NATIONALE SCHEIKUNDEOLYMPIADE

OPGAVEN VOORRONDE 2

(de week van)
woensdag 11 april 2007

Plastics

SCHEIKUNDE
OLYMPIADE

Deze voorronde bestaat uit 20 meerkeuzevragen veweld over 4 onderwerpen en 3 open
vragen met in totaal 17 deelvragen en een antwoorti voor de meerkeuzevragen
Gebruik voor elke opgave (met open vragen) een apaantwoordvel, voorzien van naam
De maximumscore voor dit werk bedraagt 91 punten

De voorronde duurt maximaal 2 klokuren

Benodigde hulpmiddelen: rekenapparaat en BINAS 5druk (of 4° druk)

Bij elke opgave is het aantal punten vermeld dat jiste antwoorden op de vragen
oplevert



Opgave 1 Meerkeuzevragen (40 punten)

Per juist antwoord 2 punten. Vul op het bijgelewcatitwoordblad de juiste letters in.

Bepaling
De formule van een reniumchloride waarin het masssmtage renium 63,6% is:
a. ReCl
b. ReC}
c. ReC}
d. ReCk

De volgende reactievergelijking is nog niet kloppgiemaakt:
... Srf'(aq) + ... MnQ (aq) + ... H(aq)® ... Sif*(aq) + ... Mii*(aq) + ... HO(l)

Srf* en MnQ’ reageren in de molverhouding:

a. 1/2
b. 1/1
c. 2/1
d. 5/2

1,50 mL accuzuur (zwavelzuuroplossing) uit eenaata wordt getitreerd met 1,47 M natronloog met
fenolftaleien tot het equivalentiepunt. Er is 23p710 natronloog nodig. Welke molariteit heeft accurz

a. 0,186
b. 5,80
c. 116
d. 23,2

0,239 g van een zuivere gasvormige stof oefeneinl®0 mL erlenmeyer bij 1€ een druk uit van 600
mm Hg. Welk gas kan dit zijn?

a. chloor
b. krypton
c. stikstof
d. xenon

Reactie

Bij 25 °C is de vormingswarmte (vormingsenthalpie) variditioxide- 598,8 kJ mol'. Hoeveel g lithium
is nodig om met overmaat zuurstof 150 kJ reactiewaite leveren?

a. 0,874
b. 1,74
c. 3,48
d. 6,98

De standaardreactieenthalpie en -entropie van egselide reactie zijn resps0,0 kJ en 0,200 kJ K.
Onder welke omstandigheden verloopt deze reactietapn?

a. alle omstandigheden
b. T<300K
c. T=300K
d. T>300K

Nationale Scheikundeolympiade 2007 Voorronde 2 Opgen 2



7 De reactie-enthalpie van de readie- B® AB is - 85,0 kJ mal' en zijn activeringsenergie is 120,0
kJ mol*. Welke activeringsenergie heeft de teruggaandsie®a

a. 35,0 kJ mol*
b. 85,0 kJ mol*
c. 120,0 kJ mof
d. 205,0 kJ mot*

8 In onderstaande tabel staan experimentele gegaagarsee de snelheidsvergelijking van de reactie
HI(g) + CHsl(g) ® CHe(g) + L(g) bepaald kan worden.

[HI] [CoH:l] | Oly]
Dt
xp. | molLY | molL!| molLts?
1 [0,01C [0,01C |[1,210°
2 |0,01C |002C |2,410°
3 [0,02( |0,02( |4,810°
De snelheidsvergelijking luidt:
a. s=kHI]

b. S:k[C2H5|]

c. s=KkHIJ[CHsl]

d. s=KkHI]q{C,Hsl]?

9 Bij welk van onderstaande omzettingen is het beaghipk een reductor?

a. N,® 2NH;

b. N,O,® 2 NGO,
c. NO, ® NO5
d. 2NG; ® N,Os

Fysische Chemie
10 Voor een reactid ® B + C geldts=k[A]. Welke grafiek levert een rechte lijn?

a. 1/[A] vs tijd
b. [A] vs tijd

c. [A]vs litijd
d. In[A]vs tijd

11 In welk van onderstaande rijtjes zijn de stofferaggschikt naar toenemende standaardentropie?

a. Cly(g), NacCl(s), Na(s)
b. Na(s), NacCl(s), Glg)
c. Na(s), Cig), NaCl(s)
d. NacCl(s), Na(s), Glg)

12 Welke punten in dit fasediagram geven omstandigheda druk en temperatuur weer, waarbij vloeistof
aanwezig is?

a. a,beng
b. a,c,denf
c. a,c,deng
d. c,d, eeng

— & onmHy——
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13 Van het evenwicht Hg) + I(g) ® 2 HI(g) is de reactie-enthalpie +51,8 kJ. Doorkeeterandering

14

15

16

17

18

19

neemt de evenwichtshoeveelheid van HI(g) toe?

