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REACTIES
1       Inleiding
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          Maak nu O:8/1 en O:8/2

Vanavond thuis eten jullie heerlijk nasi goreng met allerlei lekkere hap​jes. Je helpt met koken. Er moet van alles gedaan worden. Je snijdt uien, paprika en andere groenten in stuk​
jes. Grote stukjes worden kleine stuk​jes maar de smaak blijft hetzelfde.

Je maakt een komkommersalade door stukjes komkommer, paprika, ui, azijn en gember bij elkaar te doen. De smaken mengen met elkaar maar verder verandert er niets.

Het wordt anders als je gaat bakken en koken. Als je uitjes bakt, verande​ren de kleur en de smaak van de uien. Ook het uiterlijk van de uien veran-​​
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Afbeelding 8-1  Sommige stoffen zijn veranderd; andere alleen maar gemengd.
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dert: ze worden eerst doorzichtig. De witte kleur verdwijnt. Daarna wor​den ze langzaam bruin en komt er een geur vanaf die de meeste mensen lek​ker vinden.
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Afbeelding 8-2a
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Afbeelding 8-2b
Vlees is rood, maar als je het bakt wordt het bruin. Rauw vlees is vaak te taai om te kauwen, maar door het bakken verandert de structuur van het vlees. Het wordt ‘gaar’ en je kunt het gemakkelijk kauwen.

Rauwe rijstekorrels zijn hard en ‘gla​zig’ om te zien. Na het koken is de rijst zacht en wit van kleur. Vergeet je de rijst bij het koken dan brandt hij aan. De rijst wordt zwart en gaat ontzet​tend stinken. Hij gaat dan ook heel vies smaken.
Voor een omelet roer je ei, melk, sam​bal en zout in een kom. Je krijgt een dunne gele vloeistof die we niet lek​ker vinden. Bak je het mengsel in de
pan, dan krijg je een heerlijke omelet. Het mengsel stolt en ziet er heel an​ders uit.

Wist je dat als je kookt je eigenlijk met chemie bezig ben? Je maakt voedsel ‘eetbaar’. Je laat geur, kleur, hardheid en verteerbaarheid van stoffen veran​deren. Je krijgt stoffen met andere ei​genschappen dus andere stoffen. De uitjes worden bruin, het ei stolt, de rijst wordt verteerbaar en wit en bij aanbranden zwart en vies.
Een bewerking (bijvoorbeeld van voedsel) waarbij stoffen veranderen in andere stoffen wordt een chemische reactie genoemd. Veel veranderingen van voedsel bij het koken zijn chemi​sche reacties.
Bij een chemische reactie verdwijnen beginstoffen en ontstaan reactieproducten.
Rauwe aardappels, rijst en couscous uit het pak, gesneden uitjes en rauw vlees zijn beginstoffen; de gekookte aardappels, rijst en couscous, de gaar gebakken stukjes ui en vlees zijn reactieproducten.
Niet alleen in de keuken, maar overal om je heen zie je veranderingen die chemische reacties zijn. Op de tekeningen en foto’s bij deze paragraaf zie  je voorbeelden.
We gebruiken chemische reacties als we stoffen willen veranderen in an​dere stoffen. Voor het bereiden van een cake uit beslag, kunststoffen uit aardolie, chloor uit keukenzout; voor de productie van geneesmiddelen, verf, kunstmest, zoetstof en nog veel meer worden in fabrieken chemische reacties gebruikt.
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Afbeelding 8-3 Deze kunststoffen worden ge​maakt van aardolie..
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Afbeelding 8-4 Roest
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Afbeelding 8-5 Dit beeld is door zure regen aan​getast.

Veel veranderingen die we niet willen zijn óók chemische reacties. Bij​voorbeeld: het roesten van ijzer, het bederven van voedsel, het inwerken  van zure regen op gebouwen, het ver​branden van bos en heide in de zo​mer.
Hoe meer we van chemische reacties weten, hoe beter we stoffen kunnen maken die nuttig zijn. We kunnen dan ook beter ongewenste chemische reacties tegengaan.
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     ONTHOUD :
Veranderingen waarbij 
stoffen verdwijnen en 
nieuwe stoffen ontstaan 
zijn chemische reac​ties.
Reactieproducten zijn 
andere
stoffen dan de
beginstoffen en hebben 
dus ook andere eigen​​​-
schappen. Bij een 
chemische reactie ver​-
dwijnen de eigen-

schappen van de 
beginstoffen.  Daarvoor in 
de plaats komen de
eigenschappen van de 
reactieprodukten.    
In dit hoofdstuk ga je nauwkeurig kij​ken naar chemische reacties. Stoffen verdwijnen niet zomaar en stoffen kunnen niet uit het niets ontstaan. Waardoor vallen molekulen uit el​kaar en worden er nieuwe molekulen gemaakt?
Chemici gebruiken formuletaal en re​actievergelijkingen om reacties op te schrijven. Daar ga je mee oefenen.
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Verder maak je kennis met verschil​lende soorten reacties, zoals ontle​dingsreacties. Je gaat berekeningen uitvoeren voor de hoeveelheden van de stoffen die bij een reactie betrok​ken zijn. Belangrijk daarbij is de ‘Wet van behoud van massa’. In de laatste paragraaf leer je hoe reacties versneld kunnen worden.
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    Maak nu O: 8/3t/m O: 8/5

2
Scheikunde is
 geen goochelen
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         Maak nu O: 8/6 en O: 8/7
Een goochelaar haalt duiven, ballen,   doeken en konijnen uit de hoed en laat als het moet een assistent zomaar in het niets verdwijnen!
Je wilt theewater koken en draait de knop van het gas om. Als je het gas niet snel genoeg aansteekt gaat de keuken naar gas ruiken. Maar als je het gas aansteekt, ruik je geen gas. Je ziet vlammen en het theewater gaat koken. Het gas lijkt te zijn verdwenen. Bij een goochelaar zien je ogen niet al​les. Bij het verbranden van gas ook niet. Je kunt niet zien dat uit de hete vlam gassen komen. Bij de verbran​ding van aardgas ontstaan de kleur​loze gassen koolstofdioxide en wa​terdamp en verdwijnt er zuurstof. Bij een verbranding is zuurstof altijd een beginstof. Zonder zuurstof zou het aardgas niet branden.
Aardgas en zuurstof zijn dus de be​ginstoffen. Daarvoor in de plaats   ​​
Afbeelding 8-6
komen de reactieproducten koolstof​dioxide en waterdamp. Het reactie​schema voor de verbranding van aardgas ziet er zo uit:
In woorden:

aardgas (g) + zuurstof (g) →
   koolstofdioxide (g) + waterdamp (g) In formules:

