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Digitale ondersteuning

Pelckmans . . )
Onlinelesmateriaal doet je vaak nog beter studeren.

ff)r Pelckmans Portaal bundelt heel wat extra’s die aansluiten
bij onze lesmethodes en helpt je zowel thuis als in de klas
te werken in een gebruiksvriendelijke en stimulerende
leeromgeving: pelckmansportaal.be.

Activeer jouw licentie aan de hand van onderstaande code.
Voor het activeren van de licentie is een eenmalige registratie
en het accepteren van de gebruikersvoorwaarden noodzakelijk.

d of openbaar gemaakt,

op welke wijze ook, zonder de uitdnukkel ke voorafgaande en schvifteljke toestemming van de ultgever, behalve In geval van wetteljke uitzondering.

Opgelet: na activatie is de code 1jaar geldig.

- 20

Eenvoudige inlogprocedure

Na activatie van bovenstaande code krijg je als leerling
automatisch toegang tot Pelckmans Portaal.

Je kunt inloggen via:

.‘ll"l,-

Peldckmans

pelckmansportaal.be \{&/sf{tatel

WV Brassc|

pelckmansportaal.be

Voor wie kopiéren wil: ©2024, Pelckmans Uitgevers nv
Uvindtditboek goed en wenst er kopieén pelckmans.be
van te maken. Besef dan: Brasschaatsteenweg 308, 2920 Kalmthout, Belgié

* dat dit boek de vrucht is van intense
arbeid: auteurs en uitgever hebben er Alle rechten voorbehouden. Niets uit deze uitgave mag worden verveelvoudigd, opge-

Alle rechten voorbehouden. Niets ult deze uitgave mag worden vervealoud gd,

@ 2022 Pelckmans Portaal maakt deel uit van de P

heel wat geld en energie in gestoken; slagen in een geautomatiseerd gegevensbestand of openbaar gemaakt, op welke
¢ dat auteurs en uitgeverij van dit werk wijze ook, zonder de uitdrukkelijke voorafgaande en schriftelijke toestemming van de
moeten bestaan; uitgever, behalve in geval van wettelijke uitzondering. Informatie over kopieerrechten

¢ dat kopiéren zonder voorafgaande en de wetgeving met betrekking tot de reproductie vindt u op www.reprobel.be.
schriftelijke toestemming onwettig is.
All rights reserved. No part of this book may be reproduced, stored or made public by
any means whatsoever, whether electronic or mechanical, without prior permission in
writing from the publisher.

Pelckmans
@rtool

Bij de samenstelling van Focus Chemie 4.2 hebben wij teksten en illustraties ontleend
waarvan wij de bron niet hebben kunnen achterhalen. Mogelijke rechthebbenden kun-
nen zich tot de uitgever wenden.

Omslagbeeld: Pelckmans Uitgevers

Lay-out: Crius Group

Tekeningen: Crius Group, Dave Van Beethoven

Illustraties: Belga Image, Imageselect, iStock, Science Photo Library, Science Source

D/2024/0055/196
ISBN 978 94 6310 713 6
NUR 126, 128

pelckmans.be n pelckmanssecundair m vimeo.com/Pelckmans



9308 - 2320 K

nv Brassct

op welke wijze ook, zonder de uitdnskkelgke voorafgaande en schriftelike toestemming van de ultgever, behalve rnnw:I wan wettell ke uitzondering.

Alle rechten voorbehouden. Miets uit deze ultgave mag worden varveeloud gd, opgesiagen in een geautomatiseard ges

@ 2022 Pelckmans Portaal maakt deel uit van de Pelckmans uit gs

Pelckmans
@)rtool

Chemie 42
Leerwerkboek

Doorstroomfinaliteit domeinoverschrijdend
Natuurwetenschappen
Sportwetenschappen

Doorstroomfinaliteit domeingebonden

I U Biotechnologische (sTEM-)wetenschappen

AUTEURS

Liesbeth Guldentops
Griet Muylaert
Filip Poncelet

PELCKMANS



“pagE-p

Hoe werk je met Focus Chemie 47

ESITITER s beemrs oae rat bbb bigns et wge

ractie v Erhet manmees @e 10 e pn OB AeTes i ST ReTRETV N
e e ot st Concrete
[T ﬂ.-ol-..dr.. e e fvmet gRamateg oo MO oly e 0D A0} o wie )
e VR 5 S L S voorbeelden
e e e B e Wyt ke s illustreren
Fartmich i I i de theorie.
0w T g SRR g A e Pl e L (10 0 T _

080 e S P S5 i i sk A alfi L

U enjesimenirie prgeerss WUk i1 ik e de eickiime sl

bt iy fre dn

P L e
A
1Y |

e e I i e rd
o harnss

[ —
1 e e e sk A a8 I

s ms waterips aghsaning e ruse guidl 6ite3 w0
i it

Vi i llu'

tore e it
P —

ST i mrromars 10 bamasve spmmegrs stininn

lﬂ\,n—-hh-..uﬂ!“ T b Bt e At s Walli i }m-m
a1 M sy b | T i v 0L "
L L™

-

3
o VO D e o lll'l-l..ll.lzl"-ﬂ'!"ll-ﬂl:
1 i —
= kernbegrippen T \.:‘.'? o i S e ol e e
‘oen vetin de Nl 4 s e e . o 4 s S it ek e o, s SR 7 9 i

v Faua AP e bty

i, S . e hd g A i

e T ]

Fut surgersepie fus
"Oﬂ NN o T

ard

Fim S e e sy b

IO, 4% 8 M fhkn WEL baeshaiie al L eed e, DE

T B

J : . -— 'T_'""_
— n

9 308 - 020

“ Pt 8 by e bemati e

g van de ultgever, behalve In geval van wettelljke utzondering.

$
E
Ghacan CONTROLE: WAAR OF NIET WAAR? R, | JororacHTEN Il TEST EzEck
W NwW
wragen op het einde 1 1mol diwaterstof bestaat uit 6,022 - 102 moleculen diwaterstof. g o 0000 o000
§  hoofdstuk kun je  Aeomball v i v R A % o]
gram ammoniak bestaat ‘ammoniak. P E o 2 in space
£ E .Of:.e:e lestekst 4 In10 g zuurstofgas zitten meer moleculen dan in 10 g stikstofgas. o o
'n hebt. 5 1mol NaOH heeft een massavan 30,0 g. : [SRR= ONOERZOEKEN]
L1 & Chemisch rekenen
: — —

Hier vind je welk ander materiaal aansluit
bij deze leerstof.
@ menu onderwerpen die de leerstof
uitbreiden
onderzoeken die horen bij dit
hoofdstuk

Alle rechten voorbehouden. Niets uit deze uitgave mag worden vervesvoudigd,

op welke wiize ook, zonder de uitdnskkelgke voorafg

@ 2022 Pelckmans Portaal maakt deel uit van de

Je verwerkt de leerstof. ~ opduachen
@ basisoefeningen L — :
Yo @ oefeningen met meer uitdaging - e
£ 5
ﬁ G cay
EH =
o N

(O P e —
Brh in

02
Il

s s




d of openbaar gemaakt,

op welke wijze ook, zonder de uitdnukkel ke voorafgaande en schvifteljke toestemming van de ultgever, behalve In geval van wetteljke uitzondering.

- 20
eerd geg

.‘ll"l,-

WV Brassc|

Alle rechten voorbehouden. Niets ult deze uitgave mag worden vervealoud gd,

@ 2022 Pelckmans Portaal maakt deel uit van de P

Pelckmans
@rtool

De kern van de leerstof,
e S samengebracht in één overzicht.

"

0,

e i
e e e -]
ke

i L

LT T ——— -y

b

raatm pmpaenaTey
B et LR

Verder oefenen op Jestiese
de leerstof, een
voorbereiding op een
evaluatiemoment.

B M At 18 e s e e
st e bty v bearteend
AN TaLr. e e B BRI B0
R s T

e

B e

Wat vind je op Pelckmans Portaal? T e | o e et

@ Een instructievideo bij de synthese in r*:m - o g ——
= stappen, met of zonder controlevragen. prcs. : R
n . -

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.

In het eerste deel van het vademecum
vind je een portfolio met studietips en
een opsomming van wat je per thema
moet kennen en kunnen.




Alle rechten voorbehouden. Niets ult deze uitgave mag worden vervealvoud gd, opgesl agen in een geautomatis eerd gegevensbestand of openbaar gemaakt,

@ 2022 Pelckmans Portaal maakt deel uit van de Pelckmans uitgevers nv Brasschaatstesnweg 308 - 2020 Kalmthout - Bl gé - peldmarsu igeversbe
op welke wijze ook, zonder de ultdnukkelgke voorafgaande en schrifteljke toestemming van de ultgever, behalve In geval van wetteljke uitzondering.

Pelckmans
@thool

INHOUD LEERWERKBOEK

Hoe werk je met Focus Chemie 4?

~ Thema

1

Samengestelde stoffen

Indeling van samengestelde stoffen

ANORGANISCHE STOFFEN

2
3
&

c
)

Oxiden
Zuren
Basen
Zouten

ORGANISCHE STOFFEN

6

7
Focus
8

9
Focus
10

© menu

Synthese
Test jezelf

~ Thema 2

hJ

Focus

© menu

Synthese
Test jezelf

Organische stoffen voorstellen

Alkanen

Made of: aardolie

Alkenen en alkynen

Alcoholen

De effecten van alcohol

Carbonzuren

Ongebluste kalk; Zwavelzuur mag niet gedoopt worden; Skeletnotaties
bij organische stoffen

Eigenschappen van stoffen op basis van hun structuur

Polair en apolair

Intermoleculaire krachten

Het uitzonderlijke gedrag van water

Oplosbaarheid van stoffen

Elektrisch geleidingsvermogen

Gouden tips om vilekken te verwijderen; Sportdrank met elektrolyten;
Elektriciteit en water: een gevaarlijk duo; Geleidbaarheid als maat voor
de waterkwaliteit

10

19
27
36
1

48

56
58
61
64
66

69
74

94
102
110
12
121

127
130



@ 2022 Pelckmans Portaal maakt deel uit van de Pelckmans uitgevers nv Brasschaatstesnweg 308 - 2020 Kalmthout - Bl gé - peldmarsu igeversbe
Alle rechten voorbehouden. Niets ult deze uitgave mag worden vervealvoud gd, opgesl agen in een geautomatis eerd gegevensbestand of openbaar gemaakt,

op welke wiize ook, zonder de uitdnskkelgke voorafgaande en schviftelike toestemming van de uitgever, behalve In geval van wetteljke uitzondering.

Pelckmans
@thool

Thema3 ™ Kwantitatieve aspecten

I Stofhoeveelheden 138

2 Concentratie 144

Focus  Devijf dodelijkste gifstoffen ter wereld 154

3 Molairvolume 156

@ menu  Stofhoeveelheden in space; Een verdunningsreeks bereiden; Molair volume ®
in standaardomstandigheden

Synthese 160

Test jezelf 161

Indeling van chemische reacties

1 lonenuitwisselingsreacties 170

2 De zuurtegraad van een oplossing 182

Focus  De zuurtegraad van oplossingen in het dagelijks leven 194

3 Redoxreacties 194

© menu  Neutralisatiereacties waarnemen; De spanningsreeks van metalen ®
Synthese 197
Test jezelf 200

Vademecum



@ 2022 Pelckmans Portaal maakt deel uit van de Pelckmans uitgevers nv Brasschaatstesnweg 308 - 2020 Kalmthout - Bl gé - peldmarsu igeversbe
Alle rechten voorbehouden. Niets ult deze uitgave mag worden vervealvoud gd, opgesl agen in een geautomatis eerd gegevensbestand of openbaar gemaakt,

op welke wijze ook, zonder de uttd nukkeligke voorafgaande en schriftelijke toag'emmhq van de ultgever, behalve In geval van wettelljke uitzondering.

Pelckmans
@thool

INHOUD ONDERZOEKEN

STHema T Samengestelde stoffen

Onderzoek 1 Anorganische stoffen vormen

Eigenschappen van stoffen op basis van hun structuur

Onderzoek 2 Factoren die de oplosbaarheid van stoffen in water beinvioeden
Onderzoek 3 Elektrisch geleidingsvermogen

| Kwantitatieve aspecten

Onderzoek 4 Chemisch rekenen
Onderzoek 5 Bereiden en verdunnen van een oplossing

Indeling van chemische reacties

Onderzoek 6 Neerslagreacties waarnemen

Onderzoek 7 De samenstelling van stoepkrijt en bordkrijt onderzoeken

Onderzoek 8 De neutralisatiereactie tussen een HCl- en een NaOH-oplossing volgen
Onderzoek 9 Puzzeltitratie

Onderzoek 10  Zuur-base-indicatoren

Onderzoek 11 De spanningsreeks van metalen opstellen

| STEM-onderzoek

Onderzoek Focus op STEM



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.

oorafgaande en schriftelijke
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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. Er bestaan 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.

3 * Desamengestelde stoffen bestaan uit meerdan één atoomsoort. Wegens
1 ¢ het grote aantal samengestelde stoffen gebruik je meerdere subgroepen
; om die te classificeren. Dat doe je op basis van hun gelijkaardige che-
.é mische eigenschappen.
- H
333
.85 MATERIE
1:E
1=
it
% : scheiden
.s'g' mengsels > zuivere stoffen
25 enkelvoudige 5> samengestelde
1 % stoffen < analyse stoffen
3 /\
;i
2
822 i g :
H metalen (M)  niet-metalen (hnM)  edelgassen anorganische organische
5532 stoffen stoffen
i
o
i
Egg 1.1 Anorganische en organische stoffen
w5
53
gég De samengestelde stoffen deel je onderin de anorganische en de organische
§i§ stofklasse. Een stofklasse is een groep stoffen met gelijkaardige chemische
238

eigenschappen. Deze stoffen hebben een gemeenschappelijk atoom of
atoomgroep. Ditis de functionele of karakteristieke groep.

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
@rtool

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 aantalverbindingen met het element koolstof, zoals koolstofdioxide (CO,)
en koolzuurgas (H,CO3), behoren tot de anorganische stofklasse.

WCLLEES N Voorkomen van anorganische en organische stoffen

Anorganische stoffen uit de aardkorst

lJzererts ontginnen Zoutmijnen

lJzererts 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.

Vo

=8 De oorsprong van stoffen

Zowel natuurlijk als synthetisch

troenzuur uit citroenen Citreenzuur bereid door de chemische industrie

’lastic bolletjes van polyetheen uitsluitend te Afvalcontainer gemaakt uit polyetheer
len 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 elektronen

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

Chemische verbindingen

VOORBEELD  BINDING TUSSEN ... TYPEBINDING VOORKOMEN
NacCl M en nM ionbinding ionrooster

HCl nMen 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 somvan de OG van de elementen in een verbinding is nul of gelijk aan de
lading van hetion. Om het OG van een elementin een verbinding te bepalen,
kun je de volgende tips gebruiken.

* Het OGvan een ion uit groep la = +l.

* HetOG van eenion uit groep Ila = +lIl.

* Het OGvan eenion uit groep Illa = +lIl.

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

* Het OG(O) in een samengestelde stof = —II.
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 een ion, 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 OG 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 hetontbrekende OG doorde 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,.

col N,Os

Stap1  Bekende OG en x plaatsen

C 0, c 05 N, O,

x =l x =l x =l

Stap 2 Vermenigvuldigen met index

c 0 c 0 N, O

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

cC 0, cC 035 N, 0Os

x =ll-2=0 x =ll:3==-2 x-2 =ll-5=0
Stap 4 Ontbrekende OG bepalen

x=+IV=0G(C) x=+IV=06G(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 (=11)

stikstof (+V) en zuurstof

Stap 1 OG onder elementen plaatsen

Li S N 0
-l Vo=l
Stap 2 Gelijkstellen aan nul of lading ion
JlENG N 0
1 =ll=0 vV o -=ll=0
Stap3 Som doen kloppen
I? -1l-1=0 --rv-‘? =Il-5=0

Formule binaire verbinding: Li,S

Formule binaire verbinding: N,0;

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

Elk element heeft een negatief en een positief 0G.
Het OG van zuurstofis + in een samengestelde stof.

Natuurlijke organische stoffen worden gemaakt in de chemische
industrie.

4 Zuren en alcoholen zijn anorganische stoffen.

o un

C4H;;04 is een voorbeeld van een organische stof.

De mogelijke OG van mangaan in een samengestelde stof zijn:
+1, +111, +1V, +VI en +VII.
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Opdrachten

&

Anorganische en organische stoffen onderscheiden

a Noteer de samengestelde stof in de juiste kolom.

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 oorsprong. 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‘m

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.

a H,S

+:2+x=0 x = -l = 0G(S)
b NaBr

++x=0 X =-1=0G(Br)
¢ MgCl,

+Hl+x-2=0 X =-|=0G(Cl)

Opdrachten




o Formules van binaire verbindingen vormen

Je kunt het stappenplan gebruiken.

a verbinding tussen het element calcium en zuurstof

Ca )
+I-1 =ll-1=0

Eé formule verbinding: CaO
3
E b verbinding tussen koper (+I) en jood (-1)
i
i Cu |
: H1 =1-1=0
3‘
%

formule verbinding: Cul

¢ verbindingtussenKen$S

Kya, S
#-2 -I1-1=0

formule verbinding: K,S

d  mogelijke verbindingen tussen Fe en O

op welke wijze ook, zonder de ultd nukkelgke voorafgaande en schviftelijke mvan de ultgever, behalve nuznral van wetteljke uitzondering.
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Fe 0

+-1 -ll-1=0
Fezﬂ 03.\
+Hll-2 -11-3=0
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formule verbindingen: FeO en Fe,0,

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.

2.1 Definitie
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,

. Dit is een reactie

7 met zuurstofgas. Het zijn ionverbindingen van metaalionen en zuurstofionen.
11 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
353 atoomverbindingen van niet-metaalatomen en zuurstofatomen. Niet-metalen
2% el :
.85 staan rechts van de scheidingslijn in het PSE weergegeven in het groen.

1
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Algemene formule:

metaaloxide niet-metaaloxide

M,0, nM,0,

M™+: metaalion nM: niet-metaalatoom

x: aantal metaalionen x: aantal niet-metaalatomen

v: aantal O2--ionen = oxide-ionen v: aantal O-atomen

Vorming van metaaloxiden en niet-metaaloxiden
Metaaloxiden
verbranding van magnesium —> magnesiumoxide
2Mg+0, — 2Mg0

Niet-metaaloxiden
verbranding van octazwavel —> zwaveltrioxide

Sg+120, —> 850,

A

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. Je 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.

_VOORBEELD IUPAC-benaming van oxiden

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

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

FORMULE MOGELIJKE IUPAC-BENAMING
0G (M)
PbO, +1I, +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
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.

RECLEIETE Triviale namen van veelvoorkomende oxiden in het dagelijks leven

FORMULE IUPAC-BENAMING TRIVIALE NAAM
Fe,05 ijzer(lll)oxide roest

co koolstofoxide koolstofmonoxide
Co, koolstofdioxide koolzuurgas

N,O distikstofoxide lachgas

2 = Oxiden




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

MeBLCIITN Vorming van roest

Het roestproces is een voorbeeld van corrosie waarbij het metaal ijzer reageert met zuurstofgas.

peversbe

ijzer en zuurstofgas —> roest , o
Je moet een reactievergelijking van

verbranding kunnen noteren van nul:

4Fe+30, —> 2Fe0; Bijvoorbeeld: noteer.deverbrandingsreactie

van ijzer (gebruik OG(Fe) = +lll), oplossing

-Bdge-p

o
i
18
&
¥
i
i
‘%E l)zer roest niet in alle omstandigheden. Zie je hiernaast.
2‘ -
ﬁ;% Tijdens een onderzoek worden ijzeren spijkers in een verschillende omgeving gebracht.
8%
]
2 proefbuis 1: proefbuis 2:
}:
il
i
23
22
]
H
$1
i -
H
3
s
3 5
i
wi .-
i
2%
ggi spijker in water en lucht spijker in water, van de lucht afgescheiden door

een laagje olie

In proefbuis 1ontstaat 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.
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nzijnionverbindingen die voorkomen in een ionrooster. Hierdoor
zun ze bij kamertemperatuuryast en hebben ze een hoog smelt- en kookpunt.

Ni aal i zijn atoomverbindingen die bij een zeer lage tempera-
tuurln moleculeroosters voorkomen. Ze zijn bij kamertemperatuurmeestaly
lig'door hun lage kookpunt.

Kook- en smeltpunt van oxiden

FORMULE SMELTPUNT (°C) KOOKPUNT (°C)

Na,0 1275 1950

Ca0 2614 2850

CuO 1326 2000

S0, -73 -10 -
NO -163 ~152

co -205 -192

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,O, zijn broeikasgassen en zorgen voor het
broeikaseffect.

2 » Oxiden
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1)zer(Il)OXIDE (Fe,O;)

zut in veel i)

aardlagen (roodbruine
kleur)

roodbruine kleurstof in
kunststoffen
katalysatorin de chemi-
sche industrie

sl Toepassingen van oxiden

KOOLSTOFDIOXIDE (CO,)

wordt onder druk toege-
voegd aan frlsdrank of
water voorgi

zitin

proces bij planten

in de atmosfeer: is als

woordeluk voor de
opwarming van de aarde

KOOLSTO mxme (CO)

CONTROLE: WAAR OF NIET WAAR?

1 Al,05is een voorbeeld van een nMO of niet-metaaloxide. C
2 De IUPAC-benaming van NiO is nikkel(ll) oxide.

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

Thema 1+ Samengestelde stoffen

Basbran

0000 0000
o o
®

[ Ongebluste kalk



Anorganische stoffen benoemen

Vul de tabel aan.

+l, HI

Cu,0 koper(l)oxide
MnO, I, HIL, +HV, +VI, +VII mangaan(lV)oxide
CLos =l +, I, +V, +VII dichloorpentoxide
SO, =, 41V, +VI zwaveltrioxide

Formules van anorganische stoffen vormen

3 Vul de tabel over de oxiden aan. Gebruik het stappenplan om de formule van binaire
verbindingen te vormen.

i
H Li + .Li;.TQ | lithiumoxide
§ | #-2-1=0 o b
Li,0
gf Fe (+111) HIHIE - Fee O3, jzer(lioxide
' +il-2-1-3=0
i &
L N (+V) .Nz‘\ Os_ distikstofpentoxide
%sg 4V21-5=0
555 Zn (+11) +l Zn O zinkoxide
ois - +1-1-11-1=0
I 4
g g nO
s Au (+111) +, -+l A;.;_z.j 0 goud(ll)oxide
@ +ll-2-11-3=0
AU203
Al alll Alg‘\ 0] aluminiumoxide
+1-2-11-3=0
Al,04
CL@VIN +,HIL 4, CI;.\ 0,. dichloorheptoxide
+VII +VII-2 -1 -?= 0
ClL,0,

Opdrachten




o Chemische processen herkennen

Noteer de reactievergelijkingen en balanceer ze.

a devorming van roest uit ijzer

4Fe+30,—2Fe,05

b deverbranding van stikstofgas tot stikstofdioxide

N,+20,—>2NO,

E Chemische processen herkennen

{ £ Noteer de reactievergelijkingen en balanceer ze.

fg a devormingvan aluminiumoxide

bt 1 4Al+30,—2A1,0,

2% b devormingvan CO

EE 2C+0,—2C0

1

h: @ Fysische eigenschappen en toepassingen herkennen

5 Zet de volgende eigenschappen bij de correcte oxidesoort.

IH atoomverbinding — bij kamertemperatuur gasvormig — gevormd door de verbranding
g3z van niet-metalen — hoog kook- en smeltpunt — ionverbinding

i NIET-METAALOXIDE [ 4 METAALOXIDE

H gevormd door de verbranding van hoog kook- en smeltpunt
§§ ' niet-metalen ionverbinding

ig.; bij kamertemperatuur gasvormig

ggg atoomverbinding

it

2

H N
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3 Zuren

De zuren behoren tot de anorganische 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.

ABLEESEN Opbouw van binaire en ternaire zuren

i ( ) waterstofatoom

Binair zuur opgebouwd uit H en

niet-m
et-metaal S zwavelatoom

. zuurstofatoom

Ternair zuur opgebouwd uit H,
niet-metaal Sen O

3 e Zuren




3.2 Formule en naam

Algemene formule: H Z
n: aantal waterstofatomen

Zn=: 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

3y Selpeterzyur naam van de zuurrest. De uitgang voor de binaire zuren is -ide, voor de
;g ternaire zuren -aat.
3 ELEMENT STAM ELEMENT sTAM
bé Br brom- P fosf-
§ C “carbon- & jod-
H cl chlor- N nitr-
: F fluor- /S sulf-

8

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
Vila) is, geldt:

0G = groepsnummer nM - 2 —>
waterstof - stam van het niet-metaal - aat

ML Naamgeving bij binaire zuren
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waterstof - sulf -ide

—> waterstofsulfide = H,S
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WMelLERI0N Naamgeving bij ternaire zuren

niet-metaal=S

H,S0,
+|-2+x-ll-4=0
x=+VI=0G (9)

0G (S) = +VI = groepsnummer

uitgang = -aal

waterstof - stam van het niet-metaal - aat
waterstof - sulf -2 at

—> waterstofsulfaat = H,SO,

MOLECULEMODEL BRUTOFORMULE
HBr

HCl

HF

HI

IUPAC-BENAMING
waterstofbromide

waterstofchloride

waterstoffluoride

waterstofjodide

waterstofsulfide

(TRIVIALE NAAM

/

zoutzuur

3 e Zuren




MOLECULEMODEL BRUTOFORMULE
HBTOg
J§§
5
i
£3
4]
i
_Eg HCIO;
RE3
25s
i3
gzg
5?5
§3f
5 8¢
ésg
iH
H,PO
EEE 3P0,
g
aEg
=
32
]
" ‘; 1
ggg HIO,
HH
25z
i
X,
E
2 O
: HNO;
e
H,S0,
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0G (nM)
+V

+IV

+V

4V

+V

+V

+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,SO,, verkrijg je een zuurrest met lading 2-.
H,S0,—>2H"+S0;~
waterstofsulfaat —> 2 protonen + sulfaation
OG(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
HBr Br bromide-ion |
HCl [Cl- chloride-ion ) :

'HF F fluoride-ion ¥ R

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

3 e Zuren
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De te kennen ternaire zuurresten zijn:

HBrO;  BrO; bromaation

H,C0; co3™ ‘carbonaation

HClO; cloy " chloraation )
H;PO, PO;” fosfaation

HIO; 105 ‘jodaation

HNO, NO3 ‘nitraation

H,S0, 502" sulfaation

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

Algemene reactievergelijking:
Dit geldt slechts voor

— een aantal nMO

Vorming vanjémp_if”zuur uit n_lgt_émt_iaiﬁg\l_de
difosforpentoxide + wa;gr ~ —>  waterstoffosfaat

fro. om0 o mpo,

Het blauwe lakmoespapier kleurt
rood wat wijst op een zuur.

Eﬂ{hvofﬁ&giﬁﬁtﬂoespapier boven
P05 dampen

Thema 1* Samengestelde stoffen
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Zuren zijn atoomverbindingen of covalente verbindingen.

De aantrekkingskracht tussen de moleculen in biR@ir@zuren is klein, waar-
door deze zuren in normale omstandigheden @asvermigzijn.

Bij fernaire ziren is de aantrekkingskracht tussen de moleculen groter,
waardoor deze zuren in normale omstandighedenWlo@ibaarzijn. E€nlitH

ZondeninghieropiSosIorzuGR Dat smelt bij een temperatuur van 42,4 °C. "
Kook- en smeltpunt van binaire en ternaire zuren

FORMULE 'SMELTPUNT (°C) ' KOOKPUNT (°C) P

HF -83,1 19,5

HCI -114,8 -84,9

HBr -88,5 -67,0

H,S -85,5 -60,7

H,SO, 10,4 330,0

H3PO, 42,4 2130

HNO, -42,0 83,0 |
Zuren komen zelden voor als zuivere stof. Meestal zijn ze opgelost in water.
Oplossingen van zuren

Salpeterzuur - Zoutzuur

69% HCl 35%

CAS

-

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

P 260-280.143+7-301+330+331-3054351+338  Stof/
rook/gas/nevel/damp/spuitnevel niet inademen.
Beschermende handschoenen en oogbescherming
dragen en in afzuigkast werken. NAINSLIKKEN: 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.

