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Vademecum chemie

Wat vind je op Pelckmans Portaal?

@ Een digitale Test jezelf om nog meer te
oefenen.

Het vademecum is een handig
werkinstrument tijdens de
onderzoeken: je vindt er 0.a.
tips en stappenplannen, het
PSE en enkele belangrijke
veiligheidsvoorschriften.
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vind je een portfolio met studietips en
een opsomming van wat je perthema
moet kennen en kunnen.
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Samengestelde stoffen

Zuivere stoffen bestaan uit zowel enkelvoudige stoffen als samengestelde stoffen.

Enkelvoudige stoffen bestudeerde je al. In dit thema ga je aan de slag met de
samengestelde stoffen. Je leert ze correct benoemen en noteren in symbolen.
Verder bestudeer je de toepassingen en fysische eigenschappen ervan.
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1 Indeling van samengestelde stoffen

Materie is de verzamelnaam voor stoffen. Ze omvat alles wat een massa
heeft. Stoffen komen zelden voor als zuivere stof. Meestal vind je ze in een
mengsel met andere stoffen. Erbestaan homogene en heterogene mengsels
die je beide verder kunt onderverdelen. Een mengsel kun je scheiden via
scheidingstechnieken om zuivere stoffen te verkrijgen.

De zuivere stoffen verdeel je op basis van het aantal voorkomende atoom-
soorten in twee groepen.

* De enkelvoudige stoffen bestaan slechts uit één atoomsoort. Je onder-
scheidt hierbij de metalen, de niet-metalen en de edelgassen.

* Desamengestelde stoffen bestaan uit meer dan één atoomsoort. Wegens
het grote aantal samengestelde stoffen gebruik je meerdere subgroepen
om die te classificeren. Dat doe je op basis van hun gelijkaardige che-
mische eigenschappen.

MATERIE
scheiden
mengsels > zuivere stoffen
enkelvoudige Ayaess 5 samengestelde
metalen (M)  niet-metalen (nM)  edelgassen anorganische organische
stoffen stoffen

11 Anorganische en organische stoffen

De samengestelde stoffen deel je onderin de anorganische en de organische
stofklasse. Een stofklasse is een groep stoffen met gelijkaardige chemische
eigenschappen. Deze stoffen hebben een gemeenschappelijk atoom of
atoomgroep. Dit is de functionele of karakteristieke groep.
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Anorganische stoffen zijn samengestelde stoffen die vooral voorkomen
in de niet-levende natuur. Je vindt ze voornamelijk in de aardkorst en de
atmosfeer. Voorbeelden van anorganische stoffen zijn siliciumdioxide (wit
zand), koolstofdioxide, natriumchloride en water. De anorganische stoffen
verdeel je in vier stofklassen: oxiden, zuren, basen en zouten.

Pelckmans
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Organische stoffen zijn samengestelde stoffen die allemaal het element
koolstof bevatten. Daarom spreek je bij organische stoffen vaak van koolstof-
verbindingen. Je vindt ze in de levende natuur. De chemische industrie
synthetiseert ook heel wat van deze natuurlijk voorkomende verbindingen
maar maakt ook nieuwe organische moleculen. Voorbeelden van organische
stoffen zijn ethanol, azijnzuur, methaangas en pvc (polyvinylchloride). De
organische stoffen verdeel je in verschillende organische stofklassen. Je
bestudeert er hier vijf: alkanen, alkenen, alkynen, alcoholen en carbonzuren.

n Thema 1+ Samengestelde stoffen
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samengestelde stoffen

anorganische stoffen organische stoffen

oxiden zuren basen zouten %\

alkanen alkenen alkynen alcoholen carbonzuren

Een aantal verbindingen met het element koolstof, zoals koolstofdioxide (CO,)
en koolzuurgas (H,C0;), behoren tot de anorganische stofklasse.

MeLLLEEEON Voorkomen van anorganische en organische stoffen

Anorganische stoffen uit de aardkorst

|Jzererts ontginnen Zoutmiinen

IJzererts bestaat onder andere uit de anorgani-  De anorganische stof NaCl wordt opgedolven uit
sche stof Fe;05. zoutmijnen.

Organische stoffen uit de levende natuur

Aardappelzetmeel Maiszetmeel of maizena

De organische stof zetmeel haal je onder meer uit aardappels en mais.

1# Indeling van samengestelde stoffen
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Stoffen die in de natuur voorkomen, zijn natuurlijke stoffen.

Synthetische stoffen zijn stoffen die bereid worden in de chemische industrie.
Sommige stoffen zijn zowel synthetisch als natuurlijk van oorsprong. Steeds
meer produceert de chemische industrie synthetische stoffen die niet voor-
komen in de natuur omdat die interessante eigenschappen hebben.

VONADRE!
VOORRBE!
bttt e o

De oorsprong van stoffen

Zowel natuurlijk als synthetisch

uit citroener Citreenzuur bereid door de chemische industrie

Uitsluitend synthetisch

istic | eljes van polyetheen uitsluitend te Afvalcontainer naakt uit polyethes
en door de chemische industrie

Thema 1+ Samengestelde stoffen
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1.2 Oxidatiegetal in binaire verbindingen

Chemische bindingen houden de atomen bij elkaarin chemische verbindin-
gen. De binding is afhankelijk van het type bindende elementen.

Een ionbinding vindt altijd plaats tussen metaal- en niet-metaalionen. Het
metaal geeft hierbij de valentie-elektronen af aan het niet-metaal. Je stelt
de verbinding voor met een formule-eenheid.

Een atoombinding vindt plaats tussen niet-metaalatomen. Ze stellen hierbij
elektronen gemeenschappelijk. Je stelt de verbinding voor met een bruto-
formule.

Een metaalbinding vindt plaats tussen metaalatomen. De vrije elektranen

en het positieve metaalion trekken elkaar aan en blijven samen. Je stelt de
verbinding voor met een brutoformule.

Chemische verbindingen

VOORBEELD  BINDINGTUSSEN ... TYPEBINDING  VOORKOMEN
NaCl Men nM ionbinding ionrooster

HCI nM en nM atoombinding ‘molecule

Al M ‘metaalbinding  metaalrooster

Het oxidatiegetal (OG) is de denkbeeldige lading die een atoom krijgt als
alle bindingen met de atomen van een ander element in die verbinding
ionbindingen zijn. Het oxidatiegetal stel je voor door een Romeins cijfer
voorafgegaan door een + of een —,

De som van de OG van de elementen in een verbinding is nul of gelijk aan de
lading van hetion. Om het OG van een element in een verbinding te bepalen,
kun je de volgende tips gebruiken.

= Het OGvan eenion uit groep la = +l.

¢ Het OGvan eenion uit groep lla = +ll.

* Het OGvan een ion uit groep llla = +lIl.

* Het OG(H) in een samengestelde stof = +1.

* Het OG(0) in een samengestelde stof = —Il.
Een binaire verbinding is een verbinding die bestaat uit 2 elementen.
Om het OG te bepalen van een element in een binaire verbinding of een

elementin eenion, gebruik je een stappenplan.

Stap1 Plaats het bekende OG onder het element. Plaats een x onder het
element met het onbekende OG.

Stap 2 Vermenigvuldig het 0G met het aantal aanwezige atomen van het
element, de index.

Stap3 Desomvan alle OG is gelijk aan nul of de lading van het ion.

Stap 4  Bepaal het ontbrekende OG door de vergelijking met één onbekende
op te lossen.

1+ Indeling van samengestelde stoffen
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Bepaling van het OG van elementen in een binaire verbinding of een ion.

Bepaal het OG van de elementen in CO,.

coi- N;05
Stap1  Bekende OG en x plaatsen

cC 0, C 035 N, O
x =l x =l x =l

Stap 2 Vermenigvuldigen met index

c o, S N, O

x =Il-2 x =ll-3 x.2 =ll-5
Stap 3 Gelijkstellen aan 0 of lading ion

x =ll-2=0 x =ll-3==2 x-2 =ll-5=0

Stap 4 Ontbrekende OG bepalen

x=+IV = 06G(C)

x=+IV=0G(C) x=+V=0G(N)

Sommige elementen hebben meerdere mogelijke OG, afhankelijk van de
verbinding waarin ze aanwezig zijn. Een opsomming van deze mogelijke OG
vind je in het PSE.

Om een formule te bepalen van een binaire stof gebruik je de OG van de
elementen in de verbinding.

Stap1 Zoek de OG van de elementen op in het PSE of leid ze af uit de
opgave. Plaats de OG onder de elementen.

Stap 2 Desomvan alle OG is gelijk aan nul of de lading van het ion.

Stap3 Zoek de kleinste gehele getallen waarmee je de OG moet
vermenigvuldigen zodat de som klopt. Dit zijn de indices in de
formule.

Chemische formule van een binaire verbinding opstellen met behulp van de 0G

Bepaal de formule van de verbinding met de elementen:

lithium en zwavel (=I11)

stikstof (+V) en zuurstof

Stap 1 OG onder elementen plaatsen

Li S N 0

+ -” { "‘]I

Stap 2 Gelijkstellen aan nul of lading ion

Li S N 0
 =ll=0 +V =ll=0
Stap3 Somdoen kloppen

Li, S N, 05«
.,|.‘2) ~N:1=0 #W-2 =ll-5=0

Formule binaire verbinding: Li,S

Formule binaire verbinding: N,O.

Thema 1+ Samengestelde stoffen
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CONTROLE: WAAR OF NIET WAAR?

1 Elk element heeft een negatief en een positief 0G.
2 Het OG van zuurstof is +| in een samengestelde stof.

3 Natuurlijke organische stoffen worden gemaakt in de chemische
industrie.

4 Zuren en alcoholen zijn anorganische stoffen.
CgHq304 is een voorbeeld van een organische stof.

6 De mogelijke OG van mangaan in een samengestelde stof zijn:
+11, +11, +1V, +VI en +VII.

T MNY MNE N

wn

O0o0 =

Ooo
Oooo

NW

O

3
L

; %]
E w
o
< IS
o
= wn
L=
< >
o
=
— ~
o

o0

QA
N
3

s
ke
= =
- &
= =
o i
o w
s
5 @
< i
A (=]
—
-
—— —
— =
&5
o =

OPDRACHTEN TEST JEZELF

0000 0000
o 00

1+ Indeling van samengestelde stoffen




Alle redhten voorbehouden. Niets Uit deze uftgave mag worden verviel oudigd, opgestagen in gen geautomatieard gegevensbestand of openb aar gemaake,

@ 2022 Pelckmans Portaal maakt deel uit van de Pelckmans uitgevers nv Brasschaatstesnweg 308 - 520 Kalmthout - B=lglé - plldmansultigeversbe
o welke wiie ook, Zonder de uitd nukkeljke voorafgaande en schrftel ke toastemming v an de ultgever, behalve In geval van wetteljke utzonderng.

Palckmans
@thool

Opdrachten
&

Anorganische en organische stoffen onderscheiden

a Noteer de samengestelde stof in de juiste kolam.

ANORGANISCHE STOFFEN ORGANISCHE STOFFEN
koolstofdioxide methaangas
water n-butaangas

kalk

zwavelzuur

b Verklaar je keuze.
Anorganische stoffen komen vooral voor in de atmosfeer en aardkorst.

Thema 1+ Samengestelde stoffen
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©

Organische stoffen onderscheiden

Verklaar: ‘Vitamine C is een organische stof die zowel van natuurlijke als van syntheti-
sche oorsprong kan zijn.'

Vitamine C uit citrusvruchten heeft een natuurlijke corsprong. Om de
kostprijs te drukken, wordt vitamine C ook door de chemische industrie
geproduceerd. Dan is ze van synthetische oorsprong.

Samengestelde stoffen indelen

De samengestelde stoffen kun je verder onderverdelen in 2 groepen, die je op hun
beurt verder kunt indelen in stofklassen. Stel dit geheel overzichtelijk voor.

samengestelde stoffen

anorganische stoffen organische stoffen

oxiden zuren basen zout%\

alkanen alkenen alkynen alcoholen carbonzuren

Het oxidatiegetal bepalen

Bepaal het OG van elk element van de binaire verbinding. Gebruik het stappenplan als
dat nodig is.

d st

+-2+x=0 x ==l = OG(S)

b NaBr

+H+x=0 x =—| = 0G(Br)

Mg(:lz

+ll+x-2=0 x = -1 =0G(Cl)

Opdrachten
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o Formules van binaire verbindingen vormen

Je kunt het stappenplan gebruiken.

a verbinding tussen het element calcium en zuurstof

Ca O
+-1 =ll-1=0

formule verbinding: CaO

b verbinding tussen koper (+1) en jood (-1)

Cu I
+1 =1-1=0

formule verbinding: Cul
¢ verbinding tussenKen S

Kpa, §
+-2 -I-1=0

formule verbinding: K,5

d mogelijke verbindingen tussen Fe en O

Fe ()

+-1 ~ll-1=0
F»‘e;,‘,w 03_\
+l-2 -ll-3=0

formule verbindingen: FeO en FE‘203

Thema 1+ Samengestelde stoffen



2 Oxiden

Bij de verbranding van metalen en niet-metalen ontstaan verbindingen die
behoren tot de anorganische stofklasse van de oxiden.

De term oxide is afkomstig van het Engelse oxygen (zuurstof). Oxiden zijn
binaire verbinding en die het element zuurstof bevatten. Je hebt twee soor-
ten: metaaloxiden en niet-metaaloxiden.

Metaaloxiden ontstaan na de verbranding van een metaal. Dit is een reactie
met zuurstofgas. Het zijn ionverbindingen van metaalionen en zuurstofionen.
Metalen staan links van de scheidingslijn in het PSE weergegeven in het blauw.

Niet-metaaloxiden ontstaan na de verbranding van een niet-metaal. Het zijn
atoomverbindingen van niet-metaalatomen en zuurstofatomen. Niet-metalen
staan rechts van de scheidingslijn in het PSE weergegeven in het groen.

la lla b IWb Vb Vib Vb Vb b b Ima Iva Va Vlia Vla 0
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Algemene formule:

metaaloxide niet-metaaloxide

M,0, nMm,0,

M™+: metaalion nM: niet-metaalatoom

%: aantal metaalionen x: aantal niet-metaalatomen

y: aantal 02--ionen = oxide-ionen y: aantal O-atomen

Viearmiine van mataslas lan an iot.maoatasalavidar
Vor ming van metaailoxiden en niet-meiaaloxiaen

Metaaloxiden
verbranding van magnesium —> magnesiumoxide

Niet-metaaloxiden
verbranding van octazwavel —> zwaveltrioxide

L] ==

Metaaloxiden en niet-metaaloxiden benoem je met de [IUPAC-benaming. In
deze benaming vind je de naam van het aanwezige metaal of niet-metaal
terug met daarachter de term oxide.

Bij de IUPAC-benaming van de metaaloxiden noteer je het Romeins cijfervan
het element met een positief OG tussen haken. Het plusteken vermeld je
hier niet bij. e haalt hiervoor de info uit het PSE. Je gebruikt deze methode
uitsluitend als het positieve metaal in de verbinding meerdere OG heeft,

metaaloxide: naam metaal - (getalwaarde OG metaal) - oxide
Zowel| het niet-metaal als de term oxide kan voorafgegaan worden door

het Griekse telwoord dat het aantal atomen in de verbinding weergeeft.
De index 1vermeld je niet.

GRIEKSE TELWOORDEN
1=mono 3=tri 5 =penta 7 = hepta 9 =nona
2 =di 4 = tetra 6 = hexa 8 = octa 10 = deca

Thema 1+ Samengestelde stoffen
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De IUPAC-benaming van een niet-metaaloxide bestaat uit:
niet-metaaloxide:
voorvoegsel - naam niet-metaal - voorvoegsel - oxide

Eindigt het Griekse telwoord op a, dan valt de a van het voorvoegsel weg
als hierna de term oxide volgt. Zo bekom je bijvoorbeeld difosforpentoxide.

IUPAC-benaming van oxiden

Metaaloxiden

FORMULE MOGELIJKE IUPAC-BENAMING
06 (m)
Na,0 +| natriumoxide

Het metaal Na heeft uitsluitend +| als OG in een samengestelde stof. Bij de IUPAC-benaming noteer
je géén 0G,

FORMULE MOGELIJKE IUPAC-BENAMING
106 (M) _
PbO, +l, +1V lood(IV)oxide

Het metaal Pb heeft 2 OG in een samengestelde stof. Bij de IUPAC-benaming noteer je het OG van
Pb tussen haken zonder teken.

Niet-metaaloxiden
FORMULE IUPAC-BENAMING h
co, koolstofdioxide

Het niet-metaal C heeft index 1. Je noteert bij de IUPAC-benaming het Griekse telwoord van het
element koolstof niet.

FORMULE ~ IUPAC-BENAMING
N,O; distikstofpentoxide

Elk element komt meermaals voor in de verbinding. Je noteert bij de IUPAC-benaming het Griekse
telwoord voor elk element.

In het dagelijks leven gebruik je bij een aantal oxiden de triviale namen. Een
ander woord voor triviale naam is gebruikersnaam.

REELEITE Triviale namen van veelvoorkomende oxiden in het dagelijks leven

FORMULE IUPAC-BENAMING TRIVIALE NAAM
Fe,0, ijzer(llNoxide roest

co koolstofoxide koolstofmonoxide
Co, koolstofdioxide koolzuurgas

N,O distikstofoxide lachgas

2 * Oxiden
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Bij de verbranding van metalen en niet-metalen ontstaan oxiden. Bij een
verbrandingsreactie wordt er zuurstofgas toegevoegd.
Algemene reactievergelijking:

. metaal + 0, —> metaaloxide
niet-metaal + O, —> niet-metaaloxide

MeSLCaV N Vorming van roest

Het roestproces is een voorbeeld van corrosie waarbij het metaal ijzer reageert met zuurstofgas.
ijzer en zuurstofgas —> roest
4Fe+30, —> 2Fe,0,
l|zer roest niet in alle omstandigheden.

Tijdens een onderzoek worden ijzeren spijkers in een verschillende omgeving gebracht.

proefbuis 1: proefbuis 2:
I _> I _>
spijker in water en lucht spijker in water, van de lucht afgescheiden door

een laagje olie

In proefbuis 1 ontstaat roest doordat de spijkers reageren met zuurstofgas uit de lucht. In proefbuis 2
zijn er geen zuurstofmoleculen aanwezig die kunnen binden. Vandaar dat hier geen roestvorming
optreedt. Hieruit kun je besluiten dat ijzer enkel roest als er zuurstofgas aanwezig is.

Thema 1+ Samengestelde stoffen
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Metaaloxiden zijn ionverbindingen die voorkomen in een ionrooster. Hierdoor
zijn ze bij kamertemperatuur vast en hebben ze een hoog smelt- en kookpunt.

Niet-metaaloxiden zijn atoomverbindingen die bij een zeer lage tempera-
tuur in moleculeroosters voorkomen. Ze zijn bij kamertemperatuur meestal

gasvormig door hun lage kookpunt.

REELEECE Kook- en smeltpunt van oxiden

FORMULE SMELTPUNT (°C)
Na,0 1275

Ca0 2614

CuO 1326

S0, -73

NO =163

Cco =205

KOOKPUNT (°C)
1950

2850

2000

-10

=152

-192

2.5 Toepassingen

Heel wat metaaloxiden vind je terugin de kleurrijke mineralen in de bodem.
Metaaloxiden worden vaak als kleurpigment gebruikt in verven en lakken.

Veel niet-metaaloxiden vind je terug in de lucht. Een aantal niet-metaal-
oxiden, waaronder CO, en N,0, zijn broeikasgassen en zorgen voor het

broeikaseffect.

2 » Oxiden
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CONTROLE: WAAR OF NIET WAAR?

yzer(ll)oxioe (Fe,04)

zitin veel ijzerhoudende
gesteenten in de bovenste
aardlagen (roodbruine
kleur)

roodbruine kleurstofin
kunststoffen

katalysator in de chemi-
sche industrie

KOOLSTOFDIOXIDE (CO,)

L3N Toepassingen van oxiden

wordt onder druk toege- o
voegd aan frisdrank of
water voor gasbellen
zitin brandblussers

rol in het fotosynthese-
proces bij planten .
in de atmosfeer: is als
broeikasgas mee verant-
woaordelijk voor de
opwarming van de aarde

KOOLSTOFOXIDE (CO)

reukloos en kleurloos gas
dat kan leiden tot de dood
ontstaat bij een slechte
verbranding van fossiele
brandstoffen

in de natuur: komt vrij bij
vulkaanuitbarstingen en
bosbranden

Thema 1+ Samengestelde stoffen

OPDRACHTEN

Al,0, is een voorbeeld van een nMO of niet-metaaloxide, =
De IUPAC-benaming van NiO is nikkel(Il)oxide. O

Een oxide is het reactieproduct van metalen of niet-metalen die O
worden opgelost in water.

TEST JEZELF

0000 0000
0

®

.| Ongebluste kalk
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Anorganische stoffen benoemen

Vul de tabel aan.

+l, +ll

Cu,0 koper(l)oxide
Mo, 4l +lIl, +1V, +VI, +VI 'mangaan(IV)oxide
CLos =, 4, 41, 4V, 4V dichloorpentoxide
50, =11, +V, +VI zwaveltrioxide

Formules van anorganische stoffen vormen

Vul de tabel over de oxiden aan. Gebruik het stappenplan om de formule van binaire

verbindingen te vormen.

+

Li .le..TQ | lithiumoxide
_ H-2-l=0 -
Li,0
Fe (+II) +IL I Fez.ﬁ___.okj,_ _ijzer(ll)oxide
Hil-2-11-3=0
Fe;,0;
N (+V) H, I, I, .Nh\_ﬂs. distikstofpentoxide
HV, 4V 4Ve2-01-5=0
N,0s
Zn (+1) 2l iZn O zinkoxide
o Hl1-11=0
Zn0
Au (+111) +, -+l _A_uz,,) 033 goud(ll)oxide
Hil-2-11-3=0
Au,0;
Al all AIZ._\ 0 aluminiumoxide
HIl-2-11-3=0
AlLO;
ClL VI +, -+l +V, CI;..,\ 0, dichloorheptoxide
+Vil V-2 -1 »?= 0
C,0;
Opdrachten



o Chemische processen herkennen

Noteer de reactievergelijkingen en balanceer ze.

a devorming van roest uit ijzer
4Fe+30,—>2Fe,0,

b deverbranding van stikstofgas tot stikstofdioxide
N, +20,—>2NO,

Chemische processen herkennen

Noteer de reactievergelijkingen en balanceer ze.

a devorming van aluminiumoxide

4 Al+30,—2AL0,

b devorming van CO
2C€+0,—20C0

L
c Fysische eigenschappen en toepassingen herkennen

Zet de volgende eigenschappen bij de correcte oxidesoort.
atoomverbinding — bij kamertemperatuur gasvormig — gevormd door de verbranding
van niet-metalen — hoog kook- en smeltpunt — ionverbinding

NIET-METAALOXIDE ~ METAALOXIDE
gevormd door de verbranding van hoog kook- en smeltpunt
niet-metalen ionverbinding

bij kamertemperatuur gasvormig
atoomverbinding
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3 Zuren

De zuren behoren tot de anarganische stoffen. De functionele groep of het
atoom dat ze steeds gemeenschappelijk hebben, is een waterstofatoom
dat kan vrijkomen als een waterstofion. De formule en de IUPAC-benaming
beginnen altijd met het element waterstof (H).

3.1 Definitie

Zuren zijn atoomverbindingen tussen één of meerdere waterstofatomen en
een zuurrest. Het waterstofatoom kan vrijkomen als een waterstofion. Het
negatieve ion dat hierbij ontstaat, is de zuurrest.
Zuren kun je opdelen in binaire en ternaire zuren.

Binaire zuren zijn opgebouwd uit 2 elementen: waterstof en een niet-metaal.
De zuurrest bestaat uitsluitend uit een niet-metaal.

Ternaire zuren zijn opgebouwd uit 3 elementen: waterstof, een niet-metaal en
zuurstof. Het niet-metaal en het element zuurstof vormen samen de zuurrest.

MERLIZN Opbouw van binaire en ternaire zuren

() waterstofatoom

Binair zuur opgebouwd uit H en

niet-metaal S zwavelatoom

. zuurstofatoom
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3.2 Formule en naam

Algemene formule: H,Z
n: aantal waterstofatomen

27—z zuurrest

De bepaling van de IUPAC-benaming is afhankelijk van het type zuur.

De benaming van de zuren begint steeds met waterstof, gevolgd door de
naam van de zuurrest. De uitgang voor de binaire zuren is -ide, voor de
ternaire zuren -aat.

Salpeterzuur

(ELEMENT STAM ELEMENT STAM
Br brom- P fosf-
C “carbon- It jod-
cl “chlor- IN & itr-
F fluor- S sulf-

Voor binaire zuren geldt:

waterstof - stam van het niet-metaal - ide

Voor ternaire zuren geldt:

0G = groepsnummer nM —>

waterstof - stam van het niet-metaal - aat
Opgelet: voor ternaire zuren waarbij het niet-metaal een halogeen (groep
Vlla) is, geldt:

0G = groepsnummer nM -2 —>

waterstof - stam van het niet-metaal - aat

ML Naamgeving bij binaire zuren
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waterstof - stam van het niet-metaal -ide
waterstof - sulf -ide
—> waterstofsulfide = H,S

Thema 1+ Samengestelde stoffen




Alle redhten voorbehouden. Niets Uit deze uftgave mag worden verviel oudigd, opgestagen in gen geautomatieard gegevensbestand of openb aar gemaake,

op welke wij2e ook, zonder de urd nukkeljie voorafgaande en schrftel jie toastemming van de ukgever, behabve In geval van wetteljke uzoerderng.

@ 2022 Pelckmans Portaal maakt deel uit van de Pelckmans uitgevers nv Brasschaatstesnweg 308 - 520 Kalmthout - B=lglé - plldmansultigeversbe

Pelckmans
"J:‘thool

Naamgeving bij ternaire zuren
niet-metaal =S
H,S0,
+|-2+x-l-4=0
x=+VI=0G (5
0G (S) = +VI = groepsnummer
uitgang = -aal
waterstof - stam van het niet-metaal - aat
waterstof - sulf -aat

—> waterstofsulfaat = H,S0,

MOLECULEMODEL BRUTOFORMULE

HBr
H

HCl

_H: CI’

| v B

H S

H

2 4
D

H,S

IUPAC-BENAMING
waterstofbromide

waterstofchloride

waterstoffluoride

waterstofjodide

waterstofsulfide

TRIVIALE NAAM

/

zoutzuur

/

3= Zuren
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MOLECULEMODEL BRUTOFORMULE
HBrO,

H,CO5

HCIO,

H,PO,

'HIO,

HNO,

H,S0,

Thema 1+ Samengestelde stoffen

0G (hm)

+V

+V

+V

L4V

sV

Y]

+VI

IUPAC-BENAMING

waterstofbromaat

waterstofcarbonaat

waterstofchloraat

‘waterstoffosfaat

waterstofjodaat

waterstofnitraat

waterstofsulfaat

_ TRIVIALE NAAM

broomzuur

koolzuur

chloorzuur

fosforzuur

joodzuur

salpeterzuur

zwavelzuur
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In water vormt een zuur één of meer waterstofionen (protonen) en een
zuurrest.

Als het waterstofion vrijkomt, verkrijg je een geladen zuurrest. De lading
hiervan bereken je door te kijken naar het aantal gevormde protonen. De
getalwaarde van de lading van de zuurrest komt overeen met het aantal
gevormde waterstofionen. De som van de OG van de elementen van de
zuurrest komt overeen met de lading van de zuurrest.

Zuurrest analyseren
Als je 2 protonen afsplitst van H,S0,, verkrijg je een zuurrest met lading 2—.
H,S0,— 2H" + S0~
waterstofsulfaat —> 2 protonen + sulfaation
0G(S) + 4 - 0G(0) = -II
Dat komt overeen met de lading van de zuurrest SO7 .

De te kennen binaire zuurresten zijn:

BINAIRZUUR  FORMULE ZUURREST  [UPAC-BENAMING ZUURREST L Y
HBr Br- bromide-ion |
HCl - chloride-ion A |
HF B~ fluoride-ion

HI [1- ‘jodide-ion -
H,S S2- sulfide-ion

3= Zuren




De te kennen ternaire zuurresten zijn:

l-ErU _ rO; ~ bromaation

| HaC05 €03~ carbonaation
HCIO, clo; chloraation
H;PO, o fosfaation
HIO; 103 'jodaation
'HNO, NO3 nitraation
H,S0, S0 sulfaation

Niet-metaaloxiden die reageren met water vormen ternaire zuren. Hierbij
verandert het OG van het niet-metaal niet.

it - el gl - pelkmarsi igever sbe
 of openb aar gemaald,

Algemene reactievergelijking:

=i

niet-metaaloxide + H,0 —> ternair zuur

Vorming van ﬁmairzuur uit nJ@netaMde
difosforpentoxide +water ~ —>  waterstoffosfaat

P,0s *\3‘"20 —-gr % ﬂa&;’& K

1weg J08 - 1900 Kal

Alle rediten voortahouden. Niets ult deze utgave mag worden verveeloudgd, opgestagen in een
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Zuren zijn atoomverbindingen of covalente verbindingen.

De aantrekkingskracht tussen de moleculen in binaire zuren is klein, waar-
doordeze zuren in normale omstandigheden gasvormig zijn.

Bij ternaire zuren is de aantrekkingskracht tussen de moleculen groter,
waardoor deze zuren in normale omstandigheden vloeibaar zijn. Een uit-
zondering hierop is fosforzuur. Dat smelt bij een temperatuur van 42,4 °C.
HNO, daarentegen is gasvormig bij kamertemperatuur.

ML Kook- en smeltpunt van binaire en ternaire zuren

FORMULE SMELTPUNT (°C) ' KOOKPUNT (°C)
HF -83,1 19,5 )
HCI -114,8 -84,9

HBr -88,5 -67,0

H,S -85,5 60,7 |
H,S0, 10,4 330,0 |
H;PO, 42,4 213,0

HNO, -42,0 83,0

Zuren komen zelden voor als zuivere stof. Meestal zijn ze opgelost in water.

LSS0 Oplossingen van zuren

Salpeterzuur - Zoutzuur
69% HCl 35%

@ 3

H272-314-331-EUHO071Kan brand bevorderen; oxiderend.
Veroorzaakt ernstige brandwonden en oogletsel. Giftig
bij inademing. Bijtend voor de luchtwegen.

P 260-280.1+3+7-301+330+331-305+351+338 Stof/
rook/gas/nevel/damp/spuitnevel niet inademen.
Beschermende handschoenen en oogbescherming
dragenenin afzuigkast werken. NA INSLIKKEN: de mond
spoelen. GEEN braken opwekken. BI] CONTACT MET DE
OGEN: voorzichtig afspoelen met water gedurende een
aantal minuten; contactlenzen verwijderen, indien
mogelijk; blijven spoelen,

WGK 1 Mr: 63,01 Mijn instelling

De zoutzuuroplossing bestaat voor 35 % uit HCl en 65 % uit water. De salpeterzuuroplossing bestaat

voor 69 % uit salpeterzuur en 31 % uit water.

CAS
n 7647-01-0
Gevaar

H 314-335 Veroorzaakt ernstige brandwonden en
oogletsel. Kanirritatievan de luchtwegen veroorzaken.
P 280.143+47-301+330+331-305+351+338 Beschermende
handschoenen en oogbescherming dragen en in
afzuigkast werken. NA INSLIKKEN: de mond spoelen.
GEEN braken opwekken. Bl CONTACT MET DE OGEN:
voorzichtig afspoelen met water gedurende een aantal
minuten; contactlenzen verwijderen, indien mogelijk;
blijven spoelen.

WGK1 Mr: 36,46 Mijn school

3= Zuren



3.5 Toepassingen

Zuren zijn zeer corrosief of bijtend. Deze eigenschap zie je in de toepassin-
gen. Zo kun je met fosforzuur bloed- en vetvlekken van kleren verwijderen,
met zoutzuur toiletten ontstoppen en met fosforzuur roest weghalen.

WelLLIZSNN Toepassingen van zuren

WATERSTOFCHLORIDE (HCI) WATERSTOFSULFAAT (H,50,) WATERSTOFFOSFAAT (H;PO,)
* verwijdert kalkvlekken » gebruikt bij de productie » verwijdert kalkaanslag in
* ontstopt toiletten en van kunstmest en deter- toiletten
afvoerleidingen genten = verwijdert vlekken van olie,
* breektin de maag s zitin sommige batterijen vet en bloed
bepaalde voedingsstoffen + droogmiddel voor rest- * verwijdert makkelijk roest
af gassen in de industrie s zitin cola, detergenten en
* wordt geproduceerd uit kunstmest

zwavelrijke verbindingen
die ontstaan bij vulkani-
sche activiteit

Alle rechiten voorbehouden. Niets Wit deze uttgave mag warden verveakoud gd, opgesiagen in een geantomatheard gegevensbestand of openb aar gemaakt,

op welke wij2e ook, zonder de urd nukkeljie voorafgaande en schrftel jie toastemming van de ukgever, behabve In geval van wetteljke uzoerderng.
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i — Zwavelresten door een Cola

E G vulkaanuitbarsting

<O

N

(Q
CONTROLE: WAAR OF NIET WAAR OPDRACHTEN
1 De zuurrest is altijd een negatief ion. O O @ @ @ @ ‘B @ @
2 Zwavelzuur en salpeterzuur zijn ternaire zuren. b 0O @
3 De meeste zuren kun je in zuivere toestand drinken. o O

) Zwavelzuur mag niet gedoopt
worden

4 HBrO,is de formule voor waterstofbromaat.

Thema 1+ Samengestelde stoffen
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Anorganische stoffen onderverdelen

Kruis aan.

H,S

H,S0,

H,PO,

Ba(OH),

Anorganische stoffen benoemen

Vul de tabel aan.

at.ersofnitraat %salterzuur Pa HNO,
waterstofchloraat ] chloorzuur HClO,
waterstofsulfaat ; zwavelzuur | H,S0,
waterstofchloride _izoutzuur HCI
waterstofjodaat v iloodzuur HIO;
waterstofbromide - ]/ 5 .- HBr
Zuurresten bepalen

Geef de formule van de zuurresten.

carbengat]@n | - jodaation: 103
fosfaation: PO y - nitraation: NO3
sulfaation: 503; —_— sulfide-ion: 5%~
bromaation: BrO3 chloride-ion: CI~

fluoride-ion: F~

jodide-ion: I~

Chemische processen herkennen

Noteer de reactievergelijking en balanceer ze.

a devorming van koolzuur uit koolstofdioxide en water

€O, + H,0— H,(0O;

b de vorming van zwavelzuur uit zwaveltrioxide en water

S0, + H,0 —> H,S0,

¢ devorming van HNO, uit N,Og en H,0

N,05 + H,0 — 2 HNO,3

Opdrachten
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4 Basen

Opgelostin water leveren zuren H*-ionen. Als basen warden opgelost in water
nemen ze makkelijk H*-ionen op. De basen behoren tot de anorganische
stoffen.

41 Definitie

Basen kun je verder onderverdelen in ammoniak (NH3) en hydroxiden.
Hydroxiden zijn ionverbindingen tussen een metaalion en één of meerdere
hydroxide-ionen, OH-. Dit is de functionele groep van de hydroxiden.
Functionele groep analyseren

Bepaal het OG van het hydroxide-ion.

OH-

=l +l=-1
Dit komt overeen met de lading van het hydroxide-ion OH-.

4.2 Formule en naam

Algemene formule hydroxiden:
M(OH),
M7+ metaalion
n: aantal hydroxide-ionen
In de benaming van de hydroxidenvind je de naam van het aanwezige metaal
terug en de uitgang 'hydroxide'.
De IUPAC-benaming van een hydroxide bestaat uit:
naam metaal - (getalwaarde OG metaal) - hydroxide

Hierbij noteer je de getalwaarde van het OG van het metaalion tussen haakjes
wanneer er meerdere OG van het metaal zijn.

Naamgeving van hydroxiden
Hydroxiden waarvan de metalen uitsluitend 1 0G hebben

FORMULE  IUPAC-BENAMING | TRIVIALE NAAM
NaOH natriumhydroxide bijtende soda
Ca(OH), calciumhydroxide ‘gebluste kalk
Al (OH)3 ‘aluminiumhydroxide |/

Hydroxiden waarvan de metalen meerdere OG hebben

FORMULE  MOGELIKE 0G (METAAL)  |UPAC-BENAMING.
Fe(OH), +11, +11 Jijzer(I)hydroxide
Fe(OH); +I1, +111 ijzer(lll)hydroxide

Thema 1+ Samengestelde stoffen
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Om de formules van hydroxiden op te stellen, gebruik je een stappenplan.

Stap1  Plaats het OG onderde ionen. Om het vereenvoudigd voor te stellen,
bekijk je het hydroxide-ion als een groep. Zet hieronder de som van
de OG namelijk =I.

Stap 2 Desomvan alle OG is gelijk aan nul.

Stap3 Zoek de kleinste gehele getallen waarmee je de OG moet
vermenigvuldigen zodat de som klopt. Dit zijn de indices in de
formule. Hoort er een index bij de OH-groep, dan zet je de OH-groep
tussen haken.

Formule hydroxide opstellen
Stel de formules van hydroxiden op met hierin het metaal koper. Gebruik
het stappenplan om een verbinding te bepalen met behulp van de 0G.

hydroxide van: Cu (+1) Cu (+1)

Stap1  0G onder metaalion en hydroxide-ion plaatsen.
Cut OH- Cu?* OH-

+ -l +ll -

Stap 2 Som van OG gelijkstellen aan nul

Cu* OH- Cu2+ OH-

+ -1=0 +1 -1=0
Stap3 Som doen kloppen

Cu* OH- Cu2+ (OH-),
+-1 -l-1=0 -1 =1-2=0

De formule-eenheid is CuOH. De formule-eenheid is Cu(OH),.

4 » Basen
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Metaaloxiden die reageren met water vormen hydroxiden. Bij deze reactie
blijft het OG van het metaal behouden.
Algemene reactievergelijking:

metaaloxide + H,0 —> hydroxide

Vorming van een base
natriumoxide + water —>  natriumhydroxide
Na,0 +H,0 —> 2 NaOH

'

De indicator fenolftaleine bij water geefi'een Bij het toevoegen van Na,O bij water kleurt de

kleurloze oplossing. fenolftaleine magenta. Dit wijst op de vorming
van een hydroxide.

De base ammoniak (NH;) vormt in water een hydroxide (NH,OH). Een klein
gedeelte van de ammoniakmoleculen onttrekken een H*-ion aan water en
vormen zo een ammoniumion NH; en een hydroxide-ion OH-,

MLLESSSN Schematische vorming van een ammoniumion

+ = NH;

Hydroxiden zijn bij kamertemperatuur vast. Ammoniak is bij kamertem-
peratuur gasvormig.

MEBLEESTE Kook- en smeltpunt van basen

FORMULE 'SMELTPUNT (°C) ' KOOKPUNT (°C)
NaOH 318 1390
KOH 360 1320
'NH; 78 -33

Thema 1+ Samengestelde stoffen
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Basen zijn sterk corrosief en kunnen in zuivere vorm makkelijk brandplekken
veroorzaken. Ze hebben een zeepachtige textuur.

Natriumhydroxide
NaOH

Gevaar CAS1310-73-2

H 314
P 280.1+3-301+43304331-305+351+338

NATRIUMHYDROXIDE (NaOH) CALCIUMHYDROXIDE (Ca(OH),)

* gebruikt bij de productie E
van zeep, kleurstoffen, E
kunstzijde ... in de indus-
trie .

* inverdunde vorm gebruikt
als gootsteenontstopper,
als ontharingsmiddel en in
sommige batterijen

gebruikt in wasmiddelen
gebruikt om zure grond te
neutraliseren

een Ca(OH),-oplossing
wordt troebel in contact
met CO,-gas. Dit is een
indicatorom CO, op te
sporen.

1 Een base is altijd een hydroxide maar een hydroxide is niet altijd

een base.

2 De correcte IUPAC-benaming van Ni(OH), is nikkel(ll)hydroxide.
3 Erzijn twee verschillende hydroxiden met daarin een ijzerion.

