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· Deze theorietoets bestaat uit 8 opgaven met in totaal 31 deelvragen.
· Gebruik voor elke opgave een apart antwoordblad, voorzien van naam. 
· De maximumscore voor dit werk bedraagt 116 punten.
· De theorietoets duurt maximaal 4 klokuren.
· Benodigde hulpmiddelen: rekenapparaat en BINAS 5e druk.
· Bij elke opgave is het aantal punten vermeld dat juiste antwoorden op de vragen oplevert.

█ Opgave 1 Aspirientje
(13 punten)

1 Maximumscore 3
[H3O+] = [Z–] = 10–2,18 = 6,6·10–3
[HZ] = 0,050 – 10–2,18 = 0,043
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· berekening [H3O+] en [Z–]
1

· berekening [HZ]
1

· berekening Kz
1

2 Maximumscore 1

Er kan een (stabiele) intramoleculaire waterstofbrug worden gevormd:
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3 Maximumscore 4

2 C7H5O3–  +  10 OH–  +  6 I2  →  C12H4O2I4  +  8 H2O  +  8 I–  +  2 CO32–
· alle formules juist voor de pijl en na de pijl
1

· coëfficiënt 2 voor C7H5O3– en voor CO32– (en coëfficiënt 1 voor C12H4O2I4)
1

· H en O balans juist
1

· I balans en ladingsbalans juist
1

4 Maximumscore 5

Een voorbeeld van een juiste berekening is:
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 (massaprocent) 
· berekening van de massa’s van een mmol tetrajoodfenyleenchinon en van een mmol acetylsalicylzuur: respectievelijk 687,8 (mg) en 180,2 (mg)
1

· omrekening van 956 mg tetrajoodfenyleenchinon naar het aantal mmol: 956 (mg) delen door de massa van een mmol tetrajoodfenyleenchinon
1

· omrekening van het aantal mmol tetrajoodfenyleenchinon naar het aantal mmol acetylsalicylzuur: vermenigvuldigen met 2
1

· omrekening van het aantal mmol acetylsalicylzuur naar het aantal mg acetylsalicylzuur: vermenigvuldigen met de massa van een mmol acetylsalicylzuur
1

· omrekening van het aantal mg acetylsalicylzuur naar het massapercentage: delen door 606 (mg) en vermenigvuldigen met 100(%)
1

█ Opgave 2 Ozon
(17 punten)

5 Maximumscore 5

Stap 2 is de snelheidsbepalende stap, dus: s = k2[O][O3].

Omdat stap 2 langzaam verloopt, kan evenwicht 1 zich instellen. Dan geldt: 
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· s = k2[O][O3]
1

· 
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· conclusie
1

6 Maximumscore 2

O3  +  O  →  2 O2
· O3 en O links van de pijl
1

· 2 O2 rechts van de pijl
1

Indien de vergelijking 2 O3  →  3 O2 is gegeven
1

Indien een vergelijking is gegeven waarin R· voorkomt
0

7 Maximumscore 3

De molecuulformule van freon-112 is C2Cl4F2. De fluoratomen kunnen aan verschillende koolstofatomen zijn gebonden, maar ook aan hetzelfde koolstofatoom. Er zijn dus twee stoffen die aan freon-112 voldoen.
· een molecuul freon-112 bevat twee fluoratomen en twee koolstofatomen 
1

· een molecuul freon-112 bevat vier chlooratomen
1

· rest van de uitleg
1

8 Maximumscore 7

Een voorbeeld van een juist antwoord is:
Uit evenwicht 4 volgt: 
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In de stappen 5 en 6 stelt zich een stationaire toestand in, dus: k2′[RO3·] = k3′[RO·][O] waaruit volgt dat 
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Invullen van de uitdrukking voor [RO3·] levert: 
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Invullen in [R·]t = [R·] + [RO·] + [RO3·] levert 
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De reactiesnelheid is gelijk aan de snelheid van reactie 6, zodat geldt: 
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Invullen van de uitdrukking voor [R·] hierin levert: 
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Via de reactiesnelheidsformule van reactie 5: s = k2′[RO3·] wordt dezelfde uitdrukking verkregen.
· evenwicht 4 juist verwerkt: 
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1

· stationaire toestand van de stappen 5 en 6 juist verwerkt: 
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1

· notie dat de reactiesnelheid waarmee zuurstof ontstaat kan worden beschreven via reactie 6 of reactie 5
1

· (via reactie 6): 
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1

· conclusie
1

█ Opgave 3 Carbonylverbindingen met ( protonen
(26 punten)

9 Maximumscore 3

Het anion van ethanal wordt gestabiliseerd door mesomerie:
[image: image24.png]



Het anion dat ontstaat als een molecuul 2,2,4,4-tetramethylpentanon een proton afstaat, wordt niet gestabiliseerd door mesomerie.