CH4(g) + O2(g(CO2(g) + H2O(g)
Afbeelding 8-7
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         O   N  T   H   O   U   D   :       Een reactieschema geeft de  na​men of de formules van de be​ginstoffen en de  reactieproducten in een chemische reactie. Vóór de pijl staan de beginstof​fen. Ná de pijl staan de reactieproducten.
2.1    Molekulen veranderen, atomen niet!
Als je het schema voor de verbran​ding van aardgas bekijkt, zie je dat je vóór de reactie andere stoffen had dan na de reactie. Voor de reactie had je aardgas en zuurstof: CH4- en O2-molekulen. Na de reactie heb je kool​stofdioxide en waterdamp: CO2- en H2O-molekulen.
Een molecuul is een groepje atomen dat door krachten in het molecuul bij elkaar blijft. Je zegt dat de atomen in een molecuul aan elkaar gebonden zijn. De krachten die de atomen in een molecuul bij elkaar houden worden  atoombindingen genoemd. Om de atoombindingen te verbreken is ener​gie nodig.
Hiernaast staat een vlam getekend. Aan het begin van de vlam heb je me​thaan- en zuurstofmoleculen. De ato​m​en in de molekulen zitten aan el​kaar vast. De atoombinding houdt ze bijeen.
Door de hitte in de vlam gaan de mo​lekulen heel snel bewegen. Als de molekulen met elkaar botsen laten de atomen elkaar los. De atoombindin​gen worden verbroken. Er zijn dan geen methaan- en zuurstofmoleculen​
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meer, maar er zijn nog wel de ato​men van deze molekulen. Deze ato​men vormen nieuwe groepjes. Er ont​staan CO2- en H2O-molekulen.
Afbeelding 8-8 De molekulen die boven uit de vlam komen zijn anders dan de molekulen die  er onder ingestuurd worden.                                                                              
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                                                                                        O N T H O U D :                           In een molecuul houdt de atoom​binding de atomen bij elkaar. Bij een chemische reactie wordt de atoombinding van de moleculen van de beginstoffen verbro​ken. De molekulen van de begin​stoffen vallen uiteen. De atomen vormen nieuwe molekulen. 
[image: image45.jpg]



     Maak nu O:8/8t/mO:8/10

3      Formuletaal
3.1    Kommaformules
In reactieschema’s kan de naam van stoffen worden weergegeven in kom​maformules of in moleculeformules. Een kommaformule geeft alleen met symbolen aan welke atoomsoorten in een molecuul voorkomen. In een watermolecuul komen de atoomsoorten Hen O voor. De kommaformule voor water is dan ook H,O.

De molekulen van koolwaterstoffen bestaan alleen uit koolstofatomen en waterstofatomen. Alle koolwaterstoffen kun je dus weergeven met de kom​maformule C,H.
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              O N T H O U D :           Kommaformules geven in plaats van de naam van een stof de symbolen van de atoomsoorten die in de molekulen van die stof voorkomen. Als de toestand van een stof bekend is wordt dat met een s, I of g achter de komma​formule aangegeven.


Afbeelding 8-9
Omdat er zowel gasvormige, vloei​bare als vaste koolwaterstoffen zijn,  kun je geen toestandsaanduidingen achter de kommaformule van kool​waterstoffen zetten.
3.2    Moleculeformules-
Een molecuulformule geeft het aan​tal èn het soort atomen in een molecuul aan. Het soort atomen wordt  aangeduid met het symbool, en het  aantal met een getal rechtsonder het  symbool.
In de tabel hieronder staan de namen, formules en tekeningen van de stoffen die je moet kennen. De molecuulfor​mule wordt het meest gebruikt. De molecuulformule wordt dan ook vaak alleen maar de formule genoemd. 

In plaats van de naam van een stof wordt vaak de molecuulformule op​geschreven. De formule is vaak kor​ter en sneller opgeschreven. Verder geeft de formule aan welke atomen 
en hoeveel atomen er in een molecuul zitten en in welke toestand  (gasvor​mig, vloeibaar of vast) hij is. In de stof H2O zitten in ieder molecuul 2H-ato​men en één O-atoom; je hebt H2O (g), H2O(l)enH2O(s).
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Afbeelding 8-10 De molekuulformules die je moet kennen
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In berekeningen heb je het niet over de  stof, maar over het gedrag van de mo​lekulen zelf. Daarbij is het van belang te weten over hoeveel molekulen het gaat. (Je krijgt daar later in dit hoofd​stuk nog mee te maken.) Het aantal molekulen wordt dan aangegeven met een getal vóór de molecuulformule. De 1 wordt daarbij vaak weggelaten. Eén molecuul water heet H2O, twee molekulen water noemen we 2H2O.
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Afbeelding 8-11 In een korrel suiker zitten heel veel molekulen. Als je evenveel dobbelstenen zou hebben en je zou ze opstapelen, krijg je een ku​bus van 2.000 km x 2.000 km x 2.000 km. Een gebouw dat je vanuit een satelliet nog met het blote oog kunt waarnemen.
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Afbeelding 8-12
Een heel kleine hoeveelheid van een stof bestaat vaak uit heel veel mole​kulen. In de tekening hieronder zie je een voorbeeld.
Afbeelding 8-13
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  ONTHOUD:
   
Als je spreekt over een stof


wordt vaak in plaats van de
       naam van de stof de molecuul-
        formule opgeschreven, met de
        toestandsaanduiding s, g of I 

erachter.
       Als je alleen iets wilt zeggen 
       over de molekulen, zet je het
       aantal moleculen voorde mole-
       cuulformule.
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  Maak nu O:8/ll t/m O:8/15

4    Ontleden

Als je vlees op de barbecue legt moet je het steeds omkeren. Doe je dat niet, dan verandert het vlees in een vieze zwarte stof. Er komt een stinkende walm van het vlees af. Door de hitte verandert het vlees in koolstof en rook. Dat eet niemand!
In schema kun je het aanbranden van voedsel als volgt weergeven:
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 Maak nu O:8/l6 en O: 8/17
Het is mooi zomerweer. Op de laatste schooldag houd je met de hele klas een barbecue. Gezellig en lekker, en boven​dien een mooie gelegenheid om een   stukje chemie in praktijk te brengen.              
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Afbeelding 8-1 5
In het schema staat één beginstof. Na de pijl staan twee reactieproducten. Dat gaat bij het voedsel niet vanzelf. Het voedsel moet eerst verhit worden.
Een reactie waarbij uit één beginstof twee of meer reactieproducten ont​staan heet een ontledingsreactie. De molekulen van de beginstof vallen uiteen. De atomen vormen twee of meer kleinere molekulen. De reactieproducten die bij een ontleding ont​staan worden ontledingsproducten ge​noemd.
Afbeelding 8-14
Voor het ontleden van stoffen is ener​gie nodig. Bij het verhitten van vlees wordt het vlees steeds heter. De mo​lekulen gaan steeds harder trillen en tegen elkaar opbotsen. Als het vlees te heet wordt vallen de molekulen uit​een. Zo krijg je kleinere molekulen. 
Bij het aanbranden van vlees wordt energie toegevoerd in de vorm van
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warmte. Deze manier van ontleden        C6H,2O6  wordt thermolyse genoemd.
Afbeelding 8-16 De fabricage van houtskool is een ontledingsreactie. Hier zie je hoe vrouwen in Ghana houtskool maken.
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              ONTHOUD:
              Een reactie waarbij uit één uit-   

              gangsstof twee of meerdere   

              reactieproducten ontstaan noe-
              men we een ontledingsreactie.    

