
NOVA scheikunde vwo-gymnasium Hoofdstuk 1 Microstructuren
Uitwerkingen 

Theorie – Microstructuren
§1 Atoombouw
Opgave 1

a
Het atoomnummer van neon is 10. Neon heeft dus 10 protonen.

b
Het atoomnummer van zilver is 47. Een zilveratoom heeft dus altijd 47 protonen en (als het geen lading heeft) ook 47 elektronen.

c
Het atoomnummer van zuurstof is 8, het massagetal van O-18 is 18. Het aantal neutronen is gelijk aan het massagetal minus het atoomnummer: [image: image2.png]


.

d
Het aantal protonen is gelijk aan het atoomnummer. Elk element heeft een uniek atoomnummer. Atoomnummer 23 is van vanadium, V.

e
Omdat het aantal neutronen in een kern kan variëren, bestaan er van de meeste elementen meerdere isotopen met verschillende massagetallen. Verschillende elementen kunnen dus ook atomen hebben met hetzelfde massagetal. Opzoeken in tabel 25 van Binas wijst uit dat van zilver en cadmium (Ag en Cd) isotopen bestaan met massagetal 109.

Opgave 2
Het massagetal is een telwaarde. Het geeft aan hoeveel neutronen en protonen bij elkaar opgeteld, zich in de kern bevinden. Omdat het aantal protonen in een atoom vast ligt, kun je uit het massagetal eenvoudig afleiden hoeveel neutronen een isotoop bevat. Zo bevat [image: image4.png]35C1



 twee neutronen minder dan [image: image6.png]37C1



. De atoommassa is een meetwaarde. Het geeft de nauwkeurig gemeten massa van een atoom weer. De atoommassa van [image: image8.png]35C1



 is 34,96885 u. De atoommassa van[image: image10.png]3l



 is 36,96590 u. Omdat de massa van een proton en een neutron beide ongeveer één unit bedraagt, ligt de atoommassa altijd in de buurt van het massagetal. De relatieve atoommassa is het gewogen gemiddelde van de atoommassa's van de isotopen zoals ze voorkomen in de natuur. De relatieve atoommassa van chloor is 35,45 u (tabel 99 in Binas). Van chloor komt de isotoop [image: image12.png]35C1



 blijkbaar vaker voor dan de isotoop [image: image14.png]37C1



.

Opgave 3
a
[image: image16.png]82 — 36 =46




b
[image: image18.png]31-14=17




c
N-15 en [image: image20.png]



d
Het atoomnummer van een element is altijd hetzelfde. Om aan te geven met welk isotoop men van doen heeft, volstaat daarom het massagetal.

e
C-14 heeft een kern met daarin zes protonen en acht neutronen. Om de kern bevindt zich een elektronenwolk met daarin zes elektronen.

Opgave 4
[image: image22.png]78,8 x 2398505 + 10,1 x 24,98584 + 11,1 x 2598260
s =243




 u. Dit komt overeen met de waarde in tabel 99 in Binas (24,31 u).

Opgave 5
De relatieve atoommassa van gallium is 69,72. Het isotoop [image: image24.png](,/69)"Ga"



 komt 60,4% voor. Dat betekent dat het andere isotoop [image: image26.png]100 — 60,4 = 39,6%



 voorkomt. De massa van dit isotoop is de onbekende, x. Invullen in de formule geeft:[image: image28.png]60,4 x 68,93 + 3
Too

X972



; [image: image30.png]4163+ 39,6-x = 6972



; [image: image32.png]x =70,93



. De massa van het andere isotoop, [image: image34.png]1Ga



, is 70,93 unit.

Opgave +6
a
Een positief geladen bol met negen negatieve elektronen erin als krenten in een oliebol.

[image: image35.jpg]



b
Een kleine positief geladen kern met daaromheen negen elektronen in een grote wolk cirkelend.