7647-01-0
Gevaar

H 314-335 Veroorzaakt ernstige brandwonden en
oogletsel. Kan irritatie van de luchtwegen veroorzaken.
P 280.1+3+7-301+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.

WGK 1 Mr: 36,46 Mijn school

3 e Zuren




3.5 Toepassingen

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

peversbe
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RLELLEEIDE Toepassingen van zuren

g WATERSTOFCHLORIDE (HCI) WATERSTOFSULFAAT (H,50,) wxreasmrmssam (H3P0,)
3 » verwijdert kalkvlekken ¢ gebruikt bij de productie verwudert kalkaanslagin
* ontstopt toiletten en van/kunstmest en deter- toiletten
i afvoerleldlngen genten o
: * breektimde:maag» * zitin sommige batterijen
] bepaalde voedmgsstof’fen . droogmlddei voor rest— * verwijdert makkelijk roest
af gassen in de industrie = zit ipcolay detergenten en
* wordt geproduceerd uit kunstmest
zwavelrijke verbindingen
die ontstaan bijvulkani=»

Alle rechten voorbehouden. Niets ult deze uitgave mag worden vervealvoud gd, opgesl agen in een geautomatis eerd gegevensbestand of openbaar gemaakt,
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CONTROLE: WAAR OF NIET WAARY? OPDRACHTEN TEST JEZELF
W NW
1 Dezuurrest is altijd een negatiefion. O o 0000 200
2 Zwavelzuuren salpett::rzuurzfi}n ternaire zurert. 5 @
3 De met'.‘ste zuren kun je in zuivere toestand drinken. i [ 15 [ Zwavelzuur mag niet getloopt
4 HBrO,is de formule voor waterstofbromaat. O O worden

ﬂ Thema 1* Samengestelde stoffen
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Anorganische stoffen onderverdelen

Kruis aan.

H,S X

H,S0,

H3PO,

Ba(OH),

Anorganische stoffen benoemen
Vul de tabel aan.

waterstofnitraat salpeterzuur HNO,
waterstofchloraat chloorzuur HCIO5
waterstofsulfaat zwavelzuur ~ H,S0,
waterstofchloride : | zoutzuur HCI
waterstofjodaat v Tioodzu__ur HIO;
waterstofbromide 1 HBr
Zuurresten bepalen

Geef de formule van de zuurresten.

carbonaation: C@-_ = B jodaation: 103

fosfaation: PO;~
sulfaation: SO3~

bromaation: BrO3

fluoride-ion: F~

nitraation: NO3
sulfide-ion: S%~
chloride-ion: CI~

jodide-ion: I~

Chemische processen herkennen
Noteer de reactievergelijking en balanceer ze.

a devorming van koolzuur uit koolstofdioxide en water

CO, + H,0 — H,C0;

b devorming van zwavelzuur uit zwaveltrioxide en water

503_+ H20 — H2504

¢ devorming van HNO; uit N,O5 en H,0
N,O5 + Hy0 — 2 HNO3

Opdrachten
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Opgelostin water leveren zuren H*-ionen. Als basen worden 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-. Ditis 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),
Mn+: 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)4 “aluminiumhydroxide I/

Hydroxiden waarvan de metalen meerdere OG hebben

FORMULE  MOGELIKE 0G (METAAL)  |UPAC-BENAMING
Fe(OH), +1, +11 ijzer(I/)hydroxide
Fe(OH)5 +1, +111 ijzer(l1l)hydroxide

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

Stap 1 Plaats het 0G onderdeionen. 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 ereen 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 (+I) Cu (+1D
Stap1  0G onder metaalion en hydroxide-ion plaatsen.
Cu* OH- Cu?* OH-
+ -1 +l -

Stap 2 Somvan OG gelijkstellen aan nul

Cut OH- Cu?* OH-
+| —l=0 +lI -1=0

Stap3 Som doen kloppen

Cu* OH- Cu2+ (OH),
41 -1-1=0 +1-1 " =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 geeft een Bij het toevoegenvan Na,0 bij water kleurt de
kleurloze oplossing. fenolftaleine magenta. Dit wijst op de vorming
van een hydroxide.

De base ammoniak (NH3) 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-.

MeBLELOUR Schematische vorming van een ammoniumion

3 ®

Hydroxiden zijn bij kamertemperatuugyvastyAmmoniakis bij kamertem-

peratuur gasvormigs
Kook- en smeltpunt van basen
[FORMULE 'SMELTPUNT (°C) | KOOKPUNT (°0)
NaOH 318 1390
KOH 360 1320
NH; -78 =33

Thema 1* Samengestelde stoffen
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Basen zijn sterk corrosiefen kunnen in zuivere vorm makkelijk brandplekken

veroorzaken. Ze hebben een zeepachtige textuur.

Natriumhydroxide
NaOH

Gevaar CAS 1310-73-2
H314
P 280.1+3-301+330+331-305+351+338

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

« gebruikt bij de productie » gebruikt in wasmiddelen
van zeep, kleurstoffen, * gebruikt omrzuregrondite
kunstzijde ... in de indus- neutraliseren
trie * een Ca(OH),-oplossing

* inverdunde vorm gebruikt wordt troebel in contact
als gootsteenontstopper, met CO,-gas. Ditis een
als ontharingsmiddel en in indicator om CO, op te
sommige batterijen sporen.

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

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

MAGNESIUMHYDROXIDE (Mg(OH),)
gebruikt in medicijnen
tegen maagzuur

L

4 * Basen



@ Anorganische stoffen benoemen
Vul de IUPAC-benaming aan.

Fe(OH);  +II+lII ijzer(Ihydroxide
Ba(OH), I bariumhydroxide
AgOH o zilverhydroxide
. Pb(OH),  +lI, +IV lood(I)hydroxide
'1 _ CuOH +,+ koper(l)hydroxide
§* @ Formules van anorganische stoffen vormen
1) Al deze metalen hebben meerdere OG. Ze vormen een hydroxide. Noteer de formule en
E § de IUPAC-benaming. Bij het vormen van de formule kun je het stappenplan gebruiken.
; Fesv Il Fe3* (OH); iizer(lDhydroxide
2 Hil-1 -1-3=0
g Fe(OH);
i gg Cu2+ +H1  Cu* (OH),  koper(l)hydroxide
i,éﬁ +Hl-1  -1-2=0
i o
ggg Ni2+ +l N2+ (OH), nikkel(l)hydroxide
Eég Hl-1. -1.2=0
ggg Ni(OH),
i (17

Chemische processen herkennen
Noteer de reactievergelijking en balanceer ze.

a devorming van ijzer(I)hydroxide uit ijzer(ll)oxide en water

FeO + H,0 — Fe(OH),

Pelckmans
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b devorming van aluminiumhydroxide

Al,O5+ 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.

d of

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 HClO5.

5.2 Formule en naam

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

op welke wijze ook, zonder de ultd nukkelgke voorafgaande en schviftelijke M:rrurmqvmdnum.w ngaral\rmwmnhmm

Alle rechten voorbehouden. Niets ult deze uitgave mag worden verveshoudi gd
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m: aantal zuurrestionen

In de 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 ammonium.

Pelckmans
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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 wanneerer
meerdere mogelijke OG van het metaal zijn.

5e Zouten




RLLLEEEDN Naamgeving van zouten

Zouten waarvan de metalen uitsluitend 1 0G hebben

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

Zouten waarvan de metalen meerdere OG hebben

FORMULE 'MOGELIJKE 0G (METAAL) IUPAC-BENAMING
) FeCl, +11, +1 ijzer(I)chloride
i FeCly +1, +11I ijzer(l1l)chloride

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

-Bdge-p

Alle rechten voorbehouden. Niets ult deze uitgave mag worden vervealvoud gd, opgesl agen in een geautomatis eerd gegevensbestand of openbaar gemaakt,
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Stap1  Plaats het 0G onderdeionen. Om het vereenvoudigd voor te stellen,
bekijk je het OG van deze zuurrest of ammoniumion als een groep.
Zet hieronder de som van de OG.

Stap 2 Desomvan alle 0Gis gelijk aan nul.

9 308 - 020

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 groep, dan plaats je de zuurrest
en/of het ammoniumion tussen haken.

nv Brassct

.;.
g Stel de formule-eenheden van zouten samen met een koperion en een
% sulfaation. Gebruik het stappenplan om de verbindingen te bepalen.
§
5 zout van: Cu*-ion en sulfaation Cu?*-ion en sulfaation
H
i Stap 1 OG onderionen plaatsen
§ Cut SOZ° Cu* S02°
g +| =l +ll -l
3 Stap 2 Gelijkstellen aan nul
“ Cut SO;~ Cuz+ SO;~
+ -11=0 +ll -I1=0

Stap?  Som doen kloppen

Pelckmans
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Cu*, SO;~ Cuz+ SO;~
+#-2 ~ll-1=0 #Hl-1 =ll-1=0
De formule-eenheid is Cu,S0,. De formule-eenheid is CuSO,.

n Thema 1* Samengestelde stoffen
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Zouten ontstaan uit de reactie tussen zuren en basen.
Algemene reactievergelijking:

ammoniak + zuur—> zout

' hydroxide + zuur —> zout + H,0

Vorming van een zout
Natriumchloride ontstaat uit de reactie tussen natriumhydroxide en waterstofchloride:

natriumhydroxide + waterstofchloride —> natriumchloride + water

NaOH + HCl — NacCl +H,0

15 .lf;’z # B
Natriumhydroxide reageert met Nalnumhvdroque reageert met
waterstofchloride. waterstofchloride en vormt

natriumchloride enwater.

De binding tussen een metaalion of ammoniumion en de zuurrest is een
ionbinding. lonverbindingen hebben een hoge smeltpunt. Hierdoor zijn
zouten bij kamertemperatuuf¥@8ten hebben ze een kristallijne structuur.

K,CrO,
FeCl,
4
Veel zouten zijn gekleurd,
Smeltpunt van zouten
'FORMULE | SMELTPUNT (°C)
NaCl 801
Na,CO; 851
‘NaNO; 1307
Na,S0, 884
cacl, 782
CaCo; 825 (ontbindt)
Ca(No5), 561

5e Zouten




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.

ML Toepassingen van zouten

NATRIUMCHLORIDE (NaCl) ~ NATRIUMCARBONAAT (Na,CO;)  CALCIUMSULFAAT (CaS0,)
* gebruikt als smaakmakery * gebruiktin wasmiddel, * hoofdbestanddeel van

in de keuken en alsconser bleekmiddel, kleefstof

3 veermiddel * degrootste gebruikerisde « talrijke toepassingen in de
1 * houdtin het lichaam het glasindustrie geneeskunde, bv. als bot-

vocht op peil * lost goed op in water, is in en gewrichtsvervanging om
b * t@winnen doorhetindam- 0 de winkelte vinden onder lege ruimtes binnen het bot
3 ‘pen van zeewater de naam sodakristallen'of op te vullen
' huishoudsoda *  imdebouw: in pleister-

* kanworden bereid werk, gipsplaten en gips-

;) uit magnesiumzouten blokken
2 (Solvay-fabriek)

nv Brasscl
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g Winning keukenzout in Thailand | Solvay-fabriek in Belgié De Dent du Villard in de Franse
3 Alpen bestaat voornamelijk uit gips.
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@
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O
S
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CONTROLE: WAAR OF NIET WAAR?
W NW
1 Zowel binaire zuren al binaire zouten hebben de uitgang -ide. EF ED 0000 DODD
2 Binaire zouten zijn opgebouwd uit een metaal, een niet-metaal en & 22 DD @
het element zuurstof. 2000

3 Als zuren reageren met niet-metaaloxiden, krijg je zouten en water. O
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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(ll)sulfaat ternair zout

Anorganische stoffen benoemen

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

Ag,CO; + 4

zilvercarbonaat.

Mg(NO,), +lI £95 % ~ magnesiumnitraat
Fecl; I+l A ~_jzer(Imchloride
Ni(NOy), +II, +llII £ nikkel(l)nitraat
mnso,  +ll +lL HV, +VL VI mangaan(ll)sulfaat
Hgcl, A+ kwik(ll)chloride
(NHpcoy NH; ammoniumcarbonaat

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- zuun—|l=0mu|.e ~ IUPAC-BENAMING
10N REST
Hg s Hg?t S kwik(Il)sulfide
-1 =ll-1=0
HgS
iég cu» | cor Cut (0% 'koper(ll)carbonaat
§§ Hl-1 -1-1=0
g-“% CuCO,
'g‘ 2 ! ! . ! — -
1 Nize  so2- N2t SO3 nikkel(Il)sulfaat
1]
i +Hl-1 -ll-1=0
ag .
i3 NiSO,
:E Fo2+ .N03_ 'Fe2+ (NO3), Jijzer(Initraat
g -1 -1-2=0
Ea Fe(NO;),
4 Z | } . M — 3
%E Au+ c- Audt Cl5 goud(lll)chloride
il +II-1 ~1-3=0
ggi o Aud |
igg Mn2+ €03~ an2+ C03~  mangaan(ll)carbonaat
EEE Hl-1 -ll-1=0|
HH ‘MnCO;
i NBe s NBt S nikkel(lsulfide
e T+!II-2 =I-:3=0
: O NiyS;
@ pte+ cl- Pt Cly '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

de vorming van natriumchloride en water

NaOH + HCl — NaCl + H,0

de vorming van BaSO, en water uit bariumhydroxide en zwavelzuur

Ba(OH), + H,50, —> BaS0, + 2 H,0

de vorming van soda en water uit natriumhydroxide en waterstofcarbonaat

2 NaOH + H,C0; —> Na,CO; + 2 H,0

Anorganische stoffen classificeren

da

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

Classificeer de anorganische in stofklassen op basis van hun naam.
AgNO; - Fe,03 — NH; — HNO; — AIPO, — Mg(OH), — NaCl - SO5 - 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

6.1 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
elkaar gebonden 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

d of

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.

* Inde 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.

* Indeverkorte 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.
Een verkorte structuurformule schrijven

Om de verkorte structuurformule van n-butaan te schrijven, maak je
eerst groepjes.

op welke wijze ook, zonder de ultd nukkelgke voorafgaande en schviftelijke mhm'mvmdsunw.wm ngavdvmwm!humm
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WeCLEIS0N Organische verbindingen weergeven

_ . n-BUTAAN ! ETHANOL
brutoformule C4Hqo C,HgO
structuurformule H H H H H H
H—C—C—C—C—H H—C—C—O0—H
] |
H H H H H H
verkorte CHy-CH,-CH,-CH CH,-CH,-OH

structuurformule
bolstaafmodel

bolschilmodel

CONTROLE: WAAR OF NIET WAAR? OPDRACHTEN
w NW
1 Koolwaterstoffen is een ander woord voor koolstofverbindingen. o o @ D
2 Bij de verkorte structuurformule noteer je geen symbolen van de o ad @
elementen.

[| Skeletnotaties bij organische
stoffen

6 * Organische stoffen voorstellen
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Opdrachten

23,

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

FORMULE VOORSTELLING
bolstaafmodel

CH3-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH3-CH,-CH;  verkorte structuurformule

bolschilmodel
H structuurformule
B—C—i—3
|
H
C,H,0, brutoformule

Thema 1 Samengestelde stoffen
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herkennen, tekenen, benoemen,... zie ook de bijgevoegde bijlagen
T
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,Hyp.ometn>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.

STAM A
‘meth- '
eth-
prop-
but- -l
pent-
hex-
hept- A N j
oct-
non-

‘dec-

Vanaf 5 C-atomen is de stam afgeleid van het Griekse telwoord.

7 * Alkanen
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De te kennen alkanen zijn

BRUTO- STRUCTUURFORMULE

IUPAC-

BOLSTAAFMODEL

FORMULE

BENAMING

T
1
- T-JU-x
I 1
T T-u-x T—-u-T
I ] |
T T-U-T T—-u-T T-u~-T
| I I i
T T-U-T T—u—-T T—u-T T-U-x
| | I I I
r—u-x r—-u-x T-u-xT T—-U-x T-u-x
I : I [ |
T T T x x
o 0 e =
b o o p - o
H ™~ m - w
(] o o o o
=
= = o
o c S 5 =
..M o o — =
— o (=8 = @
Q €= (=] 0 o
-— e [ i
= @ (=% c c

b e e

r—w-—x

==X

fcﬁHM

n-hexaan

e e
r—w-x
r—uw-x
r—u=I
==X
r—uw-X

T—u-—x

CrHie

n-heptaan

Bupspuozun ayfijgnem ues easb u) aneysq sasabun ap uea 1 &l ua apueebjeson ap JApUOT W00 azfim ayam do
“peewsb jeequado jo puesaqsussalbal pasmewscneal uas ul uabesabdo ‘plipnospasias usp.om bew aaedyn aap 1N SIBIN "UBPIOYBHIO0A UBILPAI B)lY
gl ppd -abpa - 3 orhie - gof BamusssiEeyoeseig AU SIaAs0 1N SUEWD| B 8P LUEA 1IN B8P INEEL [EE]I04 SUEWD|ad TT0T &

I=U=—=I
I=U-—I
r—=-X
r——X
==X
T=U=X
E—=L—X%

Z—-u-—x

CgHig

n-octaan

JoLY

SuBWI|ad

bl L =
I—-w-I
T—-X
o ¥ e
E—J—X
==X
L =i )=
b e T R =t

e

CoHyo

n-nonaan

@
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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. Olietankersvervoeren ruwe olie.

METHAAN PROPAAN  nBUTAAN _

* 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 brandstof in
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) * aanwezig in aardolie

* aanwezig in aardolie

Koeien stoten methaangas uit. Wegvarende olietanker uit haven

CONTROLE: WAAR OF NIET WAAR?

W NW
1 De ‘n’van n-alkaan staat voor nummer. o o
2 De verkorte structuurformule van n-pentaan is CH;-(CH,),-CHs. O O
3 De brutoformule van n-nonaan is CgHg. o a

OPDRACHTEN TEST JEZELF

QD

@

7 = Alkanen




Opdrachten
24

Organische stoffen benoemen

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

BOLSTAAFMODEL . STRUCTUURFORMULE EN |UPAC'BENAMING
) SR
%" T
O » I K & 1
& C HHHH
i CHs-CH,-CH,-CH of CHy-(CH,),-CH,
"Eg n-butaan
&
H
i3t H H H
bt H 9 W, . N
i . RS T N
ﬁég COHHH
3:,3 ICH3‘CH2'CH3
i 'propaan
35
if
;§§ QO Q HHHHHH
3 H ® p LRl L JO1 1|
! bt cce
i 2 J0 90 " HHHHHH
§=§ (CH5-CHy-CHy-CHy-CHy-CH,
3%% |0fCH3'(CH2)4'CH3
%%; n-hexaan
11 HHHHHHHH
HH R T
it | H=C=E=C=C=C=C=C=C=L=}
388 E 3 L .F L.E K E.)
s3s W HHHHHHHHH

CH3'CH2‘CH2'CHz'CHz'CHz'CHz'CHz'CH3
of CHs-(CH,),-CH,

Pelckmans
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n-nonaan
) H
|
- ‘JJ H-C—H
|
H
CH,
methaan
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25

Organische stoffen benoemen

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

'VERKORTE STRUCTUURFORMULE ~ BRUTOFORMULE IUPAC-BENAMING ]
CH;-CH,-CH,4 C3Hg propaan
CH;-(CH,)g-CH,4 | CoHa ‘n-decaan
CH,4 | CH, ‘methaan
CH;-(CH,)4-CH, CeHyy n-hexaan
CH3-(CH,)¢-CH; CgHig n-octaan
CH;-(CH,),-CH; C4Hyo 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 aardolie vloeitvia buizen
inde oven.Dedampendietijdens
het verwarmen ontsnappen,
gaan via de borrelkapjes hoger
de destillatietoren in. Bereikt de
fractie de temperatuur waarop
ze vloeibaar 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

*“" Made of: aardolie

nafta

m




Alle rechten voorbehouden. Niets ult deze uitgave mag worden vervealvoud gd, opgesl agen in een geautomatis eerd gegevensbestand of openbaar gemaakt,

op welke wiize ook, zonder de uitdnskkelgke voorafgaande en schviftelike toestemming van de uitgever, behalve In geval van wetteljke uitzondering.

4
3
H
B
§
-
)
2
g
£
Ll
8
8
i
:
3
i
:
i
H
]
£
¥
4
3
§
5
3
]
2
8
g
£
S

; Pelckmans
@thool

Fracties met de laagste kooktemperatuur De acht verschillende fracties
verkregen uit de destillatie-

toren hebben andere eigen-
schappen. Ze verschillen in
lpg - massadichtheid, kooktraject,
viscositeit, kleur ... Van links

<25°C _ S
' naarrechts herken je bitumen,
, S e e L LR zware destillaten, stookolie,

diesel, kerosine, nafta, ben-

benzine zine en lpg.

25-60°C P>

kerosine

stookolie . -

Brandstof schip

zware destillaten

asfalt, teer

5ot 4

‘racties met de hoogste kooktemperatuur

Focus * Made of: aardolie
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; Alkenen

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:

stam - een

Voorbeelden:

' propeen

H |

o e — - e

Algemene brutoformule alkyn:

C,Hyppometn>1

CHy=CH-CH;

De IUPAC-benaming voor een alkyn bestaat uit:

stam -yn
Voorbeelden:
BOLSTAAFMODEL 1UPAC- 'BRUTOFORMULE STRUCTUURFORMULE
BENAMING VERKORTE
__ STRUCTUURFORMULE
@H@D ethyn CyH, H=C=C-H
CH=CH
propyn C3H, |ii
H=C=C—C—H
|
H
CH=C-CH,

; Alkynen

Vergelijking alkanen
; -alkenen-alkynen

Thema 1* Samengestelde stoffen
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ETHEEN

* triviale naam is &thi '
* aanwezig in fruit en gmenten
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 pok
voor heel wat toepassmgen
zoals plastic zakjes, plastic
flesjes, verpakkingsfolie en
mantels van elektrische kabels

» geproduceerd in de petro-
chemie waar ze stoffen uit

aardolie verwerken = zschte plastic

CONTROLE: WAAR OF NIET WAAR?

1 Het aantal waterstofatomen in propyn is 6.

PROPEEN

triviale naam isqpropyleen

grondstof in de kunstsmf-
synthese van polypropeeni(PR)
voor de producne van 1errycans
tapijten, plastic meubelen

en auto-onderdelen vanthard>

@lastigzoals het dashbord van

een auto

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

2 Dealgemene formule van een alkeen is C.H,,. |

Zowel etheen als propeen worden gewonnen uit aardolie in de petro-
chemische industrie.

OPDRACHTEN
o o

8 » Alkenen en alkynen



@ Organische stoffen benoemen

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

H

H H
X | |
,C=C—§ H
H H
CH2=CH'CH3
§ 3 g H H
1 N &
: _ C=C
- ( / N\
% ] H H
: CHy=CH,

orden in
w Mu‘w:nln _m- ,

o = =o H-C=C-H

CH=CH

ﬁmmwmzmma-
rechten voorbehouden. Niets ult ultgave mag
op welke wijze ook, zonder de ultdnukkel gke voorafg
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andere eigenschap.

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:

I
—(|Z—0—H

Functionele groep: -O-H of verkort: -OH

Algemene brutoformule alcohol:

C.H;p20metn>0

e IUPAC-benaming voor een alcohol bestaat uit:

overeenkomstig koolwaterstof - ol

Voorbeelden:

I "methanol

ethanol

CH;-CH,-OH

; Alcoholen '

9 = Alcoholen




De alcoholen zijn zeer brandbaar en kennen verschillende toepassingen.

METHANOL ETHANOL
* triviale naam is houtspiritusiof * triviale naam is dfankaleohol»
houtalcohol » gebruikt in brandspiritus
* gebruiktin brandspiritus (mengsel ethanol, methanol en
(mengsel ethanol, methanol en kleurstof)
kleurstof) © verslavend
¢ oplosmiddel en extractiemiddel * aanwezigin ontsmettende
2 in cosmetica sprays
1 * geproduceerd uit CO,enHyin  »
de Carbon Recycling Internatio- Sui
nal fabriek

-Bdge-p
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De fabriek van Carbon Recycling Vergistingsproces van granen op
International in ljsland een industriéle manier om ethanol te
bekomen
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CONTROLE: WAAR OF NIET WAAR? OPDRACHTEN TEST JEZELF
W NW a @@

1 De functionele groep van de alcoholen is de OH-groep. Ll

ﬂ Thema 1# Samengestelde stoffen
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Organische stoffen benoemen

Noteer telkens de IUPAC-benaming van de correcte alcohol.

C,HgO
ethanol

methanol

H H CH;3-OH

| methanol
H—C—C—O0—H

|

H H
ethanol

Opdrachten
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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.

wijn bier cocktail aperitief sterk standaard
10 cl 25cl mixdrank  5cl 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
zijnvan belang. De omstandigheden, zoals hettempo 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 vlotter

3 tot 7 standaardglazen
"bd b b
LENLNEL PN

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 'M/\'
vWe N\ Ve T Nei\Ne
WTHTHTNTHTNTNT

verslechterde lichaamscodrdinatie
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
!'1'!ﬂ'!ﬂ'lﬂ'lﬂ'lﬂ'lszvﬁjv!"]U

» sterk verdoofde zintuigen

* ongecodrdineerde bewegingen

* hoge kans op black-outs

bij sluiten ogen misselijkheid en draaierig gevoel

Meer dan 20 standaardglazen

HVHUM""’" ‘v e nw nwiNY
L. LN
sterk vertraagde ademhalmg en hartslag
alcoholvergiftiging: bewusteloosheid gevolgd door
coma
mogelijkheid tot hartstilstand

Risico’s bij jongeren
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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.

0
Y/
Functionele groep: —C< of verkort -COOH

i 0—H

i

I
it

.55

3 Algemene brutoformule carbonzuur:

3 § C,H,,0, metn>0
;7. ]

's.g De IUPAC-benaming voor een carbonzuur bestaat uit:

:‘3 overeenkomstig koolwaterstof - zuur

43 Voorbeelden:

b ]

£

i

Eﬁ
3 gﬁ methaanzuur | CH,0, //o
53¢ H—C

: ™

ig 0—H
ig‘, HCOOH
Egg ethaanzuur  C,H,0, |]{ 0
ggg H-C-C

g I N
553 H 0—H
- CH,-COOH

Pelckmans
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; Carbonzuren
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METHAANZUUR ETHAANZUUR

¢ triviale naam is mierenzuur °
* aangemaakt door mieren, wes- ®
pen, bijen, hommels en brand
netelsa S Ver ings 2|

= Ele nljlaen op waterstof
onserveermid-

¢ gebruiktals c °
- del en antibacterieel middelin  *

» zichtbaar op voedingsetiketten
onder de naanm’E236»

triviale naam is q
grondstof voor kunststoffen en geneesmiddelen zoals

aspirine
fixeert de kleuren van kledmgstukken
gebruuktalss 1ak

zmhtbaar opvoedlngsetlketten onder de naam E260m

te bereiden door fH
synthetische bereiding via een syntheseproces, het

Monsantoproces

en oplossing van azijn-
zuur en water

Mier De Monsanto-site in Antwerpen

CONTROLE: WAAR OF NIET WAAR?

1 De brutoformule van methaanzuur is CH,0,.

w NW
= 00

10 = Carbonzuren




@ Organische stoffen benoemen

Vul de tabel aan met de gegevens van de carbonzuren.

