OEFENTOETS 5VWO HST 1 t/m 13 & 15 
(23 vragen verdeeld over 5 opgaven, totaal 69 punten)
OPGAVE 1 [14 punten]

Wijn bevat meerdere zuren. Samen zijn deze van invloed op de smaak en op de pH van de wijn. Eén van die zuren is wijnsteenzuur.

a) Geef de structuurformule van wijnsteenzuur. [3pt]

Wijnsteenzuur is een tweewaardig zuur. Dat betekent dat een molecuul wijnsteenzuur twee H+ ionen kan afsplitsen. Het negatieve ion dat ontstaat wanneer een molecuul wijnsteenzuur één H+ heeft afgestaan, wordt waterstoftartraat genoemd. Het negatieve ion dat ontstaat wanneer wijnsteenzuur twee H+ ionen afsplitst wordt tartraat genoemd. In het vervolg van deze opgave wordt wijnsteenzuur weergegeven met H2T, waterstof tartraat met HT- en tartraat met T2-. 
Wijn is soms troebel. Dit wordt vaak veroorzaakt doordat er slecht oplosbaar kaliumwaterstoftartraat wordt gevormd. Het volgende heterogene evenwicht heeft zich dan ingesteld: 

KHT(s) ( K+ (aq) + HT- (aq)  (evenwicht 1) 
Om te verhinderen dat wijn in de fles troebel wordt, wordt wijn eerst in een vat gedurende enkele dagen afgekoeld tot ongeveer 0 °C. Bij die temperatuur slaat een groot deel van het kaliumwaterstoftartraat neer en blijft in het vat achter. Daarna wordt de wijn in flessen overgebracht. 

b) Leg uit of de reactie naar links van evenwicht 1 exotherm is of endotherm. [2p] 

Wijnsteenzuur ioniseert in twee stappen:

H2T + H2O ( H3O+ + HT- 

(evenwicht 2)

HT- + H2O ( H3O+ + T2-  

(evenwicht 3) 
Tijdens het neerslaan van KHT dalen de concentraties van de deeltjes H2T en T2.

c) Leg aan de hand van de evenwichten 2 en 3 uit dat de concentraties van H2T en van T2- dalen tijdens het neerslaan van KHT. [2pt]
Voor evenwicht 2 geldt Kz,2 = 9,1 · 10-4 en voor evenwicht 3 geldt Kz,3 = 4,3 · 10-5 
(298 K). 
Met behulp van bovenvermelde zuurconstanten kan men berekenen dat bij pH = 3,70 de concentratie van wijnsteenzuur, [H2T], vrijwel gelijk is aan de concentratie van tartraat, [T2-]. 

d) Geef deze berekening. [4pt] 

