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1
Aspirinebereiding

Een van de industriële bereidingen van aspirine (acetylsalicylzuur) berust op de
reactie van salicylzuur met ethaanzuuranhydride:
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Het ethaanzuuranhydride dat voor deze reactie nodig is, wordt gevormd door ethaanzuur met de stof keteen te laten reageren:

[image: image2.png]o

o ond
om0 + ot =
o o
o

keteen ethasnzur  ethaanzuuranhydide




a  2p
Leg uit of reactie 2 een additiereactie is.

Met behulp van de reacties 1 en 2 kan worden berekend hoeveel g keteen minimaal nodig is om 1,00 kg aspirine te produceren.

b  3p  
Geef deze berekening.
2
Rozengeur

Isopreen is de triviale naam van de stof met onderstaande structuurformule:
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Isopreen kan met waterstofbromide reageren. Daarbij treedt additie op. Eén van de manieren waarop deze additie kan plaatsvinden, is dat de atomen van een molecuul waterstofbromide worden gebonden aan de koolstofatomen van één van beide dubbele bindingen van het isopreenmolecuul. Behalve deze soort additie kan additie van een molecuul waterstofbromide aan een molecuul isopreen ook op een andere manier plaatsvinden. Daarbij worden de atomen van het waterstofbromidemolecuul aan de buitenste koolstofatomen van een isopreenmolecuul gebonden. In dat geval spreekt men van 1,4-additie. 

Een voorbeeld van een 1,4-additie van een molecuul waterstofbromide aan een molecuul isopreen is hieronder in een reactievergelijking weergegeven:
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a  3p
Geef de systematische naam van stof A.

.

In veel planten komen koolwaterstoffen voor die men terpenen noemt. Terpenen hebben de molecuulformule C10H16. Men kan zich indenken dat een molecuul van een terpeen is ontstaan door onderlinge additie van twee moleculen isopreen.

Een voorbeeld van een terpeen is myrceen.

Myrceen dient als grondstof voor de bereiding van diverse geurstoffen. Eén zo’n geurstof is geraniol, een stof die naar rozen ruikt. Bij de bereiding van geraniol uit myrceen wordt als tussenproduct onder andere geranylchloride gevormd.

De structuurformules van myrceen, geranylchloride en geraniol zijn als volgt:
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De omzetting van myrceen tot geraniol verloopt in drie stappen.

Stap 1: Myrceen laat men in de molverhouding 1 : 1 met waterstofchloride reageren.

Hierbij ontstaat een mengsel van chloriden, waaronder geranylchloride.

Stap 2: Het mengsel van chloriden dat in stap 1 is ontstaan, laat men reageren met natriumethanoaat. Het geranylchloride wordt hierbij omgezet tot geranylethanoaat, de ester van geraniol en ethaanzuur.

Stap 3: Door reactie met een oplossing van een stof X wordt het geranylethanoaat omgezet tot geraniol. Hierbij ontstaat behalve geraniol ook opgelost natriumethanoaat.

b   2p
Geef de naam van de stof X die in stap 3 wordt gebruikt.

c  3p
Geef de reactievergelijking voor de omzetting van geranylethanoaat tot geraniol. Gebruik hierin voor 
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geraniol de volgende verkorte structuurformule: en voor

geranylethanoaat een vergelijkbare verkorte structuurformule.

3
Additiereacties
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Tussen methanol, koolmonoxide en 2-butyn kan onder invloed van een katalysator een additiereactie plaatsvinden. Daarbij ontstaat een verbinding met de volgende structuurformule

Deze verbinding is een ester 

Men kan de naam van een ester omschrijven. Zo kan men ethylethanoaat omschrijven als de ester van ethanol en azijnzuur.

a
Geef op dezelfde manier de omschrijving van de naam van de verbinding met de bovenstaande structuurformule

Er bestaan twee verbindingen met de bovenstaande structuurformule. De moleculen van deze twee verbindingen verschillen onderling slechts in hun ruimtelijke structuur.

b
Geef de structuurformules van deze twee verbindingen zodanig weer dat daaruit duidelijk blijkt in welk opzicht de posities van atomen en/of atoomgroepen in de molecuulstructuren van deze
verbindingen van elkaar verschillen.

4
Synthese van ethers

Men gebruikt oplossingen van natriumalkanolaten in een alkanol onder andere bij de zogenoemde Williamson-reactie. Een reactie waarbij een alkoxyalkaan ontstaat door een oplossing van een alkanolaat te laten reageren met een halogeenalkaan wordt een Williamson-reactie genoemd.

Een oplossing van natriummethanolaat in methanol bevat behalve CH3OH moleculen ook Na+ ionen en CH3O(. Bij de Williamson-reactie, die optreedt als men deze oplossing laat reageren met chloorethaan, reageren CH3O( ionen met CH3CH2Cl moleculen

Hierbij ontstaat methoxyethaan.

CH3O(    + Cl ― CH2 ― CH3   (   CH3 ― O ― CH2 ― CH3   + Cl(
Men kan methoxyethaan nog op een andere manier via een Williamson-reactie bereiden.

Men moet dan andere deeltjes dan CH3O( en CH3CH2Cl met elkaar laten reageren.

a  4p 
Geef de formules van die andere deeltjes.

Als men een oplossing van natriummethanolaat in methanol laat reageren met chloorethaan, treedt behalve de Williamson-reactie nog een andere reactie op.