I. verhogenvan dedr Il. verhogen van de temperat
a. alleen|

b. alleenll

c. zowel l als Il

d. geen van beide

Het ionisatie-evenwicht van benzeencarbonzuur woedirgegeven door:
CgHsCOOH(aq) + HO(I)® HiO'(aq) + GHsCOO (aq).

Bij een bepaald@& geldt voor 0,045 M gHsCOOH-oplossing [HO'(aq)] = 1,03 DeK, van
benzeencarbonzuur is bij deke

a. 6,440°

b. 6,70°

c. 7,70°

d. 3,840°

Structuur

Welke van onderstaande rij deeltjes hebben evembeldironen?
a. F&', Cd”, Ni%,

b. K',CI, &

c. Li*, Na, K,

d. Mg, Ca, Sr

Hoeveel ongepaarde elektronen heeft een ijzerato@ijn grondtoestand?
a. 0

b. 2

c. 4

d. 6

Welke van onderstaande bindingen is het minst giolai

a. B-Cl

b. O-F

c. P-F

d. Si-N

Welk van onderstaande deeltjes heeft een Lewidatiudie het meest lijkt op die van het carbonaétio
a. CH3+

b. NO;

C. PO43-

d. SO?

Het nitrietion heeft twee belangrijke grensstrueturDe lengte van de-XD-binding in nitriet

a. is vergelijkbaar met een dubbele ®-binding
b. is vergelijkbaar met een drievoudige @-binding

c. zittussen een enkele en dubbeleddNbinding in

d. zittussen een dubbele en drievoudigeONbinding in
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20 Hoeveel isomere alcoholen (geen optische isomeigngr met de molecuulformule,8,,07?

a. 2
b. 3
c. 4
d. 5
Opgave 2 EDTA-titratie (13 punten)

Alle gegevens in deze opgave gelden bij 298 K.

Een methode om de molariteit van calciumzouterplnssing te bepalen is titreren met het natriumzout
van ethyleendiaminetetraazijnzuur, voor te stetfest NaY. Bij deze titratie buffert men op pH = 12. Het
eindpunt van de titratie wordt met behulp van geecle indicator zichtbaar gemaakt. Hét Yormt met
Ca* een complex. Men noemt deze methode daarom eeplexsmetrische titratie. De vergelijking voor
de complexvorming is:

Ca'(aq) + Y (aq) ® CaY* (aq)

De hierbij behorende evenwichtsconstante wordilg&itsconstanteKy, genoemd:
[Cay® ] _

[Ca®* ][y * ]

Ook met zouten van andere metalen zijn complexdseét titraties, waarbij de metaalionen mét Y
reageren in de molverhouding 1, mogelijk. Het equivalentiepunt van zo’n complerairische titratie is
niet goed te bepalen wanneer de waardekygklein is.

1 Leg uit dat het equivalentiepunt van zo’n complegtiische titratie niet goed te bepalen is wanneer d
waarde varKg klein is. 2

Een complexometrische titratie als hierboven gdstlievoldoende nauwkeurig uitvoerbaar als
KgxM > 10, Hierbij isM de molariteit van het te titreren metaalzout.

Voor de trapsgewijze protolyse van ethyleendianeimadzijnzuur, gY, gelden de in tabel 1 vermelde

gegevens.
tabel 1

zuur zuurconstante p-waarde base base constanteaanolev
H.Y 1,010° 2,0 HaY" 1,010 12,00
HaY 2,110°3 2,68 H,Y? 4,610 11,32
H,Y?* 6,910’ 6,16 HY* 1,410°8 7,84

HY* 5,610 10,26 \'A 1,610 3,74

Zowel oplossingen van het zuur als van de zoutesmneworden als titratievioeistof gebruikt. Al deze
oplossingen worden aangeduid met de verzamelnaaiED
Bij de titratie met EDTA kan alleen mef"Yeen metaalcomplex worden gevormd en niet met lé¥z.

Voert men een titratie met EDTA uit bij een pH =d&h is het niet in het metaalcomplex gebonden
EDTA hoofdzakelijk als ¥ aanwezig.

2 Leg uit dat bij pH = 12,00 EDTA hoofdzakelijk al$ Yaanwezig is.

De meeste metaalzouten zijn in een oplossing met fR niet titreerbaar, 0.a. door hydroxidevorming.
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Men kan deze metaalzouten vaak wel bij een lagdrmet EDTA titreren, maar dan moet de voorwaarde
Ks x M > 10 gecorrigeerd worden. Bij deze voorwaarde gaat eneramelijk van uit dat alle EDTA als

Y* aanwezig is.

Bij lagere pH is echter slechts een deel van de £BE Y* aanwezig.
De voorwaarde voor uitvoerbaarheid van de titratiedt daarom gecorrigeerd met een fator

molariteitEDTA

f=

Y 4]

, waarbij molariteit EDTA = [Y] + [HY®*] + [HoY?] + [H3Y ] + [HaY].

Bereken met behulp van de gegeven zuurconstanteaalele var bij een pH = 10,00. 3
Ook bij andere pH-waardenfise berekenen.