              De reactieproducten van een  

              ontleding worden ontledings-  

              producten genoemd.

              Voor een ontledingsreactie is    

              energie nodig.
              Thermolyse is het ontleden van

              stoffen  door toevoeren van
              warmte.
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           Maak nu O: 8/18


Afbeelding 8-18 Een suikermolecule is een ver​binding van koolstof, zuurstof en waterstof.
ten koolstof, waterstof en zuurstofato​men. Suiker is dus een verbinding van koolstof, waterstof en zuurstof. Bij verhitten van suiker vallen de mole​kulen uiteen. Naast water ontstaat het zwarte koolstof, en een walm waarin allerlei verschillende stoffen zitten.             
Verbindingen zijn altijd stoffen die ontleed kunnen worden. Verbindin​gen worden daarom ook wel ontleed​bare stoffen genoemd.
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            ONTHOUD :

            Verbindingen zijn ontleedbare       

             stoffen. De molekulen van verbin-   

             dingen bestaan uit twee of meer  

             verschillende atoomsoorten.

[image: image19.jpg]



Afbeelding

 8-17
                         
4.1   Verbindingen zijn

        ontleedbare stoffen
Verbindingen zijn stoffen waarvan de molekulen zijn opgebouwd uit twee  of meer verschillende atoomsoorten. In een watermolecuul zitten door atoombinding twee waterstofato​men vast aan het zuurstofatoom. Daarom zeggen we dat water een ver​binding is van waterstof en zuurstof.     In een suikermolecule (C6H12O6) zit​ ​
4. 2.  Elementaire stoffen

      Zijn niet ontleedbaar
 Elementaire stoffen zijn stoffen waarvan de molekulen zijn opgebouwd uit maar één atoomsoort. Voorbeelden zijn waterstof H2 (g), zuurstof O2 (g), stikstof N2 (g), fluor F2 (g), chloor Cl2 (g), broom Br2 (1) en Jood I2 (s). Deze atoomsoorten kunnen niet als losse atomen voorkomen. Bijna alle andere elementaire stoffen bestaan niet uit
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Afbeelding 8-19 Stikstof, ijzer en helium zijn voorbeelden van elementaire stoffen.
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molekulen maar uit losse atomen. Dat zijn bijvoorbeeld alle metalen en de edelgassen helium, neon en argon. Je kunt ook zeggen dat de molekulen van die stoffen maar uit één atoom 
bestaan. Zo is de formule voor koper Cu (s), voor ijzer Fe (s), kwik Hg (l) en voor heliumgas He(g). De elementaire stof​fen kunnen niet ontleed worden. De elementaire stoffen worden daarom niet-ontleedbare stoffen genoemd.
Bij het ontleden van stoffen worden van grotere molekulen altijd kleinere molekulen gevormd. Daarbij kunnen molekulen van kleinere verbindin​gen ontstaan en/of molekulen van elementaire stoffen. De ontledingsproducten bij suiker zijn onder andere de elementaire stof koolstof (C(s)) en de verbinding water (H2O (l)).

Afbeelding 8-20
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Afbeelding 8-20 Ontleden van suiker
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 O  N  T  H  O  U  D:
            Elementaire stoffen zijn niet- 
            ontleedbare stoffen. De

            molekulen van elementaire  
            stoffen bestaan uit één 
            atoomsoort.  De molekulen 
             van de elementai​re stoffen 
             waterstof, stikstof, 
            zuurstof,  fluor, chloor, broom 
           en jood bestaan uit

          dubbelatomige bestaan

          uit dubbelatomige   
          moleculen.  De moleculen 
           van de andere  

          elementaire stoffen bestaan  
          bijna allemaal uit losse 
          atomen.
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        Maak nu O: 8/19 en O: 8/20

                 5 Reactie​​vergelijkingen

     5.1    Reacties
Bij het verbranden van koolstof (C(s))
ontstaat koolstofdioxide.
Het reactieschema voor de verbran​ding van koolstof is:
koolstof (s) + zuurstof (g) →
koolstofdioxide(g) In moleculeformules geef je de reac​tie op de volgende manier weer:   C(s) + O2(g) → CO2(g)
Als moleculetekening ziet dat er zo uit:
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Afbeelding 8-22
De atomen die in het zuurstofmolecuul
aan elkaar gebonden zijn laten elkaar
los. In het reactieproduct koolstof​dioxide zitten aan elk koolstofatoom

twee zuurstofatomen gebonden. 
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Steeds zal één koolstofatoom reage​​​​ren met één zuurstof​molekuul. Daarbij ontstaat   steeds   één
koolstofdioxidemole​kuul. Voor de reactie
van 100 koolstofato​​men   zijn   ook 100 zuurstofmoleculen             nodig en er ontstaan
 Afbeelding 8-23
100 koolstofdioxide
                     moleculen. De verhouding

            waarin de molekulenver​dwijnen en
               ontstaan bij deze reactie is: 1C(s) +
                 1O2(g) → 1CO2 (g) 

Als een methaanmolecuul (CH4(g)) verbrandt, ontstaan koolstofdioxide en waterdamp.


