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Bouwstenen van de Chemie

Bachelor scheikunde jaar 1

Tentamen
Datum: 26 october 2018

Tijd:

13.00-16.00

Aantal pagina’s: 6 (inclusief voorblad)

Aantal vragen: 4

Maximaal aantal te behalen punten: 100 ( Cijfer: 1.0 + 9.0 x (punten/100) )
Bij iedere vraag staat het bijbehorende aantal punten vermeld.

VOORDAT U BEGINT

Wacht tot u de instructie krijgt het boekje te openen.
Controleer of uw versie van het tentamen compleet is.

Begin elke vraag op een nieuw vel papier. Schrijf uw naam en studentnummer en indien
van toepassing versienummer op elk vel papier dat u inlevert en nummer de pagina’s.

U wordt verzocht leesbaar en overzichtelijk de vragen te beantwoorden.

Uw antwoord wordt volledig fout gerekend indien dit antwoord zonder beredenering of
expliciete uitwerking wordt gegeven

U dient uw mobiele telefoon uit te schakelen en te bewaren in uw jas of tas.
Uw jas en tas moeten onder uw tafel liggen.

Toegestane hulpmiddelen: kladpapier, rekenmachine.

HUISHOUDELIJKE MEDEDELINGEN

De eerste 30 minuten en de laatste 15 minuten mag u de zaal niet verlaten, ook niet voor
het bezoeken van het toilet.

Op verzoek van de examinator (of diens vertegenwoordiger) moet u zich kunnen legitimeren
met een bewijs van inschrijving of een geldig legitimatiebewijs.

Tijdens het tentamen is toiletbezoek niet toegestaan, tenzij de surveillant hier toestemming
voor geeft.

15 minuten voor het eind wordt u gewaarschuwd dat het inlevertijdstip nadert.

Vul indien van toepassing na afloop van het tentamen alstublieft het evaluatieformulier in.

Succes!
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Opgave 1
Fotonen en Atomen (30 punten)

In deze opgave kun je gebruik maken van de volgende informatie:

Grootheden en constanten Formules

v: frequentie van een electromagnetische (EM) golf Energie foton (Planck):

A: golflengte van een EM golf E = hy

c: snelheid van een EM golf (lichtsnelheid) Stefan-Boltzmann uitdrukking:
c=2.999 x 108 ms~! Total intensity = constant x T*

h: constante van Planck Rydberg uvitdrukking:
h=6.626x107347Ts E,=-2  =12..)

n

R: Rydberg constante

R =3.29x 10" Hz A (nm)

Radio 700

Electromagnetische straling wordt beschreven door een golf, met B
een golflengte A, frequentie v en snelheid ¢. De figuur laat een
representatie zien van het spectrum.

Electromagnetische straling heeft ook een deeltjeskarakter
(foton). Planck’s relatie (zie boven) geeft de energie van een Visible

foton.

Microwave = { mm

Orange 620
Infrared

Yellow 580

Ultraviolet
a) (6p) Geef de relatie tussen de golflengte (1), de frequentie (v) _100nm | REEEY 530
en de snelheid (c). wray
Bepaal de frequentie van rood en violet licht. 1 pm
Hebben violete fotonen een hogere of lagere energie dan rode v R

. . Cosmic ray
fotonen? Motiveer je antwoord.

Blue E¥0
N 420

De intensiteit van de electromagnetische straling uitgezonden door een zwart lichaam (black
body) wordt gegeven door de Stefan-Boltzmann uitdrukking (zie boven).

b) (5p) Klopt de volgende bewering: "De total energie die wordt uitgezonden door een zwart
lichaam is evenredig met de temperatuur"? Motiveer je antwoord.
Bepaal de factor waarmee de straling-intensiteit toeneemt als de temperatuur van een zwart
lichaam wordt verhoogd van 1000 K naar 4000 K.

De energieén van de elektronische toestanden in een waterstofatoom zijn gequantiseerd en worden
gegeven door de Rydberg uitdrukking (zie boven).

¢) (6p) Bepaal de golflengte van het foton dat wordt uitgezonden als het waterstofatoom een
overgang maakt van de toestand n = 4 naar n = 1.

De elektronische toestanden van het waterstofatoom worden gekarakteriseerd door de quantum-
getallen n, [, en m;.

d) (6p) Geef aan met welke grootheden deze quantumgetallen corresponderen.
Hoeveel en welke waarden van / zijn er mogelijk voor een electron in een toestand met n = 3?
Hoeveel en welke waarden van m; zijn er mogelijk voor een electron in een toestand met / = 2?7

De elektronische configuratie van een atoom met meerdere electronen kan
worden bepaald met het opbouw-principe ("building-up principle"). C ..

De elektronische configuratie voor koolstof is hiernaast gegeven. Is 2s 2p

e) (7p) Geef de electronische configuratie van het stikstof en zuurstofatoom in een vergelijkbaar
schema. Motiveer je antwoord, waarbij je aangeeft welke regels je gebruikt.
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Opgave 2
Trends in het Periodiek Systeem, Moleculen en MO theorie (30 punten)
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a) (2p) Hierboven zie je voor een aantal elementen de eerste ionisatie energie weergegeven.