Ho 0 CHO,
H-C—-C

I N

H 0—H

CH;-COOH

' 0
E.. 7 CH,0,
i N
23 O0—H
H HCOOH '
45
3
%]_
H
; 11. AMINES
gf X uitleg amines 1
5

X uitleg amines 2 &

:;mmwmzmma-
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Indeling van samengestelde stoffen

ANORGANISCHE STOFFEN ORGANISCHE STOFFEN
DEFINITIE

koolstofverbindingen
komen voor in levende natuur

STOFKLASSEN

alkanen, alkenen, alkynen, alcoholen,
carbonzuren ...

komen voor in niet-levende natuur

oxiden, zuren, basen, zouten

Anorganische stoffen

Oxiden
METAALOXIDE NIET-METAALOXIDE
DEFINITIE h N
ionverbindingen: atoomverbindingen:
metaalionen + zuurstofionen niet-metaal + zuurstof
~ FORMULE B L Y
M0, P Y nM,0y
~ IUPAC-BENAMING .
naam metaal - (getalwaarde OG metaal) - oxide voorvoegsel - naam niet-metaal - voorvoegsel -
oxide
CHEMISCHE PROCESSEN
metaal + 0, —> metaaloxide niet-metaal + O, —> niet-metaaloxide
g FYSISCHE EIGENSCHAPPEN
bij kamertemperatuur vasts _ bij kamertemperatuur meestalgasvormig
Zuren
BINAIRE ZUREN TERNAIRE ZUREN
' h. o DEFINITIE
atoomverbindingen: atoomverbindingen:
waterstof + niet-metaa_l_ waterstof + niet-metaal + zuurstof
FORMULE
HoZ | H\Z
IUPAC-BENAMING
waterstof - stam niet-metaal - ide waterstof - stam niet-metaal - aat
CHEMISCHE PROCESSEN
/ “niet-metaaloxide + H,0 —> ternair zuur
FYSISCHE EIGENSCHAPPEN
bij kamertemperatuur meestalgasvormignn bij kamertemperatuur méestalvloeibaar

Synthese




TE KENNEN BINAIRE ZUREN TE KENNEN TERNAIRE ZUREN
BRUTOFORMULE IUPAC-BENAMING | TRIVIALE NAAM ' BRUTOFORMULE IUPAC-BENAMING TRIVIALE NAAM

HBr waterstofbromide '/ HBrO4 waterstofbromaat  broomzuur
HCl waterstofchloride zoutzuur H,CO4 waterstofcarbonaat koolzuur
HF waterstoffluoride '/ HCIO, waterstofchloraat  chloorzuur
HI waerstofjodide / H3PO, waterstoffosfaat fosforzuur
H,S waterstofsulfide / HIO, waterstofjodaat joodzuur
HNO4 waterstofnitraat salpeterzuur
. H,S0, waterstofsulfaat ~ zwavelzuur
4
i
£ Basen
:.‘5
%E HYDROXIDEN AMMONIAK
’ DEFINITIE _
: ionverbindingen: atoomverbinding:
# metaalion + hydroxide-ion(en) OH- N + 3 H-atomen
- FORMULE A %
M(OH), NH,

IUPAC-BENAMING

naam metaal - (getalwaarde OG metaal) -
hydroxide

NV Brassc

Alle rechten voorbehouden. Miets ult dez ultgave mag worden verveeloud gd, opgesiagen in een geautomatiseard geg:
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'CHEMISCHE PROCESSEN

FYSISCHE EIGENSCHAPPEN
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"i:

H

=

3

§ bij kamertemperatuufVaseEss _ bij kamertemperatuur gas

i

i Zouten

g BINAIRE ZOUTEN TERNAIRE ZOUTEN

5 DEFINITIE

2 pro— ' . .

3 ionverbinding: metaal- of ammoniumion(en) NH; + zuurrestion(en)

“ zuurrest zuurrest
£ = niet-metaal _ = niet-metaal + zuurstof
£ G FORMULE
.= MnZp,

@ IUPAC-BENAMING

naam metaal of ammonium - naam zuurrest

naam metaal - (getalwaarde OG metaal) - naam zuurrest
CHEMISCHE PROCESSEN

FYSISCHE EIGENSCHAPPEN
bij kamertemperatuur vastm»

m“ Thema 1 Samengestelde stoffen
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Organische stoffen

DEFINITIE

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

Alkanen

BRUTO- IUPAC-BENAMING
FORMULE

CH, methaan
C,Hg ethaan
C;3Hg propaan
C4Hio n-butaan
CsHy, n-pentaan
CeHis n-hexaan
C,Hie n-heptaan
CgHyg n-octaan
CgHyg n-nonaan
[CyoHa ‘n-decaan

FORMULE

C.Hypo metn>0

IUPAC-BENAMING
(n-)stam - aan

TE KENNEN ALKANEN
VERKORTE STRUCTUURFORMULE

CH,
CH3'CH3

CHB'CHI'CHz'CH3
Of CHB-(CHZ)Z-CHB

' CH3-CH,-CH,-CH,-CH,4

CH 3-C Hz"cHz"cHz'c Hz‘CHB
of CH5-(CH,),-CH;

' CH3-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH;

of CHa'(C Hz}s'CH3

' CH3-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CHj

of CHy-(CH,)¢-CH;

CHy-CH,-CHa-CHy-CH,-CHy-CHy-CH,-CH,
of CHa'(CHz)?'CH3

CH3'CH2'CH2'CH2'CHz'CHz‘cHz‘cHz'cHz
I
CH;

BOLSTAAFMODEL

Synthese
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Alkenen

koolwaterstoffen met 1 dubbele binding tussen 2 koolstofatomen

CiHzamet n > 1
| stam-een
'BRUTOFORMULE 1UPAC-BENAMING VERKORTE STRUCTUURFORMULE  BOLSTAAFMODEL
C,H, etheen CH,=CH, :i i:
:C3H5 propeen CH,=CH-CH, ii i
L ™4
Alkynen ‘@

koolwaterstoffen met 1 drievoudige binding tussen 2 koolstofatomen

CiHzamet n > 1
stam-yn
'BRUTOFORMULE It v TRUCTUURFORMULE  BOLSTAAFMODEL
CyH, ethyn CH=CH R = e
C3 H 4 pmpy n
CH=CH-CH,

Thema 1* Samengestelde stoffen
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Alcoholen

organische verbindingen met als functionele groep de hydroxylgroep -OH

overeenkomstig koolwaterstof @glin

etn»0

BRUTOFORMULE |UPAC-BENAMING VERKORTE STRUCTUURFORMULE  BOLSTAAFMODEL
CH,O methanol CH;-OH §
C2H60 ethanol CHg‘CHz'OH 'x ‘
Carbonzuren f\

(O

5N

organische verbindingen met als functionele groep de carboxylgroep -COOH

(CRH5R05met n > 0

overeenkomstig koolwaterstof 4zuur

-

BRUTOFORMULE 1UP/ RKORTE STRUCTUURFORMULE  BOLSTAAFMODEL
CH,0, methaanzuur HCOOH .){)

6e type amines

--> naam eindigt altijd op ~-AMINE
--> Algemene brutoformule: Cn H2n+3 N
ZIE DOCUMENT HOGER IN CURSUS

Synthese




Test jezelf

1 Indeling van samengestelde stoffen

o Anorganische en organische stoffen

onderscheiden

Schrap de foute antwoorden.

a

d of openbaar gemaakt,

- pdge-

8

op welke wijze ook, zonder de ultd nukkelgke voorafgaande en schviftelijke mvan de ultgever, behalve nuznral van wetteljke uitzondering.
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In de fotosynthese ontstaat glucose C¢H,,04
(energeaniseh | organisch) uit water H,0
(anorganisch | erganiseh) en koolstofdioxide
CO, (anorganisch | erganiseh).

De samenvoeging van citroenzuur CgHgO,
(energaniseh | organisch) en bakpoeder NaHCO;
(anorganisch | erganiseh) vormt het koolzuurgas
CO, (anorganisch | erganiseh).

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

Methaangas CH, (anerganiseh | organisch)
wordt in de industrie gemaakt uit koolstofoxide
CO (anorganisch | ergaeniseh) en waterstofgas H,

(anorganisch | erganiseh).

Anorganische en organische stoffen
onderscheiden

fen kunnen een verschillende oorsprong hebben.
Is aan.

F ' ANORGANISCH NISCH
ETiSee

ceukenzout X

retten - _ ). \ O

‘oest | X

janille X X

vater | p 4 .

retfles | | T | X

Samengestelde stoffen indelen

samengestelde stoffen (SS) kun je indelen in twee

roapen,

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 5n0,

x=ll-2=0
x =+V=0G(Sn)

b Al,0;

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

C Nazo

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

0G(0) =-1I

d H,S
+:2+x=0
x ==l =0G(S)
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o Het oxidatiegetal bepalen

Bepaal het OG van de niet-metalen. Gebruik indien

nodig het stappenplan.

a ClI-
x =-1=0G(Cl)
S0;"
x=l-4=-2
x=+VI=0G(S)
PO;~
x=l-4=-3
x=+V =0G(P)
NO;
x=ll-3=-1
x=+V =0G(N)

o Formules van binaire verbindingen vormen

Stel al de mogelijke formules van de binaire verbinding
tussen stikstof en zuurstof voor. Gebruik het PSE en
indien nodig het stappenplan.

Npay O
H:2 =1=0

N 0
+l-1 -ll-1=0

N, O
4\ 3
#l1-2 -11-3=0

N 0,
+HV-1 -N-2=0

N, Os
+/-2 -ll-5=0

D Anorganische stoffen benoemen

ul de tabel aan.
UPAC-BENAMING
magnesiumoxide

kaliumoxide

koolstofdioxide
tin(IV)oxide

mangaan(ll)oxide

zwaveltrioxide

FORMULE
MgO

K,0

|co,

Sn02
MnO
S0,

‘M,0,/nM,0,
M,0

M,0,
M0,
MO
MO
'nM,0

y

y

Test jezelf
]
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Vul

ELEMENT MOGELIJKE OG

Hg

Na

Anorganische stoffen benoemen

de tabel aan.

MOGELIJKE FORMULES OXIDEN
Hg,0 en HgO

'Na,0
—IIl, +11I, +V | As,0; en As,Os
Il +1Il, 4V | P,0; en P,0s

+|, +ll

+l

Anorganische stoffen benoemen

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

s bestaat hoofdzakelijk uit siliciumdioxide of zand.
het zand te smelten, wordt een smeltmiddel toe-
oegd, zoals Na,O of K,0. Om verwerkbaar glas te
zen, is erook een stollingsmiddel nodig, zoals CaO.
:stal vertrekt men van natriumcarbonaat (Na,C0,),
iumcarbonaat (CaCOs) en zand. Het mengsel wordt
molten in een bepaalde verhouding. Na ontbin-
7 heeft het gesmolten mengsel als samenstelling
0-Ca0-6Si0,.

ads 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
K,0 'kaliumoxide
Ca0 | calciumoxide
FeO ijzer(Ioxide
Fe,0; | ijzer(lloxide
PbO |lood(Ioxide
Sn0O, tin(IV)oxide
| B,0; . Lc_iiboortrioxide

10

Noteer de reactievergelijkingen en balanceer ze,

Chemische processen herkennen

a Devorming van magnesiumoxide uit de verbran-

ding van magnesium

2Mg +0,—2MgO

b Devorming van Fe,0; uit de verbranding van
ijzer
4Fe+30,—2Fe,04

¢ Devorming van CO, uit de verbranding van C

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

P,+50,—>2P,0x
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0 Chemische processen herkennen

Lees het artikel en beantwoord de vragen.

Handige tips voor uw haard

of kachel
Zovolledig mogelijk verbranden, daar

komt het op aan.

Verbranden betekent dat een bepaalde brandstof rea-
geert met hetinde lucht aanwezige zuurst-ofgas. Bij
dat proces worden warmte en allerlei'chemlschc ver-
bindingen geproduceerd. Een volledlgc_verbrandmg
produceert enkel warmte, koolstofdiomfie en water.
Echter, in de praktijk is een verbranding meestal
onvolledig. Er komen dan nog een hele reeks 'scha-
delijke stoffen vrij, waaronder koolstofmonoxide.

v

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

12

Zuurresten bepalen

Geefde IUPAC-benaming en de formule van de zuurrest

als alle protonen zijn vrijgekomen.

ZUUR IUPAC-BENAMING  FORMULE
ZUURREST ZUURREST

H,S sulfide-ion §2-

HE fluoride-ion F

H5PO, fosfaation PO;~

waterstofbromaat bromaation BrO3

waterstofcarbonaat carbonaation

@ Chemische processen herkennen

Noteer de reactievergelijking en balanceer ze.

a

Reactie tussen koolstofdioxide en water

€O, + H,0—> H,CO;

De vorming van HBrO; uit Br,05 en H,0

Br,05+ H,0 —> 2 HBrO,

Test jezelf
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Vul de tabel verder aan.
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MOLECULEMODEL

.

Anorganische stoffen benoemen

BRUTOFORMULE

H,S0,

HBrO,

HNO,

HCIO,

HIO;

H,CO,

Thema 1+ Samengestelde stoffen

IUPAC-BENAMING
waterstofsulfaat

waterstofbromaat

waterstofnitraat

waterstofchloraat

waterstofjodaat

waterstofcarbonaat

TRIVIALE NAAM

zwavelzuur

broomzuur

salpeterzuur

chloorzuur

joodzuur

koolzuur
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@ Anorganische stoffen benoemen

Vul de tabel aan. Gebruik het stappenplan wanneer nodig.

FORMULE MOGELIJKE 0G ‘IUPAGsr;umms ‘
METAALION ;

e(OH), +1, +I1 ijzer(Il)hydroxide

ca(OH), +ll calciumhydroxide

(OH + kaliumhydroxide

AgOH -+ zilverhydroxide

Al(OH), +lI aluminiumhydroxide

\i(OH), +1, -+l nikkel(l)hydroxide

1g(OH), .+|, +l kwik(Il)hydroxide

“uOH +l, +I ‘koper(l)hydroxide

Au(OH); +, +llI “goud(l1)hydroxide

NaOH +l

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.

S

REACTIE 1
aluminiumfolie en
natriumhydroxide

REACTIE2 |
aluminiumfolie, natrium-
hydroxide en water

natriumhydroxide

REACTIE 1 REACTIE 2

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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®_ 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-jarige Layia 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 b.o.t.
Vermoedelijk werd ontstopper gebruikt. Hct'melsje
werd dood aangetroffen in de ouderlijke woning.

Bron: Gud

Overwelke chemische stof heeft de schrijvervan
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

? Verbeter indien 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

i
Q Anorganische stoffen benoemen

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

FORMULE IUPAC-BENAMING
AiB+enNO;  Al(NO;); ‘aluminiumnitraat
Ca2+en P07~ Ca3(PO,), calciumfosfaat
AP+ ens2- -AI253 ‘aluminiumsulfide
Litens2-  LiyS lithiumsulfide

@ Anorganische stoffen benoemen
Noteer de formule van het zout.

'METAAL | ZUURREST  FORMULE ZOUT
!a calcium fosfaat Ca;(PO,),

b natdium |carbonaat -N32C03

¢ kalium chloraat KCIO,4

d barium fluoride BaF,

e tithium | sulfaat -Li2504

@ Anorganische stoffen benoemen
Vul de tabel aan.

FORMULE  IUPAC-BENAMING

IBaClz ‘bariumchloride
NH,ClO, ammoniumchloraat
FeSO, ijizer(I)sulfaat
Cu(NO3);  koper(ll)nitraat
Na,SO, natriumsulfaat
FeCO, ijzer(I)carbonaat

PbS, lood(IV)sulfide



peversbe

-Bdge-p

9 308 - 020

nv Brasscl

Alle rechten voorbehouden. Niets ult deze uitgave mag worden vervealvoud gd, opgesl agen in een geautomatis eerd gegevensbestand of openbaar gemaakt,

op welke wijze ook, zonder de uitdnukkel ke voorafgaande en schvifteljke toestemming van de ultgever, behalve In geval van wetteljke uitzondering.

& 2022 Peickmans Portaal maakt deel uit van de Pelckmans uitgs

Pelckmans
@grtool

23

Bekijk de bijsluiter van Maalox® en beantwoord de
vragen.

Chemische processen herkennen

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 9oo mg/600 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

GEKORRELDE KALKMESTSTOF -
Magnesiumcalciumcarbonaat

Neutraliserende waarde 50
Calciumoxide (CaO) totaal, oplosbaar in mineraal

zuur 30%
Wagnesiumoxide (Mg0O) totaal, oplosbaar in

mineraal zuur 15 %

a

25,

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

MgO + H,0 —> Mg(OH),

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(OH), Mg(OH), + H,CO; — MgCO; + 2 H,0
» Ca(0H), Ca(OH), + H,CO; — CaC0; + 2 H,0

Anorganische stoffen classificeren

Welke anorganische stof herken je in de algemene

formule?

a M(OH),: hydroxide

b M,0,: metaaloxide

¢ nM,0,: hiet-metaaloxide
d M,Zy:zout

e HyZ:zuur

Test jezelf
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@ Anorganische stoffen classificeren
Kruis het juiste antwoord aan.

Anorganische stoffen benoemen

fde formule en de stofklasse.

moniumchloraat

NH,CIO;

2 HNO,
 Na,C0, X
ZsHp
; b(OH), R
g i X |
238
%{ g )n52 x
,é ’b0 X -
Hi o ”
1
(H
| Anorganische stoffen benoemen
g fde formules van de ternaire zuren en zouten van de elementen.
gg HC'O; & CQ(C_IO3)2
i HNO; | CalNOy),
32
gg HSO, . .  |CasO,
i
i
4s

|
miniumhydroxide 'Al(OH); M(OH),, J
imiumsulfide | cds Mz, |
“oper(Ioxide ‘ CuO M,(O, ‘
distikstofpentoxide ‘ N205 DMXOY ‘
calciumfosfaat Ca5(PO,); M.Z
zilverfluoride l AgF MnZ
waterstofsulfaat ‘ H,50, H.Z
nikkel(I)hydroxide 'Ni(OH), M(OH),,
goud(li)chloride AuCl; M Zn
kwik(I)hydroxide 'Hg(OH), M(OH),,

Thema 1* Samengestelde stoffen
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@ Anorganische stoffen benoemen
Geef de IUPAC-benaming en de stofklasse.

'FORMULE |UPAC-BENAMING

HNO; waterstofnitraat

H,S ‘waterstofsulfide

21,0, dichloorheptoxide

ﬁg(Br03)2 " magnesiumbromaat

>b(Cl05), | lood(ll)chloraat

“u(OH), | koper(ll)hydroxide

n,0; | mangaan(lll)oxide

Vi(OH), | nikkel(lll)hydroxide >

| STOFKLASSE
H.Z

H,Z
nM,0,

MZpn
M(OH),,

‘MO,

M(OH),

B0
D Anorganische stoffen benoemen

ul de tabel aan.

LEMENT i_:gc.. INSS ‘ FORMULES MGGEW FORMULES fsm

@ 4 Na,0 NaOH
ST ALO, ;AI(OH_)g

sn  +IL,+V__SnO,Sn0, Sn(OH),, Sn(OH)4
" +, -+l Au,0, Au,0, 'AuOH, Au(OH);
w I Cu,0, Cu CUOH, Cu(OH),
e 4L+l FeO,Fe,0, Fe(OH),, Fe(OH),

FORMULES MOGELIJKE MZ (MET

904 ALS ZUURREST)
Na;PO,

AIPO,

SN3(PO,)y, SN3(POL),
‘Au;PO,, AuPO,
Cu3PO,, Cuy(PO,),
Fey(PO,),, FePO,

Test jezelf



@ Chemische processen herkennen

Vul de reactievergelijkingen aan.

REACTIEVERGELIJKING

4 K + o, —2K0

H,0 + co, —>H,(CO;
C . 0o, —C0O,

3 P,0s +3 H,0 —2H;PO,

!‘ ca0 + H,0 —>Ca(OH),

E ca(OH), +2 Hcl —>Call,+2H,0

: NaOH +  H,5 —>Na,S +2 H,0
KOH  +  HNO; —>KNO; ‘" H,0

9 308 - 020

nv Brasscl

Organische stoffen voorstellen

ALGEMENE REACTIEVERGELIJKING

metaal + O, — metaaloxide

H,0 + niet-metaaloxide —> ternair zuur

niet-metaal + O, — niet-metaaloxide

niet-metaaloxide + H,0 — ternair zuur

‘metaaloxide + H,O — hydroxide

| hydroxide + zuur — zout + H,0

hydroxide + zuur — zout + H,0

hydroxide + zuur — zout + H,0

Alle rechten voorbehouden. Miets ult dez ultgave mag worden verveeloud gd, opgeslagen in een geautomatis eard mmﬁmdammu gemaakt,

op welke wiize ook, zonder de uitdnskkelgke voorafgaande en schviftelike toestemming van de uitgever, behalve In geval van wetteljke uitzondering.
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“H;-CH,-OH

CH-CH,-CH,-CH,-CHy

Voorstellingswijzen van organische stoffen benoemen

welke voorstelling worden de organische stoffen weergegeven?

Qpn@ms _—
brutoformule

| bolstaafmodel

| bolschilmodel

verkorte structuurformule

verkorte structuurformule

n 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;
. QO
n-octaan CgHig CH;-(CH,)6-CH;
»

n-pentaan
® ethaan
n-decaan

8  Alkenen en alkynen

B Organische stoffen benoemen

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

enaming.
H H
\C +( ai etheen
H \H

CsHy,

CoHg

CoHa

CHs-(CH,);-CH,

CH;-(CH,)g-CH,

9  Alcoholen

@ Organische stoffen benoemen

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

a
(A
J
o H H
| ||
H-C—-C-0
| N
H H H
C CH3‘CH2"OH

Test jezelf




@ Organische stoffen benoemen

Benoem de verschillende organische stoffen.

'FORMULE IUPAC-BENAMING
a n-octaan
»
0 Jo YO UV
:H3‘CH2"CH2‘CH2"cHz‘CHz‘CHz"CHz‘CHz‘CHB n'decaan
i 2 0 etheen
1: e RS
i H methanol
H—C-0
[ N
8 H H
H HHHHHH n-hexaan
AR R
HHHHHH

nv Brasscl

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.

H,0,—>H-C ( = methaanzuur

Alle rechten voorbehouden. Miets ult dez ultgave mag worden verveeloud gd, opgeslagen in een geautomatis eard mmﬁmdammu gemaakt,
op welke wijze ook, zonder de uitdnukkel ke voorafgaande en schvifteljke toestemming van de ultgever, behalve In geval van wetteljke uitzondering.

@ 2022 Pelckmans Portaal maakt deel uit van de P

= ethaanzuur

Pelckmans
@grtool
h‘J ]
=
S
&
Ry
= £
I
)
I
&

n Thema 1 Samengestelde stoffen
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@ Organische stoffen benoemen

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

' VERKORTE STRUCTUURFORMULE
CH5-CH,-OH

CH,
CH,-COOH

IUPAC-BENAMING TRIVIALE NAAM
ethanol drankalcohol
methaan
sthaanzuur | azijnzuur
1-octaan
nethanol ‘houtalcohol
1-butaan |
1-hexaan
nethaanzuur | mierenzuur
ropeen | propyleen

CH5-(CH,)-CH;

CH,-OH

| CH3-(CH,),-CH,
| CHy-(CH,)4-CHs

'HCOOH

CH,=CH-CH,

Test jezelf




Oplossingen

'"W"r |
iy
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Indeling van samengestelde stoffen

organisch, anorganisch, anorganisch

organisch, anorganisch, anorganisch

organisch, anorganisch, anorganisch

organisch, anorganisch, anorganisch

anorganisch

organisch: natuurlijk

anorganisch

organisch: natuurlijk + synthetisch

anorganisch

organisch: synthetisch

Je deelt de samengestelde stoffen in anorganische

en organische stoffen in.

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,

¢ Organische stoffen zijn opgebouwd rond het
element C. Er bestaan ook enkele anorganische
verbindingen die het eiement C bevatten: CO, CO, en
stoffen die de groep CO; bevatten.

a 5n0,
x=11-2=0—>x=+IV=0G(Sn)

b Al-groep llla: OG(AL) = +llI

O TTopoancocooanoo

o

, 0G(0) =~
2‘ ¢ Na-groep la: 0G(Na) = +I
i 0G(0) =~II
§3E d H,S
g #:2+x=0—>x=-1=06G(S)
a =-1=0G(Cl)
1 b x-ll-4=-2—>x=4+VI=0G(S)
1 g ¢ x-ll-4=-3—3x=4+V=06(P)
d x-ll-3=-1—>x=+V=0G(N)
4 g‘ Nrw. O
'gg +l2-‘3——ll-1=0
3 E
g +11-1 —N =0
iig
i W _"‘13 0
‘!;E N 0,
2
3 g +IV 1 -ll =0
gég +v 2 —||‘3 0
15 Oxiden -— T A
e¥8
—  AC-BENAMING LE
E o] nM,0
2 Q  inesiumoxide Mg0 M, 0,
=
& %= umoxide K,0 M,0,
@ Istofdioxide o, |nM,0,
IV)oxide Sn0; | M,0,
1gaan(ll)oxide MnO M,0,
iveltrioxide S0, nM,0,
8
(ELEMENT | MOGELIKEOG | MOGELI/KE FORMULES OXIDEN
Hg +l, +ll Hg,0 en HgO
Na + Na,0
As +1, +V As,;0;en As,04
P I, +lll,+V | P,05en P,05

9

FORMULE IUPAC-BENAMING
Si0, siliciumdioxide
Na,0 natriumoxide
K,0 kaliumoxide
Ca0 calciumoxide
FeO ijzer(Ioxide
Fe,04 ijzer(lll)oxide
PbO lood(Il)oxide
Sn0, tin(IV)oxide
B,04 diboortrioxide
10 a 2Mg+0,—>2Mg0

1

d

b

d
3111

C+0,—>(C0,
P,h'l' 5 01———)2 9205
C+ 02 —) COQ
Door een onvolledige verbranding kan CO ontstaan.
20+0,—>2C0
niet-metaal + 0, —> niet-metaaloxide

—

IUPAC-8 NG | FORMULE ZUURREST

M ZUURREST

H,S sulfide-ion S~

HF fluoride-ion F-

H;PO, fosfaation PO;"~
waterstofbromaat | bromaation BrO5
waterstofcarbonaat |carbonaation o3~

13 a CO2+ H;O——)H-‘,CC';

b BT205+ H20—-—)2 HB"03

Thema 1* Samengestelde stoffen
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MOLECULEMODEL

BRUTOFORMULE

H,50,

HBrO;

HNO,

HCIO

HIO,

H,CO,

IUPAC-BENAMING

waterstofsulfaat

waterstofbromaat

waterstofnitraat

waterstofchloraat

waterstofjodaat

waterstofcarbonaat

TRIVIALE NAAM

zZwavelzuur

broomzuur

salpeterzuur

chloorzuur

joodzuur

koolzuur

Test jezelf




4 Basen 5 Zouten
15 20
FORMULE MOGELIJKE OG IUPAC-BENAMING FORMULE | IUPAC-BENAMING
DRpe AB+enNO;  |AI(NO,); aluminiumnitraat
Fe(OH), +I1, 11 ijzer(I)hydroxide =1 |
. . Ca?ten PO; Cas(PO,), calciumfosfaat
Ca(OH), |+l calciumhydroxide - —
- . - - Al3+ en S2- |AL;S; aluminiumsulfide
KOH +l kaliumhydroxide T 5 g itk i
. e i == R - o +en - ¥ ms e
AgOH +l zilverhydroxide - ) |t JrEIRE
ALIOH), +l aluminiumhydroxide “ : EIZZ(CPOO;m
JH), +1, 11l nikkel(ll)hydroxide ¢ KClO,
: d BaF,
0OH), | +, +ll kwik(Il)hydroxide e Li,SO,
H +, +ll koper()hydroxide 22
p
1 OH)4 +, +111 goud(lI)hydroxide FORMULE IUPAC-BENAMING
st H [+ natriumhydroxide BaCl, bariumchloride
aS3 : :
4 g a  NH;+H,0 —> NH,* + OH- NH,ClO; ammoniumchloraat
3. : b K,0+H,0—>2KOH FeSO, ijzer(I)sulfaat
¢ BaO+H,0—>Ba(OH), B TP
qfi a Reactie 1: er gebeurt niets, de witte tabletjes liggen Cu(NO5), koper(Ilnitraat
8 % op de aluminiumfolie. Na,S0, natriumsulfaat
. g Reactie 2‘: ertreedt een pevnge_ reactie op met FeCO, iizer(INcarbonaat
855 gasvarming, het aluminiumfolie reageert weg, er P . e
.5 3 ontstaat een zwarte neerslag. PbS, lood(IV)sulfide
3 b decmeaiibnbntide 23 a Hetvormt een zout.
B2 = ; b Mg(OH), + 2HCl—> MgCl, + 2 H,0
3 : fne:nii?oﬁane?mende werking. ¢ hydroxide + zuur—> zout + water
d .. duiveluitdrijving met kokend water en een & : ?fg:HH:c? Ec“g%?i?)z
; o — 2
) :y::g::::- Vooral het gebruik van het bijtentig ¢ Dooreen hydroxide bij een zure bodem toe te
4 itzst voegen, kun je de bodem neutraliseren.
gs b juist d Eﬂg(OH), + H2C33 —> Mgcgoa + 2H60
'agg ¢ fout: natriumhydroxide 25 a h:é?:x}iii:Hzc y—>6a00, % 20y
ESE d juist b metaaloxide
5532 ¢ niet-metaaloxide
?gi d zout
Eg e zuur
; ‘3 26 a ternairzuur
E b ternairzout
! 5 ¢ organische stof
d hydroxide
3 g‘! e binairzuur
i f  binairzout
bt £ g metaaloxide
S h enkelvoudige stof
£ 0
a
o