Het reactieschema in woorden voor de verbranding van methaan is: methaan (g) + zuurstof → 
koolstofdioxide + waterdamp
Het reactieschema in moleculeformules is:              

CH4(g) + O2(g) → CO2(g) + H2O(g)
Als moleculetekening ziet dat er zo uit:
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Afbeelding 8-24
Bij een reactie hergroeperen de ato​ men zich.
De atomen die in het methaan- en in het zuurstofmolecuul aan elkaar ge​bonden zijn laten elkaar los. De kool​stofatomen, zuurstofatomen en wa​terstofatomen vormen nieuwe mole​kulen. Na reactie zijn er watermole​culen en koolstofdioxidemoleculen.
5.2  Reactievergelijkingen
Bij een chemische reactie veranderen dus wel de molekulen, maar niet de atomen. Het aantal atomen van elke soort is vóór en ná reactie gelijk.
1 CH4-molekuul en 1O2-molekuul be​vatten voor reactie samen 1C-, 4 H- en

2  O-atomen. Daaruit kunnen na reac​tie niet 1 CO2- en 1 H2O-molekuul ont​staan, want daarin zitten 1 C-, 2 H-- en 3              O-atomen. Tel maar na in de tekening.
Steeds zal 1 CH4 moeten reageren
met 2 O2-molekulen. Daarbij ont​staan 1 CO2- en 2H2O-molekulen.  Zo heb je voor èn na reactie 1 C, 4 H en 4
O atomen.
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In de tekening kun je zien dat 1 CH4​molekuul zal reageren met 2 O2-mo​lekulen en dat daarbij 1 CO2- en 2 H2O-molekulen ontstaan.
[image: image26.jpg]\ m




Afbeelding 8-25
In formules geef je deze reactie weer als:
 1 CH4 + 2 O2 → 1 CO2 + 2 H2O
In dit schema staan niet alleen de for​mules van de stoffen die met elkaar reageren; voor de moleculeformules staan getallen. Deze getallen geven aan in welke verhouding molekulen verdwijnen en ontstaan. Daardoor is het aantal atomen van elk atoomsoort voor en na reactie gelijk. 

Dit schema wordt een reactievergelij​king genoemd.
In de reactievergelijking kun je dus de verhouding aflezen waarin moleku​len verdwijnen en ontstaan. Twee zuurstofmoleculen reageren met één methaanmolecuul; er ontstaan twee watermoleculen en één koolstof​dioxidemolecuul.

Als een miljoen methaanmoleculen reageren zijn daar twee miljoen zuur​stofmoleculen voor nodig en zullen er één miljoen koolstofdioxidemole​culen en twee miljoen watermolecu​len ontstaan.
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           ONTHOUD: 
In een reactievergelijking
geeft het getal voor 
de molecuulformules

aan in welke verhouding mo-
leculen verdwijnen en 
ontstaan bij een chemische

reactie. Bij een reactie-

vergelijking is het aantal 

atomen van elk atoom​-
soort vóór en ná reactie
gelijk.
5.3    Het opstellen van
reactievergelijkingen
Bij de verbranding van koolstof is het reactieschema direct al de reactiever​gelijking. Bij de verbranding van me​thaan niet.
Je zult voor reacties vaak zelf een re​actievergelijking op moeten stellen. De volgende regels helpen je daarbij:
Stap 1 Schrijf het reactieschema op in             stofnamen
Stap 2 Schrijf het schema op in mole​cuulformules Geef met (s), (1) of (g) achter de formules de toe​stand van de stof bij kamer​temperatuur aan.
Stap 3 Maak de vergelijking klop​pend: maak soort voor soort het aantal atomen vóór en ná reactie gelijk door getallen voor de molecuulformules te schrijven.
Als je niet ziet welke getallen je op moet schrijven, maak je tekeningen van de molekulen.
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Let op! • Bij het kloppend maken mag      je alleen getallen vóór de for​mules zetten. Je mag de getal​len in de formules zelf niet veranderen.
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• De 1 voor een formule mag je weg laten.  Stap 4 
Controleer of 
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de reactieverge​lijking klopt. Reken daarvoor

per atoomsoort het aantal atomen voor en na reactie uit. Controleer of de toestandsaanduiding achter de formules  staat. In het volgende voor​​beeld wordt met behulp van
hetstappenplan de reactievergelijk​ing opgesteld voor de ontleding van water in waterstof en zuurstof.
Stap 1 
water (
   

waterstofgas en zuurstofgas

Stap 2 ... H2O (1) → ... H2(g) + ... O2(g) 
Stap 3
Het aantal O-atomen voor en na de pijl gelijk maken: 


In het zuurstofmolecuul zitten twee O-atomen. In het water​molecuul zit één O-atoom. Je hebt dus twee watermolecu​len nodig om twee zuurstofa​tomen te krijgen. Er moet een 2 vóór H2O en een 1 voor O2. 2H2O(l) ...H2(g) + 1O2(g) 


Het aantal H-atomen voor en na de pijl gelijk maken: 


Voor de pijl zijn er in 2 H2O-molekulen 4 waterstofatomen.


Na de pijl zijn er maar 2 water​stofatomen in een watermole​cuul. Uit 4 waterstofatomen ontstaan 2 waterstofmolecu​len. Er moet dus een 2 voor de H2 staan. (Pas op,  je mag niet van de H2 een H4 maken, want dan verandert de formule en is het een andere stof!)

2H2O(l) → 2H2(g) + 1O2(g)   

De 1 voor O2 (g) mag je weg la​ten.
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Afbeelding 8-27
Stap 4: controle.
Het aantal O-atomen voor re​actie is (2x1=)2 en na reactie ook (1x2=)2.
Het aantal H-atomen voor re​actie is (2x2=)4 en na reactie ook (2x2=)4.
De reactievergelijking klopt. De toestandsaanduidingen staan achter de formules.
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Afbeelding 8-28
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          ONTHOUD:
             Controleer  bij  een reactuev er-     

             gelijking altijd achteraf of:

             * voor elke atoomsoort het 

             aantal atomen vóór en ná de     

             pijl gelijk is
             * achter elke formule de toe-
                stand van de stof staat.

              *  bij het kloppend maken  niet  
              de formules van de stoffen

              veranderd zijn.
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         Maak nu O: 8/21 en O: 8/22

6    Recepten en
   reacties
6.1  Massa’s toffees
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            Maak nu O: 8/26

Een recept voor toffees.

Chemici maken stoffen. Bijvoorbeeld waterstof uit water, staal uit ijzererts, ammoniak voor kunstmest uit stik-stof en waterstof, plastics uit aardolie. Voor de bereiding van stoffen hebben chemici recepten of voorschriften. Net als bij een kookboek staat in de voorschriften uit welke stoffen en op welke manier de stoffen bereid moeten worden.
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Ingrediënten voor 30 toffees:
250 ml (ongeveer 250 gram) slagroom
80 gram honing
300 gram suiker
Voor de bereiding is verder nodig: een pan, een pollepel, een mes en wat bakpapier.
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Afbeelding 8-29
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De molekulen van de stoffen reage​ren in vaste verhoudingen met elkaar. De verhouding waarin de molekulen met elkaar reageren wordt gegeven
in de reactievergelijking. Weeg je de stoffen van de reagerende stoffen,
dan zul je ook merken dat de stoffen steeds in vaste massaverhoudingen met elkaar reageren. Net als bij de in​grediënten in een kookrecept.