MAGNESIUMHYDROXIDE (Mg(OH),)

gebruikt in medicijnen
tegen maagzuur

©

4 = Basen
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e Anorganische stoffen benoemen
Vul de IUPAC-benaming aan.

FeOH), Il iizer(llhydroxide

Ba(OH), +lI bariumhydroxide

{Agon +l zilverhydroxide

Pb(OH), +II, +IV lood(l)hydroxide

CuOH +,+ koper(l)hydroxide
@ Formules van anorganische stoffen vormen

Al deze metalen hebben meerdere OG. Ze vormen een hydroxide. Noteer de formule en
de IUPAC-benaming. Bij het vormen van de formule kun je het stappenplan gebruiken.

Fed+ HIl [Fe3+ (OH); ijzer(ll)hydroxide
Hil-1 =1-3=0
Fe(OH),

Cu+ Hl  Cu?* (OH),  koper(l)hydroxide
+I-1 -1-2=0
CuoH),
Ni2+ 4l N2t (OH), | nikkel(l)hydroxide
+l-1 -1.2=0

NiOH),

0 Chemische processen herkennen
Noteer de reactievergelijking en balanceer ze.

a devorming van ijzer(ll)hydroxide uit ijzer(ll)oxide en water
FeO + H,0 — Fe(OH),

b devorming van aluminiumhydroxide

Al,0; + 3 H;0 — 2 Al(OH);

¢ devorming van Ca(OH),

Ca0 + H,0 — Ca(OH),

Thema 1+ Samengestelde stoffen



5 Zouten

Als een hydroxide en een zuur met elkaar reageren, krijg je een zout en water.

5.1 Definitie

Zouten zijn ionverbindingen tussen één of meer metaal- of ammoniumionen
(NH,*) en één of meer zuurrestionen. Afhankelijk van de bouw van de zout-
verbinding kun je ze in verschillende groepen indelen.

Binaire zouten zijn zouten waarvan de zuurrest afkomstig is van een binair
zuur. De zuurrest bestaat uitsluitend uit een niet-metaalion.

Ternaire zouten zijn zouten waarvan de zuurrest afkomstig is van een ternair
zuur. De zuurrest is een negatief ion opgebouwd uit een niet-metaal en het
element zuurstof.

Verschillende zouttypes
1 binaire zouten
natriumchloride —>  De zuurrest Cl- is afkomstig van het binaire
zuur HCL.

2 ternaire zouten

natriumchloraat —>  De zuurrest ClO3 is afkomstig van het
ternaire zuur HCIO;.

5.2 Formule en naam

Algemene formule: M Z
M*+: metaalion of ammoniumion (NH;)
n: aantal metaal- of ammoniumionen
Zv-: de zuurrest

@ 2022 Pelckmans Portaal maakt deel wit van de Pelckmans uitgevers nv Brasschaatsteenweg 308 - 20 Kalmthout - Bdgé - pddmareuiigeversbe
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Inde benaming van de zouten vind je de naam van het aanwezige metaal- of
ammoniumion terug en de naam van de zuurrest.

De naamgeving van de binaire zouten en ternaire zouten is afhankelijk van
het aantal oxidatiegetallen dat het metaal kan aannemen. Opgelet: een zout
kan ook opgebouwd zijn uit een ammoniumion en een zuurrest. Het metaal
wordt bij de naamgeving dan vervangen door ammanium.
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De IUPAC-benaming bestaat uit:

naam metaal - (getalwaarde OG metaal) - naam zuurrest

Je noteert de getalwaarde van het OG van het metaal uitsluitend wanneer er
meerdere mogelijke OG van het metaal zijn.

5= Zouten




MeLEEETE Naamgeving van zouten

Zouten waarvan de metalen uitsluitend 1 OG hebben

FORMULE IUPAC-BENAMING TRIVIALE NAAM
NacCl natriumchloride keukenzout
Na,CO, natriumcarbonaat soda

Zouten waarvan de metalen meerdere OG hebben

FORMULE MOGELIIKE OG (METAAL)  IUPAC-BENAMING
FeCl, +I1, 1 ijzer(ll)chloride
FeCls +I1, +11I ijzer(llchloride

Om de formule-eenheid van een zout op te stellen, gebruik je een stappenplan.

Stap1 Plaats hetOGonderdeionen. Om het vereenvoudigd voor te stellen,
bekijk je het OG van deze zuurrest of ammaoniumion als een groep.
Zet hieronder de som van de 0G.

Stap 2 Desomvan alle 0G is gelijk aan nul.

Stap 3 Zoek de kleinste gehele getallen waarmee je de OG moet
vermenigvuldigen zodat de som klopt. Dit zijn de indices in de
formule. Hoort er een index bij de groep, dan plaats je de zuurrest
en/of het ammoniumion tussen haken.

MeLEIRSTR Formule-eenheid van een zout opstellen

Stel de formule-eenheden van zouten samen met een koperion en een
sulfaation. Gebruik het stappenplan om de verbindingen te bepalen.

zout van: Cu*-ion en sulfaation Cu?+-ion en sulfaation

Stap1 OG onder ionen plaatsen

Cu* S0;° Cu? S07~
S =l

Stap 2 Gelijkstellen aan nul

Alle redhten voorbehouden. Niets Uit deze uftgave mag worden verviel oudigd, opgestagen in gen geautomatieard gegevensbestand of openb aar gemaake,

op welke wij2e ook, zonder de urd nukkeljie voorafgaande en schrftel jie toastemming van de ukgever, behabve In geval van wetteljke uzoerderng.
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Cut SOZ Cu+ S0
EE +| =ll=0 +ll -ll=0
£G
i Stap? Som doen kloppen
6 Cu*, SO Cu* 02"
+-2 =ll-1=0 +l-1 =l1-1=0

De formule-eenheid is Cu,S0,.

Thema 1+ Samengestelde stoffen

De formule-eenheid is CuSO,.
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Zouten ontstaan uit de reactie tussen zuren en basen.

Algemene reactievergelijking:

hydroxide + zuur —> zout + H,0
ammoniak + zuur —> zout

Vorming van een zout

Natriumchloride ontstaat uit de reactie tussen natriumhydroxide en waterstofchloride:

natriumhydroxide + waterstofchloride

NaOH + HCl

Natriumhydroxide reageert met
waterstofchloride.

4 natriumchloride + water

— NaCl

+H,0

Natriumhydroxide reageert met
waterstofchloride en vormt
natriumechloride enwater.

De binding tussen een metaalion of ammoniumion en de zuurrest is een
ionbinding. lonverbindingen hebben een hoge smeltpunt. Hierdoor zijn
zouten bij kamertemperatuur vast en hebben ze een kristallijne structuur.

FeCl,
Veel zouten zijn gekleurd.
Smeltpunt van zouten
'FORMULE ' SMELTPUNT (°C)
NaCl 801
N32C03 851
NaNO, 307
Nazso,ﬁ 884
Cacl, 782
CaCO, 825 (ontbindt)
Ca(N0,), 561

5= Zouten




@ 2022 Pelckmans Portaal maakt deel uit van de Pelckmans uitgevers nv Brasschaatstesnweg 308 - 520 Kalmthout - B=lglé - plldmansultigeversbe
Alle redhiten voorbehauden. Niets Wit deze ultgave mag worden vervesvoud gd, opgesiagen in een geantomatieard gegevensbestand of openb aar gemaakt,
op welke wij2e ook, zonder de urd nukkeljie voorafgaande en schrftel jie toastemming van de ukgever, behabve In geval van wetteljke uzoerderng.

@ taal

5.5 Toepassingen

Het bekendste zout natriumchloride is het hoofdbestanddeel van keuken-
zout. Dat ken je als smaakmaker. Naast dit zout zijn er nog heel wat andere
zouten met nuttige toepassingen.

MEBLEEITE Toepassingen van zouten

'NATRIUMCHLORIDE (NaCl)

 NATRIUMCARBONAAT (Na,C0,)

CALCIUMSULFAAT (CaS0,)

* gebruikt als smaakmaker

in de keuken en als conser-

veermiddel
* houdtin het lichaam het
vocht op peil

* te winnen door het indam-

pen van zeewater

gebruikt in wasmiddel,
bleekmiddel, kleefstof

de grootste gebruiker is de
glasindustrie

lost goed op in water, is in
de winkel te vinden onder
de naam sodakristallen of
huishoudsoda

kan worden bereid

uit magnesiumzouten
(Solvay-fabriek)

L

L]

hoofdbestanddeel van
gipsverbanden

talrijke toepassingen in de
geneeskunde, bv. als bot-
en gewrichtsvervanging om
lege ruimtes binnen het bot
op te vullen

in de bouw: in pleister-
werk, gipsplaten en gips-
blokken

zitin de aardkorst

Winning keukenzout in Thailand Solvay-fabriek in Belgié
CONTROLE: WAAR OF NIET WAAR?
W NW
1 Zowel binaire zuren al binaire zouten hebben de uitgang -ide. g O
2 Binaire zouten zijn opgebouwd uit een metaal, een niet-metaal en g O
het element zuurstof.
3 Als zuren reageren met niet-metaaloxiden, krijg je zouten en water. O

Thema 1+ Samengestelde stoffen

De Dent du Villard in de Franse
Alpen bestaat voornamelijk uit gips.
CO0DO ODODD
22} DODD

2000

ONDERZQEK

11 Anorganische stoffen varmen



@ Anorganische stoffen onderverdelen

Geef het type zout. Kies uit: binair zout - ternair zout.

magnesiumnitraat ternair zout
Ca,(PO,), ternair zout

Caso, ternair zout
aluminiumjodide binair zout

Znl, binair zout
koper(l)sulfaat ternair zout o

Anorganische stoffen benoemen
Zoek uit of de metalen meerdere OG hebben en noteer de IUPAC-benaming.

van de ukgever, behave In geval van wetteljke uzonderng.

Ag,CO, + E — 2N _IvrcarnaL :
Mg(NOy), +li P _|magnesiumnitraat

g Fecl; I+l . ~jzer(I)chloride

, Ni(NOy), -+l +lII ~_nikkel(lnitraat

? Mnso, Il Il +V, +VI, +VIL mangaan(ll)sulfaat

? HgClL 4 (sl ~ kwik(ll)chloride
(NHp,CO5 (NHF ammoniumcarbonaat
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Opdrachten




20
Formules van anorganische stoffen vormen

Al deze metalen hebben meerdere OG. Ze vormen een zout. Noteer de IUPAC-benaming.
Bij het vormen van de formule kun je het stappenplan gebruiken.

METAAL- z'u"uu--‘ FORMULE IUPAC-BENAMING
ION  REST |
Hg2+ s>- Hg?t S* kwik(ll)sulfide
+1-1 =lI-1=0
HgS
i cur cor Cut COF 'koper(ll}carbonaat
3 3
§§§ HI-1 -l1-1=0
] CuCo
i | [
gg; i+ so2 Ni2 SO% nikkel(ll)sulfaat
a'g Hl-1 -ll-1=0
i3 . no; Fet (NO; (li}n'trat
55 Fe> | NO; Fe2t (NO3),  ijzer(l)nitraa
i% HI-1 -1-2=0"
i Fe(NO,),
EE% Aud+ (cl-  Audt Cl§ goud(lll)chloride
i +Hll-1 -1-3=0 |
HH AuCl,
g b
%;g Mn2 |co? Mn2* COi"  mangaan(ll)carbonaat
i H:1 -N-1=0
1
HH MnCO,
is e - |
it NBe s N3t SE nikkel(Ilhsulfide
r— Hll-2 -ll-3=0
g Ni,S
E": . 273
é‘ P+ c- Pt (I platina(IV)chloride
+HV-1 -1-4=0
PtCl,

“ Thema 1+ Samengestelde stoffen
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Chemische processen herkennen

Noteer de reactievergelijking en balanceer ze.

a devorming van natriumchloride en water

NaOH + HCl — NaCl + H,0

b devorming van BaSO, en water uit bariumhydroxide en zwavelzuur

Ba(OH), + H,S0, —> BaSO, + 2 H,0

¢ devorming van soda en water uit natriumhydroxide en waterstofcarbonaat

2 NaOH + H,C0; — Na,C0; + 2 H,0

Anorganische stoffen classificeren

a Classificeer de anorganische in stofklassen op basis van hun naam.
calciumsulfaat — waterstofnitraat — zinkoxide — waterstofchloride — natriumhy-
droxide - koolstofdioxide — magnesiumhydroxide — ammoniak

« oxiden: zinkoxide en koolstofdioxide

- zuren: waterstofnitraat en waterstofchloride

« basen: natriumhydroxide, magnesiumhydroxide en ammoniak
- zouten: calciumsulfaat

b Classificeer de anorganische in stofklassen op basis van hun naam.
AgNO; - Fe,0; = NH; - HNO; - AIPO, - Mg(OH), — NaCl = SO; - H,S

- oxiden: Fe,0; en SO,

- zuren: HNO; en H,S

- basen: NH; en Mg(OH),

« zouten: AgNO,, AIPO, en NaCl

Opdrachten




6 Organische stoffen voorstellen

.1 Definitie

In de organische chemie bestudeer je de stoffen die bestaan uit bindingen
met koolstofatomen. Dat zijn de koolstofverbindingen.

Koolwaterstoffen zijn koolstofverbindingen waarin uitsluitend koolstof-
atomen en waterstofatomen voorkomen. De koolstofatomen kunnen aan
elkaargebonden zijn door een enkelvoudige, dubbele of drievoudige binding.

Naast koolwaterstoffen bestudeer je dit jaar ook een aantal koolstof-
verbindingen die zuurstofatomen bevatten.

6.2 Formule en naam

Organische verbindingen kunnen vele atomen bevatten. Afhankelijk van
de context geef je de voorkeur aan een bepaalde manier van voorstellen.
Zo heb je brutoformules, structuurformules, verkorte structuurformules en
3D-modellen.

* In een brutoformule noteer je enkel het symbool van de aanwezige
elementen en hun aantal.

* |nde structuurformule geef je naast de soort en het aantal van de voor-
komende elementen ook weer hoe ze aan elkaar gebonden zijn door de
lewisstructuur te tekenen. Je schrijft zowel hun positie in de molecule
als het aantal bindingen tussen de atomen.

* Inde verkorte structuurformule schrijf je de bindingen met het element
waterstof niet.

* Wil je de nadruk leggen op de ruimtelijke structuur? Gebruik dan
3D-modellen, zoals bolstaaf- en bolschilmodellen.

Om een verkorte structuurformule uit te schrijven, start je vanuit de struc-
tuurformule. In de structuurformule maak je groepjes.

MERLEISSR Een verkorte structuurformule schrijven

Om de verkorte structuurformule van n-butaan te schrijven, maak je
eerst groepjes.
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CH5-CH,-CH,-CH; of kortweg CH;-(CH,),-CH,

n Thema 1+ Samengestelde stoffen
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LELEIEANE Organische verbindingen weergeven

n-BUTAAN
brutoformule CyHy
structuurformule H H H H
H—C—C—C—C—H

A

H H H H
verkorte
structuurformule CH3-CH-CH,-CH;,
bolstaafmodel

bolschilmodel

CONTROLE: WAAR OF NIET WAAR?

1 Koolwaterstoffen is een ander woord voor koolstofverbindingen.

2 Bij de verkorte structuurformule noteer je geen symbolen van de
elementen.

ETHANOL

C,He0
H H

H—C—C—0—H

H H

CH,-CH,-OH

OPORACHTEN

Y@ o
0 ETETE

{1 Skeletnotaties bij organische

stoffen

6 = Organische stoffen voorstellen

©
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Opdrachten

®

Voorstellingswijzen van organische stoffen benocemen
Met welke voorstelling worden de organische stoffen weergegeven?

FORMULE VOORSTELLING
bolstaafmodel

CHy-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH;-CH,-CH;  verkorte structuurformule

bolschilmodel
H structuurformule
H—C—O0—H
I
H
C,H,0, brutoformule

Thema 1+ Samengestelde stoffen



7 Alkanen

71 Definitie

Alkanen zijn koolwaterstoffen met enkelvoudige bindingen tussen de C-atomen.
Als alle C-atomen één lange keten vormen, spreek je van een lineair alkaan of
n-alkaan (normaal-alkaan).

7.2 Formule en IUPAC-benaming

Algemene brutoformule alkaan:

C,Hypeametn>0

De IUPAC-benaming voor een alkaan bestaat uit:

(n-)stam - aan
Vanaf 4 C-atomen schrijf je het voorvoegsel n-.

De stamnaam geeft aan hoeveel koolstofatomen er in de koolstofketen

aanwezig zijn.

AN STAM 2 =
1 meth-

2 ‘eth- Ny

3 ‘prop- -

4 ‘but- N b
5 pent- )
6 “hex- 0

4 hept-

8 oct-

9 _IHDTI'

10 dec- | W 4

Vanaf5 C-atomen is de stam afgeleid van het Griekse telwoord.
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STRUCTUURFORMULE
FORMULE

' BRUTO-

IUPAC-
BENAMING

De te kennen alkanen zijn:
BOLSTAAFMODEL

T T—J-T
1 |
- T—J—X le_LIH
| |
x —tt=T I=tt=I H|_r_._|H
] | |
T T =l)=X E==x T =t)=X Hir_._|H
| ] | I
= le_mlH T~J—T T—u-X T—u—X HI_r_._IH
I ] | |
= = T ==1T T =iJ=T b i s o T == b W P o Hl_r_._lH
| | I | | ]
u_u ..nlr__lﬁ lem_lﬂ T=—ti=T T ==X T—-U=-T ==X H|_|___|H
| I | |
= T =ti=T T=u=T ET=U=-T T—U=T T ==X T == T =id=T H...J._.-H
I | | I I 1 | |
T - === T—yu=r T ==z - L =)= - S I == Hl_r_._IH
I I | | I I 1 | I
rT-u-T T—u-T T—U—T T—U-T T—-U-T T—J-T T—U-T T—U-T T-u-T le_.th
| 1 | I | | ] I ]
-5 x - < T - x - = - ]
=] ~ = ) =] = ~
0 oo — - — — — ™ o
= p i o = I o = o i o e pu =
= ~ m = W o ~ -] =] -
J o o v =) J o o o (=
= =
= e © =4 © = =
= = o © © © © o
o = m o — m a— - [1+]
= [ © = = > =% -~ c
] [+ o = 4] ] @ [¥] (=]
@ = [=] £ (= o= = (=] =
it B [ [ 0 0 . .
£ [ a c o = c c [
) 3
D 2
T
D D
=
o~
T I

‘pieewsd e quado jo pueraqmuesabial premewmnest vas u valepalido ‘plpnospasma uepoam bew axebiyn BB 1IN DAN LAPNOUBO0A WILPS Bl Y

aquewhnuewsppd - 368 - oy oo - gof BamUBelsIeeyI5se 1g AU SI8ABE TN SUBLLY D g 8D UEA 1IN B3P IYESL [EFLIng SUBLIYY|8d 2T0T &

Huzpuorun sylyamam ues sz ul aseueag "B fan ap uea Buwuweseol s Py usspueeljeoon sl Eprupan ap sapunz Yoo azlim eps do _ G GH h ﬁ. r
SUBWYIjad
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7.3 Toepassingen

Zowel aardgas als aardolie zijn miljoenen jaren geleden gevormd op de
bodem van de zee. Afgestorven organisch materiaal, zoals plantenresten,
vormde een dikke laag op de bodem. Die laag raakte bedekt met slib. Onder
invloed van druk, temperaturen tot 100 °C en bacterién brak het afgestor-
ven materiaal af tot aardolie. Steeg de temperatuur tot boven 100 °C, dan
ontstond er aardgas.

Methaan vormt het hoofdbestanddeel van aardgas en biogas. Ethaan, pro-
paan en n-butaan komen ook voor in aardgas, maar in kleinere hoeveelhe-
den. Alle andere alkanen die je moet kennen vind je in ruwe aardolie. Op
boorplatforms worden aardgas en aardolie uit de bodem van de zee gehaald.
Jaknikkers pompen olie uit de grond. Olietankers voeren de ruwe olie naar
hun verwerkingsplaats.

Jaknikkers pompen olie uit de grond, Olietankers vervoeren ruwe olie.

METHAAN :  PROPAAN n B Nn-BUTAAN

* gebruikt als brandstof » gebruikt als koelmiddelin  * aanwezigin aanstekers en

* broeikasgas koelkasten en airco's gasflessen voor kookvuren

* uitgestoten dooro.a. * aanwezigin gasflessen voor * gebruikt als brandstofin
runderen kookvuurtjes auto's die rijden op lpg

* komt vrij bij het opwek- » gebruikt als brandstof bij (mengsel van propaan en
ken van energie in olie- en auto's die rijden op Ipg n-butaan)
gascentrales (liquefied petroleum gas) * aanwezigin aardolie

= aanwezigin aardolie

Koeien stoten methaangas uit Negvarende olietanker uit haven

CONTROLE: WAAR OF NIET WAAR?

w NW

1 De'n'van n-alkaan staat voor nummer. O O .
2 Deverkorte structuurformule van n-pentaan is CH;-(CH,),-CH;. o o
3 De brutoformule van n-nonaan is CgH,g. O o DO (53]

7 = Alkanen H



Opdrachten
24,

Organische stoffen benocemen

Leid de structuurformule af van het bolstaafmodel. Noteer onder de structuurformule
de verkorte structuurformule en de IUPAC-benaming.

BOLSTAAFMODEL STRUCTUURFORMULE EN IUPAC-BENAMING
0 HHHH
£ C | | |
% H-C-C—C—C—H
| £ EE o0
> C HHHH
- CHs-CH,-CHy-CH; of CHy-(CH,),-CH,
s, n-butaan
i
i
H .
i v e’ A
1 ~ H H H
E%ﬁ CHy-CH,-CHs
gi: 'propaan
1
i LA 4
!EEE o) IH_I.C]._c._Cl_(l:..l.._H
i 2 YO Y0 ' HHHHHH
i CHs-CH,-CH,-CH,~CH,-CH,
ggg | of CH3-(CH,),-CH;
éfg n-hexaan
i R
D B
L HHHHHHHHH

of CHy-(CH,),-CH,

Pelckmans
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n-nonaan
® H
|
J’JJ 1-C—H
|
H
CH,
methaan
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@ 2022 Pelckmans Portaal maakt deel uit van de Pelckmans uitgevers nv Brasschaatstesnweg 308 - 520 Kalmthout - B=lglé - plldmansultigeversbe

Alle redhiten voorbehouden. Niets Wit dee ultgave wirden verveeloud gd, opgestagen in een geautomatseard gegevensbesiand of openb aar gemaakt,
op welke wijae ook, m'ldardnuﬂwnfﬁ%nn schrmuel ke mgmm?mdauq!wqm ngg'naum welleljke uz‘ﬂm

Pelckmans
@thool

@ Organische stoffen benoemen

Geef de formule en de IUPAC-benaming van het alkaan.

VERKORTE STRUCTUURFORMULE  oRuTorORMULE  IUPAC-SENAMING
CH;-CH,-CH;4 C3Hg propaan
CH3-(CH,)g-CH, | CoHy n-decaan

CH,4 | CH, ‘methaan
CHy-(CH,)4-CH CeHy fichaiaa
CHy~(CH,)-CH Cahhig | n-octaan
CH;-(CH,),-CH; 'C4Hm n-butaan

Opdrachten
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Destillatietoren

Een gefractioneerde destillatie
van aardolie of raffinage gebeurt
in een aardolieraffinaderij. Bij het
destilleren van aardolie krijg je
verschillende fracties. Een fractie
bestaat uit een mengsel van
koolwaterstoffen en heeft telkens
een eigen kooktraject.

De ruwe aardolievloeitvia buizen
inde oven.Dedampendie tijdens
het verwarmen ontsnappen,
gaan via de borrelkapjes hoger
de destillatietoren in. Bereikt de
fractie de temperatuur waarop
ze vioeibaar wordt, dan gaat ze
via buizen de destillatietoren uit.
Hoe langer de koolstofketen van
de componenten van de fractie,
hoe hoger de kooktemperatuur
en hoe lager de fractie terecht-
komt in de destillatietoren. Het
residu pompt men weg.

Thema 1+ Samengestelde stoffen
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Fracties met de laagste kooktemperatuur

lpg

R 2 R -
=25°C >

benzine

25-60 °C >

stookolie o :

— =

Brandstof schip

zware destillaten

asfalt, teer

Somc 4

‘racties met de hoogste kooktemperatuur

De acht verschillende fracties
verkregen uit de destillatie-
toren hebben andere eigen-
schappen. Ze verschillen in
massadichtheid, kooktraject,
viscositeit, kleur ... Van links
naar rechts herken je bitumen,
zware destillaten, stookolie,
diesel, kerosine, nafta, ben-
zine en lpg.

mEE o

Focus * Made of: aardolie




- &%

S F AV Tl 11 ul.l\.,'ll\.-ll

et (S AR LR AN L

Alkenen zijn koolwaterstoffen met een dubbele binding tussen twee C-atomen.
Alkynen zijn koolwaterstoffen met een drievoudige binding tussen twee
C-atomen.

Algemene brutoformule alkeen:

C,H,, metn>1

De IUPAC-benaming voor een alkeen bestaat uit:

‘etheen  C,H,

stam - een

Voorbeelden:

=
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=€
‘ H " %, i
_ CHy=CHy
‘propeen | CHg H . |;| |;|
' | p E=C —(IZ —H
. H \
CH,=CH-CH;
Algemene brutoformule alkyn:
C,Hypametn>1
De IUPAC-benaming voor een alkyn bestaat uit:
—_ stam —-yn
E 8 Voorbeelden:
B
pPo) 'BOLSTAAFMODEL IUPAC-  BRUTOFORMULE STRUCTUURFORMULE
| | STRUCTUURFORMULE
®ﬂ® ethyn CyH, H=C=C—H
CH=CH
| propyn  C3H, ' H
@-ﬁ—ﬁ@ H-C=C—C—H
® H
CH=C-CH,

; Alkenen

Thema 1+ Samengestelde stoffen
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Zowel etheen als propeen worden gewonnen uit aardolie in de petro-
chemische industrie.

ETHEEN

» triviale naam is ethyleen

* aanwezig in fruit en groenten
als hormoon dat fruit en
groenten sneller doet rijpen (bv.
appels en bananen laten andere
fruit- en groentesoorten sneller
rijpen)

* grondstofin de kunststof-
synthese van polyetheen (PE)
voor heel wat toepassingen
zoals plastic zakjes, plastic
flesjes, verpakkingsfolie en
mantels van elektrische kabels

» geproduceerd in de petro-
chemie waar ze stoffen uit
aardolie verwerken

CONTROLE: WAAR OF NIET WAAR?

1 Hetaantal waterstofatomen in propyn is 6. O Od OPDRACHTEN TEST JEZELF
2 Dealgemene formule van een alkeen is C H,,. O 0 D (34]

PROPEEN

L ]

triviale naam is propyleen
grondstof in de kunststof-
synthese van polypropeen (PP)
voor de productie van jerrycans,
tapijten, plastic meubelen

en auto-onderdelen van hard
plastic zoals het dashbord van
een auto

in de dampkring van Titan (de
grootste maan van Saturnus)
is een hoeveelheid propeen
aanwezig alsook andere kool-
waterstoffen

8 = Alkenen en alkynen

il
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dnakkelike voorafgaande en schiftel ge
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@ Organische stoffen benoemen

Noteer de structuurformule en de verkorte weergave hiervan naast het bolstaafmodel.

Thema 1+ Samengestelde stoffen
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Alcoholen zijn organische verbindingen met als functionele groep een
hydroxylgroep (-OH). In tegenstelling tot de hydroxiden is het O-atoom uit
de hydroxylgroep gebonden via een atoombinding aan een C-atoom:

—L—=0—H

Functionele groep: -0-H of verkaort: -OH

[

Algemene brutoformule alcohol:

De IUPAC-benaming voor een alcohol bestaat uit:

C,Hz,.20metn»0

overeenkomstig koolwaterstof - ol

Voorbeelden:

" methanol

ethanol

; Alcoholen

CHy-CH,-OH

9 = Alcoholen




De alcoholen zijn zeer brandbaar en kennen verschillende toepassingen.

METHANOL ETHANOL

* triviale naam is houtspiritus of * triviale naam is drankalcohol
houtalcohol » gebruikt in brandspiritus

* gebruikt in brandspiritus (mengsel ethanol, methanol en
(mengsel ethanol, methanol en kleurstof)
kleurstof) * verslavend

* oplosmiddel en extractiemiddel ¢ aanwezigin ontsmettende
in cosmetica sprays

* geproduceerd uitCO,enH,in = tebereiden uit de vergisting van

de Carbon Recycling Internatio- suikers in fruit en granen
nal fabriek
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De fabriek van Carbon Recycling Vergistingsproces van granen op
International’in ljsland een industriéle manier om ethanol te
bekomen
s O
e
&)
Q]
CONTROLE: WAAR OF NIET WAAR? OPDRACHTEN TEST JEZELF
W NW
1 De functionele groep van de alcoholen is de OH-groep. 0O 0 @ @ @

n Thema 1+ Samengestelde stoffen
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Organische stoffen benoemen

Noteer telkens de IUPAC-benaming van de correcte alcohol.

C,HeO
%—3 ethanol
methanol

H H CH;-OH

| ] methanol

Opdrachten



Focus
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De effecten van alcohol

De Belgische wetgeving zegt dat jongeren onder de 16 jaar geen
alcohol mogen drinken. De voornaamste reden is dat meerdere
onderzoeken aantonen dat alcohol schadelijk is voor de lichamelijke
en geestelijke ontwikkeling.

Wat is een standaardglas alcohol?

Hoe hoger de concentratie, hoe kleiner het standaardglas waarin de alcoholische drank
meestal geschonken wordt. Door af te wijken van standaardmaten, krijg je vaak een
veel grotere portie alcohol binnen dan je beseft.

B

wijn bier cocktail aperitief sterk standaard

[ I

10 cl 25 cl mixdrank 5c¢cl 3,5¢cl + 10 g alc.
12% 5 % 15 % 35%

Welk effect heeft alcohol op je lichaam?

Opgelet: hieronder wordt uitgegaan van een standaardsituatie. De effecten zijn
verschillend naargelang geslacht en lichaamsgewicht, maar ook stress en vermoeidheid
zijn van belang. De omstandigheden, zoals het tempo bij het drinken, al dan niet op een
nuchtere of een volle maag, spelen ook een rol. Over het algemeen worden vrouwen
sneller dronken dan mannen.

1tot 2 standaardglazen

ademhaling en hartslag nemen toe
meer ontspannen en levendiger worden
minder pijngevoelig zijn

vaker plassen

praten gaat viotter

3 tot 7 standaardglazen
RLIRL IR T8
LENLERL AL

onhandiger worden in bewegingen

reactietijd neemt af

moeilijker om situaties te beoordelen

smaller gezichtsvermogen (tunneleffect)

minder goed horen en luider praten

nog vrolijker en uitbundiger worden of prikkelbaar-
der en grof (persoonsafhankelijk)

jezelf overschatten

Thema 1+ Samengestelde stoffen




8 tot 14 standaardglazen

verslechterde lichaamscoordinatie

sterk verslechterde reactiesnelheid

struikelen over woorden en daardoor moeizaam
praten

rood gezicht

verwijde pupillen

dingen doen die je normaal niet doet

misselijk worden tot zelfs braken

15 tot 20 standaardglazen

H'W'H'H'l eNw| Ve \nw|n '\ 'y
PTETETHT TN TN TN
= sterk verdoofde zintuigen

* ongecodrdineerde bewegingen

* hoge kans op black-outs
»  hij sluiten ogen misselijkheid en draaierig gevoel

Meer dan 20 standaardglazen

H"tl"l!'!'!".l’“}" A Ak Jbil Al Jhal b
LENLENLENLRNL
» sterk vertraagde ademhaling en hartslag
* alcoholvergiftiging: bewusteloosheid gevolgd door
coma
mogelijkheid tot hartstilstand

Risico’s bij jongeren

Alle rechten voorbehouden. Nigts. it deze Ulgave Mag worden verveeloud gd, opgestagen in een geautomatseerd gegevensbestand of opend aar gemaakt,
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Carbonzuren zijn organische verbindingen met als functionele groep een
carboxylgroep (-COOH). Net als de anorganische zuren kunnen ze in water
een waterstofion vrijzetten.

In de carboxylgroep bindt het C-atoom naast een een hydroxylgroep bijko-
mend een O-atoom, via een dubbele binding.

7 0
C\ of verkort -COOH

0—H

Functionele groep:

Algemene brutoformule carbonzuur:
C,H;,0, metn>0

De IUPAC-benaming voor een carbonzuur bestaat uit:

overeenkomstig koolwaterstof - zuur

Voarbeelden:

methaanzuur :CHzog e O “

| ethaanzuur C,H,0, H 0
| 7

H —CI—C

. H O0—H

| CH;-COOH

4
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; Carbonzuren
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METHAANZUUR

triviale naam is mierenzuur
aangemaakt door mieren, wes-
pen, bijen, hommels en brand-
netels als verdedigingsmiddel
gebruikt om waterstofgas te
produceren voor elektrische
bussen die rijden op waterstof
gebruikt als conserveermid-
del en antibacterieel middel in
voeding

zichtbaar op voedingsetiketten
onder de naam E236

ETHAANZUUR

triviale naam is azijnzuur

grondstof voor kunststoffen en geneesmiddelen zoals
aspirine

fixeert de kleuren van kledingstukken

gebruikt als smaakstof, conserveermiddel of om de zuur-
tegraad in voedingsmiddelen te regelen

zichtbaar op voedingsetiketten onder de naam E260

te bereiden door fermentatie van alcohol

synthetische bereiding via een syntheseproces, het
Monsantoproces

hoofdingrediént van tafelazijn, een oplossing van azijn-
zuur en water

Mier

CONTROLE: WAAR OF NIET WAAR?

1 De brutoformule van methaanzuuris CH,0,.

OPDRACHTEN TEST JEZELF
W NW
MY 0

10 * Carbonzuren
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@ Organische stoffen benoemen

Vul de tabel aan met de gegevens van de carbonzuren.

H={=C
: I\
H O—H
CH;-COOH
0 CHy
){o n-c i
N
0—H
HCOOH

11. AMINES

) uitleg amines 1

X uitleg amines 2
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Synthese

Indeling van samengestelde stoffen

ANORGANISCHE STOFFEN ORGANISCHE STOFFEN
DEFINITIE

koolstofverbindingen
komen voor in levende natuur

komen voor in niet-levende natuur

STOFKLASSEN
oxiden, zuren, basen, zouten alkanen, alkenen, alkynen, alcoholen,
carbonzuren ...
i
i
E L norganische stoffen
-+
§38  Oxiden
s
Egg METAALOXIDE NIET-METAALOXIDE
’i’i DEFINITIE b N
ﬁg e ionverbindingen: atoomverbindingen:
§'§§ metaalionen + zuurstofionen niet-metaal + zuurstof
éﬁ  roRmuLE -
E13
358 M0, N I
B ~ IUPAC-BENAMING '
3 - s e N
ég% naam metaal - (getalwaarde OG metaal) - oxide voorvoegsel - naam niet-metaal - voorvoegsel -
“5, [, oxide
§§§ CHEMISCHE PROCESSEN
ggg metaal + 0, —> metaaloxide niet-metaal + 0, —> niet-metaaloxide
i ' FYSISCHE EIGENSCHAPPEN
ggi bij kamertemperatuur vast bij kamertemperatuur meestal gasvormig
g _
E=g
i
“§§ Zuren
£8
g;; BINAIRE ZUREN TERNAIRE ZUREN
"'a S N
Egg DEFINITIE
Sa
o atoomverbindingen: atoomverbindingen:
s O waterstof + niet-metaal | waterstof + niet-metaal + zuurstof
%..g FORMULE
e
D H.Z H.Z
e IUPAC-BENAMING '
waterstof - stam niet-metaal - ide waterstof - stam niet-metaal - aat
CHEMISCHE PROCESSEN
/ niet-metaaloxide + H,0 —> ternair zuur
FYSISCHE EIGENSCHAPPEN
bij kamertemperatuur meestal gasvormig bij kamertemperatuur meestal vloeibaar

Synthese n
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TE KENNEN BINAIRE ZUREN TE KENNEN TERNAIRE ZUREN
BRUTOFORMULE IUPAC-BENAMING  TRIVIALE NAAM  BRUTOFORMULE |UPAC-BENAMING TRIVIALE NAAM

HBr waterstofbromide / HBrO, waterstofbromaat  broomzuur
HCI waterstofchloride zoutzuur H,CO, waterstofcarbonaat koolzuur
HF waterstoffluoride / HCIO, waterstofchloraat  chloorzuur
HI waerstofjodide [/ H;PO, waterstoffosfaat fosforzuur
H,S waterstofsulfide / HIO, waterstofjodaat joodzuur
HNO, waterstofnitraat salpeterzuur
H,S0, waterstofsulfaat ~ zwavelzuur
Basen
HYDROXIDEN AMMONIAK
DEFINITIE
ionverbindingen: atoomverbinding:
metaalion + hydroxide-ion(en) OH- N + 3 H-atomen
FORMULE
M(OH), NH;

IUPAC-BENAMING
naam metaal - (getalwaarde OG metaal) -

hydroxide ammoniak
CHEMISCHE PROCESSEN
metaaloxide + H,0 —> hydroxide NH; + H,0 —> NH; + OH-
FYSISCHE EIGENSCHAPPEN
bij kamertemperatuur vast bij kamertemperatuur gasvorming
Zouten
BINAIRE ZOUTEN TERNAIRE ZOUTEN
_ ~ DEFINITIE
ionverbinding: metaal- of ammoniumion(en) NH, + zuurrestion(en)
zuurrest zuurrest
= niet-metaal = niet-metaal + zuurstof
' FORMULE
M.Z,

IUPAC-BENAMING
naam metaal of ammonium - naam zuurrest

naam metaal - (getalwaarde OG metaal) - naam zuurrest
CHEMISCHE PROCESSEN
base + zuur —> zout + H,0
FYSISCHE EIGENSCHAPPEN

bij kamertemperatuur vast

Thema 1+ Samengestelde stoffen
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Organische stoffen

Alkanen

BRUTO-
FORMULE

CH,

CoHe

C3Hg

C-’JHID

C5H12

CeHis

CrHeg

CBH‘lS

CS‘H?G

CioH22

DEFINITIE

koolwaterstoffen met enkelvoudige bindingen tussen de C-atomen
als de koolstofketen één lange keten is: n-alkaan

IUPAC-BENAMING |

methaan

ethaan

propaan

n-butaan

n-pentaan

n-hexaan

n-heptaan

n-octaan

n-nonaan

n-decaan

FORMULE
C,Hyp,ometn>0
IUPAC-BENAMING
(n-)stam - aan
VERKORTE STRUCTUURFORMULE

De bindingsstreepjes met H noteer je niet.

