HERTENTAMEN MOLECUUL EN MATERIE (8S100)

Woensdag 26 januari 2011, 9.00–12.00

Dit tentamen bestaat uit 6 opgaven.
Het boek Materials Science en een rekenmachine mogen 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: B+, I+, K, C–, O
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: 

CH3CCNO2, HCO3–, HNO2, FCH2CH2OH, BrO2–
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 alkenen op stabiliteit. Geef duidelijk aan welke factoren hierbij een rol spelen, en licht toe met Lewis-structuren.
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CH2CHOCH3
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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.

  
CH3CH2O​–

CH3NH–
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c. 
Rangschik de volgende alcoholen op reactiviteit bij zure dehydratatie. Geef duidelijk aan welke factoren hierbij een rol spelen, en licht toe met Lewis-structuren.


CH2CHCH2OH
CH3CH2CH2OH
(CH3)2CHOH
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4.

We oxideren ethanol tot ethanal, in een water-ethanol mengsel met 50 gewichts-% water: 
3 CH3CH2OH (l) + Cr2O72– (aq) ⇄ 3 CH3CHO (g) + Cr2O3 (s) + 2 H2O (l) + 2 OH– (aq)

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

Bij 25 (C:

Hfo (kJ/mol)

Gfo (kJ/mol)

So (J/mol∙K)

CH3CH2OH (l)
  –277,69

  –174,78

160,7

CH3CHO (g)

  –166,19

  –128,86

250,3

H2O (l)

  –285,830

  –237,129

  69,91

Cr2O72– (aq)

–1490,3

–1301,1

261,9

OH– (aq)

  –229,994

  –157,244

–10,75

Cr2O3 (s)

–1139,7

–1058,1

  81,2

5.

We bekijken een éénkristal van iridium (Ir).

a.
Bereken het aantal atomen per punt in dit kristal uitgaande van de dichtheid. Leg uit welke stappen u volgt.

b.
Klopt de afmeting van de eenheidscel met de grootte van de atomen?

c.
Geef de Miller-indices van het vlak door de vectoren [101] en [123].

6.
Een polymeer materiaal bestaat uit gelijke gewichten poly(styreen) met DP’s van 1000, 2000, 3000 en 4000.

a.
Bereken Mn en Mw voor dit polymeer.

b.
Poly(styreen) heeft Ls = 0,3 nm en Cr = 10. Bereken het gemiddelde volume dat een random coil van 1000 eenheden inneemt.

c.
Wat gebeurt er bij Tg in termen van macromoleculen? Leg uit wat de rol van de hoeveelheid  crosslinks hierbij is.
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