat afkoelen tot kamertemperatuur en koel verder in een ijsbad (maak dit ijsbad in het polystyreenbakje) gedurende een uur, voordat je het product afzuigt met een Büchnertrechter. Blijf 10 minuten lucht doorzuigen om je product te drogen. Breng je product over in het monsterpotje met je studentcode en label ‘RPA’.

4. Bepaal de mogelijke structuurformules van product A. Maak daarbij gebruik van de informatie op het antwoordblad.

5. Ga m.b.v. het 13C NMR-spectrum hieronder na welke structuurformule juist is. Kruis je antwoord op het antwoordblad aan.

6. Noteer de massa en bereken de opbrengst van je gezuiverde product in massapercentage, gebaseerd op de structuurformule die je gegeven hebt.

Opdracht T2 ─ Analyse van een kopercomplex

Je krijgt een monster van een anorganisch kopercomplex, waarvan het anion koper, chloor en zuurstof bevat. Het kation is het tetramethylammoniumion. Er zit geen kristalwater in. Je moet door middel van titraties de koperionen en chloride‑ionen bepalen en daaruit de samenstelling van het complex.

Titratie van de koperionen
1. Je hebt drie nauwkeurig afgewogen monsters van het kopercomplex gekregen, elk met een massa van ongeveer 0,1 g. Op het etiket staat, behalve de exacte massa van het kopercomplex, “Sample 1”, “Sample 2” en “Sample 3”. 
Neem het eerste monster, noteer de massa ervan en breng het kwantitatief over in een 250 mL erlenmeyer; gebruik daarbij ongeveer 25 mL water.

2. Voeg zoveel van de ammoniabuffer met pH = 10 toe dat het neerslag, dat aanvankelijk was gevormd, juist is opgelost (ongeveer 10 druppels).

3. Voeg 10 mL van de murexide-indicator toe.

4. Titreer met de EDTA‑oplossing van 0,0200 mol dm─3 totdat de oplossing een violette kleur krijgt die tenminste 15 seconden zichtbaar blijft. Schrijf op hoeveel mL EDTA‑oplossing je voor de titratie nodig had. 

5. Herhaal zo nodig de titratie.


Opmerking: je mag maar één waarde in je antwoordenboekje noteren, anders krijg je geen punten. Deze waarde mag een gemiddelde zijn of één enkele waarde die je het meest vertrouwt.

a)
Noteer welk monster of welke monsters je gebruikt voor het eindresultaat, de massa van het gebruikte complex en het volume van de EDTA‑oplossing dat nodig was voor de titratie.

b)
Geef een vergelijking voor de reactie die tijdens de titratie optrad.

c) Bereken het massapercentage koper in het monster.

Je moet de buret schoonspoelen voordat je start met de titratie voor de bepaling van de chloride‑ionen. Overgebleven EDTA‑oplossing kun je afvoeren in de afvalcontainer waar ‘EDTA’ op staat.

Titratie van de chloride-ionen
1. Je hebt drie nauwkeurig afgewogen monsters van het kopercomplex gekregen, elk met een massa van ongeveer 0,2 g. Op het etiket staat, behalve de exacte massa van het kopercomplex, “Sample 4”, “Sample 5” en “Sample 6”. Neem het eerste monster, noteer de massa ervan en breng het kwantitatief over in een 250 mL erlenmeyer; gebruik daarbij ongeveer 25 mL water.

2. Voeg 5 druppels ethanoic acid (azijnzuur) toe, en daarna 10 druppels dichlorofluoresceïen indicator en 5 mL dextrine (een 2% suspensie in water). N.B. Schud het flesje met de dextrinesuspensie goed voordat je die gebruikt.


3. Titreer, onder voortdurend zwenken, met de zilvernitraatoplossing van 0,1000 mol dm─3 totdat de witte suspensie een roze kleur krijgt die na zwenken niet meer verdwijnt. Schrijf op hoeveel mL zilvernitraatoplossing je voor de titratie nodig had.

