Oefenmateriaal T5

Propeen als grondstof

Propeen is de beginstof voor de industriële productie van veel nuttige stoffen. Zo worden uitgaande van propeen het oplosmiddel aceton, dat in nagellakremover zit, en de kunststof polypropeen geproduceerd, waarvan bierkratten zijn gemaakt.

Hieronder is de structuurformule van propeen gegeven:
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1  3p
Teken een stukje uit het midden van de structuurformule van polypropeen. In het getekende stukje moeten drie monomeereenheden zijn verwerkt.

Bij de bereiding van aceton zet men propeen eerst om tot een stof die wordt aangeduid als IPA. Daarna wordt IPA omgezet tot aceton. Hieronder zijn de structuurformules van IPA en van aceton gegeven:
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2  2p
Geef de systematische naam van IPA.

Dit productieproces van aceton kan met het volgende blokschema worden weergegeven.
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3  2p
Is de reactie in reactor 1 een additiereactie? Geef een verklaring voor je antwoord.

In reactor 2 wordt een deel van het IPA omgezet tot aceton en stof X. In scheidingsruimte 1 wordt stof X verwijderd uit het reactiemengsel dat uit reactor 2 komt.

4  2p
Geef de formule van stof X.

Het mengsel van IPA en aceton dat uit scheidingsruimte 1 komt, wordt in scheidingsruimte 2 door destillatie gescheiden. Deze destillatie is mogelijk doordat de kookpunten van IPA en aceton voldoende verschillen. Dit verschil wordt voornamelijk veroorzaakt door een verschil tussen de molecuulstructuren.

5  3p
Leg uit, aan de hand van een verschil tussen de structuurformules van IPA en aceton, welke van deze stoffen het destillaat is bij de scheiding in scheidingsruimte 2.

Verbranding van koolhydraten en vetten

Koolhydraten en vetten zijn de belangrijkste voedingsstoffen die een mens gebruikt om in zijn energiebehoefte te voorzien. Vetten zijn esters van glycerol en vetzuren. Een voorbeeld van een vet is glyceryltrioleaat. Glyceryltrioleaat is de ester die is ontstaan uit glycerol en oliezuur
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6  2p
Geef de structuurformule van glyceryltrioleaat. Geef in deze structuurformule de koolwaterstofgroepen, die in de bovenstaande vergelijking zijn weergegeven met C17H33, op vergelijkbare wijze weer.

Bij de verbranding van koolhydraten en vetten in het menselijk lichaam ontstaat koolstofdioxide en is zuurstof nodig. De verhouding tussen de ontstane hoeveelheid koolstofdioxide en de benodigde hoeveelheid zuurstof wordt het respiratie-quotiënt (RQ) genoemd:

RQ = antal mol koolstofdioxide dat is ontstaan aantal mol zuurstof dat is verbruikt

De waarde van RQ is voor koolhydraten anders dan voor vetten.

Wanneer men uitsluitend koolhydraten zou verbranden om in zijn energiebehoefte te voorzien, dan is RQ gelijk aan 1,0. Dit is af te leiden uit de reactievergelijking van de volledige verbranding van bijvoorbeeld glucose:

C`6 H12O6  + 6 O2 → 6 CO​2 + 6 H2O

Voor vetten bedraagt de waarde van RQ ongeveer 0,7. Uit de reactievergelijking van de volledige verbranding van glyceryltrioleaat (C57H104O6) is af te leiden dat RQ van glyceryltrioleaat gelijk is aan 0,71.

7  3p
Leid af dat RQ van glyceryltrioleaat gelijk is aan 0,71.

Koolhydraten en vetten worden meestal tegelijk verbrand. RQ ligt dan tussen 0,7 en 1,0. Door de waarde van RQ bij een persoon te bepalen, kan men afleiden in welke verhouding koolhydraten en vetten door deze persoon zijn verbrand. Bij deze afleiding maakt men gebruik van diagram 2.
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Bij een proefpersoon wordt een RQ van 0,93 gemeten.

8  2p
Leid met behulp van diagram 2 af in welke verhouding koolhydraten en vetten zijn verbrand door deze proefpersoon.

Noteer je antwoord als volgt:

percentage koolhydraten : percentage vetten = … : …

Onder bepaalde omstandigheden wordt in het menselijk lichaam behalve koolhydraten en vetten een derde soort voedingsstoffen gebruikt voor de energievoorziening.

9 1p
Geef de naam van deze soort voedingsstoffen.
Eiwit

Hieronder is een stukje van de structuurformule van een eiwitmolecuul weergegeven.

De bindingen zijn genummerd
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Bij volledige hydrolyse worden alle peptide bindingen in het eiwitmolecuul verbroken.

10  2p  
Geef de nummers van de bindingen in de bovenstaande structuurformule die peptide bindingen zijn.

11  1p  
Geef de naam van het soort stoffen dat ontstaat bij de volledige hydrolyse van eiwitten.

Wegwerpluiers

Sommige polymeren hebben de eigenschap dat ze water absorberen. Een polymeer met deze eigenschap kan gevormd worden uit het monomeer met de volgende structuurformule
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12  3p  
Geef de systematische naam van dit monomeer.

13  3p  
Teken een stukje uit het midden van de structuurformule van het polymeer dat uit dit monomeer gevormd wordt. In het getekende stukje moeten drie monomeer-eenheden zijn verwerkt.


Het vochtabsorberend vermogen wordt sterk vergroot als men dit polymeer laat reageren met natronloog. Het ontstane polymeer, dat kan worden weergegeven met de formule (–C2H3COONa–)n. kan per monomeer-eenheid 300 watermoleculen opnemen!


Dit polymeer wordt gebruikt als vochtabsorberend materiaal in wegwerpluiers.