In onderstaande tabel staat voor de bereiding van een aantal stoffen ge​geven welke stoffen je nodig hebt om de stoffen te bereiden. De getallen ge​ven aan in welke massaverhouding je de stoffen moet gebruiken.
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O N T H O U D :

Stoffen reageren in vaste
massaverhoudingen.
Voor chemische reacties
zijn voorschriften waarin 
staat:
• in welke massaverhouding

   stoffen met elkaar 
   reageren
• op welke manier de 
   stoffen met elkaar 
   reageren.


6.2  Wet van behoud van massa
Als je toffees maakt meng je slag​​room, honing en suiker met elkaar. Uit 250 ml slagroom, 60 gram honing en 300 gram suiker ontstaat 250 + 60 + 300 = 610 gram toffees. Hoe zit dat bij het bereiden van chemische stoffen? Bij een chemische reactie veranderen de molekulen. Als ammoniakgas wordt ontleed in stikstofgas en wa​terstofgas verdwijnen de ammoniak​moleculen. De atomen van de ammo​niakmoleculen vormen nieuwe mo​lekulen: stikstofmoleculen en water​stofmoleculen.
De reactievergelijking voor de ontle​ding van ammoniak is: 
2NH3(g)→N2(g) + 3H2(g)
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Afbeelding 8 -3 1
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Bereiding van                                                Benodigde stoffen 

Massaverhouding
water (H2O)             
                              waterstof en zuurstof  
             1:8
koolstofdioxide (CO2)              
         koolstof en zuurstof                                 3:8
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koolstofmonoxide (CO)            
        koolstof en zuurstof                                  3:4
ammoniak (NH3)                  
        stikstof en waterstof                                  14:3
natriumchloride (keukenzout) (NaCl)          natrium en chloor                                    2:3
ijzeroxide (FeO)                           
          ijzer en zuurstof                                       7:2
methaan (aardgas) (CH4)       
          koolstof en waterstof                               4:1

Afbeelding 8-30



In de tekeningen staat de ontleding van twee ammoniakmoleculen gete​kend. Links staan de ammoniakmo​leculen die verdwijnen. Rechts staan de stikstofmoleculen en waterstof​moleculen die ontstaan. 

Links en rechts staan wel andere mo​lekulen maar het soort atomen en het aantal atomen blijft gelijk.

De molekulen voor reactie moeten ook dezelfde massa hebben als de molekulen na reactie.

Voor elke chemische reactie geldt:
De massa van de stoffen vóór reactie is gelijk aan de massa van de stoffen ná reactie.
Deze regel wordt de wet van massabe​houd genoemd.
Met behulp van deze regel en de tabel kun je berekenen hoeveel water er ont​staat als bijvoorbeeld 1 gram water​stofgas met 8 gram zuurstofgas re​ageert. Voor reactie heb je 1+8 = 9  gram
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Afbeelding 8-32 De wet van massabehoud werd ontdekt door de Franse wetenschapper La​voisier. De wet wordt dar ook wel de Wet van Lavoisier genoemd. Veel scheikundigen geloof​den Lavoisier niet; zij geloofden dat stoffen echt konden verdwijnen of uit niets konden ontstaan.

Zij keken naar een brandende kaars en zeiden:  'Daar blijft toch niets van over?'. Voor de mensen in die tijd leek chemie nog echt op goochelen.



Zuurstofmoleculen en waterstofmo​leculen. Na reactie heb je dezelfde massahoeveelheid watermoleculen. Er ontstaat dus 9 gram water. 



     ONTHOUD:
   Voor alle chemische reacties
          geldt de wet van behoud van 
          massa. 
          De wet van behoud van massa
          zegt dat de massa van de stof-
          fen vóór reactie gelijk is aan de 
         massa van de stoffen ná reactie.

Maak nu O:8/24 en O:8/25

6.3     Rekenen aan reacties
Het recept voor toffees is voor de berei​ding van 30 toffees. Als je voor een klas​seavond meer of minder toffees wilt maken kun je uitrekenen hoeveel slag​room, suiker en honing je nodig hebt.


Afbeelding 8-33


Zo kun je ook uitrekenen dat je als je
een liter slagroom hebt 120 toffees
kunt maken. Een liter slagroom is
viermaal zoveel als 250 ml. Je kunt die
120 toffees alleen maken als je ook
4x80 = 360 gram honing en 4x300 =
1200 gram suiker hebt.

Als je 400 ml slagroom hebt, maar niet
meer suiker of honing dan kun je nog
steeds maar 30 toffees maken. Je 
houdt dan 150 ml slagroom over.

Heb je 300 gram suiker en 80 gram ho​ning maar slechts 150 ml liter slag​room, dan heb je 100 ml slagroom te
weinig om 30 toffees te maken.

Net als bij kookrecepten maken che​mici berekeningen bij de bereiding van stoffen.

Als je in een laboratorium keuken​zout (natriumchloride) wilt maken, moet je natrium en chloor mengen in de verhouding 2 gram natrium op 3 gram chloor. Met behulp van de wet van massabehoud weet je dat dan 2 + 3 gram = 5 gram keukenzout ontstaat. Meng je natrium en chloor niet in de juiste verhouding, dan stopt de reac​tie als een van de stoffen op is.

Als je 2 gram natrium mengt met 4 gram chloor stopt de reactie zodra de natrium gereageerd heeft met 3 gram chloor. Er ontstaat weer 5 gram keu​kenzout, maar je houdt nu 1 gram chloor over. Je hebt chloor in overmaat.

Bij elke chemische reactie stopt een reactie als een van de beginstoffen op is. Van de stof waarvan naar verhouding teveel is toegevoegd zal het teveel overblijven. Dat noem je de overmaat.
Het is belangrijk dat stoffen in de juiste verhouding reageren. Het reactieprodukt moet anders gezuiverd worden van de overmaat. Dat maakt de produktie van stoffen onnodig duurder.

ONTHOUD:
Een reactie stopt als een
van de beginstoffen op is.
   Alleen als stoffen in de 
   juiste verhouding 
   gemengd zijn blijft er niets 
   over van de beginstof​-
fen. De beginstof die na 
  reactie over blijft is in
  overmaat aanwezig.

Stel: je werkt in een laboratorium en je moet voor de bereiding van stoffen uitrekenen hoeveel er van een reactieproduct ontstaat, hoeveel stof in overmaat aanwezig is of hoeveel be​ginstoffen je nodig hebt om een reactieproduct te maken.