4. Herhaal zo nodig de titratie.


Opmerking: je mag maar één waarde in je antwoordenboekje noteren, anders krijg je geen punten. Deze waarde mag een gemiddelde zijn of één enkele waarde die je het meest vertrouwt.

d)
Noteer welk monster of welke monsters je gebruikt voor het eindresultaat, de massa van het gebruikte complex en het volume van de zilvernitraatoplossing dat nodig was voor de titratie.

e)
Geef een vergelijking voor de reactie die tijdens de titratie optrad.

f)
Bereken het massapercentage chloride in het monster.

De massapercentages koolstof, waterstof en stikstof zijn door middel van een elementanalyse bepaald. De volgende resultaten zijn daarbij verkregen:

	Koolstof: 20,87%
	Waterstof: 5,17%
	Stikstof: 5,96%


g)
Geef in het antwoordenboekje aan welk element de grootste procentuele fout in de bepaling van het massapercentage heeft.

h)
Bepaal de formule van het anion van het kopercomplex. Laat zien hoe je aan je antwoord komt.

Opdracht T3 ─ De kritische micelconcentratie van een surfactant

Oppervlakteactieve stoffen (surfactanten) zitten op grote schaal in veel alledaagse wasproducten, zoals shampoos en wasmiddelen. Een van deze oppervlakteactieve stoffen is SDS, natrium n-dodecylsulfaat, CH3(CH2)11OSO3Na (relatieve molecuulmassa: 288,37).

Zeer verdunde waterige oplossingen bestaan uit individuele gesolvateerde moleculen SDS. Als echter de concentratie geleidelijk aan verhoogd wordt, verandert boven een specifieke concentratie de concentratie monomere SDS niet meer. In plaats daarvan beginnen zich clusters te vormen, micellen genaamd. Deze micellen helpen bij het verwijderen van vet en vuil. De concentratie waarbij deze micellen zich beginnen te vormen noemt men de kritische micelconcentratie CMC. Dit proces staat schematisch in onderstaande figuur.

Lage SDS concentratie
alleen vrije monomeren
hoge micelconcentratie
micellen en wat vrije monomeren.

In dit experiment bepaal je de CMC van SDS door meting van de geleidbaarheid als functie van de concentratie SDS.

1. Je hebt ongeveer 4,3 g SDS, nauwkeurig voorgewogen in een monsterpotje, een 250 mL maatkolf, een 50 mL buret, een 50 mL pipet, een geleidbaarheidsmeter, een oplossing om de geleidbaarheidsmeter te ijken en een hoog plastic vaatje.

2. Je dient de geleidbaarheid (, in S cm(1) te meten van een aantal oplossingen in water van SDS met toenemende concentratie SDS (c oplopend tot 30 mmol dm(3).

a. Noteer de concentratie van je voorraad SDS-oplossing.

b. Gebruik de tabel in je antwoordboekje om je resultaten te noteren en teken op het grafiekpapier een geschikte grafiek om de kritische micelconcentratie CMC te bepalen.

c. Vermeld de concentratie waarbij micelvorming begint op te treden (de kritische micelconcentratie CMC).

Opmerkingen

1) Oplossingen van SDS geven snel schuimvorming bij schudden.

2) Er is minimaal 50 mL in het plastic vaatje nodig wil de geleidbaarheidsmeter naar behoren functioneren.

3) IJking van de meter:

· Schakel de meter in door de ON/OFF knop eenmaal in te drukken.

· Druk nogmaals op de ON/OFF knop en houd deze ongeveer 3 seconden ingedrukt tot je op het scherm de letters ‘CAL’ ziet. Dit betekent dat de meter in de kalibratiestand staat. Laat de knop los, dan knippert ‘1413’ op het schermpje. Ga voor de ijking direct verder met de volgende stap, dus voordat de meter de afleeswaarde ‘0’ aangeeft (dat betekent dat de meter niet meer in de kalibratiestand staat).

