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LEVER IEDERE OPGAVE IN OP EEN AFZONDERLIJK VEL PAPIER 

VOORDAT U BEGINT 
• Controleer of uw versie van het tentamen compleet is. 
• Schrijf uw naam en studentnummer op elk vel papier dat u inlevert en nummer de pagina's. 
• 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. 
• U wórdt verzocht leesbaar en overzichtelijk de vragen te beantwoorden. 
• Uw antwoord wordt volledig fout gerekend indien dit antwoord zonder beredenering of expliciete 

uitwerking wordt gegeven. 
• Toegestane hulpmiddelen: Rekenmachine, bijgevoegde formules, constanten en periodiek systeem. 

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. 
• U moet zich kunnen legitimeren met een bewijs van inschrijving of een geldig legitimatiebewijs, leg deze 

op de hoek van uw tafel. 
• 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. 
• Via Email ontvangt u een digitale evaluatie van dit vak. Vul deze evaluatie a.u.b. in. 

Succes! 



Opgave 1 
Fotonen en Atomen (20 punten) 

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

Grootheden en constanten 
v: frequentie van een electromagnetische (EM) golf 
À: golflengte van een EM golf 
c: snelheid van een EM golf (lichtsnelheid) 

C = 2. 999 X 108 m Ç I 
h: constante van Planck 

h = 6.626 X 10-34 J S 
me: massa van electron 

me= 9.10938 X 10-3I kg 

Formules 
Energie foton (Planck): 

E = hv 

Electromagnetische straling kan worden beschreven als een golf, 
met een golflengte À, frequentie v en snelheid c. De figuur laat 
een representatie zien van het spectrum. 

a) (4p) Geef de relatie tussen de golflengte (À), de frequentie (v) 
en de snelheid (c). 
Bepaal de frequentie van blauw en oranje licht. 
Hebben blauwe fotonen een hogere of lagere energie dan oranje 
fotonen? Motiveer je antwoord. 

Radio 

Microwave 

Infrared 

Ultraviolet 

x-ray 

Cosmic ray 

,l (nm) 

700 

530 

470 

420 

We beschouwen nu een deeltje dat is opgesloten in een één-dimensionale doos met grootte L. 
Met behulp van de Schrödingervergelijking kan bepaald worden wat de energietoestanden En 
zijn: 

h2 
En= 8mL2 n2 

We veronderstellen nu dat het deeltje in een doos van een hogere naar een lagere energietoestand 
kan overgaan via het uitzenden van een foton. 
b) (4p) Bepaal de golflengte van een foton dat wordt uitgezonden als er een overgang van de 

toestand n = 2 naar toestand n = l plaatvindt. 
Gebruik hierbij dat de massa van het deeltje gelijk is aan die van een electron me, en dat de 
grootte van de doos gegeven wordt door L = l x 10-10 m. 

(n = 1,2, ... ) 

c) (4p) Is de golflengte van een foton dat wordt uitgezonden bij een overgang van toestand n = 3 
naar n = 2 groter of kleiner dan die van een foton dat wordt uitgezonden bij de overgang van 
toestand n = 2 naar n = 1. 

We beschouwen nu het waterstofatoom. De elektronische toestanden van het waterstofatoom 
worden gekarakteriseerd door de quantumgetallen n, l, en m1. 

d) ( 4p) Geef aan met welke fysische grootheden deze quantumgetallen corresponderen. 
Hoeveel en welke waarden van l zijn er mogelijk voor een electron in een toestand met n = 4? 
Hoeveel en welke waard.en van m1 zijn er mogelijk voor een electron in een toestand met l = 2? 

De elektronische configuratie van een atoom met meerdere electronen kan worden bepaald met 
het opbouw-principe ("building-up principle"). f1i71 f1i71 11 j 
De elektronische configuratie van het booratoom is hiernaast gegeven. L!!J L!!J ,_____. _ ___._ _ _, 

ls 2s 2p 

e) (4p) Geef de electronische configuratie van het koolstofatoom en stikstofatoom in een verge­ 
lijkbaar schema. 
Motiveer je antwoord, waarbij je aangeeft welke regels je gebruikt. 



Opgave 2 
Fundamentals en hoofdgroep elementen (15 punten) 

a) (2p) Dubbele en drievoudige bindingen zie je veelvuldig bij periode 2 elementen, maar duidelijk 
minder bij periode 3 elementen. Geef een verklaring. 

b) (3p) NaCl, HCI en AlCh zijn voorbeelden van periode 3 halides. Geef aan welk type binding deze 
halides vormen. 

c) (3p) Leg uit wat het begrip polariseerbaarheid inhoudt en geef aan hoe de polarisatie van de 
verbindingen NaH, Alfü en HCI eruit zal zien. 

a 

Na 
1.66 

Mg2+ 
0.86 

Mg 
1.41 

Af3+ 
0.68 

Al 
1.21 

s 
1.05 

d 
1.02 

Atomic and ionic radii of period 3 elements (in A). 