De voorwaarde voor uitvoerbaarheid van titratie$ BI2TA is nu:

% x M > 10 of log K+ logM - log f> 8.

In tabel 2 zijn waarden van Idgegeven bij verschillende pH-waarden.

tabel 2

pH |12 |11 |10 |9 | 8 | 7 | 6 | 5 | 4 | 3 | 2 |1

logf ([0 |01 |04 |13 ] 23] 33| 46| 64| 84 10k 135 17,1
In tabel 3 zijn waarden van ld€y; van verschillende metalen gegeven.

tabel 3

metaal logKs |metaal [log K metaal [log K

Ag() [7,3 Mn(ll) 13,8 Zn(l) 16,5

Ba(ll) (7,8 Fe(ll) 14,3 Pb(l1) 18,0

Sr(ll) 8,6 AI(1) 16, Ni(ll) 18,€

Mg(ll) 8,7 Co(ll) 16,2 Cu(ll) 18,¢

Ca(ll) |10,7 Cd(ln 16,5 Hg(ll) 21,8

Leg uit dat niet aan de gestelde voorwaarde wastitaan, als een oplossing met {Ga circa 0,1 bij pH
=5 met EDTA wordt getitreerd. 2

Bereken de laagste gehele pH-waarde waarbij vootiteatie van 0,1 molair Ni-zout met EDTA nog aan
de gestelde voorwaarde wordt voldaan.

2
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Opgave 3 Vernikkelen (16 punten)

In een bekerglas bevindt zich een 1 molair loodifiatoplossing, waarin een loodstaaf is geplahtst
een ander bekerglas bevindt zich een 1 molair Kilkk@traatoplossing, waarin een nikkelstaaf is
geplaatst. De oplossingen zijn verbonden met eatbmay. Zie figuur 1.

Pb !— ZOUTBRUG Ni

ﬁ N\

lood(I)nitraatoplossing nikkel(IDnitraatoplossing

figuur 1

Tussen beide staven bestaat nu een potentiaalilegstifx aan het verschil tussen de
normaalredoxpotentialen (standaardelektrodepotenjiaan de redoxkoppels Pb/Pken Ni/NF*. De
positieve pool van een variabele gelijkspanningshvordt nu verbonden met de positieve pool van de
zojuist beschreven galvanische cel. De negatievévam de variabele gelijkspanningsbron wordt
verbonden met de negatieve pool van de galvaniselh&ij het opvoeren van het potentiaalverschil va
de gelijkspanningsbron begint elektrolyse op tddreals het potentiaalverschil van de
gelijkspanningsbron iets groter is dan dat vanaleamische cel. Redoxpotentialen zijn
concentratieafhankelijk. In figuur 2 is voor enketeloxkoppels de redoxpotentiaal uitgezet tegen de
negatieve logaritme van de betrokken ionconceamtrati
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—log [ion] ——
figuur 2
6 Leid, alleen gebruik makend van figuur 2, de bddtired af die het verband geeft tussen de redoxpiatant
van het koppel Ni/Ni" en log[Nf*(aq)]. 3
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De beschreven elektrolyse stopt als het aangelegi@atiaalverschil niet voortdurend wordt opgevoerd

als volgt:

reactie bij de positieve elektrode: ...
reactie bij de negatieve elektrode: ...

1. Geef de vergelijkingen van de reacties aan baildroden als elektrolyse optreedt. Noteer jevantd

2

2. Leg uit waarom het aangelegde potentiaalversoloiitdurend moet worden opgevoerd om de

elektrolyse te laten voortgaan.

Wanneer men een oplossing van een mengsel vamzeletdrolyseert, zal in principe - mits het
aangelegde potentiaalverschil niet te hoog is -dmanegatieve pool alleen dat metaal neerslaadedat

hoogste redoxpotentiaal heeft.

In een bekerglas bevindt zich 1 liter 1,0 molailogping van nikkel(Il)nitraat.

Het gebruikte nikkel(Il)nitraat is verontreinigd treen weinig lood(I)nitraat.

In deze oplossing plaatst men twee platina-elekinpd/aartussen men een potentiaalverschil aandégt d
net groot genoeg is om nikkel aan de negatievereldd te laten ontstaan.

Leid uit figuur 2 af hoe groot de lood(Il)concenieshoogstens mag zijn om bij het begin van de
elektrolyse op de negatieve elektrode nog net m®hte doen ontstaan.