14  3p  
Bereken hoeveel gram van dit polymeer nodig is om 1,0 · 103 gram water op te nemen.


MZA

Maleïnezuuranhydride (MZA) is één van de grondstoffen voor de productie van een bepaalde soort kunstharsen die onder andere in glasvezels worden gebruikt.
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MZA heeft de volgende structuurformule:

MZA kan op verschillende manieren geproduceerd worden. Bij het productieproces dat in onderstaand blokschema is samengevat, zijn zuurstof uit de lucht en butaan de grondstoffen:
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Butaan (C4H10) wordt bij normale druk gemengd met lucht in ruimte 1. In ruimte 1 vindt de reactie plaats waarbij MZA (C4H2O3) wordt gevormd. Hieronder is de vergelijking van deze reactie weergegeven:

2 C4H10 + 7 O2 → 2 C4H2O3 + 8 H2O
 

(reactie 1)

Behalve de reactie waarbij MZA wordt gevormd, treden in ruimte 1 ook andere reacties op. Een gedeelte van het butaan reageert bijvoorbeeld met zuurstof tot CO, CO2 en H2O:

… C4H10​  + … O2 → … CO + … CO2 + … H2O 
(reactie 2)

In bovenstaande vergelijking ontbreken de coëfficiënten.

17  2p
Neem de vergelijking van reactie 2 over en vul hier de juiste coëfficiënten in. Ga

er daarbij van uit dat CO en CO2 ontstaan in de molverhouding 1 : 1.

Het in ruimte 1 ontstane mengsel wordt naar ruimte 2 gebracht. In ruimte 2 worden de gassen CO, CO2, O2 en N2 gescheiden van de rest van het reactiemengsel. Door middel van water wordt de rest naar ruimte 3 gebracht.

In ruimte 3 zijn de omstandigheden zo gekozen dat MZA met water reageert.

Daarbij ontstaat vloeibaar maleïnezuur.
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18  2p
Leg uit of bij reactie 3 sprake is van een additiereactie.

19  3p
Verklaar aan de hand van het “botsende-deeltjes-model” waarom MZA in ruimte 3 wel met water reageert en in ruimte 2 niet.

In ruimte 4 wordt het maleïnezuur omgezet tot MZA waarna destillatie plaatsvindt. MZA verlaat als vloeistof ruimte 4 en water verlaat als gas ruimte 4.

20 2p
Is MZA hier het residu of het destillaat? Geef een verklaring voor je antwoord.

Een fabriek gebruikt per uur 2,0·103 kg butaan. Daarmee wordt 2,5·103 kg MZA per uur geproduceerd.

21  3p
Bereken met behulp van de vergelijking van reactie 1 hoeveel kg MZA maximaal kan ontstaan uit 2,0·103 kg butaan

22  1p
Bereken het rendement van de productie van MZA uit butaan volgens dit proces.

Propeen als grondstof
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2
2 propanol

3
Additiereactie omdat 2 stoffen reageren tot een stof waarbij een dubbele C=C binding verdwijnt.

4
H2
5
Aceton kan geen H bruggen vormen en IPA wel. IPA heeft dus een hoger kookpunt en is dus het destillaat.

Verbranding van koolhydraten en vetten
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Stel de verbrandingsvergelijking op van glyceryltiolaat 

C57H104O6   +  80O2  →  57 CO2 + 52 H2O

RQ =  EQ \F(aantal mol koolstofdioxide dat is ontstaan;aantal mol zuurstof dat is verbruikt)  =  EQ \F(57;80)  = 0,71

8
RQ = 0,93  ( percentage vetten =  24 % en percentage koolhydraten 76 % (aflezen uit grafiek)


percentage koolhydraten : percentage vetten =  76 : 24

9
eiwitten  (polypeptiden)


Eiwit

10
3 en 6  

11
aminozuren

Wegwerpluiers

12
propeenzuur
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13

14
M(monomeereenheid) = 3 · 12,01 + 3 · 1,008 + 2·16,00 + 22,99 = 94,04 g mol–1

M(H​2​O) = 18,02

1mol monomeer ≙ 300 mol water


1,0 · 103 g H2O  ≙   EQ \F(1,0 · 103;18,02)  = 55,5 mol H2O  ≙   EQ \F(55,5;300) = 0,185 mol monomeer



0,185 mol ≙ 0,185 · 94,04 = 17 g polymeer

MZA

15
2C4H10​  + 11 O2 →  4CO  +4CO2 + 10H2O

16
Bij een additiereactie verdwijnt een dubbele binding, dat gebeurd hier niet dus geen additie reactie


(ook goed is  Bij een additiereactie reageren 2 stoffen tot 1 dus een additiereactie)

17
In ruimte 3 is de temperatuur veel hoger dan in ruimte 2 daardoor zullen MZA en water vaker botsen en veel meer effectieve botsingen hebben zodat de reactie verloopt.

18
water verdwijnt als gas uit de reactor en is dus het destillaat, MZA verlaat in vloeibare vorm de reactor dus is het residu

19
M(C4H10) = 4 • 12,01 + 10 • 1,008 = 58,12 g/mol


2,0 • 103 kg butaan ≙ 2,0 • 106 g butaan ≙  EQ \F(2,0 • 106;58,12)  = 3,44 • 103 mol 

C4H10  :  MZA = 1 : 1

Dus ook 3,44 • 103 mol MZA

M (MZA) = 4 • 12,01 + 2 • 1,008 + 3 • 16,00 = 98,06 g/mol 

3,44 • 103 mol ≙ 3,44 • 103 • 98,06 = 3,4 • 106 g ≙ 3,4 • 103 kg

20
rendement =  EQ \F(2,5 • 103;3,4 • 103) • 100 = 74 %
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