Thema 1* Samengestelde stoffen
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ELEMENT [TERNAIR ZUUR TERNAIR ZOUT MET FORMULE IUPAC-BENAMING STOFKLASSE

Ll LD HNO, waterstofnitraat H,.Z
é e Ca(C105); H,S waterstofsulfide H.Z
HiPOs Ca,(P0y); c1,0, dichloorheptoxide M0,

. DS CalNOy), Mg(Br0,), magnesiumbromaat M.Z,,
3 H250, . Pb(Cl0;), lood(Il)chloraat MoZpy
;Z-BV'STEM'ATIS'tHE NAAM FORMULE STOFKLASSE CU[OHh koper(l l) hvdrﬂxide M[OH)n
¥ :

immoniumchloraat NH,ClO, M, Z, M0 mangaan(ll!)hyd‘mxlde 0%

g o AIOH), MOH). Ni(OH), nikkel(lll)hydroxide M(OH),,

;admiumsulfide Cds M2z,

:oper(ll)oxide Cu0 M,0,

listikstofpentoxide N,O; nM,0,

:alciumfosfaat Ca;3(P0,), M.Z.,

filverfluoride AgF MnZ

vaterstofsulfaat H,S0, H.Z

rikkel(l1)hydroxide Ni(OH), M(OH),

:oud(lll)chloride AuCly M.z,

wwik(Il)hydroxide Hg(OH), M(OH),,

0

ILEMENT 06 IN 55 FORMULES MOGELIJKE MO FWOGELHKE MOH_| Fi LIKE MZ (MET PO,  ALS ZUURREST)

la + Na,0 NaOH

Al +l Al,0, AI(OH), AlPO,

n 1, 41V Sn0, Sno, Sn(OH),, Sn(OH), Sny(P0,),. Sn5(PO,),

\u +1, +1Il Au,0, Au,0, AuOH, Au(OH); AusPO,, AUPO,

u 41, 411 Cu,0, Cu0 CuOH, Cu(OH), Cu3P0,, Cus(PO,),

‘e +1, +11 Fe0, Fe,05 Fe(OH),, Fe(OH), Fe4(PO,),, FePO,

1

IEACTIEVERGELIKING i _“i Fme‘msus REACTIEVERGELIJKING

iK+0,—>2K,0 metaal + 0, —> metaaloxide

1,0 + CO,—> H,C04 H,0 + niet-metaaloxide —> ternair zuur

+0,—>C0, niet-metaal + 0, —> niet-metaaloxide

7,05 +3H,0—> 2 H3P0, niet-metaaloxide + H,0 —> ternair zuur

a0 + H,0 —> Ca(OH), metaaloxide + H,0 —> hydroxide

-a(0OH), + 2 HCl—> CaCl, + 2 H,0 hydroxide + zuur—> zout + H,0

! NaOH + H,S —> Na,S + 2 H,0 hydroxide + zuur—> zout + H,0

{OH + HNO3; —> KNO; + H,0 hydroxide + zuur—> zout + H,0

Organische stoffen voorstellen

2 a brutoformule
bolstaafmodel
bolschilmodel

verkorte structuurformule
verkorte structuurformule

hoanoT

Test jezelf




7 Alkanen
33

BOLSTAAFMODEL IUPAC-BENAMING BRUTOFORMULE VERKORTE STRUCTUURFORMULE
propaan C4Hg CH;-CH,-CH
2 @)
n-octaan [ | CH5-(CH,)4-CH,4
.
3 J J
E‘g J YO
;,E n-pentaan CsHy5 CH3-(CH;)3-CH4
£
£
IE-E
22
B
i
5> . i
§§ ethaan CHg CH;-CH,
b
i
55 ! N | - s | -
-4 n-decaan CioHa3 CH;3=(CH,)g-CH,
38
iss
5 &
;s§
32
3 H
255
§§§ 10 Carbonzuren
235 0
-8§§ H H 4
ﬁig \ / 87 a CH,0,=H-—C = methaanzuur
555 €=C etheen . N
T 0—H
géi y Ho o
5 ’ BB
%ﬁ H=C=C-H ethyn b C,H,0,=H- LL § = ethaanzuur
EEE H 0—H
Re¥ 38
§§a Alcoholen = =
i H IUPAC-BENAMING | TRIVIALE NAAM VERKORTE
si% a STRUCTUURFORMULE
o%s J ethanol drankalcohol CH4-CH,-0H
- L . atha:z >
= O J ® methaan CH,
E o ! ethaanzuur azijnzuur CH,-COOH
=
. b ! n-octaan CH4-(CH,)<-CH+
S H oK | | Sty -
¥ T methanol 1outalcono 3"
=) H==C=0 tt | F talcohol CH4-0OH
HR D H n-butaan CH;5-(CH,),-CH
¢ CH.-CH--OH n-hexaan CH4-(CH,)4-CH
ah ”'ﬁ“‘m” 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.




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‘1 NDAalalva Aam amalalva hindinesan

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.

peversbe

d of openbaar gemaak,

-pege
 behalve In geval van wetteljke utzondering.

MeELEZN EN-waarde van atomen in een binding

|Brys—Brlss Hay— Clls

|

elektronegatieve waarde elektronegatieve waarde

9 308 - 020

De 2 Br-atomen in Br, hebben In HCl is het H-atoom via een
dezelfde EN-waarde (2,8). Ze zijn  atoombinding gebonden aan het
H aan elkaar gebonden via een Cl-atoom. De EN(Cl) is 3,0. Die
atoombinding. is groter dan de EN(H), die 2,1

3 De 2 Br-atomen trekken de bin- Dedraast.

J-*% dingselektronen even sterk aan. Het Cl-atoom trekt de bindings-
%
5

elektronen het meest naar zich toe.

g 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
Volgend jaar!!! 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.

@ 2022 Pelckmans Portaal maakt deel uit van de P
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Elke partieel negatieve lading duid je in een lewisformule aan met het
symbool 6, een partieel positieve lading met .

Eenapolaire binding ontstaat wanneertwee atomen met dezelfde EN-waarde
een binding aangaan. De bindingselektronen zijn gelijk verdeeld tussen de
twee atomen.

ﬂ Thema 2 = Eigenschappen van stoffen op basis van hun structuur
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AEN = EN(Br) - EN(BP)
=2,8-28
=0

Aangezien de EN-waarden van
de atomen die met elkaar een
binding aangaan gelijk zijn, bevat

RLECLEEINN Apolaire en polaire bindingen

s-

81»
s—=5 |
H—

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+ o* 0 o~ i

Veroorzaakt de ladingsverschuiving een verlaagde elektronendichtheid, dan
stel je dit voor met een schakering van groen tot blauw rond het element. Je
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.

RALLEIEACN 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
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In moleculen kunnen meerdere apolaire of polaire bindingen voorkomen.

RLLLEIEITNE Moleculen met meerdere polaire bindingen

Polaire bindingen in H,0

H,0 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
O-atoom krijgt twee keer een partieel negatieve lading.

AEN = EN(O) — EN(H)
=3,5-2,1
=14

H,0 bevat twee polaire bindingen.

5 o
5/ 0\
i A
g 0 )

Polaire bindingen in CCl,

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(CD) - EN(C)
=3,0-2,5
=0,5

g

61- | 5#

Thema 2  Eigenschappen van stoffen op basis van hun structuur
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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

2 'lfi I |l?: |li’

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

+

ll ]
+

H

o+

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 er een
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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1228 Polaire en apolaire moleculen

1 Molecule H,

- DD

Diwaterstof is een enkelvoudige stof. De molecule is apolair.

2  Molecule HCI

S5

H—l|

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

8- Saa
887
3P A SR e .
7D | W
o+ 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,

b & e 5 &+ &+ 8-
0=C=0
N & O
Y T 5 &+ ot &

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 s, 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 ereen elektronenoverdrachtis en geen elektronenverschuiving schrijf
je ladingen en geen partiéle ladingen.

ML 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’[Cl|
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 a1 |

bindingselektronen naar zich toetrekt.
2 De binding tussen een C-atoom en een O-atoom is polair. O O
3 De elektronenverschuiving in de N-C-binding gaat naar C. O O
4 De lineaire molecule CO, bevat vier polaire bindingen en is een O 0O

polaire molecule. 0 0 0 ° 0 0 0 °
5 Deionverbinding CaF, is polair. O 0O 0

WS MNP MNE MZ Ml 1+ Polair en apolair
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o 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

c

Welk atoom trekt de bindingselektronen het meest naar zich toe?

I-atoom
o Polaire en apolaire bindingen interpreteren
Gegeven: de volgende bindingen. Noteer bij elke binding de partiéle ladingen.
a ig‘_ E+ AEN =0,4
o =8 AEN=09 ;
c g:_—— ?r AEN=0,3 A\ .
d g—— E+ AEN =14
. -8 aEN=07 N

Rangschik de bindingen volgens stijgende polariteit.

c<a<e<bx<d

o De polariteit van een molecule interpreteren

Gebruik de determineertabel om te beslissen of de volgende stoffen polair zijn. Vul de
tabel hieronder aan.

=40-21=19

ik AEN = EN(H) = EN(H) neen
M =21-21=0 ne
% AEN = EN(F) — EN(F) | neen
HE AEN =EN(F) —EN(H) | ja
| ID . H—F

Thema 2  Eigenschappen van stoffen op basis van hun structuur
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VERBINDING 'AEN VAN BINDINGSPARTNERS GEOMETRIE
HyS
) AEN=EN(S)—EN(H) /a
\ /7 N\
=25-21=04 Y
coz - -
AEN=ENO) -ENC) 5
G0 -35-25-10 0=,
NH,
i\ AEN = EN(N) — EN(H) A
=30-21=09 HoLH
H

AEN = EN(C) — EN(H) (|:
=25-21=04 N

|F|
AEN = EN(F) — EN(C) i
o //c,,,,_\
=40-25=15 & \\F/

IF|

‘AEN = EN(Br) — EN(Li)

o o =28-10=18 ionrooster

o De polariteit van een molecule interpreteren

AANTAL
POLAIRE

BINDINGEN

2

IS HET EEN
POLAIRE

MOLECULE?

ja

neen

ja

neen

neen

polaire
ionverbinding

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

fouten.

juist

altijd polair.
juist

a Moleculen van enkelvoudige stoffen zijn steeds apolair.

b Diatomische moleculen, opgebouwd uit twee verschillende atoomsoorten, zijn

¢ 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.

AeLiZ3S0N Inter- en intramoleculaire krachten onderscheiden

intramoleculair (sterk)

.

intermoleculair (zwak)

In HClis 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.

Kookpunten en smeltpunten van enkele atoomverbindingen

 SMELTPUNT(°0)  KOOKPUNT (°C)

H, -259 ~ |-253

F, =220 -188
HCl T -85
H,0 0 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 momenttoevallig meer elektronen aan de ene kant van de molecule
aanwezigzijn dan aan de andere kant. Erontstaat 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
het tijdelijk 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.

MSELEITE Dispersiekracht tussen moleculen

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

. e
BopiE
H, H,

Eris eentijdelijke 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.

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.

De invloed van het contactoppervlak op de grootte van de dispersiekracht

§ 5

6,=10"% 6,=28"% 6,=38%

%o
0o

& &

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




peversbe

-Bdge-p

9 308 - 020

nv Brasscl

Alle rechten voorbehouden. Niets ult deze uitgave mag worden vervealvoud gd, opgesl agen in een geautomatis eerd gegevensbestand of openbaar gemaakt,
op welke wijze ook, zonder de uitdnskkelgke voorafgaande en schriftelike toestemming van de ultgever, behalve In geval van wettelljke uitzondering.

& 2022 Peickmans Portaal maakt deel uit van de Pelckmans uitgs

Pelckmans
@mtool

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.

RLECLEEETN Dipoolkrachten tussen twee polaire moleculen

— 8" &

—

8" 8 —
H—l 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.

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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Polaire en apolaire moleculen

1 Waterstofbrugkrachten met H- en O-atomen

waterstofbrugkrachten

waterstofbrugkracht

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

St 8" 6 _—
H—F|.Y' H—F]

Waterstofbrugkrachten met fluoratomen komen alleen voor bij de stof HF.

'3 Waterstofbrugkrachten met H- en N-atomen

waterstofbrugkracht
HY
\5_ "5'_
........... Nl - HEN 5
H6\ 5 & :'.‘Ha,
5#
H H

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

2 = Intermoleculaire krachten




peversbe

- pdge-

Alle rechten voorbehouden. Miets ult dez ultgave mag worden verveeloud gd, opgeslagen in een geautomatis eard mmﬁmdammu gemaakt,
op welke wijze ook, zonder de uitdnukkel ke voorafgaande en schvifteljke toestemming van de ultgever, behalve In geval van wetteljke uitzondering.

9 308 - 020

nv Brasscl

@ 2022 Pelckmans Portaal maakt deel uit van de P

Pelckmans
@grtool

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

-5
4
\‘

\

: \ waterstofbrug

»
.\ P
-
- -
. o
o .
.

\ S’ .‘ s T y £
_ - - y 2 \ waterstofbrug

b o
\
.
e]
¥

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.

gLl Kook- en smeltpunten van moleculen met een vergelijkbare
molaire massa als water

M( -s.) 6.(°C) 6,(°C) WATERSTOFBRUGKRACHTEN

H,0 18 0 100 aanwezig
NH, 17 -78 -33 aanwezig
CH, 16 -182 -164 afwezig

Thema 2 » Eigenschappen van stoffen op basis van hun structuur



peversbe

-Bdge-p

9 308 - 020

nv Brasscl

Alle rechten voorbehouden. Niets ult deze uitgave mag worden vervealvoud gd, opgesl agen in een geautomatis eerd gegevensbestand of openbaar gemaakt,

op welke wijze ook, zonder de uitdnukkel ke voorafgaande en schvifteljke toestemming van de ultgever, behalve In geval van wetteljke uitzondering.

& 2022 Peickmans Portaal maakt deel uit van de Pelckmans uitgs

Pelckmans
t’}grtool

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

@ cion
@ 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.

MeeLESNN  Kookpunten en smeltpunten van enkele ionverbindingen

| oJENN 6,60
NaCl 801 1465
KCl 776 1500
mgCl, 7% | 412, |
Mg0 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 De atoombindingen in een watermolecule vormen de intermoleculaire [ [
krachten.

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

e
4 Tussen HCl-moleculen komen ook dispersiekrachten voor. o o l
5 Dedispersiekrachten tussen moleculen zijn op elk moment even sterk. 1 [ 5] 0 00 L6 ] 0 00

2 = Intermoleculaire krachten
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o Intermoleculaire krachten analyseren

Welke is de sterkste intermoleculaire kracht tussen ...

a Hy,-moleculen?
H—H
dispersiekrachten
b HF-moleculen?
H—F]I
waterstofbrugkrachten

¢ NHjz-moleculen?

N,

H VH
H
waterstofbrugkrachten 5\

d HCl-moleculen?

H—Cl|
dipoolkrachten .
e Intermoleculaire krachten analyseren
Teken de waterstofbrugkrachten tussen 2 CH;0H-moleculen.
! s
= -
H—C—0—H®
! :
' : «—— waterstofbrugkracht
L
= C—=0— H6

I —MN—3

Thema 2 » Eigenschappen van stoffen op basis van hun structuur
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Toepassingen 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. (O 6,0 BINDINGSTYPE

¢t -101 -35 atoombinding
CaCl, | 772 / ionbinding
ccl, | -23 77 | atoombinding
Ca 839 1484 | metaalbinding
Nacl | 801 / | ionbinding

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

dispersiekrachten

b 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.

Toepassingen van inter- en intramoleculaire krachten analyseren

Hoe komt het dat de edelgassen gasvormig zijn bij kamertemperatuur?

Tussen de edelgassen zijn slechts zwakke dispersiekrachten werkzaam.

Opdrachten




e! enersie nodig amdewate
ugkrachten te verbreken aoﬁat;
t kan koken. Hetzelfde geldt voor
t smelten van ijs. Hierdoor kookt

'ijs heel langzaam.

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
‘daalt 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.

Het UitZOhderlo;‘

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

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 vloeibaar. 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 vioeibare 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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Hooplosbadllield Vo slils

De aard van de stof en het oplosmiddel beinvioeden 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 oplosmiddelen, 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 zoekt soort.

OPLOSMIDDEL

OPTE LOSSEN STOF
WATER (POLAIR) WHITE SPIRIT (APOLAIR)

goed oplosbaar slecht tot niet oplosbaar

Kristaisuikery goed oplosbaar slecht tot niet oplosbaar

.y

3

Di-joog 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 atoomverbinding 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

MLEIZI0N Aggregatietoestanden aanduiden bij een fysisch proces

H,0
CaH220nwy = CiaHp044(0p1)

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

H,0
CH3CH,0Hyy —>  CH3CH,0H (o)

Breng je het vloeibare 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 losmaken. 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 groter dan 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 ditweer door de aggregatietoestanden tussen haakjes te zetten,

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

H,0
dissociatievergelijking hydroxide: ~ M(OH),¢, L> M oppy + 1 OH= (g

(opl

peversbe

H,0
dissociatievergelijking zout: M.Zw —> n M** o + M ZY" (o)

De indices bij een formule-eenheid geven de verhouding aan tussen het
aantal positieve en negatieve ionen in de ionverbinding. Bij het oplossen
ontstaat erin 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.
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MSLEIRZLE Oplossen en dissociéren van zouten

1 Oplossen en dissociéren van NaCl

nv Brasscl

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
NaCl(\,} —> Na*mu-r(:l"(op[]

Alle rechten voorbehouden. Niets ult deze uitgave mag worden vervealvoud gd, opgesl agen in een geautomatis eerd gegevensbestand of openbaar gemaakt,
op welke wijze ook, zonder de uitdnskkelgke voorafgaande en schriftelike toestemming van de ultgever, behalve In geval van wettelljke uitzondering.
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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 Mg?+-ionen aanwezig.

1
e® ¢?

q. 9

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

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

MgCIz{v) —_— Mgz+(opl} +2 CI_(OPI)

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.
Na20 + H20 —> 2 NaOH

Natriumhydroxide dissocieert in water.

H,0
NaOH(v] —_ Na+{°p!)+ OH_{Opl}

Magnesiumoxide dissocieert niet in water maar reageert met water tot magnesiumhydroxide.
MgO +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
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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.

peversbe

w n-pentaan
3 water
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Alle rechten voorbehouden. Niets ult deze uitgave mag worden vervealvoud gd, opgesl agen in een geautomatis eerd gegevensbestand of openbaar gemaakt,
op welke wijze ook, zonder de uitdnskkelgke voorafgaande en schriftelike toestemming van de ultgever, behalve In geval van wettelljke uitzondering.
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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. Er ontstaan intermoleculaire

nv Brasscl

H krachtwerkingen tussen de watermoleculen en de polaire moleculen. Er
g vormt zich een homogeen mengsel van de polaire moleculen en water.
-4
] — P— . -
5 MELLEESTE Oplossen van de polaire moleculen in water
3
%
2
g ethanol
@
50
] Q water
S
Q)
Q)
sucrose
H,0
cu"llonﬂ — CU'")JOI”
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 en waterstofbrugkrachten.
oplossing. De ethanolmoleculen verdelen zich homogeen in

het water. Er ontstaat een oplossing.
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op welke wilze ook, Zonder de uitdnskkelgke voorafgaande en schriftelike toestemming van de ultgever, behalve nuaval van wettelljke utzondering.
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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: HiZwpore) — N H¥%epn) +Z" (opi)

ML Oplossen en ioniseren van sterke zuren

Wij hebben de nadruk gelegd op
de vorming van het hydronium-ion
aangezien een waterstofion véél te
instabiel is! Dus overal dient het
waterstofion (geel aangeduid)
vervangen te worden door
hydronium-ion: H30+)

Sterke zuren: HCI, HI,
HBr, H2SO4, HNO3,
(HCIO3, niet gezien
vorig jaar)

Vandaar dat zwakke zuren een
combinatie hebben van 2
reactievergelijkingen: eentje
waarbij ionisatie plaatsvindt, en
eentje waarbij er enkel een
oplossing gevormd wordt

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 Higyy

Wij noteren steeds hydronium-ion

3 » Oplosbaarheid van stoffen
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& § §F
H
& 5

HCl

De ionisatievergelijking van zoutzuur in water:

H,0 _
—> H*+Cl-

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

5
6.
!ﬂ E}. H )+ volgt weergeven:

WMLLEIEIDE Oplossen en ioniseren van Qi mumD

H,0

HClgy —> Hiepn+ Cloopp

Azijnzuur is een polaire atoomverbinding. AzZijizuliflost volledig op maar ioniseert gedeeltelijk.
Hierdoor is het een zwak zuur. Bij de ionisatie ontstaan H*-ionen en acetaationen (CH;C00"). Veel
azijnzuurmoleculen ioniseren niet. De ionisatievergelijking geldt enkel voor het geioniseerde deel:

H,0
CH3C00HM}\C\—> “H¥gp) + CH3C00- (o)

P~ "

Reacties van niet-metaaloxiden met water
Koolstofdioxide reageert met water tot koolzuur.

Difosforpentoxide reageert met water tot fosforzuur.
P205[\t} +3 H20 —_ 2 H3P0a(upl)

TROLE: WAAR OF NIET WAAR?

Chloorgas is goed oplosbaar in n-pentaan.

Vermits CO, polaire bindingen bevat tussen de C- en O-atomen is het
gas goed oplosbaar in water.

Kaarsvet, een alkaan bestaande uit vele C- en H-atomen, lost op in
n-pentaan.

Bij een ionisatie worden ladingen gevormd, bij een dissociatie zijn
die al aanwezig.

Een zuur dissocieert in water.

Per molecule Al(OH); die dissocieert in water ontstaan 3 Al3*-ionen.
De ion-dipoolkracht is een chemische binding.

MgO vormt in water Mg(OH),.

Thema 2  Eigenschappen van stoffen op basis van hun structuur
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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,

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

d Wateris 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(ll)oxide.
4 FE(V} +3 02(9) —>2 Fe203{v)

b Bij hetontleden van calciumcarbonaat ontstaat calciumoxide en koolstofdioxide.

CaC03,)— Ca0y, + COyg,

¢ Bijde thermolyse van glucose (C4H4,0,) ontstaat koolstof en waterdamp.

C6H1205 (v) —6 C{V) +6 HZO(g)

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

CuSOy(op)) +2 NaOH g5y —> Cu(OH)y,) + NaySO040p))

Opdrachten




o Oplosbhaarheid 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

;é en de polaire groep -OH in methanol. Er ontstaan dipool- en
1 waterstofbrugkrachten tussen de moleculen. Je krijgt een oplossing. Er
§§ treedt geen ionisatiereactie op.
i
1
1] ¢ Wat gebeurt er submicroscopisch wanneer je salpeterzuur in water brengt?
gc L. N
3 ; Salpeterzuur ioniseert in water. Er ontstaan waterstofionen en
a -

nitraationen in het water.

In ean g

®

Dissociatievergelijkingen opstellen

Vul aan.

a H,0 & 4
NaOH(‘,) —_ Na [Opi)+0H (OPU

g worden

gaande en schrifteljhe

32

83

£ 1

3 b 4 O Caz+ *
gé:

.Eg i H,0 L g

gg; NaCl(\,} . Na (opl)--+ cl (opl)

2

i d

H,0 -
Mg,y —> Mg on) + 507 op)

H,0 " 3-
KsPOu) — 3K oph T+ POz (op)
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@ lonisatievergelijkingen opstellen
Vul aan.
HSOuy — 2H (opl)+504 (opl)

b HO B
HBryy — H [Opl}+ Br (opl)

C

H,0 i zv
HiSw —> 2HT o)+ 5 (0p)
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4 Elektrisch geleidingsvermogen

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

Eenstofof 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

‘i“ regelmatige schikking van de positieve metaalionen met vrij bewegende
igg elektronen. Deze beweeglijke negatieve ladingen zorgen voor elektrische
ig geleiding.

S2

§ § Geleidingsvermogen van metalen

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

# § dend is.

B: 2
5%

9 9 9

. O/O°
B |
. .,/.

i3
§ /

i 9

i
o

is

gsf'a; ) )

H . positief natriumion

i

E § % . vrij bewegend elektron
238

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 m



Geleidbaarheid van enkelvoudige stoffen

'ENKELVOUDIGE STOF GELEIDT DE ELEKTRISCHE STROOM WEL OF NIET?
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4.2 Elektrisch geleidingsvermogen van samengestelde stoffen
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In vaste toestand geleiden samengestelde stoffen de elektrische stroom
niet. Ze bevatten geen vrij beweeglijke geladen deeltjes.

nv Brasscl

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

.;'
:
B Deionverbindingen geleiden in vioeibare toestand wel de elektrische stroom.
4 In vloeibare toestand valt het ionrooster uiteen in vrij beweeglijke positieve
g en negatieve ionen.
! .
'E Geleidingsvermogen van een aantal samengestelde stoffen
E  GELEIDT DE ELEKTRISCHE STROOM WEL OF NIET?
g vasteion-  natrium- \ W
z verbinding  hydroxide B - : 5 -
E ' : V =
re= - =
£ 8 ‘vloeibare  gesmolten - $
I ion- natrium- . S
P s . 1+ :
::\ verbinding  hydroxide RS
- - .

Door het smelten valt het NaOH-rooster
uiteen in vrij beweeglijke Na*- en OH-
-ionen die elektrische stroom geleiden.

~

vaste atoom- suiker
verbinding

atoom- suiker
verbinding

»

vloeibare gesmolten ' I - $ —

\
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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.

MLLEEINN 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
CiaH200) = GioHp0440pp

Doorionisatie vormen sommige polaire moleculen ionen wanneer ze oplos-
senin water. In het waterzijn 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 + .
HClopy —>  Hoppy * Cliopp

5 &
H - \H) *

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 " _
NaClM — Na(opl)+Cl{°p,}

H,0
— 2

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

4 » Elektrisch geleidingsvermogen
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4.4 Elektrolyten en niet-elektrolyten

Elektrolyten zijn samengestelde stoffen die in gesmolten toestand en/of
opgelostin watervrije en beweegliike ionen vormen. In die toestand geleiden
ze de elektrische stroom. POsitieve ennegatieve

Elektrolyten

De ionverbindingen NaCl en NaOH
vormen zowel in gesmolten toestand als
opgelost in water vrije en beweeglijke
ionen en zijn dus elektrolyten.

De atoomverbindingen HCl en HNO,

vormen opgelost in water vrije en beweeg-
lijke ionen en zijn dus elektrolyten. S

ijn stoffen die bij het oplossen geen ionen vormen en dus
de elektrische stroom niet geleiden.

Niet-elektrolyten

Ethanol en suiker lossen op in water,
maarvormen geen ionen en zijn daarom
niet-elektrolyten.

TROLE: WAAR OF NIET WAAR?