IJzeren voorwerpen worden vaak tegen roesten besdtaoor er met behulp van elektrolyse een laagje
nikkel op aan te brengen. Oplossingen van nikRelgliten reageren zuur. Bij elektrolyse van een
nikkel(ll)nitraatoplossing ontstaat behalve nikkek waterstof. Door deze waterstofontwikkeling ¢es
geen gladde nikkellaag. De waterstofontwikkeling kaorden tegengegaan door de oplossing basisch te
maken met ammonia; hierbij ontstaat geen neersglagiikkel(ll)hydroxide, maar blijft het nikkel(Iih
oplossing als Ni(NH)¢**(aqg). Van het evenwicht:

Ni**(aqg) + 6 NH(aq) ® Ni(NHs)s’"(aqg) heeft de evenwichtsconstante de waardé@,0

Voor het vernikkelen kan een oplossing worden g&bwaarin per liter 0,10 mol nikkel(Il)nitraat €n0
mol ammoniak zijn opgelost. De pH van deze oplapgsll,7.
Men kan berekenen dat in deze oplossing de coratiEnttan Ni*(aq) 6,408 mol L' is.

Laat met behulp van een berekening zien dat in dplossing de concentratie varfiaq)

6,140 8 mol L' is. Ga ervan uit dat de verandering van de coragmivan NH ten gevolge van de
reactie van ammoniak met water te verwaarlozen is.

10Leg mede aan de hand van figuur 2 uit dat vooredektrolytische vernikkeling zonder

waterstofontwikkeling deze oplossing met pH = 1deBruikt kan worden.

Opgave 4 Zuurstoflek

Een grote oliemaatschappij had
bijna een half jaar lang steeds
terugkerende productieproblemen in
een ethyleenkraker bij een Europese
raffinaderij. Deze leken te worden
veroorzaakt door de vorming van
een storende taaie witte vaste stof
die ergens in de kraker werd
gevormd als bijproduct in de
productie van ethyleen (etheen,
C2=) en propyleen (propeen, C3=)
uit de benzine- en dieselolie-achtige
raffinaderijproducten nafta of
gasolie. Zo'n ethyleenkraker breekt

bij zeer hoge temperaturen (550-600
°C) de in deze raffinaderij producten
aanwezige normaal- en iso-alkanen,
cyclo-paraffinen en (mono-, di- en
tri-) aromaten onder zeer zware
thermische 'kraak'-condities af tot de
zeer kleine etheen- en propeen-
moleculeninca.een2:1tot3:2
verhouding van C2=/C3=. Vandaar
de naam ethyleenkraker. In dit
proces wordt naast ethyleen dus
altijd een substantiéle hoeveelheid
propeen gevormd, en tevens kleinere
en grotere bijproducten, bv gas (C1,

(22 punten)

methaan), MAPD (methyl-acetyleen
en propadieen), vele C4 en C5
olefines en diolefines (olefine is een
oude maar nog veel gebruikte naam
voor alkeen!), en ook wat hogere
alkanen, naftenen en aromaten
(pyrolysebenzine). Methaan is
fornuisbrandstof, de lagere (di)-
olefines gaan deels naar benzines, de
pyrolyse-benzine wordt
gehydrogeneerd (met waterstof
behandeld) en gaat dan ook naar
benzine of gasolie of evt. ook
raffinaderijbrandstof.
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In de industrie worden stoffen vaak aangeduid negtsystematische (triviale) namen.
Bijvoorbeeld ethyleen, propyleen, olefinen.
Ook van één van de stoffen die in MADP voorkomeses triviale naam gegeven.

11Geef de structuurformules van de stoffen die in MPAZitten. 5
Geef de systematische naam van de stof uit MADRwaaade triviale naam is gegeven.

12Geef de structuurformule van een vertakt C5 dinéefi 2
Het storende vaste witte bijproduct werd op vettkaide manieren geanalyseerd. Hier volgen enkele
analyseresultaten.
Het witte product:

1. bevat ca. 40 massa% zuurstof (elementanalyse);

2. is hoogmoleculair (massaspectrometrie);

3. bevat veel zuurgroepen (titratie met natronloog);

4. lost tijdens de titratie met natronloog slechts keeim beetje op en zwelt op .

De krakertechneuten kwamen er niet uit wat de @rzan het ontstaan van het witte vaste bijproduct
was. Ze hadden haast want er waren teveel durequen verloren gegaan, de kraker moest weer op
volle capaciteit gaan draaien.

Een te hulp geroepen organisch chemicus met asettgtiinstelling trok uit de analysegegevens de
conclusie dat in de kraker een luchtlek moestrzitteaardoor zuurstof in de kraker kon komen. Die
zuurstof zette kennelijk propeen om tot acrylzuat daarna ging polymeriseren.

De structuurformule van acrylzuur is als volgt:

//
H2C:CH—C\
OH

Men veronderstelt dat de omzetting van propeeadotizuur in drie stappen verloopt. In de eersip st
wordt een alcohol gevormd, dat in de twee daartgewale stappen verder wordt omgezet.

13Geef de reactievergelijkingen voor deze drie stap@eef daarbij structuurformules van de organische
verbindingen die achtereenvolgens worden gevormd. 4

Het witte vaste bijproduct is niet een polymeer uésluitend acrylzuur. Het is een zogenoemd
copolymeer van acrylzuur en wellicht etheen.

