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Opgave 1

Fotonen en Atomen (20 punten)
In deze opgave kun je gebruik maken van de volgende informatie:

Grootheden en constanten

a: frequentie van een electromagnetische (EM) golf
_: golflengte van een EM golf
2: snelheid van een EM golf (lichtsnelheid)

2 = 2.999 ⇥ 108 m s�1

⌘: constante van Planck
⌘ = 6.626 ⇥ 10�34 J s

<4: massa van electron
<4 = 9.10938 ⇥ 10�31 kg

Formules
Energie foton (Planck):

⇢ = ⌘a

Electromagnetische straling kan worden beschreven als een golf,
met een golflengte _, frequentie a en snelheid 2. De figuur laat
een representatie zien van het spectrum.

a) (4p) Geef de relatie tussen de golflengte (_), de frequentie (a)
en de snelheid (2).
Bepaal de frequentie van geel en violet licht.
Hebben gele fotonen een hogere of lagere energie dan violette
fotonen? Motiveer je antwoord.

We beschouwen nu een deeltje dat is opgesloten in een één-dimensionale doos met grootte !.
Met behulp van de SchrödingervergelÚking kan bepaald worden wat de energietoestanden ⇢=

zÚn:

⇢= =
⌘2

8<!2
=2 (= = 1, 2, . . .)

We veronderstellen nu dat het deeltje in een doos van een lagere naar een hogere energietoestand
kan overgaan via het opnemen van een foton.

b) (4p) Bepaal de golflengte van een foton dat wordt opgenomen als er een overgang van de
toestand = = 1 naar toestand = = 3 plaatvindt.
Gebruik hierbÚ dat de massa van het deeltje gelÚk is aan die van een electron <4, en dat de
grootte van de doos gegeven wordt door ! = 2 ⇥ 10�10 m.

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

We beschouwen nu het waterstofatoom. De elektronische toestanden van het waterstofatoom
worden gekarakteriseerd door de quantumgetallen =, ;, en <; .

d) (4p) Geef aan met welke fysische grootheden deze quantumgetallen corresponderen.
Hoeveel en welke waarden van ; zÚn er mogelÚk voor een electron in een toestand met = = 3?
Hoeveel en welke waarden van <; zÚn er mogelÚk voor een electron in een toestand met ; = 1?

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

e) (4p) Geef de electronische configuratie van het koolstofatoom, stikstofatoom en het zuurstof-
atoom in een vergelÚkbaar schema.
Motiveer je antwoord, waarbÚ je aangeeft welke regels je gebruikt.



Opgave 2 
Fundamentals, trends en hoofdgroep elementen (15 punten) 

 
 
(a) (2p) De ‘bond dissociation energies’ (BDE) van F2, O2 en N2 zijn resp. 146, 484 en 932 kJ/mol. 
  Verklaar deze trend. 
 

 
 

b) (2p) De trend in BDE van de waterstofhaliden zie je hierboven weergegeven. Geef een verklaring  
 voor deze trend. 

 
c) (3p) Geef de oxidatiegetallen van alle atomen in onderstaande verbindingen. 
 

i)	KClO3	 ii)	CaH2	 	iii)N2O5		 iv)	KMnO4	 	

	

v)	bariumperoxide	 vi)	CH2=CHCHO	 	 
 
d) (3p) De zorgelijke afbraak van de ozonlaag in de atmosfeer was recent weer voorpaginanieuws. 

Onderstaande moleculen spelen een belangrijke rol in de afbraak van ozon in de atmosfeer. 
Geef aan of ze polair of apolair zijn. Verklaar je antwoord. 

	
i)	CH3Br	(pesticide)	 ii)	CF2Cl2	(drijfgas)	 ii)	N2O	(lachgas)	 		

	
e) (3p) Veel elementen kunnen een verbinding aangaan met waterstof. Beschouw de onderstaande 

drie voorbeelden. Geef	een	verklaring	voor	het	grote	verschil	in	type	binding	tussen	deze	
elementen	en	waterstof.	Maak	daarbij	gebruik	van	trends	in	het	periodiek	systeem. 

	
   i)	NaH		 	ii)	NH3		 iii)	HCl	
 
f) (2p) BH3 (boraan) reageert met water, waarbij waterstofgas en boorzuur (boric acid) ontstaat. 