OPDRACHTEN TEST JEZELF

W NW
Vermits H,S een zwak zuur is, vind je in een H,S-oplossing nog El Vi @ o @ @ @
H,S-moleculen. ®
Niet-elektrolyten lossen nooit op in water. =

[ Sportdrank met elektrolyten

| Elektriciteit en water: een
gevaarlijk duo

| Geleidbaarheid als maat voor de
waterkwaliteit

ONDERZOEKEN

13 Elektrisch geleidings-
vermogen
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Alle rechten voorbehouden. Niets uit deze uitgave orden vervealoudigd,
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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
e 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.

apolaire atoomverbinding in niet niet-elektrolyt

K+-en OH—-ionen ‘

|
1

di-jood
polair oplosmiddel i N

natriumchloride  dissociatiereactie met vorming  wel elektrolyt
van Nat-enCl—-ionen

salpeterzuur ionisatiereactie met vorming van  wel elektrolyt
H*-enNO;—-ionen

methanol polaire atoomverbinding die niet niet-elektrolyt
oplost in polair oplosmiddel maar
geen ionen vormt |

kaliumhydroxide  ionisatiereactie met vorming van ‘wel elektrolyt

Opdrachten




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

o?® @

niet-elektrolyt

d of

elektrolyt

g van de ultgever, behalve In geval van wetteljke uitzondering.

en schviftel ke

elektrolyt

Alle rechten voorbehouden. Niets ult deze uitgave mag worden vervealoud gd,
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Synthese

Polair en apolair

Apolaire en polaire bindingen

toenemende AEN
ATOOMBINDING i IONBINDING

APOLAIR POLAIR POLAIR

AEN=0 AEN#0 AEN#0

geen ladingen partiéle ladingen ladingen

voorbeeld: voorbeeld: voorbeeld:

3 1apolaire atoombinding 1polaire atoombinding 1polaire ionbinding

i inH, in HCl in NaCl

LA

-Bdge-p
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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.

nv Brasscl

ENKELVOUDIGE STOF  SAMENGESTELDE STOF
5 ATOOMVERBINDING IONVERBINDING
E 1atoombinding meer dan 1atoombinding
§ APOLAIR POLAIR APOLAIR POLAIR POLAIR
3 | . f s

; 5 symmetrische molecule asymmetrische molecule S

g geen ladingen partiéle ladingen partiéle ladingen partiéle ladingen ladingen
H voorbeeld: voorbeeld: voorbeeld: voorbeeld: voorbeeld:
-E een molecule H, een molecule HCI een molecule CO, een molecule H,0 eenionverbinding NaCl
oo @
2
g .
@

Pelckmans
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__ _ 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




Alle rechten voorbehouden. Niets ult deze uitgave mag worden vervealvoud gd, opgesl agen in een geautomatis eerd gegevensbestand of openbaar gemaakt,
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op welke wijze ook, zonder de ultdnukkelgke voorafgaande en schrifteljke toestemming van de ultgever, behalve In geval van wetteljke uitzondering.
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Oplosbaarheid van verbindingen

Invloed 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 oplosbas:

e

APOLAIRE
STOF

.
B

o

voorbeeld: A
di-jood .

losbaarheid van verbindingen in water op submicroscopisch niveau

lonverbindingen

eventueel dissociatie en vorming van gehydrateerde ionen

[ s
., HAH &*
s H 5 H 5
5 H.. * o
H i 5 sq )a & L & & r H 5
8% A § H
5 §*

& 5 §* s* H

s @ ’ ) s o

hydroxide: MQOH),() —> M™(gp+ 1 OH (g

H,0

zout: MZnwy — N MX¥*gpp+m 2V

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

lektrisch geleidingsvermogen

APOLAIRE ATOOMVERBINDINGEN

lossen niet op in water

w n-pentaan
g water

POLAIRE ATOOMVERBINDINGEN

lossen op in water

zonder ionisatie met ionisatie

vorming van gehydrateerde ionen

o Cl--ion
. Hi0%g

ionisatievergelijking
van zuren:
H,0
HiZwyorm — " H*op*+Z" op1)

Zuivere stoffen

metalen
niet-metalen

edelgassen

Oplossingen

ENKELVOUDIGE STOFF SAMENGESTELDE STOFFEN
geleidend vaste ionverbindingen  niet geleidend
'niet geleidend ‘vloeibare ionverbindin- |
(behalve grafiet) gen geisidend
' 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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Alle rechten voorbehouden. Niets ult deze uitgave mag worden vervealvoud gd, opgesl agen in een geautomatis eerd gegevensbestand of openbaar gemaakt,

op welke wiize ook, zonder de uitdnskkelgke voorafgaande en schviftelike toestemming van de uitgever, behalve In geval van wetteljke uitzondering.

Test jezelf

o)

1 Polair en apolair

Polaire en apolaire bindingen interpreteren

Teken de eventueel aanwezige partiéle ladingen voor
de volgende moleculen.

C-0

8 .08

C-F

Cﬁ+ = Ff\_

L LN

De polariteit van een molecule interpreteren

an 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

De polariteit van een molecule interpreteren

Gegeven: de lineaire structuur van CS,

/S—C—S\ S S
) A

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.

IF |

| —

c N,
AN BEAL
i 0 \\/ Nt \\/

IF| IF|

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

o De polariteit van een molecule interpreteren

Vul aanin 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 POLAIRE OF APOLAIRE [
DE ATOMEN SYMMETRISCH OF MOLECULE
- | | ASYMMETRISCH? _
HySe EN(H) =2 . 2 polaire bindingen polaire molecule
= e asymmetrisch
EN(Se) =24 A y
' H H H
N, EN(N) =3,0 3 apolaire bindingen 'apolaire molecule
-2H4 EN(H) =21 | per C-atoom 2 polaire en  apolaire molecule
H) EN(C)=2,5 HE,  H 2 apolaire bindingen
y 45 = EQ\ y symmetrisch
H | |
1Br EN(H) =21 ;1 polaire binding polaire molecule
EN(Br) =28 H""—E’f_ asymmetrisch
3 Br
\sCl; ' .
EN(As) =2,0 f"A_sf' 3 polaire bindingen polaire molecule
ENC)=30 | o) \ ‘¢b* asymmetrisch
|ClI
=
D Intermoleculaire krachten

3 Intermoleculaire krachten analyseren

ees aandachtig het volgende knipsel.

Het element jood dankt zijn naam aan het Griekse ioeides,
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

X ¢ dispersiekrachten
[0 d dipoolkrachten

Test jezelf




o Toepassingen van inter- en intramoleculaire
krachten analyseren

Bij het vergelijken van de verdampingssnelheid van
methanol, ethanol en n-pentaan steek je telkens een

temperatuursensorin de vloeistoffen.

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

aroh

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

Vervolledig de volgende tabel.

¥ BRUTO-  STRUCTUURFORMULE 'MOLAIRE MASSA  WATERSTOFBRUGKRACHTEN
FORMULE ( _g_l_) MOGELIJK? JA OF NEE?
_ v b o U\mel) - |
thanol ~ CH,OH H 320 ia
I !
H—C—O0—H
|
anol C,H;OH H H 46,0 ja
| I
H—C—C—O0—H
| |
. H H
entaan C5H12 H H H H H 72'0 nee

H e, O —C —H
R

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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¢ Identificeer 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

loe 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.

; 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?

]l a MgF2 B c H20
1 b NaOH O d Fe

3 Oplosbaarheid van stoffen

10
“D Oplosbaarheid op submicroscopisch niveau
analyseren

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

.— Nacl —-— CaSO0, - Ca(OH), --

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
CH3C00H(V[} w— CH3COO_(op|) + H+(0p|)

@ lonisatie- endissociatievergelijkingen opstellen

Schrijf de dissociatievergelijking of de ionisatie-
vergelijking.

a Ho .
LiClyy —> Litigpy+ Cl=op)

H,0
Ba(OH),) —> Ba?t(yp) +20H 5
H,0 " 5
HyS) — 2H (opl)+ 5 (opl)
H,0 e 5
e H,0 . "
Fe(NO3),) — Fe? (oph T 2 NO3 (opl)
O .
HNO3¢y —> H*(opl) + NO3 (gp))
HO .
KOHy) — K (opl) + OH (opl)
Al(OH)3) — Al +(opl:r+3 OH_[opl}

H,0 B 5
AL (505 —>  2AB* (o) +3 505 (op)

H,0
HClO3y — H+(opl) + Clog{opl}

Test jezelf




@ lonisatie- en dissociatievergelijkingen ___D a_. D b__
opstellen C =D L

Kruis de juiste uitspraken aan. Als je AI(NO5); in water

brengt ... 2
[l a ontstaan er meer Al3*-ionen dan : - : =

NOj -ionen.
1 b ontstaan er evenveel Al3*+-ionen als O ¢ X d
NO; -ionen. ChE oy A
¢ ontstaan er minder Al3+-ionen dan ey
NO3 -ionen.
3y d De coéfficiénten om dit weer te geven zijn ° :" S
1 1bij Al3* en 1bij NO;. - °
g e De coéfficiénten om dit weer te geven zijn o
3 3 bij Al3+en 1 bij NO3. = n ; g
ézﬁ f  Decobficidnteniom ditweertegeven i Er zijn vrij bewegende geladen deeltjes nodig
2 1bij A3+ en 3 bij NO3. voor de geleiding van elektrische stroom.
; lonisatie- en dissociatievergelijkingen
§ opstellen @
3 's de juiste uitspraken aan. Als je AgNO; in water Geleidbaarheid van oplossingen verklaren

gt ...

a ontstaan ermeer Ag*-ionen dan NO3-ionen.

b ontstaan er evenveel Ag*-ionen als
NO;3-ionen.

¢ ontstaan er minder Ag+-ionen dan
NO3-ionen.

d De coéfficiénten om dit weer te geven zijn
1bij Ag*en 1bij NO;.

e De coéfficiénten om dit weer te geven zijn
1bij Ag*en 3 bij NO3.

f De coéfficiénten om dit weer te geven zijn
3 bij Ag* en 1bij NO3.

Elektrisch geleidingsvermogen

Geleidbaarheid van stoffen en verklaren

Welk mineraalwater zal de elektrische stroom het
meest geleiden?

op welke wilze ook, Zonder de uitdnskkelgke voorafgaande en schriftelike toestemming van de ultgever, behalve nuznral van wetteljke uitzondering.

Alle rechten voorbehouden. Niets ult deze uitgave mag worden vervealoud gd,
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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.

m Thema 2 = Eigenschappen van stoffen op basis van hun structuur
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2 Intermoleculaire krachten

G, €
7 a
STOF BRUTOFORMULE STRUCTUURFORMULE MOLAIRE MASSA WATERSTOFBRUGKRACHTEN
g MOGELIJK? JA OF NEE?
(mui
methanol CH;0H H 32,0 ja
|
H—C—0—H
l
H 1
anol C,H;0H H H 46,0 ja
iUl
: H—C—C—0—H
1 { U
& H H
bel - — > =
3 g entaan CsH,; H H W H H 72,0 nee
i N
i H—C—C—C—C—C—H
Zc | | [ | |
R § H H H H H |
i _
§§ b n-pentaan ¢methanol ¢ ethanol - 3 Oplosbaarheidvan stoffen
£ Verdampen is een endotherm proces. Hierbij wordt 10 HCl - H.S - HCOOH
: warmte uit de omgeving opgenomen. i - & CH2C00H
k De gemeten temperatuur daalt. b alsaeen .
3 Hoe talrijker en hoe groter de intermoleculaire | Mo
krachten zijn, hoe trager een stof verdampt en 2 - "
! hoe kleiner het gemeten temperatuurverschil ¢ | CH3CO0H==> CH3C00" gp) + He opp
} zal zijn. Methanol en ethanol bezitten naast 12 a  Litp) +Clp
'E‘ dispersiekrachten en dipoolkrachten ook b Ba2 2 OH-
] ;‘; waterstofbrugkrachten. Hoe groter de molaire 3% (opi) * (opl)
af massa, hoe sterker de intermoleculaire krachten ¢ .o+ S op)
isg zijn. Dit verklaart het verschil tussen de alcoholen . g ;_
552 onderling. n-pentaan bezit enkel dispersiekrachten | d  2Na*(gp) + 505 (opi)
’igg . en zal dus het snelst verdampen. ' e Fe? i+ 2NO03(nn
2 %3 '_KLEU’? CURVE NAAM STOF s | f H‘IODU + NOE{OD”
} E groen n-pentaan | 8 Kiopy+ OH opp
g blauw methanol h  AB*gpp +3 OHp)
gi rood ethanol i 2AB4) + 3505 op
°¥2 d  Datwijst erop dat de stof op dit tijdstip volledig I Hipn + Cl05gpn
verdampt is. 13 cenf
Er zijn twee voorwaarden voor waterstofbrugvorming: 14 bend

een partieel positief geladen waterstofatoom en een

vrij elektronenpaar. Vermits er per watermolecule 4 Elektrisch geleidingsvermogen

twee partieel positieve waterstofatomen en twee vrije 15 d

e_lektronenparen zijn, kan elke watermolecule maximaal Er zijn vrij bewegende geladen deeltjes nodig voor de

vierwaterstofbruggen aangaan. geleiding van elektrische stroom.

¢ ’ i 16 Vittel zal de elektrische stroom het meest geleiden

Enkel intermoleculaire krachten worden verbroken. omdat er meer jonen aanwezig zijn in de oplossing. De
elektrische geleidbaarheid neemt toe met de stijgende
concentratie van ionen.

Pelckmans
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Kwantitatieve aspecten

Mogelijk andere voorbereiding in het vierde afthankelijk van je
richting en tempo tijdens het schooljaar! De aangeduide zaken
zijn dus ofwel gedeeltelijk gezien ofwel niet

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.




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

Grootheid: hoeveelheid stof Symbool: n
Eenheid: mol Symbool: mol

Amedeo Avogadro berekende als eerste het aantal deeltjes aanwezigin één
mol van om het even welke stof. Aan de hand daarvan definieerde hij de
constante van Avogadro N,.
Ny = 6,022 - 10231
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

=3
2 N=n-N
3 e
1. Grootheid: aantal deeltjes Symbool: N Basisformule: N=n-N,
& Eenheid:geen Symbool: /
3 =N
i =N

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 1 mol 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

op welke wijze ook, zonder de ultd nukkelgke voorafgaande en schviftelijke mhm'mvmdsunw.wm ngavdvmwm!humm

Alle rechten voorbehouden. Niets ult deze uitgave mag worden verveshoudi gd
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* voormoleculenim=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.

Pelckmans
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B massa in gram
mol hoeveelheid stof in mol

molaire massa in

Grootheid: molaire massa Symbool: M Basisformule: M = %
i s
Eenheid: gram per mol Symbool: ol

ﬂ 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 massavan 1mol van om het even welke

stof door na de relatieve atoommassa of molaire massa de eenheid grLaoT te
plaatsen.
*  Mf(atoom) = A, (atoom) —— mol
*  M(molecule)=M (molecule} ol
De molaire massa’s van stoffen berekenen
M(H,0) M(CO,)
_ B "
=M,(H,0) mol M,(CO,) mol
— - _
=2.A/(H) =~ +1:A,0) mol 1-A0 mol +2.A,(0) mol
- 8 g _ g g
2:-1,0 1-1-1 160mol 1-12,0 l+2 160mol
_ g _ 4
18,0 — =l 44,0 =]

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

. M " NA
massa m (in gram) hoeveelheid stof n (in mol) aantal deeltjes N
P —

-—

'M :NA

el 330 N 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=Mm(H0) — ol

M=MSm=n-M

n =7 A(H) +1A(0) mol
=2.1,0 g +1-16,0 -2
mol mol
_ .
18,0 —=
m(H,0) = n - M = 0,200 mol - 18,0 —n—% 3,60g

1 Stofhoeveelheden
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ML 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
i 8
formule water = H,0 > M=M.(H,0) ol
N=n-Ny g g
MM p-m =2 AW o+ 1 A o
n M _ 8 8
=2-1,0==541-16,0 =
—18.0 -5
18,0 =
n(H,0)=m=1008 =0,0556 mol
M 180-5_
mol
N(H,0) = n - Ny = 0,0556 mol - 6,022 - 1023 ——= 3,34 - 1022

CONTROLE: WAAR OF NIET WAAR?

wm oW =

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.

Thema 3 = Kwantitatieve aspecten
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Met stofhoeveelheden rekenen
Bereken de molaire massa van:
a Hcl

b C,HsOH

CeH1206

Ba(OH),

a n

a _' MHC)
MHC) = 9

:—IA(H)gHA(CI)g G|

| 21,02 L3592 | ﬁ" =,
mol mol .

Bl A _:';_"*"*:_ 7 ame
b M(C2H50H) BEE ;H}._. {1 | JL | 1_!
—L—‘_—_l r |

—

| —M(CszoH)——T il |

. Y3 €W
=240 9 6 A2 i *ﬁﬁ‘dﬁ?ﬁ )

|

- -g- _ g g

_-_.25%%_ L= |4|-H16_0—:1mol_ |
1

B~ Pia. h
=#4&‘1{“‘)[ —|—?L ||
|
¢ M(CHL0 R W 48
o) §
= HQOQW_ ]
- | EuEmEEm
: Glﬂ,kgﬁa - fH)"':'—"i-ﬁ A(O) mol
=620 g +12 10-L 9|+6 16,03
| " mol
| -1800%-

& M(Ba(OH))
| '-M(Ba(OH)zl——
= TABY) 2 A0) S+ 2 AH) 9
=137,3—9-|-+2116,05f7%+2-1,0596l- |

=32
- mol

Opdrachten




o Met stofhoeveelheden rekenen

Hoeveel atomen Fe bevat 10,0 g ijzer?

Gegeven Gevraaqd
m=10,0g N
ijzer
Oplossing
§ B g
1 ¢ A/(Fe) =558 =
é N=n-N,
3§38 L.l m
2. ; M= 7 e n= M
11 10,0
i n(Fe) =0—g=o,179 mol
i 55,8 -3
i3y mol
ig N(Fe) =0,179 mol-6022-1023—["-108o1023
3 T : mol ~ (Wt lb
g
£ % o Met stofhoeveelheden rekenen
: Bereken de hoeveelheid stof in mol van 4,00 g NH,CI.

i
25‘ _ Gegeven Gevraagd
%; m=400g n
1 NH,Cl
i =
gg‘! Onlossi
gég E os§|ng |
tH formule NH,Cl ——————> M= M,(NH,Cl) -

mol

=1 AN L5 a amm S i m
=1-AN) o +4- AH) — +1- A(C) —

Pelckmans
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=1.140-3 +4.10-2 +1.355-2
mol mol mol
=535
mol
n(NH,Cl) =1 = . = 748 -10-2mol
M-535 0
"~ mol

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

Gegeven Gevraagd
n =020 mol N

Oplossing
N =N- NA

N(KB) = 0,120 mol - 6,022 - 103 ni—"c,f =723.102 CEm—

Opdrachten



CAancantvatina

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

peversbe
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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.

9 308 - 020

Opgeloste stof, oplosmiddel, oplossing
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Alle rechten voorbehouden. Niets ult deze uitgave mag worden vervealvoud gd, opgesl agen in een geautomatis eerd gegevensbestand of openbaar gemaakt,
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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




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

ol
. behalve In geval van wetteljke uitzondering.

9 08 - 920
In ean

Oplossing 1: 1g kopersulfaat in 100 ml 0plossing ﬁplossing}*!gk@pemumm 100 ml oplossing

Oplossing 1 bevat minder kopersulfaat &ameﬁlossing 2 imgenzelfde h@eveelheid oplossing. De
concentratie van oplossing 1is kleiner &a‘n de concéﬁixﬂie van oplossing 2.

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

Hgt:mi'usmm_céﬁggnmﬂe van een oplossing en het volume oplossing

op welke wijze ook, zonder de ultdnukkelgke voorafgaande en schviftel jke

i I maakt deel uit van de Pel
Alle rechten voorbehouden. Niets ult dez ultgave mag worden verveeloudigd, op
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Oplossing 1: 1g kopersulfaat in 100 ml oplossing Oplossing 2: 1g kopersulfaat in 50 ml oplossing

In beide oplossingen is 1g 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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MelSLEESR Invioeden op de concentratie van een oplossing

LT

Oplossing 1: 2 g kopersulfaat in 100 ml oplossing Oplossing2: 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.

rechtsonder!!!!
De hoeveelheid stof druk je uitin 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 stof in mol

molaire concentratie = - p——
volume van de oplossing in liter

rootheid: molaire concentratie Symbool: 6y Basisformule: ¢ =

<=

nheid: mol per liter Symbool: mol

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)

Oplossing

_n__1,00 mol mol
G =v=250-10-11~ 4007

N

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

in liter.
. massavan de opgeloste stof in gram
massaconcentratie = ——
volume van de oplossing in liter
rootheid: massaconcentratie Symbool: ¢, Basisformule: ¢, = 7
enheid: gram per liter Symbool: %

pasleliiZZ 8 Massaconcentratie berekenen

In een flesje bronwater met volume 250 ml zitten 50,0 mg Ca2+-ionen. Wat is de massaconcentratie
van deze oplossing?

Gegeven Gevraagd
m=50,0mg=0,0500g=5,00-10"2g (WN) ¢,

V=250 ml=0,2501=2,50-10""1 (WN)
. 00 - 102
cn(Ca?) =M= 200 08

bt R B g
2,50 - 101 |

|
=2,00-10-" -f— (WN)

=0,200

Bronwater

VL3I0l Rekenen met concentraties

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

0,150 '—“T‘-’—'

Gegeven Gevraagd

c=0,150 M0l 1,50 - 10-1 O (W) €

Oplossing

formule Mg(OH), > M=M,(Mg(OH),) %
_ & B A &
—AMg) 24240502402
= B o & .5.10-8
=243 542:16,0 = +2-1,0
_ 8
=585,3 mol

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

n=gem=n-M

g
= . -1 o —_—
1,50 - 10-"mol - 58,3 =]
=8,75¢
m_8758 g

¢n(Mg(OH),) = V=70001" 8,75 T

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.

AL LiE308 Verdunnen van een oplossing

L1

Verdunningsreeks kaliumpermanganaatoplossing

Een aantal kaliumpermanganaatoplossingen gerangschiktvan een sterk geconcentreerde naar een
sterk verdunde oplossing.

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

Nyerdund = Mgeconcentreerd of verkort Nyerd = Meane

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:

Cyerd V\.rerd = Ceonc* Vcr:mc

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

Cm,verd * Yverd = €m,conc * Veonc

Thema 3 = Kwantitatieve aspecten
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WelLEANN Verdunningsregel toepassen

Hoe kun je 100 ml van een 0,10 -r—"lgl NaCl-oplossing bereiden als je vertrekt van een
1.0m%NaCl-oplossing?
Gegeven Gevraagd
Crera = 0,100 = 1,0 10-1 M0l Veone
Vyerg =100 ml =1,00 - 10-"1
Conc =10 mTOl
Oplossing
1,0 - 10-1 M2l . 400 . 10711

_ Cverd * Vverd _ | ’ = - o .10-2

e g mal =0,010 =10 ml=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?

1 Bij eenzelfde hoeveelheid opgeloste stof is de concentratie van de i |
oplossing met de kleinste hoeveelheid oplossingsmiddel het kleinst.
, ©000 0000

2 Doorde massaconcentratie te delen door de molaire massa van de O
opgeloste stof verkrijg je de molaire concentratie van de oplossing. 0000 00 @ (11

3 Als je 10 mluit een oplossing van 100 ml 1,0 -'DT"*I HCl haalt, is de 7 (] 12 0
HCl-concentratie in deze 10 ml ook 1,0 mll:_l' @

4 Alsje10ml1,0 mTOI HCl-oplossing aanlengt met water tot 100 ml, heb [ [ [ Een verdunningsreeks bereiden
je de oplossing 10 keer verdund ten opzichte van voor het aanlengen
met water.

5 Alsje10ml1,0 mTol HCl-oplossing 10 keer verdunt, voeg je 100 ml O o [ 5 Bereiden en verdunnen van een
water toe. oplossing

2 » Concentratie




0 v dI’aChten (WN) staat voor Wetenschappelijk Notatie van een meetresultaat en wijst op
p een getal met één cijfer voor de komma. Hier werd tijdens de lessen niet de
nadruk op gelegd, andere weergave werd evengoed correct gerekend.

a Concentraties berekenen

Vul de volgende tabel in.

OPGELOSTE STOF | MASSA OPGELOSTE  VOLUME MOLAIRE | MASSA % CEN-
STOF (g) OPLOSSING (ml)  CONCENTRATIE (—-“-'i-‘—’-) TRATIE i‘l’s
NacCl 20,0 300 114 66,7
H,S0, 90 1500 6,1-10~1 (WN) 60
. CeH1206 45 750 3,3:10-1(WN) 60
3
: CHCOOH M 450 15 90
§ o Concentraties berekenen
Gegeven de samenstelling van Red Bull

De brutoformule van cafeine is CgH,,N,0, en de brutoformule van
glucose is C4H4,0.

9 308 - 020

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

nv Brasscl

Gegeven Gevraagd
m=80mg=0,080g=80-:10-2g(WN) ¢,
V=250ml=0,2501=2,50-10"11 (WN)
Oplossing
80-102¢g g g
b il - S 2 -29.1012
¢m(CgHioN40,) V=250 1071 0,32 | 32-10 I (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=0,2501=2,50-10"1] (WN)

Alle rechten voorbehouden. Miets ult dez ultgave mag worden verveeloud gd, opgeslagen in een geautomatis eard mmﬁmdammu gemaakt,

op welke wijze ook, zonder de uitdnukkel ke voorafgaande en schvifteljke toestemming van de ultgever, behalve In geval van wetteljke uitzondering.
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Oplossing
™S IR 9 4. N Arey 19 |
=8-A(0) 10 AH) = +4-AN) =4 2-A(0) —
=8-120-2+10-10-2 +4-140-2 +2.160—
mol mol mol mol
=1940-2
mol
80 - 10-2
=M —0——9—9— =0,00041 mol = 4,1-10~4 mol (WN)
194,0 2
mol
n_41:10"%mol mol _ . 193 mol
(CgHioN;0y) = =551~ = 00016 T2 = 16-10-3 T2 (WN)

m Thema 3 = Kwantitatieve aspecten
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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=525g
V=250ml=0,2501=2,50-10"1I (WN)
CeHi20g

Oplossing

525 g
nlCeHa09 =7 =355 1077

Cm

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

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

Gegeven Gevraagd
m=525g q

V=250 ml=0,2501=2,50-10""I (WN)

CeH1206

Oplossing

formule glucose = CgH;,05 —> M = M,(CgH;,04) %

—6-AO-L 412 AM1-L +6-40-L
=6-A(C) =412 AdH) —+6-A(0) —

L6.2019 L1.10-3 +6.160-2-
mol mol mol
~180,0—2-
| | | mol
p=M_ 359 _ 400 mol=292-10-2mol (WN)
M g
180,0
ol , I
292 - 10~

Concentratie-uitdrukkingen toepassen

Geefin symbolen weer welk verband er bestaat tussen ¢, en c.
=M n-M._ .

m=y="V

Concentratie-uitdrukkingen toepassen
Hoeveel gram koper(l)nitraat bevat een oplossing van 860 ml met een molaire concen-

tratie van 0,725 mTol?

Gegeven Gevraagd
V=860ml=0,8601=8,60-10"11 (WN) m
c=0725 mT"' =725.10- mT"' (WN)

koper(ll)nitraat

Opdrachten




Oplossing
formule Cu(NOy), —————> M = M,(CulNOy))

= 9 i2.amN-L16.40-2L
= ACU) = +2- AN —+6-A(0) —

=635—2-42-U0—46-16,0—-
mol mol mol
—1875—
mol

i n=c:v=725-101"2. 860. 1011

‘g ¢ = 0,624 mol = 6,24 - 10~ mol (WN)
vé mCu(NOy);) =n- M= 62410 mol - 1875 === 1170 g = 1170 10-2 g (WN)
838
3 :
i
4

s‘ »

iF o Concentratie-uitdrukkingen toepassen
. .z Wat is het volume van een oplossing van 0,0500 mTol dat 5,13 g Al,(SO,); bevat?
-4 %

: Gegeven Gevraagd

i
E*; m=53g Vv
i c=00500 ¢ =500- 1020 (W)
igﬁ AL(50,);
1} L
ggg Oplossing
i formule AL (S0,); —————> M= M,(AL{S0,)) —
eds

=2 A AT pa gyl o e ton O
=2- A ) —+3- A(S) — + 12 A(0) —

1 9 = 3 IO 3t 3D 211610

3 mol mol mol
@ =3423-L
mol

-m_ ng = 0,0150 mol =1,50-10-2 mol (WN)
3423 -3
mol
= -2
v=0-150-1022 mol _ 344, 309.10-11 (WN)
mol

5;00 . 10-2 —I—

ﬂ 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 _g_.
Welke massa eosine moet je afwegen om 500 ml van de oplossing te
bereiden?

Eosine

Gegeven Gevraaqd

V=500 ml=0,500|=5,00-10"1 (WN) m

.= 4,0%

Oplossing

m(eosine) = ¢+ V=407 :5001011=20g
De verdunningsregel toepassen
Bij het verdunnen vertrek je van een oplossing met een concentratie van 2,0 wm—lo—[. Je
moet hiervan een oplossing maken van 0,10 lel met een volume van 100 ml. Bereken
hoeveel mlvan de 2,0 mTol oplossing je nodig hebt en moet aanlengen met water tot

100 ml.