14Geef de structuurformule van een deel uit het rmddan een molecuul van zo’n copolymeer. Teken
daarin drie acrylzuureenheden en één etheeneenheid. 3
15Bereken in welke verhouding de acrylzuureenhedegtlegeneenheden in het copolymeer voorkomen. Ga
ervan uit dat het copolymeer 40,0 massaprocentv@tb&eef de verhouding als gehele getallen. 4

Tijdens de titratie met natronloog bleek dat deewtste stof niet oploste. De stof zwol op (nam in
volume toe).

16Waarom zwelt het polymeer op in natronloog? 2

In een sterk basische oplossing zal een zure Kijdflzeter of zelfs goed oplossen.
17Geef een mogelijke reden waarom de witte vastetigtiehs de titratie met natronloog niet oplost. 2
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NATIONALE SCHEIKUNDEOLYMPIADE

ANTWOORDMODEL VOORRONDE 2

(de week van)
woensdag 11 april 2007

Plastics

SCHEIKUNDE
OLYMPIADE

Deze voorronde bestaat uit 20 meerkeuzevragen verld over 4 onderwerpen en 3 open
vragen met in totaal 17 deelvragen

De maximumscore voor dit werk bedraagt 91 punten @en bonuspunten)

Bij elke opgave is het aantal punten vermeld dat jiste antwoorden op de vragen oplevert
Bij de correctie van het werk moet bijgaand antwoodmodel worden gebruikt. Daarnaast
gelden de algemene regels, zoals die bij de corriestorschriften voor het CSE worden
verstrekt.



Opgave 5 Meerkeuzevragen

Per juist antwoord (motivatie niet gevraagd)
18| ¢ Re:CI:ﬁ:ﬁ =0,33=1:3
1862 355
19|d |[1SH"22€;1MnO; 256 Srffen MnQ reageren in de molverhouding 5 : 2
20| 23,70 147,mmol —116M
150mL" 2
- 2. -6
pV=nRT n= PV _ 600 ]’33?40 10040~ _ 3,3540°mol M= _ 0239
21| a RT 831" (14+273) 335x.0 2 mol
=71,3gmol* Cl,(70,9)
150kJ . .. .
2° 6941 =3,48 g Li
22| ¢ | g | Y J
60,0
23| b |alsDG<0,dusalPH-TDS<0 T<DH/DS= —— =300K
0,200
24 | d | de activeringsenergie voor de teruggaande readR0:0- - 85,0 = 205,0 kJ
25|c |xp.len2 s~[CHsl];xp.2en3 s~[HI] s=KHI][CHsl]
26 | ¢ | in een reductor neemt het oxidatiegetal to&N®"0, ® N®YO5
27 | d | voor een lordereactie geldt: | 'Ei]o =kt In[A] vs tijd is rechte lijn
28 | b vaste elementen hebben een lagere entropie dawabindingen, gassen hebben de
hoogste entropie
29 | b de punten op de smeltlijn, op de damplijn, in higelpunt en alle punten tussen smelt- en
damplijn a,c,denf
links en rechts evenveel gasdeeltjeevenwichtsligging onafhankelijk van de druk; een
30| b : S ;
endotherm evenwicht verschuift bij temperatuurvgrhg naar rechts
_3)2
31| b |K,= (]“7 140 ) 3 (verwaarlozing niet toegestaan) =8J°
0,045- 1,740
32| b |K' CI, S hebbenalle 18e
33 | c | Fe: ([Ar],48%,3d%; er zijn 5d-orbitalen, volgens Hund zijn er 4 ongepaarde ebelen
34 | b | De.n.:BCIl=0,8; OF =0,6; PF = 2,0; SiN = 0,7kleinste verschil OF
35| b | carbonaat is iso-elektronisch met nitraat; béielgben 3-omringing
36 | ¢ | in elke grensstructuur is er één dubbele en ééaleMk O-binding
HO
\CH ch, CH,-OH OH
CH CH -
02 T2 H,C—HC H,C—C—C
37 |c | HC CH, “OH HzC/ SN = My
\ CH, CH

1-butanol, 2-butanol, 2-methyl-1-propanol, 2-meiypropanol
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Opgave 6 EDTA-titratie (13 punten)

38

39

40

Maximumscore 2

WanneelK klein is, dan ligt het evenwicht (M + Y~ ® MY“™), naar links. D.w.z. dat het
evenwicht niet voldoende aflopend is, zodat ehbétjequivalentiepunt, zowel veel vrije metaalionen
als Y*-ionen aanwezig zullen zijn.

xHet evenwicht (M + Y+ @ MY(*™") ligt links bij kleineKy 1
xZodat er bij het equivalentiepunt zowel veel vrijetaalionen als ¥-ionen aanwezig zullen zijn

Maximumscore 4
HY® +H,0 ® Y* + H;0"

[Y 4 ][H30"]
[HY 3 ]
Bij pH =12geldi{H;0%] =10" 12

K, =55%0 1= [Y41] _s55x0

=55 [Y*]=55[Y*].
HY>] 1012 1= 980

Evenzo kan worden aangetoond m.b.v. de ardlereaarden (zie tabel.#), dat [HY*] » [HoY?] »
[H5Y ] » [H.Y] bij pH = 12. In de totale EDTA-concentratie zijie bijdragen van [H¥Y], [H.Y?],
[H3Y ] resp. [HY] dus klein tot uiterst klein.