OPGAVE 2  [12pt]
De basis van tatoeage-inkt is ijzer(II)oxide en ijzer(III)oxide. Bij de bepaling van het massapercentage ijzer in een bepaalde hoeveelheid tatoeage-inkt voegt men eerst een overmaat zoutzuur toe. Er ontstaat hierbij een heldere oplossing waarin ijzer(II)ionen en ijzer(III)ionen voorkomen.
a) Geef de reactievergelijking voor de reactie tussen ijzer(III)oxide en een overmaat zoutzuur. [3p]
Vervolgens worden de ijzer(III)ionen omgezet in ijzer(II)ionen door de oplossing te schudden met zilverpoeder. 
b) Leidt met behulp van halfreacties de totaalvergelijking af voor de omzetting van ijzer(III)ionen tot ijzer(II)ionen met behulp van zilverpoeder. [3p]
De reactie bij b) is een evenwichtsreactie, echter door de aanwezigheid van de Cl− ionen in het gebruikte zoutzuur worden toch alle ijzer(III)ionen omgezet. 
c) Leg dit uit met behulp van een evenwichtsbeschouwing. [3p]
Na filtreren van het reactiemengsel blijft een oplossing over die onder andere ijzer(II)ionen bevat. De hoeveelheid ijzer(II)ionen in een dergelijke oplossing kan bepaald worden door middel van een titratie met een oplossing van kaliumdichromaat. 
d) Leidt met behulp van halfreacties de totaalvergelijking af voor de reactie van de oplossing met onder andere ijzer(II)ionen en de oplossing van kaliumdichromaat. [3p]
OPGAVE 3  [25pt]
Wanneer stinkdieren worden belaagd, scheiden zij een vloeistof af met een zeer onaangename geur. De belagers slaan daardoor op de vlucht. De samenstelling van stinkdiervloeistof is omstreeks 1895 voor het eerst onderzocht door T.B. Aldrich. De conclusie was dat stinkdiervloeistof één of meer zogenoemde vluchtige thiolen bevat. 
Een thiol is een organische verbinding met de karakteristieke groep –SH. Een 
thiol kan worden weergegeven met de algemene formule R–SH; waarbij R een koolstofketen voorstelt. Aldrich maakte tijdens zijn onderzoek onder andere gebruik van het feit dat thiolen zwakke zuren zijn. 
a) Laat met behulp van een ionisatievergelijking zien dat als thiolen worden opgelost in water er een zure oplossing ontstaat. Gebruik voor het thiol de algemene formule R−SH. [2p]
Veel thiolen kunnen reageren met een oplossing van het zout lood(II)acetaat. Dit is een zuur-base reactie waarbij een geel neerslag van de stof lood(II)mercaptide, Pb(R–S)2, ontstaat en één andere stof.  
b) Geef de vergelijking van deze reactie. Gebruik voor de thiol de algemene formule R−SH en voor het lood(II)mercaptide de hierboven gegeven formule. [3p]
Bij de analyse van de stinkdiervloeistof hield Aldrich een filtreerpapiertje, dat was bevochtigd met een oplossing van lood(II)acetaat, boven de stinkdiervloeistof. Het filtreerpapiertje kreeg een gele kleur, doordat de vluchtige thiolen verdampten en in aanraking kwamen met het met lood(II)acetaat bevochtigde filtreerpapiertje (1). 
Daarna voegde hij bij de stinkdiervloeistof een overmaat kaliloog en hield een nieuw 
filtreerpapiertje met lood(II)acetaat boven de ontstane oplossing. Er trad geen 
verandering op het papiertje op (2). Toen hij vervolgens een overmaat verdund zwavelzuur toevoegde aan de oplossing van kaliloog en stinkdiervloeistof, kleurde het papiertje geel (3). 
c) Geef een verklaring voor de waarnemingen die hierboven met (2) en (3) zijn aangegeven. Verwerk daarin de vergelijking van de reactie die optreedt wanneer kaliloog wordt toegevoegd aan stinkdiervloeistof (2) en verwerk de vergelijking als er vervolgens verdund zwavelzuur wordt toegevoegd. (3)  [6p]
Aldrich vond in de stinkdiervloeistof de stof 2-butaanthiol. 
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     2-butaanthiol
Van 2-butaanthiol bestaan twee optische isomeren.
d) Verschilt de vluchtigheid van de 2 optische isomeren van 2-butaanthiol? Verklaar je antwoord. [2p]
e) Geef de ruimtelijke structuren weer van de twee optische isomeren van 2-butaanthiol. [2p] 
In Noord-Amerika worden huisdieren soms door stinkdieren besproeid. Ze verspreiden daarna gedurende een lange tijd een ondraaglijke stank. Om die stank te laten verdwijnen, kunnen de huisdieren worden gewassen met een basische oplossing van waterstofperoxide. Om de juiste pH te verkrijgen, wordt natrium-waterstofcarbonaat gebruikt. Aanbevolen wordt om de oplossing waarmee het huisdier moet worden gewassen als volgt te maken: 
1. neem 1 liter 3% waterstofperoxide-oplossing; 
2. voeg een kwart kopje (50 g) bakpoeder (natriumwaterstofcarbonaat) toe; 
3. voeg een theelepel afwasmiddel toe. 
Het waterstofcarbonaation is een ion dat zowel als base en als zuur kan reageren. De [H3O+] van een oplossing van natriumwaterstofcarbonaat zowel afhankelijk van de Kz als van de Kb van HCO3–. Bovendien is de [H3O+] afhankelijk van Kw (de waterconstante). De onderstaande formule geldt:
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f) Bereken met behulp van bovenstaande formule de pH van een oplossing van natriumwaterstofcarbonaat (298 K). [3p]
g) Wordt de pH van de oplossing hoger, of lager wanneer een half kopje bakpoeder in plaats van een kwart kopje wordt gebruikt, of krijg je een oplossing met dezelfde pH (298 K)? Geef een verklaring voor je antwoord. [2p]
In het basische milieu van de wasvloeistof komen de thiolen voor als mercaptide-ionen (R–S–). De geur van de stinkdiervloeistof verdwijnt doordat de mercaptide-ionen door waterstofperoxide worden omgezet tot sulfonaationen (R–SO3–), de zuurrestionen van sulfonzuren (R–SO3H). 
h) Geef de vergelijking van de halfreactie van de omzetting van het mercaptide in basisch milieu. In deze vergelijking komen behalve de formules R–S– en R–SO3– ook nog H2O, OH– en e– voor. [3p]
i) Geef de vergelijking van de halfreactie van het waterstofperoxide en leid met behulp van de vergelijkingen van beide halfreacties de totale reactievergelijking af voor de reactie tussen mercaptide en waterstofperoxide in basisch milieu. [2p]
Opgave 4 [9p]

