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Opgave 1 Aceton en DMSO (17 punten) 

0 

Ä (CH3hSO 

Dimethylsulfoxide 

a) (3p) Geef de gebalanceerde reactievergelijking voor de verbranding van aceton met zuurstof. 

b) (2p) Hoeveel moleculen zijn er aanwezig in 348 milligram aceton? 

c) (2p) Is aceton polair? Verklaar je antwoord. 

d) (2p) Geef voor de koolstof atomen in aceton de hybridisatie en de bindingshoeken met de 
buuratomen weer. 

Vervanging van het centrale koolstofatoom in aceton door een zwavel atoom levert 
dimethylsulfoxide (DMSO) op. 

e) (2p) Teken de Lewis structuur van dimethylsulfoxide. 

f) (3p) Geef de formele lading aan van alle atomen in dimethylsulfoxide. 

g) (3p) Wat is de oxidatietoestand (oxidation number) van de atomen C, Sen O in DMSO? 
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Opgave 2 Fotonen en Waterstofatoom (22 punten) 

In deze opgave maken we gebruik van de volgende grootheden: 
v: frequentie van een lichtgolf 
À: golflengte van een lichtgolf 
c: de snelheid van een lichtgolf (lichtsnelheid) 
h: h = 6.626 X 10-34 J S 

met h de constante van Planck 
'R.: Rydberg constante 

Licht is een vorm van electromagnetische straling die beschreven wordt door een golf. 
De relatie tussen de golflengte (Ä), de frequentie (v) en de snelheid van het licht (c) wordt 
gegeven door 

ÀXv=c 

a) (4p) Wordt de golflengte van licht groter of kleiner als de frequentie toeneemt? 
Verklaar je antwoord. 

Licht heeft ook een deeltjeskarakter. Een lichtdeeltje wordt een foton genoemd. 
De energie van een foton (£) hangt af van de frequentie (v) van correponderende lichtgolf 
volgens de relatie: 

E = hv 

b) (4p) Wat is de energie van een foton met een rode kleur dat een frequentie heeft van 
v = 4.2 x 1014 Hz? 

De energieën van de electronische toestanden in een waterstof atoom zijn gekwantitseerd. 
Ze worden aangeduidt met £1, £2, .... 
De Rydberg formule geeft waarden van de energieën: 

h'R 
En=-­ 

n2 
(n = 1, 2, ... ) 

c) (6p) Laat met behulp van de Rybergformule zien dat het verschil tussen £2 en £1 groter is 
dan het verschil tussen £3 en £2. 

De electronische toestand van een waterstofatoom kan veranderen van n = 2 naar n = l onder 
uitzending van een foton. 

d) (8p) Wat is de frequentie van het foton dat wordt uitgezonden? 
Is de deze frequentie groter of kleiner dan de frequentie van het foton dat wordt uitgezonden 
als de electronische toestand van het atoom van n = 3 naar n = 2 vervalt? 
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Opgave 3 Quantumechanica van deeltje in een doos (18 punten) 

In deze opgave maken we gebruik van de volgende grootheden: 
n: n = h/2n 

h is de constante van Planck. 
h = 6.626 X 10-34 J S 

We beschouwen een deeltje dat is opgesloten in een één-dimensiontale doos met grootte L. 
Het deeltje beweegt zich langs de x-as, en kan zich bevinden in het interval van x = 0 tot x = L. 

Met behulp van de Schrodingervergelijking kan bepaalt worden wat de energietoestanden zijn. 
De Schrödingervergelijking voor het deeltje in de doos is 

.,,_2 4~ 
----=El/I 
2m dx2 

Hier is l/J(x) de golffunctie, en zijn men Ede massa en de energie van het deeltje. 

a) (6p) Laat zien dat de golffunctie l/J(x) = sin ( 1rf) een oplossing is van de Schrödingervergeli­ 
jking, en bepaal de bijbehorende energie, uitgedrukt in m, L, en n. 

De volledige set van energieniveaus van het deeltje in de doos worden gegeven door 

h2 2 
En= --n 

8mL2 (n = 1, 2, ... ) 

De laagst mogelijke energie, E1 (n = 1 ), is groter dan nul. Dit is een karakteristieke eigenschap 
van de quantummechanica, en wordt aangeduid als nulpuntsenergie (zero-point energy). 

b) (6p) Hoe hangt de nulpuntsenergie af van de grootte van de doos (L) en de massa van het 
deeltje (m)? 

c) (6p) De massa van een electron is me = 9.109 x 10-31 kg. De massa van een mens is 
mmens = 100 kg. 
Wat is de nulpuntsenergie van een electron in een doos ter grootte van 1 Á (1.0 x 10-10 m)? 
Wat is de nulpuntsenergie van een mens in een doos ter grootte van 1 m? 
Waarom is de nulpuntsenergie wel relevant voor een electron en niet direct merkbaar voor 
een mens? 
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Opgave 4 Lewis structuren (18 punten) 

a) ( 12p) Geef de Lewis structuur (inclusief mogelijke resonantiestructuren) van: 

i) BCl3 ii) HCIO iii) HCI02 iv) HCI03 v) CI02 vi) CIF3 

b) (6p) Geef de formele lading (indien niet gelijk aan nul) van de verschillende atomen in de bij (a) 
getekende structuren. Zet de lading in de tekening bij het desbetreffende atoom en omcirkel de 
lading. 

formele lading = V - (L + ½ S) 
V: aantal valentie elektronen; L: aantal lone-pair elektronen en S: aantal gedeelde elektronen. 

