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Veel succes


Onderzoek aan rubber
Twee leerlingen, Ester en Iris, willen door onderzoek controleren dat rubber een onverzadigd karakter heeft.

Zij doen wat stukjes rubber in een erlenmeyer met broomwater en laten de erlenmeyer met inhoud, afgesloten met een stop, een half uur lang op hun tafel staan. De vloeistof in de erlenmeyer blijkt dan ontkleurd te zijn.

Ester beweert dat de ontkleuring bewijst dat het rubber onverzadigd is; volgens haar heeft additie van broom aan rubber plaatsgevonden. Iris vindt dat Ester een voorbarige conclusie trekt. Iris zegt dat de ontkleuring misschien wel is veroorzaakt doordat in het rubber substitutie van waterstof door broom heeft plaatsgevonden.

Natuurrubber heeft de molecuulformule (C5H8)n. Bij substitutie van waterstof in (C5H8)n door broom ontstaan onder andere H+ en Br –.

1
Geef de vergelijking van deze reactie tussen (C5H8)n en broom als per eenheid C5H8 één broommolecuul zou reageren. Geef daarbij de koolstofverbindingen in molecuulformules.

Iris toont met een proefje aan dat er bij hun experiment inderdaad H+ is ontstaan en dat er dus substitutie is opgetreden.

2
Geef aan hoe zij hun experiment moeten aanpassen om er zeker van te zijn dat geen substitutie kan optreden.



Zachte contactlenzen

Voor de naamgeving van de alkeenzuren gelden dezelfde regels als voor de naamgeving van de alkaanzuren.

Een voorbeeld van een alkeenzuur is hieronder weergegeven.




      
    O





    ║



  CH2  ═  C   ― C  ―  OH




     │




     CH3
3
Geef de systematische naam van dit alkeenzuur.

Het hierboven weergegeven alkeenzuur is een beginstof voor de fabricage van zachte contactlenzen. Men laat het alkeenzuur eerst reageren met stof X. Bij deze reactie ontstaan water en een stof die wordt aangeduid met de afkorting HEMA




         O




         ║
             |       |



CH2 ═ C ― C ― O ― C ― C ― O ― H

            │                      |        |

            CH3
HEMA

4
Geef de structuurformule van stof X

HEMA polariseert wanneer het bestraald word met ultraviolet licht. Daarbij ontstaat een stof waarvan de formule weergegeven kan worden als (C6H10O3)n . Hieronder staat een stukje van een molecuul van dit polymeer weergegeven




      CH3



       │
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Dit polymeer is geschikt voor de fabricage van zachte contactlenzen, onder andere omdat het goed water kan 'vasthouden'. Dit komt door de vorming van waterstofbruggen

5
Neem de structuurformule van het polymeer over en geef daarin weer hoe een watermolecuul door middel van een waterstofbrug aan het polymeer is gebonden.

Haarkleuring

[image: image4.wmf]De buitenkant van een haar, de zogenaamde haarschacht, bestaat hoofdzakelijk uit keratine. Keratine is een eiwit met een hoog gehalte aan cysteïne-eenheden. Het aminozuur cysteïne heeft de volgende structuurformule

Aminozuren worden vaak weergegeven met een drielettersymbool. Het drielettersymbool voor cysteïne is Cys.

De SH groepen van cysteïne-eenheden kunnen in polypeptideketens zogenoemde zwavelbruggen vormen. Omdat in een keratinemolecuul veel cysteïne-eenheden voorkomen, worden er ook veel zwavelbruggen gevormd. Hieraan ontleent keratine zijn sterkte. In figuur 1 is een kenmerkend gedeelte van een keratinemolecuul met twee van deze zwavelbruggen weergegeven.
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In dit gedeelte zijn, behalve cysteïne-eenheden ook eenheden opgenomen van twee andere aminozuren. Het in figuur 1 weergegeven fragment kan ook met behulp van drielettersymbolen schematisch worden weergegeven.