Gegeven Gevraaqd

mol _ymol
Cyerd = 0,10 ‘T‘ =10-10"" Ak Vconc

Vierg =100 ml=1,00-10-"|

_~n Mol
Cconc T 2,0 |
Oplossing

Cerd Vverd =Ceonc” Vcom:

_ Cverd Vverd

=
i Ceonc
1,0 - 10~ ”‘T"' £1,00 - 10~ |
= =0,00501=5,0-10-31(WN)
20 mol
1 |
@ De verdunningsregel toepassen

Van een liter suikerwater met ¢ = 1,00 mTcul giet je 100 ml weg. Het overblijvende
gedeelte heeft dan een concentratie van:

[l groterdan 1,00 mTol X 1,00 mTol

[] kleinerdan 1,0()@'- O 0.9’0"‘—0l

| l

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?

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.

o
log{LDgg) in 1077 k_g lichaamsgewicht

r

4,5

otulinetoxine @ ... :

botulinetoxine werd voor het eerst geidentifi-

deel uit van de
iteris

da

tridium botulinum in fout bereide worst. Het

everoorzaakt spierverlamming door de afgifte
de neurotransmitter acetylcholine te beletten.

e verlammende eigenschap is fundamenteel
r het klinisch gebruik van het botulinetoxine
psmetisch Botox. Gerichte injecties met kleine
veelheden van het toxine voorkomen dat
aalde spieren werken en maken dat spieren

./
d als een oorzaak van voedselvergiftiging door / *

Epannen die anders een rimpelige huid zouden
borzaken.

aitotoxine ... 1//»

iene toxines, zoals maitotoxine, zijn vaak de /_ 1
vaak van vergiftiging na het eten van besmette : 0,5 _.
elpdieren. Ze worden vaak geassocieerd met : '
Scthadelijke algenbloei in de zee.

botulinetoxine maitotoxine
Gevormd door een dinoflagellaat, een soort marien

plankton, heeft het toxine een zeergecompliceerde  : A
Structuur- Maitotoxine zorgt VOO[’ een Verhoging .................................................
van de Ca2+-stroom door het hartspiermembraan

en veroorzaakt hartfalen.

Thema 3 » Kwantitatieve aspecten




gifstoffen ter wereld

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.

i a.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 dericinus-
olieplant (Ricinus communis), die wordt gekweekt
om de olie te extraheren. Dericine blijftin 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 m3 of liter)
hoeveelheid stof (in mol)

molair volume =

Grootheid: molair volume Symbool: V,, Basisformule: V,, = %

Eenheid: kubieke meter per mol Symbool: o
mol mol

Het molairvolume van een hoeveelheid gas wordt in tegenstelling tot vaste
stoffen en vloeistoffen beinvloed doortemperatuur en druk. Deze invloeden

vind je samengevat in de ASSMENSSESNED

p-V=n-R-T
8

Vi

Vi H‘R'E

Met: p = druk uitgedrukt in pascal (Pa)
V =volume uitgedrukt in kubieke meter (m3)
n = hoeveelheid gas uitgedrukt in mol
T=temperatuur uitgedrukt in kelvin (K) en verkrijg je door 8 (°C) + 273.

)

R = universele gasconstante = 8,31 oK

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 (P41,
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:

Ve,=22,4-103 ~

lof22£4

De algemene gaswet toepassen
Bereken het molair volume uitgedrukt in — l T dat H,-gas inneemt bij 101325 Pa en 0,00 °C.

Gegeven Gevraagd
n=1,00 mol Vin
6=0,00°C«& T=273K
p=101325Pa
Oplossing
p:V=n:-R-T

J

I=8’31 mol - K i K.—_gz 4-10-3-M = 2o 4..!_..
P 101325 Pa ’ mol " mol

Vi =%=R-

Thema 3 = Kwantitatieve aspecten
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WelLEI0N Rekenen met het molair gasvolume onder normomstandigheden

Welk volume neemt 100 g N, in onder normomstandigheden?

Gegeven Gevraagd

m=100g Ve

N,

Oplossing

N, > M=MN) E
=2-A0N 2
=9.14.0-5_
=2-14,0—1
_ 8
=250 mol

m="7

_m
<n= M
1
n(N,) =ng=3,57 mol
28.0 —=-
mol
Ve(N,) =n- Ve,
- . i
3,57 mol - 22,4 — - =80,01

CONTROLE: WAAR OF NIET WAAR?

1 Naarmate de temperatuur van een hoeveelheid gas toeneemt, stijgt O 0
bij constante druk het ingenomen volume.

2 1,0 g N, neemt onder dezelfde omstandigheden evenveel volume in [ |
s 105 0n
3 28,0 g N, neemt onder dezelfde omstandigheden evenveel volumein [ [ @ @ @ @ @

als 32,08 0,.
4 Bij de ontleding van 18,0 g water ontstaat 22,4 | waterstofgas onder O O

normomstandigheden. ®

5 Detemperatuurdruk jein de ideale gaswet uit in kelvin. o o O
6 0Kisgelijk aan 273 °C. O O

¥ ME N

Molairvolume in standaard-
omstandigheden

3 » Molairvolume




e Met molair volume rekenen

Het molair volume van een gas in een ballon bedraagt 10,0 — I mol 83S bij
25 °C. Bereken de aanwezige druk.

Gegeven HEEEER ‘Gevraagd
—100—L 001030
Vm-10,0 1-10,0 10 =il [P
0= 25°C¢>T 298K
_ g R= 331 l K
g'f‘? QEMQ
§ , -
555 Vm=z=———R = - N
,fi n 3 p 3 " W | _l_
s | R N |
43 wp=F1 . U
ii 3 } | m i | = —|~—1|— l —‘—_1-_
: E==my TImA D EREE (iR,
£52 pP= me 3 "ZM 105Pa . | | |
- 10010310 )7 e 4
mol I t
gg ._I J. 1. — —
' g‘E @ Met molair volume rekenen
'GE-E In een ballon van 4,0 | gevuld met heliumgas heerst een druk van 50 kPa bij 18,0 °C.
35 : Bereken het aantal heliumatomen.
i Gegeven . Gewaagd
EE P ﬂlknaj;saﬂ;mi i N
: g} ‘ IV 401=40-103m3 |
i 6=180°Ce T=291K
) — = W |
O R,S'_alll("_lﬁ_‘l__
19
“ D Oplossing
@ p-V=n-R-T

p-V 50- 104Pa 40 10‘

R-T- J
831 o[K291|<.

N(He) =n- Ny =83-10-2mol -6,022-10% L = 5,0..102

= 0,083 mol =8,3-10-2 mol (WN)

@ﬂ—-
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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
o,
Oplossing
N THI W
formule C02 >SM= Mr(CO2)g mol g
= Ar(C) ;"al' +2- Ar(O) 'l-n—'al‘
10 60—
mol mol
=440 _g_
mol
2,00 - 10!
=m_=7 "0 9 _ 0,455 mol = 4,55 -10-'mol (WN)
M 440 &
» " mol
V=7 © VACO,) =n-V°,

=4,55-10""mol - 22,4 — 10,21
. mol

=1,02-10'I (WN)

Opdrachten



Synthese

Stofhoeveelheden

HOEVEELHEID STOF AANTAL DEELTJES
\' SYMBOOLGROOTHEID  SYMBOOLEENHEID \ SYMBOOL GROOTHEID ~ SYMBOOLEENHEID
n mol ' N /
FORMULE | | FORMULE |
n= Hm N =n- Nﬁ
JEE
.,
3
£
2
s
;3 MOLAIRE CONCENTRATIE - MASSACONCENTRATIE
3 . - . - : . .
' SYMBOOLGROOTHEID  SYMBOOLEENHEID ROOTHEID |
3 mol
= c ———
1 M '
: FORMULE | |
= n
g v |
VERDUNNINGSREGEL s = \
b
> Cverd * Yverd ™ Cconc * Yeonc Crmverd * Vierd ™ Cm,conc Veonc

SYMBOOL EENHEID \
m3 |
mol °' mol

op welke wilze ook, Zonder de uitdnskkelgke voorafgaande en schriftelike toestemming van de ultgever, behalve nuznral van wetteljke uitzondering.
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~ FORMULEBI GASSEN |

v
Vm=%=R-p

MOLAIR VOLUME GASSEN ONDER NORMOMSTANDIGHEDEN
CONSTANTE

Pelckmans
'Ekxuaol

m3 |
= - _3
Ve,=22,4-10 ol of 22,4 P
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Test jezelf

1 Stofhoeveelheden

o Met stofhoeveelheden rekenen

it hoeveel deeltjes bestaat 100,0 g krijt (CaC0O5)?

Gegeven Gevraagd
m=1000g N
CaCo;

Oplossing
formule CaCO; — M = M,(CaCO,) =i
mol

] 5 9
= A ol I ol

197
+3-A,0) ol

=401-L + 10—+ 3:16,0—

mol mol mol

=100,1 _g_
mol

m_ 1000g
M 3000 2
mol

=1,00 mol

N =n-: NA
N(CaC0s) =1,00 mol - 6,022 - 105 ——
mol

=6,022-108

o Met stofhoeveelheden rekenen

Bereken de stofhoeveelheid van 6,00 kgijzer(lll)nitraat.

Gegeven Gevraaqd
m=6,00kg=6,00-10°¢g n
Fe(NO;);

Oplossing

g
Fe(NO3); — M = M,(Fe(NO,);) o

= = w7 -9
= A(Fe) — +3-AN) ol
29
+9-A(0)—
= 55,8-g—+3-14,0-—g—+ 9 -16,0i
mol mol mol
= 2418 i
mol
6,00 - 103
n(Fe(NOy)y = 1= >———3 = 24 8 mol
241,8 ﬁ
=2,48-10' (WN)

9 Met stofhoeveelheden rekenen

Wat is de grootste stofhoeveelheid NaCl? Kruis aan.
XI 1000 g NaCl
[ 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,S,0, opgelost en aangelengd tot
5,00 liter.

Test jezelf
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a Bereken de molaire concentratie.

Gegeven Gevraaqd
m=100g C
V=5,001

K250

plossing
;szo;—>M=Mrtﬂzszo7)i

=2- A(K) +2 A(S)

=2-39,1i+2-32,1i+7-16,0i
mol mol mol

_m_ 100g
M54 28
mol

=0,0393 mol

=3,93-10-2 mol (WN)
n 3,93 - 102 mol
5,00 |

— 0,00786 -”;—0'

~786-10-3 E‘l"—' (WN)

KzSzO?)

Bereken de massaconcentratie.

egeven Gevraagd
'=100g G
=5,00|
plossing

m_ 10,0 g = g
K307 =7 = 55577 =200

Thema 3 » Kwantitatieve aspecten
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o Concentratie-uitdrukkingen toepassen

Natriumhypochloriet (NaClO) wordt gebruikt om
zwembaden te ontsmetten. Als de concentratie aan
NaClO 1,00 $ moet bedragen voor een voldoende

ontsmetting, hoeveel gram NaClO moet je dan
toevoegen aan een zwembad met 500 000 liter water?

Gevraagd

—'P[—g- ~1,00- 10—3% m

V=500 000 | =5,00-105|

NacClO

Oplossing

(m(NaCIO)= &> m=¢,, -V
=1,00-10-32.500-1051

|
=500 g =5,00-102g (WN)

Gegeven
Gy =1,00

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 Gevraagd
m=100g=1,00-10%g c
V=250 ml=0,2501=2,50-10-"1 (WN)

NaOH

Oplossing

NaOH ———— M= M,(NaOH) = i

=ANa) g L+ A(0) g +A(H) 9

=230-2 416,02 +10—L
mol mol mol

=400-L
mol
n=%=L%=2,50mol
40,0 —
mol
_ 2,50 mol
NaOH) = =550 10T}

=10,0 ’“—l"' =1,00-10' "‘T‘" (WN)
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° Concentratie-uitdrukkingen toepassen

Welke oplossing bevat het meeste keukenzout? Kruis
aan.

X a 250 ml met een massaconcentratie van 100%

[ b 100 ml met een molaire concentratie van

4,00 Mol
o

9 Concentratie-uitdrukkingen toepassen

2> wilt 2,50 | van een 3,25 mTol koper(l)nitraatoplos-

ing maken. Hoeveel gram moet je afwegen?

Gegeven Gevraaqd
V=250l m
c=3,25 ol

I
koper(ll)nitraat = Cu(NO5),

Oplossing
CulNOy), —>M =M (CulNO) = |

=A(Cu)—9—+2-A(N)—-g—+6-A(O)%

_635%+2 140 g|+6 16,0 gl
— 18752
ol
=
c—vcbn c-V
=3,2sm|9-'-2,50|
= 8,13 mol
bl L]
nhM@m nMm !
=813 mol - 1875 —3
mol

m(Cu(NO,),) =1,52-103 g (WN)

&

Hoeveel ml van een 1,0

Concentratie-uitdrukkingen toepassen

0!!19.!

maken met 25,0 g NaF?

Gegeven

c=1,00mo!

m=250q

NaF

Oplossing
formule NaF > M = M,(NaF) i

=3

. 250¢9
420 -3

=7

mol

==
@V—C—

V(NaF)

Gevraaqgd
V

= A (Na) = 9 L AR g

=302 g +190-L g

mol mol
—420—9—
mol

= 0,595 mol = 5,95 - 10~ mol (WN)

5,95 - 10~ mol

100 Mol
A

=5,95-10-1 | (WN)

Test jezelf

l NaF-oplossing kun je



@ De verdunningsregel toepassen 0 De verdunningsregel toepassen

mol

Glycerol (C3H50s) is een stroperige vloeistof. Neem Maak een oplossing van 1liter1 —— =R natriumhydroxide

50,0 mlvan deze stof met een massadichtheid van o
waarbij je vertrekt van een stockoplossing met een

mol

1,30 il Leng deze stof aan met water tot 250,0 ml.
W molaire concentratie van 5 1 natriumhydroxide.

Wat is de molaire concentratie van de glyceroloplos- )
sing? Hoeveel liter van de geconcentreerde natrium-

hydroxide-oplossing heb je nodig?

Gegeven Gevraagd

Vverd =11 Vconc
_1mol
Cerd = = |

mol
CO“C 5 |

peversbe
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Oplossing
Met gedestilleerd water leng je 0,2 liter

9 308 - 020

geconcentreerde natriumhydroxide-oplossing
€geven Gevraagd aan tot 1liter.
=50,0ml=500:10"21(WN) ¢
=130-2-=130-103 (WN)

Cverd " Vverd Ceonce Vconc

nv Brasscl

£ ml Cverd Vverd
é = 250,0 ml= 2,500 . 10_"I | (WN) < VCOI'IC = ?
g
s plossing  mol |
g rmule glycerol: C;HgO3 — B ]
§ g 5 mol
% =3 A(C)—+8 A(H) +3 A(O) =2-10"11(WN)
: =3-12,0—9—+3-1,0—'5‘—+3-16,0i
§ mol mol mol
et =2
50 T T %0 mol
2 =V
3 =130 103g 5,00-10-2] = 65,0
e = Y a T. ] . [, (] g
65,0
=M g 70610~ mol
92,0 —
mol
=1
A
C(C3H303) n 7,06 - 10! mol 283.@.91

2,500 - 101 N |

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 Gevraagd
g
Cm,conc = 80,0 T Veonc
g
Crnverd = 20,0 T
Vve,d =1,001
Oplossing

Met gedestilleerd water leng je 250 ml
geconcentreerde oplossing aan tot 1,00 liter.

Cm,conc Vconc =Cmyverd l"’\rerd

Crmyverd Vverd

Cm,conc

2002 .1,001

<:>Vconc =

80,0 %

=0,2501=2,50-10"11 (WN)

B De verdunningsregel toepassen

AMOXICILLINE
500MGC

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 ml bereide 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
T 5. 057 "L

d Bereken de massaconcentratie van de amoxicil-
line in het bereide geneesmiddel.

. 250-10""g C

g
m=""0100 |

|
=50-10"g (WN)

2,5

Test jezelf
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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?

Cegeven Gevraaqgd
=500 ml=5,00-10-4m’ n
=101300 Pa
=7C s T=300K
=P K- jrnol
plossing
V=n- R- X

v
ity =5

_ 101300 Pa - 5,00 - 104 m’®

J
831K — - 300 K

=0,0203 mol = 2,03 -10-2 mol (WN)

Met molair volume rekenen

velke temperatuur (°C) neemt het molair volume
erstofgas bij 101 300 Pa een volumetoename in
10 % ten opzichte van V°..?

egeven - - - Gevraagd
=101300 Pa 6 ]

2=2241+42241=2461=246:102m’

50

%..g plossing

‘a8 _V _R-T

e Tr a

p.y_ 101300 Pa 2461072
= m_ mol
" K- mol
=300K

8=27°C

Thema 3 = Kwantitatieve aspecten

Oplossingen
1 Stofhoeveelheden

1 Gegeven Gevraagd
m=100,0g N
CaCOy4

Oplossing
formule CaCO3 — M= M,( CaCO;)

=A lCa}—+A (C]—+3 A0) —= mGI

= 40,1 i-+ 12,0i +3:16,0 =

ol mol mol
=100,1 L.
mol
100,0
=M= 223 =1,00 mol
100,1 =
mol
N=n- Nﬁu
N(CaC0;) =1,00mol - 6,022 - 10” 1 —6022 1023
2 Gegeven Gevraagd
m=6,00kg=6,00-10%g n
FE(NU}]_‘;
Oplossing g
Fe(NOy);—> M=M (Fe(NO;),] —=
= A (Fe —g—+3 A[N] +9.
A(0) 3T mol mol
mol
= g . g 8
=558 11-3 M,Om|+9 160m0|
= 241,8 i
mo l1
,0 10
n(Fe(NO5),) = % :Lg__g = 24,8 mol
241,8 —
mol

= 2,48 - 10" mol (WN)
3 Destofhoeveelheid van 1000 g NaCl is het grootst.
Gegeven Gevraagd
stof1 grootste stofhoeveelheid
m=1,000-10g
stof 2
N=1,00-10%
NaCl
Oplossing

formule NaCl —— > M = M,(NaCl) mim

-AMNa) A (c) K

=23,0-5-4355 -5
ol mol
=58,5 s
mol
stof 1:
. 103
n=41= M@_ =17,1mol
58,5 ——=
mol
stof 2:
. 25
n=£=M=‘IG.6 mol

Na 6,022 - 108 L
mol
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2 Concentratie

4

a Gegeven Gevraagd
m=10,0g c
V=5,001
K»5,0;
Oplossing g
mol
- R B
;fO}A-LEi) e g 2-A(8) e 7
™ mol
= B 5. 8=, 8
=2.391 el +2-321 el +7-16,0 er
_ &
=M= 8 =0,0393 mol =3,93-10-2mol
254,4 ——
mol ;
c(K;5,0,) =1 = W = 0,00786 !
=786 103 —ml-‘ﬂ (WN)
b Gegeven Gevraagd
m=10,0g o
V=5,00I
Oplossing
10,0
cn(KaS:07) = =5 355 f =2,00 %
Gegeven Gevraagd
= 1.005:—3— =1,00- 1o~3ff— m
V=5000001=5,00-1051
NaClO
Oplossing

cm(NaClO)="TF o m=c;, -V

=1,00+ 10-3%- 5,00 - 105 |

=500g=5-102 g (WN)
Gegeven Gevraagd
m=100g=1,00-102g ¢
V=250ml=0,2501=2,50-10"11 (WN)
NaOH
Oplossing
NaOH —————> M= M,(NaOH) ==
e o — B
=ANa) o +A{0) mol + A ot
- = . (3 8
=23,0 - o 16,0 s 1,0 ==
= 40,0 -2
mol
=%=ng-2.50mol
40,0 —
mol
_n__250mol _ mol
cNaOH) = =56 - o-T1 - 09

=1,00 - 101 me (WN)

a

Gegeven Gevraagd
Opl 1 hoogste m

V=250 ml=2,50-10-1

tn=1003=1,00-1023

Opl 2:

V=100 ml=1,00-10-"1

c='f4.00'—"~l°vI

lossin

Opl1:

Cm =£’,; em=c,-V
=1.00-103%-2.50-10-1|
=250¢g

Opl 2:

n
c= Ve n=c-V
= 4,00 mol - 1,00 - 101
=0,400 mol
Stof is keukenzout: NaCl— M = M, (NaCl) miol

= A(Na) % +A(ChH-E

mol
= 8 8
23,0 —o 35:5 —~|
= 4By
=585 mol
-ﬂ - .
n=j e m=n M .
=0.400 mOl'58,5m
=23,48
Gegeven Gevraagd
V=2,501 m
c=3,25 70l
koper(Il)nitraat = Cu(NO,),
Oplossing g
Cu(NOy), —> M= M (Cu(NOy),) =
_ £ 5. £ ¢
=A,(Cu mol+2 A,(N) mol+6
ALO) =51
- £ .. £ 6. _8
=63,5 mol"z 14,0 mol+6 16,0 —
= il 13
=187,5 ol
=10 s
C—V@n c-V {
=3,255"~|°—-2.501
= 8,13 mol
—ﬂ =
n—Mam n-m
4 . B
= 8,13 mol - 187,5 o

m(Cu(NO3),) = 1,52 - 103 g (WN)

Test jezelf
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Gegeven evr d
.c=1,00“"T"l v
m=250g
NaF
Oplossing
formule NaF =M =M [NaF} __g__
=AdNa) o mol +AdF) Tol mot
_ g .
23,0 el + 19,0 —— ol
= 42,02
mol
p=m
=—25—9—gg—~— 0,595 mol=5,95 - 10~ mol (WN)
42,0 ——
™ mol
n n 5,95-10-" mol
c=geV=R=2"———
v € 100 ’“—]"l
V(NaF) =5,95- 1011 (WN)
Gegeven Gevraagd
V=50,0ml=5,00-10"21(WN) ¢
pz1.30%z1.30-103% (WN)
V=250,0 ml =2,500- 1011 (WN)
Oplossing

C3HgO3— M= M,(C3Hg03) —— mol

g g
=3 A(C] [+8- A(H) [+3- ,tl(t'.i)ml
=3. 120—+a 1o—+3 16,0 -

ol mol
_92 Om
m=p-V
m=130-103% 1°5.00-1021=65,0¢
n=m_ 9508 _.06.10-1mol
M 99.0-8
'™ mol
=J1
i 0-1 mol
_n_706 10" mol _ mol
CGHe05) =y ="3500 - 0T =203 1
Gegeven Gevraagd
Vverd=“ I Vconc
cverd =1 mlo
|
ftonc=5$
Oplossing

Met gedestilleerd water leng je 0,2 liter geconcentreerde
natriumhydroxide-oplossing aan tot 1 liter.

Cerd " Vverd = Ceone * Veone

cve;d ) V\rerd

eV
CEOHE

CDﬂC

1"‘T°' 11
5

=2-10""1 (WN)

Thema 3 = Kwantitatieve aspecten

12

13

14

a5

Gegeven Gevraagd
g
Cm.conc = 80,0 T Veonc
g
Crn yverd = 20,0 T
verd =1,001
Oplossing

Met gedestilleerd water leng je 250 ml geconcentreerde
oplossing aan tot 1,00 liter.

Cm,conc Veone = Cm,verd * Vierd

v Cm,verd ° Vverd
“Veone =

cI"I'l.lZiIH"Il:
g
20,0 i 1,00 |
80,0
=0,2501=2,50-10-1 (WN)
a 250mg
b 250mg
¢ 5,00 mlsuspensie bevat 250 mg amoxicilline
250-10-'g g
PS5 05T oAl
d 100 mlbereid geneesmiddel bevat 250 mg
amoxicilline
2,50 407 g "Soig
‘m="01001 271
=5,0+10"g (WN)
Molai volime,
Gegeven Gevraagd
V=500 ml=5,00-10-4m? n
p=101300 Pa
8=27°C«& T=300K
i |
R=8,31 K= mol
Oplossing
p- V=n-R-T
p 4
_ 101300 Pa - 5,00 - 10-4 m?
B J
8,3 il 300 K
=0,0203 mol = 2,03 - 10-2 mol (WN)
Gegeven Gevraagd
p=101300 Pa e

Vip=22,41+2,241=24,61=2,46-10"2m3
Oplossing

V.. RaT
Vm=m = "5
. . 10-2 M2
oy o Vg 101300 Pa- 246 - 102 0
. 8,31 ——
" K- mol
=300K
8=27°C
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Indeling van chemische
reacties

Chemische reacties kun je indelen in verschillende reactiesoorten. EEn 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
opgelostin watervrije 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 elkaar reageren. 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 Pb(NO;),- Detail Pbl, neerslag
oplossing 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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reageert

Legende
goed oplosbaar

matig oplosbaar

niet oplosbaar
reageert in water

reageert | reageert

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 NO3-ionen, dan zie
je dat het vakje op de rij van Pb2* en de kolom
van NO5 groen gekleurd is.

Een combinatie van beide ionen is goed oplos-
baar in water. Ze blijven als afzonderlijke ionen
in het water aanwezig.

N ,__&'

L

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.

4

Pbl, is slecht oplosbaar.  Detail Pbl,-neerslag

1+ lonenuitwisselingsreacties




De stof die neerslaat, geef je in een reactievergelijking weer met | of ,,.

Zie bijlage voor Een neerslagreactie kun je op twee manieren weergeven:

uitgewerkt voorbeeld. » deessentiéleionenreactievergelijking geeft de combinatie van de ionen
Hier staande weer die de neerslag vormen;

effectieve stappen in » destoffenreactievergelijking geeft de reactie weer met de formules van

genoteerd en de
onderdelen die je dient
te doorlopen!

alle reagentia en reactieproducten.

Voor het schrijven van een neerslagreactie kun je dit stappenplan gebruiken.

Stap 1 Schrijf de dissociatiereacties en/of ionisatiereacties om te weten
welke ionen erin de oplossing aanwezig zijn.
84 Stap 2 ldentificeer de kationen en de anionen. Zet ze in een aparte kolom
LEE zonder de coéfficiént uit de dissociatie- of ionisatievergelijking over
§§ te nemen.
i3z Stap3  Maak alle mogelijke combinaties tussen een kation en een anion.
§§§ Welke ionencombinaties vormen een neerslag? Raadpleeg hiervoor
gg de oplosbaarheidstabel.
£
5c Stap 4  Schrijf de essentiéle ionenreactievergelijking. Houd rekening met
ﬁgg de juiste formule-eenheid van de gevormde neerslag. Gebruik de
i"g nodige indices en coéfficiénten. Achter de gevormde vaste stof
H plaats je {.
]
3§“ Stap 5 Schrijf de stoffenreactievergelijking. De ionen die geen neerslag
3§_§ vormen, combineer je ook tot een formule-eenheid. Houd rekening
“E.. met de nodige indices en coéfficiénten.
,ggé Bij de stof die neerslaat, plaats je (). Achter de stof die een oplossing
E;E vormt, plaats je (op|). Verkort kun je deze reactie weergeven door
g‘ﬁ% enkel achter de neerslag | te plaatsen.
2 §g
H ;
g gg Oplossingsstrategie uitwerken voor het schrijven van een neerslagreactie
38
*;i Schrijf de neerslagreactie die optreedt na de toevoeging van een
ﬁgg Pb(NO5),-oplossing aan een Kl-oplossing.
§5
EEE Stap 1 lonisatiereactie schrijven
g
5%; H,0 H,0
%‘E% Pb(NO3); —> Pb2*+2NO;3 en KI —> Kt+I-
it Stap 2 Kationen en anionen identificeren

kationen: Pb2+
K-I-

Pelckmans
@mtool

anionen: NO3

n Thema 4 # Indeling van chemische reacties
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Stap 3 Oplosbaarheidstabel raadplegen

Legende

goed oploshaar

malig oplosbaar

nlet oplosbaar

reageert in water
Pb2+ + |- rood: de ionen vormen een neerslag
K+ + NOj groen: de ionen blijven in oplossing

i N ! "I =i

Pb(NO;)5, KI en KNO, zijn goed
oplosbaar; Pbl, is slecht oplosbaar.

neerslag

Stap 4 Essentiéle ionenreactievergelijking schrijven

Pb2+ + 2 1-—> Pbl, |

Stoffenreactievergelijking schrijven
Pb(N03)2(opl} +2 K'(opl] —_ PblZ(\r} + 2 KN03{npl}

of verkort Pb(NO,), + 2 KI—> Pbl, | + 2 KNO,4

1+ lonenuitwisselingsreacties
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Een gasontwikkelingsreactie is een chemisch proces waarbij door het
samenvoegen van elektrolytoplossingen gasbellen in een vloeistof ontstaan.
De slecht oplosbare stof in het schuim is een gas, ontstaan door reactie
tussen ionen.