Y+]IHO "
xJuiste evenwichtsvoorwaarde voor de vierde st@dribeeld genoteerd a IHO] =K,

[HY*]

(eventueel reeds gedeeltelijk ingevuld) 1
xBerekening pH: 1,00 1
xLaten zien dat verhoudin#_rli] >1 1

Y 3]
xRest van de uitleg (en conclusie) 1

Maximumscore 3
pH =10,00 [H07=1,010"

4- 1~ -10 -11
K, = 5540 1 =% [Y*]= % x [HY®] = 0,55[HY*]
HY 3] -
3-q- -10 -7
enk;=6,90" = M HY®*]= % x [HaY?] = 6,90 [H,Y? ]
H,Y2 ] 10

Op gelijke wijze toont men aan: [HY » [HaY ] en [HY*] » [H.Y].
Zodat EDTA bij pH = 10,0 bijna uitsluitend voorkointde vormen ¥ en HY*

s 3 4-140Y*]
= Y HIHY AL ]+4_ 455!*%55:;@@0@:0,45).
[Y 4] [Y 4] 1

xBerekening dat bij pH = 10,00 fY] = 0,55[HY*] en dat [HY* ] = 6,94 0%[H,Y?] 1
xNotie dat [HY?*], [H3Y] en [H,Y] te verwaarlozen zijn ten opzichte van'Tyen [HY*] 1
xRest van de berekening 1

Opmerking:Volgens de opgave moeten de zuurconstanten worlamigt bij deberekening/anf;
het is dusiettoegestaan tabel 4.2 te gebruiken (diefled),4 oplevert, omdat in deze tabel tot op één
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decimaal wordt afgerond). Wanndes berekend met behulp van een gegeven uit taBelah geen
punten toekennen.

41 Maximumscore 2
Indien de benodigde waarden worden afgelezen udluellen 4.2 en 4.3 geldt:

log Kg; = 10,7 (C&") en logf = 6,4 (pH = 5).
[C&1=0,1molL* M=0,1molair logM=-1.

Zodat: logKg + logM - logf=10,7- 1- 6,4 = 3,3 waarbipietvoldaan is aan de voorwaarde voor
uitvoerbaarheid: lo¢(s; + logM - logf > 8.

xJuist opzoeken van |d¢s en logf 1
xNotie dat logV 1

42 Maximumscore 2
Er zal dan moeten gelden: 18,8 - logf>8 -logf>-9,6 logf<?9,6.

De grootste waarde voor Idglie hieraan voldoet is 8,4 pH = 4 is de laagste (gehele) pH-waarde
waarvoor nog aan de gestelde voorwaarde is volddppH £ 3 is deze titratie dus niet op
nauwkeurige wijze uit te voeren.

xBerekening van de grootste waarde vanfldg aan de gestelde voorwaarde voldoet
xConclusie 1

Opgave 7 Vernikkelen (16 punten)

6 Maximumscore 3

Een dergelijke rechte lijn heeft als vergelijki\v{gI =m x - log[Ni*] + n (algemeeny = mx+ n)

i/Ni2*
waarinn het afgesneden stuk is van\das. Immers/ = n voor- log[ion] = 0;

n=-0,25 V voor het koppel Ni/Ni.

mis de richtingscoéfficiént van de rechte, m.amwis gelijk aan de tangens van de hoek die de rechte

" 039V _ po3v.
13

maakt met de as vartog[ion], die bv. te berekenen is aifs=

m is eveneens te berekenen door een punt van de iiadfe vergelijking te substitueren, bv. de
redoxpotentiaaVNi/Niz+ =-0,40 V als- log[ion] = 5,0.

Substitutie levert: 0040 =m x 5,0- 0,25 5,0m=-0,15 m=-0,03V.
De totale vergelijking is dus/ = 0,03 log[Nf'] - 0,25 (in volt).
xNotie dat (uit het feit dat er sprake is van eemtlgénig verband) de vergelijking is van de vorm:

VN2 =mx log[Ni*'] + n 1
xJuiste berekening van 1
xJuiste berekening van 1

Opmerking:Op deze grafische wijze is voor het koppel NifNie Nernstvergelijking afgeleid; voor
metalen in aanwezigheid van hun tweewaardige iigh deze i.h.a.:

V=V, + @ log [ion] , zie ook Binastabel 36.

Je mag deze vergelijkinget bij de beantwoording van onderdeeb gebruiken, maar je weet
hierdoor wel wat de uitkomst van de wiskundigeiditey moet zijn.

