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Carbon 
 
Carbon is een composiet samengesteld uit een netwerkpolymeer en 
koolstofvezels. Het netwerkpolymeer in carbon is een epoxyhars. De 
epoxyhars wordt gevormd uit twee monomeren: een amine en een 
zogeheten di-epoxide. 
Moleculen van het di-epoxide bevatten aan beide 
uiteinden een epoxidegroep.  
Wanneer het di-epoxide wordt gemengd met de 
amine treedt de hieronder weergegeven reactie op. 
Met R1 en R2 worden de overige delen van de moleculen aangeduid. 
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De amine treedt hierbij op als een nucleofiel deeltje. 
Op de uitwerkbijlage bij deze opgave is de reactie onvolledig 
weergegeven in twee stappen. In stap 2 verplaatst zich een H atoom. 
 

3p 15 Maak de stappen op de uitwerkbijlage af door ontbrekende 
elektronenparen en atomen aan te vullen. Gebruik Lewisstructuren. 
Geef met pijlen aan hoe elektronenparen zich verplaatsen. 
Geef formele ladingen aan. 
 
Een epoxidegroep is op te vatten als een cyclische ethergroep. 
Van alle ethers blijken de stoffen met een epoxidegroep in de moleculen 
veel reactiever te zijn dan de lineaire ethers. De reden hiervoor is dat de 
bindingshoeken in de ring van een epoxidegroep afwijken van wat de 
VSEPR-theorie voorspelt. Hierdoor is de activeringsenergie voor het 
verbreken van de C–O binding in een epoxidegroep veel lager dan bij een 
lineaire ether. 
 

2p 16 Leg uit dat de bindingshoeken in de ring van een epoxidegroep afwijken 
van wat de VSEPR-theorie voorspelt. 
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