TE KENNEN ALKANEN
VERKORTE STRUCTUURFORMULE

CH,
CH5-CH,

CH3-CH,-CH,
CHy-CH,-CH,-CH,
of CH3-(CH,),-CH,

CH;3-CH,-CH,-CH,-CH
OfCH3-(CH2]3-CH3

CHy-CH,-CH,-CH,-CH,-CH;
of CHs-(CH,),-CH,

'CH3-CHy-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,

of CHy-(CH,)5-CHs

' CH3-CHy-CH,-CH,-CHy-CHy-CH,-CH,

Of CH3'(CH2]E‘CH3

of CH;-(CH,),-CH;

CH3-CHy-CHy-CH,-CH,-CH,-CHy-CH,-CH,
l
CH,

of CH3'(CH2]8‘CH3

BOLSTAAFMODEL

e

Synthese



Alkenen

koolwaterstoffen met 1 dubbele binding tussen 2 koolstofatomen

CyH;, metn>1

stam - een
BRUT 1UPAC-BENAMING VERKORTE STRUCTUURFORMULE
CyH, etheen CH,=CH,
C3Hg propeen CH,=CH-CH;

L™
Alkynen @

ulgave wmwz;nﬂ#nnm m‘hnﬂm:m gemaakt,
et var de urgever, behalve In geval van wetteljke utzonderng.

koolwaterstoffen met 1 drievoudige binding tussen 2 koolstofatomen
g CHypometn>1
‘ stam-yn
E 'BRUTOFORMULE 1L VERKORTE STRUCTUURFORMULE ~ BOLSTAAFMODEL
T GH, ethyn CH=CH O =@ O

i GHy propyn |

H | CH=CH-CH,
§

i

= .

i

-]
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of openb aar ger

van de ukgever, behave In geval van wetteljke Uzonderng.
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d nukkeelihe voorafgaar
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Alcoholen

organische verbindingen met als functionele groep de hydroxylgroep -OH

CyHyp 20 metn>0

overeenkomstig koolwaterstof - ol

BRUTOFORMULE IUPAC-BENAMING VERKORTE STRUCTUURFORMULE  BOLSTAAFMODEL
CH,O methanol CH,-OH ' é
C,H0 ethanol CH,-CH,-OH .x
Carbonzuren

organische verbindingen met als functionele groep de carboxylgroep -COOH

Cthnc,z metn>0

overeenkomstig koolwaterstof - zuur

CH,0, methaanzuur HCOOH .){)

- -

Synthese



Test jezelf

P

1 Indeling van samengestelde stoffen

o Anorganische en organische stoffen
onderscheiden

Schrap de foute antwoorden.

a

& 2022 Pelckmans Portaal maakt deel uit van de Pelckmans uitgevers nv Brasschaatstesnweg 308 - 520 Kalmthout - B=lglé - plldmansultigeversbe

Alle redhiten voorbehouden. Niets Wit dee ultgave wirden verveeloud gd, opgestagen in een geautomatseard gegevensbesiand of openb aar gemaakt,
o welke wij2e ook, zonder de ud kel e gﬁmnm schrmuel ke ra::r?rw?mdauqsw«.bm ngg'navm weteljka u:‘wm

Pelckmans
ﬁahﬂaol

In de fotosynthese ontstaat glucose C4H,,04
(anerganiseh | organisch) uit water H,0
(anorganisch | erganiseh) en koolstofdioxide
CO, (anorganisch | erganiseh).

De samenvoeging van citroenzuur C4HgO;
(@nerganiseh [ organisch) en bakpoeder NaHCO,
(anorganisch | erganiseh) vormt het koolzuurgas
CO, (anorganisch | erganiseh).

Kristalsuiker C,,H,,0,, (@nerganiseh-| organisch)
ontleedt door verhitting in koolstof C
(anorganisch | ergeniseh) en water H,0
(anorganisch | erganiseh).

Methaangas CH, (ererganiseh [ organisch)
wordt in de industrie gemaakt uit koolstofoxide

CO (anorganisch | erganiseh) en waterstofgas H,
(anorganisch | erganiseh).

Anorganische en organische stoffen
onderscheiden

fen kunnen een verschillende oorsprong hebben.
's aan.

F ANORGANISCH C

teukenzout | X

retten | h X

oest | X R '

ranille | X X
vater X |

yetfles | | - .)(

Samengestelde stoffen indelen

samengestelde stoffen (SS) kun je indelen in twee
2pen.
Welke groepen zijn dat?

anorganische en organische stoffen
Op basis waarvan wordt dit onderscheid
gemaakt?

De SS worden ingedeeld op basis van
herkomst. De anorganische stoffen komen
vooral uit de niet-levende natuur en de
organische uit de levende natuur.

Thema 1+ Samengestelde stoffen

¢ Hoe zijn ze opgebouwd?
Organische stoffen zijn opgebouwd rond
het element C. Er bestaan ook enkele
anorganische verbindingen die het
element C bevatten: CO, CO, en stoffen die
de groep CO3~ bevatten.

o Het oxidatiegetal bepalen

Bepaal het OG van elk element van de binaire verbin-
ding. Gebruik indien nodig het stappenplan.
a Sn{)z

x-11-2=0
x=+V =0G(Sn)
b Al,04

Al-groep llla: OG(AI) = +II
OG(O) =~

¢ Nay,0

Na-groep la: OG(Na) = +|

OG(O) =-Il

d H,S
+:24x=0
x = =l = 0G(S)
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o Het oxidatiegetal bepalen o Formules van binaire verbindingen vormen

Bepaal het OG van de niet-metalen. Gebruik indien Stel al de mogelijke formules van de binaire verbinding
nodig het stappenplan. tussen stikstof en zuurstof voor. Gebruik het PSE en
a ClI indien nodig het stappenplan.
x = -1=0G(Cl) Nyey O
+H:2 -ll-1=0
S0;~ N 0
+Hl-1 -ll-1=0
X=ll-4==2
+VI=0G(S) NMay O
xX= —
+ll-2 -1-3=0
PO;" | N 0,
+v-1 -l 3 =0
X-ll-4=-3
x=+V = 0G(P) WSS
' +V-2 —1-5=0
NO;
X=ll-3=-1
x =+V =0G(N)

a Anorganische stoffen benoemen

ul de tabel aan.

UPAC-BENAMING FORMULE M,0,/nM,0,
magnesiumoxide MgO Mxoy
kaliumoxide K,0 M,0,
koolstofdioxide | o, | nM,0,
tin(IV)oxide 00, MO,
mangaan(ll)oxide MnO M, 0,
zwaveltrioxide | 50, | nM,0,

Test jezelf




o Anorganische stoffen benoemen

Vul

ELEMENT MOGELIJKE OG

Hg

Na

Alle redhten voorbehouden. Niets Uit deze uftgave mag worden verviel oudigd, opgestagen in gen geautomatieard gegevensbestand of openb aar gemaake,
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de tabel aan.

MOGELIJKE FORMULES OXIDEN

+, +ll Hg,0 en HgO
+ Na,0

I, +Il, +V | As,0; en As,0c
I, +Il, +V | P,0, en P,0x

Anorganische stoffen benoemen

s de tekst en de fotobijschriften. Zet in de tabel al
ormules en de bijbehorende IUPAC-benaming van
xiden die je vindt.

; bestaat hoofdzakelijk uit siliciumdioxide of zand.
het zand te smelten, wordt een smeltmiddel toe-
oegd, zoals Na,0 of K,0. Om verwerkbaar glas te
1en, is er ook een stollingsmiddel nodig, zoals CaO.
sstal vertrekt men van natriumcarbonaat (Na,C05),
iumcarbonaat (CaC0O,) en zand. Het mengsel wordt
molten in een bepaalde verhouding. Na ontbin-
1 heeft het gesmolten mengsel als samenstelling
0-Ca0-6Si0,.

2ds vaker worden glasscherven gemengd met de
1dstoffen om de juiste kleur en kwaliteit te waar-
zen. Bij afkoeling ontstaat een toestand waarbij het
1gsel niet uitkristalliseert maar langzaam vaster
dt. Doortoevoeging van andere oxiden krijg je glas
verschillende eigenschappen en kleuren.

Thema 1+ Samengestelde stoffen

FORMULE IUPAC-BENAMING
Si0, siliciumdioxide
Na,O natriumoxide
K50 kaliumoxide
Ca0 calciumoxide
FeO ijzer(Il)oxide
Fe,0; ijzer(lloxide
PbO  lood(lloxide
SnO, tin(IV)oxide
B,O; ‘diboortrioxide

0
o Chemische processen herkennen

Noteer de reactievergelijkingen en balanceer ze.

a Devorming van magnesiumoxide uit de verbran-

ding van magnesium

2Mg + 0, —2MgO

b Devorming van Fe,05 uit de verbranding van
ijzer
4Fe+30,— 2Fe,0,

¢ Devorming van CO, uit de verbranding van C

C+0,— (0,
d Deverbranding van tetrafosfor tot
difosforpentoxide

Ps+50,—2P,0;
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0 Chemische processen herkennen 3  Zuren

Lees het artikel en beantwoord de vragen. @
Zuurresten bepalen

Geefde IUPAC-benaming en de formule van de zuurrest
als alle protonen zijn vrijgekomen.

Handige tips voor uw haard

ZUUR IUPAC-BENAMING  FORMULE
of kachel ZUURREST ZUURREST
Z.ovolledig mogelijk verbranden, daar H,S sulfide-ion G2~
komt het op aan. HF fluoride-ion  F-
Verbranden betckent dat cen bepaalde brandstof cae H3PO,, fosfaation PO;~
geert met hetin de lucht aanwezige zuu rstf)fgas- Bij _
dat proces worden warmte en all':TIE1_ChcmlSChc T waterstofbromaat bromaation BrO;
bindingen geproduceerd. Een volledige verbranding ' -

produceert enkel warmte, koolstofdioxide en water. waterstofcarbonaat carbonaation CO%

Echter, in de praktijk is een verbranding meestal
onvolledig. Er komen dan nog een hele reeks 1scha- |
delijke stoffen vrij, waaronder koolstofmonoxide. _

1

Chemische processen herkennen

Noteer de reactievergelijking en balanceer ze.
a Reactie tussen koolstofdioxide en water

b Devorming van HBrO; uit Br,0; en H,0

Br2'05 =+ Hzo —>2 HBrO3

Noteer de reactievergelijking voor de volledige
verbranding van koolstof.

C+0,— (0,

Wanneer ontstaat CO?
Door een onvolledige verbranding kan CO

ontstaan.
Noteer de reactievergelijking waarbij koolsto-
foxide ontstaat.

2C+0,—2C0

Geef de algemene reactievergelijking bij deze
verbrandingsreactie.

niet-metaal + O, — niet-metaaloxide

Test jezelf



@ Anorganische stoffen benoemen

Vul de tabel verder aan.

MOLECULEMODEL BRUTOFORMULE IUPAC-BENAMING TRIVIALE NAAM
H,S0, waterstofsulfaat zwavelzuur

HBrO; waterstofbromaat broomzuur

HNO, waterstofnitraat salpeterzuur

HCIO, waterstofchloraat chloorzuur

HIO, waterstofjodaat joodzuur

Alle rechiten voorbehouden. Niets Wit deze uttgave mag wiarden verveakoud gd, opgesiagen in een geantomatheard gegevensbestand of openb aar gemaakt,
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H,CO, waterstofcarbonaat koolzuur
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Thema 1+ Samengestelde stoffen
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15

Anorganische stoffen benoemen

Vul de tabel aan. Gebruik het stappenplan wanneer nodig.

FORMULE |=;0$;ng‘¢6 "'lﬁ?ﬁ-&smﬂmﬁ

Fe(OH), +I, -+l ijzer(ll)hydroxide

-a(OH), -+|| | calciumhydroxide

(OH + | kaliumhydroxide

AgOH + | zilverhydroxide

\I(OH), il aluminiumhydroxide
Vi(OH), I, I | nikkel(ll)hyaroxide_
1g(0H), H, Kwik(IDhydroxide

-uOH -+|,+|| :I;op;rtl)hydroxide_ »
Au(OH); H, HI N M oud (R
NaOH + | natriumhydroxide

B Chemische processen herkennen

oteer de reactievergelijking en balanceer ze.
De vorming van ammoniumion door de reactie
tussen ammoniak en water

NH; + H,0 —> NH; + OH-

De vorming van KOH

K,0 + H,0 — 2 KOH

De vorming van Ba(OH),

BaO + H,0 — Ba(OH),

D Chemische processen herkennen

Bekijk de demoproef en noteer de
waarnemingen.

<

aluminiumfolie en
natriumhydroxide

'REACTIE 2

aluminiumfolie, natrium-
hydroxide en water

 eAci  ReAcTIE2
'Er gebeurt niets, 'Er treedt een hevige
de witte tabletjes reactie op met
| liggen op de |gasvorming, het
aluminiumfolie. aluminiumfolie
‘reageert weg, er
! ontstaat een zwarte
!neerslag.

b Welke eigenschappen van hydroxiden toont deze
proef aan?

de corrosiviteit van hydroxiden

Test jezelf
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G Chemische processen herkennen

Lees het artikel en beantwoord de vragen.

Twee keer kokend water over

buik Layla, nadien ontstopper

Inderzoek wijst uit dat de 18-jarig_c Lay'l_a uit
\ntwerpen een gruwelijke dood stierf bij een
itueel voor duiveluitdrijving met kokend water
.n zuur. Vooral het gebruik van het bijtende zuur
\atriumhydroxide veroorzaakte vreselijke wonden.
Het brandde door haar vel en vlees, tot op het bot
Vermoedelijk werd ontstopper gcbm.i-kt. Hetomms_]e
werd dood aangetroffen in de ouderlijke woning.

Bron: GuAd

Over welke chemische stof heeft de schrijver van
het artikel het?

natriumhydroxide
Welke chemische eigenschap heeft deze stof?

Ze heeft een bijtende werking.
In welk huishoudproduct vind je deze stof?

in ontstopper
In het artikel gebruikt de schrijver een chemi-
sche term foutief. Verbeter deze fout.

... duiveluitdrijving met kokend water en
een hydroxide. Vooral het gebruik van het
bijtende hydroxide ...

Toepassingen van anorganische stoffen
bestuderen

de onderstreepte delen van de stelling juist of
7 Verbeterindien nodig.
Hydroxiden zijn basen in vaste toestand.
juist
Natriumhydroxide is sterk corrosief.
juist
Bijtende soda is de gebruikersnaam voor
calciumhydroxide.

fout: natriumhydroxide

d Calciumhydroxide neutraliseert een zure bodem.

juist

Thema 1+ Samengestelde stoffen

@ Anorganische slo\_‘fen benoemen

Noteer de formule en de IUPAC-benaming van de zou-
ten die je kunt vormen.

FORMULE IUPAC-BENAMING
Al*enNO;  Al(NO;);
Cazten POE_ Ca3(PO4)2

Al3+ens2-  AlS;

aluminiumnitraat
calciumfosfaat
aluminiumsulfide

Li*tenS2-  LiyS lithiumsulfide

@ Annrganische;:uffen benoemen

Noteer de formule van het zout.

METAAL | ZUURREST  FORMULE ZOUT
a calcium fosfaat Ca3(PO,),

b natrium carbonaat -N32C03

¢ kalium chloraat KCIO,

d barium fluoride BaF,

e lithium sulfaat Li,SO,4

@ Anorganische stoffen benoemen

Vul de tabel aan.

FORMULE  |UPAC-BENAMING

-BaClz bariumchloride
NH,CIO, ammoniumchloraat
FeSO, " ijizer(I)sulfaat
Cu(NO3);  koper(Initraat
Na,S0, natriumsulfaat
FEC03 ijzer(Il)carbonaat

PbS, lood(IV)sulfide
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@ Chemische processen herkennen

Bekijk de bijsluiter van Maalox® en beantwoord de
vragen.

Maalox®

Informatie voor de gebruik(st)er

Maalox 200 mg/400 mg, kauwtabletten

Maalox 220 mg/380 mg per 10 ml, suspensie voor
oraal gebruik

Maalox Forte 600 mg/400 mg, kauwtabletten
Maalox Forte goo mg/6o00 mg per 10 ml, suspensie
voor oraal gebruik

Aluminiumoxide - magnesiumhydroxide

Hoe neutraliseert de magnesiumhydroxide uit
Maalox het maagzuur?

Het vormt een zout.

Noteer de reactievergelijking daarvan als je weet
dat maagzuur HCl is.

Mg(OH); + 2 HCl — MgCl, + 2 H,0

Geef de algemene reactievergelijking.

hydroxide + zuur — zout + water

B Chemische processen herkennen

ekijk de bijsluiter van kalkmeststof en beantwoord
e vragen.

echnische omschrijving

SEKORRELDE KALKMESTSTOF -
Vagnesiumcalciumcarbonaat

Neutraliserende waarde 50
Zalciumoxide (Ca0) totaal, oplosbaar in mineraal

ruur 30
VMagnesiumoxide (MgO) totaal, oplosbaar in

mineraal zuur 15 %

d

Als magnesiumoxide
oplost in het bodem-
water, ontstaat een
hydroxide. Noteer de
reactievergelijking.

MgO-+ 10— MgOH) 8 g
N

Ook calciumoxide lost op in de bodem en vormt
een hydroxide. Noteer de reactievergelijking.

Ca0 + H,0 —> Ca(OH),

Waarom kan deze kalkmeststof de bodem ontzu-
ren?

Door een hydroxide bij een zure
bodem toe te voegen, kun je de bodem
neutraliseren.

Noteer de reactievergelijking van de gevormde
hydroxiden met waterstofcarbonaat.

» Mg(0H), Mg(OH), + H,CO; — MgCO; + 2 H,0

« Ca(OH), Ca(OH), + H,C0; —> CaC0; + 2 H,0

25/

Wel

Anorganische stoffen classificeren

ke anorganische stof herken je in de algemene

formule?

a
b

C

M(OH),: hydroxide

M,0,: metaaloxide
nM,0,: niet-metaaloxide
MnZp: ZOUt

HnZ: ZUUr

Test jezelf
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@ Anorganische stoffen classificeren

Kruis het juiste antwoord aan.

a HN03 x

b N32C03

-

ZsHyp

b(OH), | X

iF X

an 52

’b0

3"2

Anorganische stoffen benoemen

fde formules van de ternaire zuren en zouten van de elementen.

c|3 ZUUR

H3P04 Y Ca3(PO4)2
HNO, ~ .. |canoy,
HJS_Q,‘_ F . \ A : C&SO4

Anorganische stoffen benoemen

fde formule en de stofklasse.

moniumchloraat NH,4CIO; M,Z,

miniumhydroxide Al(OH) M(OH),

Imiumsulfide Cds M.Z.,
ko ﬁer(ll)oxlde CuO MxO; -
distikstofpentoxide N,Os nM,0,
calciumfosfaat - Cé3{P04)2 Man-
zilverfluoride AgF MZi
waterstofsulfaat H,S0, H.Z
nikkel(IDhydroxide Ni(OH), M(OH),
goud(ll)chloride -AUCI3 iMan
kwik(Il)hydroxide Hg(OH), M(OH),,

Thema 1+ Samengestelde stoffen
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9 Anorganische stoffen benoemen
Geef de IUPAC-benaming en de stofklasse.

HNO, waterstofnitraat

H,S waterstofsulfide
Cl,0, dichloorheptoxide
ng(Br0,), magnesiumbromaat
>b(C105), lood(ll)chloraat
“u(OH), koper(ll)hydroxide
Vin,04 mangaan(lll)oxide
\i(OH), nikkel(lll)hydroxide

H,Z

H.Z
nM,0,
M.Z,,
MnZm
M(OH),
M0,
M(OH),

b Anorganische stoffen benoemen

ul de tabel aan.

LEMENT OGINSS  FORMULES MOGELIKEMO. ke FomMLES oGELIKE M (T
‘ | | ﬁ( R PO, ALS ZUURREST) » |
\a +l Na,O NaOH Na;PO,
v I AL, lAI(OH)3 h AIPO,
- 1,4V Sn0,SnO, 'Sn(OH),, Sn(OH), Sn3(PO,),, Sn(PO,),
w  +,HIl Au0,Au0;  AuOH, Au(OH) ‘AusPO,, AuPO,
W HHL Cw0,Cu0 'CuOH, Cu(OH), Cu3P0,, Cus(PO,),
e +I,+lIl  FeO,Fe,0; Fe(OH),, Fe(OH), Fe;(PO,),, FePO,
Test jezelf




@ Chemische processen herkennen

Vul de reactievergelijkingen aan.

REACTIEVERGELIJKING  ALGEMENE REACTIEVERGELIKING

4 K + 0, —2K0 ‘metaal + 0, — metaaloxide
H,0 + co, —>H,(O; H,0 + niet-metaaloxide —> ternair zuur
C + 0, —C0, niet-metaal + O, — niet-metaaloxide
P,0, +3 H,0 —2H;P0, niet-metaaloxide + H,0 —> ternair zuur
Ca0  + H,0 —>Ca(OH), metaaloxide + H,0 — hydroxide
caOH), +2 Hal —>Call+2H,0 hydroxide + zuur — zout + H,0
NaOH +  H,s —>NayS +2 H,0  hydroxide + zuur — zout + H,0
KOH +  HNO; —KNO;  + H,0  hydroxide + zuur— zout + H,0

Organische stoffen voorstellen

Voorstellingswijzen van organische stoffen benoemen

welke voorstelling worden de organische stoffen weergegeven?

IMULE 'VOORSTELLING
2,H,0, brutoformule

| bolstaafmodel
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E
: O
a e
D
Q.
“H3-CH,-OH verkorte structuurformule
CH3-CH,-CH,-CHy-CH; verkorte structuurformule

Thema 1+ Samengestelde stoffen
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7 Alkanen

@. Organische stoffen benoemen

Benoem de alkanen aan de hand van het bolstaafmodel. Noteer de brutoformule en de verkorte structuurformule.

BOLSTAAFMODEL IUPAC-BENAMING BRUTOFORMULE VERKORTE
. . STRUCTUURFORMULE
propaan C3Hg CH;-CH,-CH;

2 J
n-OCtaaﬂ CBH18 CH3'(CH2)6'CH3
n-pentaan CsHy, CH;-(CH,);-CH;
ethaan C,Hg CH;-CH;
n-decaan Cmsz CHa'(CHz)a'CHg

D Organische stoffen benoemen

eef de structuurformules van het alkeen en alkyn
at bestaat uit 2 koolstofatomen. Noteer de IUPAC-
enaming.

X AR d etheen
N\

9  Alcoholen

@ Organische stoffen benoemen

Teken een molecule van drankalcohol (a). Noteer de
structuurformule (b) en de verkorte structuurformule (c).
- |

Q
J

. H H

| |

H-C—-C-0

i | i

H H H
C CH3'CH2'OH

Test jezelf ﬂ



@ Organische stoffen benoemen

Benoem de verschillende organische stoffen.

FORMULE IUPAC-BENAMING
a n-octaan
L7
J
H G0 YO VUL
“H3-CH,-CH,-CH,-CH5-CH,-CH,-CH,-CH5-CH; n-decaan
| @ etheen
J J
Fll methanol
H—C-0
I N
H H
FI1 I? ';l I? ll* fli n-hexaan
STeS RS
HHHHHH

Carbonzuren

Organische stoffen benoemen

fde structuurformule van CH,0, (a) en die van C,H,0, (b) en benoem deze stoffen met hun IUPAC-benaming.
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H,0;, > H—C < = methaanzuur
0—H
50
3 O H 0
p 8 - H,0,— H—(’I—C/;l = ethaanzuur
@ -2M4Y, | N s
H O—H
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@ Organische stoffen benoemen

Verschillende organische stofklassen zijn onder elkaar gemengd. Vul de tabel aan.

IUPAC-BENAMING

ethanol
methaan
athaanzuur
1-octaan
nethanol
1-butaan
1-hexaan
nethaanzuur

yropeen

(TRIVIALE NAAM

drankalcohol

'VERKORTE STRUCTUURFORMULE
CH;-CH,-OH

azijnzuur

houtalcohol

mierenzuur

propyleen

CH,
CH,-COOH
CH3+(CH,)¢-CHs
CH,-OH
| CHa-(CHy)5-CH;
 CHy-(CHy),-CHs
'HCOOH
| CHy=CH-CH,

Test jezelf




Oplossingen 9
: _ } _ _ FORMULE IUPAC-BENAMING.
1 [ﬂdﬁ““ﬂ'-'lll:ﬂmengest&m&m 5i0, siliciumdioxide
1 a organisch, anorganisch, anorganisch z z
b organisch, anorganisch, anorganisch Hays natriumoxide
¢ organisch, anorganisch, anorganisch K;0 kaliumoxide
d organisc.h, anorganisch, anorganisch Ca0 calciumanide
2 a anorganisch B %
b organisch: natuurlijk FeQ ijzer(l)oxide
¢ anorganisch Fe.0 iizer(llNoxid
d organisch: natuurlijk + synthetisch =3 el slde
e anorganisch PbO lood(I)oxide
f  organisch: synthetisch Sn0 tin(\V)oxid
a |edeelt de samengestelde stoffen in anorganische 3 '_ﬂl ]m_l e_
i-r en organische stoffen in. B,0, diboortrioxide
1 b DeSSworden ingedeeld op basis van herkomst. De 10 I Me +0 32 Mg0
anorganische stoffen komen vooral uit de niet- : 4 Feg:} 6 32 Fi 0
§ levende natuur en de organische uit de levende ¢ C+0;,—3C0, =
b PVRREAR " d P,+50,—3>2P,0,
; ? ¢ Organische stoffen zijn opgebouwd rond het 11 a C+0,—EQ,
% F element €. Erbestaan aok enkels anorsanische b Door eenonvolledige verbranding kan CO ontstaan.
2 verbindingen die het elemenl C bevatten: CO, CO, en ¢ 2C+0,—>2C0
.EE- . ;‘;ﬂ?‘-’“ die de groep CO3” bevatten. d niet-metaal + 0,—> niet-metaaloxide
3 g %Il -2=0—3 x = +IV= 0G(Sn) 3 Zuren
. * = = = 3 .
8% b Al-groep llla: OG(AI) = +1ll — N
12
i > 0G(0) =~
§82 ¢ Na-groepla: 0G(Na) = +1 . FORMULE ZUURREST
5 0G(0) =~ . Sshebotai il e
1 d H,S H,S sulfide-ion §2-
= :L E’;jg&c“ »x=-l1=06(S) HF fluoride-ion F-
! b x-ll-4=-2—>x=4+VI=06(S) H3PO, rfusfaation PO;~
3 € x-ll-4=-3—>x=4+V=0G(P) , -
d x-ll-3=—1—3x=+V=06(N) waterstofbromaat | bromaation BrO,
231 NI‘? 0 waterstofcarbonaat ‘ carbonaation Co5
h +:2 -11-1=0
0 13 a CO!+ HJU%H2C03
: +|| 1 -|| 1=0 b Br,05+H,0—> 2 HBrO,
3
]

+I!I‘3 -1|‘?'l 0
+|V 1 —IF‘Z =0
+V 2 —|‘.‘% =0

Alle rediten voorbahouden. Nigts Wt deze Ultgave mag worden verveakoudgd,
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Oxiden -— T A
o \C-BENAMING LE
s O nm,0
5 Q  :nesiumoxide MgO M, 0,
£°C  Umoxide K0 MO,
@ Istofdioxide €0, |nM,0,
IV)oxide sn0, (M0,
1gaan(ll)oxide MnO ‘ M,0,
iveltrioxide S04 |nM,0,
8
(ELEMENT | MOGELIKE OG | MOGELIIKE FORMULES OXIDEN
Hg [+, +11 'Hg,0 en HgO
Na | +1 Na,0
As +11, +V As;0; en As,0q
P |=ll, +1Il,+V|P,05en P,0,

Thema 1+ Samengestelde stoffen
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14

MOLECULEMODE

BRUTOFORMULE

H,50,

HBrO

HNO

HCID

HIO

IUPAC-BENAMING

—tnfeiilfFaat
rstofsulfaat

waterstofbromaat

waterstornitraat

waterstofchloraat

waterstolodaat

waterstofcarbonaat

TRIVIALE NAAM

Zwavelzuur

proomazuur

salpeterzuur

chloorzuur

joodzuur

koolzuut

Test jezelf

i.'".’\'
N\



4 Basen
15
FORMULE MOGELIKE 06 IUPAC-BENAMING
METAALION
Fe(OH), +1, +I1 ijzer(l)hydroxide
‘Ca(0H), T calciumhydroxide
KOH + kaliumhydroxide
AgOH + zilverhydroxide
A(0OH), +li aluminiumhydroxide
JH); +1, +1] nikkel({ll)hydroxide
OH), [+, +11 kwik(I)hydroxide
ig H +, Il koper(lJhydroxide
E gg OH), +, I goud(lI)hydroxide
i H +l natriumhydroxide
% g a NH;+H,0—>NH.*+OH-
5 b K;,0+H,0—>2KOH
g ¢ Ba0+H,0—>Ba(OH),
] i85 a  Reactie 1: ergebeurt niets, de witte tabletjes liggen
2 op de aluminiumfolie.
; g Reactie 2: er treedt een hevige reactie op met
BEy gasvorming, het aluminiumfolie reageert weg, er
1 5 ontstaat een zwarte neerslag.
] E; b de corrosiviteit van hydroxiden
8§ a natriumhydroxide
H3i b Ze heeft een bijtende werking.
¢ inontstopper
d .. duiveluitdrijving met kokend water en een
! hydroxide. Vooral het gebruik van het bijtende
3 hydroxide ...
! a juist
z b juist
3 ¢ fout: natriumhydroxide
E‘E d juist
2
8
5
3
g
5
8
2

& 2022 Pelckmans Portaal maakt deel it wvan de Pelck
op welke wij2e ook, Zonder d

Palckmans
@rtool

Thema 1+ Samengestelde stoffen

5 Zouten
20
FORMULE IUPAC-BENAMING
Al?* en NO5 AI(NO;), ‘aluminiumnitraat
Ca*enPO; |Cas(PO,), | calciumfosfaat
Al3+ en 52 Al,S, aluminiumsulfide
[Li*en S2- Li,S lithiumsulfide
21 a  (Ca3(PO,);
b Nﬂzcog
¢ KClOg
d BEF}
e LIJSOQ
22
FORMULE IUPAC-BENAMING
BaCl, bariumchloride
NH,ClO4 | ammoniumchloraat
FeSO, ljzer(iNsulfaat
Cu(NO3), | koper(Il}nitraat
Na,50, | natriumsulfaat
FeCO, lljzer(I)carbonaat
PbS, | lood(IV)sulfide
23 a Hetvormteen zout.
b Mg(OH), + 2HCl—> MgCl, + 2H,0
¢ hydroxide + zuur—— zout + water
24 a  MgO + H,0—> Mg(OH),
b €a0+H,0 —> Ca(0H),
¢ Dooreen hydroxide bij een zure bodem toe te
voegen, kun je de bodem neutraliseren.
d Mg{OH);+ H,C0; —> MgCOy + 2H,0
Ca(OH), + H,C0; —> CaC0, + 2H,0
25 a hydroxide
b metaaloxide
¢ niet-metaaloxide
d zout
e Zuur
26 a ternairzuur
b ternairzout
¢ organische stof
d hydroxide
e binairzuur
f binairzout
g metaaloxide
h enkelvoudige stof



27 29
ELEMENT | TERNAIR ZUUR TERNAIR ZOUT MET FORMULE [UPAC-BENAMING STOFKLASSE ]
BEIASHON SALTIM HNO, waterstofnitraat HaZ
= HEW G0y, H,S waterstofsulfide H,Z
la H;PO, {€25(P00), c1,0, dichloorheptoxide aM,0,
N oAb Ca(N0J, Mg(Br0,), magnesiumbromaat M2
2 12304 i Pb(CI0), | lood(ichloraat M.z,
= CulOH), koper(I)hydroxide M(OH),
T s o L L
"uminiumhydroxide Al(OH), | M(OH), Ni(OH), i L aint MOH),
i! -admiumsulfide cds | MoZp,
E %E coper(iloxide Cu0 M,0,
52 listikstofpentoxide N,0; im’\:‘l,,‘l‘.'.}lf
; g -alciumfosfaat Cas(POy); | M.Z,
iig ‘ilverfluoride AgF (M2
g E vaterstofsulfaat H,S0, H,Z
ggi iikkel(IDhydroxide Ni(OH), M(OH),,
i ovdnaionee A, iz
!i :wik(l)hydroxide Hg(OH), f M(OH),,
si 0
éi’ LEMENT 06 IN 55 FORMULES MOGELIKE MO | FORMULES MOGELIIKE MOH. | F( LIKE MZ (MET PO, ALS ZUURREST)
£ E la +l Na,0 NaOH
Si A +il ALO, 'AI(OH), AIPO;,
g n +1, #1V Sn0, Sn0, | Sn(OH),, Sn(OH) Sn3(P0O),. Sny(PO,),
gg \u +1, +ll Au,0, Au,04 AuOH, Au(OH)3 Au;P0,, AUPO,
$ !‘? u +l, +l1 Cu50, Cul CuOH, Cu(OH), Cu;P0,, Cus(PO,);
:‘54 ‘e <11, 4+l FeO, Fe,0, Fe(OH),, Fe(OH), Fe,(PO,),, FePO,
387 1
i 3§ Eacnevercelione T W T mezue REACTIEVERGELIIKING
E':g iK+0,—>2K,0 metaal + 0,—> metaaloxide
§§ 1,0+ €0, —> H,C04 H,0 + niet-metaaloxide —> ternair zuur
g !- -+ 0,—> (0, niet-metaal + 0, —> niet-metaaloxide
ggi 1,0, +3 H;0 —> 2 H4PO, niet-metaaloxide + H,0 —> ternair zuur
a— -304+H,0—> Ca(0H), metaaloxide + H,0 —> hydroxide
E g -a(0OH); + 2 HCl—> CaCl; + 2 H,0 hydroxide + zuur—> zout + H,0
if_ !NaDH + H,S —> Na,S + 2 H,0 hydroxide + zuur— zout + H,0
@ {OH + HNO; —> KNO; + H,0 | hydroxide + zuur—> zout + H;0
Organische stoffen voorstellen
2 brutoformule

a

b bolstaafmodel

¢ bolschilmodel

d verkorte structuurformule
e verkorte structuurformule

Test jezelf




7 Alkanen
33
BOLSTAAFMODEL IUPAC-BENAMING BRUTOFORMULE VERKORTE STRUCTUURFORMULE

propaan C4Hj CH4-CH,-CH

7 @)
o

n-octaan CgH, CH5-(CH,)4-CH
n-pentaan CcHyy CH;-(CH,)5-CH4
ethaan C;Hg | CH CH,

n-decaan CygH3 ] (H_—ECH..IH CH4

10 Carbonzuren

Alle redhten voorbehouden. Niets Uit deze uftgave mag worden verviel oudigd, opgestagen in gen geautomatieard gegevensbestand of openb aar gemaake,
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H H 9
T 37 a C(H,0,=H-C = methaanzuur
L= etheen
\ 0O—H
H
H H 0
H=C=C=H ethyn b C,;H0;=H-C-C 2 = gethaanzuur
H 0—H
38
Alcoholen -
IUPAC-BENAMING TRIVIALE NAAM VERKORTE
a STRUCTUURFORMULE
J ethanol drankalcohol CH4-CH,-OH
c e methaan CH,
m
E G -) - ethaanzuur azijnzuur CH4-COOH
= ]
=
L) -~ - -
o b H n-octaan CH4-(CH,)-CH4
D A , i D
® H—C—C—0 methanol houtalcohol CH,-0H
H H H n-butaan CH3-(CH,),-CH;4
¢ CHy-CH,-OH n-hexaan CH4-(CH,) 4-CH
E ”'3'3“51‘1 methaanzuur mierenzuur HCOOH
n-decaan
¢ etheen propeen propyleen CH,=CH-CH
d methanol
e n-hexaan

Thema 1+ Samengestelde stoffen




Eigenschappen van
stoffen op basis van hun
structuur

Het gedrag van stoffen ten opzichte van elkaar wordt bepaald door bindingen
tussen de stoffen. De mogelijke bindingen met water zijn verantwoordelijk
voor het gedrag van de stoffen in water. De structuur van de stoffen verklaart
hun oplosbaarheid in water en hun elektrisch geleidings- of isolerend
vermogen.




1 Polair en apolair

De structuur en de samenstelling van de stoffen en ook de bindingssoorten
tussen elementen in de stoffen verklaren heel wat stofeigenschappen. In
het derde jaar maakte je al kennis met atoombindingen, ionbindingen en
metaalbindingen. De atoombinding is nog verder te specificeren.

1" Nalalen Am amalalea hiadliasan

De elektronegatieve waarde of EN-waarde geeft aan hoe sterk een element
de neiging heeft om elektronen naar zich toe te trekken. Hoe groter de EN-
waarde van een atoom, hoe meer het atoom de elektronen in een binding
naar zich toetrekt,

MeLLEOUN EN-waarde van atomen in een binding

|B2.3_.B_'.’|1.B H2.1_§|3’0

|

\"/
elektronegatieve waarde

De 2 Br-atomen in Br, hebben
dezelfde EN-waarde (2,8). Ze zijn
aan elkaar gebonden via een
atoombinding.

: W
elektronegatieve waarde

In HCl is het H-atoom via een
atoombinding gebonden aan het
Cl-atoom. De EN(CI) is 3,0. Die
is groter dan de EN(H), die 2,1

De 2 Br-atomen trekken de bin- bedraagt.

dingselektronen even sterk aan. Het Cl-atoom trekt de bindings-
elektronen het meest naarzich toe.

Een polaire binding ontstaat wanneer twee atomen met een verschillende
EN-waarde een binding aangaan. De bindingselektronen verschuiven naar
het atoom met de grootste EN-waarde. Hierbij ontstaat een polaire binding
waarbij het meest elektronegatieve atoom een partieel negatieve lading
en het minst elektronegatieve atoom een partieel positieve lading krijgt.

De verschuiving van de bindingselektronen of de ladingsverschuiving is

groter naarmate het verschil in EN-waarde toeneemt. Je geeft dit weer met

een ladingsvectorvan de partieel positieve naar de partieel negatieve lading.

Dit zijn de kenmerken van de ladingsvector:

* aangrijpingspunt: de vectorpijl start in de atoomkern van het element

met de laagste EN-waarde;

* richting: de vector loopt evenwijdig met de bindingselektronen.

zin: de vector loopt van een partieel positieve lading naar een partieel

negatieve lading;

= grootte: hoe groterde ladingsverschuiving, hoe groter je de ladingsvector
tekent.
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Elke partieel negatieve lading duid je in een lewisformule aan met het
symbool &, een partieel positieve lading met .

Een apolaire binding ontstaat wanneertwee atomen met dezelfde EN-waarde

een binding aangaan. De bindingselektronen zijn gelijk verdeeld tussen de
twee atomen.

n Thema 2 » Eigenschappen van stoffen op basis van hun structuur
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AEN = EN(Br) — EN(Br)
=2,8-28
=0
Aangezien de EN-waarden van

de atomen die met elkaar een
binding aangaan gelijk zijn, bevat

RLEELEHEACE Apolaire en polaire bindingen

5

54-
§*t—>=5
—a M

AEN = EN(CI) — EN(H)
=3,0-2,1
=0,9
HCl bevat een polaire binding. De

bindingselektronen verschuiven
naar het Cl-atoom omwille van de

grootste EN-waarde. Daarbij ont-
staat in HCl een dipool waarbij het
Cl-atoom een partieel negatieve
en het H-atoom een partieel
positieve lading krijgt. Door het
grote verschil in EN-waarde is de
ladingsverschuiving sterk en heb
je een grote ladingsvector.

Br, een apolaire binding. Eris geen
ladingsvector.

De ladingsverschuiving kun je visueel voorstellen in een driedimensionaal
model, waarbij de kleuren de elektronendichtheid aangeven.

1+ &+ 0 o 1-

Veroorzaakt de ladingsverschuiving een verlaagde elektronendichtheid, dan
stel je dit voor met een schakering van groen tot blauw rond het element. |e
hebt een partieel positieve lading.

Veroorzaakt de ladingsverschuiving een verhoogde elektronendichtheid,
dan stel je dit voor met een schakering van oranje tot rood rond het element.
Je hebt een partieel negatieve lading.

De gele kleur betekent: geen ladingsverschuiving.

Gebeurt de overdracht van de elektronen volledig, dan stel je dit voor de
negatieve lading voor met een rode kleur en voor de positieve lading met
een blauwe kleur.

RLELLEEIUN De elektronendichtheid in een verbinding aanduiden

De schakering van groen tot blauw
rond het element H duidt de verlaagde
elektronendichtheid of de partieel positieve
lading aan. De schakering van oranje tot
rood rond het element Cl duidt de verhoogde
elektronendichtheid of de partieel negatieve
lading aan.

Binnen de molecule duid je elke verschuiving van bindingselektronen aan
met partiéle ladingen: 5~ of &+,

1= Polair en apolair



In moleculen kunnen meerdere apolaire of polaire bindingen voorkomen.

LeLLEZINN Moleculen met meerdere polaire bindingen

Polaire bindingen in H,0

H,O bevat twee polaire bindingen. Bij elke binding tussen de atomen O en H verschuiven de
bindingselektronen naar O. Vermits het verschil in EN-waarde tussen het H- en O-atoom groot
is, is de ladingsverschuiving telkens sterk. Elk H-atoom krijgt een partieel positieve lading, het
0O-atoom krijgt twee keer een partieel negatieve lading.