· Dompel de sonde onder in het zakje met de ‘HI 70031’ ijkoplossing zonder dat je het maximumniveau overschrijdt.

· Roer voorzichtig en wacht ongeveer 20 seconden met aflezen van de meetwaarde.

· De meter is geijkt als de display stopt met knipperen. De meter is dan klaar voor gebruik.

4) Het doen van een meting.

· Schakel de meter aan door indrukken van de ON/OFF knop.

· Dompel de sonde in het monster zonder het maximumonderdompelingsniveau te overschrijden en blijf boven het minimumonderdompelingsniveau.

· Roer voorzichtig en wacht met aflezen tot een stabiele meetwaarde. De meter compenseert automatisch voor schommelingen in de temperatuur.

De waarde van de geleidbaarheid van het monster lees je af op het LCD-schermpje.

Opdracht 1 
13% van het totaal

Een milieuvriendelijke aldolcondensatie
	1a
	1b
	1c
	1d
	1e
	1f
	Totaal

	1
	1
	13
	6
	1
	22
	44

	
	
	
	
	
	
	


c) Meet en noteer de pH van de oplossing.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



d) Noteer de massa van het ruwe product.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



e) Bekijk de TLC plaatjes onder een UV-lamp. Omcirkel de vlekken met een potlood om duidelijk de plaats aan te geven. Teken het gekozen plaatje na op het antwoordblad en stop het plaatje in het hersluitbare zakje met je studentcode. 

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Bepaal en noteer de relevante Rf waarden.

	stof
	Rf

	3,4-DMBA

1-indanon

CPA
	0,16-0,25

0,34-0,43

0,11-0,20

	1) Zowel beginstoffen als reactieproduct aanwezig met Rf-waarden binnen het gegeven gebied: 6p

2) voor elk ontbrekend stofje en bijbehorende Rf-waarde: (2p
3) Zowel beginstoffen als reactieproduct aanwezig met Rf-waarden buiten het gegeven gebied, vanwege te lange ontwikkeltijd of foutief aangegeven vloeistoffront: (3p

4) Zowel beginstoffen als reactieproduct aanwezig met Rf-waarden buiten het gegeven gebied doordat de student deze Rf-waarden niet kon berekenen: (4p

maximaal: 6p


d)
Product A heeft één van de volgende twee molecuulformules: C18H18O4 of C18H16O3.

Teken de structuurformule van iedere stereo-isomeer met molecuulformule C18H18O4 die gevormd kan worden bij deze reactie. Geef aan hoeveel pieken je in het totaal verwacht in het 13C NMR spectrum van iedere stereo-isomeer.

Voor C18H18O4 :

	structuur
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	aantal te verwachten pieken bij 13C NMR
	18
	18
	18
	18


Teken de structuurformule van iedere stereo-isomeer met molecuulformule C18H16O3 die gevormd kan worden bij deze reactie. Geef aan hoeveel pieken je in het totaal verwacht in het 13C NMR spectrum van iedere stereo-isomeer.

Voor C18H16O3 :
	structuur
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	aantal te verwachten pieken bij 13C NMR
	18
	18


· elke juiste structuur
2p

· elk juist aantal pieken
1p

maximaal 6p

e)
Bepaal met behulp van het gegeven 13C NMR spectrum in de practicumopdracht de juiste molecuulformule. Kruis één van de twee mogelijke antwoorden hieronder aan:

[image: image141.wmf]O

O

H

N

H

N

H

O

O

H

n

C18H18O4:  (

C18H16O3:  (
1p
f)
Noteer de massa van je gezuiverde product en bereken de procentuele opbrengst ervan, gebaseerd op de molecuulformule die je gegeven hebt.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Opbrenst:

De monsters worden ook door de zaalassistent gewogen voor en na een uur drogen in vacuumexsiccator. De zuiverheid wordt getest met 1H en 13C-NMR.