Als men het zout kaliumdichromaat in water oplost, stelt zich het volgende evenwicht in:

Cr2O72−(aq)   +   H2O(l)   (   2 HCrO4−(aq)

Omdat HCrO4- een zwak zuur is, kan het bovengenoemde evenwicht beïnvloed worden door de pH van de oplossing te veranderen.

a) Leg uit of [Cr2O72-] groter of kleiner wordt, als de pH van de oplossing wordt verhoogd. Neem aan dat de volumeverandering als gevolg van de pH-verandering te verwaarlozen is. [2pt]
b) Geef de evenwichtsvoorwaarde van bovengenoemd evenwicht. [2pt]
Om de waarde van de evenwichtsconstante te bepalen is een oplossing gemaakt door 4,0·10(4 mol K2Cr2O7 op te lossen in 1,00 L water. De pH van deze oplossing is zo gekozen dat aangenomen mag worden dat uitsluitend Cr2O72-(aq) en HCrO4-(aq) als Cr-bevattende deeltjes voorkomen. Deze oplossing wordt in de rest van deze opgave oplossing A genoemd.
Van deze oplossing wordt bij 370 nm de extinctie gemeten. De gemeten extinctie is de som van de extincties, veroorzaakt door HCrO4-(aq) en Cr2O72-(aq). 
Met behulp van de gemeten extincties kun je de waarde van de evenwichtsconstante uitrekenen. Voor deze berekening heb je de waarde van de molaire extinctiecoëfficiënten, ε, van Cr2O72-(aq) en HCrO4-(aq) bij 370 nm nodig.

Cr2O72-(aq): 
ε = 7,27·102 L·mol-1·cm-1
HCrO4-(aq): 
ε = 4,81·103 L·mol-1·cm-1.
De extinctie van oplossing A wordt gemeten in een cuvet van 1,00 cm doorsnede. Bij 370 nm bedraagt de gemeten extinctie van oplossing A 1,228. Je mag aannemen dat de extinctie van oplossing A uitsluitend door Cr2O72-(aq) en HCrO4-(aq) wordt veroorzaakt.
c) Bereken de waarde van de evenwichtsconstante. [5pt]
OPGAVE 5  [9pt]
In sommige elektriciteitscentrales wordt fijngemalen steenkool (poederkool) vermengd met lucht en verbrand. In de verbrandingsovens loopt de temperatuur op tot boven 1000 °C. Daardoor reageren zuurstof en stikstof uit de gebruikte lucht met elkaar tot (mono)stikstofmono-oxide. Uitstoot van (mono)stikstofmono-oxide is mede de oorzaak van het ontstaan van zure regen.
a) Leg met behulp van het botsende-deeltjesmodel uit welke invloed het vermalen van de steenkool heeft op de reactiesnelheid van de verbranding. [2p]
b) Geef de reactievergelijking voor de vorming van stikstofmono-oxide uit stikstof en zuurstof. [3p]
Om te weten welke hoeveelheid lucht onder in de verbrandingsketel moet worden ingeblazen, moet bekend zijn hoeveel lucht nodig is voor de volledige verbranding van de koolstof in een bepaalde hoeveelheid poederkool.
c) Bereken hoeveel m3 lucht nodig is om de koolstof in 100 g poederkool te verbranden tot koolstofdioxide. Neem bij de berekening aan dat 100 g poederkool 85,0 g koolstof bevat, 1,00 mol zuurstof een volume heeft van 2,45 · 10–2 m3 en lucht voor 20,9 volumeprocent uit zuurstof bestaat. [4p]
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