AEN = EN(0) - EN(H)
=3,5-2,1
=14

H,0 bevat twee polaire bindingen.

& b
6/ o |
+ / \ S-i
Polaire bindingen in CCl, Yy i N

CCl, bevat vier polaire bindingen. Bij elke binding tussen de atomen C en Cl verschuiven de
bindingselektronen naar Cl. Het verschil in EN tussen een C- en een Cl-atoom is klein waardoor
de ladingsverschuiving klein is. Elk Cl-atoom krijgt een partieel negatieve lading, het C-atoom
krijgt vier keer een partieel positieve lading.

AEN = EN(CI) - EN(C)

Alle rechiten voorbehouden. Niets Wit deze uttgave mag warden verveakoud gd, opgesiagen in een geantomatheard gegevensbestand of openb aar gemaakt,
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=3,0-25
=0,5
[
R o | 5"
‘G
E 0~ %
i 2 / 4 i\\s‘l
(]
@ 6 ICI
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Naast een verschil in EN-waarde tussen de atomen bestudeer je ook
de ruimtelijke schikking van de atomen ten opzichte van elkaar. Dit is
de geometrie van de molecule. Je kijkt naar de vectoriéle som van alle
ladingvectoren. Dit is de nettoladingsverschuiving.

Een polaire molecule of dipoolmolecule is een molecule met een netto-
ladingsverschuiving. Eris een asymmetrische verdeling van partiéle ladingen.
Daardoor heeft de molecule een positieve en een negatieve pool.

Een molecule zonder nettoladingsverschuiving heeft een symmetrische ver-
deling van partiéle ladingen. Deze molecule noem je een apolaire molecule.

Omdat de verdeling van de partiéle ladingen symmetrisch is bij lineaire
alkanen, zijn het apolaire moleculen.

De invioed van de geometrie op de polariteit bestuderen

HHHH
Wﬁééé “H

l5- 13- I3
HHHH

De symmetrische verdeling van de partiéle ladingen bij het n-pentaan-
molecule maakt dat n-pentaan een apolaire molecule is.

Om de polariteit (de aanwezigheid van een polair karakter) van een molecule
te bepalen, kun je gebruikmaken van de determineertabel.

Is de molecule enkelvoudig of samengesteld?

De bindingen in de
molecule treden Is de molecule opgebouwd uit meer dan 2 atomen?
op tussen dezelfde

atomen

—> apolaire molecule

De lineaire molecule is polair. Bepaal de geometrie van de
molecule. Teken de ladings-
vector bij elke binding.

Is ereen
nettoladingsverschuiving?
Neen
De partiéle ladingen zijn De partiéle ladingen zijn
symmetrisch verdeeld in de asymmetrisch verdeeld in de

molecule —> apolaire molecule ~ molecule —> polaire molecule

1+ Polair en apolair
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RLEMULEIRINN Polaire en apolaire moleculen

1 Molecule H,

Diwaterstof is een enkelvoudige stof. De molecule is apolair.

2 Molecule HCI

e & .
H—Cd| M

Waterstofchloride is een samengestelde stof. De molecule HCl is opgebouwd uit 2 atomen.
Deze atomen hebben een verschillende EN-waarde. De molecule is polair.

3 Molecule H,0

&+ o+
Water is een samengestelde stof, opgebouwd uit 3 atomen. De 2 atoombindingen tussen O
en H zijn polair. Dat geef je telkens weer met een ladingsvector.

Met de geometrie van de molecule bepaal je de nettoladingsverdeling. Deze nettoladings-
verdeling (weergegeven door de rode vector) is voor de watermolecule niet gelijk aan nul.
Water is een polaire molecule.

4 Molecule CO,

Y oY g Ol O
=— =10

NCB Bt/

&= " & & & &

Koolstofdioxide is een samengestelde stof, opgebouwd uit 3 atomen. De 4 atoombindingen tussen
0 en C zijn polair. Dat geef je weer met een ladingsvector.

Met de geometrie van de molecule bepaal je de nettoladingsverdeling. Koolstofdioxide is een

lineaire molecule. Omdat de molecule symmetrisch is, is de nettoladingsverdeling voor de molecule
gelijk aan nul. Het is een apolaire molecule.

Thema 2 = Eigenschappen van stoffen op basis van hun structuur
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lonverbindingen (verbindingen tussen een metaal en een niet-metaal) zijn

altijd polair omdat ze opgebouwd zijn uit tegengesteld geladen ionen. Aan-
gezien er een elektronenoverdracht is en geen elektronenverschuiving schrijf

je ladingen en geen partiéle ladingen.

MRLLIZID Y Polaire ionverbindingen

Aangezien er een elektronenoverdracht is van het Na-atoom naar het
Cl-atoom schrijf je een positief Na-ion en een negatief Cl-ion en geen
partiéle ladingen.

Na'lCll

Door de ladingsoverdracht krijgt het Na-ion een donkerblauwe kleur en
het Cl-ion een donkerrode kleur. De visuele voorstelling van de netto-
ladingsverdeling is:

CONTROLE: WAAR OF NIET WAAR?
NW

1 Hoe groter de EN-waarde van een atoom, hoe sterker het atoom de O o
bindingselektronen naar zich toetrekt.

=

2 De binding tussen een C-atoom en een O-atoom is polair. o d

3 De elektronenverschuiving in de N-C-binding gaat naar C. o g

4 De lineaire molecule CO, bevat vier polaire bindingen en is een O 0O
polaire molecule.

5 Deionverbinding CaF, is polair. O o

OPDRACHTEN TEST JEZELF

1+ Polair en apolair



Polaire bindingen herkennen

a Omcirkel in de lewisstructuur van Hl de bindingselektronen in het groen: H @Il

b Zoek de EN-waarde van waterstof en jood op.

EN(H) =2, EN() =2,5

¢ Welk atoom trekt de bindingselektronen het meest naar zich toe?
I-atoom

of penh aar gam.ad ke

=i

....m-anm:m:mmm
ing van de ultg ever, behabve In geval van wetteljke uizonderng.

-

o

schfiel ke

e Bl
L

Polaire en apolaire bindingen interpreteren
Gegeven: de volgende bindingen. Noteer bij elke binding de partiéle ladingen.

B e
b N— 8 AEN=09
¢ snens P o N
X apiea \O
5 &

e H—Br ﬂEN=.O,? L . B &

Rangschik de bindingen volgens stijgende polariteit.
c<a<e<b<«d

dnakkelipe voorafg

Alle rechten voortiehoud en. Niets. Wt deze uftgave mag worden verveakoudgd,

& 2022 Pelckmans Portaal maakt deel uit
op welke wij2e ook, Zonder d

Ha

AEN = EN(H) = EN(H) 0 neen
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F;

De polariteit van een molecule interpreteren
Gebruik de determineertabel om te beslissen of de volgende stoffen polair zijn. Vul de

DEN=EN®-ENF®) | _ _ 0 neen
=40-40=0 =L

HF

¢

AEN = EN(F) — EN(H) B N ja
=40-21=19

m Thema 2 » Eigenschappen van stoffen op basis van hun structuur
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_ AANTAL IS HET EEN
VERBINDING 'AEN VAN BINDINGSPARTNERS ~GEOMETRIE POLAIRE POLAIRE
'BINDINGEN ~ MOLECULE?

H,S
' AEN = EN(S) — EN(H) /N 2 ja
7N
=25-21=04 H H
AEN = EN(O) — EN(C) y « |4 neen
=0 -5 ,5-10  P==0,
NH,
HA AEN = EN(N) — EN(H) N, 3 ja
=30-21=09 WL H
H
AEN = EN(C) — EN(H) | 4 neen
=25-21=04 H/\"'H
H
||
AEN = EN(F) — EN(C) ‘|: 4 neen
. = Ay
=40-25=15 AN
‘ |F|
LiBr ' ' :
AEN = EN(Br) — EN(Li) _ / polaire
® ° =28-10=18 lonrooster ionverbinding
o De polariteit van een molecule interpreteren

Zijn de onderstreepte woorden in de volgende stellingen juist of fout? Verbeter de
fouten.

a Moleculen van enkelvoudige stoffen zijn steeds apolair.
juist

b Diatomische moleculen, opgebouwd uit twee verschillende atoomsoorten, zijn
altijd polair.
juist

¢ Polyatomische moleculen kunnen polair zijn als de partiéle ladingen symmetrisch
verdeeld zijn.

fout: asymmetrisch

Opdrachten
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Verschillende fysische eigenschappen van stoffen kun je enkel verklaren als
je weet hoe sterk chemische verbindingen elkaar aantrekken.

Intramoleculaire krachten zijn de chemische bindingskrachten tussen de
atomen van een atoomverbinding. Het gemeenschappelijk stellen van elek-
tronen bepaalt de chemische eigenschappen van de stoffen.

Intermoleculaire krachten zijn krachten tussen moleculen onderling. Ze zijn
zwakker en bepalen de fysische eigenschappen van stoffen.

MSLEISZDE Inter- en intramoleculaire krachten onderscheiden

intramoleculair (sterk)

intermoleculair (zwak)

In HCl is de intramoleculaire kracht de atoombinding tussen het H-atoom
en het Cl-atoom. De krachten tussen de HCl-moleculen zijn de inter-
moleculaire krachten.

Het smelt- en kookpunt van een atoomverbinding is hoger naarmate de
moleculen elkaar intermoleculair sterker aantrekken. De moleculen komen
dan minder snel los van elkaar.

MELLLEESEE Kookpunten en smeltpunten van enkele atoomverbindingen

'SMELTPUNT (°C)  KOOKPUNT (°C)

H, =259 -253
F, 4 |22 -188
HCI 115 -85
i W (o 1100
‘NH; -78 -33
CH, -182 ~164

Bij atoomverbindingen komen naargelang de samenstelling van de moleculen
drie intermoleculaire krachten voor. In volgorde van toenemende sterkte zijn
dit dispersiekrachten, dipoolkrachten en waterstofbrugkrachten.

A Dispersiekrachten

Dispersiekrachten zijn intermoleculaire krachten die optreden als gevolg
van de voortdurende beweging van elektronen in een molecule. De elektro-
nen in de molecule zijn bij een apolaire binding gelijk verdeeld tussen de
bindende atomen. In twee nabijgelegen moleculen kunnen echter op een
bepaald moment toevallig meer elektronen aan de ene kant van de molecule
aanwezig zijn dan aan de andere kant. Er ontstaat zo kortstondig een dipool

Thema 2 » Eigenschappen van stoffen op basis van hun structuur
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in de molecule met een tijdelijk partiéle negatieve lading aan de kant met
hettijdelijk meeraantal elektronen en een tijdelijk partiéle positieve lading
aan de kant met het tijdelijk minder aantal elektronen.

Elektronen worden afgestoten door de tijdelijk partiéle negatieve lading of
aangetrokken door de tijdelijk partiéle positieve lading. Hierdoor zal ook in
een nabijgelegen molecule een elektronenverschuiving optreden. Moleculen
trekken elkaar aan via tegengestelde tijdelijk partiéle ladingen.

In beide H,-moleculen is er geen polariteit. In de linkse molecule is er een tijdelijke polariteit.

— &
—y e
H2 H2

Eris een tijdelijke dipool in de twee moleculen, met een tijdelijke aantrekking tussen de moleculen.
De tijdelijke polariteit in de linkermolecule veroorzaakt een tijdelijke aantrekking van elektronen
in de rechtermolecule. De tijdelijke dipool in de twee moleculen veroorzaakt de dispersiekracht
tussen de moleculen.

Dispersiekracht tussen moleculen

Dispersiekrachten komen voor tussen alle soorten moleculen vermits elke
molecule elektronen bevat.

Hoe groter de molecule, hoe meer elektronen er voorkomen en dus hoe
sterker de dispersiekrachten zijn.

Ook de vorm van de moleculen speelt een rol bij de grootte van de dispersie-
krachten. Hoe groter het contactoppervlak tussen de moleculen, hoe sterker
de dispersiekrachten.

Hoe sterker de dispersiekrachten tussen de onderlinge moleculen, hoe hoger
de kook- en smeltpunten van moleculen.

WSLEI3ATN De invioed van het contactoppervlak op de grootte van de dispersiekracht

5 S5

§ §
Het contactoppervlak tussen twee n-pentaan- Door de vorm van de linkse moleculen zijn de

moleculen is door de vorm groot, zodat de  contactoppervlakken en dus de dispersiekrachten
dispersiekrachten groot zijn. kleiner dan bij de rechtse moleculen. Het kookpunt

van de moleculen stijgt daarom van links naar rechts.

2 # Intermoleculaire krachten
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B Dipoolkrachten

Dipoolkrachten zijn intermoleculaire krachten die optreden als gevolg van
polaire moleculen. Tussen twee polaire moleculen zal de partieel positieve
kant van de ene molecule aangetrokken worden door de partieel negatieve
kant van de andere molecule. In tegenstelling tot de tijdelijke dispersie-
krachten zijn dipoolkrachten steeds aanwezig.

Dipoolkrachten tussen twee polaire moleculen

&

& — & &' — &
H—dl| H—Cl|

De partieel negatieve pool (oranje-rode schakering bij Cl) van de linkse
HCl-molecule trekt de partieel positieve pool (groen-blauwe schakering
bij H) van de rechtse HCl-molecule aan.

C Waterstofbrugkrachten

Een speciale soort van dipoolkrachten zijn de waterstofbrugkrachten, inter-
moleculaire krachten tussen moleculen. Hiervoor moeten de moleculen een
atoombinding hebben tussen een H-atoom en een atoom met een grote
EN-waarde dat ook minstens een vrij elektronenpaar bevat; een N-, O- of
F-atoom.

1.0

De elementen N, O en F bevatten minstens één vrij elektronenpaar.

Daardoor ontstaat een sterke aantrekking tussen het partieel positieve
waterstofatoom van de ene molecule en een vrij elektronenpaar van het
partieel negatieve N-, O- of F-atoom van de andere molecule.

Omdat de H-atomen een soort brug vormen tussen de nabije moleculen,
gebruik je de naam waterstofbrugkrachten. De waterstofbrugkrachten tussen
moleculen stel je voor met stippen of enkele evenwijdige streepjes.

Thema 2 = Eigenschappen van stoffen op basis van hun structuur
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RLELEEITR Polaire en apolaire moleculen

B Waterstofbrugkrachten met H- en O-atomen

)
'5_
ﬁi waterstofbrugkrachten
P
om
6_
€
: e
T =
waterstofbrugkracht
6 & & &
¥ il iy S
0
8 7 BN.8 LS N\ B
H H H H

Tussen watermoleculen treden waterstofbrugkrachten op tussen een H-atoom van een water-
molecule met een O-atoom van een ander watermolecule.

2 Waterstofbrugkrachten met H- en F-atomen

waterstofbrugkracht

8 & 66—
H—F|.--. H—F]|

Waterstofbrugkrachten met fluoratomen komen alleen voor bij de stof HF.

' 3 Waterstofbrugkrachten met H- en N-atomen

waterstofbrugkracht
HY l
\5° " g
........... %Nﬁ'— ----Hﬁ—ﬁ,Ng'
a .'., 54
H ‘ﬁ‘ \ﬁ H
H H

Ook tussen ammoniakmoleculen treden waterstofbrugkrachten op tussen het partieel positieve
waterstofatoom van de ene molecule en een vrij elektronenpaarvan het partieel negatieve stikstof-
atoom van een andere molecule. Deze zijn zwakker dan de waterstofbrugkrachten bij water.

2 # Intermoleculaire krachten
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Omdat elke watermolecule 2 H-atomen en 2 vrije elektronenparen bevat,
komen er per watermolecule meerdere waterstofbruggen voor.

”
X
*- -
)’
-
7

! waterstofbrug

b | ).-" ‘g‘_ Fi (
\ A e TR
_.\_— *4'/ b _d". Y Tl “
" .. ,o" ..' g \-Q: )
k A o A 4 waterstofbrug

In vloeibaar water komen er maximaal vier waterstofbruggen voor.
Als gevolg van de waterstofbrugkrachten is het kookpunt en het smeltpunt
van water veel hoger dan bij een stof met een vergelijkbare molaire massa.

el DESS N Kook- en smeltpunten van moleculen met een vergelijkbare
molaire massa als water

'M(Egﬁf) | 9; (0 I 6, (°0) ‘wmsasroranuaxucmeu

"i-_lz_(_)_ | 18 0 100 aanwez_:g
NH; 17 -78 -33 aanwezig
CH, 16 -182 -164 afwezig

Thema 2 = Eigenschappen van stoffen op basis van hun structuur



@ 2022 Pelckmans Portaal maakt deel uit van de Pelckmans uitgevers nv Brasschaatstesnweg 308 - 520 Kalmthout - B=lglé - plldmansultigeversbe
Alle redhiten voorbehauden. Niets Wit deze ultgave mag worden vervesvoud gd, opgesiagen in een geantomatieard gegevensbestand of openb aar gemaakt,
op welke wij2e ook, zonder de urd nukkeljie voorafgaande en schrftel jie toastemming van de ukgever, behabve In geval van wetteljke uzoerderng.

@ taal

lonverbindingen zijn stoffen opgebouwd uit positieve en negatieve ionen. Ze
worden voorgesteld met een formule-eenheid. Ertreden geen intermoleculaire
krachten op. Tussen de tegengesteld geladen ionen werken de aantrekkings-
krachten in alle richtingen. Dit zijn ion-ionkrachten.

De ionen ordenen zich volgens een regelmatig patroon: een ionrooster. In
een roosterstructuur zijn er geen duidelijke grenzen. Elk positief ion wordt
omgeven door negatieve ionen en omgekeerd.

Aantrekkingskrachten in het NaCl-ionrooster

. Cl--ion
. Na*-ion

Tussen de tegengesteld geladen Na+-ionen en de Cl—-ionen treden
sterke aantrekkingskrachten op. Ze ordenen zich volgens een
regelmatig patroon: een ionrooster.

lonverbindingen hebben een hoog smelt- en kookpunt. Door de sterke aan-
trekkingskrachten tussen de tegengesteld geladen ionen blijven ze stevig
bij elkaar.

Kookpunten en smeltpunten van enkele ionverbindingen

NaCl

KCl

MgCl,

MgO 3073 3876
NaF 995 1704

CONTROLE: WAAR OF NIET WAAR?
W NW

1 De sterkste intermoleculaire krachten tussen Cl;-moleculen zijn o 0o
dipoolkrachten.

2 Deatoombindingen in een watermolecule vormen de intermoleculaire [ [
krachten.

3 Tussen de moleculen in methanol (CH;0H) komen o o
waterstofbrugkrachten voor.

O

4 Tussen HCl-moleculen komen ook dispersiekrachten voor. O
5 Dedispersiekrachten tussen moleculen zijn op elk moment even sterk. [ [l

0000 0000

2 = Intermoleculaire krachten



o Intermoleculaire krachten analyseren

Welke is de sterkste intermoleculaire kracht tussen ...

a Hy,-moleculen?

H—H
dispersiekrachten
b HF-moleculen?
H—F|

iE waterstofbrugkrachten
E %g ¢ NHz-moleculen?
i N
;ig H \'H
E £ waterstofbrugkrachten Fn N Y
igi d  HCl-moleculen?

si H—gl

=3
é gﬁ dipoolkrachten o iy A
&
ii o Intermoleculaire krachten analyseren

g Teken de waterstofbrugkrachten tussen z_tHgﬂH—molg;ulen.
I :
o | & 5+
ii. H=.C—O8=H
5 .
lgf’ H
i3 : < waterstofbrugkracht
E i H
| 18 g+

g%{ H—C—0—HO

4 -
gi s "
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Toe

passingen van inter- en intramoleculaire krachten analyseren

Gegeven: de tabel met smeltpunten en kookpunten van enkele stoffen onder normale
omstandigheden. Vul aan en beantwoord de vragen.

'STOF _ 6, (°0) 80 'BINDINGSTYPE
Cl, -101 -35 atoombinding
CaCl, 772 / ionbinding
CCl, -23 77 atoombinding
Ca 839 1484 metaalbinding
NaCl 801 / ionbinding

Toe

Welke intermoleculaire krachten worden verbroken bij het verdampen van CCl,?
dispersiekrachten

Verklaar het verschil in smelt- en kookpunt tussen CaCl, en CCl,.

Door de sterke ion-ionkrachten hebben ionverbindingen een hoog
smeltpunt. Tussen de moleculen in CCl, zijn er enkel dispersiekrachten.

Verklaar het verschil in aggregatietoestand bij kamertemperatuur tussen Cl, en
CCl,.

De molaire massa van CCl, is groter dan de molaire massa van Cl,,
waardoor er sterkere dispersiekrachten voorkomen. Dit heeft een
hoger kook- en smeltpunt als gevolg. Hierdoor is bij kamertemperatuur
Cl, gasvormig en CCl, vloeibaar.

passingen van inter- en intramoleculaire krachten analyseren

Hoe komt het dat de edelgassen gasvormig zijn bij kamertemperatuur?

Tus

sen de edelgassen zijn slechts zwakke dispersiekrachten werkzaam.

Opdrachten




Hoewel we water overal om ons heen zien, zijn |
zich niet bewust van de unieke eigenschappen var

atereen zeerhoog knakpuﬂt

el energie nodig om de waterstof
achten te verbreken zodat

t kan kuken Hetzelfdeselﬂtm

e dichtheid van ijs

ater is een van de weinige stof-

n waarvan de vaste toestand kan

ijven op de vloeibare toestand.

j een temperatuur lager dan 4 °C
@aalt de massadichtheid. Bij bevrie-
zen bewegen de watermoleculen
trager, waardoor er gemakkelijker
waterstofbrugkrachten ontstaan
en de watermoleculen zichzelf uit-
eindelijk in een open kristallijne
structuur rangschikken. Het water-
volume neemt toe met ongeveer 9 %.
Daarom kan een blikje frisdrank in
de vriezer exploderen.

In de winter bevriest het water-
oppervlak. Als ijs niet kon drijven,
zou een meervan onderaf bevriezen
en zouden alle ecosystemen in het
meer sterven. Het ijs blijft drijven
waardoor de vissen kunnen overle-
ven onder het ijsoppervlak.

Thema 2 = Eigenschappen van stoffen op basis van hun structuur

Het ijsopperviak beschermt ook
tegen de koude buitentemperatuur
enisoleert. Daardoor blijft het water
onder het bevroren ijs vioeibaar. Het
behoudt een temperatuur die vol-
staat om de ecosystemen te laten
overleven.
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Waterdamp of stoom

Koken verbreekt de waterstofbrugkrachten tussen
de watermoleculen. Stoomdeeltjes verplaatsen zich
ver uit elkaar. Stoom bevat alle energie die nodig is
om de waterstofbruggen in het water te verbreken.
Als stoom je huid raakt, absorbeer je de energie die
de stoom heeft opgenomen door het verbreken van

de waterstofbrugkrachten in zijn vlioeibare toestand.
Vervolgens zet de stoom zich om in vloeibaar water en
komt er extra warmte vrij. Het ontbreken van water-
stofbrugkrachten verklaart waarom stoom veel ergere
brandwonden veroorzaakt dan water.

Focus * Het uitzonderlijke gedrag van water
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(> UplUSUdd 21U Vd Ul1E
De aard van de stof en het oplosmiddel beinvloeden de oplosbaarheid van
een stof in dat oplosmiddel.

Polaire stoffen en vele ionverbindingen lossen goed op in polaire oplosmid-
delen, zoals water.

Apolaire stoffen lossen goed op in apolaire aplosmiddelen, zoals white spirit.

Apolaire stoffen lossen slecht tot niet op in water en andere polaire oplosmid-
delen, Polaire stoffen lossen slecht tot niet op in apolaire oplosmiddelen.

De algemene regel is: soort z«

OPLOSMIDDEL
WATER (POLAIR) WHITE SPIRIT (APOLAIR)

OP TE LOSSEN STOF

goed oplosbaar slecht tot niet oplosbaar

goed oplosbaar slecht tot niet oplosbaar

slecht tot niet oplosbaar goed oplosbaar

Keukenzout is een ionverbinding, kristalsuiker is een polaire atoomverbinding. Bijgevolg zijn ze
goed oplosbaar in water en slecht tot niet oplosbaar in white spirit.

Di-jood is een apolaire atoomverhinding en bijgevolg goed oplosbaar in white spirit en slecht tot
niet oplosbaar in water.

Thema 2 » Eigenschappen van stoffen op basis van hun structuur
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Als een stof oplost in water, krijg je op macroscopisch niveau een homogeen
mengsel: een oplossing. Erzijn geen afzonderlijke fasen waarneembaar. Lost
de stof niet op, dan krijg je afhankelijk van de aggregatietoestand te maken
met een suspensie, een emulsie of schuim. Er ontstaat dan een heterogeen
mengsel.

Op submicroscopisch niveau kun je dat voorspellen volgens de regel ‘soort
(op te lossen stof) zoekt soort (oplosmiddel)’.

Om een fysisch proces in een vergelijking weer te geven, schrijf je rechts
onder de stoffen de aggregatietoestand afgekort tussen haakjes:

* v=vast

* vl=vloeibaar

¢ g=gas

* opl=oplossing

Aggregatietoestanden aanduiden bij een fysisch proces

H,0
CiH220ny > CiaH20m0p)

Brengje de vaste stof sucrose in water, dan krijg je een sucrose-oplossing.

H,0
CH3CH20H(‘,[} é CH3CH20H (opl)

Brengje hetvloeibare ethanol in water, dan krijg je een ethanoloplossing.

Door de aanwezigheid van tegengestelde ladingen trekken de ionen in een
ionverbinding elkaar sterk aan. In vaste toestand vormen ze een ionrooster.
De formule van een ionverbinding geef je weer met een formule-eenheid.

Deze ionroosters lossen soms op in water. De partieel positieve H-atomen van
de watermoleculen trekken de negatieve ionen aan en de partieel negatieve
O-atomen van de watermoleculen trekken de positieve ionen aan.

Zijn de ion-ionkrachten in het ionrooster zelf zeer groot, dan kunnen de
watermoleculen de ionen niet loasmaken. De ionverbinding lost niet op.

Is de aantrekkingskracht tussen de partieel positieve H-atomen van de
watermoleculen en de negatieve ionen en de partieel negatieve O-atomen
van de watermoleculen en de positieve ionen groterdan de ion-ionkrachten
in het ionrooster, dan komen de ionen vrij in het water. Er vormt zich een
homogene oplossing van de ionen in het water.

Dissociatie is het proces waarbij ionen uit de ionverbindingen vrijkomen
wanneer ze oplossen in water. Tussen de ontstane ionen enerzijds en de
polaire watermoleculen anderzijds ontstaat een sterke aantrekking. Polaire
watermoleculen zijn dipoolmoleculen.

3 = Oplosbaarheid van stoffen




lon-dipoolkrachten zijn de zeer sterke intermoleculaire aantrekkingskrachten
tussen ionen en dipoolmoleculen. Deze nieuwe soort intermoleculaire aan-
trekkingskracht is groter dan de waterstofbrugkrachten. Daardoor is ieder
ion omgeven door een aantal watermoleculen. Je spreekt van gehydrateerde
ionen. Je geeft dit weer door de aggregatietoestanden tussen haakjes te zetten.

Een dissociatievergelijking is een vergelijking die de dissociatie van een
ionverbinding weergeeft. Hydroxiden en zouten dissociéren volledigin ionen
wanneer ze oplossen in water.

H,0
dissociatievergelijking hydroxide: ~ M(OH),, = M™ opn + 1 OH (1)

H,0
dissociatievergelijking zout: MZ.w — r1MK+(DpD+m2"'*(npl}

De indices bij een formule-eenheid geven de verhouding aan tussen het
aantal positieve en negatieve ionen in de ionverbinding. Bij het oplossen
ontstaaterin de oplossing eenzelfde verhouding aan positieve en negatieve
ionen als de formule-eenheid aangeeft. De indices in de formule-eenheid
zijn dus de coéfficiénten voor de respectievelijke ionen.

MeLLEEESTN Oplossen en dissociéren van zouten

1 Oplossen en dissociéren van NaCl

Natriumchloride lost op in water. De ionbinding tussen het natrium- en chloride-ion disso-
cieert in water. Hierdoor komen Na+- en Cl--ionen vrij in het water. Die worden onmiddellijk
gehydrateerd.

De aanduiding van de gehydrateerde ionen in de dissociatievergelijking is:

H,0
NBCICV) —_ Na"(opu‘i- CI-{opl)

-
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2 Oplossen en dissociéren van MgCl,

De formule-eenheid van magnesiumchloride is MgCl,. In het ionrooster zijn er dubbel zoveel
Cl--ionen als Mg2+-ionen aanwezig.

29 .o‘

q. 29

Bij het oplossen ontstaan in de oplossing dubbel zoveel Cl--ionen als Mg2+-ionen. De kleinste
coéfficiénten om dit weer te geven, zijn 1 bij Mg2* en 2 bij Cl-.

H,0
MgCl, —> Mg2+2Cl-
weergegeven met de aggregatietoestanden:

H,0
MgClyyy —> Mg gpp+ 2 Clggp

Metaaloxiden zijn ionverbindingen die niet in water dissociéren. Sommige
metaaloxiden reageren met water en vormen hydroxiden.

Reacties tussen metaaloxiden en water
Natriumoxide dissocieert niet in water maar reageert met water tot natriumhydroxide.
Nazo + |'|20 —> 2 NaOH

Natriumhydroxide dissocieert in water.

H,0
NaUH[ﬂ —> Na+[°p|)+0H_{opi)

Magnesiumoxide dissocieert niet in water maar reageert met water tot magnesiumhydroxide.
Mg0 + H,0 —> Mg(OH),

Mg(OH), dissocieert niet in water, er ontstaat een suspensie.

3.2 Oplossen van apolaire atoomverbindingen in water

Tussen de moleculen van een apolaire atoomverbinding zijn zwakke inter-
moleculaire krachten actief. Breng je een apolaire stof in water, dan lost die
niet op omdat erweinig tot geen interactie is tussen de polaire en de apolaire
moleculen. De polaire watermoleculen trekken apolaire moleculen weinig tot
niet aan. De polaire watermoleculen trekken elkaar aan en blijven zo samen.
Ook de apolaire moleculen trekken elkaar onderling aan en blijven samen.

3 = Oplosbaarheid van stoffen



UlLEEITNE Apolaire atoomverbindingen in water

n-pentaan is een apolaire atoomverbinding. De n-pentaanmoleculen trekken elkaar aan via zwakke
dispersiekrachten.

Water is een polaire atoomverbinding. Door de sterke waterstofbrugkrachten tussen de water-
moleculen onderling trekken de watermoleculen de n-pentaanmoleculen niet aan. Hierdoor ontstaat
een heterogeen mengsel van twee vloeistoffen. Doordat de massadichtheid van n-pentaan kleiner
is dan deze van water, ligt n-pentaan op water.

” n-pentaan
g water

Breng je een polaire atoomverbinding in water, dan lost die op. De inter-
moleculaire krachten tussen de polaire moleculen enerzijds en tussen de
watermoleculen anderzijds worden verbroken. Erontstaan intermoleculaire
krachtwerkingen tussen de watermoleculen en de polaire moleculen. Er
vormt zich een homogeen mengsel van de polaire moleculen en water.

CCLEEINR oplossen van de polaire moleculen in water
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ethanol
5O
% _g j water
e
&)
Q]
sucrose
cu“lrnﬂﬂcu“uonﬂ
Zowel water als sucrose zijn polaire atoom- Zowel ethanol als water zijn polaire atoom-
verbindingen. Water maakt sucrosemoleculen verbindingen. Water trekt ook ethanolmoleculen
uit het moleculerooster los en vormt een aanviadipoolkrachten enwaterstofbrugkrachten.
oplossing. De ethanolmoleculen verdelen zich homogeen in

het water. Er ontstaat een oplossing.
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lonisatie is het proces waarbij sommige polaire moleculen ionen vormen
wanneer ze oplossen in water.

Bij zuren is de aantrekking van de watermoleculen op de atoombindingen
zeer groot. De watermoleculen verbreken niet alleen de intermoleculaire
krachten tussen de polaire moleculen maar ook de atoombindingen tussen
de waterstofatomen en de zuurrest. De gemeenschappelijke elektronen van

de atoombinding gaan naar het bindend atoom met de hoogste EN-waarde.

Ervormt zich bijgevolg een oplossing van ionen in water.

Een ionisatievergelijking is een vergelijking die de ionisatie van polaire
moleculen in water weergeeft.

H,0
lonisatievergelijking van zuren: HiZwyote) —> " H*op) *+ 2" (opl)

Sterke zuren zijn zuren waarbij alle moleculen ioniseren. Zwakke zuren
lossen volledig op in water maar ioniseren slechts gedeeltelijk.

MASLEIZZRN Oplossen en ioniseren van sterke zuren

Waterstofchloride is een polaire atoomverbinding en lost op in water. De polaire atoombinding tussen

het H- en het Cl-atoom ioniseert in water. De bindingselektronen tussen het

H-en Cl-atoom gaan naar

het Cl-atoom. Hierdoor ontstaat een Cl--ion en een H*-ion. Elk H*-ion bindt aan één watermolecule

tot H;0+. Verkort geef je dit weer als H&,pn

HClg =*HClug  HClag+H.0 = H,0"uq+Cl

o)
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De ionisatievergelijking van zoutzuur in water:

5 i
s
+ W —) + o
8
rg.. ’6 Hat

HCl — H+*+Cl-

Met de aanduiding van de aggregatie-
toestanden kun je de ionisatievergelijking als

5
H0 volgt weergeven:

—b (HE+

H,0
HCI(S} — H+(Dpl]+Cl-(0pl]

Oplossen en ioniseren van zwakke zuren

Azijnzuur is een polaire atoomverbinding. Azijnzuur lost volledig op maar ioniseert gedeeltelijk.
Hierdooris het een zwak zuur. Bij de ionisatie ontstaan H*-ionen en acetaationen (CH;CO0"). Veel
azijnzuurmoleculen ioniseren niet. De ionisatievergelijking geldt enkel voor het geioniseerde deel:

H,0
CH3CO0HG —>  H*gpp + CH3C00 (qp

Niet-metaaloxiden ioniseren niet in water. Sommige niet-metaaloxiden rea-
geren met water en vormen ternaire zuren.

LCELETEACN Reacties van niet-metaaloxiden met water
Koolstofdioxide reageert met water tot koolzuur.
COJ(E) + Hzo —_— H2c03(0p|)
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Difosforpentoxide reageert met water tot fosfarzuur.
PEOS(V} +3H,0 — 2 H3PDA(a|:lI]
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w NW
Chloorgas is goed oplosbaar in n-pentaan, | m B 00 ° @ QOO @
2 Vermits CO; polaire bindingen bevat tussen de C- en O-atomenishet [ [ 1> @
gas goed oplosbaar in water.
3 Kaarsvet, een alkaan bestaande uit vele C- en H-atomen, lost op in O O @
n-pentaan. 1 Gouden tips om viekken te
4 Bijeen ionisatie worden ladingen gevormd, bij een dissaciatie zijn o o verwijderen
die al aanwezig.
5 Een zuurdissocieert in water, O 0O
6 Per molecule Al(OH), die dissocieert in water ontstaan 3 Al3+-ionen. O 0o (12 Factoren die de oplosbaarheid
7 De ion-dipoolkracht is een chemische binding. O 0O v stoffen in water
8 MgO vormt in water Mg(OH),. O 0O Beluv@eden
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Opdrachten
&

Dissociatie en ionisatie uitleggen
Zijn de volgende beweringen juist of fout? Verklaar.
a Metaaloxiden dissociéren in water.
Fout. Metaaloxiden reageren met water en vormen hydroxiden.

b Polaire stoffen kunnen soms ioniseren in water.
Juist,

c Alle zouten ioniseren in water.
Fout. Het zijn ionverbindingen die enkel in water dissociéren als ze
oplosbaar zijn.

d Water is goed oplosbaar in white spirit.
Fout. Water is een polaire stof en white spirit is een apolaire stof. De
algemene regel is: “soort zoekt soort”, Ze lossen niet op in elkaar.

e Azijnzuuris een polaire stof die in water gedeeltelijk dissociéert.
Fout. Azijnzuur is een polaire stof die in water gedeeltelijk ioniseert.

Aggregatietoestanden bij reacties aanwijzen

Schrijf de aggregatietoestand bij de omschreven chemische reacties. Balanceer indien
nodig.

a ljzer roest door zuurstofgas tot ijzer(lil)oxide.
4 Fey) +3 0y —> 2 Fe,04)

b Bij het ontleden van calciumcarbonaat ontstaat calciumoxide en koolstofdioxide.
CaC0yy)— Ca0y, + €Oy,

¢ Bij de thermolyse van glucose (C¢H;,0,) ontstaat koolstof en waterdamp.
C6H1206 {V} — 6 C{vj + 6 HzO{g}

d Natoevoeging van een kopersulfaatoplossing aan een natriumhydroxide-oplossing
ontstaat de neerslag koper(I)hydroxide in een oplossing van natriumsulfaat.

CU504,:0p|} +2 NaOH,[Op” — CU(OH)E{V] + Na2504mp|}

Opdrachten




0 Oplosbaarheid op submicroscopisch niveau analyseren

a Wat gebeurt er submicroscopisch wanneer je n-hexaan in water brengt?
Er is geen aantrekkingskracht tussen polaire watermoleculen en
apolaire n-hexaanmoleculen. De moleculen mengen zich niet met
elkaar.

b Wat gebeurt er submicroscopisch wanneer je methanol in water brengt?
Er is een aantrekkingskracht tussen de polaire watermoleculen
en de polaire groep -OH in methanol. Er ontstaan dipool- en
waterstofbrugkrachten tussen de moleculen. Je krijgt een oplossing. Er
treedt geen ionisatiereactie op.

¢ Wat gebeurt er submicroscopisch wanneer je salpeterzuur in water brengt?
Salpeterzuur ioniseert in water. Er ontstaan waterstofionen en
nitraationen in het water.

Dissociatievergelijkingen opstellen
Vul aan.

d Hzo + ¥
NaDHM —> Na {op;}'i'OH (opl)

H,0
Ca(OH)yyy — Ca?t {opl}+20H_(DpH

H,0
NaCl,, — Na+[0p|}.+ d (op!)
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H,0 " 3-
K3PO,y — 3K [Dp,,+PO4 (opl)
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lonisatievergelijkingen opstellen
Vul aan.

a H,0 - 2
H,S0,y —> 2H {0pl)+504 (opl)

b H,0 " a
HBI'M} — H (opl}+ Br (opl)

c H,0
S —> 2H¥gp+ 52 (op)
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4 Elektrisch geleidingsvermogen

Elektrische geleiding is het verplaatsen van elektrische ladingen. Deze
elektrische ladingen kunnen beweeglijke elektronen of ionen zijn.

Eenstof of een oplossing die verplaatsbare ladingen bevat, noem je geleidend
voor elektrische stroom. Het is een geleider. Als er geen verplaatsbare
ladingen aanwezig zijn, heb je een isolator.

4.1 Elektrisch geleidingsvermogen van enkelvoudige stoffen

Metalen zijn geleidend in vaste toestand. Het metaalrooster bestaat uit een
regelmatige schikking van de positieve metaalionen met vrij bewegende
elektronen. Deze beweeglijke negatieve ladingen zorgen voor elektrische
geleiding.

MeLLIZILN Geleidingsvermogen van metalen

De natriumatomen geven allemaal 1 elektron af, waardoor er Na*-ionen
ontstaan. De vrijgekomen elektronen zorgen ervoor dat het metaal gelei-

dend is.

© m0 Mo

1 @ @
.\..0’..&..,
0 070,

. positief natriumion

. vrij bewegend elektron
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Niet-metalen vormen atoomverbindingen waarbij elektronen gemeenschap-
pelijk worden gesteld. De moleculen die zo ontstaan, hebben geen vrije
ladingen en zijn dus niet geleidend.

Pelckmans
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Eén uitzondering is grafiet, dat elektrische stroom beperkt geleidt. Grafiet-
elektroden worden vaak gebruikt bij onderzoeken rond elektrische geleid-
baarheid.

Edelgassen zijn op zich stabiel. Ze hebben geen vrije elektronen waardoor
ze geen lading bevatten. Edelgassen zijn niet geleidend.