1) Als de massa van het monster voor drogen klopt met die van de student en de feitelijke opbrengst na 1 uur drogen > 60% is en er geen onoplosbare stof is na toevoeging CDCl3 en de beide NMR-spectra geen beduidende extra pieken hebben: 20p

2) Toestand als bij 1) maar feitelijke massa meer dan 10 mg minder dan opgegeven door student (overdrijving opbrengst): 10p

3) Toestand als bij 1), maar massa filtreerpapier niet afgetrokken (levert hogere opbrengst): 10p

4) Toestand als bij 1), maar de feitelijke opbrengst na 1 uur drogen 0-60% is, wordt een lineaire schaal toegepast van 0-20p

5) Als er na toevoeging van CDCl3 onoplosbare stof te zien is: 0p

6) Als er duidelijk extra pieken te zien zijn in de spectra: 0p

Opdracht 2
13% van het totaal

Analyse van een koper(II)complex
	2a
	2b
	2c
	2d
	2e
	2f
	2g
	2h
	Totaal

	15
	1
	2
	15
	1
	2
	4
	4
	44

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Titratie van de koperionen:

	
	massa van het complex / g
	benodigd volume van de EDTA-oplossing / mL
	geef hier aan welke gegevens je gebruikt voor onderdeel (a)

	Sample 1
	
	
	

	Sample 2
	
	
	

	Sample 3
	
	
	


a) Bereken het volume EDTA-oplossing dat nodig zou zijn om volledig te reageren met 0,100 g complex.

	welk monster of monsters gebruik je in het eindresultaat
	massa complex / g
	volume EDTA-opl. nodig / cm3
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	m1
	V = m1 ( 217,088

	Indien antwoord: Vber. ± 0,1: 15p

Vber. ( 0,4 < V < Vber. + 0,4: 0p

Daartussen: lineaire schaal


b)
Geef een vergelijking voor de reactie die tijdens de titratie optrad:

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



c)
Bereken het massapercentage koper in het monster:

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Titratie van de chloride-ionen:

	
	massa van het complex / g
	benodigd volume van de zilvernitraatoplossing / mL
	geef hier aan welke gegevens je gebruikt voor onderdeel (d)

	Sample 4
	
	
	

	Sample 5
	
	
	

	Sample 6
	
	
	


d) Bereken het volume zilvernitraatoplossing dat nodig zou zijn om volledig te reageren met 0,200 g complex.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



e)
Geef een vergelijking voor de reactie die tijdens de titratie optrad:

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



f)
Bereken het massapercentage chloride in het monster:

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



g)
Geef aan welk element de grootste procentuele fout in de bepaling van het massapercentage heeft.:

Cu


Cl

O

C

H

N

4p als O aangegeven wordt; in de andere gevallen 0p
h)
Bepaal de formule van het anorganische koper(II)complex.
Laat zien hoe je aan je antwoord komt.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Opdracht 3
14% van het totaal

De kritische micelconcentratie van een surfactant
	3a
	3b
	3c
	Totaal

	2
	34
	2
	38

	
	
	
	


a)
Geef de concentratie van de zelfbereide voorraad SDS-oplossing:

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



b)
Geef de verkregen resultaten weer in onderstaande tabel, zet de resultaten uit op het grafiekpapier dat voorhanden is en teken een geschikte grafiek om de kritische micelconcentratie (CMC) te bepalen.

	volume van de voorraad SDS-oplossing
 / cm3
	volume van H2O
 / cm3
	c / mmol dm–3
	 / S cm–1

	
	
	
	


	volume van de voorraad SDS- oplossing
 / cm3
	volume van H2O
 / cm3
	c / mmol dm–3
	 / S cm–1

	
	
	
	


