Toets T3 Koolstofchemie + analyse


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

Nitrosylchloride

De formule van nitrosylchloride wordt meestal geschreven als NOCl. Dat hoeft echter niet te betekenen dat dit daadwerkelijk de volgorde van de atomen in het molecuul weergeeft. Er van uitgaande dat een nitrosylmolecuul niet cyclisch is, zijn er in principe drie mogelijkheden voor de volgorde van de atomen in het molecuul: NOCl, ONCl of NClO.

Met behulp van massaspectroscopie is na te gaan welke van deze drie mogelijkheden de juiste is.

In figuur 3 is het massaspectrum van nitrosylchloride weergegeven. Bij het opnemen van dit spectrum was de massaspectrometer zo afgesteld dat de uiterst kleine piekjes die veroorzaakt worden door ionen waarin de isotopen N-15, O-17 en O-18 voorkomen, niet worden weergegeven. Voor de ionen die zijn ontstaan uit moleculen nitrosylchloride hoeft dus uitsluitend rekening te worden gehouden met de isotopen N-14, O-16, Cl-35 en Cl-37.

De hoogste piek in het massaspectrum van nitrosylchloride is in figuur 3 gedeeltelijk weergegeven.

3  1p
Geef de formule van de ionsoort die de piek bij m/z = 30 in het massaspectrum veroorzaakt

4 3p
Leid met behulp van het massaspectrum af welke van de drie genoemde mogelijkheden voor de volgorde van de atomen in een nitrosylchloridemolecuul de juiste is.
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Slechte smaak
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Eén van de angsten van bierbrouwers is dat hun product een slechte smaak heeft. Een slechte smaak kan worden  veroorzaakt door diacetyl (zie de structuurformule hiernaast). Diacetyl geeft bier een botersmaak.

De concentratie diacetyl in bier kan met behulp van gaschromatografie worden bepaald. Daartoe moet tenminste twee keer een chromatogram worden opgenomen.

5  3p
Geef aan wat je bij het opnemen van beide chromatogrammen moet injecteren en geef aan hoe je uit de verkregen chromatogrammen de concentratie diacetyl kunt bepalen.

Tijdens het brouwen van bier wordt in gistcellen glucose in een aantal stappen enzymatisch omgezet. Daarbij wordt onder andere pyrodruivenzuur gevormd, een stof met de molecuulformule C3H4O3. Een groot deel van het pyrodruivenzuur wordt door de gistcellen omgezet tot ethanol. De gistcellen zullen echter uit pyrodruivenzuur ook de stof α-acetomelkzuur vormen. Bij de vorming van α-acetomelkzuur uit pyrodruivenzuur ontstaat één andere stof. α-Acetomelkzuur heeft de molecuulformule C5H8O4

6  4p
Geef de reactievergelijking voor het ontstaan van α-acetomelkzuur uit pyrodruivenzuur. Noteer daarin pyrodruivenzuur en α-acetomelkzuur in structuurformule; gebruik daarbij de volgende gegevens:

− de systematische naam van pyrodruivenzuur is: 2-oxo-propaanzuur;

− de systematische naam van α-acetomelkzuur is: 2-hydroxy-2-methyl-3-oxobutaanzuur;

− het voorvoegsel ‘oxo’ geeft aan dat in het molecuul de groep C = O aanwezig is (zie Binas-tabel 66D).

Een deel van het ontstane α-acetomelkzuur wordt buiten de gistcel omgezet tot diacetyl. Het gevormde diacetyl kan door de gistcellen weer worden opgenomen en enzymatisch worden omgezet tot acetoïne. Acetoïne is minder nadelig voor de smaak van het bier dan diacetyl.

In een artikel dat onder andere over de vorming en omzetting van diacetyl gaat, wordt de omzetting van diacetyl tot acetoïne als volgt schematisch weergegeven:
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7  2p
Is de omzetting van diacetyl tot acetoïne een zuur-base reactie of een redoxreactie? Geef een verklaring voor je antwoord.

MTBE

Bij het maken van benzine wordt vaak de stof methyl-tert-butylether, MTBE, toegevoegd.
MTBE is een alkoxyalkaan met de volgende structuurformule
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8  3p
Geef de vergelijking van de volledige verbranding van MTBE.

9  3p
Geef de systematische naam van MTBE

Toevoeging van MTBE aan benzine zorgt onder andere voor een verhoging van het zogenoemde octaangetal van de benzine. Daarnaast zorgen zuurstofhoudende verbindingen ook voor een meer volledige verbranding van de benzine, waardoor de uitstoot van koolstofmonooxide afneemt. Om die reden is men in de VS gedurende de wintermaanden verplicht zoveel zuurstofhoudende verbindingen aan de benzine toe te voegen dat er 2,7 massaprocent O in de benzine zit.

10  4p  Bereken hoeveel liter MTBE nodig is om 1,0 . 106 liter benzine te maken die aan deze eis voldoet. Neem hierbij aan dat de oorspronkelijke benzine geen zuurstofhoudende verbindingen bevat en dat de dichtheden van de oorspronkelijke benzine, van MTBE en van het mengsel dat daaruit gevormd worden alle drie de waarde 0,72 . 103g L–1 hebben.


