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KLEIN, KLEINER, KLEINST

1 Inleiding

In het vorige hoofdstuk heb je gezien dat een stof in verschillende fasen kan voorkomen. Je hebt ook gezien dat de fase van een stof iets zegt over de on​derlinge afstand en de beweging van moleculen. In dit hoofdstuk ga je je verdiepen in de moleculen. Eigenlijk is het heel vreemd om je hierin te ver​diepen, omdat je een molecuul niet met je blote oog kunt zien.
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Afbeelding 3-1 Een voorbeeld van een grote mo​lecule van het menselijk lichaam, de microtbulus.

Toch weten we al veel over moleculen. 

Dat komt omdat allerlei proeven ge​daan zijn om bepaalde dingen over moleculen te weten te komen. Je zou het kunnen vergelijken met een ca​deau dat je voor Sinterklaas krijgt. Al weet je van tevoren niet wat er in zit, toch kun je er wel iets over zeggen. Je kunt gaan schudden, of het gewicht voelen. Zo kom je iets te weten over de inhoud zonder deze te zien. Zo gaat het ook met onderzoek naar moleculen.
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Afbeelding 3-2 Deze elektronenmicroscoop ver​groot zo sterk dat moleculen zichtbaar gemaakt

kunnen worden.
[image: image6.jpg]




2 Klein

Wat je nog weet van moleculen:

· Ze zijn de kleinste deeltjes van een stof.
· Ze veranderen niet als de fase van een stof verandert.
· Ze bewegen altijd. Als de tempera​tuur hoger wordt, gaan ze steeds harder bewegen.
· Ze trekken elkaar aan. Als de mo​leculen dicht bij elkaar zijn, is de aantrekkingskracht groot. Als de afstand tussen de moleculen gro​ter wordt, wordt de aantrekkings​kracht kleiner.
· Tussen moleculen zit niets. De ruimte tussen moleculen is leeg.
Cohesie

Dat moleculen van eenzelfde stof el​kaar aantrekken, kun je zelf waarne​men. Een glas, waaruit je frisdrank drinkt, valt niet zomaar uit elkaar. De glasmoleculen trekken elkaar aan. Ge​lukkig maar, anders zou een glas de
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Afbeelding 3-3 De moleculen in het touw trekken elkaar aan: cohesie. Tot het touw breekt…
frisdrank niet vast kunnen houden.
Het verschijnsel dat de moleculen van dezelfde stof elkaar aantrekken, noem je cohesie. De cohesie zorgt ervoor dat de moleculen bij elkaar blijven. De co​hesie is niet tussen alle moleculen het​zelfde. Daarom zijn sommige materia​len sterker dan andere materialen.
Adhesie

Als je lijm uit een tube op papier smeert, danblijft de lijm op het papier plakken. Als je dan een ander papier​tje op de lijm legt, dan blijft dat pa​piertje ook aan de lijm plakken. De lijmmoleculen en de papiermolecu-​
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Afbeelding 3-4 De lijmmoleculen en de papiermoleculen trekken elkaar aan: adhesie.
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len trekken elkaar aan. Op die manier blijven twee stukken papier op elkaar zitten. Blijkbaar is de aantrekkings​kracht tussen de lijm- en de papier​moleculen groter dan de kracht tus​sen de lijmmoleculen onderling. Als de lijm droogt, wordt hij hard. In de harde lijm is de aantrekkingskracht tussen de lijmmoleculen groter ge​worden. De lijmverbinding is ge​maakt.

Het verschijnsel dat moleculen van verschillende stoffen elkaar aantrek​ken, noem je adhesie.
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  ONTHOUD:

Moleculen trekken elkaar aan 

Hoe dichter de moleculen bij

elkaar zijn, hoe groter den ann-
trekkingskracht.

De aantrekkingskracht tussen

moleculen van dezelfde stof

noem je cohesie.


De aantrekkingskracht tussen

moleculen van verschillende

stoffen noem je adhesie.
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 Maak nu: O: 3/4t/m O: 3/11
3 Kleiner, kleinst
Moleculen zijn de kleinste deeltjes van een stof. Toch zijn moleculen weer opgebouwd uit nog kleinere deeltjes. Als je gaat kijken naar het eenvoudige molecule water (H20), dan zie je dat het is opgebouwd uit drie nog kleinere deeltjes (atomen): twee waterstofatomen en een zuur​stofatoom.

Een waterstofatoom heeft niet de ei-

genschappen van water. Net zo min als het zuurstofatoom dat heeft. Er zijn dus verschillende soorten atomen. Zo zijn er grote en kleine atomen. Het al​lerkleinste atoom is een waterstofa​toom. Een van de grootste atomen die we kennen is het uraniumatoom.

Er zijn lichte en zware atomen. Wa​terstof is een heel licht atoom. Als een atoom groter wordt, dan wordt het meestal ook zwaarder. Ook de chemi​sche eigenschappen van atomen zijn verschillend.

Sommige atomen reageren snel met andere atomen, andere minder snel of helemaal niet.

Waardoor ontstaan nu de verschillen tussen atoomsoorten?