MU0 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.

1
i
55

¥

TE
§ g Gasontwikkeling bij de reactie van een Detail CO5-gas
] g Na,CO;-oplossing met een HCl-oplossing

]

22

3
3£ Koolstofdioxide en waterstofsulfide zijn slecht oplosbare gassen. Het gas

geef je 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.

en schviftel ke

Zie bijlage voor uitgewerkt
voorbeeld. Hier staan de
effectieve stappen in
genoteerd en de
onderdelen die je dient te

Een gasontwikkelingsreactie kun je op twee manieren weergeven:
* deessentiéleionenreactievergelijking geeft de combinatie van de ionen
weer die het gas vormen;

doorlopen! Dit is iets de stoffenreactievergelijking geeft de reactie weer met de formules van
uitgebreider dan hier alle reagentia en reactieproducten.
beschreven

Voor het schrijven van een gasontwikkelingsreactie kun je dit stappenplan
gebruiken.

Alle rechten voorbehouden. Niets ult deze uitgave mag worden vervealoud gd,
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Stap 1 Identificeer de stoffen. Gaat het om de combinatie van een zuur
met een carbonaat- of sulfideverbinding: COJ~ of S2-? Dan treedt
er gasvorming op.

Stap 2 Schrijf de essentiéle ionenreactievergelijking. Achter de gevormde
gasvormige stof plaats je T. Houd rekening met de nodige indices
en coéfficiénten.

2H*+C07 —>H,0+C0, T
2H*+S2-—>H,S T

Stap 3 Schrijf de stoffenreactievergelijking. De ionen die geen gas vormen,
combineer je tot een formule-eenheid. Houd rekening met de nodige
indices en coéfficiénten.

Bij de stof die gasvormig is, plaats je (5. Achter de stof die
een oplossing vormt, plaats je ). Verkort kun je deze reactie
weergeven door achter het gas T te plaatsen.

Pelckmans
@rtool

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,CO5-oplossing aan een HCl-oplossing.

Stap 1 Stoffen identificeren
Na,CO;: carbonaation CO3~
HCl: zuur, H* aanwezig

Stap 2 Essentiéle ionenreactievergelijking schrijven
2H*+C03"—>H,0+C0,T

Stap 3 Stoffenreactievergelijking schrijven
Nazcoa(opl) +2 HCI(ODU = Hzo{vn + COz(g)q- 2 N3C|(opn

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 HCI met NaOH Neutralisatie kun je niet visueel waarnemen

Zie bijlage voor uitgewerkt

voorbeeld. Hier staan de en neutralisatiereactie kun je op twee manieren weergeven:

effectieve stappen in de essentiéle ionenreactievergelijking geeft de combinatie van de ionen
genoteerd en de weer die het water vormen;

onderdelen die je dient te de stoffenreactievergelijking geeft de reactie weer met de formules van
doorlopen! Dit is iets alle reagentia en reactieproducten.

uitgebreider dan hier

beschreven

Voor het schrijven van een neutralisatiereactie kun je dit stappenplan gebrui-
ken.

Stap1 ldentificeer 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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Stap 3 Stoffenreactievergelijking schrijven

of verkort

NaOH + HCl —> H,0 + NaCl

N

a+
H_

o

Cl-

9
q
H)
o

0000 0000

0000 060000
o 0000
o000
L17]
®
W NW 2 P e C o
_ [ Neutralisatiereacties
1 lonuitwisselingsreacties kun je altijd visueel waarnemen. O O waarnemen
2 Met de oplosbaarheidstabel kun je achterhalen welke ionen een o O . .
neerslag vormen. ONDERZOEKEN
3 Nitraationen vormen vaak een neerslag. oo 0eé Neerslasreactiies waarnemen
. 17 Desamenstelling van
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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.

lonenuitwisselingsreacties herkennen

a Observeerenvul aan.

oplosbaarheid

slecht

in water ¥ b neerslagvorming
oplosbaarheid .goed ~ goed goed slecht
in water gasvorming

b Schrijf de dissociatie- of de ionisatiereactievergelijking van de goed oplosbare stoffen.

H,0
FeCl, —> Fe3*+3C-

H,0
NaOH —>
H,0
NaCl —>
H,0
HNO, —>
H,0

Na* + OH-

Nat +Cl-

H* + NO3

2Nat+CO3"

H,0 "
NaN0; —> Nat+NO3

dissociatievergelijking | fenisatievergetifking

dissociatievergelijking | fenisatievergetijking

dissociatievergelijking | ionisatievergelifking

dissociatievergelifking | ionisatievergelijking

dissociatievergelijking | fonisatievergelifking

dissociatievergelijking | ienisatievergetiking

Thema 4 = Indeling van chemische reacties
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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

HNOB(opl] + N32C03{°p{):
Welke ionen worden tot de positieve Na*-ionen aangetrokken?

NO;-ionen en CO3 -ionen

Vormen Na+*-ionen en NO;~-ionen een gas?

Nee, NaNO; is goed oplosbaar.

Welke ionen worden tot de positieve H*-ionen aangetrokken?
NO3-ionen en CO3 -ionen.

Uit welke ionen ontstaat het gas?

H+*-ionen en CO3 -ionen

De oplosbhaarheidstabel interpreteren

Zijn de verbindingen goed, matig of slecht oplosbaar in water? Vermeld of de stof zal
neerslaan in water.

a
b
c
d

e

mgso,  goed oplosbaar

Zn(0H), slecht oplosbaar, de stof zal neerslaan

AgsP0, slecht oplosbaar, de stof zal neerslaan

BaS matig oplosbaar, de stof zal gedeeltelijk neerslaan
Fel, 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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Denk aan de aanpassingen van het schema,
zie uitgewerkt voorbeeld

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

(NH,),S —> 2 NH; + S2-

H,0
FeCl;— Fe3+ +3 Q-

Stap 2:Kationen en anionen identificeren

kationen: NH anionen: $2-

Fe3+ a-

Stap 3:Oplosbaarheidstabel raadplegen
NH; + Cl- groen: de ionen blijven in oplossing
Fe3+ + Yan rood: de ionen vormen een neerslag

Stap 4:Essentiéle ionenreactievergelijking schrijven
2Fe3+ +35-—>Fe,S; |

Stap 5: Stoffenreactievergelijking schrijven
3 (NH4)2S(ODI) +2 FeCl3{°p” = F8253{V} +6 NH4CI{Op|)

of verkort 3 (NH,),S +2 FeCl; —> Fe,S; 1 + 6 NH,Cl

o Een gasontwikkelingsreactievergelijking schrijven

Schrijf de gasontwikkelingsreactievergelijking die optreedt na toevoeging van een
K,CO5-oplossing aan een H3PO,-oplossing. Gebruik het stappenplan.

Stap 1: Stoffen identificeren
K,COs: carbonaatzout
H3PO,: zuur

Stap 2:Essentiéle ionenreactievergelijking schrijven
2H* +C03~— H,0+ CO,T

Stap 3:Stoffenreactievergelijking schrijven
3 KyCO03(0p1) +2 H3PO4gp)) —> 3 HyOyy) + 3 COyg) + 2 K3POy o

of verkort: 3 K,CO; +2 H;P0, —> 3 H,0 +3 CO,T +2K;PO,

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 CaCO;reageert met een H,5S0,-oplossing

Kan niet omwill ) : e .

ot O‘;ﬁgvg’l;:a\;% ionenreactievergelijking: 2 H* + CO3~ — H,0 + CO,T

van Calciumcarbopaa stoffenreactievergelijking: CaCOsyq,) + HyS04(6p) —> HyOpy)) + COy(g) + CaS0yqp)
/ \ of verkort CaCO; + H,50, — H,0 + CO,T + CaSO,

gasontwikkelingsreactie

peversbe

b Dereactie waarbij een KOH-oplossing reageert met Hl
ionenreactievergelijking: H* + OH-— H,0
stoffenreactievergelijking: KOHqp)) + Hligpy —> HyOy) + Kl
of verkort KOH + HI— H,0 + Kl
neutralisatiereactie

d of openbaar gemaakt,

-Balge-
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¢ De reactie waarbij een AgNO5-oplossing reageert met een Na,S-oplossing
ionenreactievergelijking: 2 Ag+ + S~ — Ag,S!
stoffenreactievergelijking: 2 ANO; o)) + NayS(op) —> AG,Sy,) +2 NaNO; )
of verkort 2 AgNO; + Na,S —> Ag,S{ +2 NaNO;
neerslagreactie

o Een neutralisatiereactie schrijven

Schrijf de essentiéle ionenreactievergelijking en de stoffenreactievergelijking van een
neutralisatiereactie die optreedt na het toevoegen van een H,C0O;-oplossing aan een
KOH-oplossing. Gebruik het stappenplan.

Stap 1: Stoffen identificerenH,CO5: zuur
- KOH: hydroxide

i v
Alle rechten voorbehouden. Niets ult deze uitgave mag worden vervealoud gd,
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Stap 2:Essentiéle ionenreactievergelijking schrijven
H*+0OH-—H,0
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Stap 3:Stoffenreactievergelijking schrijven
H2C03(0p|} + 2 KOH(OFJI} T3 2 HZO{VH + K2C03[0pl}

of verkort:  H,CO;+ 2 KOH— 2 H,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. Eris
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 hetioniseren van 1molecule 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").

4 of openbaar gemaakt,

op welke wijze ook, zonder de ultd nukkelgke voorafgaande en schviftelijke mvm de ultgever, behalve nuaval van wettelljke utzondering.

- Belge-

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-
jonenconcentratie: c(H*) =107 mT("

c(OH-) =107 2l
c(H*) = c(OH")

8

In werkelijkheid bindt een tweede watermolecule het proton.

ov e

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).

Alle rechten voorbehouden. Niets ult deze uitgave mag worden verveshoudi gd
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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")

Pelckmans
@rtool

In een waterige oplossing met zuur geldt: c(H*) > 107 mT"l

c(OH) <107 "‘T"'

Hoe meer H*-ionen en dus hoe minder OH—-ionen in de oplossing aanwezig
zijn, hoe zuurder de oplossing is.

n Thema 4 = Indeling van chemische reacties
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RLECLEIRSTN 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-opy) | H*-ionen zijn zowel afkomstig van HCl als van H,0. n(H*)>n(OH")
OH--ionen zijn enkel afkomstig van H,0. of
H,0 —> H* () + OH-(op)) ) Een deel van 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 ¢(H*) < c(OH").

In een waterige oplossing met een hydroxide zal: c(H*) <107 mol.

|
c(OH—)>10-?El9—'

Hoe minder H*-ionen en dus hoe meer OH--ionen in de oplossing aanwezig
zijn, hoe basischer de oplossing is.

MELLEISINN Het kenmerk van basische oplossingen verklaren

De dissociatiereactie van natriumhydroxide in water veroorzaakt een basische oplossing.

H,0

NaOH,) —> Na*(qp)) + OH= (| OH--ionen zijn zowel afkomstig van NaOH als n(H*) <n(OH-)
van H,0. H*-ionen zijn enkel afkomstig van H,0. of

Hy0—> H* (g1 + 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 1OH--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 stoichiometrische 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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WCLLEIIINN 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(HCl) = 3,0 mol Neutrale, zure of basische oplossing?
n(NaOH) = 2,5 mol

Oplossing

essentiéle ionenreactievergelijking: H* 55y + OH™ (55 —> H,0¢

of stoffenreactievergelijking: HClop)) + NaOH ;) —> Hy04y) + NaClgp))
verhouding reagentia: n(HClp) > n(NaOH(‘,pnl)J

HCl(py) is reagens in overmaat.

NaOH,p 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 c(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 ¢(H*) of c(H*) = 10-PH

Log is 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.
Z0is 1000 =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 evenredisg
verband bestaat: 1 logaritmische eenheid <1/ 221 komt overeen met een
factor10 dalen. Omgekeerd zal 1logaritmische eenheid dalen overeenkomen
met een factor 10 stijgen.

Thema 4 # Indeling van chemische reacties
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1 100 0
0.1 10-1 1
0,01 _ 10-2 2
0,001 _ 10-3 3
0,0001 _ 10-4 4
0,00001 10-5 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 _ 10-11 | T
0,000000000001 _ 10-12 | 1 Z_
0,0000000000001 _ 10-13 . 13
0,00000000000001 10-14 14

MCELEGINE pH interpreteren

Als in een oplossing c(H*) =103 mT':", danispH=3.

Een oplossing met pH = 3 heeft een zuurtegraad die aangeeft dater 103 ™

l°' H*-ionen aanwezig zijn.

Als in een oplossing ¢(H*) =10-5 mT"', danis pH=5.

Een oplossing met pH =5 heeft een zuurtegraad die aangeeft dat er10-5M2 H+.jonen aanwezig zijn.
De c(H*) van een oplossing met pH = 3 is dus 100 keer hoger dan de c(I-‘*) van een oplossing met
pH=5. De zuurtegraad van een oplossing met pH = 3 is 100 keer hoger dan de zuurtegraad van een
oplossing met pH =5.

In een neutrale oplossingis ¢(H*) =107 me of pH=-log c(H*) =-log10-7=7

In een zure oplossing is c(H*) > 10-7 %‘7' ofpH<7

Hoe lager de pH-waarde is, hoe hoger c(H*) in de oplossing. De oplossing is
meer zuur; de zuurtegraad is hoger.

mol
l

Hoe hoger de pH-waarde, hoe lager c(H*) in de oplossing. De oplossing is
meer basisch; de zuurtegraad is lager.

In een basische oplossing is ¢(H*) <107 ofpH>7

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: c(H*) = c(OH") =107 mTol :

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
) (et
zuur 100 _ 10-14 0
10" 10-13 1
10-2 | 10-12 2
10-3 10-1 3
10-4 _ 10-10 4
10-5 10-9 5
. 10-6 10-8 6
;ég neutraal 10-7 - 107 7
gs 10-8 10-6 8
471 10-2 _ 105 9
§it 10-10 10-4 10
1 10-m 2N 0 L
- 102 10-2 12
a5 s 10-13 10-1 13
8 H basisch 10-14 100 14
§
: Zuurtegraad weergeven
2 Als de pH van sinaasappelsap 4 bedraagt, is de
5 % waterstofionenconcentratie c(H+) = 10'451?1 en de
iﬁ hydroxide-ionenconcentratie = ¢(OH-) = 10-10 ~"ll9-|.

Sinaasappelsap

Alle rechten voorbehouden. Niets ult deze uitgave mag worden vervealoud gd,
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op welke wize ook, zonder de

Een zuur-base-indicator is 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 voor iedere indicator anders.

Pelckmans
@:rtool

n Thema 4 = Indeling van chemische reacties



MeLLEIEINN De kleur van enkele indicatoren weergegeven

peversbe

-Bdge-p

9 308 - 020

nv Brasscl

Alle rechten voorbehouden. Niets ult deze uitgave mag worden vervealvoud gd, opgesl agen in een geautomatis eerd gegevensbestand of openbaar gemaakt,

op welke wijze ook, zonder de uitdnukkel ke voorafgaande en schvifteljke toestemming van de ultgever, behalve In geval van wetteljke uitzondering.

& 2022 Peickmans Portaal maakt deel uit van de Pelckmans uitgs

Pelckmans
t’}grtool

/INDICATOR ‘ pH < OMSLAGGEBIED ~ PH BINNEN 'pH > OMSLAGGEBIED
pH OMSLAGGEBIED 'OMSLAGGEBIED
methyloranje
3,1-4,4 ' - 3
_ rood oranje geel
broomcresolgroen I ;
3 I
geel groen blauw
methylrood
v y 3
rood oranje geel
lakmoes
3 ’ v
_ rood paars R blauw
broomthymolblauw ~ —
6,0-7,6 & > 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. Dat is 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
strookje doordrenkt met universele

indicatoroplossing

CONTROLE: WAAR OF NIET WAAR?

Een pH-meter

w NW

1 Als je een zuur toevoegt aan water verhoogt dat de zuurtegraad O O

van de oplossing.
2 Als je een zuur toevoegt aan water verhoogt dat de pH-waardevande [ [

oplossing.
3 Als je een hydroxide toevoegt aan water verlaagt dat de zuurtegraad 28 {1 |

en verhoogt dat de pH van de oplossingen. @ 0 9 @ g g g g
4 Als je een willekeurige hoeveelheid zuur en base samenvoegt, krijg O 0O

je altijd een neutrale oplossing. 26127
5 Eenindicator zorgt ervoor dat de pH binnen zekere grenzen weinig 0 o

verandert bij toevoeging van kleine hoeveelheden zuur of base. " o
6 Elke zuur-base-indicator is geschikt om pH 9 aan te tonen. O 0O 010/ Zuur-base-indicatoren

MN9S MNS MNY ME MNZ M 2 » De zuurtegraad van een oplossing




Opdrachten

@ 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),,) — Ca* () +2 OH (o
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*) < c(OH-) — basische oplossing

peversbe
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op welke wijze ook, zonder de uitdnukkel ke voorafgaande en schvifteljke toestemming van de ultgever, behalve In geval van wetteljke uitzondering.

b Aan zuiver water voeg je H,CO; toe.

ionisatie zuiver water: H,0 — H* + OH~

9 308 - 020

H,0
ionisatie H,CO3: H,C03 —> 2 H* g + CO3 (o

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.

nv Brasscl

.;.
g —> ¢(H*) > ¢(OH~) — zure oplossing
s 0 B
g De zuurtegraad van een oplossing weergeven
H a Observeer, bereken en vul aan.
ﬁ In een maatbeker zit 10 ml 0,10 m—l"' HCl-oplossing. Aan deze oplossing voeg je lang-
g zaam een volume 0,10 me NaOH-oplossing toe. In de maatbeker meet een pH-meter
< de zuurtegraad.
g ~ V(NaOH)  n(NaOH) ¢(H) ..c(OH-) pH..7
g ZIG TOEGEVOEGD TOEGEVOEGD >, =0F< >, =0F<
° (m (mol)
g 8 | o O > <
g ".__‘; 10 0,0010 5 0,0005 > <
o !
@ 0 0000 10 00010 = =
10 0,0010 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
NEUTRAAL
“OF sasuscﬁ?i

0,1 mT"] HCl-oplossing Zuur rood

0,1-10-3 1l zuur oranje

HCl-oplossing j

H,0 neutraal geel

0,1mT°]Na0H-oplossing basisch lgeel

0,1-10-320l basisch ‘geel

NaOH-oplossing

b Welke indicator is het meest geschikt om ...

BROOMTHYMOL- FENOLFTALEINE

BLAUW

geel kleurloos
— —

geel kleurloos
— -

groen kleurloos

W, |
——

blauw | magenta

v v

blauw magenta

e e

* een onderscheid te maken tussen zure, neutrale en basische oplossingen?

broomthymolblauw

» eenonderscheid te maken tussen verschillende concentraties van zure oplossingen?

methyloranje

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 eenoplossing die 1,0 mol NaOH bevat, wordt toegevoegd aan een oplossing die 1,5

mol HCl bevat.
zure oplossing

¢ eenoplossing die 1,0 mol HCl bevat wordt, toegevoegd aan een oplossing die 1,5

mol NaOH bevat
basische oplossing

Opdrachten
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In het dagelijks leven zie je oplossingen met een verschillende zuurtegraad.
De zuurtegraad van deze oplossingen schommelt rond een bepaalde pH.

Anthocyanen zorgen voorde 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.

Thema 4 #» Indeling van chemische reacties
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Bij sommige chemische reacties worden ionen uitgewisseld. Daarnaast zijn
erook 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 elementijzervan 0 naar
+11. Er worden 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

MellEITN 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. Er worden 2 elektronen opgenomen.

0 -l

S+2e-—>S2-

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. Controleervervolgens 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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A Aantal opgenomen elektronen bij een reductie bepalen

Bij de reductie van O, naar 02~ daalt het OG van het element zuurstof van

0 naar -Il, Er zijn 2 atomen zuurstof aanwez 2 in dizuurstof. Er worden in
totaal 2 keer 2 elektronen opgenomen. Om te voldoen aan de wet van
behoud van atomen is cocicient 2 voor 02- nodig.

0 =l

0,+2-2e-—>20%

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
=

De reductor reduceert de andere stof en wordt zelf geoxideerd.
De oxidator oxideert de andere stof en wordt zelf gereduceerd.

| Elektronenoverdracht bij een redoxreactie weergeven
De reactie waarbij FeO en C reageren tot Fe en CO is een redoxreactie.

oxidatie

+H=1l 0 0 +ll=l
FeO + 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.

Stap4 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 coéfficiénten van alle stoffen: zijn het de kleinst
mogelijke gehele getallen?

3 » Redoxreacties o
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MLLELESDE Oplossingsstrategie voor redoxreacties
Bij het roesten van ijzer reageren Fe en O, met de vorming van Fe,0;.

Stap1  OG bepalen
0 0 1=l

Stap 2 Afgegeven elektronen bij de oxidatie berekenen
(oxidatie:-3e7) -
0 +Il1
2 Fe + 02% Fe '-03

Stap 3 Opgenomen elektronen bij de reductie berekenen
0 -l

L ¢

(reductie: +2e-):6
(6 is het kleinste gemene veelvoud van 2 en 3)

Stap 4 Dedeelreacties 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 reductorvermenigvuldigt met 2.

[(oxidatie-3e~): ]-2

.~ &,

0 0 +ll -1

2+ Fe+ 302'ﬁ2 F0203

(reductie: +2e7) -6
Stap 5 Controle van de coéfficiénten
[(oxidatie-3e7)-2]-2

0 0 + =1l

(.

(reductie: + 2e-) - 6

TROLE: WAAR OF NIET WAAR? OPDRACHTEN TEST JEZELF
W NW
De oxidator is de stof die geoxideerd wordt. O 0O g g @ @ @ @
Bij een reductiereactie daalt het OG van een element tijdens de o (S @ @
reacte. ®
In de reactie C + FeO —> Fe + CO is Fe de reductor. El B

| De spanningsreeks van metalen

O

Bij elke oxidatie worden altijd evenveel elektronen uitgewisseld.
Een oxidatie treedt enkel op als er ook een reductie plaatsvindt.

0o

O ONDERZOEKEN

111 De spanningsreeks van
metalen opstellen

Thema 4 # Indeling van chemische reacties



ﬁmmwmzama—' i
rechten voorbehouden. Niets uit ultgave worden vervealvoud gd, opgesl Ineen
uﬂ!mo&wamwhvw%cmm .‘pﬂ ]

Pelckmans
@rtool

De elektronenoverdracht bepalen
Treedt er een oxidatie of een reductie op?

a 0 +ll

Fe —> Fe3+ het OG stijgt: oxidatie
| ) 0 )

- = het OG stijgt: oxidatie
c +ll 0

CinC0— ¢ het OG daalt: reductie
d 0 =l

S — s2-  hetOGdaalt: reductie

De elektronenoverdracht bepalen

Onderstreep de oxidator met blauw en de reductor met groen.

a Zn+2HC-—1ZnCl,+H,
b 0,+2H,—>2H,0

¢ Fe+2HNO;—>Fe(NO,), + H,

De elektronenoverdracht bepalen

Gebruik de verandering in OG om te bepalen hoeveel elektronen er per element worden

uitgewisseld.
+1 Qe

a Pb2 —> Pb  2e opgenomen
0 alll

b Fe. —> Fe3t
0 +V

c C —> Cinco,4 e afgestaan

Opdrachten




m Redoxreacties schrijven

Zwaveldioxide komt vrij bij het verbranden van zwavelhoudende fossi
Het is een van de belangrijkste componenten van luchtvervuiling en s
sfeer reageert zwaveldioxide met zuurstofgas tot zwaveltrioxide. Schr
redoxreactie. Gebruik daarbij het stappenplan.

ele brandstoffen.
mog. In de atmo-
ijf deze laatste

Coéfficiénten als kleinste geh

650,+30, — 650,

ele getallen:

250,40, —> 250,

Stap 1: OG bepalen +V-1I 0 +VI-li
SO, + 0, —5 SO;
. Stap 2:Uitgewisselde elektronen (oxidatie: -2 e™)
;fé bij de oxidatie berekenen | !
i +V +VI
55 $0,+0, — SO
i § Stap 3:Uitgewisselde elektronen 0 -l
HH bij de reductie berekenen SO, 305 N — | 2 S0;
] I $
ids (reductie: +2e7)-6
:é Stap 4:Deelreacties (oxidatie:—2e7) -6
i vermenigvuldigen \ v
3 +V 0 +VI -l
% 650,+30, — 250,
s | 4
: (reductie: +2e-) - 6
3 Stap 5:Controle van de Om te voldoen aan de wet van behoud van atomen moet
g coéfficiénten de coéfficiént van SO, vervangen worden door cijfer 6.
E
2
g
:

Alle rechten voorbehouden. Niets ult deze uitgave mag worden vervealoud gd,
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a Werk de redoxreactie uit.

(oxidatie:=2e7) -2

[ .
0 0 +H1 -]
2¢ + 0, — 200
| t

(reductie: +2e7)-2

b Wijs de oxidator en de reductor aan.

0, is de oxidator, C is de reductor.

n 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
2, Pb(NO;),-oplossing + KI-oplossing ————————> gele neerslag (= Pbl, ¥) in een kleurloze
oplossing (= KNO3(gp)

d of

8
&
s‘ =
§ | PPENPLAN NEERSLAGREACTIE SCHRIVEN |
Stap 1 lonisatie-/dissociatiereacties '« dissociatiereactie hydroxide: '
: schrijven i H,0

M(OH)H(V) —= Mm[opl) + 1 OH_{opl}
dissociatiereactie zout:
H,0
MZnwy — NTM* o+ M2V
» jonisatiereactie zuur:
H,0
HiZuyofe) — N H*opi) + 2" (op)

Stap 2 Kationen en anionen identificeren » kationen: M+ of M** en H*

'* anionen: ZY- of Z"~ en OH~

Stap 3 Oploébaafheidstabel raadplegen

op welke wijze ook, zonder de ultd nukkelgke voorafgaande en schviftelijke mhm'mvmdsum.wm ngaval\rmwmnhulmm
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Legende

goed oplosbaar
matig oplosbaar

niet oplosbaar

Pelckmans
ﬂabﬂool

reageert | reageert

reageert in water

Stap 4 Essentiéle ionenreactievergelijking mxs+ mzv- —> M.z,
schrijven '
‘M7*+n0H- —> M(OH),

Stap 5 Stoffenreactievergelijking schrijven

Synthese ﬂ
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Gasontwikkelingsreacties

chemisch proces

elektrolytoplossingen samenvoegen

> gasbellen in een vloeistof

voorbeeld:

chemisch proces
Na,C05-oplossing + HCl-oplossing ————— kleurloos gas (= CO,) in een kleurloze

Stap 1 Stoffen identificeren

Stap 2 Essentiéle ionenreactievergelijking schrijven

oplossing (= NaCl)

H,Z of M, Z,, met Zv-
* CO3”
e §2-

e 2 H"'+C03_—') H20+C02 T
« 2H*+5-—>H,5T

Stap 3 Stoffenreactievergelijking schrijven

Neutralisatiereacties

chemisch proces
zuur + hydroxide ————————— niet-visueel waarneembaar zout in water

voorbeeld:
chemisch proces
HCl-oplossing + NaOH-oplossing ——————> niet-visueel waarneembare zoutoplossing
(= NaCl) in water (= H,0)

Stap 1 Stoffen identificeren

zuur: H,Z + base: M(OH),,

Stap 2 Essentiéle ionenreactievergelijking schrijven

H* + OH-—>H,0

Stap 3 Stoffenreactievergelijking schrijven

X HoZ +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
is.