· het anion van ethanal wordt gestabiliseerd door mesomerie
1

· juiste mesomere structuren getekend
1

· het anion dat ontstaat als een molecuul 2,2,4,4-tetramethylpentanon een proton afstaat, wordt niet gestabiliseerd door mesomerie
1

10 Maximumscore 3

2 C5H10O  →  C10H18O  +  H2O

· C5H10O voor de pijl
1

· C10H18O en H2O na de pijl
1

· juiste coëfficiënten bij juiste molecuulformules
1

11 Maximumscore 6
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· vorming enolaation juist weergegeven
1

· nucleofiele aanval van het ethanolaation op de carbonyl C juist weergegeven
1

· verplaatsing H+ juist weergegeven
1

· eliminatie OH– juist weergegeven
1

· alle niet-bindende elektronenparen juist weergegeven
1

· alle ladingen juist weergegeven
1
12 Maximumscore 3

3-methyl-but-3-een-2-on / 3-methyl-3-buteen-2-on / (3-)methylbutenon
· methyl en buteen of but-3-een of buten in de naam
1

· uitgang -on
1

· juiste nummering
1

Indien de naam 2-methylbut-1-een-3-on of 2-methyl-1-buteen-3-on is gegeven
2

13 Maximumscore 6

[image: image26.png]W CH3




· juiste afsplitsing H+
1

· nucleofiele aanval op het methylisopropenylketon juist weergegeven
1

· eerste tautomere omlegging juist weergegeven
1

· ringsluiting juist weergegeven
1

· tweede tautomere omlegging juist weergegeven
1

· afsplitsing OH– juist weergegeven
1

14 Maximumscore 5

De nucleofiele aanval kan van ‘boven’ en van ‘beneden’ plaatsvinden, dat geeft twee stereo-isomeren. Ook de eerste tautomere omlegging kan van ‘boven’ en van ‘beneden’ plaatsvinden, dat geeft weer twee stereo-isomeren. Er kunnen dus in totaal vier stereo-isomeren ontstaan.

· de nucleofiele aanval kan van ‘boven’ en van ‘beneden’ plaatsvinden
1

· dat geeft twee stereo-isomeren
1

· de eerste tautomere omlegging kan van ‘boven’ en van ‘beneden’ plaatsvinden
1

· dat geeft twee stereo-isomeren
1

· dus in totaal vier stereo-isomeren
1

Indien slechts is geantwoord: „De nucleofiele aanval kan van ‘boven’ en van ‘beneden’ plaatsvinden, dat geeft twee stereo-isomeren.” of „De eerste tautomere omlegging kan van ‘boven’ en van ‘beneden’ plaatsvinden, dat geeft twee stereo-isomeren.”
2

Opmerking

Wanneer in het antwoord ook is vermeld dat bij de vorming de dubbele binding in de laatste stap cis‑trans isomerie kan optreden, 2 punten aftrekken.

█ Opgave 4 Een ‘Koninklijke’ verbinding
(7 punten)

15 Maximumscore 7
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· per juiste structuurformule
1

█ Opgave 5 Omhoog of omlaag?
(15 punten)

16 Maximumscore 4

(Bij benadering geldt:) (rG0(500) = (rH0(298) –T(rS0(298).