Schrijf de gebalanceerde reactievergelijking op en leg uit hoe en waarom boorzuur met water 
graag een complex vormt. 

              
 
 
 
 
 



 

 
Opgave 3 

Moleculen en structuur (15 punten) 
 
 

 
 

a) (2p) 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)	SnCl2	 ii)	IF3	 	 iii)	NO3¯	 iv)	PMe3	 v)	AsCl3	 vi)	SeF4	

 
d) (3p) Geef het type hybridisatie van alle atomen in onderstaande moleculen. 
 

i)	SOCl2	 ii)	CO2		 iii)	PCl5 
 
e) (2p) De bindingshoeken in NH3 zijn ongeveer 107°, terwijl die van PH3 dichterbij de 90° liggen.  

Geef een verklaring voor dit verschil.	
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CN



Opgave 4

Gassen en Vaste Sto�en (14 punten)

In deze opgave maken we gebruik van de volgende informatie:
Grootheden en constanten
% druk
+ volume
) temperatuur
= hoeveelheid in mol
#� getal van Avogadro #� = 6.022 ⇥ 1023

' gasconstante ' = 8.314 J K�1 mol�1

Pa Pascal 1 Pa = 1 N m�2

Formules
Ideale gaswet:

%+ = =')

Gassen gedragen zich in goede benadering volgens de ideale gaswet (zie boven).

a) (4p) Beschouw een vat met methaan met een volume van + = 4 liter en een temperatuur van
) = 200 K.
De temperatuur van het vat wordt bÚ constante druk verhoogd tot ) = 600 K. Wat is het
volume na deze verandering?

b) (4p) Beschouw nu hetzelfde vat methaan met een volume van + = 4 liter en een druk van
% = 300 kPa.
BÚ constant volume en constante temperatuur halveren we de hoeveelheid methaan in het vat.
Wat is de druk na deze verandering?

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

c) (2p) Hoeveel Úzeratomen zÚn er in de eenheidscel?

d) (4p) De massadichtheid van Úzer is 7.9 g cm-3.
Bepaal de lengte ! van de ribbe van de eenheidscel voor deze dicht-
heid.
Gebruik hierbÚ dat de atoommassa van Úzer 55.9 g mol-1 is.



Opgave 5

Intermoleculaire Interacties (11 punten)

We beschouwen nu twee water moleculen (H2O). De totale intermoleculaire interactie is op-
gebouwd uit één of meerdere type interacties. Voorbeelden zÚn ion-ion interacties en London
dispersie interacties; er zÚn ook andere vormen van interacties.

a) (5p) Welke type interacties dragen bÚ aan de intermoleculaire interactie tussen twee water
moleculen?
Geef aan welk type interactie de grootste bÚdrage geeft.

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

We gaan nu de de structuur van vloeibaar water bekÚken. Beschouw hiervoor een enkel water
molecuul dat is omringt door vier andere water moleculen.

c) (3p) Schets de structuur van een stabiele configuratie van de omringing van een enkel water
molecuul door vier andere water moleculen.
Let ook hierbÚ op de verhoudingen van de afstanden tussen de atomen binnen een molecule
en de moleculen onderling.



 

 
Opgave 6 

Lewis structuren en MO-theorie (15 punten) 
  
a) (5p) Teken een Lewisstructuur van de vijf onderstaande zwavelverbindingen.  

 
i)	SOCl2	 ii)	SO32¯		 iii)	SNF3	 iv)	NCS¯	 v)	S2O	

 
b) (2p) Teken de resonantiestructuren van S2O en zet de formele ladingen van alle atomen erbij. 
                        
c) (3p) Teken de MO-diagrammen van LiH en HF. Geef voor het molecuul HF een duidelijke uitleg 

bij alle gevormde moleculaire orbitalen. 
 
d) (2p) Teken het MO-diagram van NO¯	en geef de Bond order.  
 
e) (1p) Zal NO¯ naar de polen van een magneet bewegen? Leg uit. 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      
f) (2p) Hieronder zie je het MO-diagram van methaan. Leg de verschillen uit tussen de  

valentiebindingstheorie (valence bond theory) en molecuulorbitaal theorie (molecular orbital 
theory) aan de hand van methaan.  

 

 
 
 



 

 

 