Als het recept voor het maken van stoffen je bekend is kun je dit soort bere​keningen maken. Voor de berekenin​gen heb je de massa​verhoudingen uit de recepten nodig en gebruik je de wet van massabehoud.


Soms zie je snel het
                      Afbeelding 8-34                                                             
Afbeelding 8-35
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antwoord. Zo niet, dan helpen de vol​gende regels voor het maken van be​rekeningen. Als je stap voor stap de re​gels volgt, vind je het antwoord altijd.
Stap 1
Schrijf het reactieschema in woorden of formules op.
Stap 2 Schrijf onder de stof waarvan
de hoeveelheid gegeven is de gegeven hoeveelheid en on​der de gevraagde stof een vraagteken.
Stap 3
Schrijf de massaverhouding 
uit de tabel onder de stoffen. Bereken indien nodig in wel​ke verhouding het reactiepro​duct gevormd wordt.
Stap 4
Bereken met de kruisregel de gevraagde hoeveelheid stof. Rond je antwoord af op één cijfer achter de komma.
Stap  5
Controleer of er geen veel te laag of veel te hoog antwoord uitkomt.
Schrijf je antwoord in een zin
en schrijf de juiste eenheid achter het getal.
Hieronder zijn drie voorbeelden van    berekeningen uitgewerkt.
Voorbeeld 1
Er moet 28 gram ijzer reageren met zuurstof. Hoeveel gram zuurstof heb je daarvoor nodig?
Stap 1 IJzer (s) + zuurstof (g) →
ijzeroxide (s)
Stap2 28g         ?g
Stap3  7g            3g
Stap4 Kruisregel: 3 x 28:7 = 12. Afronden is niet nodig.
Stap 5 Controle: 7 g Fe reageert met 3g O2. Je hebt dus ruim twee​maal zoveel ijzer als zuurstof

nodig. 28 is ruim 2x12. Het be​rekende getal is niet veel te
groot of veel te klein.
De eenheid achter het getal is
gram.
Antwoord: Er is 12 g zuurstof nodig.
Let op! Je kunt ook snel zien dat je, als je 4 x 7 gram ijzer wilt laten re​ageren, ook 4x3 gram zuurstof nodig hebt. Dan hoef je niet de hele berekening te maken. Stap 5, de controle, moet je wel altijd uitvoeren!
   Afbeelding 8-36
Voorbeeld 2
Je wilt 20 gram water bereiden. Hoe​veel gram waterstof heb je daarvoor
nodig? 
Stap l  waterstofgas + zuurstofgas →
                                           water (1)

Stap 2 ?g              20g

Stap 3 lg
             9g
Uit de tabel kun je aflezen dat 1 gram waterstof reageert met 8 gram zuurstof.
Uit 1 gram waterstof en 8 gram zuurstof ontstaat1+8=9 g water (wet van behoud van massa).

Stap 4 Kruisregel: 1 x 20:9 = 2,222.
Afonden: 2,2 
Stap 5 Controle: Je krijgt uit elke gram
waterst of 9 gram water. Uit 2,2
g waterstof ontstaat 9 x 2,2= 20
gram water. Het antwoord is
niet veel te hoog of veel te laag.
De eenheid achter het getal is
gram.
Antwoord: Er is 2,2 g waterstof nodig.


Voorbeeld 3
Je wilt 20 kg keukenzout ontleden.
Hoeveel gram chloor ontstaat daar​bij?
Als je keukenzout ontleedt krijg je de​zelfde stoffen weer terug waaruit het keukenzout is gevormd.
Deze stoffen krijg je in dezelfde verhouding als waarin ze hebben gere​ageerd tot keukenzout. 

   Dus natrium en chloor ont​staan in de verhouding 2 kg:3 

           kg. Daarvoor moet 2 + 3 = 5 kg keukenzout ontleed worden (wet van
behoud van massa).
Stap 1    keukenzout (natriumchloride (s))

                  → natrium + chloor
Stap 2   20 kg
?kg
Stap 3     5 kg
3 kg
Stap 4   Kruisregel: 3 x 20 :5 = 12.
  Afronden is niet nodig.
Stap 5 Controle: uit 5 kg  keukenzout
     ontstaat 3 kg  chloor. Dat is ruim
      de helft chloor. 12 is ruim de
     helft van 20. Het antwoord is
      niet veel te laag of veel te hoog.
Antwoord: Er ontstaat 12 kg chloorgas.
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      ONTHOUD: 
      Uit de verhouding waarin de 
             uitgangsstoffen reageren kan
             berekend worden in welke ver-
             houding het reactieproduct ont-
             staat.
             De beginstoffen bij de vorming
              van een stof zijn dezelfde als
              de ontledingsproducten bij de
              ontleding van die stof. 
             De verhouding waarin de stof-
              fen bij een ontleding ontstaan
              is gelijk aan de verhouding
              waarin de ontledingsproducten
              gevormd worden.


Maak nu O: 8/26

7 Schone  brand​stof uit water


Maak nu O: 8/27

Waterstof is een uitstekende brand​stof. Bij de verbranding reageert wa​terstof met zuurstof en ontstaat het oxide van waterstof: water. Bij deze reactie komt veel chemische energie vrij in de vorm van warmte.
waterstof (g) + zuurstof (g) →
water (1) (+ warmte)
De reactievergelijking voor de ver​branding van waterstof is:

 2 H2 (g) + O2 (g) → 2 H2O (1) (+ warmte)
Bij het verbranden van fossiele brand​stoffen ontstaan altijd verontreinigin-
          


Afbeelding 8-39 De Probe V van Ford is speci​aal ontworpen om schoner en zuiniger te rijden. De auto rijdt op vloeibaar aardgas en waterstof.

gen. Als een auto op waterstof zou kunnen lopen, zou er puur water uit de uitlaat komen! Dat zou veel pro​blemen oplossen. Schone motoren, minder koolstofdioxide, minder stik​stofoxiden en minder zwaveldioxide in het milieu.
De brandstof waterstof kan uit water kan gemaakt worden. Op aarde is er water in overvloed: er is meer water dan land.
7.1    Elektrolyse

Afbeelding 8-40 Waterstofproductie in de toekomst.

In de zonnecellen, de windmolens en de waterkrachtcentrales wordt energie omgezet in elektrische energie. De elektrische energie wordt gebruikt om water te ontleden in waterstof en zuurstof. De water​stof wordt door grote compressoren samengeperst. De samengeperste waterstof wordt in pijpleidingen getransporteerd naar de gebruikers.