Gegeven is de wet van Coulomb: Ep = Q1Q2/4mc:or, waarbij eo de electrische veldconstante 
is in vacuüm: 8.85419 x 10-12 J-1.(2-m-1. 

d) (3p) Bereken de hoeveelheid potentiele energie van het ionpaar Na=Cldie per mol aanwezig is. 

e) (4p) Geef de oxidatiegetallen van alle atomen in onderstaande verbindingen. 

i) Na8H4 ii) Hz803- iii)BaO iv) H3P04 

Opgave 3 
Moleculen en structuur (15 punten) 

H, ,H ~ 
C .,-,:::C c.,..,.-- '-.....c1/ "NH -::% I 2 

c1/ H 
H/ 

a) (3p) Geef van bovenstaand molecuul de hybridisatie weer van alle C en N-atomen. 

b) (2p) Laat in een duidelijke tekening met orbitalen zien hoe de drievoudige binding in bovenstaand 

molecuul eruit ziet. 

c) (6p) Teken de ruimtelijke VSEPR structuur van onderstaande moleculen en vermeld de naam 

van deze structuur: 

i) OF2 iii) BrFs iv) XeF4 vi) SO2 

d) (4p) Geef het type hydridisatie weer van alle atomen in de verbindingen hieronder. 
i) HCN ii) N3- iii) Bfü 



Opgave 4 
Gassen en Vaste Stoffen ( 15 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 
NA getal van Avogadro NA = 6.022 X 1023 

R gasconstante R = 8.314 J K-1 mo1-1 

Pa Pascal 1 Pa= 1 N m-2 

Gassen gedragen zich in goede benadering volgens de ideale gaswet (zie boven). 
a) (4p) Beschouw een vat met methaan met een volume van V = 6 liter en een temperatuur van 

T = 400 K. 
De temperatuur van het vat wordt bij constante druk verhoogd tot T = 600 K. Wat is het 
volume na deze verandering? 

b) (4p) Beschouw nu hetzelfde vat methaan met een volume van V = 6 liter en een druk van 
P = 200kPa. 
Bij constant volume en constante temperatuur verdubbelen we de hoeveelheid methaan in het 
vat. Wat is de druk na deze verandering? 

Onder normale omstandigheden is koper een vaste stof. Een eenheidscel 
van koper is in de figuur hiernaast weergegeven. Het is een "body­ 
centered-cubic" structuur. 

c) (3p) Hoeveel koperatomen zijn er in de eenheidscel? 

d) (4p) De massadichtheid van koper is 8.9 g cm>'. 
Bepaal de lengte L van de ribbe van de eenheidscel voor deze dicht­ 
heid. 
Gebruik hierbij dat de atoommassa van koper 63.5 g mol" is. 
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Opgave 5 
Intermoleculaire Interacties ( 10 punten) 

De totale intermoleculaire interactie is opgebouwd uit één of meerdere type 
interacties. Voorbeelden zijn ion-ion interacties en London dispersie interac­ 
ties; er zijn ook andere vormen van interacties. 
We beschouwen nu een water (H2O) en methanol (CH3OH) moleculen. 

• 

H H 
H~ ; 

C-0 
I 

H 
a) (Sp) Welke type interacties dragen bij aan de intermoleculaire interactie tussen: 

1) twee water moleculen? 
2) en tussen twee methanol moleculen? 
Geef voor beide paren aan welk type interactie de grootste bijdrage geeft. 

b) (Sp) Schets de structuur van de meest stabiele configuratie van twee methanol moleculen. 
Let hierbij op de verhoudingen van de afstanden tussen de atomen binnen een molecule en 
tussen de twee moleculen. 
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Opgave 6 
Lewis structuren en MO theorie (15 punten) 

a) (4p) Stikstofoxides zijn recent veel in het nieuws vanwege de 'stikstof crisis'. Teken de correcte 
Lewisstructuur van de vijf onderstaande stikstofoxide verbindingen en teken ook de 
mogelijke resonatiestructuren. 

i) N02 v) N20 

b) (2p) Geef de formele ladingen van alle atomen in bovenstaande verbindingen. Je mag ze 
weergeven bij de Lewis structuren van opgave a). 

c) (2p) Leg beknopt uit wat het verschil is tussen de valentiebindingstheorie (valence bond theory) 
en de molecuulorbitaal theorie (molecular orbital theory). 

d) (4p)Teken de MO diagrammen van 02 en CO. 

e) (2p) Benoem twee belangrijke verschillen tussen de diagrammen die je bij b) hebt getekend en geef 
een verklaring waardoor dat komt. 

O (lp) Leg uit wat onder Bindingsorde (Bond order) wordt verstaan en geef de bond order van de 
verbindingen bij opgave d). 
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