Aantal en spreiding meetpunten

De grafiek moet twee rechten (in gebieden 1 en 2) met verschillende helling laten zien en het snijpunt geeft de CMC aan. De verandering van helling moet uit meetgegevens volgen. Indien de hellingverandering niet duidelijk volgt uit meetgegevens, wordt de literatuurwaarde 8,3 mmol dm(3 gebruikt voor de scheiding tussen de 2 gebieden.
	minstens 3 meetpunten in gebied 1 met een onderlinge afstand van ongeveer CMC/(n +1) mmol (waarin n het aantal punten is)
	4p

	minstens 3 meetpunten in gebied 2 over een bereik van tenminste 10 mmol met een onderlinge afstand van ongeveer c/(n +1) mmol (waarin n het aantal punten is en c het concentratiebereik en c ≥ 10 mmol)
	4p

	tenminste een punt tussen 10 en 15 mmol
	2

	totaal
	10


Minder meetgegevens in een van beide gebieden
2 / 4 voor dat gebied
Als er in een van beide gebieden van de grafiek geen meetpunten zijn: 0 / 4

aangeven hellingshoeken
rechte lijnen getrokken door meetpunten met verschillende helling en verlengd om het snijpunt aan te geven
4p

een aantal grafieken met bijbehorend puntenaantal

[image: image97.jpg]4/4 points

2/ 4 points

0/4 points

3/ 4 points

0/ 4 points





nauwkeurigheid van de meetgegevens
een transparant wordt gebruikt om de nauwkeurigheid van de meetresultaten zoals in de grafiek uitgezet te beoordelen.
Indien er een systematische rekenfout volgt uit de gegevenstabel, wordt voor dit deel van de score de grafiek opnieuw uitgezet door de organisatoren.

Het transparant heeft een aantal gemarkeerde banden en de toekenning van punten vindt plaats naar zorgvuldigheid van de meting: een stel banden voor gebied 1 en een stel voor gebied 2. De banden zijn genummerd van binnen (band 1) naar buiten (band 5)

In onderstaande tabel staat het maximale aantal punten voor elke band vermeld:
	band
	1
	2
	3
	4
	5
	buiten 5

	maximum
	10
	8
	6
	4
	2
	0


maximum score gebied 1
10

maximum score gebied 2
10

totaal
20

Punten worden als volgt toegekend:

Indien er 3 of meer punten liggen in een gebied en 50% daarvan in band m (waarin m het nummer van de band is) en er valt er geen in band m + 2 of daarbuiten, wordt het maximum toegekend.

Indien het aantal punten n in het gebied minder dan 3 is, worden slechts n/3 van de toe te kennen punten toegewezen (indien nodig, afgerond op ½)
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c)
Geef de concentratie waarbij micelvorming begint op te treden (de kritische micelconcentratie):

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



juiste concentratie maar ontbrekende of onjuiste eenheden: 1 / 2

indien een concentratiebereik (niet geleidbaarheid-) is aangegeven: 1 / 2

indien een punt op de grafiek is aangegeven maar geen concentratie is afgelezen:
1 / 2
[image: image100.jpg]¢/ mmol dm3
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V = 3,99·1020 m3


m = 4,81·10(17 kg	2p	(1 voor ontbreken eenheden


� QUOTE � ��� = 3,99·10(17 kg	1p	(½ voor ontbreken eenheden


m* = 8,3·10(18 kg (1 of 2 s.c.)	1p	(½ voor ontbreken eenheden








2,5p (1p voor de vergelijking; ( ½ p voor elke onjuiste waarde)








Temp /°C�
58�
60�
62�
64�
66�
�
x�
0,27�
0,41�
0,59�
0,73�
0,86�
�









2,5p (1p voor de vergelijking; ( ½ p voor elke onjuiste waarde)





Temp /°C�
58�
60�
62�
64�
66�
�
K�
0,27�
0,41�
0,59�
0,73�
0,86�
�






Tm = 61 (C





1p








H( = 330 kJ mol(1


S( = 980 J mol(1 K(1


6p (max. als (37000 < helling < (41000;�1p als (35000 < helling < (37000 of als�(41000 < helling < (43000;�0p voor helling als temp in (C)


2p voor grafiek, 2 elk voor H( enS(,


(1p bij elke waarde voor onjuiste of ontbrekende eenheid)