6  2p
Geef de structuurformules van die twee andere aminozuren.


7  2p
Geef de schematisch weergave van dit fragment met behulp van 
drielettersymbolen.  Geef hierin de zwavelbruggen met –S– S– weer.
Om haar te kleuren zijn verschillende middelen in de handel. Bij gebruik van sommige middelen verdwijnt als na enkele wasbeurten de kleurstof uit het haar. De oorzaak daarvan is dat de stof die voor de kleur zorgt, zich aan de buitenkant van de haarschacht hecht, en dat die hechting niet stevig is.
Middelen waarmee haar blijvend gekleurd kan worden, bevatten onder meer kleurloze stoffen die uit kleine moleculen bestaan. Deze kleine moleculen kunnen door de haarschacht een haar binnendringen. Via een aantal omzettingen reageren de kleine moleculen vervolgend tot grotere moleculen die het haar kleur geven en te groot zijn om zich weer door de haarschacht naar buiten te verplaatsen.
De kleurstof zit dus binnenin de haar opgesloten en verdwijnt niet na een aantal wasbeurten zoal het geval met tijdelijke kleuringen,
In figuur 2 zijn schematisch de omzettingen weergegeven waarop een blijvende kleuring berust, in dit geval met een rode kleurstof.
In reactie 1 reageert stof B met waterstofperoxide, onder vorming van onder andere stof C.
In reactie 2 reageren de stoffen C en D met elkaar onder vorming van het rode reactieproduct. Ook voor deze reactie is waterstofperoxide nodig.

De stoffen B, waterstofperoxide en D maken deel uit van verschillende oplossingen die bij de kleuring worden gebruikt.
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8  4p
Geef de systematische naam van stof B
Bij de reactie van stof B met waterstofperoxide ontstaat, behalve stof C slechts één andere stof.
9 3p
Geef de vergelijking van de reactie tussen stof B en waterstofperoxide waarbij onder andere stof C wordt gevormd. Noteer de organische stoffen in structuurformules.

Margarine

Plantaardige olie is een belangrijk bestanddeel van onze voeding. Plantaardige olie bestaat voornamelijk uit glyceryltri-esters van diverse vetzuren; in deze opgave wordt aangenomen dat er geen andere molecuulsoorten in aanwezig zijn. Van de veresterde vetzuren in plantaardige olie is een groot deel onverzadigd.

In de meeste plantaardige oliën hebben de dubbele bindingen in de onverzadigde veresterde vetzuren de cis-configuratie. Zo kan de configuratie van een deel van een veresterd molecuul linolzuur als volgt schematisch worden weergegeven:
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figuur 1


In deze schematische weergave zijn de koolstofatomen van het veresterde linolzuurmolecuul genummerd.

Wanneer in deze opgave wordt gesproken over dubbele bindingen in de cis- respectievelijk trans-configuratie, wordt daarmee bedoeld dat het gedeelte van het molecuul rond de desbetreffende dubbele binding de cis- respectievelijk trans-configuratie bezit.

Plantaardige oliën hebben een laag smeltpunt. Om plantaardige olie te kunnen toepassen in margarine of in frituurvet wordt de olie zodanig bewerkt dat een product ontstaat dat bij een hogere temperatuur vloeibaar wordt. Daartoe laat men de olie reageren met waterstof.

Bij deze zogenoemde vetharding wordt een groot deel van de dubbele koolstof-koolstofbindingen in de onverzadigde veresterde vetzuurmoleculen omgezet tot enkelvoudige koolstof-koolstof-bindingen.

Behalve de reactie waarbij dubbele bindingen worden omgezet tot enkelvoudige bindingen, vindt tijdens de vetharding nog een andere omzetting plaats. Het is namelijk gebleken, dat tijdens de vetharding de configuratie rond de dubbele bindingen kan overgaan van cis in trans.
10 3p  Teken schematisch de configuratie van het gedeelte van het achtste tot en met het veertiende koolstofatoom van een veresterd molecuul linolzuur, als daarin de configuratie rond beide dubbele bindingen is overgegaan van cis in trans.