7 Maximumscore 2
1. De positieve pool (hier: minder negatieve) isn lood (Pb is edeler dan Ni). Als de positieve
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pool van de gelijkspanningsbron aan de Pb-staaditwa@rbonden. worden aan de staaf elektronen
onttrokken: Pb(sp PE*(aq) + 2 &.

De nikkelstaaf vormt de (meer) negatieve pool. daden met de negatieve pool van een
gelijkspanningsbron worden er extra elektronen®pldstaaf gebracht waardoor (positieve) ionen uit
de oplossing deel kunnen gaan uitmaken van de $ligafaq) + 2 é® Ni(s).

xReactie bij de positieve elektrode: Plgs)P*(aq) + 2 &

xReactie bij de negatieve elektrode®aq) + 2 €é® Ni(s)

Indien in een overigens juist antwoord evenwicljlespizijn gebruikt
Indien in een overigens juist antwoord de reaci@sde verkeerde elektroden zijn gegeven

Indien het volgende antwoord is gegeven:
Reactie bij de positieve elektrode: Ni@)Ni*(aq) + 2 &
Reactie bij de negatieve elektrode?¥ag) + 2 é® Pb(s)

Opmerking:Evenwichtspijlen in de genoemde reacties geverfaéief beeld. Er is th altijd sprake
van een heengaande en een teruggaande reactigndiaaelektrolyseoptreedt overheersen
bovenstaande reacties en als de opstelling wesgalanisch elemernteedt het omgekeerde in
hoofdzaak op: Piaq) + 2 ® Pb(s) en Ni(s® Ni*(aq) + 2 &.

Maximumscore 3

2. Het voor elektrolyse benodigde potentiaalvetsoloiet minimaal gelijk zijn aan de spanning die de
opstelling als galvanisch element kan leveren (getegen-emk of polarisatiespanning), dus gelijk
aan het verschil van de redoxpotentialen van NPlerstaaf (in aanwezigheid van hun ionen).

Deze redoxpotentialen zijn o.a. afhankelijk varcdecentratie van de ionen in oplossing.

Volgens onderdeel.D neemt [PB] toe, zodat ook/ toeneemt (zie bv. fig. 2); [Rf] neemt af,

Pb/PIF*
dUSVNi/Ni2+ neemt af tijdens de elektrolyse. Omdat de aandeletgktrolysespanning minimaal
VPb/PE_+ - VNi/Ni2+ moet bedragen. zal deze tijdens de elektrolyséenagorden opgevoerd.

xNotie dat het aangelegde potentiaalverschil minirgaljk moet zijn aarV/, -V

Pb/PE* Ni/Ni 2+

xTijdens de elektrolyse wordt groter enV . .2+ kleiner

Pb/PIE

xDus wordtV groter (en moet het aangelegde potentiaalvergobittdurend

Po/PE* ™ VNI
toenemen tijdens de elektrolyse)

Maximumscore 3

Volgens de tekst in de opgave slaat alleen hetaheeger, dat in de oplossing de hoogste
redoxpotentiaal bezit. Bij [Ni] = 1 mol L'* kunnen we in fig. 3.2 een redoxpotentiaal (vooiNii")
aflezen van 0,25 Volt. Bij dezelfde redoxpotentiaal slaat lawkr als de concentratie van dé'Pb
ionen 10* mol L'* overschrijdt (ga in de figuur van punt (@,25) horizontaal naar rechts, totdat je de
rechte van het Pb/Bbkoppel snijdt).

xNotie dat wanner nikkel neerslaat bij elektrolyseén 1 M oplossing’Ni/Ni2+ =-0,25

xNotie dat als ook lood neerslaé];blpba_+ = VNi/Ni2+

xRest van de uitleg

Maximumscore 3

Ni*"(aq) + 6 NH(aq) @ Ni(NHg)s*(aq)

K is zeer groot; er zijn dus veel Ni(N}g"-ionen t.0.v. Ni*-ionen in de evenwichtstoestand. Vrijwel
alle N#*-ionen (Q10 mol L' %) hebben dus met NH6 x 0,10 mol L") gereageerd tot (bijna)

0,10 mol L'* Ni(NH3)¢**-ionen.

Stel dat na de evenwichtsinstelling geldt[[NE x (x is eerkleineconcentratie), dan geldt dat
[Ni(NH )61 = 0,10 - x» 0,10 mol L' (wantx wordt klein verondersteld t.0.v,1D).
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Opgave 8 Zuurstoflek

Voor de evenwichtsconstante geldt dan:

. 2+
< = 4,000 = NNH3)6™"] _ 010 = 010 1 g
[Ni2*][NH3]®  xx10- 6" 010)° (04)® 40%0®
[Ni®"] = 6,14.0°

xJuiste evenwichtsvoorwaarde
xNotie dat [Ni(NH)e>] = 0,10 — [NF]
xNotie dat [NH] = 1,0 — 6(0,l0 — [Ni']) en rest van de berekening

Opmerkingen:
Wanneer de volgende berekening is gegeven:

0,10- 6,110 =4,0XLC, dit goed rekenen.
6,1x10°% x{1,0- 6(0,16 6,1x10 j}

Indien uitgegaan was van [Ni(NJ&'] = x, dan zow niet verwaarloosbaar klein zijn t.0.v. de
andere concentraties, zodat een zeer moeilijk bplesvergelijking vooK zou zijn ontstaan.
Essentieel voor het beantwoorden van dit onderddwdt inzicht dat er, na de
complexvorming met Nk nauwelijks nogrije Ni**-ionen in de oplossing voorkomen.