�


�
�
�
�





(J mol(1 en S° = 980 J K–1 mol–1; G(J mol(1 bij 25 (C


·(





p








kr = 50 s(1


4p (2p voor het tekenen van de grafiek van ln[ontvouwen eiwit] vs. tijd, 2p voor berekening van reactiesnelheidconstante tussen 48 en 53 s(1, (1p voor onjuiste of ontbrekende eenheden) 





�





�





ku = 3,5·10(5 s(1





2p ((1p voor onjuiste of ontbrekende eenheden)








Activeringsenergie: 61 kJ mol(1





2p ((1p voor onjuiste of ontbrekende eenheden)








A


� EMBED ACD.ChemSketch.20 ���


4p. (1p bij verkeerde regiochemie,


(1p voor stereochemiefouten. Geen punten voor deeltjes met boor


(2p voor peroxiden





B


� EMBED ACD.ChemSketch.20 ���


3p (2p voor carbonaat, redelijk antwoord maar reageert niet in volgende stap, (1p als de stereochemie afwijkt van A





C


� EMBED ACD.ChemSketch.20 ���


2p (geen punten voor reactie via N of carbonyl-O, (1p voor nieuwe fouten in stereochemie)





W


� EMBED ACD.ChemSketch.20 ���


3p ((1p voor onjuiste regiochemie, (1p voor verkeerde stereochemie, 0p voor aanval op carbonyl, 0p voor deprotonering)





X


� EMBED ACD.ChemSketch.20 ���


3p (2p indien aanval door OH, (1p voor nieuwe stereochemische fouten)





Y


� EMBED ACD.ChemSketch.20 ���


2p (max. voor ofwel amine of corresponderend ammoniumzout, (1p voor nieuwe stereochemische fouten)





Z


� EMBED ACD.ChemSketch.20 ���


3p ((1p voor ringopening bij succinamide, (1p voor nieuwe stereochemische fouten)





Amprenavir


� EMBED ACD.ChemSketch.20 ���


3p (2p voor reductie NO2 en de aangehechte aromatische ring, 1p voor reductie sulfonamide, 0p voor reductie fenylgroep of andere karakteristieke groep, (1p voor nieuwe stereochemische fouten)





A


� EMBED ACD.ChemSketch.20 ���


2p (1p voor 1,2-dichloorpropaan)





B


� EMBED ACD.ChemSketch.20 ���en/of


� EMBED ACD.ChemSketch.20 ���


2p (0p voor diol)





D


� EMBED ACD.ChemSketch.20 ���


2p (0p voor slechts de molecuulformule, 0p voor niet-aromaat)





E


� EMBED ACD.ChemSketch.20 ���











2p (0p voor onjuist isomeer, 0p voor niet-aromaat)





F


� EMBED ACD.ChemSketch.20 ���


2p (0p voor onjuist isomeer, 0p voor niet-aromaat)








3p (1p voor een redelijk oxidant, 1p voor een uitwisselbare OH aan een redelijke structuur, 1p indien de structuur past bij de NMR-gegevens)





G


� EMBED ACD.ChemSketch.20 ���





H


� EMBED ACD.ChemSketch.20 ���


3p





� EMBED ACD.ChemSketch.20 ���


1p





I


� EMBED ACD.ChemSketch.20 ��� 	� EMBED ACD.ChemSketch.20 ���


2p (1p voor meta-paraproduct)	klopt ook met gegevens





J


� EMBED ACD.ChemSketch.20 ���


2p


(1p voor regiochemie-fouten





K


� EMBED ACD.ChemSketch.20 ���


2p


(1p voor regiochemie-fouten








L


� EMBED ACD.ChemSketch.20 ���


2p, 0p voor 1,2-bisfenoxyproduct





M


� EMBED ACD.ChemSketch.20 ��� 2p





N


� EMBED ACD.ChemSketch.20 ���


4p (2p voor juiste repeterende eenheid, 1 voor elke juiste eindgroep





� EMBED ACD.ChemSketch.20 ���


3p





�





�





�





�





�





1p voor juiste vermelding dat de pH is 1 of 1-2. 0p voor elk ander antwoord





Omdat het monster niet helemaal droog is, is de massa vaak meer dan 100% van wat je verwacht. Gewoonlijk 800 < massa < 1000 mg (94-117%). 1p daarvoor. op voor massa < 400 mg (product is verloren gegaan)