4 = Elektrisch geleidingsvermogen
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Geleidbaarheid van enkelvoudige stoffen

'ENKELVOUDIGE STOF GELEIDT DE ELEKTRISCHE STROOM WEL OF NIET?

metalen magnesium- . Ji——
lint Com
— = »
2 o
niet-metalen ‘octazwavel g .
o
- E' ;‘,’(_’_,_"?
niet-metalen koolstof i e <
-
" . -
— = .
* := 3’/"2 _-‘-:

SR o i

0

4.2 Elektrisch geleidingsvermogen van samengestelde stoffen

In vaste toestand geleiden samengestelde stoffen de elektrische stroom
niet. Ze bevatten geen vrij beweeglijke geladen deeltjes.

De atoomverbindingen geleiden in vloeibare of gastoestand geen elektrische
stroom, Hier komen immers geen vrij beweeglijke geladen deeltjes voor.

Deionverbindingen geleiden in vloeibare toestand wel de elektrische stroom.
In vioeibare toestand valt het ionrooster uiteen in vrij beweeglijke positieve
en negatieve ionen.

WCLLEEION Geleidingsvermogen van een aantal samengestelde stoffen

 GELEIDT DE ELEKTRISCHE STROOM WEL OF NIET?

vasteion-  natrium- - N
verbinding  hydroxide 3 i m
- : :
.: V =9

— Sl
vioeibare gesmolten ' 3 O —
ion- natrium- i om
verbinding  hydroxide * RS

Door het smelten valt het NaOH-roaster
uiteen in vrij beweeglijke Na+- en OH-
-ionen die elektrische stroom geleiden.
vaste atoom- suiker '
verbinding

vloeibare gesmolten . -
atoom- suiker . o i
verbinding - R e

Thema 2 = Eigenschappen van stoffen op basis van hun structuur




@ 2022 Pelckmans Portaal maakt deel uit van de Pelckmans uitgevers nv Brasschaatstesnweg 308 - 520 Kalmthout - B=lglé - plldmansultigeversbe
Alle redhiten voorbehauden. Niets Wit deze ultgave mag worden vervesvoud gd, opgesiagen in een geantomatieard gegevensbestand of openb aar gemaakt,
op welke wij2e ook, zonder de urd nukkeljie voorafgaande en schrftel jie toastemming van de ukgever, behabve In geval van wetteljke uzoerderng.

@ taal

4.3 Elektrisch geleidingsvermogen van oplossingen

Niet alle samengestelde stoffen opgelost in water geleiden de elektrische
stroom. Enkel de stoffen die een ionisatie- of dissociatiereactie ondergaan,

geleiden de elektrische stroom.

ML De elektrische geleidbaarheid van een niet-ioniserende atoomverbinding in water

Suiker lost goed op in water, maar bij dit proces worden
geen vrije ionen gevormd. Daarom geleidt suikerwater

de elektrische stroom niet.

H,0
CiaH2200 —2  CiaH2204400pn

Doorionisatie vormen sommige polaire moleculen ionen wanneer ze oplos-
seninwater. In het water zijn deze ionen vrij beweeglijk en zorgen ze ervoor

dat de oplossing geleidend is.

Door dissociatie maken watermoleculen ionen uit het ionrooster vrij. Deze
ionen zijn in het water vrij beweeglijk en zorgen ervoor dat de oplossing

geleidend is.

Elektrische geleidbaarheid in water

De elektrische geleidbaarheid van een
ioniserende atoomverbinding in water

H,0 . b
HCl(om) —— H{ap[)"'CI(opl)

5* § g
—

Zoutzuur ioniseert in water. De beweeglijke
H+*-ionen en Cl--ionen maken de zoutzuur-
oplossing geleidend.

De elektrische geleidbaarheid van een
gedissocieerde ionverbinding in water

H,0 - -
NEUM = Na[op|)+CI(,,pl}

H,0

— +

Natriumchloride dissocieert in water. De
beweeglijke Na*-ionen en Cl--ionen maken de
oplossing geleidend.

4 = Elektrisch geleidingsvermogen
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TROLE: WAAR OF NIET WAAR?

4.4 Elektrolyten en niet-elektrolyten

Elektrolyten zijn samengestelde stoffen die in gesmolten toestand en/of
opgelost in watervrije en beweeglijke ionen vormen. In die toestand geleiden
ze de elektrische stroom.

Elektrolyten

De ionverbindingen NaCl en NaOH

% \ ae—
vormen zowel in gesmolten toestand als = =
opgelost in water vrije en beweeglijke = ‘
ionen en zijn dus elektrolyten. =~ ®

-
De atoomverbindingen HCl en HNO, = .4

vormen opgelost in watervrije en beweeg- —
lijke ionen en zijn dus elektrolyten. —

Niet-elektrolyten zijn stoffen die bij het oplossen geen ionen vormen en dus
de elektrische stroom niet geleiden.

MRLEIZSTE Niet-elektrolyten

Ethanol en suiker lossen op in water,

= e \ SEre—
maar vormen geen ionen en zijn daarom e gy =
e ~ B
niet-elektrolyten. =2 ‘
= ®
:_',"‘..

OPDRACHTEN TEST JEZELF

W NW

Vermits H,S een zwak zuur is, vind je in een H,S-oplossing nog O 0O o o o e ®
H,S-moleculen. ®
Niet-elektrolyten lossen nooit op in water. O O

1 Sportdrank met elektrolyten

! Elektriciteit en water: een
gevaarlijk duo

| Geleidbaarheid als maat voor de
waterkwaliteit

13 Elektrisch geleidings-
vermogen

Thema 2 = Eigenschappen van stoffen op basis van hun structuur
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@ Geleidbaarheid van stoffen verklaren

Geef aan de hand van de soort verbinding aan waarom de volgende stoffen wel of niet
geleiden.

Mg-lint metaalverbinding wel

Br, atoomverbinding niet
CaCl, ionverbinding in vaste vorm niet
n-pentaan atoomverbinding niet
gesmolten CaCl, ionverbinding in vloeibare vorm wel
@ Geleidbaarheid van oplossingen verklaren

Hoe gedragen de volgende stoffen zich in water? Zijn de oplossingen wel of niet gelei-
dend? Zijn de zuivere stoffen elektrolyten of niet-elektrolyten? Vul de tabel in.

di-jood apolaire atoomverbinding in niet niet-elektrolyt

polair oplosmiddel R
T A 9 M
! |
natriumchloride  dissociatiereactie met vorming | wel elektrolyt
vanNa*-enCl—-ionen |

salpeterzuur |ionisatiereactie met vorming van  wel elektrolyt
methanol polaire atoomverbinding die niet niet-elektrolyt

oplost in polair oplosmiddel maar
geen ionen vormt

kaliumhydroxide | ionisatiereactie met vormingvan wel elektrolyt
K*- en OH-ionen |

Opdrachten




Gaat het hier om een voorstelling van een elektrolyt of een niet-elektrolyt?

o® @
4
od

&

niet-elektrolyt

elektrolyt

elektrolyt
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Synthese

Polair en apolair

Apolaire en polaire bindingen

toenemende AEN

ATOOMBINDING IONBINDING
APOLAIR POLAIR POLAIR
AEN=0 AEN#0 AEN#0
geen ladingen partiéle ladingen ladingen
voorbeeld: voorbeeld: voorbeeld:
1apolaire atoombinding 1 polaire atoombinding 1polaire ionbinding
inH, in HCI in NaCl

-

Apolaire en polaire verbindingen

Bij een verbinding kijk je naar een volledig deeltje in een enkelvoudige of samengestelde stof.
De verbinding kan apolair of polair zijn.

ENKELVOUDIGE STOF _ SAMENGESTELDESTOF
ATOOMVERBINDING A ~ |ONVERBINDING
1atoombinding meer dan 1atoombinding
APOLAIR POLAIR APOLAIR . POLAIR POLAIR
geen ladingen partiéle ladingen sympr:ft'tiglsgraedﬁ:f; ule asyn;;?itér::ﬁ:gir::;ﬁtule ladingen
voorbeeld: voorbeeld: voorbeeld: voorbeeld: voorbeeld:
een molecule Hy een molecule HCI een molecule CO, een molecule H,0 een ionverbinding NaCl

- PED @O

Krachten tussen verbindingen

INTERMOLECULAIRE KRACHTEN | KRACHTEN TUSSEN IONEN
dispersiekrachten dipoolkrachten waterstofbrugkrachten ion-ionkrachten
voortdurend bewegende polaire moleculen H-atoom in de ene molecule ionrooster
elektronen zorgen voor trekken elkaar aan en N-, O- of F-atoom in de aantrekkingskrachten
tijdelijke dipool andere molecule in alle richtingen
voorbeeld: voorbeeld: voorbeeld: voorbeeld:
2H, 2HCl 2H,0 een molecule NaCl

—e e
—e -

toenemende krachtwerking

Synthese m
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Oplosbaarheid van verbindingen

Invlioed van aard van stof en oplosmiddel

POLAIR OPLOSMIDDEL APOLAIR OPLOSMIDDEL
voorbeeld: water voorbeeld: white spirit

oplosbaar slecht tot niet oplosbaar

POLAIRE
STOF

voorbeeld:
NaCl

slecht tot niet oplosbaar yplosbaar

APOLAIRE
STOF -

voorbeeld: . e
di-jood -

losbaarheid van verbindingen in water op submicroscopisch niveau

lonverbindingen

eventueel dissociatie en vorming van gehydrateerde ionen

hydroxide: M(OH),() —> M)+ OH g

zout: MZpy —2 N MMIOF!” +m Zy-{opi)

Thema 2 » Eigenschappen van stoffen op basis van hun structuur
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Atoomverbindingen

APOLAIRE ATOOMVERBINDINGEN

lossen niet op in water

(o o R
g water

POLAIRE ATOOMVERBINDINGEN

lossen op in water

zonder ionisatie met ionisatie

“ ethanol
'D water

vorming van gehydrateerde ionen

o Cl--ion
. H30%(aq)

ionisatievergelijking
van zuren:
H,0
HiZwyot@ — "H0p0 + 2" (0p)

lektrisch geleidingsvermogen

Zuivere stoffen

metalen
niet-metalen

edelgassen

Oplossingen

ENKELVOUDIGE STOFFEN SAMENGESTELDE STOFFEN
geleidend vaste ionverbindingen  niet geleidend
niet geleidend vloeibare ionverbindin- ‘
(behalve grafiet) gen geicidend
' niet geleidend atoomverbindingen niet geleidend

NIET-ELEKTROLYTEN

vormen in water geen ionen
zijn niet elektrisch geleidend

ELEKTROLYTEN

vormen in water ionen
zijn elektrisch geleidend

Synthese
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Test jezelf

1 Polair en apolair

Polaire en apolaire bindingen interpreteren

Teken de eventueel aanwezige partiéle ladingen voor
de volgende moleculen.
c-0

C(‘;-+ = Ot“\_

o I
=
4
l'-n
M
o

S
Z—T I

+

1 |
O @9,
=
=
|

[=

e WM Oy e e
=

De polariteit van een molecule interpreteren

2n op het moleculemodel van water en n-pentaan
velke manier de vloeistofstralen stromen.

water n-pentaan

ongeladen plastic staaf

Pelckmans
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geladen plastic staaf

g &
L <

De polariteit van een molecule interpreteren

Gegeven: de lineaire structuurvan CS,

/S_C_S\ S S-
. SR

Is CS, een polaire of apolaire molecule? Vermeld alle
voorwaarden.

EN(S)=2,5 EN(C) =25 AEN=0,0
Apolaire binding en symmetrische molecule.
CS, is bijgevolg een apolaire molecule.

¥ De polariteit van een molecule interpreteren

De C - F binding is meer polair dan de N - F binding.
Toch zijn CF,-moleculen apolair en NF;-moleculen
polair. Verklaar.

De CF,-molecule is een symmetrische
molecule, de NF;-molecule is asymmetrisch,

o De polariteit van een molecule interpreteren

Vul aan in de tabel.

a Vermeld de EN-waarden van de atomen.

b Duid de eventueel aanwezige partiéle ladingen
aan op de structuur.

¢ Vermeld het aantal polaire bindingen en de
symmetrie van de ladingsverdeling.

d Vermeld de polariteit van de molecule.

Thema 2 = Eigenschappen van stoffen op basis van hun structuur
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FORMULE EN-WAARDEN VAN GEOMETRIE ' AANTAL POLAIRE BINDINGEN
DE ATOMEN SYMMETRISCH OF
| ASYMMETRISCH?
Hyne =21 5 & 2 polaire bindingen
Se Se asymmetrisch
t/a - oy [
H H
H
EN(N) 3 apolaire bindingen
A IN=N|
-2H4 EN(H) = per C-atoom 2 polaire en

2,1
H EN(C)=2,5 H {ﬁc B %?H 2 apolam? bindingen
T T symmetrisch
" i
EN(H) = |
,Hr‘o

1 polaire binding
EN(Br) = asymmetrisch
\SCIj

'3 polaire bindingen
g\,s asymmetrisch

N
hﬂ"’ m

EN(As) =2,0 As

ENCD=30  o¢

| Icl
e

Intermoleculaire krachten

" POLAIRE OF APOLAIRE

MOLECULE

polaire molecule

apolaire molecule

apolaire molecule

polaire molecule

polaire molecule

a Intermoleculaire krachten analyseren

ees aandachtig het volgende knipsel.

Het element jood dankt zijn naam aan het Grickse rgeides,
wat ‘violet' betekent. Bij kamertemperatuur is di-jood
nochtans een bruinzwarte stof. Wordt de vast stof ver-
warmd, dan ontstaat onmiddellijk een violette damp.

Wat moet worden overwonnen bij de hierboven beschreven sublimatie (overgang van vaste toestand naar damp)?

[0 a intramoleculaire bindingen
[0 b waterstofbrugkrachten

® ¢ dispersiekrachten
[0 d dipoolkrachten

Test jezelf



a Toepassingen van inter- en intramoleculaire

Bij het vergelijken van de verdampingssnelheid van
methanol, ethanol en n-pentaan steek je telkens een
temperatuursensor in de vloeistoffen.
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krachten analyseren

Je vindt uiteindelijk een grafiek van de temperatuur
bij het verdampen van de vloeistof in functie van de
verdampingstijd.

LIt

volgens haal je de temperatuursensor uit de vloei-
fen en laat je de vloeistof verdampen.

cﬂ 50 2 100 150 200 250 ﬂ:r;-
Vervolledig de volgende tabel.
IF BRUTO-  STRUCTUURFORMULE N 'MOLAIRE MASSA  WATERSTOFBRUGKRACHTEN
FORMULE ( _g_l_) MOGELIJK? JA OF NEE?
+ = - 5 I.. mo -
thanol CH;0H H 1320 ia
I I
Hemife—0 —H |
|
anol C,HsOH H . 46,0 ja
| |
H—C—(C—0 —H
| I
H H ,
ientaan C:Hs . HEbe H H 72,0 nee

H S N~ C —C —H
HOH H OH H

Rangschik methanol, ethanol en n-pentaan volgens de toenemende intermoleculaire krachtwerking. Verklaar.
n-pentaan < methanol < ethanol
Verdampen is een endotherm proces. Hierbij wordt warmte uit de omgeving opgenomen.
De gemeten temperatuur daalt. Hoe talrijker en hoe groter de intermoleculaire krachten
zijn, hoe trager een stof verdampt en hoe kleiner het gemeten temperatuurverschil
zal zijn. Methanol en ethanol bezitten naast dispersiekrachten en dipoolkrachten ook
waterstofbrugkrachten. Hoe groter de molaire massa, hoe sterker de intermoleculaire
krachten zijn. Dit verklaart het verschil tussen de alcoholen onderling. n-pentaan bezit enkel

dispersiekrachten en zal dus het snelst verdampen.

Thema 2 = Eigenschappen van stoffen op basis van hun structuur
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¢ ldentificeer de curven,

KLEUR CURVE 'NAAM STOF
groen n-pentaan
blauw methanol
rood ethanol

Verklaar waarom de temperatuur na een tijdje
weer toeneemt bij de meting van de verdam-
pingstemperatuur van n-pentaan.

Dat wijst erop dat de stof op dit tijdstip
volledig verdampt is.

9 Intermoleculaire krachten analyseren

oe komt het dat een watermolecule maximaal vier
raterstofbruggen kan aangaan?

r zijn twee voorwaarden voor
vaterstofbrugvorming: een partieel

ositief geladen waterstofatoom en een vrij
lektronenpaar. Vermits er per watermolecule
wee partieel positieve waterstofatomen

n twee vrije elektronenparen zijn,

an elke watermolecule maximaal vier
vaterstofbruggen aangaan.

D Toepassingen van inter- en intramoleculaire
krachten analyseren

ij welke van de volgende stoffen worden geen
hemische bindingen (ionbinding, atoombinding,
1etaalbinding) verbroken wanneer de stof smelt?

1 a MgF B ¢ H,0
1 b NaOH O d Fe

3  Oplosbaarheid van stoffen

@ Oplosbaarheid op submicroscopisch niveau
analyseren

Alle vermelde stoffen vormen ionen bij het oplossen
in water. Markeer de moleculen die in water zullen
ioniseren.

HEl - NaCl - 8 - cas0, - Ca(OH), - HCOOH

o lonisatievergelijkingen opstellen

Ethaanzuur bevat een carboxylgroep.
a Schrijf de formule van ethaanzuur.

CH,COOH

b Reageert de carboxylgroep als een zuur of als
een hydroxide?

als een zuur
¢ Schrijf de ionisatievergelijking voor ethaanzuur.
H,0
CH3COOHW|} —> CH3CO0_{DPU 3 2 H+{opl}

@ Ionisaﬁe- en d-issociatievergelijkingen apste(lgl

Schrijf de dissociatievergelijking of de ionisatie-
vergelijking.

2 N H,0 " e
LiClyy —> Litipn + Cliopy
b Hzo 2
Ba(OH),) — Ba +{opl}+20H_iﬂpll
c H,0 -
HaS —> 2H*op) + 52 (0pi)
d H,0 + 2-
Na;S0,¢) —> 2 Nat (oo + 503 op)
e H,0 g s
Fe(NOy)y —> F€%¥(op) +2NO3 o
f O N
HNO3qy —> H¥(op) + NO3 (op)
g AT -
KOHy —> K*(opi) + OH (gp)
h

H,0
Al(OH)3q) —> AP*gp) +3 OH gy

H,0 13+ 5 Al
AL(S0)s —>  2AP* o5 +350% (op)

H,0 B
HCO3y —> H*(gp)) + C103 )

Test jezelf




@ lonisatie- en dissociatievergelijkingen - - B 3
opstellen | ___/ —

Kruis de juiste uitspraken aan. Als je A(NO3); in water

brengt ... ' 3 i
[ a ontstaan ermeerAl**-ionen dan | | o

NO; -ionen. — —
[l b ontstaan er evenveel Al3+-ionen als O ¢ X d
NO;3 -ionen. G T
c ontBStaan er minder Al3+-ionen dan — [
NO; -ionen.
d De coéfficienten om dit weer te geven zijn | ° " s
1bij AI3* en 1 bij NO5. . ° .0

e De coéfficienten om dit weer te geven zijn ' - o—

3 bij A3+ en 1 bij NO3. e . .
f  Decotfcitntenom ditwsertegeven i Er zijn vrij bewegende geladen deeltjes nodig

1bij A3+ en 3 bij NO3. voor de geleiding van elektrische stroom.

lonisatie- en dissociatievergelijkingen
opstellen

's de juiste uitspraken aan. Als je AgNO; in water @ Geleidbaarheid van oplossingen verklaren
18t ... ;
a ontstaan er meer Ag*-ionen dan NO5-ionen. !
b ontstaan er evenveel Ag+-ionen als
NOj-ionen.
¢ ontstaan er minder Ag*-ionen dan
NO;-ionen.
d De coéfficiénten om dit weer te geven zijn
1bij Ag* en 1bij NO5.
e De coéfficiénten om dit weer te geven zijn |
1bij Ag* en 3 bij NO;.
f De coéfficiénten om dit weer te geven zijn
3 bij Ag* en 1bij NO5.

Welk mineraalwater zal de elektrische stroom het
meest geleiden?

Elektrisch get@idingf,vgr;nogcn
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Geleidbaarheid van stoffen en verklaren

1pel de elektroden verbonden met een stroombron
tereenvolgens in de volgende bekers. De eerste
er bevat zuiver water. Waar zal het lampje branden?

Pelckmans
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Vittel zal de elektrische stroom het meest
geleiden omdat er meer ionen aanwezig
zijn in de oplossing. De elektrische
geleidbaarheid neemt toe met de stijgende
concentratie van ionen.

Thema 2 = Eigenschappen van stoffen op basis van hun structuur
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elek
vier

tronenparen zijn, kan elke watermalecule maximaal

Er zijn vrij bewegende geladen deeltjes nodig voor de

2 Intermoleculaire krachten
B
7 a
STOF BRUTOFORMULE STRUCTUURFORMULE MOLAIRE MASSA WATERSTOFBRUGKRACHTEN
P MOGELI|K? |A OF NEE?
( mol )
methanol CH;0H H 32,0 ja
l
H—C—0—H
l
; H
anol | C,HyOH H H 46,0 ja
||
i padd g
]
i y Ol
3& _ H H |
%‘ g entaan CcHyy H H H H H 72,0 nee
i RN A T (S
Ei H—C—(C—C—C—C—H
i F T 1 & 1§ l
3 g H H H H H l_
a 3
Eé b n-pentaan < methanol ¢ ethanol 3 Oplosbaarheidvan stoffen
=3 Verdampen is een endotherm proces. Hierbij wordt 10 -HCI — H.S - HCOOH
3 E warmte uit de omgeving opgenomen. - CHJCOOH
De gemeten temperatuur daalt, alsieen B
Hoe talrijker en hoe groter de intermoleculaire ¥
krachten zijn, hoe trager een stof verdampt ep 3 3 "
: hoe kleiner het gemeten temperatuurverschil ¢ | CHCOO0Hyy==> CH3C00 (gp + H*(opp)
! zal zijn. Methanol en ethanol bezitten naast 2% Wit +E6
i ‘ (opl) loph)
! dispersiekrachten en dipoolkrachten ook b A H-
il.” waterstofbrugkrachten. Hoe groter de molaire Ba®(op)) + 2 OH o)
a7 massa, hoe sterker de intermoleculaire krachten ¢ C2E) + S (on)
iig zijn. Dit verklaart het verschil tussen de alcoholen 5
152 onderling. n-pentaan bezit enkel dispersiekrachten d  2Natgy) + S0z (op)
%gj . en zal dus het snelst verdampen. e Fe () +2NO3(py
: (KLEURCURVE AM STOF F Hopn + NO5opn
E E | groen n-pentaan g Ko+ OH (g
g E blauw methanol h APy +3 OH-(gpp
Egg rood ethanol | 2AB (5 +3507 opn
@38 d  Datwijst erop dat de stof op dit tijdstip volledig I Hepn + Cl05 g
— verdampt is. . 13 cenf
5 O  Erziin twee voorwaarden voor waterstofbrugvorming: 14 bend
5 G een partieel positief geladen waterstofatoom en een
¥ vrij elektronenpaar. Vermits er per watermolecule 4 Elektrisch geleidingsvermogen
6 twee partieel positieve waterstofatomen en twee vrije 15 d
()

=

waterstofbruggen aangaan.

Enkel intermoleculaire krachten worden verbroken.

geleiding van elektrische stroom.

16

Vittel zal de elektrische stroom het meest geleiden

omdat er meer ionen aanwezig zijn in de oplossing. De
elektrische geleidbaarheid neemt toe met de stijgende
concentratie van ionen,

Thema 2 » Eigenschappen van stoffen op basis van hun structuur




Kwantitatieve aspecten

In een chemische reactie bekijk je welke stoffen er aanwezig zijn. Dat zijn
kwalitatieve aspecten. Bereken je vervolgens de hoeveelheden van deze
stoffen, dan bekijk je de chemische reactie op een kwantitatieve manier.

De kwantitatieve samenstelling van oplossingen kun je op verschillende
manieren weergeven. Het alcoholgehalte van bier bedraagt 5 %, het gehalte
aan azijnzuur in tafelazijn bedraagt 7 %, in een liter volle melk vind je
ongeveer 35 g vetstoffen, lucht bestaat voor 21 % uit zuurstofgas.

Stofhoeveelheden druk je uit in mol.
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In de chemie druk je een hoeveelheid van een stof n uit in mol.

Eenheid: mol

Grootheid: hoeveelheid stof Symbool: n

Symbool: mol

Amedeo Avogadro berekende als eerste het aantal deeltjes aanwezig in één
mol van om het even welke stof. Aan de hand daarvan definieerde hij de
constante van Avogadro N,.

Ny=6,022-1023 —
mol

Je kunt het aantal deeltjes N berekenen door de hoeveelheid stof n te ver-
menigvuldigen met de constante van Avogadro:

aantal deeltjes = hoeveelheid stof - constante van Avogadro

N=n- N.A
Grootheid: aantal deeltjes Symbool: N Basisformule: N=n- N,
Eenheid: geen Symbool: / ¢
n=1N
Na

Voor het berekenen van de massa van 1 deeltje houd je rekening met de
samenstelling van het deeltje.

¢ voorlatoom:m=A -u
* voor1molecule:m=M,-u

Daarbij stellen A, en M, respectievelijk de relatieve atoommassa en de
relatieve molaire massa voor. De internationale atoommassa-eenheid u
bedraagt 1,66 - 1027 kg.

Uit het getal van Avogadro weet je dat 6,022 - 1023 deeltjes in 1mol aanwezig
zijn. De massa van 1mol van een stof is ...

* vooratomen:m=A,-u-Ny=A,-1,66-10-27kg- 6,022 - 1023
=A-1,00-103kg=A,-1g

« voor moleculen: m=M,-u-Ny=M,-1,66-10-27 kg - 6,022 - 1023
=M,-1,00-103kg=M,-1g

De massa uitgedrukt in gram van 1 mol stof noem je de molaire massa M.
Deze geeft de verhouding weer van de massa uitgedrukt in gram gedeeld
door de hoeveelheid stof uitgedrukt in mol.

molaire massa in g BIasa in gram
I mn—= = -
mol hoeveelheid stof in mol

Grootheid: molaire massa Symbool: M Basisformule: M = %

Eenheid: gram per mol

e
Symbool: |

Thema 3 = Kwantitatieve aspecten
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Gebruik je voor de massa van een stof de eenheid gram in plaats van de Si-
eenheid kilogram, dan bereken je de massa van 1molvan om het even welke

stof door na de relatieve atoommassa of molaire massa de eenheid g:OT te
plaatsen.
*  M(atoom) = A (atoom) —— mol
_ -

¢  M(molecule) = M,(molecule) ]
De molaire massa's van stoffen berekenen
M(H,0) M(CO,)

= M:(H,0) mol =M,(CO) mo[

=2-A/(H) mot +1-A(0) mol =1-A,(C) mol +2-A,0) mol
= g g g g

2-1,0 l+1 160mol =1.12,0 l+2 160mn|
= _3_ - B
=18,0 ] 44,0 ==

De hoeveelheid stofis het vertrekpunt van berekeningen van zowel de massa
van de stof als het aantal deeltjes in de stof.

:M L NA
massam (in gram) hoeveelheid stof n (in mol) aantal deeltjes N
1— 4—
- M :NA

WEELETTI0N verband tussen stofhoeveelheid en massa van een stof berekenen

Bereken de massa van 0,200 mol water.

Gegeven Gevraagd

n=0,200 mol m

water

Oplossing

formule water = H,0 > M=M,(H,0) mol

M=MeSm=npn-M

n =2-A/H) mol” A (0) mo!
g g

=2:10 l-+1 160mol
= &
~18,0 mol

m(H,0)=n-M=0,200mol - 18,0 - =3,60g

1# Stofhoeveelheden
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CONTROLE: WAAR OF NIET WAAR?

Vi oW o =

MeLI3STN Verband tussen aantal deeltjes en massa van een stof berekenen

Bereken het aantal deeltjes in 1,00 g water.

Gegeven Gevraagd
m=100g N
water
. g
formule water = H,0 > M=M,(H,0) ol
N=n-N, g g
. s i =2-AH) =+ 1-A0)
n M i g g
i 2 1.0m+1 16.0m
= &
=18,0 =0
n(H,0) =M = W_Oigf 0,0556 mol
M —
18,0 e
N(H;0) = n - Ny = 0,0556 mol - 6,022 - 1023 —L- = 3,34 - 1022

0000 000

{1 Stofhoeveelheden in space

1 mol diwaterstof bestaat uit 6,022 - 1023 moleculen diwaterstof.
De eenheid van molaire massa is mol per gram.

1gram ammoniak bestaat uit 1 mol ammoniak.

In 10 g zuurstofgas zitten meer moleculen dan in 10 g stikstofgas.
1mol NaOH heeft een massa van 30,0 g.

OooO0On0noaQnes
0o0onao

ONDERZOEKEN

1 4 Chemisch rekenen

Thema 3 = Kwantitatieve aspecten
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Met stofhoeveelheden rekenen

Bereken de molaire massa van:

B M

1y |
| =10 +355rmI 14
| 1365 9]

- MIGHSOH) -

C,HsOH

CeH120¢
Ba(OH),

- M(HC)
= MHa)

| =_1-A(H)i+.1-jA (ci)m—%,i

mol

mol

| | LT L
--M{CZHSOH)—s & t
=240 46 A,(H) 9 Iﬂmr(oi—a,

| =2-1z0;-9_ '}*5-1,0-~i+1@0$‘

‘mol

mol

=

sl y*

° Wi
M(CsHp0g) Il :
. A
=Mr-gguuoe) mol
| Talaks g
=64, ,ﬁﬁni A,u-l) +6 A,(O)
| dglala 9] 1o i '. K
=605+ 12:10 - 46-160
~1800—L g
_ “mol
' M(Ba(OH)z)
= ,tBa(OH)zr—-— |
Eik A,{Ba) — T A,(O) S+ AM mol
=133 -2 +2:16,0 -2 +2- 10—
mol mol mol
T Sm3E | T 1]
- mol

Opdrachten




o Met stofhoeveelheden rekenen

Hoeveel atomen Fe bevat 10,0 g ijzer?

Gegeven Gevraagd
m=100g N
ijzer
Oplossing
—ccp 9
A (Fe) =558 ==
N =n- NA
.m -m
M= n S nN= H
n(Fe) = ﬂg— =079 mol
55,8 —
mol
N(Fe) = 0,79 mol - 6,022 - 1023 ﬁ =1,08-103
o Met stofhoeveeihecie;_rékgﬁri_ WY

Bereken de hoeveelheid stof in mol van 4,00 g NH,Cl.

Gegeven Gevraagd
m=4,00g n
NH,CI

Oplossing
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formule NH;(| ——— M= M,(NH4CI)E%T

— 18- i e i 15
=1- AN =+ 4- AH) == +1-A(C) =

Palckmans
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=110 44103 +1.355-2
mol mol mol
=535
mol
4,
n(NHC1) == e &-=748-102mol
535 3
mol

n Thema 3 = Kwantitatieve aspecten
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o Met stofhoeveelheden rekenen
Wat is het aantal deeltjes KBrin 0,120 mol KBr?

Gegeven Gevraagd
n = 0,20 mol N

Oplossing
N =Nn- NA

N(KBr) = 0,120 mol - 6,022 - 1023310_1 =723-102

Opdrachten
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T N W N e TR WA LT N

Het alcoholgehalte van whisky is meestal groter dan dat van wijn. Om dat
uit te drukken, gebruik je de term concentratie.

Alcoholgehalte van whisky en wijn

De concentratie van een oplossing geeft aan hoeveel opgeloste stof er in
een bepaald volume van een oplossing aanwezig is. De oplossing is het
uiteindelijke mengsel van de opgeloste stof (de aggregatietoestand hiervan
kan vast, vloeibaar of gasvormig zijn) en het oplosmiddel.

Opgeloste stof, oplosmiddel, oplossing

oplosmiddel oplossing

Breng je 3 gram kopersulfaat (opgeloste stof) in water (oplosmiddel), dan bekom je een kopersul-
faatoplossing.

Zowel de hoeveelheid opgeloste stof als de hoeveelheid oplossing hebben
een invloed op de concentratie van de oplossing.

Thema 3 = Kwantitatieve aspecten
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De concentratie van een oplossing is recht evenredig met de hoeveelheid
opgeloste stof. Bij eenzelfde hoeveelheid oplossing is de concentratie met
de meeste hoeveelheid opgeloste stof het grootst.

Het verband tussen de concentratie van een oplossing en de hoeveelheid opgeloste
stof

Oplossing 1: 1g kopersulfaat in 100 ml uplus_s__iaﬁ‘ ""Oplossing_‘gzggg;m&éﬁMH 100 ml oplossing

Oplossing 1 bevat minder kopersulfaat ﬂaﬂ i.ép‘assing 2 irﬁjrféenzelfdé'%emlheid oplossing. De
concentratie van oplossing 1is kleiner dan de concentratie van oplossing 2.

De concentratie van een oplossing is omgekeerd evenredig met het volume
van de oplossing. Bij eenzelfde hoeveelheid opgeloste stof is de concentratie
met het kleinste volume van de oplossing het grootst.

Hetverband tussen de concentratie van een oplossing en het volume oplossing

Oplossing 1: 1 g kopersulfaat in 100 ml oplossing Oplossing 2: 1g kopersulfaat in 50 ml oplossing

In beide oplossingen is 1 g kopersulfaat opgelost. Het volume van de eerste oplossing is echter het
dubbele van het volume van de tweede oplossing. De concentratie van de eerste oplossing is dus
kleiner dan de concentratie van de tweede oplossing.

2 = Concentratie
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MSLEIEITE Invioeden op de concentratie van een oplossing

P il

Oplossing 1: 2 g kopersulfaat in 100 ml oplossing Oplossing 2: 1g kopersulfaatin 50 ml oplossing

De concentratie van oplossing 1is gelijk aan de concentratie van oplossing 2. Dat is te verklaren
doordat de hoeveelheid opgeloste stof recht evenredig en het volume oplossing omgekeerd evenredig
zijn met de concentratie.

De hoeveelheid stof druk je uit in mol.

De molaire concentratie ¢ van een oplossing is de verhouding van de hoe-
veelheid opgeloste stof uitgedrukt in mol tot het volume van de oplossing
uitgedrukt in liter:
hoeveelheid opgeloste stofin mol

volume van de oplossing in liter

molaire concentratie =

Grootheid: molaire concentratie Symbool: ¢ Basisformule: c=%

mol

Eenheid: mol per liter Symbool: l

L

Molaire concentratie berekenen
Bereken de molaire concentratie van 250 ml waterstofchloride-oplossing die 1,00 mol HCl bevat.

Gegeven Gevraagd

n=1,00 mol c
V=250ml=0,2501=2,50-10-1| (WN)

c(HCD) = n 1,00 mol

. LOOMO __ mol
vV 250-1011 4,00

Thema 3 = Kwantitatieve aspecten
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De massaconcentratie ¢, van een oplossing is de verhouding van de massa
opgeloste stof uitgedruktin gram tot het volume van de oplossing uitgedrukt
in liter.
massa van de opgeloste stof in gram

volume van de oplossing in liter

massaconcentratie =

Grootheid: massaconcentratie Symbool: ¢, Basisformule: ¢, = -’3

Eenheid: gram per liter Symbool:-—gl—

Ml Massaconcentratie berekenen

In een flesje bronwater met volume 250 ml zitten 50,0 mg Ca?+*-ionen. Wat is de massaconcentratie
van deze oplossing?

Gegeven Gevraagd
m=50,0mg=0,0500g=5,00-10"2g (WN) ¢,
V=250ml=0,2501=2,50-10-11 (WN)
Oplossing

m 500-102¢g

(@) =y =250 10-1 1 - 2%

g

[

= <18
=2,00-10-15 (WN)

Bronwater

plelii a8 Rekenen met concentraties

Bereken de massaconcentratie van een Mg(OH),-oplossing met een molaire concentratie van

0,150 “‘l

Gegeven Gevraagd
c=0,150 0 = 1,50 . 10-1 M ) e
Oplossing

formule Mg(OH), M, (Mg(OH),) —= mol

=A,(Mg) -—-- +2 -A,.(O) [+ 2-AH) == mol

5+21603+21ng

=28, mol mol mol

583mo|

In 1,000 liter van de oplossing is 0,150 mol Mg(OH), opgelost.

= s
n=gem n-M

g
- -1 =,
15010~ mol - 58,3 -
-8,75¢
8,75
EnMEOH),) = = oo =875 ¢

2+ Concentratie
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Uit de formule van molaire concentratie leid je af dat de concentratie van
een oplossing toeneemt als je opgeloste stof toevoegt.

De concentratie van een oplossing neemt af als je oplosmiddel toevoegt. Je
spreekt dan van het verdunnen van een oplossing.

LLESS0N Verdunnen van een oplossing

1 i

L1

Verdunningsreeks kaliumpermanganaatoplossing

—— —

Een aantal kaliumpermanganaatoplossingen gerangschikt van een sterk geconcentreerde naar een
sterk verdunde oplossing.

Tijdens het verdunnen voeg je geen opgeloste stoftoe, zodat de hoeveelheid
opgeloste stof voor en na het verdunnen gelijk is.

Nyerdund = Mgeconcentreerd of verkort Nyverd = Meonc

De hoeveelheid opgeloste stof kun je schrijven als het product van de molaire
concentratie van de oplossing met het volume van de oplossing. Doe je dat
zowel voor als na het verdunnen, dan vind je:

-V

c conc

verd ° vverc = Ceonc

Dit is de verdunningsregel.
Deze verdunningsregel kun je ook toepassen op massaconcentraties:
"/

C conc

m,verd I"f'.frxrd = Cm,conc

Thema 3 = Kwantitatieve aspecten
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MelLISdTN Verdunningsregel toepassen

Hoe kun je 100 ml van een 0,10 rnTol NaCl-oplossing bereiden als je vertrekt van een
1.0mTol NaCl-oplossing?
Gegeven Gevraagd
Cyerd = 0,10 mTOl =1,0-10"" mTOI Veone
Viera =100 ml =1,00- 1011
Cconc = 1-0"m'|0_l
Oplossing
Coung - Vourg 10+ 1071 2L 1,00 - 10711

= = = = = - "2

Veine Coore = mol 0,010 1=10ml=1,0-10-21(WN)

Om de verdunde oplossing te verkrijgen, leng je 10 ml geconcentreerde oplossing aan met water

tot 100 ml.

CONTROLE: WAAR OF NIET WAAR?

W NW

1 Bij eenzelfde hoeveelheid opgeloste stof is de concentratie van de O o

oplossing met de kleinste hoeveelheid oplossingsmiddel het kleinst.

0000 0000

2 Door de massaconcentratie te delen door de molaire massa van de O o
opgeloste stof verkrijg je de molaire concentratie van de oplossing. 000@ 00 @ 1]
3 Alsje 10 ml uit een oplossing van 100 mH.OmTOIHU haalt, is de O O o0
HCl-concentratie in deze 10 ml ook 1,0 m—|°|

4 Alsje10ml1,0 lﬂTﬂl HCl-oplossing aanlengt met watertot 100 ml,heb [T [ {1 Een verdunningsreeks bereiden

je de oplossing 10 keer verdund ten opzichte van voor het aanlengen

met water. ONDERZOEKEN

®

5 Alsje10ml1,0 mTul HCl-oplossing 10 keer verdunt, voeg je 100 ml O O [] 5 Bereiden enverdunnen van een
water toe. oplossing

MHN

2+ Concentratie



Opdrachten

o Concentraties berekenen

Vul de volgende tabel in.

OPGELOSTE STOF mss‘a OPGELOSTE  VOLUME MOLAIRE mol MASSA % CEN-
STOF (g) OPLOSSING (ml)  CONCENTRATIE (—-I-—-) TRATIE t—l-s

NaCl ”20,0 -300 -.1,14 | 66,7

H,S0, 90 1500 6,1-10-1 (WN) 60

CeHi206 45 750 3,3-101(WN) 60

CH;COOH 41 450 15 90

e Concentraties berekenen

Gegeven de samenstelling van Red Bull
De brutoformule van cafeine is CgH,,N,0, en de brutoformule van
glucose is C4H4,04.

a Bereken de massaconcentratie cafeine in een blikje Red Bull van
250 ml. In een blikje zit 80 mg cafeine.

