HERTENTAMEN MOLECUUL EN MATERIE (8S100)

Maandag 19-1-2009, 9.00–12.00

Dit tentamen bestaat uit 6 opgaven.  
Het boek Materials Science mag gebruikt worden
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1.
Geef antwoord op de volgende vragen, met een uitleg op basis van de elektronen-configuratie, voor de volgende vijf atomen/ionen: N, Mg–, O+, Ne, Ga.
a. 
Hoeveel valentie-elektronen zijn er?

b. 
Is het atoom/ion wel of niet magnetisch?

2.
Om het gedrag van een molecuul te begrijpen, is kennis van de structuur noodzakelijk. Geef voor de volgende vijf moleculen: 

CH3CHCHNH2, SO3, BrCH2C(CH3)3, HNO3, CH3OCH2COO–
a.
De Lewis-structuur met formele ladingen en alle relevante resonantiestructuren.

b.
De ruimtelijke structuur. Leg aan de hand van hybridisaties uit hoe deze verkregen wordt. 

c. 
De richting van het dipoolmoment, als het niet nul is. Leg duidelijk uit hoe u aan uw antwoord komt. 

3.

a.
Rangschik de volgende hexadiënen op stabiliteit. Geef duidelijk aan welke factoren hierbij een rol spelen, en licht toe met Lewis-structuren.

CH2CHCHCHCH2CH3
        CH3CHCCHCH2CH3        CH2CHCH2CHCHCH3
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b. 
Rangschik de volgende anionen op energie-inhoud. Geef duidelijk aan welke factoren hierbij een rol spelen, en licht toe met Lewis-structuren.

 
(CH3)3C–
   
CH3CHCH2CH3–
(CH3)2COCH3–
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c. 
Rangschik de volgende nucleofielen op reactiviteit. Geef duidelijk aan welke factoren hierbij een rol spelen, en licht toe met Lewis-structuren.


CH3CH2O–
CH2CHO–
CH3CH2CH2–
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         I

4.

We bestuderen de volgende reactie: 2 K (s) + 2 H2O (l) Ý 2 K+ (aq) + 2 OH– (aq) + H2 (g)
a. 
Bereken voor deze reactie (met behulp van de onderstaande tabel): 
Ho, So, Go en K bij  25 (C. De gasconstante is: R = 8,3145 J/mol∙K.

b. 
Geef ook een exacte en benaderde formule voor K. Licht toe welke aannames u maakt.
c. Bereken H en S voor deze reactie, en beredeneer waarom het teken van S te verwachten is.

Hfo (kJ/mol)

Gfo (kJ/mol)

So (J/mol∙K)

K (s)


0


0

  64,18
H2O (l)
    –285,830

     –237,129

  69,91

K+ (aq)
    –252,38

     –283,27

102,5
OH– (aq)
    –229,994

     –157,244

–10,75
H2 (g)


0


0

130,684
5.

Lithium fluoride (LiF) heeft een rocksalt structuur.
a.
Bereken de dichtheid van dit materiaal. Leg uit welke stappen u volgt.

Aluminium (Al) is een kristallijn metaal.

b.
Bereken de bindingsafstand tussen de Al-atomen uit de kristalstructuur. Klopt deze met het type binding?
c.
Wat is de kortste afstand tussen de vlakken (112) in Al? En welke vector bepaalt de richting van die kortste afstand?
6.

a. 
We mengen poly(vinyl acetaat) van 1290, 1720 en 2150 kg/mol in gelijke molhoeveelheden. Bereken de aantalgemiddelde en massagemiddelde degree of polymerization van dit mengsel. 
b.
Een polymeer met aantalgemiddelde molmassa van 100 kg/mol heeft een Tg van   –40 °C. Verdubbeling van de molmassa leidt tot een stijging in de Tg van 10 °C. Bereken de maximale Tg voor dit polymeer.
c.
Leg uit in termen van macromoleculen hoe een elastomeer zich gedraagt onder en boven zijn Tg.
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