Water is een verbinding van water​stof en stikstof. Dus kan water ont​leed worden in waterstof en zuurstof. Voor het ontleden van water is wel energie nodig. Zonne-energie, wind-kracht en waterkracht kan gebruikt worden als energiebron voor het ont​leden van water. Daarbij worden de-ze energievormen eerst omgezet in elektrische energie. De elektrische energie wordt dan gebruikt voor het ontleden van water. Het ontleden van stoffen met behulp van elektrische energie wordt elektrolyse genoemd. Het reactieschema van elektrolyse is:

elektrische

energie
water               waterstof +zuurstof
In figuur 8-40 is in schema weergegeven hoe met windkracht,waterkracht en zonne-energie water kan worden ontleed in waterstof en zuurstof.
Waterstoffabrieken kunnen gebouwd worden in gebieden waar de zon veel schijnt of in de buurt van windmolen-parken of waterkrachtcentrales. Wa​terstof kan eenvoudig opgeslagen worden en getransporteerd. De ken​
 nis en technologie om waterstof te produceren in dergelijke fabrieken is al ontwikkeld.

       ONTHOUD: 
Elektrolyse is het ontleden
van stoffen met behulp 
van elektrische energie
7.2
Fotolyse

Op veel plaatsen op de wereld schijnt de zon. Daar worden zonnecellen ge-plaatst. In zonnecellen wordt zon-licht in elektrische energie omgezet.
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Afbeelding 8-41
In een waterstoffabriek kan door de elektrische energie water ontleed in waterstof en zuurstof.

Waarom wordt de energie van het zonlicht omgezet in elektrische ener​gie? Waarom wordt het zonlicht niet direct gebruikt om water te ontleden   in zuurstof en waterstof?
Het ontleden onder invloed van licht wordt fotolyse genoemd. Fotolyse van water geeft waterstof en zuurstof.
Het reactieschema voor de ontleding van water onder invloed van licht is:
lichtenergie
water                   waterstof +zuurstof

Wetenschappers zijn druk bezig om meer te weten te komen over hoe wa​ter ontleed moet worden onder in​vloed van licht. Chemici en technici ontwerpen dan de juiste apparaten   en stoffen om de fotolyse van water

op grote schaal mogelijk te maken.

Het is nu nog niet mogelijk om zon​licht direct te gebruiken voor de grootschalige productie door fotoly​se van waterstof uit water.





ONTHOUD:



Fotolyse is het ontleden van


 stoffen onder invloed van licht.


7.3 Zelf waterstof maken
Met een eenvoudige opstelling kun je zelf water ontleden.

In afbeelding 8-42 staat een elektrolyse​opstelling getekend.

In een bekerglas staan twee elektro​den. Dat zijn metalen plaatjes of kool​stofstaafjes.

De elektroden zijn door snoertjes en


Afbeelding 8-42a Dit toestel is gemaakt om klei-
ne hoeveelheden waterstof en zuurstof te maken in laboratoria.




Afbeelding 8-42c Een elektrolyse-opstelling in schema




krokodillenbekjes verbonden met de polen van een batterij. Zo wordt de ene elektrode positief en de andere elektrode negatief.
De elektroden staan in het water. Water geleidt geen elektrische stroom. Daar​om wordt aan het water een klein beet​je zwavelzuur toegevoegd. Het aange​zuurde water kan wel stroom geleiden. In de stroomkring wordt een lampje geplaatst. Als het lampje brandt is de stroomkring gesloten. De richting van de stroom staat met pijlen in de teke​ning aangegeven.
Als de stroom door de opstelling loopt ontstaan er gasbelletjes bij de elektro​den. Bij de negatieve elektrode ontstaat waterstofgas en bij de positieve elektro​de zuurstofgas. De volumeverhouding waarin waterstofgas en zuurstofgas ontstaan is 2:1. Dat wil zeggen: als er 2 ml waterstofgas ontstaat, ontstaat er ook steeds 1 ml zuurstofgas.
Waterstofgas is het lichtste gas dat be- 
staat. Je kunt het waterstofgas opvan​gen in een omgekeerde reageerbuis. Als je bij de opening van de reageer​buis een vlam houdt, hoor je een plof. Het zuurstofgas toon je aan door bij de zuurstof een gloeiende houtspaander te houden. Door de zuurstof gaat de houtspaander veel feller branden.
ONTHOUD:

 Bij een elektrolyse-opstelling wor-
den de elektroden verbonden  

 met de polen van een batterij. 
Doordat er stroom door de op-
lossing wordt gestuurd vindt aan
de elektroden een reactie plaats 
waarbij de stof wordt ontleed. 
Bij de elektrolyse van water ont-

staat tweemaal zoveel waterstof
gas in ml als zuurstofgas.


        Maak nu O: 8/28 en O: 8/29


                 Afbeelding 8-43


8
Reacties versnel-len en vertragen


           Maak nu O: 8/30 en O: 8/31
Als je vlees koopt, haalt de slager het vlees uit de koelcel. 

Je zorgt er zelf voor dat het thuis zo snel mogelijk in de koelkast wordt opgeborgen. Je wilt ten slotte niet dat
het vlees bederft.
Het bederven van vlees is een chemi​sche reactie, waar water en zuurstof voor nodig is.
Water zit in het vlees zelf. Tijdens het 
tot gehakt malen van vlees of bij het klein snijden van bijvoorbeeld shoarmavlees komt er lucht, dus zuur​stof, bij het vlees. Daardoor komt er meer vlees in aanraking met de zuur​stof; gehakt en kleingesneden vlees bederft dan ook sneller dan grotere stukken vlees. Niet alle vleessoorten bederven even snel. 's Zomers bij de barbecue kun je bijvoorbeeld beter 
geen kippevlees gebruiken, want dat
bederft erg gemakkelijk.
Als je aardappels, rijst of groenten kookt moet je zorgen dat het water aan de kook blijft. Niet alle groenten zijn even snel gaar. Aardappels zijn gaar in

20 tot 30 minuten. Rode kool moet lan​ger koken voor het gaar is. Wil je groen​ten sneller gaar laten worden, dan moet je ze in kleinere stukjes snijden. 

Je kunt ook een hogedrukpan gebrui​ken. Door de hoge druk in de pan 
wordt de temperatuur van het ko​kende water niet 100 °C maar 120 °C
en zijn de aardappels in een minuut of vijf gaar.
8.1   Temperatuur
Niet alleen het bederven van vlees of het koken van aardappels, rijst of groenten gaat sneller als de tempera​tuur hoger is. Alle chemische reacties gaan sneller bij een hogere tempera​tuur. Bij elke tien graden dat de tem​peratuur stijgt gaat een chemische re​actie twee tot drie keer sneller!
Vandaar dat je zo voorzichtig moet zijn met vlees in de zomer. 