[image: image36.jpg]atoommodel van Rutherford




c
Deeltjes die op een goudatoom botsen, worden allemaal een beetje afgebogen.

d
Deeltjes die in de elektronenwolk terecht komen, worden niet of nauwelijks afgebogen, deze bevat immers nauwelijks massa. Deeltjes die op de zware kern botsen, worden sterk afgebogen of ketsen zelf helemaal terug.

e
Niels Bohr introduceerde elektronenschillen waarin elektronen zich in een vaste baan om de kern bewegen. Het aantal elektronen dat in een bepaalde schil past, staat vast en wordt, naarmate de schil verder van de kern staat, groter.

f
Een kleine positief geladen kern met daaromheen de elektronen in vaste banen cirkelend. Twee elektronen in de eerste schil en zeven in de tweede schil. 
[image: image37.jpg]



Opgave +7


a
Omdat een watermolecuul met het 18O isotoop zwaarder is, kost het meer energie om het los te maken uit het water.

b
[image: image39.png](;;/18)"0"



 : [image: image41.png](,;716)"0"



 = 0,2039 : 99,759; Door beide getallen door het kleinste getal te delen, krijg je een verhouding in de vorm van 1 : ... ; [image: image43.png](;;/18)"0"



 : [image: image45.png](,;716)"0"



 = [image: image47.png]0,2039 99,759
0.2039°0.2039




 = 1 : 489

c
massaverhouding 1 : 416 betekent dat wanneer er 1000 u [image: image49.png](;;/18)"0"



 aanwezig is er 416 000 u [image: image51.png](,;716)"0"



 aanwezig is. 455 000 u [image: image53.png](,;716)"0"



 komt overeen met [image: image55.png]


 atomen [image: image57.png](,;716)"0"



. 1000 u [image: image59.png](;;/18)"0"



 komt overeen met [image: image61.png]


 atomen [image: image63.png](;;/18)"0"



. De getalsverhouding [image: image65.png](;;/18)"0"



 : [image: image67.png](,;716)"0"



 is dus [image: image69.png]5556 5556



1 : 468

[image: image1.png]


d
Antwoorden van 7b en 7c invullen in de formule geeft
 [image: image72.png]"8 (,"18)"0"




; 4,49

e
Uit de grafiek valt af te lezen dat de [image: image74.png]"5 (,"18)" 0"



-waarden schommelen tussen de 3 en de 5. Het betreffende fossiel stamt dus uit een tijd waarin de [image: image76.png]"5 (,"18)" 0"



 waarde relatief hoog was. Uit de formule blijkt dat de [image: image78.png]"5 (,"18)" 0"



-waarde stijgt naarmate de hoeveelheid [image: image80.png](;;/18)"0"



 in het monster toeneemt. In de tekst staat uitgelegd dat de hoeveelheid [image: image82.png](;;/18)"0"



 in het zeewater relatief hoog is in koude periodes. Het fossiel stamt dus uit een ijstijd.

§2 Periodiek systeem
Opgave 8
a
Ni, Pd, Pt, Ds

b
Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, Ar

c
aardalkalimetalen

d
groep 18

e
periode 1

Opgave 9
In de groepen 13 t/m 17 staan zowel metalen als niet-metalen. De eigenschappen van deze elementen komen dus niet allemaal overeen.

Opgave 10
a
De relatieve atoommassa van Te is groter dan die van I. Het element zou dus na I moeten komen. De eigenschappen van Te en I zijn echter zodanig dat I na Te geplaatst zou moeten worden.

b
Toen de bouw van het atoom opgehelderd was, konden de elementen op volgorde van atoomnummer gezet worden in plaats van op massa. Nu werd duidelijk dat de relatieve atoommassa van Te wel degelijk 127,8 u bedraagt, en dat deze hoger is dan die van I ten gevolge van het voorkomen van zwaardere isotopen.

Opgave 11
Men moest op zoek naar een element dat gasvormig is bij kamertemperatuur, weinig reactief is en een massa heeft van rond de 20 u.