Bij die andere reactie ontstaat etheen:

CH3O(   + Cl ― CH2 ― CH3    (   CH3OH   + CH2 ═ CH2  + Cl(
Alkeenvorming kan optreden als men een oplossing van natriummethanolaat in methanol laat reageren met een chlooralkaan met minstens twee C atomen per molecuul

 Men kan zich voorstellen dat de vorming van een alkeen uit CH3O─ en zo’n chlooralkaan verloopt volgens de  volgende twee deelreacties.

Deelreactie 1 : een CH3O( ion onttrekt aan een molecuul van het chlooralkaan een H+ ion. Voor de levering van het H+ ion komen alleen H atomen in aanmerking die gebonden zijn aan een C atoom naast het  C atoom waaraan het Cl atoom gebonden is.

Deelreactie 2 : van het ion dat in deelreactie 1 gevormd is, wordt een Cl( ion afgesplitst. Hierbij ontstaat een molecuul van een alkeen.

Er zijn monochlooralkanen, met minstens twee C atomen per molecuul, waarmee geen alkeenvorming optreedt als men die laat reageren met een oplossing van natriummethanolaat in methanol.

b  3p
Geef de structuurformule van zo’n monochlooralkaan.

Ook als men een oplossing van natriummethanolaat in methanol laat regeren met 2-chloorpentaan, 
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 , treedt zowel de Williamson-reactie als alkeenvorming op

Het is gebleken dat hierbij drie alkenen gevormd worden.

d  3p
Geef de namen van die drie alkenen.

De Williamson-reactie die optreedt als men een oplossing van natriummethanolaat in methanol laat reageren met 2-chloorpentaan, kan als volgt in een vergelijking worden weergegeven:


[image: image8.wmf]H

3

C

O

C

O

C

C

C

H

3

C

H

3

H


Van 2-chloorpentaan bestaan twee optische isomeren: een rechtsdraaien(+) en een linksdraaiend(() isomeer. Als men (+) 2-chloorpentaan laat reageren met natriummethanolaat in methanol verkrijgt met een veel kleinere optische activiteit ( een veel geringere draaiing van gepolariseerd licht) dan je kunt verwachten als alleen zuiver (+) 2-methoxypentaan zou ontstaan. 

Hiervoor zijn twee verklaringen te geven, die uit de gegevens van deze opgave kunnen worden afgeleid.

d  2p
Geef deze twee verklaringen

1
Asperine

a
Er reageren 2 stoffen tot een stof en er verdwijnt een dubbele CC binding

b
aspirine  C9H7O4  M = 9 · 12,01 + 7 · 1,008 + 4 · 16 = 180,2 g/mol


1000 g ≙  EQ \F(1000;180,2)   = 5,55 mol aspirine


Aspirine : ethaanzuuranhydride : keteen = 1 : 1 : 1


Dus ook  mol keteen


M keteen = 2 · 12,01 + 2 · 1,008 + 16,00 = 42,04 g/mol


Dus  5,55 · 42,04 = 233 g keteen

2
Rozengeur



a
4 broom 2 methyl 2 buteen


b
Natriumhydroxide
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a
Ester van methanol en 2methyl 2buteenzuur
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cis 
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4
Synthese van ethers

a
C2H5O–  en CH3Cl

b
Zo'n alkeen mag geen H atoom bezitten aan het C atoom dat naast het C atoom ligt dat Cl kan afsplitsen. Een voorbeeld is (H3C)3 C ─CH2Cl

c
1 penteen, cis-2-penteen en trans-2-penteen


1-penteen ontstaat als 2-chloorpentaan HCl verliest afkomstig van C(1) en C(2)


De twee isomeren van 2-penteen ontstaan als HCl afkomstig is van C(2) en C(3).

d
Verklaring 1 : De Williamson-reactie ondervindt concurrentie van de reactie waarbij een alkeen gevormd wordt (zie opgave)


Verklaring 2 : De Williamson-reactie vindt plaats aan het optisch actieve C atoom. Daarbij ontstaat mogelijk niet evenveel van beide optische isomeren. Deze isomeren geven een even grote maar tegengestelde draaiing. Dus het reactie product zal optische activiteit vertonen als de hoeveelheden van de (+) en de (–) isomeer niet even groot zijn.

� EMBED ChemDraw.Document.6.0  ���


























� EMBED ChemDraw.Document.6.0  ���


� EMBED ChemDraw.Document.6.0  ���








� EMBED ChemDraw.Document.6.0  ���








[image: image12.wmf]C

H

3

C

C

C

H

2

H

O

H

R

[image: image13.wmf]H

3

C

O

C

O

C

C

H

3

C

C

H

3

H

[image: image14.wmf]H

3

C

O

C

O

C

C

H

3

C

C

H

3

H

[image: image15.wmf]C

H

3

C

C

C

H

2

H

O

H

R

C

H

3

C

C

C

H

2

H

O

R

C

O

C

H

3

+

 

O

H

O

C

O

C

H

3

+

[image: image16.wmf]C

H

3

H

C

C

H

2

C

l

C

H

2

C

H

3

C

H

3

O

+

C

H

3

H

C

C

H

2

O

C

H

3

C

H

2

C

H

3

+

 

 

 

C

l

_1237702887.cdx

_1299931003.cdx

_1266072188.cdx

_1141668905.cdx

_1237632875.cdx

_1140973813.cdx