Bij vetharding kunnen uit veresterd linolzuur veresterde octadeceenzuren (octadeca = 18) ontstaan. De koolstofketen van een veresterd molecuul octadeceenzuur bevat één dubbele koolstof-koolstof-binding.

11 3p 
Leg uit hoeveel verschillende veresterde octadeceenzuren kunnen ontstaan bij vetharding van veresterd linolzuur.

Uit onderzoek is gebleken dat veresterde vetzuren met dubbele bindingen in de transconfiguratie een nadelige invloed hebben op de gezondheid. Daarom wordt er veel onderzoek gedaan naar de samenstelling van margarine en frituurvet. Bij dit onderzoek worden de glyceryltri-esters van het vet met behulp van een overmaat methanol volledig omgezet tot glycerol en de methylesters van de vetzuren; men noemt dit om-esteren.
12 4p 
Geef van deze om-estering de reactievergelijking in structuurformules. Noteer daarbij de drie koolwaterstofgroepen van de veresterde vetzuren als Rx, Ry en Rz.

 Zoetstof xylitol

Xylitol is de niet-systematische naam voor een verbinding waarvan de structuurformule als volgt kan worden weergegeven:
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De C atomen in deze structuurformule zijn genummerd. Een deel van deze structuurformule is ruimtelijk weergegeven;  
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geven naar voor gerichte bindingen aan. Als men zich deze naar voor gerichte bindingen voorstelt in een plat vlak, liggen de OH groepen aan de C atomen 2 en 4 onder dat vlak; de OH groep aan C atoom 3 ligt boven het vlak

Sommige van de C atomen in een molecuul xylitol zijn asymmetrisch.
13 2p
Welke van (genummerde ) C atomen zijn asymmetrisch?

14 2p
Leg aan de hand van bovenstaande structuurformule uit of xylitol optisch actief is.

15 3p
Geef de systematische naam van xylitol, zonder daarin rekening te houden met de aanwezigheid van asymmetrische C atomen.

Xylitol wordt gebruikt als zoetstof in suikervrije kauwgum.

Suikervrije kauwgum bevat glucose als zoetstof.

De structuurformule van glucose (C6H12O6) kan als volgt worden weergegeven:
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Om onderscheid te maken tussen suikervrije en suikerhoudende kauwgum kan men het zogenoemde Hainesreagens gebruiken. Hainesreagens is een basische oplossing waarin een oxidator voorkomt die reageert met glucose als reductor. Bij deze redoxreactie reageert van een glucose molecuul uitsluitend de aldehydgroep.

16 3p
Geef van deze redoxreactie de halfreactie waarin glucose de reductor is.

· Geeft daarbij glucose in de bovenstaande structuurformule weer.

· Geef ook het organische reactie product in structuurformule

· Houd bij het opstellen van de reactievergelijking rekening met het basische milieu waarin de reactie plaatsvindt.


Nanomotors
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Nanomotors zijn apparaatjes van enkele nanometers lang die in staat zijn zichzelf voort te bewegen. Een groep wetenschappers heeft een nanomotor gemaakt die kan voortbewegen als gevolg van de polymerisatie van norborneen. Norborneen wordt gemaakt uit een alkadieen en etheen.
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In figuur 1 is met schematische structuurformules weergegeven hoe 1,3‑butadieen met etheen reageert. Met pijltjes is aangegeven hoe elektronenparen zich verplaatsen tijdens de reactie. De stof waaruit norborneen gevormd wordt, reageert op vergelijkbare wijze met etheen.

17 3p
Geef de schematische structuurformule van de stof waaruit norborneen ontstaan is.

Norborneen polymeriseert volgens een zogeheten ROMP-reactie.