Beide standaarden aanwezig, plus ruw product en geen beginstof(fen) over en de student vlekjes heeft die samenvallen met een of beide beginstoffen en vloeistoffront aangegeven is en de plaat niet teveel of te weinig stof bevat: 7p


Plaatje zonder samenvallende vlekken (1p


Indien er aanzienlijke hoeveelheden van een of beide beginstoffen zijn: (1p


Teveel of te weinig opgebracht, zonder dat dit de evaluatie hindert: (1p


Teveel of te weinig opgebracht met hindering van de evaluatie: (2p


Teveel of te weinig opgebracht zodat geen evaluatie mogelijk is: (2p


Ontbreken van een monster: (3p


Ontbreekt meer dan een monster: 0p in totaal





massa: 0,5 g (voorbeeldmassa product)


Berekening:


voor de formule C18H18O4: RMM =298,324


verwacht: 3,0 mmol maximaal = 0,895 g


opbrengst in massapercentage: � QUOTE � ��� = 56%





voor de formule C18H16O3: RMM =280,308


verwacht: 3,0 mmol maximaal = 0,841 g


opbrengst in massapercentage: � QUOTE � ��� = 59,5%


2p





EDTA2( + Cu2+ ( [Cu(EDTA)]2(


1p. Elke redelijke vergelijking is aanvaardbaar. De stoichiometrie is van belang bij wijze van controle voor de berekening





mol EDTA = mol Cu2+ = 0,0200 ( V / 1000 = 2,00·10(5 ( V mol





massa Cu = 63,55 ( 2,00·10(5 ( V = 1,271·10(3 ( V g





massapercentage koper = 0,1271 ( V / m





2p





welk monster of monsters gebruik je in het eindresultaat�
massa complex / g�
volume EDTA-opl. nodig / cm3�
�
��
m2�
V = m2 ( 217,088�
�
Indien antwoord: Vber. ± 0,1: 15p


Vber. ( 0,5 < V < Vber. + 0,5: 0p


Daartussen: lineaire schaal�
�






























Cl( + Ag+ ( AgCl(s)


1p. Elke redelijke vergelijking is aanvaardbaar. De stoichiometrie is van belang bij wijze van controle voor de berekening





mol Ag+ = mol Cl( = 0,100 ( V / 100 = 1,00·10(4 ( V





massa Cl = 35,45 ( 1,00·10(4 (V = 3,545·10(3 ( V





massapercentage chloride: 0,3545 ( V / m2





2p








formule:


Indien de formule juist is berekend uit de gegevens van de student en de grote fout bij zuurstof is meegewogen (ofwel door gebruik te maken van de verhoudingen van de andere elementen om de elementverhoudingen te bepalen, ofwel door bestuderen van de ladingbalans: 4p (het maximum)





Als de formule juist is berekend zonder rekening te houden met de grote fout bij zuurstof en de zuurstofverhouding gebruikt is om de elementverhoudingen te bepalen: 2p








juiste concentratie met juiste eenheden: 2p


juiste concentratie met ontbrekende of onjuiste eenheden: ½p





voorbeelden


in gebied 1 liggen alle meetpunten in band 1 (aangekruist): 10p voor dat gebied


in gebied 2 ligt een van de drie gegevens in band 1 (niet 50%) maar 2 in band 2. Het resterende punt ligt niet in band 4 (m + 2): 8p





juiste concentratie zoals afgelezen uit de grafiek met juiste eenheden: 2p


totaal: 2p
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