Opgave 12

a
twee

b
In periode 7 staat vooraan in de eerste kolom de elektronenconfiguratie van de eerste vier volle schillen. De vierde schil  bevat 32 elektronen.

c
De zwaarste atomen hebben 32 elektronen in de vijfde schil. Dat is evenveel als er maximaal in schil vier kunnen. Schil vijf wordt dus bij geen van de bestaande elementen helemaal gevuld. Uit tabel 99 in Binas kan dus niet worden afgeleid hoeveel elektronen er maximaal in schil vijf kunnen (het zijn er overigens 50).

d

[image: image83.emf]47+
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Toelichting op tekening bij antwoord d: kern met 47+ (47 protonen), en van binnenuit naar buiten 5 elektronenschillen met resp. 2 elektronen, 8 elektronen, 18 elektronen, 18 elektronen, 1 elektron. De elektronen als zwarte stippen op de betreffende schillen (cirkels) neerzetten, gelijkmatig verdeeld.
Opgave 13

a
Voor het nieuwe element levert berkelium 97 protonen en calcium 20 protonen. Het atoomnummer van het nieuwe element is dus 97 + 20 = 117.

b
Het nieuwe element komt in groep 17 bij de halogenen terecht. Het zal dus gemakkelijk reageren met metalen en daarbij een éénwaardig negatief geladen deeltje vormen. Jood en astaat zijn vast bij kamertemperatuur. Het nieuwe element dus waarschijnlijk ook.

Opgave +14

a
percentage neutronen = [image: image85.png]relatieve atoommassa — atoomnummer

x 100
Telaficve afoommassa




H: 0%

Li: 56,8%

Na: 50,0%

K: 51,4%

Rb: 56,7%

Cs: 58,6%

Fr: 61,0%

b
Het percentage stijgt over het algemeen naarmate de atomen zwaarder worden.

c
De kern van een atoom bestaat uit positieve protonen en neutrale neutronen. Als de neutronen afwezig zouden zijn, zouden de protonen direct tegen elkaar zitten. Deeltjes met gelijke lading stoten elkaar af. Een kern die uit alleen protonen bestaat, is dus instabiel. De neutronen zijn nodig om de positieve ladingen van elkaar af te schermen. Hoe zwaarder een element, hoe meer positieve lading zich in de kern bevindt en hoe instabieler de kern wordt. De instabiliteit wordt niet veroorzaakt door de extra neutronen die de zwaardere kernen bevatten, maar deze kunnen dat ook niet voorkomen. De instabiliteit bestaat dus ondanks de neutronen. Het is overigens niet zo simpel dat de aanwezigheid van een extra neutron de kern altijd stabieler maakt. Van veel atoomsoorten bestaan isotopen die weliswaar een hoger massagetal hebben, maar toch een lagere halveringstijd.

Opgave +15
Het juiste antwoord is antwoord B.

Element X heeft in de antwoorden steeds één of twee valentie-elektronen. Element X is dus een metaal (het element waterstof valt af omdat dat geen vaste stof is). Element Z moet dus een niet-metaal zijn en de ontstane verbinding een zout met de formule X2Z. De negatieve landing van Z (8 - het aantal valentie-elektronen) moet twee keer zo groot zijn als de positieve lading van X (het aantal valentie-elektronen). Dat is het geval bij antwoord B en D. Antwoord B valt af omdat alle elementen met 4 valentie-elektronen vast zijn. 
Opgave +16
 

a
De achttien bestaande groepen plus de veertien lanthaniden. 18 + 14 = 32

b
Alle lanthaniden hebben twee elektronen in de buitenste schil.

c
Omdat de eigenschappen van de lanthaniden weinig verschillen, zijn ze ook lastig van elkaar te scheiden. Ze gedragen zich vrijwel het zelfde onder verschillende omstandigheden en zijn even reactief.

d
Th en U

e
[image: image87.png]8,2-107



 jaar

f
De leeftijd van de aarde is [image: image89.png]4,65-10°



 jaar. De halveringstijd van 244Pu past daar
[image: image91.png]32 - 107

57



 keer in. [image: image93.png]


. Er is dus nog maar [image: image95.png]