In de hogedrukpan wordt het vlees ruim vier keer zo snel gaar omdat de aardappels 20 graden heter worden dan in een gewone pan.

Afbeelding 8-44

Afbeelding 8-45 Een hogedrukpan
   ONTHOUD:
             Chemische reacties gaan snel-
           ler naarmate de temperratuur
           hoger is. 
          Bij elke 10 graden tempera-
          tuursstijging gaat een chemi-
          sche reactie twee- tot driemaal
          zo snel.


8.2 Verdelingsgraad

Ook voor andere chemische reacties geldt dat niet voor elke stof een reac​tie even snel gaat.
IJzer roest als het in contact komt met zuurstof en vocht uit de lucht. Roest​vrijstaal roest niet.
Als je een zilveren ring draagt wordt de ring langzaam zwart. Met een gouden ring gebeurt niets. De ring blijft glanzen.

Afbeelding 8-46 Fijn gesneden  aardappelen
zijn sneller gaar.
Kleingesneden aardappels of groen​ten worden sneller gaar dan grote brokken. Vlees dat in kleine stukjes is gesneden of gemalen bederft sneller dan wanneer dat niet is gebeurd. 

Alle chemische reacties gaan sneller als de stoffen fijner verdeeld zijn. Staalwol is een prop van dunne dra​den ijzer. Bij het roesten reageert ijzer met vocht en zuurstof uit de lucht. Een vochtige pluk staalwol roest in één dag helemaal door! Het duurt veel langer voordat een dikke ijzeren spijker doorgeroest is.
ONTHOUD:
           Een chemische reactie gaat
            sneller als de stoffen fijner ver-
            deeld zijn.
8.3   Soorten stoffen
Niet alle vleessoorten bederven even snel en niet alle groenten worden even snel gaar.

  ONTHOUD:

       De snelheid van een chemische 
        reactie is niet voor elke stof ge-
        lijk.
8.4    Katalysatoren
Een stalen schip op zee roest sneller dan een schip dat vaart in rivier- of kanaalwater. De oorzaak hiervoor is het zout uit het zeewater. Het ijzer re​ageert door het zout sneller met het water en zuurstof tot roest. 

Suiker is een brandbare stof. Toch brandt een suikerklontje niet als je het in een vlam houdt. Rol je het eerst door de as van een sigaret, dan kun je het suikerklontje wel aansteken. De suiker brandt dan op.
De reden daarvoor is dat de suiker door de aanwezigheid van de as snel​ler reageert met de zuurstof uit  de lucht.
Stoffen die reacties versnellen noe​men we katalysatoren. Sigarette-as is een katalysator voor het verbranden van suiker. Zout is een katalysator voor het roesten van ijzer.
Chemici bereiden stoffen. In de voor-
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schriften voor de bereiding van stof​fen staan hoe de stoffen gemaakt moeten worden. In de voorschriften staat niet alleen welke uitgangsstof​fen gebruikt moeten worden.

Als een reactie te langzaam verloopt duurt het lang voor je een behoorlijke hoeveelheid van het product hebt. In de voorschriften voor de bereiding van stoffen staat daarom ook ver​meld bij welke temperatuur de stof​fen met elkaar moeten reageren, hoe fijn de stoffen verdeeld moeten zijn, in welke verhouding de stoffen ge​mengd moeten worden en welke ka​talysator moet worden toegevoegd.
Een reactie mag ook niet te snel verlo​pen. Bij veel reacties komt warmte vrij. De warmte die vrijkomt moet door bijvoorbeeld koelvloeistof op​genomen worden. Gebeurt dat niet, dan zou de ruimte waarin de stoffen reageren te heet worden. De installa​tie kan dan kapot gaan. In het ergste geval ontstaat er brand of explodeert de installatie.
       O N T H O U D :

   Een katalysator is een 
   stof die aan reagerende 
   stoffen wordt
   toegevoegd. De katalysator ver-
   snelt de reactie tussen de reage-
        rende stoffen.

          Maak nu O: 8/32 t/m O: 
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SAMENVATTING

         Maak nu O: 8/37

1
Bij een chemische reactie verdwijnen de eigenschappen van de beginstof-
fen. Daarvoor in de plaats komen de eigenschappen van de reactiepro-dukten.
2
In een reactieschema wordt een chemische reactie weergegeven. Vóór de
pijl staan de beginstoffen. Na de pijl staan de reactieprodukten.
3
In een molekuul worden de atomen bij elkaar gehouden door de atoom-binding. Bij een chemische reactie wordt de atoombinding in de moleculen van de beginstoffen verbroken. De atomen vormen nieuwe molekulen.
4
Voor het ontleden van een stof is energie nodig. Energie kan toegevoerd worden in de vorm van warmte (thermolyse), elektrische energie (elektrolyse) en licht (fotolyse).
5
Waterstof wordt uit water bereid. Zonne-energie, waterkracht of windkracht  wordt omgezet in elektrische energie, waarna het water door elektrolyse wordt ontleed.
6
Verbindingen zijn ontleedbare stoffen. Hun molekulen bestaan uit  twee of
meer verschillende atoomsoorten. 
 Elementaire stoffen zijn niet-ontleedbare stoffen. Hun molekulen bestaan
uit één atoomsoort.

7
In plaats van de naam van stoffen wordt vaak de molecuulformule opgeschreven met de toestandsaanduiding.

Het getal rechtsonder het symbool geeft het aantal atomen per atoomsoort weer. Het getal voor de formule geeft aan hoeveel molekulen er zijn.


8    In een reactieschema staan alleen de namen of de formules van de moleculen die  

       verdwijnen en ontstaan. In een reactievergelijking zijn ook de

      verhoudingen waarin dat gebeurt aangegeven.  Voor het maken van een 
      kloppende reactievergelijking kun je het beste het  4-stappenplan volgen.

   9   Voor alle chemische reacties geldt de wet van behoud van massa. Deze
    wet zegt dat de massa van de stoffen vóór reactie gelijk is aan de massa
     van de stoffen ná reactie.
10   Stoffen reageren in vaste verhoudingen met elkaar.
    Als stoffen niet in de juiste verhouding met elkaar gemengd zijn stopt de 
    reactie als één van de reagerende stoffen op is. De uitgangsstof(fen) die na
     reactie overblijven zijn in overmaat aanwezig.
   11  Bij het maken van berekeningen voor chemische reacties kun je het beste
     het 5-stappenplan volgen. Belangrijk is dat je na afloop het antwoord con-
    troleert.
   12  De snelheid van een reactie hangt af van:
·  de soort stoffen die reageren
· de temperatuur
· hoe fijn de stoffen verdeeld zijn
· de aanwezigheid van een katalysator
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