ZUUR NEUTRAAL 'BASISCH
Concentratie H* in (-"ch’—l) 10-7 < ¢(H9) < 100 c(H) =10-7 10-% < ¢(H) <107
Concentratie OH- in (mlo_l) 10~ < ¢(0H) <107 c(OH") =107 107 < c(0H") < 100
Verhouding H* en OH- meer H* evenveel meer OH-
Zuurtegraad = pH = —tog 0<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

oxidatiereactie: 0G T
-xe-

[ L
reductor + oxidator—> reactie[iroducten
|

+ye-
reductiereactie: 0G |
~ REDUCTOR OXIDATOR
e--donor e--acceptor
oG T 0G L
wordt geoxideera - . wordt gereduceerd
reduceert een andere stof oxideert een andere stof

STAPPENPLAN REDOXREACTIE SCHRIJVEN
Stap1 OG 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

o lonenuitwisselingsreacties herkennen
a

Bakpoeder is een samengesteld poeder met als maagzuur. Het bevat de bestanddelen alumini-
en een zuur. Welk type ionenuitwisselingsreactie ionenuitwisselingsreactie treedt er op na de
zal erin combinatie met het vocht uit het deeg inname?

optreden tijdens het bakken?

JEE

;ég -

g Tiomg B0
253 — -
13 ¥ ==

s PO

H 3
il - -

sz gasontwikkelingsreactie neutralisatiereactie

H
E‘ g lonenuitwisselingsreacties herkennen
3

i‘ig Observeer en vul aan.
£32 M= .

i CuClyop  CuCly(opy + NaOH(gp)

-] -
3 %é - ~ - e -
1 ﬂ |
3 4

s |
L |
EEE oplosbaarheid in water CUCIZ{opf}: NaOH(opn: NaCI(opn: Cuc'Z[opl} + NaOH{Op”:
E?E goed goed goed slecht
2 .
§§§ | (neerslagvorming)
32 |

Schrijf de dissociatie- of de ionisatievergelijking ¢ ldentificeer 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?

Pelckmans
@rtool

H,0 " o
cucl,—> Cu2* +2.CI- . Cl=-ionen en OH—-ionen
dissociatievergelijking | ienisatievergelifking 2 Vormen Nat-ionen en Cl--ionen een neer-

slag?

H,0 _

NaOH—> Na* + OH~ : Nee, NaCl is goed oplosbaar.

dissociatievergelijking | ionisatievergelifking 3 Welke ionen worden tot de positieve Cu2+-
H,0 ionen aangetrokken?

Nacl—>Na* + (I~ : Cl—-ionen en OH—-ionen

dissociatievergelijking | ionisatievergelijki

4 Uit welke ionen bestaat de neerslag?
Cu?*-ionen en OH—-ionen

Thema 4 = Indeling van chemische reacties
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o. 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
CasSo, matig oplosbaar, de stof zal
neerslaan
Fel, matig oplosbaar, de stof zal
neerslaan

D De oplosbaarheidstabel interpreteren
inderstreep de stoffen die goed oplosbaar zijn.
ﬁ - Mg5(PO,), - Ag,S - Pb(OH), = Zn(NO3), -
w— FeCO;

3 De oplosbaarheidstabel interpreteren

al er neerslag ontstaan bij het samenvoegen van ...
Fe3+-ionen en NO5 -ionen?

Nee, Fe(NO;); is goed oplosbaar.
Fe2+-ionen en S2--ionen?

Ja, FeS is slecht oplosbaar.
Ag*-ionen en CO3 -ionen?

Ja, Ag,CO; is slecht oplosbaar.
Ba2*-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.

Geefde formule van de slecht oplosbare verbindingen
die neerslaan.

Pb(OH), en Hg(OH),

a De oplﬁaarheidstabel interpreteren

Bariumsulfaat is een contraststof die gebruikt wordt
om je darmen zichtbaar te 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




e Een neerslagreactievergelijking schrijven o Een neerslagreactievergelijking schrijven

Schrijf de stoffenreactievergelijking die optreedt na de Welke neerslag(en) ontstaat er bij het mengen?

toevoeging van een Na,CO5-oplossing aan een CuCl,-

oplossing. Gebruik het stappenplan.
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tap 2: Kationen en anionen identificeren
ationen: Na* anionen: CO3"
Cu2t+ (1

tap 3: Oplosbaarheidstabel raadplegen
at -+ - CI- groen:
e ionen blijven in oplossing
u2t |+ | CO3r
e ionen vormen een neerslag

rood:

a

KOH-oplossing + AgNO5-oplossing

AgOH |
Stap 1: Dissociatiereacties schrijven b NaCl-oplossing + AgNO-oplossing
H,0 AgCl 4
a,(0;— 2 Na+ + CO%~ _ _

¢ Mg(OH),-oplossing + Na;P0O,-oplossing

i H,0 Mgs(PO,), 4

8, uCl,— Cu+2CI %(PO);
d NaCl-oplossing + KOH-oplossing + Mg(NO5),-

oplossing Mg(OH), |
KBr-oplossing + AlCl;-oplossing + AgNO5-
oplossing AgBrd +AgCl |

Na,CO;-oplossing + Cal,-oplossing + AgNO5-
oplossing CaC0; 4 +Ag,C0; L + Agl L

U
G Een neerslagreactievergelijking schrijven

Schrijf de essentiéle ionenreactievergelijking en de
stoffenreactievergelijking van de neerslagreactie die
optreedt bij het toevoegen van ...

§: a een ZnBr,-oplossing aan een KOH-oplossing.
; tap 4: Essentiéle ionenreactievergelijking Zn2* +2 0H-— Zn(OH), |

155 -hrijven | ZnBr, + 2 KOH —> Zn(OH), L + 2 KBr

g Cu?t + CO%‘ —> CuCO, ) b een HgCl,-oplossing aan een Mgl,-oplossing.
§ Hg2+ +21-—>Hgl, L

g tap 5: Stoffenreactievergelijking schrijven HgCl, + Mgl, — Hgl, e MgCl,

50 Na,CO30p)) + CuClyopy —> ¢ een Na;P0O,-oplossing aan een Ca(NO,),-
£G oplossing
3 CuCOy,, + 2 NaCl '

S i J 2P0; +3 Ca2t — Cay(PO,), |
e of verkort: Na,CO; + CuCl, — 2 NasPO, +3 Ca(NOy), —>
CuCO; | +2NaCl 6 NaNO; + Ca;(PO), |
d een AgNO;-oplossing aan een Al,(SO,)5-

Thema 4 » Indeling van chemische reacties

oplossing.

2Ag* + 505~ —> Ag,S0, L
6 AgNO; + Al,(SO,); —

2 AI(NO;); +3 Ag,S0,
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0 Een gasontwikkelingsreactievergelijking
schrijven

Zure regen ontstaat als onder andere zwaveldioxide
reageert met water in de lucht. Schrijf de stoffen-
reactievergelijking die optreedt wanneer een H,50,-
oplossing op zachte kalksteenlagen valt. Kalksteen
bestaat uit CaCO5. Gebruik het stappenplan.

seénschoorstenen in Cappadocié, Turkije

Stap 1: Stoffen identificeren
CaC0j: carbonaat-ion CO3~
H,S0,: zuur
Stap 2: Essentiéle ionenreactievergelijking
schrijven
2H+ +C03"—H,0+CO, T

Stap 3: Stoffenreactievergelijking schrijven
Caco3{aql + H2504(aq) 1
Hy0)) + COyq) + CaS0yaq)
of verkort: CaCO; + H,50, —
H,0 + CO, T + Caso,

@ Een neutralisatiereactie schrijven

Treedt er bij het mengen een neutralisatiereactie op?
Motiveer je antwoord.

a HCl+NaCl nee, zuur + zout
b HBr+KOH ja, zuur + hydroxide
¢ NaOH + NaCl 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,CO5-oplossing aan een KOH-
oplossing. Gebruik het stappenplan.

Stap 1: Stoffen identificeren
H,CO5: zuur
KOH: hydroxide

Stap 2: Essentiéle ionenreactievergelijking
schrijven
H*+OH-—H,0

Stap 3: Stoffenreactievergelijking schrijven
H,CO030pp +2 KOH gy —
2 H0p)) + KyCO030p))
of verkort: H,CO; + 2 KOH —
2 H,0 +K,CO;

Test jezelf



@ 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,S0,-oplossing + KOH-oplossing
H,50, + 2 KOH — K,50, + 2 H,0

¢ Ba(OH),-oplossing + H,S-oplossing
Ba(OH), + H,S —> BaS | + 2 H,0

H* + OH- — H,0 d H;PO,-oplossing + Fe(OH),-oplossing
2 H3PO, + 3 Fe(OH), — Fe;(PO,), 4 + 6 H,0

Stap 1: Stoffen identificeren

CH;COOH: zuur

Ca(OH),: hydroxide
>tap 2: Essentiéle ionenreactievergelijking
schrijven

stap 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  GASONTWIKKELINGSREACTIE  NEUTRALISATIEREACTIE
H + HCIO, X
(NO,), + Na,50, | X | |
1CO; + HCl | | X
OH + H,CO, | h W[ | | X
OH + PbCO, X | 4 |
1, + H;PO, = €y =

lonenuitwisselingsreacties herkennen

rijf de essentiéle ionenreactievergelijking en de stoffenreactievergelijking. Geef weer om welk type van ionen-
visselingsreactie het gaat.

de reactie waarbij Na,CO; reageert met een H,50,-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 HI
ionenreactievergelijking: H* + OH-— H,0
stoffenreactievergelijking: KOH + Hl — H,0 + KI

neutralisatiereactie

Thema 4 » Indeling van chemische reacties
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¢ dereactie waarbij een AgNO3-oplossing reageert met een Na,S-oplossing

ionenreactievergelijking: 2 Ag* + S2~ — Ag,S )

stoffenreactievergelijking: 2 AgNO; + Na,S —> Ag,S | +2 NaNO;

neerslagreactie

De zuurtegraad van een oplossing

B Zure, neutrale en basische oplossingen
onderscheiden

ijn de 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,C05-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
f basisch?

Aan 20 m| Ba(OH),-oplossing 0,05 mTol voeg je

20 ml H,50,-oplossing 0,05 mTol toe,

neutrale oplossing n(H*) =n(OH")
(n=c-V)

Aan 20 ml HCl-oplossing 0,10 —"Jlgl
KOH-oplossing 0,20 me toe.

basische oplossing n(H*) <n(OH")

On"l_l'.‘il

voeg je 20 ml

Aan 10 ml H,SO,-oplossing 0,1
ml KOH-oplossing 0,10 mToI toe.
zure oplossing n(H*) > n(OH").
Er komen 2 H*-ionen per H,SO,, vrij.

0_"['.9_1
|

voeg je 10

d Aan 50 ml HBr-oplossing 0,1

NaOH-oplossing 0,050 mTol toe.

neutrale oplossing n(H*) =n(OH")

voeg je 100 ml

@ Zure, neutrale en basische oplossingen
onderscheiden

Zijn devolgende oplossingen zuur, neutraal of basisch?
Motiveer.
a Aan zuiver water voeg je HCOOH toe.

ionisatie zuiver water: H,0 — H* + OH~
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 — c(H*) > c(OH~) — zure oplossing

b Aan 20 ml ethaanzuur-oplossing 0,10 mTol voeg

je 20 ml KOH-oplossing 0,20 mTol toe.
reactie

CH;-COOH + OH~— H,0 + CH;-CO0-
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*) < ¢c(OH") —
basische oplossing

0 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
(O, zorgt voor een toename van zuur en dus
een toename van c(H*). De hoeveelheid zuur
of acid stijgt.

Test jezelf




@ De zuurtegraad van een oplossing weergeven

Zijn de volgende uitspraken waar of niet waar?
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a Eenoplossing met pH =3 is een zure oplossing.

Wadr

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 mT"'.

niet waar

De zuurtegraad van een oplossing weergeven

ke frisdrank is het zuurst? Coca-Cola
paalde pH.

312
249 indicator.
J juist

De zuurtegraad van een oplossing weergeven

Oplossing A heeft pH = 2, oplossing B heeft pH = 4.

Welke uitspraak is juist?

(1 a c(H*) van oplossing B is 2 keer zo groot als
¢(H*) van oplossing A.

[0 b ¢(H*) van oplossing A is 2 keer zo groot als
¢(H*) van oplossing B.

aan.
c(H*) c(OH) pH * ZUUR, NEUTRAAL
(m_ol) (m_o!) | OF BASISCH?

< | Al _

mTOI HCl-oplossing 10- 10-8 1 zuur

-10-3 ﬂl"—l HCl-oplossing 1074 10-10 4 zuur

) 107 107 7 neutraal

mTOI NaOH-oplossing 10-13 101 13 basisch

«10-3 .rﬂl"ll NaOH-oplossing ]0_10 ]0—4 10 basisch

De zuurtegraad van een oplossing weergeven @ Zuur-base-indicatoren interpreteren

Zijn de volgende uitspraken juist of fout?
a Eenindicatorverandert van kleur bij een welbe-

Fout: er is een pH-omslaggebied.

E m t - b Een rode kool verandert van paars naar roze als
A1
3,12

je azijn toevoegt. Rode kool kun je gebruiken als

[0 ¢ c(H*) van oplossing B is 100 keer zo groot als ¢ Eenindicator verandert altijd bij pH=7.

c(H*) van oplossing A.
d ¢(H*) van oplossing A is 100 keer zo groot als
c(H*) van oplossing B.

fout

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 T

_— = esabtemee s 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.

0O, vormt met het water dat uitgeademd
vordt H,CO;: 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

CinC0 — Cin CO,
+Il— +IV: het OG stijgt, oxidatie

Pbé+ —> Pb2+
+IV — +lI het OG daalt, reductie

e De elektronenoverdracht bepalen

Onderstreep de oxidator met blauw en de reductor
met groen.

a Cu+2HCI—>CuCl,+H,
b MgBr, +2Na—> 2 NaBr+ Mg
¢ 0,+2H,—2H,0

|
e De elektronenoverdracht bepalen

Gebruik de verandering in OG om te bepalen hoeveel
elektronen er per element worden uitgewisseld.
a Baz*—>Ba

+l— 0: 2 e~ opgenomen
b Cut—>Cu2+

+l— +II: 1 e~ afgestaan
¢t S—>SinS0;

0—> +VI: 6 e~ afgestaan
d lL,L—>I-

0— -l:1e~ opgenomen

@ lonenuitwisselingsreacties herkennen

Ontstaan de gassen uit een ionenuitwisselingsreactie
of uit een redoxreactie?
a Zn+2HC—>ZnCl+H, T

redoxreactie
b Na,CO;+H,50,—> H,0 + Na,50, + CO, T
ionenuitwisselingsreactie

¢ 2Na+H,0—>Na,0+H, T

redoxreactie
d 2H,0—2H,T+0,T

redoxreactie
e 2HCl+K,5—>2KCl+H,ST

ionenuitwisselingsreactie

Test jezelf




®' Redoxreacties schrijven Stap 3: Uitgewisselde elektronen bij de

Klimaatvriendelijk ijzer produceren reductie berekenen

met het Cyclone Converter Furnace Al +l
Fe,0 + CO — 2Fe0 + €O,
| ¢

Een vernieuwend Nederlands
hoogovenconcept verbetert de mili-
euprestatie van de ijzerproductie
aanzienlijk. Met het Cyclone Con-
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verter Furnace, CCF, valt de emis-
van het broeikasgas CO, flink te
luceren. Plannen voor een proef-
riek zijn in de maak. Het Cyclone
nverter Furnace maakt energie-
ensieve voorbewerking van kolen
kesproductie) en erts (het maken
n sinteren 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
malen steenkool in het bad brengt. Voor menging van
t metaalbad blaast men vanuit de bodem stikstofgas
IJzererts en zuurstofgas reageren in de cycloon met het
oloxide 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.
IN: NEMO KENNISLINK

lJzererts of ijzer(lll) oxide reageert met kool-
stofmonoxide met de vorming van ijzer(ll)oxide
en koolstofdioxide. Werk de redoxreactie uit.
Gebruik het stappenplan.
>tap 1: OG bepalen

+1 =l +1 =1l

Fe,0;

+I =l

stap 2: Uitgewisselde elektronen bij de
oxidatie berekenen
(oxidatie:-2e")
l v
+lI +IV
+ O — FeO [+ (G,

Fe,04

Thema 4 # Indeling van chemische reacties

HV-II
+ 0 — FeO + (O,

(reductie: +1e7) -2
Stap 4: Deelreacties vermenigvuldigen:
niet nodig
Stap 5: Controle van de coéfficiénten
Fe,0; + CO — 2FeO0+ (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 Hi= +HV-
0, + C0O— (O,

Stap 2: Uitgewisselde elektronen bij de
oxidatie berekenen
(oxidatie: —2 e™)
T
+ll +HV
0, + (00— (O,

Stap 3: Uitgewisselde elektronen bij de
reductie berekenen
0 -l
0, + (0O— (O,
| $

(reductie: +2e7) -2
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Stap 4: Deelreacties vermenigvuldigen
(oxidatie: —2e7) -2

0 +l +V =l
0 #+|2C0— | O,
| 4

(reductie: +2e-) -2
Stap 5: Controle van de coéfficiénten
0, +12C0—>2C0,

l)zer(ll)oxide reageert met koolstof met de
vorming van koolstofmonoxide. Werk de redox-
reactie uit. Gebruik het stappenplan.

Stap 1: OG bepalen
+ -l 0 0 Hi-l
FeO + C — Fe +CO
Stap 2: Uitgewisselde elektronen bij de
oxidatie berekenen
(oxidatie:—2 e")
[ v
0 Hl
FeO + C - Fe: +CO
Stap 3: Uitgewisselde elektronen bij de

reductie berekenen
+l 0
FeO + C — Fe +CO
I i

(reductie: +2e")
Stap 4: Deelreacties vermenigvuldigen:
niet nodig
Stap 5: Controle van de coéfficiénten
FeO + C — Fe +C0
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 +i=l
Cc + 0b —» (@
Stap 2: Uitgewisselde elektronen bij de
oxidatie berekenen
(oxidatie: -2 e")
| v
0 +I
C i, 10, — €O
Stap 3: Uitgewisselde elektronen bij de
reductie berekenen
0 ~I
2C +1.0, = 2C0
=}
(reductie: +2e7)-2
Stap 4: Deelreacties vermenigvuldigen
(oxidatie: —2e7)-2

| v
0 0 +Hi-l
€ +| 0 | | 200
l i

(reductie: +2e7) -2
Stap 5: Controle van de coéfficiénten
G+ 0y =7 200
De coéfficiénten hoeven niet aangepast te
worden.

Test jezelf
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6o an oo

lonenuitwisselingsreacties

a gasontwikkelingsreactie
b neutralisatiereactie
a oplosbaarheid in watervan ...
CuClyp: goed
NaOH g goed
NaClyp): goed
CuClyopy + NaOH,q): 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
CuBr, — Zn(NO5), — Al,(S0,)5
a Nee, Fe(NO;); is goed oplosbaar.
b Ja, FeSis slecht oplosbaar.
¢ Ja, Ag,C0;is slecht oplosbaar.
d Nee, Ba(OH), is slecht oplosbaar.
Pb(OH), en Hg(OH),
Een suspensie, want BaSO, is slecht oplosbaar.
Stap 1: Dissociatiereacties schrijven

o an oo

H,0 .
Na,C0; —> 2 Na* + CO3~

H,0
CuCl,—> Cu2* + 2 CI-
Stap 2: Kationen en anionen identificeren
kationen: Na* anionen: CQ%‘
Cu2+ €l=
Stap 3: Oplosbaarheidstabel raadplegen
Na+ + CI groen: de ionen blijvenin oplossing
Cu?* + CO3 rood: deionen vormen een neerslag
Stap 4: Essentiéle ionenreactievergelijking schrijven
Cu?* + €05 —> Cuco; 4
Stap 5: Stoﬁenreactievergeliikingsc_hri’iven
Na,C03(gp)) + CuClyiagy = CuCO;+ 2 NaCligy)

of verkort: Na,COj + CuCl, —> CuCO; 4 + 2 NaCl
AgOH
AgCll
Mg;(PO,), L
Mg(OH), L
AgBrl +AgCll
CaCo, 4 +Ag,C0; L + Agld
Zn2++ 2 0H- —>Zn(0H),
ZnBr, + 2 KOH—> Zn(OH), | + 2 KBr
b Hg>+2l1-—>Hgl,

HgCl, + Mgl, —> Hgl, L + MgCl,
¢ 2PO; +3Ca2—>Cas(P0,),

2 Na;PO, + 3 Ca(NO3), —> 6 NaNO; + Ca,(PO,), L
d 2Ag*+50; —>Ag,50,1

6 AgNO, + Al,(S0,); —> 2 AI(NO4); + 3 Ag,S0, L

11 Stap 1: Stoffen identificeren
CaCO;: carbonaat-ion €03~
H,S0,: zuur
Stap 2: Essentiéle ionenreactievergelijking schrijven
2H*+C0J —> H,0+CO, T.
Stap 3: Stoffenreactievergelijking schrijven
cacoB(aq) B H2504{aq) —> Hy0¢ + CO?(S] & caso&(aql
of verkort: CaCO, + H,S0, —>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
HzCO;: Zuur
KOH: hydroxide
Stap 2: Essentiéle ionenreactievergelijking schrijven
H* + OH_’_% H20
Stap 3: Stoffenreactievergelijking schrijven
choampn +2 KOH(opI) —o2 H)OMJ : K2C03(0p1)
of verkort: H,CO5 + 2 KOH—> 2 H,0 + K,CO4
14 Stap 1: Stoffen identificeren
CH;COOH: zuur
Ca(0H),: hydroxide
Stap 2: Essentiéle ionenreactievergelijking schrijven
H*+0H-—> H,0
Stap 3: Stoffenreactievergelijking schrijven
2 CH3CO0H +Ca(0H), —> 2 H,0 + Ca(CH;C00),
15 a HBr+NaOH—> NaBr+H,0
b H;,SO‘, +2 KOHH K}SOQ +2 Hzo
¢ Ba(OH), #+H,S—>BaS ! +2H,0
d  2H,PO, + 3 Fe(OH), —> Fe5(PO,), 4 + 6 H,0
16
NEERSLAG- | GASONTWIK- | NEUTRALISA-
REACTIE KELINGSRE- | TIEREACTIE
ACTIE
KOH + HClO, X
Ba(NO,), + Na,S0, X
MgCO; + HCI X
NaOH + H;CO; X
NaOH + PhCO; X
Znl; + H3PO, X
17 a ionenreactievergelijking:

2H*+C05” —>H,0+C0,T
stoffenreactievergelijking:
N32C03 + HJSOA e H;!O + CO} T + NazSOQ
gasontwikkelingsreactie

b ionenreactievergelijking: H* + OH-—> H,0
stoffenreactievergelijking: KOH + Hl—> H,0 + KI
neutralisatiereactie

¢ ionenreactievergelijking: 2 Ag* + S2- —> Ag,S |
stoffenreactievergelijking: 2 AgNO; + Na,5 —>
Ag,S | + 2 NaNO,
neerslagreactie

Thema 4 = Indeling van chemische reacties
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2 Dezuurtegraad van een oplossing 3 Redoxreacties
18 a Dbasisch: Ba(OH), is een hydroxide; aan water zijn 28 a +|/l—> 0: het OG daalt, reductie

OH--ionen toegevoegd b -Il—> 0: het OG stijgt, oxidatie
b zuur: H,CO, is een zuur; aan water zijn H*-ionen ¢ +ll—> +IV: het OG stijgt, oxidatie
toegevoegd d +IV—> +ll het OG daalt, reductie
¢ neutraal: Kl is een zout; aan water zijn geen H*- of 29 a Cu+2HCl—>CuCl;+H,
OH--ionen (oegevoegd b MeBr, + 2 2 NaBr+M
19 a neutrale oplossing n(H)=nOH) (n=c-V) ﬁ Mz?) . §
b basischeoplossing  n(H*) <n(OH-) € Sriy—3ily
¢ zure oplossing n(H*) > n(OH-). Er komen 30 a +ll—>0:2e"opgenomen
2 H+-ionen per H,50, vrij. b +l—>+ll:1e-afgestaan
d neutrale oplossing n(H* = n(OH-) ¢ 0—>+VI: 6 e~ afgestaan
0 a ionisatie zuiver water: Hy0 —> H* + OH- d 0—>-l:1e-opgenomen
H,0 31 a redoxreactie
ionisatie mierenzuur: HCOOH —> H* + HCOO- b ionenuitwisselingsreactie
H*-ionen zijn zowel afkomstig van H,0 als van ¢ redoxreactie
HCOOH. OH—-ionen zijn enkel afkomstig van d redoxreactie
H,0 —> c(H*) » c(OH-) —> zure oplossing e ionenuitwisselingsreactie
b reactie CH3-COOH + OH-—> H,0 + CH;-CO0~ 32 a Stap 1: 0Gbepalen
basische oplossing + =1l +11 =1 =11 V-l
voor reactie n(CH;-COOH) < n(OH-) Fe;,0; + CO —> FeO + (O,
H+*-ionen zijn enkel afkomstig van H,0, CH;-COOH Stap 2: Uitgewisselde elektronen bij de oxidatie
reageerde volledig. OH--ionen zijn zowel afkomstig berekenen
van H,0 als van (oxidatie: —2e-)
KOH — c(H*) < c(OH-) —> basische oplossing [ ;

1 CO,zal met het aanwezige water in het lichaam H,CO; Wl +IV
ooy woit de by g i i, Ffe0, + €0 —> Fe0 + (O,
2uurof acid stijgt ’ Stap 3: Uitgewisselde elektronen bij de reductie

' berekenen

2 a waar
b nietwaar +IF" 0 o 1’ o
¢ nietwaar P2ty * - 2;0 . 2

3

(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.
b Stap1: 0G bepalen

mol

W= HCl-oplossing

4 ol 104 10-10 |4 2uur 0 +H=1l +IV=ll
311073 5% | 0, + C0—> (O,
1Cl-oplossing Stap 2: Uitgewisselde elektronen bij de oxidatie
berekenen
1,0 1077 (107 7 neutraal (oxidatie: — 2 ¢)
-13 1 i
)1 mr'i' NaOH-oplossing | 107 |107 137 | basisch
. +l1 +V
)1 103 mol 10-10 | 104 10 | basisch 0, + CO—> CO;
J.aDH-oplos];sing Stap 3: Uitgewisselde elektronen bij de reductie
berekenen

4 Coca-Cola 0 -
5 d 02 + CO 'ﬁ CU;
6 a Fout:eriseen pH-omslaggebied. | T

b juist (reductie: + 2 e~) - 2

¢ fout Stap 4: Deelreacties vermenigvuldigen

27 CO,vormt met het water dat uitgeademd wordt H,CO5: (oxidatie: —2e-) - 2
een zuur. Als je het masker lang draagt, zal er op een
bepaald moment voldoende zuur aanwezig zijn om de " i W<t
+ +V -

kleurvan de indicator te veranderen.
0, + 20— (O,

(reductie: +2e-) - 2
Stap5: Controle van de coéfficiénten
02 + 2 CO % 2 CO2

Test jezelf




¢ Stap 1: 0G bepalen
+11 =1l 0 0+l
FeO + C—> Fe +CO
Stap 2: Uitgewisselde elektronen bij de oxidatie
berekenen
(oxidatie: — 2 e”)

0 ll
FeO + C—> Fe +(CO
Stap 3: Uitgewisselde elektronen bij de reductie

berekenen
+ 0
FeO + C—> Fe +(CO
: L ¢
(reductie: + 2 e")
] g Stap 4: Deelreacties vermenigvuldigen: niet nodig
3% Stap 5: Controle van de coéfficiénten
353 FeO + C—> Fe +CO
!" ; De coéfficiénten hoeven niet aangepast te worden.
:E d Stap1: OG bepalen
= 0 0 +11 =1l
R g C + 0,0, — (O
i a Stap 2: Uitgewisselde elektronen bij de oxidatie
51 berekenen
F_ |(0xidatie: -2e7) ‘
0 +Il

c + 0,0, — (O
Stap 3: Uitgewisselde elektronen bij de reductie
berekenen
0 -l
2C + 0, — 2C0

(reductie: +2e-)-2
Stap 4: Deelreacties vermenigvuldigen
(oxidatie: - 2e-) -2

| v

0 0 H=l
2¢ + 0, =5"0¢0

|

(reductie:+2e7) -2
Stap 5: Controle van de coéfficiénten
2C + 0, — 200
De coéfficiénten hoeven niet aangepast teworden.
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