(rH0(298) = 2 ( (–0,462·105) = –0,924·105 J mol–1
(rS(298) = 2 ( 193 – 191 – 3 ( 131 = –198 J mol–1K–1
Dus (rG0(500) = –0,924·105 – 500 (  (–198) = 6,60·103 J mol–1
Uit (rG0(T) = –RTlnK volgt 
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· berekening (rH0(298)
1

· berekening (rS(298)
1

· berekening (rG0(500)
1

· berekening K
1

17 Maximumscore 3

Onder de zuiger bevindt zich 7,0 mol gas, met een druk van 3,0·105 Pa. Dus 
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· 7,0 mol gas met een druk van 3,0·105 Pa
1

· rest van de berekening
1

· juiste eenheid vermeld
1

18 Maximumscore 5

Voor het partieeldrukkenquotiënt geldt: 
[image: image30.wmf]3
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Het partieeldrukkenquotiënt is kleiner dan K. Er moet dus NH3 worden bijgevormd om evenwicht te verkrijgen. Daarbij neemt het aantal mol gas af, dus ook het volume: de zuiger gaat omlaag.
· 
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· berekening van 
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1

· berekening Q vergelijking met de gevonden waarde voor K
1

· vergelijking van Q met de gevonden waarde voor K
1

· conclusie
1

19 Maximumscore 3

(rG0(T) = (rH0(298) –T(rS0(298) = –RTlnK; nu moet K = 0,043 zijn, dus:
–0,924·105 – T ( (–198) = –8,3145 ( T ( ln(0,043), dit levert T = 538 K.
· (rG0(T) = (rH0(298) –T(rS0(298) = –RTlnK
1

· nu moet K = 0,043 zijn
1

· rest van de berekening en juiste eenheid voor T vermeld
1

█ Opgave 6 Identificatie
(12 punten)

20 Maximumscore 4

· er zijn drie soorten waterstofatomen in het molecuul
1

· een soort waterstofatomen heeft twee andersoortige buren (drie-opsplitsing)
1

· een soort waterstofatomen heeft drie andersoortige buren (vier-opsplitsing)
1

· een soort waterstofatomen heeft geen andersoortige buren
1

21 Maximumscore 5

· de piek bij circa 970 cm–1 wijst op een trans-alkeen maar de piek(en) tussen 650 cm–1 en 700 cm–1 wijst(wijzen) op een cis-alkeen 
1

· de piek bij 1650 cm–1 wijst op de aanwezigheid van een C = C in een asymmetrisch molecuul
1

· de piek bij 1750 cm–1 in combinatie met de pieken bij 1300 cm–1 en 1150 cm–1 wijst op een ester
1

· de pieken tussen 3000 cm–1 en 2800 cm–1 wijzen op een C – H binding aan een C atoom met sp2‑hybridisatie
1

· de pieken tussen 3000 cm–1 en 2800 cm–1 wijzen ook op een C – H binding aan een C atoom met sp3‑hybridisatie
1

Opmerkingen

· Wanneer is opgemerkt dat de piek bij 1650 cm–1 wijst op de aanwezigheid van een C = C binding in een symmetrisch molecuul, omdat het een zwakke piek is, dit goed rekenen. 
· Wanneer is opgemerkt dat de piek bij 1650 cm–1 wijst op de aanwezigheid van een C = C binding, maar uit de sterkte van de piek niet valt op te maken of het een symmetrisch molecuul betreft dan wel een asymmetrisch molecuul, dit goed rekenen.
22 Maximumscore 1

· de absorptieband bij 220 – 230 nm wijst op een geconjugeerd systeem
1

23 Maximumscore 2

[image: image38.png]



Opmerkingen

· Wanneer in het antwoord op vraag 21 is opgemerkt dat de piek bij 1650 cm–1 wijst op de aanwezigheid van een C = C binding in een symmetrisch molecuul, en als antwoord op vraag 23 de structuurformule van de trans-isomeer is gegeven, dit goed rekenen. 

· Wanneer in het antwoord op vraag 21 ten aanzien van de piek bij 1650 cm–1 is opgemerkt dat niet valt op te maken of het een het een symmetrisch molecuul betreft dan wel een asymmetrisch molecuul, en als antwoord op vraag 23 zowel de formules van de cis- als de trans-isomeer zijn gegeven, dit goed rekenen.
█ Opgave 7 Waterstof
(17 punten)

24 Maximumscore 1

Voorbeelden van een juist antwoord zijn:

· Dan is de golf in fase (met zichzelf).

· Dan interfereert de golf constructief met zichzelf.

· Dan ontstaat er een staande golf.

· Zou dat niet zo zijn, dan dooft de golf (op den duur) uit door interferentie.