Gegeven Gevraagd
m=80mg=0,080g=80-102g(WN) ¢,
V=250mI=0,2501=2,50-10-11 (WN)

Oplossing
8,0 - 10-2
n{CaHioN,0,) = T = ng =0327 =32-1015 (WN)

b Bereken de molaire concentratie cafeine in een blikje Red Bull van 250 ml.
Gegeven Gevraagd
m=80mg=0,080g=80-10-2g (WN) c
V=250 ml=0,250 1 =2,50-10""1 (WN)
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Oplossing
formule cafeine = CgH;gN4,0, —> M =M, (CgH,oN,40,) 711%

@ taal

—a.a v 9 slolalen -2 k4. 9 12.40-L
=8- A0 —+10- A(H) — +4-A(N) —==+2-A(0) —

=8.-120-2 4+10-10-2 +4.140-2 +2.160-2
mol mol mol mol
~1940-2
mol
8,0 - 10-2
n=M=>""= "3 = 000041 mol = 41-10-4 mol (WN)
194,0 -3
mol
4,1 - 104 mol

c(CghioNs0y) = 7=

m Thema 3 = Kwantitatieve aspecten

= mol _, ¢ .19-3mol
25101 ] =0,0016 | =16-10 I (WN)
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¢ Bereken de massaconcentratie glucose in een blikje Red Bull van 250 ml. In een
blikje zit 5,25 g glucose.

Gegeven Gevraagd
m=525¢g G
V=250 ml=0,2501=2,50-10-11 (WN)

CsHi206

Oplossing

5259
CnCeHip0¢) --%:—2,50 5]

=210 % =210-10! % (WN)

d Bereken de molaire concentratie glucose in een blikje Red Bull van 250 ml.

Gegeven Gevraagd

m=525¢g C

V=250 mi = 0250 1 = 2,50 -10~'| (WN)

CsHi206

Oplossing

formule glucose = CgH;,05 —> M = M, (CgH,,04) %
=6 A0 ==+ 12-AH) L +6-A(0)
=6-12,0%+12-1,0Fn%+6-16,0~n%—i
=180, %

n=1- ﬁ = 0,0292 mol = 2,92 - 10-2mol (WN)

mol

_n_292-102mol _ mol _ . mol
c(CeHp0g ) = V="250-0001 o7 TS 117-10 1T (WN)

'C'oncentratie-uitdrukking;n_loepassen

Geef in symbolen weer welk verband er bestaat tussen ¢, en c.

C{ﬂ:%:%:c.fﬂ

Concentratie-uitdrukkingen toepassen
Hoeveel gram koper(ll)nitraat bevat een oplossing van 860 ml met een molaire concen-
tratie van 0,725 EIOJ?

Gegeven Gevraaqd

V=860 ml=0,8601=8,60-10""1 (WN) m

c=0725 "‘T"' =725.10° ”‘T"' (WN)

koper(ll)nitraat

Opdrachten
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Oplossing
formule Cu(NOs), ————>M =M (Cu(No3)2J i
=A (Cu) +2 A,.(N}—+6 A0) —=

mol
_ﬁ3si+2 14,03 +6-16,0i
ol mol mol
= 1875 i
mol
FECIVETES -10—11;5’1-8,60 10711
=0,624 mol = 6,24 -10~" mol (WN)
m(Cu(NOy),) =n - M= 6,24 -10-' mol - 1875 % =170 g =1170-10-2 g (WN)

Concentratie-uitdrukkingen toepassen
Wat is het volume van een oplossing van 0,0500 —— mol ja¢ 5,13 g Al,(S0,), bevat?

|
Gegeven Gevraagd
m=513g V
¢=00500 % = 5,00 102 (W)
ALS0);
Oplossing
formule Al,(S0,); ————> M= M,(Al;(SO,);) miol

g 9 g
=2-A/(Al) o 3-Al(5) = i 12-A(0) ol

=2.270—=— g +3+32 10 +12-16.0i
mol mol mol
=3423 i
mol
513
n :% - —gg= 0,0150 mol = 1,50 - 10-2 mol (WN)
342312
mol
. 1n-2
v=2- 130 T0Z MO _ g 3001=3,00-10-11 (WN)
5'00 : 10+2 &

Thema 3 = Kwantitatieve aspecten
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Concentratie-uitdrukkingen toepassen

Eosine is een rode vaste kleurstof die gemakkelijk oplost in water. De
eosineoplossing kun je gebruiken om schaafwonden uit te drogen.

De massaconcentratie van een eosineoplossing bedraagt 4,0 E

Welke massa eosine moet je afwegen om 500 ml van de oplossing te
bereiden?

Eosine

Gegeven Gevraagd

V=500 ml=0,5001=500-10-11(WN)  m
=407

Oplossing
g

m(eosine) = ¢, - V=4, - < 500-101=2,0g

Bij het verdunnen vertrek je van een oplossing met een concentratie van 2,0 rn_t.‘al_ Je

[
moet hiervan een oplossing maken van 0,‘:0~m~lg~l~ met een volume van 100 ml. Bereken

hoeveel ml van de 2,0 mol oplossing je nodig hebt en moet aanlengen met water tot

100 ml. l

Gegeven Gevraagd

Crerg =010 201 = 10101 0! Veonc

Virarg =100 ml=1,00-10-" |

:20“1_0'
Yk

Ceonc
Oplossing
Cerd " Vverd =Ceone Vconc

_ Cverd " Vverd

< Vionc = Coohe
10 - 101 ”‘T"' £1,00 - 10-1 |
! =0,0050 1 =5,0-10-3 | (WN)
2,0 "‘T"-"
12 T —

Van een liter suikerwater met ¢ = 1,00 mol gietje 100 ml weg. Het overblijvende

gedeelte heeft dan een concentratie van:

[l groterdan 1,00m—l°l X 1.00%

O kle‘lnerdanLOOmTOI O G.QOmTOI

Opdrachten



De vijf dodelijkste

In en om het huis vind je levensgevaarlijke giftige stoffen, bijvoorbeeld
in planten, sigaretten of pitten van vruchten. Andere dodelijke stoffen
komen uit het lab. Met welke stoffen moet je echt voorzichtig zijn?

otulinetoxine

botulinetoxine werd voor het eerst geidentifi-
d als een oorzaak van voedselvergiftiging door
tridium botulinum in fout bereide worst. Het
e veroorzaakt spierverlamming door de afgifte
de neurotransmitter acetylcholine te beletten.

e verlammende eigenschap is fundamenteel
r het klinisch gebruik van het botulinetoxine
bsmetisch Botox. Gerichte injecties met kleine
veelheden van het toxine voorkomen dat
aalde spieren werken en maken dat spieren
Epannen die anders een rimpelige huid zouden
borzaken.

aitotoxine

iene toxines, zoals maitotoxine, zijn vaak de
yaak van vergiftiging na het eten van besmette
elpdieren. Ze worden vaak geassocieerd met
"Schadelijke algenbloei in de zee.

Gevormd door een dinoflagellaat, een soort marien
plankton, heeft het toxine een zeer gecompliceerde
structuur. Maitotoxine zorgt voor een verhoging
van de Ca?+-stroom door het hartspiermembraan
en veroorzaakt hartfalen.

Thema 3 = Kwantitatieve aspecten

-----

B
log(LDgg) in 10-% ke lichaamsgewicht

L

4,5

Toxiciteit beoordelen is niet eenvoudig. De chemische toestand van een stof is daarbij
belangrijk, alsook hoe we ze binnenkrijgen. De meest gebruikte manier om de toxiciteit van
stoffen weerte geven, is LD, (lethal dose 50 %): dat is de hoeveelheid gif die nodigis om 50 %
van de testpopulatie te doden. LD, wordt meestal vermeld per kilogram lichaamsgewicht.

AN

/_ 1

botulinetoxine maitotoxine

-------------------------------------------------




gifstoffen ter wereld

7

batrachotoxine

VX

ricine

3. Batrachotoxine

Zuid-Amerikaanse indianen gebruiken blaaspijpen
met gif om op hun prooi te jagen. Het sterkste gif
komt uit de huid van kleine kikkers: batracho-
toxine. Indianen in West-Colombia verzamelen
deze kikkers: de gouden Phyllobates terribilis en
de veelkleurige Phyllobates bicolor. Ze zweten het
gif uit boven een vuurvoor ze het op hun pijltjes leg-
gen. Batrachotoxine doodt door de natriumionen-
kanalen in de cellen van spieren en zenuwen te
verstoren en ze open te drukken, zodat ze niet
sluiten. Dat resulteert uiteindelijk in hartfalen.

- VX

De synthetische verbinding VX is een zenuwgas
met de consistentie van motorolie. VX doodt door
de overdracht van zenuwimpulsen tussen de cellen
te verstoren, zodat spiersamentrekkingen uit de
hand lopen en er sterfte door verstikking optreedt.

Ricine wordt verkregen uit de bonen van de ricinus-
olieplant (Ricinus communis), die wordt gekweekt
om de olie te extraheren. De ricine blijft in de vaste
vezels zitten. Het gif verstoort de eiwitsynthese in
de cel en veroorzaakt celdood.

Focus = De vijf dodelijkste gifstoffen ter wereld
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Het molair volume V,, is het volume dat 1 mol van een stof inneemt.

. _ volume van de stof (in m? of liter)
RIRAIr Vo = hoeveelheid stof (in mol)

Grootheid: molair volume Symbool: V,, Basisformule: V,,

Eenheid: kubieke meter per mol Symbool: - 2 o
mol ~ mol

Het molairvolume van een hoeveelheid gas wordt in tegenstelling tot vaste
stoffen en vioeistoffen beinvloed doortemperatuur en druk. Deze invloeden

vind je samengevat in de ASSMENSSESWED

pV=n-R-T
1
24
B
Va=n=R: 3

Met: p = druk uitgedrukt in pascal (Pa)
V =volume uitgedrukt in kubieke meter (m?%)
n = hoeveelheid gas uitgedrukt in mol
T=temperatuur uitgedrukt in kelvin (K) en verkrijg je door 8 (°C) + 273.

R = universele gasconstante = 8,31 ———&

Het volume dat een gas inneemt, is onafhankelijk van het soort gas. Bij
eenzelfde druk en temperatuur zal daarom het molair volume van verschil-
lende gassen dezelfde waarde aannemen.

Als de omstandigheden zijn: temperatuur 0,00 °C en druk 101325 Pa (py ),
dan spreek je bij gassen van normomstandigheden. Je geeft dit weer met
het symbool © bij het volume. Je spreekt van een molair gasvolume onder
normomstandigheden. Het molair gasvolume van om het even welk gas
bedraagt onder normomstandigheden:

|
mol
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De algemene gaswet toepassen
Bereken het molair volume uitgedrukt in — ' ol dat H,-gas inneemt bij 101325 Pa en 0,00 °C.

Gegeven Gevraagd
n=1,00 mol Vi
6=0,00°CT=273K

p=101325Pa

Oplossing

p-V=n-R-T

Pelckmans
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J
8,31 — 273 K

e L L- K ~ stoa-mE =
Vo=n=R P 101325 Pa =22,4-10 mol 22,4 mol

ﬂ Thema 3 = Kwantitatieve aspecten
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MelLISdTN Rekenen met het molair gasvolume onder normomstandigheden

Welk volume neemt 100 g N, in onder normomstandigheden?

Gegeven Gevraagd
m=100g ve
N,
Oplossing
. g
Nz r M = Mr{Nz) m
= i
=2- AN
= 8
=2:14,0 =)
" 8
m =28,0 mol
m="1
<n -%
Oy =120 8 —=3,57mol
28,0 el
Ve(N,)=n-V°,
= ! o
=3,57 mol- 22,4 —= 80,01

CONTROLE: WAAR OF NIET WAAR?
W NW

1 Naarmate de temperatuur van een hoeveelheid gas toeneemt, stijgt o ad
bij constante druk het ingenomen volume.

2 1,0 g N, neemt onder dezelfde omstandigheden evenveel volume in o o

als 1,080,
3 28,0 g N, neemt onder dezelfde omstandigheden evenveel volumein 1 [ o0 @ (4] 0
als 32,0g0,.

4 Bij de ontleding van 18,0 g water ontstaat 22,4 | waterstofgas onder 5

normomstandigheden. ®

5 Detemperatuur druk je in de ideale gaswet uit in kelvin. O o 1 Molair volume in standaard-
6 0Kisgelijk aan 273 °C. =] omstandigheden

O

M 3 = Molairvolume
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@ Met molair volume rekenen

Het molair volume van een gas in een ballon bedraagt 10, 0 l ol 835 bij
25 °C. Bereken de aanwezige druk.

Geg' even T T T T 1T T TT1 "Gevraag'd '
= I -3 .M m I
b‘ 100 I-‘IOO 10 il | | | | _p.
B=25CeT=298K
J J '
R—l8,3‘l ~p
Oplossing
RN N
m=n="p PO i
ep= R-T — —r B
e N
| J . g e =
8,31 - 298 K Lo N | '
p=—mol-K — _ogg.i5pa
100 10‘3 W | e .
ol g 4 b
0 Met molair volume rekenen

In een ballon van 4,0 | gevuld met heliumgas heerst een druk van 50 kPa bij 18,0 °C.
Bereken het aantal heliumatomen.

. Gevraagd
o | | N

=

Oplossing
p-V=n-R-T
4 3
@n—g ; 5,010 Pa 40 10- m—0,083moI=8,3-10-2moI(WN)
ey 291 K

P _ A
NHe)=n-Ny =83 10“2mol 6,022-1 023—-—- 5,0 - 1022

Thema 3 = Kwantitatieve aspecten
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Met molair volume rekenen

Welke volume (in |) neemt 20,0 g CO, in onder normomstandigheden?

Gegeven Gevraaqd

m =20,0g=2,00-10"g (WN) Ve

Co,

Oplossing

o Pl E =

formule CO, ,M_M,(cozg —t ]
= AF{C) 'r-ﬁa—i +2 'Ar[O] F'I“CI_I'
=202 134160

mol mol
- g
=440 —
mol
2,00 - 101
n=_22 "2 9 _ 5455 mol =4,55- 10~ mol (WN)
M g
440 —
" mol W
V=7 & VIO)=n-V,
= 4,510~ mol - 22,4 —— =102
mol
=1,02-10'1 (WN)

Opdrachten
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Synthese

Stofhoeveelheden

HOEVEELHEID STOF AANTAL DEELTJES
SYMBOOLGROOTHEID  SYMBOOLEENHEID ~ SYMBOOLGROOTHEID SYMBOOL EENHEID
n mol N /
FORMULE | | FORMULE
n= {?" N=n-N,

MOLAIRE CONCENTRATIE MASSACONCENTRATIE
SYMBOOLGROOTHEID  SYMBOOLEENHEID ~ SYMBOOLGROOTHEID SYMBOOL EENHEID
c = - %
RN S FoRMue
n m
s, : AP
VERDUNNINGSREGEL R VERDUNNINGSREGEL
Cverd * Yverd = €conc * chnc Cmverd * Vyerd = Cm,conc * Yeonc

blair volume

MOLAIR VOLUME
THEID ! . ! ' SYMBOOL EENHEID
mdoe
mol =" mol

MOLAIR VOLUME GASSEN ONDER NORMOMSTANDIGHEDEN
CONSTANTE

0 = .10-3-m2 1
Ve, =22,4-10 !T'.T'-"l.mz’&..'.“_?!

Thema 3 = Kwantitatieve aspecten
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Test jezelf

Stofhoeveelheden

o Met stofhoeveelheden rekenen

it hoeveel deeltjes bestaat 100,0 g krijt (CaC04)?

Gegeven Gevraagd
m=1000g N

CaCo,

Oplossing
formule CaCO; — M = M,(CaCO;) —ggl

=A (Ca) + A (CJ

g
+3-A(0)—

=401-L 4102+ 31602

mol " mol " mol

=100,1 9
mol

100,0
IS T 00 mol

1001 —2-
mol

_m
=M
N=n-NA

N(CaCO;) =1,00 mol - 6,022 - 105 ——
mol

=6,022-10%3

o Met stofhoeveelheden rekenen

Bereken de stofhoeveelheid van 6,00 kgijzer(lll)nitraat.

Gegeven Gevraagd
m=6,00kg=6,00-103¢g n
Fe(NO;);

Oplossing
Fe(NOy);— M= M,(Fe(N03)3)—r~n%l-

g

=A (Fe) =3

+3 A(N)—

)
+9-A(0) .oy

=558-3 +3.140-2 4+9.160—2-
mol mol mol

. 103

n(Fe(NO,)y) =%=—5;°° Og g
41,8 'r—{_l'a

=2,48-10' (WN)

= 24,8 mol

o Met stofhoeveelheden rekenen

Wat is de grootste stofhoeveelheid NaCl? Kruis aan.
X 1000 g NaCl
[0 1,00 - 1025 deeltjes NaCl

2 Concentratie

o Concentratie-uitdrukkingen toepassen

Bij de bereiding van wijn wordt een K,S,0;-oplossing
gebruikt om het materiaal te ontsmetten. Daarvoor
wordt 10,0 g K,5,0, opgelost en aangelengd tot
5,00 liter.

Test jezelf



a Bereken de molaire concentratie.
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Gegeven Gevraaqd
m=10,0g C
\V=5,001

K;S,0;

plossing
g
1920, M=M,(K35,07) —

2 A -2 4 2. A1) -2 4 7. ALO) -2
=2-AK) =+ 2-A{S) == +7-A(0) =

=2.391-2_42.321-% 170601
mol mol mol
=2544-3
mol
:%: -1—0-'-{1—9§—“ = 0,0393 mOI
2544 2+
mol

=3,93-10-2 mol (WN)
n_393-10-2 mol
V" 5,001

= 0,00786 ”n:_d

~7386 -10—3mT‘"“' (WN)

K;5,07) =

Bereken de massaconcentratie.

egeven Gevraagd
=100g i
=5,001

plossing
10049

?'I(KESZO'/) = % = e——

g
5001 ~907

Thema 3 = Kwantitatieve aspecten

o Concentratie-uitdrukkingen toepassen

Natriumhypochloriet (NaClO) wordt gebruikt om

zwembaden te ontsmetten. Als de concentratie aan
NaClO 1,00 ¥ moet bedragen voor een voldoende
antsmetting, hoeveel gram NaClO moet je dan
toevoegen aan een zwembad met 500 000 liter water?

Gegeven Gevraagd
mg

G =100"2=1,00- 10—3% m

V=500000=500-105|
NaClo

Oplossing

cnNaClo)=" e m=c, -V

%
~100- 10~3% .5,00-105|

=500 g =5,00-102g (WN)

o Concentratie-uitdrukkingen toepassen

Je lost 100 gram bijtende soda (NaOH) op in water tot
een volume van 250 ml. Wat is de molaire concentratie
van de verkregen oplossing?

Gegeven Gevraaqd
m=100g=100-10*g c

V=250 ml=0,2501=2,50-10-"1 (WN)
NaOH

Oplossing
NaOH ———5 M= M,(NaOH) —
mol

= A (Na) ?n% +A(0) E}% +A(H) E?J

2309 41602 +10->
mol mol mol
=400-L
mol

- &gg =2.50 mol
40,0 —
mol

_n_ 250 mol
ANaOH} = =350 . 71011

n=

=3

= 10,0%0—' =1,00-10' ’“TO' (WN)
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o Concentratie-uitdrukkingen toepassen

Welke oplossing bevat het meeste keukenzout? Kruis
aan.

M a
O b

250 ml met een massaconcentratie van 100%

100 ml met een molaire concentratie van

4,00 M0l
R

9 Concentratie-uitdrukkingen toepassen

» wilt 2,50 | van een 3,25 —— mol koper(ll)nitraatoplos-
ing maken. Hoeveel gram moet je afwegen?

Gegeven Gevraagd
V=2501 m

=315 "‘I"'

koper(ll)nitraat = Cu(NO;),

Oplossing
CulNO3), — M = M(Cu(NOJ),) —

= AlCU) ==+ 2 AN =

L4214 gl+6 60— g

T8
mol

A(0) -2
+6-A(0) e

=635

=1875

Naop=c-V

C:V

=3,25mT°'-2,501
= 8,13 mol
n=m¢bm=n-M

o g
=813 mol - 1875 —
mol

m(Cu(NO,),) =1,52-103 g (WN)

o Concentratie-uitdrukkingen toepassen

Hoeveel ml van een 1,00 mol NaF-oplossing kun je

maken met 25,0 g NaF? l

Gegeven Gevraagd
c=100 ml"'—’ %
m=250g

NaF

Oplossing
formule NaF — M = M,(NaF) -2
mol

= A (Na) miol AP

:B,oiug,oi
ol mol
—40-L F
mol
=209 _ 505 mol = 595-10- mol (WN)
g
420 —;
mol
SR y=1-595+ 01 mol
V =" mol
1,00 i

V(NaF) =595-10-1 | (WN)

Test jezelf




@ De verdunningsregel toepassen o De verdunningsregel toepassen

Glycerol (C3Hg0;) is een stroperige VIOP'StOf‘ Neem Maak een oplossing van 1liter 1 mol natriumhydroxide
50,0 mlvan deze stof met een massadichtheid van o |
g waarbhij je vertrekt van een stockoplossing met een
1,30 kb Leng deze stof aan met water tot 250,0 ml. mal
n ; , molaire concentratie van 5 —— natriumhydroxide.
Wat is de molaire concentratie van de glyceroloplos- |
sing? Hoeveel liter van de geconcentreerde natrium-

hydroxide-oplossing heb je nodig?

Gegeven Gevraagd
Vverd =1l Vconc
mol
Gerd =177
Ceone =2 me
Oplossing

Met gedestilleerd water leng je 0,2 liter

geconcentreerde natriumhydroxide-oplossing
egeven Gevraagd aan tot 1liter.
=50,0 ml=5,00:10"21 (WN) C

g g Cverd * Vverd =Ceone* Yeonc
=130==130-10% T (WN)

ml Cyerd * V\.r T
=250,0 ml =2,500-10-"1 (WN) SVeonc=—c— gm -
plossing 1 mol 4
rmule glycerol: C3HgO; — = bl 1

=3 A0 48 AH-L +3-40-L =2-10-11(WN
=3-A0 8- AlH) —+3-A0)— (W)

=3.120-2 +8.10-2 4+3.160-2-
mol mol mol
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= e -
EG _gz'omo!
2 -
R = 39 oy
@ =130-1033-500-1021=650g
=%=%=206-10-‘m0l
92,0 ——
mol
=1
: =1
(CHi09 =" = 706 - 10~ mol _, o mol

V™ 25001011 |

n Thema 3 = Kwantitatieve aspecten
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@ De verdunningsregel toepassen

Je wilt 1,00 | suikeroplossing van 20,0 % maken uit

2,00 | suikeroplossing van 80,0 % Hoe doe je dat?

Gegeven Gevraaqd
g
Cm,conc = 80,0 T Veonc

=200 %—

cm,ve:d

Vierg = 1,001

Oplossing
Met gedestilleerd water leng je 250 ml

geconcentreerde oplossing aan tot 1,00 liter.
Cm,conc * Yeone = Cmyverd * Yiverd

Cmverd * Yverd

ﬁvﬂ'}nc = CIT'I,CD"C
20,0 % .1,00 |
80,0 3

I
=0,2501=2,50-10-11 (WN)

B De verdunningsregel toepassen

Amoxicilline is een molecule waarvan de brutoformule

zeer sterk overeenkomt met penicilline, het eerste anti-

bioticum, ontdekt door Alexander Fleming in 1928. De
dokter schrijft het antibioticum voor bij onder andere
bacteriéle keel- en oorontstekingen bij kinderen.

De apotheker dient de suspensie vers te bereiden.

Samenstelling

Amoxicillinepoeder voor orale suspensie
¢ 5,00 mlbereide oplossing bevat 250 mg amoxi-

cilline.

» Aroma’s, citroenzuur, natriumbenzoaat, sacha-
rose

Vorm

Poeder voor bereiden van orale suspensie. Inhoud
fles: 100 ml.

Hoe gebruiken en hoeveel?

Bereid de suspensie door de fles met zuiver water te
vullen tot ongeveer 1 cm onder de volumemarkering.
Sluit de fles en schud goed. Nadat het schuim is weg-
getrokken, voeg vers zuiver water toe precies tot aan
de volumemarkering. Schud opnieuw krachtig. De
witte tot licht geelachtige suspensie is nu klaar voor
gebruik. De fles goed schudden vooriedere toediening.
a Welke massa amoxicilline bevat de 5 ml suspensie

voor het verdunnen?

250 mg
b Welke massa amoxicilline bevat de 100 ml
bereide verdunning?

250 mg

¢ Bereken de massaconcentratie van de amoxi-
cilline in de suspensie.

25010 g

_end
I 500871 ~ 0]

d Bereken de massaconcentratie van de amoxicil-
line in het bereide geneesmiddel.

1250107 g

g
m=""0100 |

=2,5T

=50-10"g (WN)

Test jezelf



3 Molair volume

@ Met molair volume rekenen

Een vat met een volume van 500 ml bevat bij 27 °Ceen
druk van 101 300 Pa waterstofgas. Hoeveel mol van
het gas zit in dit vat?

(segeven Gevraaqd
=500 ml=5,00-104m’ n
=101300 Pa
=27°C& T=300K

- J
=835l K - mol
plossing
“V=n- R T
-V
»lHy) =g
il 101300 Pa - 500 - 104 m’

831 ) 300K
K- mol

=0,0203 mol 2,03-10-2 mol (WN)

Met molair volume rekenen

nelke temperatuur (°C) neemt het molair volume
erstofgas bij 101 300 Pa een volumetoename in
10 % ten opzichte van V°?

egeven Gevraagd
=101300 Pa ' | 2] _
1 =224142241=2461=246-102m’
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£0
%.g plossing
‘a _V _IR.T
G
=2 W
>T=P'Vm=w13°° Pa-246 -10 moI
R 831 —3 L
K - mol
=300K
@=279¢

H Thema 3 = Kwantitatieve aspecten

Oplossingen

Stofhoeveelheden

Gegeven Gevraagd
m=100,0 g N

Caco,

QOplossing

formule CaCO; — M =M (Cacog) ~§

=A(Ca) == + A {CJ —3— +3+A,(0) ==

ol mol
= 40,1 " +12,0 g--+."i-1b,0 5
nl mol maol
=100,1 ——
mﬂl
100,0
n=i —=—=1.00 mol
100,1 —
mol
N=n-N,
N(CaC0;) =1,00 mol: 6,022 . 1023 r"n1c-l = 6,022 - 1023
Gegeven Gevraagd
m=6,00kg=6,00-10%g n
Fe(NOy),
Oplossing
Fe(NOy);—>M=M (Fe(NO,]Q
A?O{jFEé ——+ 3 A,(N) - mul +9-
mol
g 5
558—+3 1:0—+9 16,0 —
ol ol mnl
=241 ail
6,00 - 10°
AFe(NO,),) =77 - g = 24,8 mol
2418 el
MO = 2,48 - 10" mol (WN)
De stofhoeveelheid van 1000 g NaCl is het grootst.
Gegeven Gevraagd
stof 1 grootste stofhoeveelheid
m=1000-10%g
stof 2
N=1,00-10%
NaCl
Oplossing
formule NaCl —————> M =M, (NacCl) -il-
= A {NEI] —+A [C“ﬁ
- _3_ 8
23,0 =554 35,5
o E &
58,5 mol
stof 1
1
r:—ﬂ - 1090 -1 ];} § . 17,1 mol
58.5 mol
stof 2
1 . 25
nsﬂiﬂ%=16,6 maol
A 6,022 - 108 —

mol
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2 Concentratie

4 a Gegeven Gevraagd
m=10,0g c
V=5,001
K;5,0;
Oplossing
K,5,0,—>M =M [K 5,07 = -—-3——
- fo.}A 9(] [+2 A (5) mol
Al mol
g g g
=2-39,1 |+;r 2N #7160k
" 0254 aﬁ
1
n=—ﬂ=%— 0,0393 mol = 3,93 - 10-2 mol
2544 —>—
mol
_n_393-10"2mol mol
€(K;5,07) = === T—=0,00786 T
=786 -10-3 1% (wN)
b Gegeven Gevraagd
m=10,0g e
V=5,001
sin
10,0 g g
Cm(K;S,0;) = -’3 =350 =200
Gegeven Gevraagd
tn=10075=1,00-1038  m
V=500 0001=5,00-1051
NaClo
Oplossing

cn(NaClo)= % SMm=Cy-V
- 1.00-10-3% 5,00 103
=500g=5"-102g (WN)

Gegeven Gevraagd
m=100g=1,00-10"g [
V=250ml=0,2501=2,50-10"" | (WN)
NaOH

Oplossing

NaOH ———> M = M (NaOH) —— mnI

B B
-A,(Na)m +A,(0) -2 mat +AH)
=230i+16.0 g 102
ol mol mol
—AOOmﬂl
p=llla s = 2,50 mol
M 4002
™ mol
_n_ 2,50 mol - M
cMNaOt) =y=355-70-11 20"

=1,00-10" '“T“l (WN)

a

Gegeven Gevraagd
Opl1: hoogste m

V=250ml=2,50-10"11

Cn=100=1,00-1023

Opl 2:

V=100 ml=1,00-10-11

c=4,00 @,_l?,l_

Oplossing

Opl:

cm=%@m=cm-v
=1,00-107 2,50 - 10-11
=250¢g

Opl 2:

c=%-=n=c-v

= 4,00 mol-1,00-10-1
=0,400 mol

Stofis keukenzout: NaCl — M = MI.{NaCI] i

=A,(Na) = A,{CI) mal

mol
= g 8
23.0— ol +35,5—— el
- - i
= 58,5
m -
=g m=n-M
=0,400 mol - 58 s—ﬁ
=23.48
Gegeven Gevraagd
V=2,50I| m
=3,25 E‘l"—'
kaper{ll]mtraal Cu(NOy),
Oplossing
Cu(NOy), —> M= M,(Cu(NO,),) == mol
=A,(Cu —+2 A{N]—+6
A (0) é maol
mol
«63 5-3-|+2- 14,{}%4-6 ; 1f;,|t)7ﬂ-gu-1
=187.5 ﬁ
= %a n=c¢-V
- 3.25’"7“' .2,501
= 8,13 mol

m = *
n M m=n-M
B
8.13 mol - 187,5 e

m(Cu(NO,),) = 1,52 - 107 g (WN)

Test jezelf




9 Gegeven Gevraagd
c=1,00 ’“T"‘[ v
m=250g
NaF
Oplossing
formule NaF — M = M,[NaF) ~g—

-A,{Na) AR — mnl
g g
=23 0 | +19 OI'I"I_(}[
42,08 3
mol
m
n= M
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- 25-0__§ = 0,595 mol =5,95 - 10~ mol (WN)

42,0 —
mo
5,95 - 10~ mol
1,00 M0
V(NaF) =5,95- 10~ 1I (WN)
Gegeven Gevraagd
V=50,0ml=5,00-10"21(WN) ¢
p=1,30 %=1,3c - 103%(WN]
V=1250,0 ml=2,500-10-"| (WN)
lossin

|
=l -l
C—v"é V—?—

C3HEG3—>M=Mr(C3H30}}_—
g
=3rA(C) +B A[H} +3 A[O}mol

=3-12,0 48 1oi+3 16,0 -

E
92,0 — el
m=p-V
m=130-10°% 5,00 1021=65,0¢
n=fle 228 6. 0 =228~ 7,06+ 1071 mol
92,0 =
mol
c=l)

,-, 706 - 10-"mol __ .. mol
c(C3Hg09) = =5 500 - 1011 ~ 200, |
Gegeven Gevraagd
vverlf =1| [ Vconc
Coerd = 1 El[L
CECIJ'IC - 5‘ni|p_.|_

Oplossing

Met gedestilleerd water leng je 0,2 liter geconcentreerde
natriumhydroxide-oplossing aan tot 1liter.
Y

Cverd * Verd Ceonc * ¥eonc

-V,

Cverd * Yverd
Ceone

1 "“—l“' 11

.77

=2-10"11(WN)

b vtﬂ!'l(.

Thema 3 = Kwantitatieve aspecten

12

i3

14

15

Gegeven Gevraagd
g

Cm,cone = 8O, Dl_ Veone
g

Crm,verd = 20,07 T

Vvard - 1,00 t

Oplossing

Met gedestilleerd water leng je 250 ml geconcentreerde
oplossing aan tot 1,00 liter.

Cm.conc” an{ = Cmverd V\retd

Crnverd * vl.r ore
Crm,conc

20,0 % 1,00 1
80,0
=0,2501=2,50-10-" (WN)
250 mg
250 mg
¢ 5,00ml suspensie bevat 250 mg amoxicilline
2,50-10-"g g

M5 - 101 Chl
d 100 ml bereid geneesmiddel bevat 250 mg

amoxicilline

_ 2,50 -4u-T g SRg
Cn=""0001 21
=5,0+10"g (WN)

Molairvolue.

Gegeven Gevraagd
V=500 ml=5,00-10"*m? n
p=101300 Pa
8=27°Ce T=300K
E J
RS el
Oplossing
p:V=n-R-T
p-Vv

ent)=py

_ 101300 Pa - 5,00 - 10-4 m?

|
8,31 oy - 300 K

= 0,0203 mol = 2,03 - 10-2 mol (WN)

Gegeven Gevraagd
p=101300Pa ]
V,=22,41+2241=24,61=2,46-10"2m?

SVeone =

V _ R-T
2. m2
=r=p'v'“ 101300 Pa + 2,46 - 102 o
5 8,31
7K - mol
=300K
=27
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Indeling van chemische
reaCties (volledig niet gezien in DGD)

Chemische reacties kun je indelen in verschillende reactiesoorten. Eén manier
om reacties in te delen, is kijken naar welke deeltjes uitgewisseld worden.
Deze uitwisselbare deeltjes kunnen ionen of elektronen zijn.
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Elektrolyten zijn samengestelde stoffen die in gesmolten toestand en/of
opgelost in water vrije ionen vormen. De ionen die in water ontstaan, kunnen
het resultaat zijn van dissociatie of ionisatie.

Als je elektrolytoplossingen met verschillende ionen samenvoegt kunnen de
aanwezige ionen met elkaarreageren. Aangezien gelijk geladen ionen elkaar
afstoten, kijk je enkel naar een mogelijke interactie tussen tegengesteld
geladen ionen.

lonenuitwisselingsreacties zijn reacties tussen tegengesteld geladen ionen
van twee elektrolyten in water. Op basis van de gevormde reactieproducten
deel je de reacties als volgt in.

* Reacties waarbij een vaste stof gevormd wordt. Er ontstaat er een sus-
pensie,

* Reacties waarbij een gas gevormd wordt. Er ontstaat schuim.

* Reacties waarbij water gevormd wordt. Het blijft een homogeen mengsel.

Eenneerslagreactie is een chemisch proces waarbij door het samenvoegen
van elektrolytoplossingen vaste deeltjes in een vloeistof ontstaan.
De onoplosbare vaste stof in de suspensie is een neerslag.

Vorming van een neerslag door twee elektrolytoplossingen samen te voegen
Voeg je een Pb(NO5),-oplossing bij een Ki-oplossing, dan ontstaat er een gele neerslag.

Neerslagvorming bij reactie van een Ph(NO;),- Detail Pbl; neerslag
aplossing met een Kl-oplossing

Een neerslagreactie kan optreden als je oplossingen met verschillende ionen
bij elkaarvoegt. Bevatten de oplossingen de ionen van een onoplosbaar zout
of hydroxide, dan vormen die spontaan een ionrooster.

De oplosbaarheidstabel geeft informatie over de mogelijkheid tot neerslag-
vorming.

Thema 4 = Indeling van chemische reacties
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Oplosbaarheidstabel

reageert  reageert

Legende
goed oplosbaar
matig oplosbaar

niet oplosbaar
reageert in water

Combineer je een positiefion en een negatiefion, dan geeft de kleurvan het

vakje weer of er een neerslag ontstaat.

De oplosbaarheidstabel interpreteren

Zijn er zowel Pb2*-ionen als NO -ionen, dan zie
je dat het vakje op de rij van Pb2* en de kolom
van NO; groen gekleurd is.

Een combinatie van beide ionen is goed oplos-
baar in water. Ze blijven als afzonderlijke ionen
in het water aanwezig.

R

—

S

Pb(NO;), is goed oplosbaar.

Zijn er zowel Pb2+-ionen als I--ionen, dan zie je
dat het vakje op de rij van Pb2* en de kolom van
I- rood gekleurd is.

Een combinatie van beide ionen is niet oplosbaar
in water. Pb2*-ionen en I--ionen vormen spon-
taan een ionrooster met de formule-eenheid
Pbl,. Er ontstaat een neerslag.

2

Pbl;is slecht oplosbaar. Detail Pbl;-neerslag

1+ lonenuitwisselingsreacties
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De stof die neerslaat, geef je in een reactievergelijking weer met | of .

Een neerslagreactie kun je op twee manieren weergeven:

¢ deessentiéleionenreactievergelijking geeft de combinatie van de ionen
weer die de neerslag vormen;

* destoffenreactievergelijking geeft de reactie weer met de formules van
alle reagentia en reactieproducten.

Voor het schrijven van een neerslagreactie kun je dit stappenplan gebruiken.

Stap 1

Stap 2

Stap 3

Stap 4

Stap 5

Schrijf de dissociatiereacties en/of ionisatiereacties om te weten
welke ionen erin de oplossing aanwezig zijn.

Identificeer de kationen en de anionen. Zet ze in een aparte kolom
zonder de coéfficiént uit de dissociatie- of ionisatievergelijking over
te nemen.

Maak alle mogelijke combinaties tussen een kation en een anion.
Welke ionencombinaties vormen een neerslag? Raadpleeg hiervoor
de oplosbaarheidstabel.

Schrijf de essentiéle ionenreactievergelijking. Houd rekening met
de juiste formule-eenheid van de gevormde neerslag. Gebruik de
nodige indices en coéfficiénten. Achter de gevormde vaste stof
plaats je l.

Schrijf de stoffenreactievergelijking. De ionen die geen neerslag
vormen, combineer je ook tot een formule-eenheid. Houd rekening
met de nodige indices en coéfficiénten.
Bij de stof die neerslaat, plaats je (). Achter de stof die een oplossing
vormt, plaats je (gp)). Verkort kun je deze reactie weergeven door
enkel achter de neerslag | te plaatsen.

MeleLESIUN Oplossingsstrategie uitwerken voor het schrijven van een neerslagreactie

Schrijf de neerslagreactie die optreedt na de toevoeging van een
Pb(NO3),-oplossing aan een Kl-oplossing.

Stap 1

Stap 2

lonisatiereactie schrijven

H,0

H,0

Pb(NO3);, —> Pb2++2NO5 en KI — K+I-
Kationen en anionen identificeren

kationen: Pb2+
K+

anionen: NO5

Thema 4 = Indeling van chemische reacties
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Stap 3 Oplosbaarheidstabel raadplegen

Legende

gaed apinshaar
matig oploshaar
niet oplotbaas

rEEgEET iR wales

Pb2+ + |- rood: de ionen vormen een neerslag
K*  + NOj groen: de ionen blijven in oplossing

Pb(NO;),, Kl en KNO; zijn goed
oplosbaar; Pbl, is slecht oploshaar,

neerslag

Stap 4 Essentiéle ionenreactievergelijking schrijven
Pb2* + 2 1-—> Pbl, 4

Stap5  Stoffenreactievergelijking schrijven
Pb(NO3);app + 2 Kligpyy = Pblyg + 2 KNO5(gpp

of verkort Pb(NOs), + 2 KI—> Pbl, L + 2 KNO;

1+ lonenuitwisselingsreacties
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Een gasontwikkelingsreactie is een chemisch proces waarbij door het
samenvoegen van elektrolytoplossingen gashellen in een vioeistof ontstaan.
De slecht oplosbare stof in het schuim is een gas, ontstaan door reactie
tussen ionen.

MLELZSE Vorming van een gas door twee oplossingen samen te voegen

Als je een Na,CO5-oplossing toevoegt aan een HCl-oplossing ontstaat er een kleurloos gas.