MTBE wordt gemaakt door een reactie tussen methanol en 2 methylpropeen. De omstandigheden waaronder de reactie wordt uitgevoerd, zijn zodanig dat alle bij de reactie betrokken stoffen vloeibaar zijn:
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De bereiding van MTBE via deze reactie vindt plaats volgens een continu proces. Bij het ontwerp van dit proces hebben onder andere de kookpunten van de drie stoffen een rol gespeeld. Deze kookpunten staan in onderstaande tabel vermeld:

	tabel
	
	
	
	kookpunt

	
	
	Methanol

2-methylpropeen

MTBE
	
	65,0 ºC

-6,9 ºC

55,2 ºC


Bij de uitvoering van het genoemde continue proces worden 2-methylpropeen en een overmaat methanol in de reactor geleid. Het mengsel dat de reactor verlaat, bevat behalve MTBE en methanol ook nog wat 2-methylpropeen. Dit mengsel wordt vervolgens via een aantal stappen gescheiden. Bij de eerste scheiding word methanol door extractie verwijderd. Het extractiemiddel dat bij deze extractie wordt gebruikt, moet onder andere aan de volgende twee voorwaarden voldoen:

· het extract moet behalve het extractiemiddel alleen de te verwijderen stof bevatten;

· het mengsel van extractiemiddel en opgeloste stof moet gemakkelijk door destillatie zijn te scheiden.

11  2p  
Leg aan de hand van eigenschappen van de te scheiden stoffen uit dat bij bovengenoemde extractie water als extractiemiddel aan beide voorwaarden voldoet.

In onderstaande figuur zie je een IR spectrum. 
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Dit IR spectrum is  van methanol, 2-methylpropeen of MTBE, 

12 3p
Geef voor alle drie de stoffen een specifieke vibratie aan die bij de andere twee afwezig is 

13 2p
Van welke stof is het  spectrum. Geef een verklaring voor je antwoord.

Onderzoek aan 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

Nitrosylchloride  2004 tijdvak 1

3
massa 
N =14 

Cl = 35 en 37  (want je hebt ook een piek bij 37 wat wijst op dit isotoop) 



O = 16


Dus m/z = 30 hoort bij NO+
4
op grond van de piek bij 30 valt NClO af


nog mogelijk NOCl en ONCl


kijk of er een piek van massa  NCl massa 49 en 51 of een piek bij massa OCl 51 en 53


Je hebt een piek bij 49 en 51 maar niet bij 53 dus is het NOCl

Slechte smaak  2010 tijdvak 1

5
Je moet voor het ene chromatogram bier met een bekende hoeveelheid toegevoegde diacetyl injecteren en voor het andere chromatogram dezelfde hoeveelheid bier injecteren


In het chromatogram zul je dan een piek zien die verschillend is. Dit is de piek van diacetyl.


Uit de verhouding van de oppervlaktes kun je de hoeveelheid diacetyl in het bier bepalen.
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7
Diacetyl reageert met 2H+ tot acetoÏne. Diacetyl en acetoïne zijn beide neutraal en wil de ladingbalans kloppen dan moeten er 2 e─ voor de pijl moet staan dus is het een redoxreactie

MTBE   2010  tijdvak 1 sk 1,2

8
2C5H12O  + 15 O2  →  10CO2  + 12H2O
2006 tijdvak 1 sk 1,2
9
(2) methoxy (2) methyl propaan

10
1,0 . 106 L benzine ≙ 1,0 . 106 . 0,72 . 103  = 7,2 . 108 g benzine


2,7 massaprocent zuurstof  dus  EQ \F(2,7;100) . 7,2 . 108 = 1,944 . 107 g O


1,944 . 107 g O  ≙   EQ \F(1,944 . 107;16)  = 1,215  106 mol O


dus ook 1,215 . 106 mol MTBE toevoegen


M (MTBE) = 5 . 12,01 + 12 . 1,008 + 16,00 = 88,15 g mol–1

1,215 . 106 mol MTBE ≙ 1,215 . 106 . 88,15 = 1,07 . 108 g MTBE


1,07 . 108 g MTBE ≙  EQ \F(1,07 . 107;0,72 . 103)  = 1,5 . 105  L MTBE

11
water voldoet aan voorwaarde 1 omdat 2-methylpropeen en MTBE  geen H bruggen kunnen vormen en dus niet oplossen in water terwijl methanol wel H-bruggen kan vormen en dus wel oplost in water.

Water voldoet ook aan voorwaarde 2 omdat water een kookpunt van 100 º C en methanol een kookpunt van 65ºC dus goed te scheiden zijn dmv destillatie omdat de kookpunten genoeg verschillen.

12
methanol 
 
O–H strek bij 3200- 3525





of
C(O strek bij 1000-1255 alcohol


methylpropeen
C=C strek bij 1600-1670 alkeen





of
C(H strek bij 3000-3100 alkeen 



MTBE


C(O strek bij 1150-1100  ether

13
Geen piek bij 3200-3525 dus geen alcohol


Geen piek bij 1600-1670 dus geen alkeen dus is het MTBE


Piek bij 3000 is van C(H strek en bij 1100 zijn de ethers.
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