Opgave 5 VSEPR en Valentiebindingstheorie (25 punten) 

a) (4p) Leg uit hoe enkele en dubbele bindingen tussen twee atomen door de 
valentiebindingstheorie worden beschreven en Iaat dit zien d.m.v. een tekening. 

b) (18p) Teken van de onderstaande verbindingen de ruimtelijke structuur m.b.v. het VSEPR 
model. 

i) SnCl4 ii) TeBr4 iii) SiS2 iv) PCl4F v) IF3 vi) (NH2)2CO (ureum) 

c) (3p) Geef van bovenstaande verbindingen de hybridisatie van het centrale atoom aan, waarmee 
de door jouw getekende ruimtelijke structuur is te verklaren. 
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SI PREFIXES 

femro 
10-" 

p 
pu::o .. 
10--11 

n 
nano- 

10 • 

m 
m1lh 
10·' 

d 
deer- 
10 I 

..b 
deb 

10 

h 
h.,..w-­ 

lO' 

k 
kilo- 
lO' 

\I 
~- 
11.t 

T 

p 
prt>· 
IU1'i 

FUNDAMENTAL CO TANTS ·- Symbol Value 

Atnmic m.ms ,ollM"llnr 
w,g.adro 's , oosunt 

Bolu.m,uan'i ~-oo, uni 
fundamental ch;uy 
Far,.,hy\ c,;,n~nt 
G,u constant 

• 
F = N,, 
R - ,It 

M .. a"' of o,""1rcx, 
M.i of neutron 
1.i,.. of proron 

l'lanc:k ', ~-onst..nt 

Rydb,:rg çnnsir.inr 
Speed of light 
~tand.a.rd ;au:zlor .. uon ai i""' fall 
Va.:uum pc:rm,mvny 

,,.,_ .... ,,. 
h 
Ii • h/2-,; 
R 

If ,,,, 

1 660.54" 10·1·kg 
6.02.2 H-, 101' mol 1 

I.JHU 65 >' 10 1' j-K 
I 6-02 IR x 10--10 

9 6-48 53 x 10' C·mo,1·1 

8.Jl-4 46 J·K '·,nol 
8 .. Jl-4 46 L•t..P••K '·mol 1 

8 .. l05 74 x 10·11 ·.orm·K '·mof·' 
6.2 3ó 36 l·Torr·K '·mof·' 
8,314 46 x 10 1 l·bu·K 1•m,,I 1 

9.109 lH x 10 '1 Ilg 
J.67-4 93 x 10--1' g 
1.672 62 x 10·1• kg 
6.62607 x JO"' J-s 
1.01-4 P" 10·'" J·• 
3.l8' 84 x 10" Hz 
l.997 9.l )( 10' f11•!i I 

9.II06 65 m•, ; 
8 8~,1 ,~ )I 10-" r·'-(°1·m I 

RELATIONS BETWEEN UNITS• 
Ûlffllllon wur Sltlllit 

M.o .. 2.lfö lb (lb - p111111d I 
I 0001b 
I 000 o, lot - oun,rl 
1.000 too I - ZUOU lb1 
1 , (t = u,nnc, merrie con! 

1.000 kg 
4H.bg 
28.35 • 
~i-.2 ka 
10-'q 

Length 1.°'4 yJ (yd - )'3td) 
o.Br 111. {m. - mcnl 
n.1,lt4 m, 1nu = mtki 

1.000m 
1.000 cm 
1.000 km 
2.HOII 
}0.48 CID 
0.914-4 m 
10 IO tl> 

Vulunw I LIL- imrl 
U)OO g.il \l',Ji = ~lion 11 
1.00 it 1 (it1 - tub,- tuut I 
1.00 qt 1qt • quart}' 

ID' an', l dm' 
3.78, dm' ( 3 785 l) 
!.83 ~ t0·' n1112.8 \ l t 
9.46 x l<r cm' (0.'+4f> l I 

1 mill Imm "' mi11111el 
1 h (Il, - Muri 
l day 

&0 
;r,00. 
86 .. 00 • 

1 a11n I atm = ~tm01pbcrc) 
1.000 Îllff o, 1.000 mrnHg 
1.000 r,s1 I I"" - JXl'tnd• P"' <qu..-rr ,nd, I 
1 b.tr 

1.013 25 • 10' I'~ 
IH.Jl':a 
1,.H'I~ kP~ 
10' Pa 

I cal 
I e\/ 
1 C·V 
I kWll !kWh - kilo\,..,tt lwurt 
IL·11m1 

4.184J 
1.M121S " 10·" J, 91,AK I kj·mct l 
1 J 
.UOO:,, 101 kJ 
IOUHJ 

çonvnwo~ 

(Fahrenhe« temperature J/°F = l )( [Celsius temperature )/°C +- 32 
( Cd,11" temperature )/''C ; >< { ( hh renheu temper ture )/"F l2 I 
\kdsm eemperature i Il • .C..bna n,mJ>l!rotu.-.,1/'X.. • 271. 15 

• F.nme, m 1->oldfacc 'YI"' an, r-un. 
7'M E.itojlcilll .illd L.uiad~o Imperial qua.re and µlloo are I 201 urnes JS large 