Deze polymerisatie van norborneen verloopt hierbij op vergelijkbare wijze als de polymerisatie van cyclohexeen. De polymerisatie van cyclohexeen volgens een ROMP-reactie is in figuur 2 schematisch weergegeven.

[image: image12.wmf]

De atoomgroep R1 katalyseert de polymerisatie.
[image: image13.wmf]
18 3p
Geef een gedeelte uit het midden van een molecuul polynorborneen in schematische structuurformule weer. Dit gedeelte moet zijn ontstaan uit twee norborneen-eenheden.

In figuur 3 is een onderzochte nanomotor weergegeven. Een nanomotor bestaat uit een klein bolletje siliciumdioxide. Op 50% van het oppervlak zijn de katalysatormoleculen bevestigd waar zich polymeerketens vormen.

Het andere deel is bedekt met goud. De polymerisatiereactie zorgt voor de voortbeweging van de nanomotor.

Een student brengt een hoeveelheid nanomotors in een oplossing van norborneen. Na verloop van 25 seconden analyseert hij het gevormde polymeer en stelt vast dat de gemiddelde ketenlengte van de polymeerketens 3,6·102 eenheden bedraagt.
[image: image2.emf]
19 2p
Bereken de gemiddelde molecuulmassa van de gevormde polymeerketens. Neem aan dat de massa van de katalysatordeeltjes verwaarloosd mag worden.

De omzettingsfrequentie geeft aan hoeveel moleculen norborneen er per seconde worden gekoppeld per nanomotor. Hoe hoger de omzettingsfrequentie, hoe sneller de motor kan bewegen.

20  3p
Bereken de gemiddelde omzettingsfrequentie voor de onderzochte nanomotor tussen 0 en 25 seconden.

Maak gebruik van eerder in deze opgave verstrekte gegevens en onderstaande gegevens.
· Het totale oppervlak van het siliciumbolletje is 2,90·10 -8 cm2
· Er bevindt zich 1,0·10-10 mol cm -2 katalysatoren op het SiO2 deel van een nanomotor.
Rubber

1
(C5H8)n + nBr2  →  (C5H7Br)n + nH+ + nBr–
2
Ze moeten de reactie uitvoeren in het donker want voor de substitutiereactie is licht nodig

Zachte contact lenzen

3
2-methylpropeenzuur

4
                       │     │

                H ― O ― C ― C ― O ― H

            │      │

5
H-brug  tussen bv H atoom van de OH groep en een O atoom van een watermolecuul
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8
4 amino benzenol ( of 4 – amino fenol   of    4 hydroxybenzeenamine )
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Er kunnen 4 verschillende veresterde octadeceenzuren ontstaan want beide dubbele bindingen kunnen verdwijnen en de overgebleven dubbele binding kan of cis of trans zijn dus totaal 4 verschillende.

12


[image: image19.wmf]
Xylitol
13
2 en 4
14
Nee want de stof bevat een inwendig spiegelvlak
15
1,2,3,4,5 pentahydroxy pentaan
  of pentaan 1,2,3,4,5 pent(a) ol
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[image: image22.emf]
19 
Molecuulformule norbomeen = C7H10
M(norbomeen) = 7 • 12,01  + 10 • 1,008 = 94,15

Massa repeterende eenheid is dus ook 94,09 

M =94,15 • 3,6 • 102 = 3,4 • 104 u

20
oppervlak silicium is dus 0,5 • 2,9 • 108 = 1.45 • 108 cm2

aantal mol katalysator = 1,0 • 10 -10 • 1,45 • 10 -8 = 1,45 • 10-18 mol katalysator
aantal katalysatoren is dus 1,45 • 10-18 • 6,02 • 1023 = 8,7 • 105 


aantal gekoppelde norbomeen = 8,7 • 105 • 3,6 • 102 = 3,14 • 108

gemiddelde omzettingsfrequentie =  EQ \F(8,7 •108 ;25) =1,3 • 107 moleculen norbomeen per seconde
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