Maximumscore 2

Er slaat alleen Ni-metaal neer als de omstandighedeyekozen worden, dat’Nie sterkste oxidator
uit de oplossing is; d.w.z. een redoxpotentiaafttdie hoger is dan die van andere oxidatoren

(bv. HY) in de oplossing.

Uit fig. 2 volgt dat bij [NF'] = 6,117 dus —log[Nf"] = 7,2 geldt dav/ = —0,47 en dat bij

Ni/Ni2* ~
pH =117 geldt da¥,, ... =-0,70. Omdaw/, iz > V, - isin deze oplossing Kide sterkste
oxidator zodat geen Fbntwikkeling optreedt.
xBij [Ni *'] = 6,117°/ -log[Ni*'] = 7,2 geldt da/, ., .o« = —0,47 en bij pH = 11,7 geldt d&, .= -
0,70
XVinizt > V, ., dusisin deze oplossingRde sterkste oxidator zodat geepdtitwikkeling
optreedt

Opmerkingen:

Wanneer een antwoord is gegeven als: ,Bij pH = 1i$,de waarde vaV, ., zodanig dat

er geen enkele [Nf] te vinden is die daaronder ligt, dus treedt gégrontwkikeling op.” of
.De lijn van VNi/NiZ* ligt in z’'n geheel boven de waarde Vel . bij pH= 11,7 dus treedt

geen H-ontwkikeling op.” dit goed rekenen.

Wanneer een antwoord is gegeven als: ,Er kan pastiwikkeling optreden wanneer
pH< 8,3. Dus pH= 11,7 is hoog genoeg ompdntwikkeling te voorkomen.” dit goed
rekenen.

11 Maximumscore 5

propadieen: Ckl= C= CH,
methyl-acetyleen: CH C CH;
de juiste naam van methyl-acetyleen is propyn

xtwee dubbele bindingen in de structuurformule viaypadieen
xrest van de structuurformule van propadieen juist
xdrievoudige binding in de structuurformule van nykticetyleen
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12

13

14

15

16

17

xrest van de structuurformule van methyl-acetylegst j
xjuiste systematische naam van methyl-acetyleen

Maximumscore 2

xtwee dubbele bindingen in de structuurformule
xrest van de structuurformule juist

Maximumscore 4

2CH,=CH CH; + O® 2CH=CH CH,OH
2CH=CH CHOH + QO ® 2CH=CH CHO + HO
2CH,=CH CHO + Q® 2CH,=CH COOH

xin de eerste vergelijking alle (structuur)formuijeist
xin de tweede vergelijking alle (structuur)formujesst
xin de derde vergelijking alle (structuur)formuless}
xin alle vergelijkingen de coéfficiénten juist

Wanneer kloppende vergelijkingen alsGHCH CH; + 2Q ® CH,=CH CH,0OH zijn
gegeven, dit goed rekenen.

Maximumscore 3
Een juist antwoord kan er als volgt uitzien: COOH COOH COOH

(structuurformule)

- W, CH _CH _CH, _CH
xetheeneenheden juist verwerkt CH, “CH, ~CH, CH, ",

xacrylzuureenheden juist verwerkt

Maximumscore 4

Stelx mol acrylzuur ery mol etheen. Dan geldﬁt:L = 0,400
72x + 28y

Hieruit volgtx:y=11:3
xberekening van de molaire massa’s van acrylzu@tiegen: respectievelijk 72 (g) en 28 (g)
xberekening van het aantal g Oximol acrylzuur: 3%

xopstellen van vergelijking
xberekening van de verhoudirgy uit de gegeven vergelijking

Maximumscore 2

Tijdens de titratie ontstaan negatief geladen cajlbatgroepen. Die stoten elkaar af (daardoor zwelt

de vaste stof op).

xer ontstaan carboxylaatgroepen
xdie zijn negatief geladen en stoten elkaar af

Opm Wanneer een antwoord is gegeven als: ,Er gaagravateculen tussen de polymeermoleculen zitten.”

Maximumscore 2

Een voorbeeld van een juist antwoord is:

[ [ O = =Y [

[

De ‘moleculen’van de polymeren zijn erg groot. kar zijn de vanderwaalsbindingen ertussen sterk

en lost de stof niet op.

xnotie dat de vanderwaalsbindingen (/ H-bruggergemsie ‘moleculen’ van de polymeren sterk zijn

xuitleg waarom die bindingen sterk zijn
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