25 Maximumscore 6

Een voorbeeld van een juist antwoord is:

Voor de kinetische energie van het elektron geldt: Ek = ½mv2 en voor de debroglie-golf: 
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Daaruit kan worden afgeleid: 
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De golflengte moet één keer op de omtrek passen, dus geldt λ = 2πr.

Dus: 
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· voor de kinetische energie van het elektron geldt: Ek = ½mv2
1

· voor de debroglie-golf geldt: 
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· de golflengte moet één keer op de omtrek passen, dus geldt λ = 2πr
1

· dus:
[image: image45.wmf]k
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· invullen, uitrekenen en eenheid juist
1

26 Maximumscore 2

Voor een emissiespectrum geldt dat licht wordt uitgezonden. Het elektron valt dan terug van een hoger naar een lager niveau. Dus is n2 het eindniveau.
· voor een emissiespectrum geldt dat licht wordt uitgezonden
1

· het elektron valt dan terug van een hoger naar een lager niveau, dus is n2 het eindniveau
1

27 Maximumscore 4

De grootste golflengte correspondeert met de minste energie, dus met het kleinste verschil tussen de niveaus. Dat is de overgang met n2 = 2 en n1 = 3.
Dus 
[image: image46.wmf]76
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 m–1 en λ = 6,5646·10–7 m of 656 nm. Dit is rood/oranjerood licht.

· de grootste golflengte correspondeert met de minste energie
1

· dat is de overgang met n2 = 2 en n1 = 3
1

· golflengte juist berekend
1

· conclusie
1

28 Maximumscore 4

De kleinste golflengte correspondeert met de meeste energie, dus met het grootste verschil tussen de niveaus. Dat is de overgang met n2 = 1 en n1 = ∞.
Dus 
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, waaruit volgt dat Z = 3. Het element is lithium.

· de kleinste golflengte correspondeert met de grootste energie
1

· dat is de overgang met n2 = 1 en n1 = ∞
1

· Z juist berekend
1

· conclusie
1

█ Opgave 8 Ionisatiepotentialen
(9 punten)

29 Maximumscore 3

Bij ionisatie van atomair waterstof wordt een elektron verwijderd uit de 1s orbitaal. Bij ionisatie van moleculair waterstof wordt een elektron verwijderd uit de 1σ orbitaal. De 1σ orbitaal is een bindende orbitaal die wordt gevormd uit de 1s orbitalen van de waterstofatomen. Een bindende orbitaal heeft een energie die lager dan de energie van de samenstellende orbitalen. (Het kost daarom meer energie om een elektron te verwijderen uit een waterstofmolecuul dan uit een waterstofatoom.) 
· bij ionisatie van atomair waterstof gaat het om elektronen in de 1s orbitaal (en bij moleculair waterstof om elektronen in de 1σ orbitaal)
1

· de 1σ orbitaal is gevormd uit 1s orbitalen
1

· een bindende moleculaire orbitaal heeft een lagere energie dan de samenstellende orbitalen (en conclusie)
1

30 Maximumscore 3

Bij ionisatie van moleculair zuurstof wordt een elektron verwijderd uit een 2π* orbitaal. Dat is een antibindende orbitaal met een hogere energie dan de samenstellende orbitalen van atomair zuurstof. Dus de ionisatiepotentiaal van moleculair zuurstof is kleiner dan van atomair zuurstof.
· bij ionisatie van moleculair zuurstof wordt een elektron verwijderd uit een 2π* orbitaal
1

· de antibindende 2π* orbitaal van een zuurstofmolecuul heeft een hogere energie dan de samenstellende orbitalen van atomair zuurstof
1

· conclusie
1

31 Maximumscore 3

Een stikstofmolecuul heeft twee elektronen minder dan een zuurstofmolecuul. Het hoogste energieniveau in een stikstofmolecuul is dus een 1π orbitaal. Dit is een bindende orbitaal, en die heeft een lagere energie dan de samenstellende atomaire orbitalen. Dus de ionisatiepotentiaal van moleculair stikstof is groter dan van atomair stikstof.
· een stikstofmolecuul heeft twee elektronen minder dan een zuurstofmolecuul
1

· het hoogste energieniveau in een stikstofmolecuul is dus een 1π orbitaal
1

· rest van de uitleg en conclusie
1
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