Geef de elektronen configuratie van Aluminium en een verklaring voor het feit dat Aluminium
een lagere ionisatie energie heeft dan Magnesium.

b) (3p) Naast de trend in ionisatie-energie zijn er nog andere trends in het periodiek systeem waar te
nemen. Beschrijf beknopt drie van die andere trends. Geef daarbij voor elk aan hoe die trend
zich van links naar rechts én van boven naar onder ontwikkelt.

¢) (3p) Teken de Lewis structuur van onderstaande moleculen:

i) A1H3 ii) A1H4' iii) NO: iV) NOs- V) N20 Vi) SOzClz
d) (6p) Teken de ruimtelijke VSEPR structuur van onderstaande moleculen en vermeld de naam

van deze structuur:

i) SF, ii) POCl3 iii) SiFe>  iv) SbFs v) Se03 vi) SF4

e) (2p) Geef de formele lading weer van alle atomen van de verbindingen 1) en iii) bij d).

f) (3p) Geef voor onderstaande moleculen aan met welk type binding tussen de twee atomen deze het
beste valt te beschrijven. Geef daarbij een verklaring aan de hand van tenminste één trend in
het periodiek systeem.

i) HF i) LiF iii) LiH
g) (8p) Teken de MO diagrammen van onderstaande diatomaire verbindingen:
i) 0, i) HF iii) Liz iv) C2

h) (3p) Leg uit wat onder Bindingsorde (Bond order) wordt verstaan en geef de bond order van de

verbindingen onder g).
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Opgave 3

Gassen, vloeistoffen en vaste stoffen en intermoleculaire interacties (30 punten)

In deze opgave maken we gebruik van de volgende informatie:

Grootheden en constanten Formules
P druk Ideale gaswet:
V  volume PV = nRT

T temperatuur

n  hoeveelheid in mol

N4 getal van Avogadro N4 = 6.022 x 102

R gasconstante R=8314JK ! mol™!
Pa Pascal lPa=1Nm™>?

a) (5p) Noem twee aspecten waarin gassen en vloeistoffen zich van elkaar onderscheiden.
Noem ook twee aspecten waarin vloeistoffen en vaste stoffen zich van elkaar onderscheiden.

Gassen gedragen zich in goede benadering volgens de ideale gaswet (zie boven).
Gebruik deze wet om de vragen b) en ¢) te beantwoorden.

b) (4p) Beschouw een vat met methaan met een volume van V = 4 liter en een druk van
P =350 kPa.
Het vat wordt bij constante temperatuur gecomprimeerd tot een volume van V = 1.5 liter.
Wat is de druk na deze verandering?

¢) (4p) Beschouw nu het vat met methaan met een volume van V = 4 liter en een temperatuur
van T = 300 K.
De temperatuur van het vat wordt bij constante druk verhoogd tot 7 = 500 K.
Wat is het volume na deze verandering?

De totale intermoleculaire interactie is opgebouwd uit één of meerdere type interacties. Voor-
beelden zijn ion-ion interacties en London dispersie interacties; er zijn ook andere vormen van
interacties.

We beschouwen nu een paar water moleculen (H,O) en een paar waterstofsulfide moleculen (H;S).

d) (6p) Welke type interacties dragen bij aan de intermoleculaire interactie tussen:
1) twee water moleculen?
2) en tussen twee waterstofsulfide moleculen?
Geef voor beide paren aan welk type interactie de grootste bijdrage geeft.

e) (3p) Schets de structuur van de meest stabiele configuratie van twee water moleculen.
Let hierbij op de verhoudingen van de afstanden tussen de atomen binnen een molecule en
tussen de twee moleculen.

Een eenheidscel van diamant is in de figuur hiernaast weergegeven.
f) (3p) Hoeveel koolstofatomen zijn er per eenheidscel?

g) (5p) De massadichtheid van diamant is 3.5 g cm™.
Bepaal de lengte L van de ribbe van de eenheidscel voor deze dicht-
heid.
Gebruik hierbij dat de atoommassa van koolstof 12.01 g mol-! is.
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Opgave 4

Hoofdgroep elementen en moleculen (10 punten)

a) (2p) De zogeheten booster-raketten van een space shuttle worden gevuld met vast aluminium (Al)
en met het zout ammonium perchlorate ([NH4]*[ClO4]-. Tijdens het gebruik reageert vast
aluminium met het ammonium perchlorate en geeft stikstofgas, aluminiumoxide, aluminium
trichloride en water. Geef voor dit proces de volledige en gebalanceerde reactievergelijking.

b) (1p) Welk type binding gaan de groep 1 elementen meestal aan? Geef een verklaring.
¢) (3p) Geef het oxidatiegetal (oxidation number) van alle atomen in onderstaande verbindingen:
i) CHa ii) NOs- iii) BH3 iv) MgO v) H2C=C=CHz: vi) CO

d) (4p) Geef het type hybridisatie weer van het centrale atoom in de verbindingen 1), ii), iii) en v)

onder c¢).
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