—--:wm

'-
-y

t""--' - 113 <
h&-- B y

P

Gasontwikkeling bij de reactie van een Detail CO5-gas
Na;CO5-oplossing met een HCl-oplossing

Koolstofdioxide en waterstofsulfide zijn slecht oplosbare gassen. Het gas
geefje in een reactievergelijking aan met | of ().

Het koolstofdioxidegas vormt zich als je een oplossing met waterstofionen
voegt bij een oplossing met carbonaationen of waterstofcarbonaationen.
Het waterstofsulfidegas vormt zich als je een oplossing met waterstofionen
voegt bij een oplossing met sulfide-ionen of waterstofsulfide-ionen.

Een gasontwikkelingsreactie kun je op twee manieren weergeven:

e deessentiéleionenreactievergelijking geeft de combinatie van de ionen
weer die het gas vormen;

* destoffenreactievergelijking geeft de reactie weer met de formules van
alle reagentia en reactieproducten.

Voor het schrijven van een gasontwikkelingsreactie kun je dit stappenplan
gebruiken.

Stap 1 Identificeer de stoffen. Gaat het om de combinatie van een zuur
met een carbonaat- of sulfideverbinding: CO3 ™ of S2-7 Dan treedt
er gasvorming op.

Stap 2 Schrijfde essentiéle ionenreactievergelijking. Achter de gevormde
gasvormige stof plaats je T. Houd rekening met de nodige indices
en coéfficiénten.

2H*+C03 —>H,0+CO, T
2H*+S2-—>H,S T

Stap 3 Schrijf de stoffenreactievergelijking. De ionen die geen gas vormen,
combineerje tot een formule-eenheid. Houd rekening met de nodige
indices en coéfficiénten.

Bij de stof die gasvormig is, plaats je ). Achter de stof die
een oplossing vormt, plaats je (o). Verkort kun je deze reactie
weergeven door achter het gas T te plaatsen.

Thema 4 = Indeling van chemische reacties
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Oplossingsstrategie uitwerken voor het schrijven van een gasontwikkelingsreactie

Schrijf de gasontwikkelingsreactie die optreedt na de toevoeging van
een Na,C0;-oplossing aan een HCl-oplossing.

Stap1  Stoffen identificeren
Na,CO5: carbonaation CO3~
HCl: zuur, H* aanwezig

Stap 2 Essentiéle ionenreactievergelijking schrijven
2H*+C0I"—>H,0+C0, T

CO; isislecht oplosbaar.

Na*
o5~

qu

co,

Stap 3 Stoffenreactievergelijking schrijven
Na;C03(op)) + 2 HCligpy — H 0y + COy(q) + 2 NaCI{,,p“

of verkort  Na,CO;+2 HCl—>H,0 + CO, T + 2 NaCl

1+ lonenuitwisselingsreacties
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Een neutralisatiereactie is een chemisch proces van een zuur en een hydroxide
waarbij zout en water ontstaat.

In tegenstelling tot de neerslagvormingsreactie en de gasontwikkelingsre-
actie kun je de neutralisatiereactie niet visueel waarnemen.

Vorming van water door twee oplossingen samen te voegen
Als je een HCl-oplossing aan een NaOH-oplossing toevoegt, ontstaat er water.

Neutralisatie bij de reactie van HCl met NaOH Neutralisatie kun'je niet visueel waarnemen

Een neutralisatiereactie kun je op twee manieren weergeven:

* deessentiéleionenreactievergelijking geeft de combinatie van deionen
weer die het water vormen;

* destoffenreactievergelijking geeft de reactie weer met de formules van
alle reagentia en reactieproducten.

Voor het schrijven van een neutralisatiereactie kun je dit stappenplan gebrui-
ken.

Stap 1 Identificeer de stoffen. Heb je te maken met de combinatie van een
zuur met een hydroxide, dan treedt er neutralisatie op.

Stap 2 Schrijf de essentiéle ionenreactievergelijking.
H* + OH-—> H,0

Stap 3 Schrijf de stoffenreactievergelijking. De ionen die geen water
vormen, combineer je tot een formule-eenheid. Houd rekening
met de nodige indices en coéfficiénten.
Bij water plaats je ). Achter de stof die een oplossing vormt, plaats

i€ (opi)-

Oplossingsstrategie uitwerken voor het schrijven van een neutralisatiereactie

Schrijf de neutralisatiereactie die optreedt na het toevoegen van een NaOH-oplossing aan een
HCl-oplossing.

Stap 1 Stoffen identificeren
NaOH: hydroxide, OH- aanwezig
HCl: zuur, H* aanwezig

Stap 2 Essentiéle ionenreactievergelijking schrijven
H* + OH-—> H,0

Thema 4 = Indeling van chemische reacties
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Neutralisatiereactie met de protonen van Neutralisatiereacties kun je niet visueel waarnemen.

het zuur en de hydroxide-ionen van het
hydroxide

Stap 3 Stoffenreactievergelijking schrijven
NaQH@Pn;.} HCI!'.OPB —i.Hz'O(m + NaC[[Dpl]
ofverkort ~ NaOH + HCl—> H,0 + NaCl

CONTROLE: WAAR OF NIET WAAR?

1 lonuitwisselingsreacties kun je altijd visueel waarnemen.

2 Met de oplosbaarheidstabel kun je achterhalen welke ionen een
neerslag vormen.

3 Nitraationen vormen vaak een neerslag.

4 Ineen gasontwikkelingsreactie is er steeds een hydroxide als
reagens aanwezig.

5 Wanneer een willekeurig zuur reageert met een hydroxide ontstaat
er altijd water.

MS MNT MNE MT MNL

O OO0 0O0O0s=

Q
q
a
@

Na*
OH™
H*

(=

OPDRACHTEN TEST JEZELF

o
[ Neutralisatiereacties '
waarnemen

RZOEKEN

[ 6 Neerslagreacties waarnemen

[1 7 Desamenstelling van
stoepkrijt en bordkrijt
onderzoeken

[ 8 Deneutralisatiereactie tussen
een HCl- en NaOH-oplossing
volgen

[ 9 Puzzeltitratie

1= lonenuitwisselingsreacties

O Oon poz
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o lonenuitwisselingsreacties herkennen

Leg een bruistablet in een glas water. Noteer je waarneming
zo nauwkeurig mogelijk. Welke ionenuitwisselingsreactie

herken je?

Zodra de tablet in aanraking komt met het water,
worden er gasbellen gevormd. Er ontstaat schuim.
De ionenuitwisselingsreactie die optreedt, is een

gasontwikkelingsreactie.

e lonenuitwisselingsreacties herkennen
a Observeeren vul aan.

} |

oplosbaarheid
in water

slecht
neerslagvorming

oplosbaarheid goed ~ goed
in water

_

=
e

=t

| ¥+

goed slecht
gasvorming

b Schrﬂf:de-diﬁggciatlfer of de ionisatiereactievergelijking van de goed oplosbare stoffen.

Fecl, —> Fed*+3C
NaOH lﬁ) Na* + OH-
NaCl I-EJ) Na* + Cl-
HNO, o> H*+NOj;
Nazco;ﬁ 2Na*+C03"

H,0 -
NaNo, — Na' +NO;

Thema 4 # Indeling van chemische reacties

dissociatievergelijking | fenisatievergelifking

dissociatievergelijking | ienisatievergetifking

dissociatievergelijking | ienisatievergelijking

dissociatievergelifking | ionisatievergelijking

dissociatievergelijking | enisetievergelifking

dissociatievergelijking | ienisatievergetifking
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¢ Identificeer de slecht oplosbare stoffen door de vragen te beantwoorden.

FeCl(op)) + NaOHgp:

Welke ionen worden tot de positieve Na*-ionen aangetrokken?
Cl=-ionen en OH~-ionen

Vormen Na*-ionen en Cl--ionen een neerslag?

Nee, NaCl is goed oplosbaar.

Welke ionen worden door de positieve Fe3*-ionen aangetrokken?
Cl—-ionen en OH—-ionen

Uit welke ionen ontstaat de neerslag?

Fe3+-ionen en OH—-ionen

HNO; (o 1) + Na;,CO5gpp):

Welke ionen worden tot de positieve Na*-ionen aangetrokken?
NO;3-ionen en CO$~-ionen

Vormen Na+*-ionen en NO;~-ionen een gas?

Nee, NaNO; is goed oplosbaar.

Welke ionen worden tot de positieve H*-ionen aangetrokken?
NOj; -ionen en CO3 -ionen.

Uit welke ionen ontstaat het gas?

H*-ionen en CO3 -ionen

De oplosbaarheidstabel interpreteren

Zijn de verbindingen goed, matig of slecht oplosbaar in water? Vermeld of de stof zal
neerslaan in water.

a Mgso, goed oplosbaar

b zn(OH), slecht oplosbaar, de stof zal neerslaan

Ag;P0,  slecht oplosbaar, de stof zal neerslaan

d BaS matig oplosbaar, de stof zal gedeeltelijk neerslaan
e Fely goed oplosbaar

™

De oplosbaarheidstabel interpreteren
Geef de formule van een goed oplosbaar hydroxide.
NaOH of KOH

De oplosbaarheidstabel interpreteren
Geef de formule van een matig oplosbare bromideverbinding.

HgBr, of PbBr,

Opdrachten
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o Een neerslagreactievergelijking schrijven

Schrijf de neerslagreactievergelijking die optreedt na het toevoegen van een
(NH,),S-oplossing aan een FeCl;-oplossing. Gebruik het stappenplan.

Stap 1: Dissociatiereacties schrijven

H,0
(NHz),S —> 2 NHy + S2-
H,0
Fe(l;—Fe+ +3CI-
Stap 2:Kationen en anionen identificeren
kationen: NH; anionen: S2-
Fe3t cl-
Stap 3:Oplosbaarheidstabel raadplegen
NHZ + ¥ g5 groen: de ionen blijven in oplossing
Fe3+ + S~ rood: de ionen vormen een neerslag

Stap 4:Essentiéle ionenreactievergelijking schrijven
2Fe3* +35->Fe,S5; 1

Stap 5: Stoffenreactievergelijking schrijven
3 [NHJZS{OPH +2 Fec‘3(0p|} — F9253M, +6 NH4CI(Op|}

of verkort 3 (NH,),S +2 FeCl; —> Fe,S; 4 + 6 NH,Cl

o Een gasontwikkelingsreactievergelijking schrijven

Schrijf de gasontwikkelingsreactievergelijking die optreedt na toevoeging van een
K,CO;-oplossing aan een H;PO,-oplossing. Gebruik het stappenplan.

Stap 1: Stoffen identificeren
K,CO;: carbonaatzout
H;PO,: zuur

Stap 2:Essentiéle ionenreactievergelijking schrijven
2H* + 03— H,0+ CO,T

Stap 3: Stoffenreactievergelijking schrijven

of verkort:  3K,CO, +2 H;P0, —> 3 H,0 +3CO,T +2K;P0,

Thema 4 = Indeling van chemische reacties
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Een essentiéle ionenreactievergelijking en stoffenreactievergelijking schrijven

Werk de ionenuitwisselingsreacties uit, zodat je kunt aangeven om welk type het gaat.

a Dereactie waarbij CaCO5 reageert met een H,50,-oplossing
ionenreactievergelijking: 2 H* + C03™ — H,0 + CO,T
stoffenreactievergelijking: CaC0O3qp)) + HyS04(0p) —> Hy0y + COyq) + CaS0yqp)
of verkort CaCO; + H,50, — H,0 + CO,T + CaSO,
gasontwikkelingsreactie

b De reactie waarbij een KOH-oplossing reageert met Hl
ionenreactievergelijking: H* + OH-— H,0
stoffenreactievergelijking: KOH q ), + Hlipyy — HyOy) + Kligpy)
of verkort KOH + HI — H,0 + Kl
neutralisatiereactie

¢ Dereactie waarbij een AgNO;-oplossing reageert met een Na,S-oplossing
ionenreactievergelijking: 2 Ag+ + $2- —> Ag,SL
stoffenreactievergelijking: 2 AGNOs ) + NaySiop —> Ag, S, +2 NaNO;
of verkort 2 AgNO; + Na,5S—> Ag,S{ + 2 NaNO;
neerslagreactie

Een neutralisatiereactie schrijven

Schrijf de essentiéle ionenreactievergelijking en de stoffenreactievergelijking van een
neutralisatiereactie die optreedt na het toevoegen van een H,CO5-oplossing aan een
KOH-oplossing. Gebruik het stappenplan.

Stap 1: Stoffen identificerenH,CO;: zuur
KOH: hydroxide

Stap 2:Essentiéle ionenreactievergelijking schrijven
H*+OH-—H,0

Stap 3:Stoffenreactievergelijking schrijven
H2C03(0p|} + 2 KOHI:Opl} —> 2 HEO{VI) + chc}siop”

of verkort:  H,CO;3+2 KOH—2H,0 + K,CO;4

Opdrachten
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Als je een zuur samenvoegt met een hydroxide treedt er een neutralisatie-
reactie op. Enkel wanneer de H+*-ionen en OH--ionen in stoichiometrische
verhoudingen voorkomen, is de neutralisatie volledig.

Aangezien je de neutralisatiereactie niet zintuiglijk kunt waarnemen, kun
je niet weten of er nog zuur of hydroxide in de oplossing aanwezig is. Er is
nood aan een methode om de hoeveelheid H*-ionen en OH--ionen in een
volume oplossing aan te tonen.

In zuiver water ioniseert een zeer klein deel van de watermoleculen:

H,0 —> H* + OH-

Bij het ioniseren van 1 molecule water ontstaat uit 1 molecule water 1H*- en
10H--ion. Hieruit volgt dat de hoeveelheid stof van de waterstofionen gelijk
is aan de hoeveelheid stof van de hydroxide-ionen: n(H*) = n(OH-).

Uit experimentele gegevens blijkt dat zuiver water de elektrische stroom
nagenoeg niet geleidt. De concentratie van de ionen die ontstaat door het
ioniseren van water is zeer klein.

In zuiver water zal de waterstofionenconcentratie gelijk zijn aan de hydroxide-
ionenconcentratie: c(H*) =107 —'E‘—I‘?—'

c(OH) =107 2!
c(H*) = c(OH")

In werkelijkheid bindt een tweede watermolecule het proton.

¢ e o

Je spreekt van een neutrale oplossing als de hoeveelheid stof van de
waterstofionen gelijk is aan de hoeveelheid stof van de hydroxide-
ionen: n(H*) = n(OH-). Aangezien ze allebei in hetzelfde volume zitten, is
c(H*) = c(OH).

Voeg je een zuur aan water toe, dan ioniseert het zuur. De hoeveelheid
H+*-ionen in de oplossing neemt toe. Een deel van de H*-ionen gaat met de
aanwezige OH—-ionen van water een neutralisatiereactie aan. De hoeveel-
heid OH--ionen neemt af.

Je spreekt van een zure oplossing als n(H*) > n(OH-) of c(H*) > c(OH")

In een waterige oplossing met zuur geldt: ¢(H*) > 10*7519—I
c(OH) <107 T2

Hoe meer H*-ionen en dus hoe minder OH--ionen in de oplossing aanwezig
zijn, hoe zuurder de oplossing is.

Thema 4 = Indeling van chemische reacties
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RLELEIANE Het kenmerk van zure oplossingen verklaren

De ionisatiereactie van waterstofchloride in water heeft een zure oplossing als resultaat.
H,0
HCl(g) = H*opp) +Cl-op) | H*-ionen zijn zowel afkomstig van HCl als van H,0. n(H*) >n(OH-)
OH--ionen zijn enkel afkomstig van H,0. of
Hy0 —> H*gpp) + OH(op)) J Een deelvan de H+-ionen reageren met de OH—-ionen. ) c(H*) >c(OH")

Voeg je een hydroxide toe aan water, dan dissocieert de hydroxide. De
hoeveelheid OH--ionen neemt toe. Een deel van de OH--ionen gaat met de
aanwezige H+-ionen van water een neutralisatiereactie aan.

De hoeveelheid H*-ionen neemt af. Je spreekt van een basische oplossing
wanneer n(H*) < n(OH") of c(H*) < c(OH").

In een waterige oplossing met een hydroxide zal: c(H*) <107 mol

|

¢(OH-) > 107 2
Hoe minder H*-ionen en dus hoe meer OH--ionen in de oplossing aanwezig
zijn, hoe basischer de oplossing is.

MUY Het kenmerk van basische oplossingen verklaren

De dissociatiereactie van natriumhydroxide in water veroorzaakt een basische oplossing.

H,0
NaOH,) —> Na* () + OH- 5,y | OH--ionen zijn zowel afkomstig van NaOH als n(H*) <n(OH")
van H,0. H*-ionen zijn enkel afkomstig van H,0. of
H0 —> H*(op) + OH (o Een deel van de OH—-ionen reageren met de H*-ionen. | c(H*) < c(OH")

Voeg je een zuur én een hydroxide toe aan water, dan ioniseert het zuur en
dissocieert de hydroxide. De aanwezige H*-ionen van het zuur ondergaan een
neutralisatiereactie met de aanwezige OH--ionen. Hierbij reageert 1 H*-ion
met 10H--ion. De reactie is aflopend, ze gaat door tot minstens een van de
reagentia volledig weg is.

* Wanneerde hoeveelheid H*-ionen, afkomstig van het toegevoegde zuur,
gelijk is aan de hoeveelheid OH--ionen van de toegevoegde hydroxide,
dan komen beide reagentia in steichiometrische verhoudingen voor. De
aflopende neutralisatiereactie zet alle reagentia om in water. Er ontstaat
een neutrale oplossing, aangezien aanwezige H*-ionen en OH--ionen
enkel afkomstig zijn van de ionisatie van water en niet van het toege-
voegde zuur of de hydroxide.

* Wanneerde hoeveelheid H*-ionen afkomstig van het toegevoegde zuur,
groter is dan de hoeveelheid OH--ionen afkomstig van de toegevoegde
hydroxide, dan is de hydroxide het beperkende of limiterend reagens.
Het zuur is het reagens in overmaat. Na de aflopende neutralisatiere-
actie blijft er nog een deel over van de hoeveelheid H*-ionen afkomstig
van het toegevoegde zuur. Er ontstaat een zure oplossing, aangezien
n(H+*) » n(OH-) of c(H*) » c(OH").

¢  Wanneerde hoeveelheid H*-ionen afkomstig van het toegevoegde zuur,
kleineris dan de hoeveelheid OH--ionen afkomstig van de toegevoegde
hydroxide, dan is het zuur het beperkende of limiterend reagens. De
hydroxide is het reagens in overmaat. Na de aflopende neutralisatiereac-
tie blijft ernog een deel overvan de hoeveelheid OH--ionen afkomstig van
de toegevoegde hydroxide. Erontstaat een basische oplossing aangezien
n(H*) <n(OH") of c(H*) < c(OH").

2 *= De zuurtegraad van een oplossing
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Stoichiometrisch vraagstuk bij neutralisatiereactie

Bepaal of je een neutrale, zure of basische oplossing krijgt indien een oplossing die 3,0 mol HCI
bevat toegevoegd wordt aan een oplossing die 2,5 mol NaOH bevat.

Gegeven Gevraagd

n(HCI) = 3,0 mol Neutrale, zure of basische oplossing?
n(NaOH) = 2,5 mol

Oplossing

essentiéle ionenreactievergelijking: H* ;o)) + OH- (o5 — Hy0y

of stoffenreactievergelijking: HCl(,y + NaOH gy — H, 0y + NaClipy
verhouding reagentia: n(HClgpy) > n(NaOHg,p)

HCl(p) is reagens in overmaat.

NaOH ) is limiterend of beperkend reagens.

Er ontstaat een zure oplossing.

De zuurtegraad van een oplossing is een maat om aan te geven of een
oplossing zuur, neutraal of basisch is. Je kunt de zuurtegraad uitdrukken
met c(H*) of ¢(OH").

Hoe zuurder de oplossing, hoe hoger de ¢(H*) en dus hoe lager de c(OH").
De oplossing heeft een hoge zuurtegraad.

Hoe meer basisch de oplossing is, hoe lager de c(H*) en dus hoe hoger de
c(OH-). De oplossing heeft een lage zuurtegraad.

De c(H*)- en c(OH-)-waarden zijn vaak zeer klein. Om berekeningen te verge-
makkelijken, voerde Sérensen het begrip pH in als maat voor de zuurtegraad
van een waterige oplossing. Aan pH wordt geen eenheid toegekend, enkel
een getalwaarde. Het is een wiskundige uitdrukking:

pH = -log c(H*) of c(H*) =10-PH

Logis de afkorting van logaritme. De logaritme van een getal is de exponent
waartoe je het getal 10 moet verheffen om het getal als resultaat te verkrijgen.
20151000 =10"; dus log 1000 = .

Dat wil zeggen dat:

1logaritmische eenheid overeenkomt met een factor 10,

2 logaritmische eenheden komen overeen met een factor 100,
3 logaritmische eenheden met een factor 1000 ...

Een negatief logaritme, —log, wil zeggen dat er een omgekeerd evenredig
verband bestaat: 1 logaritmische eenheid <1/ z¢n komt overeen met een
factor10 ¢ alen. Omgekeerd zal 1logaritmische eenheid dalen overeenkomen
met een factor 10 stijgen.

Thema 4 = Indeling van chemische reacties



@ 2022 Pelckmans Portaal maakt deel uit van de Pelckmans uitgevers nv Brasschaatstesnweg 308 - 520 Kalmthout - B=lglé - plldmansultigeversbe

Alle rechiten voorbehouden. Niets Wit deze uttgave mag warden verveakoud gd, opgesiagen in een geantomatheard gegevensbestand of openb aar gemaakt,

op welke wij2e ook, zonder de urd nukkeljie voorafgaande en schrftel jie toastemming van de ukgever, behabve In geval van wetteljke uzoerderng.

@ taal

c(H) (H) oH
& oo
|

1 100 0
0,1 101 1
0,01 102 2
0,001 . 103 3
0,0001 _ 104 4
0,00001 _ 10-3 5
0,000001 10-6 6
0,0000001 107 7
0,00000001 _ 10-8 8
0,000000001 10-9 9
0,0000000001 _ 10-10 10
0,00000000001 10-1 L
0,000000000001 | 10-12 12 r
0,0000000000001 _ 10-13 13
0,00000000000001 1014 14 '

WCCLITETN pH interpreteren
Als in een oplossing c(H*) = 10-3 mToE. danispH=3.
Een oplossing met pH = 3 heeft een zuurtegraad die aangeeft dat er 103 "‘T”l H*-ionen aanwezig zijn.

Als in een oplossing c(H*) =105 m]"-'. dan is pH =5.

Een oplossing met pH =5 heeft een zuurtegraad die aangeeft dat er 10-5 mol y+.ionen aanwezig zijn.
De c(H*) van een oplossing met pH = 3 is dus 100 keer hoger dan de c(l-l*) van een oplossing met
pH = 5. De zuurtegraad van een oplossing met pH = 3 i5 100 keer hoger dan de zuurtegraad van een
oplossing met pH = 5.

In een neutrale oplossingis ¢(H*) = 10-7 mTmaf pH=-logec(H*)=-log10-7=7

In een zure oplossing is c(H*) >10-7 %ﬂ'i ofpH<7

Hoe lager de pH-waarde is, hoe hoger c(H*) in de oplossing. De oplossing is
meer zuur; de zuurtegraad is hoger.

In een basische oplossing is ¢(H*) < 10-7 m—lu—i of pH>7

Hoe hoger de pH-waarde, hoe lager c(H*) in de oplossing. De oplossing is
meer basisch; de zuurtegraad is lager.

De pH-schaal bevat waarden tussen 0 en 14.

Je kunt de pH-schaal gebruiken voor mengsels van zuren en basen. Enkel als

pH =7 is de neutralisatie volledig: ¢(H*) = ¢(OH-) =107 mTot 5

De zuurtegraad van een oplossing kun je dus op drie manieren uitdrukken:
met c(H*), met c(OH-) of met een pH-waarde.

2 = De zuurtegraad van een oplossing



‘ZUURTEGRAAD VAN EEN OPLOSSING

c(H) c(OH-) pH
(mh )
zuur 100 _ 10-14 0
T 10-1 10-13 1
10-2 _ 10-12 2
10-3 _ 10-1 3
10-4 | 10-10 4
10-5 109 5
10-¢ 10-8 6
neutraal 10-7 | 107 7
10-8 | 10-6 8
10-9 _ 10-5 9
10-10 _ 10-4 10
10-1 | 10-3 Y n
1012 102 12
, 10-13 _ 10-1 13
basisch 10°% % 100 14

LSS0 Zuurtegraad weergeven

Als de pH van sinaasappelsap 4 bedraagt, is de

mol

waterstofionenconcentratie ¢(H+) = 104 en de

hydroxide-ionenconcentratie = c(OH-) =10-10 5"—:’—'.

Sinaasappelsap
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Een zuur-base-indicatoris een organische kleurstof. De kleur is afhankelijk
van de pH-waarde van de oplossing. Het omslaggebied is het pH-gebied
waarin de kleurverandering gebeurt.

Dat omslaggebied is vooriedere indicator anders.

Pelckmans
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MM De kleur van enkele indicatoren weergegeven

INDICATOR 'pH < OMSLAGGEBIED PH BINNEN pH > OMSLAGGEBIED
pH OMSLAGGEBIED ' OMSLAGGEBIED _
methyloranje 4 -
¥ - 3
. rood . oranje geel
broomcresolgroen =
3,8-54 _ ' '
| geel groen blauw
methylrood ==
44-6,2 - é -
_ rood _ oranje geel
lakmoes
I ) |
_ rood _ paars _ blauw
broomthymolblauw —— ;
- 3 1
geel groen blauw
fenolftaleine .
8,2-9,8 '
—— *
kleurloos _ roze magenta

Je kunt met een zuur-base-indicator niet nauwkeurig de pH-waarde van een
oplossing bepalen. Daarvoor gebruik je een universele indicator. Datis een
mengsel van verschillende zuur-base-indicatoren waardoor de universele
indicator voor meerdere pH-waarden een andere kleur aangeeft.

Als je de pH-waarde van de oplossing nog nauwkeuriger wilt meten, gebruik
je een pH-meter,

Universele indicatoroplossing of Een pH-meter
-strookje doordrenkt met universele

ndicatoroplossing

CONTROLE: WAAR OF NIET WAAR?

1 Alsje een zuur toevoegt aan water verhoogt dat de zuurtegraad O o
van de oplossing.

2 Alsje een zuur toevoegt aan water verhoogt dat de pH-waardevande [ [

oplossing. OPDRACHTEN

3 Als je een hydroxide toevoegt aan water verlaagt dat de zuurtegraad O o0

en verhoogt dat de pH van de oplossingen. 2000 g g g g
4 Als je een willekeurige hoeveelheid zuur en base samenvoegt, krijg O O

je altijd een neutrale oplossing. @ @

5 Een indicator zorgt ervoor dat de pH binnen zekere grenzen weinig o o
verandert bij toevoeging van kleine hoeveelheden zuur of base. g

6 Elke zuur-base-indicator is geschikt om pH 9 aan te tonen. O o

W NW

[110 Zuur-base-indicataren

2 * De zuurtegraad van een oplossing




Opdrachten
10

Zure, neutrale en basische oplossingen onderscheiden
Leg aan de hand van c(H*) uit of je te maken hebt met een zure, neutrale of basische
oplossing.
a Aan zuiver water voeg je Ca(OH), toe.
ionisatie zuiver water: H,0 — H* + OH~
Ca(OH), is matig oplosbaar en een elektrolyt.
H,0
dissociatiereactie: Ca(OH),,, = ca2+ topl) 2 OH (gp)
H*-ionen zijn enkel afkomstig van H,0. OH—-ionen zijn zowel afkomstig van
H,0 als van Ca(OH),. Een deel van de OH--ionen reageert met de H*-ionen.
—> ¢(H*) < ¢(OH~) — basische oplossing

b Aan zuiver water voeg je H,CO; toe.
ionisatie zuiver water: H,O — H* + OH~
H,0
ionisatie H,CO5: H,COs) ZS2H oph + €03 (oph
H*-ionen zijn zowel afkomstig van H,0 als van H,CO;. OH--ionen zijn enkel
afkomstig van H,0. Een deel van de H*-ionen reageert met de OH—-ionen.
— ¢(H*) > c(OH-) — zure oplossing

(1)

De zuurtegraad van een oplossing weergeven

a Observeer, bereken en vul aan.
In een maatbeker zit 10 ml 0,10 M2 mol | -oplossing. Aan deze oplossing voeg je lang-
zaam een volume 0,10 ™! NaOH- oplossing toe. In de maatbeker meet een pH-meter
de zuurtegraad.

@OH)  n(NaOH)  c(HY)..c(OH) pH..7
OEGEVOEGD TOEGEVOEGD >, =O0F< >, =0F<
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50 o 0 > <

E .

—% 00005 > <

@ 0 00010 = =
15 0,0015 <

b Heb je een zure, neutrale of basische oplossing?
na toevoeging van 0 ml NaOH: Zure oplossing
na toevoeging van 5 ml NaOH: zure oplossing
na toevoeging van 10 ml NaOH: neutrale oplossing
na toevoeging van 15 ml NaOH: basische oplossing

Thema 4 = Indeling van chemische reacties
g
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@ Zuur-base-indicatoren interpreteren

a Observeerde kleur en vul aan.

ZUUR, METHYLORANJE BROOMTHYMOL- FENOLFTALEINE
NEUTRAAL BLAUW
'OF BASISCH? i i
0,1 ""Tﬂ' HCl-oplossing  Zuur ‘rood geel kleurloos
v | @ -
0,1-10-3 "'T“' zuur oranje geel kleurloos
HCl-oplossing 1 e
— -
H,0 neutraal |geel groen kleurloos
0.1 ""TO' NaOH-oplossing  basisch geel blauw magenta
0,1-10-3 mlal. basisch ‘geel blauw magenta
NaOH-oplossing ‘ ' '

b Welke indicator is het meest geschikt om ...
* een onderscheid te maken tussen zure, neutrale en basische oplossingen?

broomthymolblauw

» eenonderscheid te maken tussen verschillende concentraties van zure oplossingen?
methyloranje

(13}

Zuur-base-indicatoren interpreteren

Bepaal of je een neutrale, zure of basische oplossing krijgt indien:
a een oplossing die 1,0 mol NaOH bevat, wordt toegevoegd aan een oplossing die 1,0
mol HCl bevat.

neutrale oplossing

b een oplossing die 1,0 mol NaOH bevat, wordt toegevoegd aan een oplossing die 1,5
mol HCl bevat.

zure oplossing

c een oplossing die 1,0 mol HCl bevat wordt, toegevoegd aan een oplossing die 1,5
mol NaOH bevat

basische oplossing

Opdrachten




e i 2graad (.l,n

In het dagelijks leven zie je oplossingen met een verschillende zuurtegraad.
De zuurtegraad van deze oplossingen schommelt rond een bepaalde pH.

schrifuel ke toeste

3 UL deze uitgave mag warden verveshoudgd,

e nukkeed e voorafgaande en

sorbahouden
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Anthocyanen zorgen voor de kleurin heel wat
planten. Het zijn zuur-base-indicatoren. Voeg
je een zuur toe, dan verkleuren ze naar rood.
Voeg je een base toe, dan verkleuren ze eerst
naar blauw en groen en dan naar geel.

@_th@o'

Thema 4 » Indeling van chemische reacties



haarontkleuring
(ammoniakoplossing)

maagzuursuspensie

Focus » De zuurtegraad van oplossingen inhet dagelijks leven



@ 2022 Pelckmans Portaal maakt deel uit van de Pelckmans uitgevers nv Brasschaatstesnweg 308 - 520 Kalmthout - B=lglé - plldmansultigeversbe
Alle redhiten voorbehauden. Niets Wit deze ultgave mag worden vervesvoud gd, opgesiagen in een geantomatieard gegevensbestand of openb aar gemaakt,
op welke wij2e ook, zonder de urd nukkeljie voorafgaande en schrftel jie toastemming van de ukgever, behabve In geval van wetteljke uzoerderng.

Pelckmans
@rtool

Bij sommige chemische reacties worden ionen uitgewisseld. Daarnaast zijn
er ook chemische reacties waarbij elektronen worden overgedragen tussen
de reagentia.

Wanneer in een chemische reactie het oxidatiegetal (OG) van een element
verandert, weet je dat er een elektronenoverdracht plaatsvindt. Door het 0G
boven elk element te schrijven, maak je dat zichtbaar.

Het blijft verplicht een aanwezige lading bij een ion weer te geven. Je kunt
dat niet vervangen door het schrijven van een 0G.

Een lading en OG weergeven

+ +
Een natriumion schrijf je als Na* of Na* maar nooit als Na.
0
Het metaal natrium schrijf je als Na of Na.

Een oxidatie is een chemisch proces waarbij een stof elektronen afstaat.
Uit de stijging van het oxidatiegetal van een element bereken je het aantal
afgestane elektronen. De stof die de elektronen afstaat, heet de reductor.

reductor — e-—> reactieproduct

Aantal afgestane elektronen bij een oxidatie bepalen

Bij de oxidatie van Fe tot Fe2+ stijgt het OG van het element ijzervan 0 naar
+1l. Erworden 2 elektronen afgestaan.

0 +

Fe—-2e-—> Fe2*

Fe is een reductor.

Een reductie is een chemisch proces waarbij een stof elektronen opneemt.
Uit de daling van het oxidatiegetal van een element bereken je het aantal
opgenomen elektronen. De stof die de elektronen opneemt, heet de oxidator.

oxidator + e——> reactieproduct

Aantal opgenomen elektronen bij een reductie bepalen

Bij de reductie van S tot S2- daalt het OG van het element zwavel van 0
naar —Il. Erworden 2 elektronen opgenomen.

0 -l

S+2e-—>S52-

S is een oxidator.

Als er meerdere atomen van het element dat van OG verandert in de stof
aanwezig zijn, houd je rekening met de index van dat element. Het totaal
aantal uitgewisselde elektronen bereken je door de verandering in OG te
vermenigvuldigen met die index. Controleer vervolgens of er een coéfficiént
nodig is om te voldoen aan de wet van behoud van atomen.

Thema 4 = Indeling van chemische reacties
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& Aantal opgenomen elektronen bij een reductie bepalen

i

Bij de reductie van O, naar 02- daalt het OG van het element zuurstof van

0 naar -, Er zijn 2 atomen zuurstof aanweziz in dizuurstof. Er worden in
totaal 2 keer 2 elektronen opgenomen. Om te voldoen aan de wet van
behoud van atomen is cocfficiént 2 voor 02- nodig.

0 =l

O,+2:2e-—>202-

Elektronen zijn elementaire deeltjes die niet afzonderlijk kunnen bestaan.
Ze worden enkel overgedragen tussen stoffen.

Een reactie waarbij het OG van een element toeneemt en het OG van een
ander element afneemt, heet een redoxreactie. Hierbij worden elektronen
overgedragen, De term redox is een combinatie van de begrippen reductie
en oxidatie. Oxidatie en reductie zijn de deelreacties van de redoxreactie.

reductor + oxidator—> reactieproducten

L%

e-

De reductor reduceert de andere stof en wordt zelf geoxideerd.
De oxidator oxideert de andere stof en wordt zelf gereduceerd.

TN Elektronenoverdracht bij een redoxreactie weergeven
De reactie waarbij FeO en C reageren tot Fe en CO is een redoxreactie.
oxidatie

=1l 0 o +li-ll
FeEO+C—>Fe+ CO

reductie
FeO is de oxidator die C oxideert. C is de reductor die FeO reduceert.

Voor het schrijven van redoxreacties kun je het volgende stappenplan
gebruiken.

Stap1 Bepaal het OG van alle elementen.

Stap 2 Bereken het aantal afgegeven elektronen bij de oxidatie. Schrijf

indien nodig coéfficiénten voor de verbindingen.

Stap 3 Bereken het aantal opgenomen elektronen bij de reductie. Schrijf

indien nodig coéfficiénten voor de verbindingen.

Stap 4 Vermenigvuldig de deelreacties tot het aantal afgegeven
elektronen overeenkomt met het aantal opgenomen elektronen.
Vermenigvuldig hiervoor de coéfficiént van het betreffende reagens
met dit getal.

Stap5 Controleer of je de coéfficiénten van de reactieproducten moet
aanpassen om te voldoen aan de wet van behoud van atomen.
Controleer de coéfficienten van alle stoffen: zijn het de kleinst
mogelijke gehele getallen?

3 * Redoxreacties
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MeBLELETR Oplossingsstrategie voor redoxreacties
Bij het roesten van ijzer reageren Fe en O, met de vorming van Fe,0s.

Stap1 OG bepalen
0O 0 -l
Fe + 02_> F8203

Stap 2 Afgegeven elektronen bij de oxidatie berekenen
(oxidatie:-3e7)- 2
0 +Il
2 Fe+0,—>Fe 04

Stap3 Opgenomen elektronen bij de reductie berekenen
0 el
2FE+302_)2 F8203

.

(reductie: +2e-)- 6
(6 is het kleinste gemene veelvoud van 2 en 3)

Stap 4 De deelreacties vermenigvuldigen
Bij de oxidatie worden 6 elektronen afgestaan, bij de reductie 12
opgenomen. De oxidatie moet je daarom vermenigvuldigen met
2:zoworden erin totaal ook 12 elektronen afgestaan. Dit wil zeg-
gen dat je de coéfficiént van de reductor vermenigvuldigt met 2.
[(oxidatie-3e-) - ]-2

0 0 +11 =1

2- Fe+ 302%2 Fe;03
L. ?

(reductie: +2e7) - 6
Stap 5 Controle van de coéfficiénten
[(oxidatie-3e)-2]-2
I ¢
0 0 + =1

I

(reductie: +2e) -6

INTROLE: WAAR OF NIET WAAR? |
W NW
De oxidator is de stof die geoxideerd wordt. O O g g @ @ @ @
Bij een reductiereactie daalt het OG van een element tijdens de g B L2
= ®
In de reactie C + FeD — Fe + CO is Fe de reductor. O 0 {1 De spanningsreeks van metalen

Bij elke oxidatie worden altijd evenveel elektronen uitgewisseld.
Een oxidatie treedt enkel op als er ook een reductie plaatsvindt.

Ooo
(|

ONDERZOEKEN

111 De spanningsreeks van
metalen opstellen

Thema 4 = Indeling van chemische reacties
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De elektronenoverdracht bepalen

Treedt er een oxidatie of een reductie op?

a 0 +lI

Fe —> Fex» hetOG stijgt: oxidatie
b -l 0

- — het OG stijgt: oxidatie
c H

CinC0— C het OG daalt: reductie
d 0 -l

S — S2-  het OG daalt: reductie

De elektronenoverdracht bepalen

Onderstreep de oxidator met blauw en de reductor met groen.

a Zn+2HC—>ZnCl; +H,
b 0,+2H,—>2H,0

¢ Fe+2HNO;—> Fe(NO3), + H;

De elektronenoverdracht bepalen

Gebruik de verandering in OG om te bepalen hoeveel elektronen er per element worden

uitgewisseld.
+l 0

a Pb» —> Pb  2€” opgenomen
0 I

b Fe —> Fe3+ 3e afgestaan
0 +V

¢ C — cinco,4e" afgestaan

Opdrachten




o Redoxreacties schrijven

Zwaveldioxide kamt vrij bij het verbranden van zwavelhoudende fossiele brandstoffen.
Het is een van de belangrijkste componenten van luchtvervuiling en smog. In de atmo-
sfeer reageert zwaveldioxide met zuurstofgas tot zwaveltrioxide. Schrijf deze laatste
redoxreactie. Gebruik daarbij het stappenplan.

Stap 1: OG bepalen +IV-II 0 +VI-Ii
SO, + 0, = SO,

Stap 2:Uitgewisselde elektronen (oxidatie: -2 e")
E’é bij de oxidatie berekenen [ }
E i +V +VI
E‘-Ei 50,40, — S0,
fgg Stap 3: Uitgewisselde elektronen 0 =l
g?i bij de reductie berekenen SO, #3057 N —> 250,
a%g | }
?‘,5 (reductie: +2e7)-6
g:; Stap 4:Deelreacties (oxidatie: —2e7) -6
g%g vermenigvuldigen | !
ggg +V 0 +VI -l
E%E 650,+30, —~3 250,
ii: | ;
1 (reductie: +2e7)- 6
33’3 Stap 5:Controle van de Om te voldoen aan de wet van behoud van atomen moet
%gg coéfficiénten de coéfficiént van SO; vervangen worden door cijfer 6.
iy 650,+30, — 650,
gg’i Coéfficiénten als kleinste gehele getallen:
Eg ; 250,+0, =t 250,
3

@ Redoxreacties schrijven

Bij een onvolledige verbranding reageert koolstof met zuurstofgas met de vorming van
koolstofmonoxide.