 × de beginhoeveelheid van 244Pu over. Dit getal is zo klein dat het inderdaad aannemelijk is dat er van de oorspronkelijke voorraad 244Pu niets meer over is.
§3 Metalen
Opgave 17

a
Fe

b
De andere bestanddelen zijn koolstof en chroom. De rol van koolstof is bekend. Chroom zorgt er dus voor dat het materiaal minder snel roest.

c
Koolstof maakt het materiaal sterker/minder vervormbaar.

d
De naam zegt het al: door te gieten.
Opgave 18

a
Als de warmtegeleidingscoëfficient groot is, is de soortelijke weerstand klein.

b
Beide eigenschappen houden verband met bewegende elektronen. Als de elektronen zich gemakkelijk door het materiaal bewegen, is de elektrische weerstand klein en wordt de warmte gemakkelijk verspreid.

c
zilver

d
Het is veel te kostbaar. Koper geleidt bijna even goed en is een stuk goedkoper.

e
Goud corrodeert niet (in tegenstelling tot koper en zilver). De duurzaamheid van elektronica wordt hierdoor zozeer vergroot dat het loont het dure goud te gebruiken.

Opgave 19

a
alle valentie-elektronen: 2

b
Wanneer een neutraal atoom twee negatieve ladingen afgeeft, heeft het een lading over van 2+.

c
3 en 3+

d
Een niet-metaal komt juist elektronen tekort voor de edelgasconfiguratie. Een halogeen of zuurstof zou de elektronen kunnen opnemen.

e
De edelmetalen, bijvoorbeeld goud en platina.

Opgave +20

a
[image: image97.png]2 Fe,04(s) + 3 C(s) — 2 Fe(s) + 3 CO,(g)




b
Nee, er ontstaat geen vloeibaar ijzer. Het smeltpunt van ijzer is 1800°C (tabel 8 in Binas). In de oven is de temperatuur niet hoog genoeg om ijzer te smelten.

c
Het houtskool is de brandstof die de oven warm stookt en is als reagens nodig om het ijzeroxide om te zetten in ijzer.

d
Er is veel brandstof nodig om het ijzer zo heet te maken dat het bewerkt kan worden. Door de wolf uit de hete oven te halen, hoeft hij niet opnieuw verhit te worden en spaart men kostbare brandstof uit.

e
De koolstof reageert met zuurstof uit de lucht. Hierbij ontstaat CO2.

f
De aanwezigheid van koolstof maakt het ijzer bros. Het kan dan niet gesmeed worden (en gietijzer kende men nog niet in de Romeinse tijd).

g
Het archeologisch bewijs voor de aanwezigheid van een ijzerindustrie in Nederland is vooral de vondst van slakken in de bodem. Waarom worden er nauwelijks ijzeren voorwerpen uit de Romeinse tijd gevonden? [IJzer is een onedel metaal. De ijzeren voorwerpen uit de Romeinse tijd, die in de vochtige bodem terecht zijn gekomen, zijn allang allemaal weggeroest.]

h
[image: image99.png]2 Sn0,(s) 4+ C(s) — Sn(s) + CO,(g)




Opgave 21

a
Brons bestaat voor 90 massa% uit koper en 10 massa% uit tin.

b
125 kg brons levert maximaal [image: image101.png]0,9 x125=1125



 kg koper. Dit brengt
 [image: image103.png]112,5 % 5,86




 euro op.

c
Tin smelt bij een veel lagere temperatuur dan koper. De metalen kunnen dus van elkaar gescheiden worden door het brons te verhitten tot een temperatuur boven die van het smeltpunt van tin, maar onder die van het smeltpunt van koper. Deze scheidingsmethode heet 'uitsmelten'.

d
De zware bronzen beelden moeten eerst van de sokkel geslepen worden, en vervoerd naar een loods. Om de beelden tot koper te verwerken, moeten ze vaak eerst nog in stukken gezaagd worden om in de smeltoven te passen. Het smelten kost flink wat energie. Al met al betekent het twee dagen hard werken voor een paar honderd euro. Als je dan bedenkt dat de werkelijke waarde van de beelden vaak het veelvoudige is, lijkt bronsdiefstal een vrij zinloze bezigheid.
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