Pelckmans
@thool

a Werk de redoxreactie uit.

(oxidatie:—2e) -2

| .
0 0 i -l
2C + 0, == 2C0
| t

(reductie: +2e7)-2

b Wijs de oxidator en de reductor aan.

0, is de oxidator, C is de reductor.

Thema 4 = Indeling van chemische reacties
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Synthese

lonenuitwisselingsreacties

Neerslagreacties

[ DEFINITIE
chemisch proces
elektrolytoplossingen samenvoegen ————— vaste deeltjes in een vloeistof

voorbeeld:

chemisch proces
Pb(NO3),-oplossing + Kl-oplossing ——— gele neerslag (= Pbl, ¥) in een kleurloze
oplossing (= KNO5 )

| EERSLAGREACTIESCHRUVEN
Stap 1 lonisatie-/dissociatiereacties '+ dissociatiereactie hydroxide:
schrijven | H,0

M(OH), ) —> M™ )+ 1 OH
» dissociatiereactie zout:
H,0
MZaw —> N M®epp+m ¥
|® ionisatiereactie zuur:
I HiZwyofe — " H*opn + 2" (op))

. kationen: Mn+ of M** en H*
'+ anionen: Zv¥- of 2"~ en OH-

Stap 2 Kationen en anionen identificeren

Stap 3 Oplosbaarheldstabél raa-dptegen

Legende

goed oplosbaar
matig oplosbaar
niet oplosbaar

reageert in water

Stap 4 Essentiéle ionenreactievergelijking  mxsmzv- — Mz |

schrijven
M+ +n OH- —> M(OH),

Stap 5 Stoffenreactievergelijking schrijven

Synthese




Gasontwikkelingsreacties

chemisch proces
elektrolytoplossingen samenvoegen ————> gasbellen in een vloeistof

voorbeeld:

chemisch proces
Na,C05-oplossing + HCl-oplossing ————— kleurloos gas (= CO,) in een kleurloze
oplossing (= NaCl)

of openb aar gamaakt,

dnukkelife voorafgasnde en schrftel ke toastemming v an de Uk ever, behave I geval van wetteljka Unznderng.

e

._.m-anta;mm-ﬂﬂ:ﬂmm

H,Z of M,Z,,, met Zy-
« CO3"
o

Stap 1 Stoffen identificeren

-

, N | -
Stap 2 Essentiéle ionenreactievergelijking schrijven o 5+, 03 —H,0+C0, T
\- 2H*+S2-—>H,ST

'y

&

:‘E' Stap 3 Stoffenreactievergelijking schrijven |
g L L L
i |
%g Neutralisatiereacties
: . oeeNme
Egg chemisch proces
gg g zuur + hydroxide ——————— niet-visueel waarneembaar zout in water
= t e ——————_ = i —
ggg voorbeeld:

chemisch proces
HCl-oplossing + NaOH-oplossing ——————— niet-visueel waarneembare zoutoplossing
(= NaCl) in water (= H,0)

Pelckmans
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Stap 1 Stoffen identificeren zuur: H,Z + base: M(OH), |

Stap 2 Essentiéle ionenreactievergelijking schrijven 'H*+ OH-—> H,0 |
b L

Stap 3 Stoffenreactievergelijking schrijven x H,Z +y M(OH), —> x-y H,0 + M Z, |

Thema 4 # Indeling van chemische reacties
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De zuurtegraad van een oplossing

Na een neutralisatiereactie kan de oplossing zuur, neutraal of basisch zijn.
De zuurtegraad van een oplossing = maat om aan te geven of een oplossing zuur, neutraal of basisch

15.

‘ZUUR NEUTRAAL 'BASISCH
Concentratie H* in (mlo_l 10-7 < ¢(H*) < 100 c(H) =107 1014 < ¢(H) <107
Concentratie OH- |n (_I'D.[D_l) 10-¥% < ¢(0OH) <107 c(OH") =107 107 < ¢(0OH™) < 100
Verhouding H* en OH- - meer H+ evenveel meer OH-
Ehantagtaztm 08 O<pH<7 pH=7 7<pH<14

c(H*)

Zuur-base-indicator: organische kleurstof waarvan de kleur afhankelijk is van de pH-waarde van de

oplossing

Elektronenuitwisselingsreacties

Redoxreacties

~ DEFINITIE

-4

oxidatiereactie: 0G T
-Xe

[ v
reductor + oxidator—> reactie;;mducten
L

+ye-
reductiereactie: 0G |
A mesbcror,. UL T 1 OXIDATOR
e~-donor e--acceptor
oGT 0Gl
wordt geoxideerd | wordt gereduceerd
reduceert een andere stof oxideert een andere stof
STAPPENPLAN REDOXREACTIE SCHRIJVEN
Stap1 0OG bepalen |
Stap 2 Uitgewisselde elektronen bij de oxidatie berekenen
Stap3 Uitgewisselde elektronen bij de reductie berekenen
Stap 4 Deelreacties vermenigvuldigen tot e~ afgegeven = e~ opgenomen
Stap5 Controle van de coéfficiénten

Synthese




Test jezelf P

1 lonenuitwisselingsreacties

b Maalox Antacid® is een geneesmiddel voor de
symptomatische behandeling van brandend

n lonenuitwisselingsreacties herkennen
a

Bakpoeder is een samengesteld poeder met als maagzuur. Het bevat de bestanddelen alumini-
ingrediénten een waterstofcarbonaatverbinding umoxide en magnesiumhydroxide. Welk type
en een zuur. Welk type ionenuitwisselingsreactie ionenuitwisselingsreactie treedt er op na de
zal er in combinatie met het vocht uit het deeg inname?

optreden tijdens het bakken?

-y

gasontwikkelingsreactie neutralisatiereactie

lonenuitwisselingsreacties herkennen

Observeer en vul aan.

: T, N r L ]
Cullygw)  NaOHg  NaClyy CuClygopy + NaOH g

. N . - ;
| |
4 | ‘ |
oplosbaarheid in water CUC]E{GPH: ‘ NaOH(Dp”: NaCI(op”: Cutlz{up” E NaOH{op;}t
‘goed goed goed slecht

‘ (neerslagvorming)
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Schrijf de dissociatie- of de ionisatievergelijking ¢ Identificeer de slecht oplosbare stoffen door de
van de goed oplosbare stoffen. Gaat het hier over volgende vragen te beantwoorden.
een dissociatie- of een ionisatievergelijking?

Doorstreep het foute antwoord. 1 CuCl, + NaOH: Welke ionen worden tot de

positieve Na*-ionen aangetrokken?
Cl—-ionen en OH—-ionen

Pelckmans
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H,0
Cucl,— Cu?t +2CI- :
dissociatievergelijking | ionisatievergelijking 2 Vormen Na*-ionen en Cl--ionen een neer-

H,0 slag?
NaOH—> Na* + OH~ . Nee, NaCl is goed oplosbaar.
dissociatievergelijking | fonisatievergelijking 3 Welke ionen worden tot de positieve Cu?+*-
H,0 ionen aangetrokken?
Nacl—> Na* + ClI- : Cl--ionen en OH—-ionen

dissociatievergelijking | ionisatievergelijking

m Thema 4 = Indeling van chemische reacties

4 Uit welke ionen bestaat de neerslag?
CuZ*-ionen en OH~-ionen
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e- De oplosbaarheidstabel interpreteren

Zijn de verbindingen goed, matig of slecht oplosbaar
in water? Vermeld of de stof zal neerslaan in water.

a PbSO, slecht oplosbaar, de stof zal
neerslaan
Znl, goed oplosbaar
Mg(OH), slecht oplosbaar, de stof zal
neerslaan
Caso, matig oplosbaar, de stof zal
neerslaan
Fel, matig oplosbaar, de stof zal
neerslaan

D De oplosbaarheidstabel interpreteren
inderstreep de stoffen die goed oplosbaar zijn.
uBr; - Mg;(PO,), — Ag,S — Pb(OH), — Zn(NO3), -
15(50,); - FeCO,

3 De aplosbaarheidstabel interpreteren

al er neerslag ontstaan bij het samenvoegen van ...
Fe3+-ionen en NO; -ionen?

Nee, Fe(NO,), is goed oplosbaar.
Fe2+-ionen en S?--ionen?

Ja, FeS is slecht oplosbaar,
Ag*-ionen en CO3 -ionen?

Ja, Ag,C0; is slecht oplosbaar.
BaZ+-ionen en OH--ionen?

Nee, Ba(OH), is slecht oplosbaar.

o- De oplosbaarheidstabel interpreteren

De zware metalen Pb2+ en Hg?+ zijn kankerverwekkend
of toxisch en moeten om die reden uit het afval-
water verwijderd worden. Om dat te doen, wordt een
hydroxide bij het water gevoegd.

Geef de formule van de slecht oplosbare verbindingen
die neerslaan.

Pb(OH), en Hg(OH),

B De opltm_baarheidstabel interpreteren

Bariumsulfaat is een contraststof die gebruikt wordt
om je darmen zichtbaarte maken op een rontgenfoto.
Zal de vloeistof die je moet opdrinken een oplossing
of een suspensie zijn?

Een suspensie, want BaSO, is slecht oplosbaar.

Test jezelf



o Een neerslagreactievergelijking schrijven

Schrijf de stoffenreactievergelijking die optreedt na de
toevoeging van een Na,C0O5-oplossing aan een CuCl,-

oplossing. Gebruik het stappenplan.
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Stap 1: Dissociatiereacties schrijven

H,0
a,C0; —> 2 Na* + C0%"

H,0
uCl,— Cu?+ +2Cl-

tap 2: Kationen en anionen identificeren
ationen: Na* anionen: CO5~
Cut ChH

tap 3: Oplosbaarheidstabel raadplegen
at -+ - O groen:

e ionen blijven in oplossing

u 4+ (O3 rood:

e ionen vormen een neerslag

tap 4: Essentiéle ionenreactievergelijking
-hrijven
Cu+ + €03~ —> CuC0; 4

tap 5: Stoffenreactievergelijking schrijven
Na,CO5op)) + CuChygp) —
CuCO;y) +2 NaCly
of verkort: Na,CO; + CuCl, —
CuCO; 4 + 2 Nadl

Thema 4 = Indeling van chemische reacties

o Een neerslagreactievergelijking schrijven

Welke neerslag(en) ontstaat er bij het mengen?
KOH-oplossing + AgNO5-oplossing
AgOH |

b NaCl-oplossing + AgNO5-oplossing
AgCl L

¢ Mg(OH),-oplossing + Na;PO,-oplossing
Mg3(PO,), L

d NaCl-oplossing + KOH-oplossing + Mg(NO4),-
oplossing Mg(OH), |

e KBr-oplossing + AlCl;-oplossing + AgNO;-
oplossing  AgBrd +AgCl

f Na,CO;-oplossing + Cal,-oplossing + AgNO;-
oplossing C3C03 L+ Agzco3 d+ Agl L

i
G Een neerslagreactievergelijking schrijven

Schrijf de essentiéle ionenreactievergelijking en de
stoffenreactievergelijking van de neerslagreactie die

optreedt bij het toevoegen van ...

a eenZnBr,-oplossing aan een KOH-oplossing.
Zn?* +2 OH-— Zn(OH), |
ZnBr, + 2 KOH —> Zn(OH), L + 2 KBr

b een HgCl,-oplossing aan een Mgl,-oplossing.
Hg2* +21-—> Hgl, 4
HgCl, + Mgl, — Hgl, 4 + MgCl,

¢ een NajPO,-oplossing aan een Ca(NO3),-
oplossing.

2P03™ +3Ca2t —> Cay(POy), L
2 Na;P0, + 3 Ca(NO3), —
6 NaNO; + Cay(PO,), |

d een AgNO;-oplossing aan een Al,(SO,);-
oplossing.

2 Ag+ + 502~ —> Ag,50, |
6 AgNO; + Aly(S0,); —
2 AI(NO,); + 3 Ag,50, |
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0 Een gasontwikkelingsreactievergelijking @ Een neutralisatiereactie schrijven

s b Treedt er bij het mengen een neutralisatiereactie op?
Zure regen ontstaat als onder andere zwaveldioxide Motiveer je antwoord.
reageert met water in de lucht. Schrijf de stoffen-
reactievergelijking die optreedt wanneer een H,50,- a HCl+ NaCl nee, zuur + zout

oplossing op zachte kalksteenlagen valt. Kalksteen
bestaat uit CaCO,. Gebruik het stappenplan.

b HBr+KOH ja, zuur + hydroxide
¢ NaOH + NacCl nee, hydroxide + zout
d HCl+Na,CO, nee, zuur + zout

e NaOH + H,C0, ja, hydroxide + zuur

@ Een neutralisatiereactie schrijven

Schrijf de stoffenreactievergelijking die optreedt na
de toevoeging van een H,C05-oplossing aan een KOH-
oplossing. Gebruik het stappenplan.

2eénschoorstenen in Cappadocig, Turkije

Stap 1 Stoffen identificeren
H,CO;: zuur
KOH: hydroxide

Stap 1: Stoffen identificeren
CaCOjy: carbonaat-ion CO3~

H,50,: zuur B
Stap"2: EssentiS e = O Stap 2: Essentiéle ionenreactievergelijking
schrijven m
2 H* + COZ-— H,0+ €O, T B
. H* + OH-—>H,0
Stap 3: Stoffenreactievergelijking schrijven
CaC033g) + Hy50459 — Stap 3: Stoffenreactievergelijking schrijven
Hzolvn + COz(g] + CaSO4(aq] Hzcog{opn + 2 KOH[Qp” —
of verkort: CaCO; + H,50, —
H.O T 2 HZOIVI} + K2CO3[Dp|]
,0+C0O, I +Cas0,
of verkort: H,CO; + 2 KOH —
2 H,0 +K,C0,
Test jezelf




0 Een neutralisatiereactie schrijven @ Een neutralisatiereactie schrijven

Schrijf de stoffenreactievergelijking die optreedt Schrijf de neutralisatiereactie in een correcte
na de toevoeging van een azijnzuuroplossing aan stoffenreactievergelijking.
een Ca(OH),-oplossing. Er ontstaat geen suspensie.

Gebruik het stappenplan.
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a HBr-oplossing + NaOH-oplossing
HBr + NaOH — NaBr + H,0

b H,50,-oplossing + KOH-oplossing
H,50, + 2 KOH — K,50, + 2 H,0

¢ Ba(OH),-oplossing + H,S-oplossing
Ba(OH), + H,S— BaS L + 2 H,0

H* + OH-— H,0 d H;P0,-oplossing + Fe(OH),-oplossing
2 H;P0, + 3 Fe(OH), — Fe(PO,), 4 + 6 H,0

Stap 1: Stoffen identificeren

CH3;COOH: zuur

Ca(OH);: hydroxide
>tap 2: Essentiéle ionenreactievergelijking
;chrijven

>tap 3: Stoffenreactievergelijking schrijven
2 CH;COOH + Ca(OH), —
2 H,0 + Ca(CH;C00),

lonenuitwisselingsreacties herkennen

t het hier om een neerslag-, gasontwikkelings- of neutralisatiereactie? Kruis aan.

 NEERSLAGREACTIE ~ GASO N :  NEUTRALISATIEREACTIE
H + HCIO, _ | _ X
(NO5), + Na,SO0, X
1CO; + HCl | | - X
OH + H,CO; | | X
OH + PbCO, X | 4 '
I, + H3PO, N u F

lonenuitwisselingsreacties herkennen

rijf de essentiéle ionenreactievergelijking en de stoffenreactievergelijking. Geef weer om welk type van ionen-
lisselingsreactie het gaat.

de reactie waarbij Na,CO, reageert met een H,S0,-oplossing
ionenreactievergelijking: 2 H* + C03~— H,0 + CO, T
stoffenreactievergelijking: Na,CO; + H,50, — H,0 + CO, T + Na,S0,
gasontwikkelingsreactie

de reactie waarbij een KOH-oplossing reageert met Hl
ionenreactievergelijking: H* + OH-— H,0
stoffenreactievergelijking: KOH + HI — H,0 + Kl

neutralisatiereactie

Thema 4 = Indeling van chemische reacties
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C

de reactie waarbij een AgNO5-oplossing reageert met een Na,S-oplossing

ionenreactievergelijking: 2 Ag* + S~ —> Ag,S |

stoffenreactievergelijking: 2 AgNO; + Na,$S —> Ag,S | + 2 NaNO,

neerslagreactie

De zuurtegraad van een oplossing

B Zure, neutrale en basische oplossingen
onderscheiden

iinde volgende oplossingen zuur, neutraal of basisch?
lotiveer.

een Ba(OH),-oplossing
basisch: Ba(OH), is een hydroxide; aan
water zijn OH—-ionen toegevoegd
een H,CO;-oplossing
zuur: H,CO; is een zuur; aan water zijn
H*-ionen toegevoegd
een Kl-oplossing
neutraal: Kl is een zout; aan water zijn
geen H*- of OH~-ionen toegevoegd

D Zure, neutrale en basische oplossingen
onderscheiden

ijn de volgende oplossingen na reactie zuur, neutraal
fbasisch?

Aan 20 ml Ba(OH),-oplossing 0,05 mTcil voeg je

20 ml H,50,-oplossing 0,05 2! toe.

neutrale oplossing n(H*) = n(OH")
(h=c-V)

O.rllgl

Aan 20 ml HCl-oplossing 0,1 I

KOH-oplossing 0,20 DJTQ! toe.
basische oplossing n(H*) < n(OH")

voegje 20 ml

Aan 10 ml H,50,-oplossing 0,10 mToI voeg je 10
ml KOH-oplossing 0,10 mol toe.

l
zure oplossing n(H*) > n(OH").

Er komen 2 H*-ionen per H,S0, vrij.

Aan 50 ml HBr-oplossing 0,10 mTO' voeg je 100 ml

NaOH-oplossing 0,050 ETQL toe.

neutrale oplossing n(H*) = n(OH")

20

Zijn de volgende oplossingen zuur, neutraal of basisch?
Motiveer.
a Aan zuiver water voeg je HCOOH toe.

ionisatie zuiver water: H)O — H* + OH~

Zure, neutrale en basische oplossingen
onderscheiden

ionisatie mierenzuur:
H,0
HCOOH — H* + HCOO~
H*-ionen zijn zowel afkomstig van H,0 als
van HCOOH. OH—-ionen zijn enkel afkomstig

van H,0 — ¢(H*) > ¢(OH~) — zure oplossing

b Aan 20 ml ethaanzuur-oplossing 0,10 mol voeg

l
je 20 ml KOH-oplossing 0,20 mlo—ltoe.

reactie

CH;-COOH + OH~ — H,0 + CH;-C00~
basische oplossing

voor reactie n(CH;-COOH) < n(OH-)
H*-ionen zijn enkel afkomstig van H,0,
CH;-COOH reageerde volledig.
OH~-ionen zijn zowel afkomstig van
H,0 als van KOH — ¢(H*) < ¢(OH") —
basische oplossing

Q@

Zure, neutrale en basische oplossingen
onderscheiden

De term zuur in het Engels is acid. Verklaar de stel-
ling: ‘De toename van CO, in het lichaam veroorzaakt
acidose.’

CO, zal met het aanwezige water in het
lichaam H,CO, vormen. Een toename van
CO, zorgt voor een toename van zuur en dus
een toename van c(H*). De hoeveelheid zuur
of acid stijgt.

Test jezelf
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@ De zuurtegraad van een oplossing weergeven

Zijn de volgende uitspraken waar of niet waar?
a Een oplossing met pH =3 is een zure oplossing.

Wwaar
b Een oplossing met pH = 8 heeft een grotere c(H*) dan een oplossing met pH = 7.
niet waar
Een zure oplossing heeft c(H*) <107 m'—“l.
niet waar

De zuurtegraad van een oplossing weergeven

aan.
c(H*) c(OH") pH ZUUR, NEUTRAAL
(""_Ol) (Hl_ol) | OF BASISCH?
! l [ ¥ Sl —
rnTul HCl-oplossing 10- 10-8 1 zuur
-10-3 "'T“' HCl-oplossing  10~% 10-%¢ - zuur
) 107 107 7 neutraal
mTol NaOH-oplossing 10-13 110~ 13 basisch
-10-3 mlo—' NaOH-oplossing 1077° 104 10 basisch
De zuurtegraad van een 6ptussing weergeven @ Zuur-base-indicatoren interpreteren

Zijn de volgende uitspraken juist of fout?
a Eenindicator verandert van kleur bij een welbe-
paalde pH.

Q ! ! Fout: er is een pH-omslaggebied.
34

b Eenrode kool verandert van paars naarroze als

ke frisdrank is het zuurst? Coca-Cola

je azijn toevoegt. Rode kool kun je gebruiken als

3,12 3,12
indicator.
juist

De zuurtegraad van een oplossing weergeven

Oplossing A heeft pH = 2, oplossing B heeft pH = 4.

Welke uitspraak is juist?

[ a ¢(H*) van oplossing B is 2 keer zo groot als
c(H*) van oplossing A.

[0 b c(H*) van oplossing A is 2 keer zo groot als
c(H*) van oplossing B.

[0 ¢ c(H*) van oplossing B is 100 keer zo groot als ¢ Eenindicator verandert altijd bij pH = 7.

c(H*) van oplossing A.

c(H*) van oplossing A is 100 keer zo groot als

¢(H*) van oplossing B.

fout

=
o

Thema 4 = Indeling van chemische reacties
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@ Zuur-base-indicatoren interpreteren

De wedstrijd Finn Upp is een uitvinderscompetitie voor
Zweedse scholieren van 12 tot 16 jaar. In de editie van
2021 ging de hoofdprijs in de categorie Samenleving
naar Esme Lomax voor haar speciaal chirurgisch
mondmasker dat zou verkleuren als je het te lang draagt.

e —————— i ™ - —

- ==

e verwerkte indicatorpapier in het masker dat nor-
1aal gebruikt wordt om de zuurtegraad van bijvoor-
eeld vloeistoffen te meten. Leg de werking uit.

0, vormt met het water dat uitgeademd
vordt H,CO5: een zuur. Als je het masker
ing draagt, zal er op een bepaald moment
oldoende zuur aanwezig zijn om de kleur
an de indicator te veranderen.

3 Redoxreacties

B De elektronenoverdracht bepalen

reedt er een oxidatie of een reductie op?
Cu* —> Cu

+Il — 0: het OG daalt, reductie

0 — 0,
-Il — 0: het OG stijgt, oxidatie

CinCO — CinCO,
+Il — +IV: het OG stijgt, oxidatie

Pbé+  —> Pb2+
+IV — +1l het OG daalt, reductie

@ De elektronenoverdracht bepalen

Onderstreep de oxidator met blauw en de reductor
met groen,

a Cu+2HCl—>CuCl, +H,
b MgBr,+2Na—>2NaBr+ Mg

@ De elektronenoverdracht bepalen

Gebruik de verandering in OG om te bepalen hoeveel
elektronen er per element worden uitgewisseld.
a Ba»—>Ba

+ll—>0:2 e~ opgenomen
b Cut—>Cu?*

+l — +lI: 1 e~ afgestaan
¢ S—SinS0;

0— +VI: 6 e~ afgestaan
d 1,—I-

0— -l:1e~ opgenomen

o lonenuitwisselingsreacties herkennen

Ontstaan de gassen uit een ionenuitwisselingsreactie
of uit een redoxreactie?
a In+2HCl—>2ZnCl,+H, T

redoxreactie
b Na,CO;+H,50,—> H,0 +Na,S0, +CO, T
ionenuitwisselingsreactie

¢ 2Na+H,0—>Na,0+H,T

redoxreactie
d 2H,0—2H,T+0,T

redoxreactie
e 2HCl+K,S—>2KCl+H,ST

ionenuitwisselingsreactie

Test jezelf




@ Redoxreacties schrijven

Klimaatvriendelijk ijzer produceren
met het Cyclone Converter Furnace

Een vernieuwend Nederlands
hoogovenconcept verbetert de mili-
euprestatie van de ijzerproductie
aanzienlijk. Met het Cyclone Con-
verter Furnace, CCF, valt de emis-
van het broeikasgas CO, flink te
luceren. Plannen voor een proef-
iriek zijn in de maak. Het Cyclone
nverter Furnace maakt energie-
ensieve voorbewerking van kolen
kesproductie) en erts (het maken
nsinteren en pellets) overbodig en
laardoor over het hele proces bekeken, efficiénter dan
traditionele hoogoven. Op papier verbruikt het CCF
ar liefst 20 % minder energie en dat betekent een forse
laging van de uitstoot van CO,. De oven is opgebouwd
een smeltcycloon met daaronder in de convertor een
vijzerbad. In de cycloon blaast men zuurstofgas en
igemalen ijzererts zijdelings in, ter wijl men bovenaf
nalen steenkool in het bad brengt. Voor menging van
t metaalbad blaast men vanuit de bodem stikstofgas
[Jzererts en zuurstofgas reageren in de cycloon met het
sloxide dat in de gassen in het ruwijzerbad zit, waar-
or het ijzererts deels reduceert. De temperatuur loopt
arbij zo hoog op dat het ijzererts smelt. De gesmolten
issa slaat tegen de wanden van de cycloon aan, en
[t vervolgens in het ruwijzerbad. Bij een temperatuur
ven 1600 °C reageert het met de steenkool tot ruwijzer
koolstofoxide. Ruwijzer uit het CCF kun je op dezelfde
inier verder verwerken als ruwijzer uit een hoogoven.
ON: NEMO KENNISLINK

I)zererts of ijzer(lll)oxide reageert met kool-
stofmonoxide met de vorming van ijzer(ll)oxide
en koolstofdioxide. Werk de redoxreactie uit.
Gebruik het stappenplan.
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stap 2: Uitgewisselde elektronen bij de
oxidatie berekenen
(oxidatie: -2 e7)
l .
+I +V
Fe;0O3 +| CO — FeO [+ (O,

m Thema 4 = Indeling van chemische reacties

+I1 -1 Hi =i +H= - +IV-l
Fe,0; + CO — FeO + (0,

Stap 3: Uitgewisselde elektronen bij de
reductie berekenen

-+l +lI
F€3203 + (0 — 2Fe0 + C02
| $

(reductie: +1e7) -2
Stap 4: Deelreacties vermenigvuldigen:
niet nodig
Stap 5: Controle van de coéfficiénten
Fe,0 + CO — 2Fe0+ (O,
De coéfficiénten hoeven niet aangepast te
worden.

Zuurstofgas reageert met koolstofmonoxide met
de vorming van koolstofdioxide. Werk de redox-
reactie uit. Gebruik het stappenplan.

Stap 1: OG bepalen
0 =+ -
0, + (0O— (O,

Stap 2: Uitgewisselde elektronen bij de
oxidatie berekenen
(oxidatie: -2 e")
HEE
+l +V
0, + 0O— CO,

Stap 3: Uitgewisselde elektronen bij de
reductie berekenen
0 Il
0, + (0O— (0O,
l $

(reductie: +2e7)-2
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Stap 4: Deelreacties vermenigvuldigen
(oxidatie:—2e7) -2

0 H V-
O, F [200=5 U0,
I ¢

(reductie: +2e7):2
Stap 5: Controle van de coéfficiénten
0, + 20— 200,

I)zer(ll)oxide reageert met koolstof met de
vorming van koolstofmonoxide. Werk de redox-
reactie uit. Gebruik het stappenplan.

Stap 1: OG bepalen
+l -l 0 0 +Hi-l
FeEO + C — Fe +C0
Stap 2: Uitgewisselde elektronen bij de
oxidatie berekenen
(oxidatie: -2 e")
[ v
0 I
FeO + Ci{==> TFei+€O
Stap 3: Uitgewisselde elektronen bij de

reductie berekenen
+lI 0
FEO + C — Fe +CO
| 4

(reductie: +2e)
Stap 4: Deelreacties vermenigvuldigen:
niet nodig
Stap 5: Controle van de coéfficiénten
FeO '+ C|— Fe +0C0
De coéfficiénten hoeven niet aangepast te
worden.

d Koolstof reageert met zuurstofgas met de

vorming van koolstofmonoxide. Werk de redox-
reactie uit. Gebruik het stappenplan.

Stap 1: OG bepalen
0 0 Hi=ll
Cl+ 0, — KO
Stap 2: Uitgewisselde elektronen bij de
oxidatie berekenen
(oxidatie:—2 e)
| v
0 al
Cif #5105 — €O
Stap 3: Uitgewisselde elektronen bij de
reductie berekenen
0 -l
2C +0L.0, == 200
= . 4
(reductie: +2e7) -2
Stap 4: Deelreacties vermenigvuldigen
(oxidatie:—2e7)-2

l .

0 0 +I -1l

20 1+ | Gy | B 200
S

(reductie: +2e7) -2
Stap 5: Controle van de coéfficiénten
2C + O — 200
De coéfficiénten hoeven niet aangepast te
worden.

Test jezelf
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lonenuitwisselingsreacties

a gasontwikkelingsreactie
b neutralisatiereactie
a oplosbaarheid in water van ...
CuClygpp: goed
NaOH ) goed
NaCl,,)): goed
CuClyggpy + NaOH ,): slecht (neerslagvorming)
b Cu?*+ 2Cl: dissociatievergelijking
Na++ OH": dissociatievergelijking
Na* + Cl-: dissociatievergelijking
¢ 1Cl--ionen en OH--ionen
2 Nee, NaCl is goed oplosbaar.
3 Cl--ionen en OH~-ionen
4 Cu?*-ionen en OH--ionen
slecht oplosbaar, de stof zal neerslaan
goed oplosbaar
slecht oplosbaar, de stof zal neerslaan
matig oplosbaar, de stof zal neerslaan
matig oplosbaar, de stof zal neerslaan
CuBry — Zn(NO4y), — Al (SO,)4
a Nee, Fe(NO,); is goed oplosbaar.
b Ja, FeSisslecht oplosbaar.
¢ la, Ag,C0;is slecht oplosbaar.
d Nee, Ba(OH), is slecht oplosbaar.
Pb(OH), en Hg(OH),
Een suspensie, want BaSQ, is slecht oplosbaar.
Stap 1: Dissociatiereacties schrijven

n an ow

H,0 .
Na,C0, —> 2 Na* + €03~

H,0
CuCl,—> Cu?* + 2 CI-
Stap 2: Kationen en anionen identificeren
kationen: Na* anionen: CO3
Cu? (=i
Stap 3: Oplosbaarheidstabel raadplegen
Ma* + ClI-  groen: de ionen blijvén in oplossing
Cu?* + COF rood: deionen vormen een neerslag
Stap 4: Essentiéle ionenreactievergelijking schrijven
Cu?*+ CO; —>CuCo, 4
Stap 5: Stoffenreactievergelijking schrijven
NazCD-,topﬁ + CuCl : u"_} CIJCO;M + 2 Naﬂmn“

of verkort: Na,CO5 + CuCl, —> CuCO5 4 + 2 NaCl
AgOH .
AgCll
Mgs(PO,), 4
Mg(OH),
AgBrl +AgCll
CaC0, L +Ag,C0, L+ Agll
Zn?++20H-—>Zn(0H); 4
ZnBr, + 2 KOH —> Zn(0H), L + 2 KBr
b Hg2+2|-—>Hgl, L

HgCl, + Mgl, —> Hgl, L + MgCl,
¢ 2P0)" +3Ca?*—>Ca,(P0y), !

2Na;PO, + 3 Ca(NOy), —> 6 NaNO; + Ca,(PO,), L
d 2Ag +50) —>Ag,50,

6 AgNO; + Al,(S0,); —> 2 Al(ND,); + 3 Ag,S0, L

BT QN om

Thema 4 # Indeling van chemische reacties

11 Stap 1: Stoffen identificeren
CaC0,: carbonaat-ion CO3~
H,50,: zuur
Stap 2: Essentiéle ionenreactievergelijking schrijven
2H*+ (0] —>H,0+CO,T.
Stap 3: Stoffenreactievergelijking schrijven
CaC03aq) + H2504(aq) —> Hy0(y) + COyq) + CaS04)
of verkort: CaC04 + H,50, —> H,0+ C0, T +
Caso,
12 a nee, zuur + zout
b ja, zuur + hydroxide
¢ nee, hydroxide + zout
d nee, zuur + zout
e ja, hydroxide + zuur
13 Stap 1: Stoffen identificeren
H,CO4: zuur
KOH: hydroxide
Stap 2: Essentiéle ionenreactievergelijking schrijven
H* + OH=—>H,0
Stap 3: Stoffenreactievergelijking schrijven
H2€030p1 + 2KOH op — 2 HyOgy + K3CO30p
of verkort: H,CO; + 2 KOH—> 2 H,0 + K,C0,4
14 Stap 1: Stoffen identificeren
CH,COOH: zuur
Ca(0OH);: hydroxide
Stap 2: Essentiéle ionenreactievergelijking schrijven
H* + OH-—> H,0
Stap 3: Stoffenreactievergelijking schrijven
2 CH4COOH + Ca(0H), —> 2 H,0 + Ca(CH,C00),
15 a  HBr+NaOH—> NaBr+ H,0
b H,50,+2KOH—>K,50,+2H,0
¢ Ba(OH), +H;S—> BaS L +2H,0
d 2H,P0, + 3 Fe(OH), —> Fe4(PO,), L + 6 H,0
16
| NEERSLAG- | GASONTWIK- | NEUTRALISA-
| REACTIE KELINGSRE- TIEREACTIE
| ACTIE
KOH + HCIO, X
Ba(NO,), + Na,S0, X
MgCO; + HCI X
NaOH + H,C04 X
NaOH + PbCO, X
Znl, + H;PO, X
17 a ionenreactievergelijking:

2H* +C05 —>H,0+CO, T
stoffenreactievergelijking:
Na,CO; + H,50, —> H,0 + CO, T + Na,S0,
gasontwikkelingsreactie

b ionenreactievergelijking: H*+ OH- —3 H,0
stoffenreactievergelijking: KOH + Hl —> H,0 + Kl
neutralisatiereactie

¢ ionenreactievergelijking: 2 Ag* + 57~ —> Ag,S AN
stoffenreactievergelijking: 2 AgNO; + Na,5—>
Ag,S 1 +2NaNO,
neerslagreactie
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2 Dezuurtegraad van een oplossing
18 a basisch: Ba(OH), is een hydroxide; aan water zijn
OH--ionen toegevoegd
b  zuur: H,CO, is een zuur; aan water zijn H*-ionen
toegevoegd
¢ neutraal: Kl is een zout; aan water zijn geen H*- of
OH--ionen toegevoegd
19 a neutrale oplossing n(HY=nOH) (n=c-V)
b basische oplossing n(H*) <n(OH-)
¢ zure oplossing n(H*) » n(OH-). Er komen
2 H+-ionen per H,50, vrij.
d neutrale oplossing n{H*) = n{OH-)
0 a ionisatie zuiverwater: H;0 —> H* + OH-
H,0
ionisatie mierenzuur: HCOOH )—) H* + HCOD-
H*-ionen zijn zowel afkomstig van H,0 als van
HCOOH. OH--ionen zijn enkel afkomstig van
H,0 — ¢(H*) » c(OH-) —> zure oplossing
b reactie CHy-COOH + OH-—> H,0 + CH3-C00-
basische oplossing
voor reactie n(CH;-COOH) < n(0H-)
H*-ionen zijn enkel afkomstig van H,0, CH;-COOH
reageerde volledig. OH--ionen zijn zowel afkomstig
van H,0 als van
KOH —= ¢(H*) < ¢(OH~) —> basische oplossing
1 CO,zal met het aanwezige water in het lichaam H,CO,
vormen. Een toename van CO, zorgt voor een toename
van zuur en dus een toename van c(H). De hoeveelheid
zuur of acid stijgt.
2 a waar
b niet waar
¢ nietwaar
3
)1 mT“l HCl-oplossing
)1 10-3 Mol 10-4 10710 |4 zuur
{Cl-oplossing
1,0 107 (107 7 |neutraal
1,1 2! NaOH-oplossing | P
311073 mol 10-10 | 1p-4 10" | basisch
{1a0H-oplossing

4 Coca-Cola

5 d

6 a Fout: eris een pH-omslaggebied.
b juist
¢ fout

27 CO,vormt met het water dat uitgeademd wordt H,CO5:
een zuur, Als je het masker lang draagt, zal er op een
bepaald moment voldoende zuur aanwezig zijn om de
kleurvan de indicator te veranderen,

3 Redoxreacties
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+|l —> 0: het OG daalt, reductie
-Il—> 0: het OG stijgt, oxidatie
+Il —> +1V: het OG stijgt, oxidatie
+IV—= +ll het OG daalt, reductie
Cu+ 2 HCl—> CuCl; + H,
MgBr-‘. + 2 Na—> 2 NaBr + Mg
& + m-—a 2H,0
+ll—> 0: 2 e~ opgenomen
+|—3 +1I: 1 e~ afgestaan
0 —> +VI: 6 e~ afgestaan
0—=>~-I:1e~ opgenomen
redoxreactie
ionenuitwisselingsreactie
redoxreactie
redoxreactie
ionenuitwisselingsreactie
Stap 1: 0G bepalen

+Hl =1l +11 =1l +=1l  +IV=l

FE}D; + CO —> Fel + C02

Stap 2: Uitgewisselde elektronen bij de oxidatie

berekenen

(oxidatie: — 2 e-)

I v

1l +v
Fe;0; + €0 —> Fe0 + CO;
Stap 3: Uitgewisselde elektronen bij de reductie
berekenen
+1 +I
Fe,0;, + (0 —> 2Fe0 +

+
(reductie: +1e7) - 2
Stap 4: Deelreacties vermenigvuldigen: niet nodig
Stap 5: Controle van de cogfficiénten
Fe,0, + €O —> 2Fe0+ (O,
De coéfficiénten hoeven niet aangepast te worden.
Stap 1: OG bepalen

co,

0 +I =l +V -l
0, + (C0— (O,
Stap 2: Uitgewisselde elektronen bij de oxidatie
berekenen

(oxidatie: — 2 e)

+I| +IV
00— C0,
Uitgewisselde elektronen bij de reductie
berekenen
0 -l
0, + C0— (O,

02 +
Stap 3:

(reductie: + 2e-) - 2
Stap 4: Deelreacties vermenigvuldigen
(oxidatie: =2e-) -2

0 V-l
0, + 2€0—> €O,

(reductie: +2e-) - 2
Stap 5: Controle van de coéfficiénten
0, + 2C0—3 2C0,

Test jezelf
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Stap 1: 0G bepalen
+11 =1l 0 0 +ll-=l
FeO + C—> Fe +CO
Stap 2: Uitgewisselde elektronen bij de oxidatie
berekenen
(oxidatie: = 2 e-)

0 +1l
FeO + C—> Fe +CO
Stap 3: Uitgewisselde elektronen bij de reductie
berekenen
+ 0
FeO + C—> Fe +CO

L}

(reductie: + 2e-)
Stap 4: Deelreacties vermenigvuldigen: niet nodig
Stap 5: Controle van de coéfficiénten
FeO + C—> Fe +CO
De coéfficiénten hoeven niet aangepast te worden,
Stap 1: OG bepalen
0 0 +1 =l
c + 0, — (O
Stap2: Uitgewisselde elektronen bij de oxidatie
berekenen
(oxidatie: — 2e7)

[ .

0 +
C + 0, — (O
Stap 3: Uitgewisselde elektronen bij de reductie
berekenen
0 =
2C + 0, — 200

L ¢

(reductie: +2e) -2
Stap 4: Deelreacties vermenigvuldigen
(oxidatie;: —2e-) -2

| .

0 0 +1 =1
2¢ + 0, =3Voeq

(reductie:+2e-)-2
Stap5: Controle van de coéfficiénten
2C + 0, — 200
De coéfficiénten hoeven niet aangepast tewarden,

Thema 4 = Indeling van chemische reacties