Om daar een antwoord op te vinden moet je kijken naar hoe atomen opge​bouwd zijn. Stel je voor: je kijkt met een enorm sterke microscoop (nog sterker dan die van afbeelding 3-2) naar een atoom (afbeelding 3-5). Wat zou je dan zien? Je zou dan zien dat atomen lijken op kleine bolletjes. Als
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Afbeelding 3-5 Tekening van een atoom
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je goed kijkt, zou je zien dat ze niet massief zijn, maar dat er in het mid​den van het bolletje een kern zit: de atoomkern. De kern van een atoom is een klont van kleinere bolletjes: de protonen en neutronen. De protonen en de neutronen worden de kerndeeltjes genoemd. Om de atoomkern zou je dan een wolk van nog kleinere, bewe​gende deeltjes zien. Deze bewegende kleine deeltjes zijn elektronen. Het aan​tal elektronen is gelijk aan het aantal protonen. Doordat de elektronen snel om de kern bewegen, krijgt een atoom de vorm van een ronde bol.

Kijk eens naar afbeelding 3-6. Dat stipje stelt een ijzeren kogeltje voor met een diameter van 0,3 millimeter. Dit ijzeren kogeltje bevat één triljoen (1 000 000 000 000 000 000) ijzer-atomen.
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Afbeelding 3-6 IJzeren kogeltje
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Een proef

Deze voorstelling van het atoom is bedacht door de Britse natuur​kundige Ernest Ruth​erford (1871-1937).

Hij deed in 1911 een be-

langrijk experiment.
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Dit experiment staat
ook wel bekend als de  proef van Rutherford.
Hij bedacht een experiment om aan te tonen dat een atoom geen massief deeltje is maar ook loze ruimte bevat. Rutherford nam een dun plakje goudfolie. Het plakje was zó dun dat Rutherford aannam dat het hooguit een paar goudatomen dik was. Ver​volgens ging hij het goudfolie be​schieten met andere, lichtere atomen. Achter het goudfolie stelde hij een fo​tografische plaat op, waarop hij kon zien of er van die lichte atomen door het goudfolie heen waren gekomen. Als het atoom een massief deeltje zou zijn, dan zou er geen licht atoom door het goudfolie heen komen. Als het atoom een loze ruimte zou bevatten, dan zouden de lichte atomen door het goudfolie heen kunnen schieten.

Afbeelding 3-8 De proef van Rutherford
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De uitkomst van het experiment was, dat de meeste lichte atomen door het folie heen kwamen. Een klein aantal lichte atomen werd direct terugge​kaatst.

Rutherfords conclusie was: Een atoom is niet massief, maar heeft een kleine zware vaste kern met daarin protonen en neutronen. Daar omheen zit een le​ge ruimte met rondcirkelende elektro​nen.

Op grond van deze waarnemingen stelde Rutherford het atoommodel op dat we nu nog steeds gebruiken.
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ONTHOUD:


Een atoom is geen massief

bolletje.


Een atoom bestaat uit een

atoomkern met daaromheen 

een wolk van elektronen

In de kern van het atoom zitten

protonen en neutronen.

Het aantal elektronen is gelijk

aan het aantal protonen.
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 Maak nu: O: 3/12t/m O: 3/15
Verschillen tussen atomen

De kernen en elektronenwolken van alle atoomsoorten zijn anders. In een heliumatoom zitten twee protonen en twee neutronen. In de elektronen​wolk van een heliumatoom zitten twee elektronen. In de tabel ‘Enkele isotopen’ achterin dit tekstboek zie je van een aantal atomen uit hoeveel kerndeeltjes en elektronen de atomen zijn opgebouwd. Omdat de kern van elk atoomsoort verschillend is en de

elektronenwolk van elk atoomsoort anders is, zijn niet alle atomen het​zelfde. Ze zijn verschillend van mas​sa, verschillend van grootte en ver​schillend van eigenschappen. De massa van het atoom wordt bepaald door het aantal kerndeeltjes. De chemi​sche eigenschappen en de grootte van een atoom worden vooral be​paald door de elektronenwolk. Bij een chemische reactie gebeurt er iets met de elektronenwolk. Bij een chemische reactie blijft de kern altijd onveran​derd.
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ONTHOUD:


Atoomsoorten verschillen

doordat het aantal protonen,

neutronen en elektronen ver-

schilt.

Atomen verschillen in grootte,

massa en chemische eigen-

schappen.

Het atoomnummer en het massa​getal

De Russische chemicus Mendeljew heeft aan de hand van de atoommas​sa een rangschikking gemaakt van al​le atomen. Deze rangschikking heet ook wel het periodiek systeem van de ele​menten. Achterin dit boek staat het af​gebeeld.

In het periodiek systeem heeft elk atoomsoort zijn eigen plaats.

Waterstof is nummer 1, helium is nummer 2 enz. Het aantal protonen in de kern is gelijk aan het atoom​nummer van een atoomsoort.

Zuurstof heeft atoomnummer 8. In de kern van een zuurstofatoom zitten
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Afbeelding 3-9 Het massa​getal van lithium

dus 8 protonen en er zweven 8 elek​tronen om de kern heen.
Chloor heeft atoomnummer 17. In de kern van een chlooratoom zitten dus 17 protonen en er zweven 17 elektro​nen om de kern heen.
De massa van een atoom wordt be​paald door het aantal kerndeeltjes. Het aantal kerndeeltjes geef je aan met het massa-getal.
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Het massa-getal geeft het aantal pro​tonen en neutronen aan.


lithium betekent: een lithiumatoom met atoomnummer 3 en een massa​getal van 7. De kern van lithium heeft dus 3 protonen en (7-3) 4 neutronen.

Het atoomnummer geeft het aantal protonen (en dus ook het aantal elek​tronen) aan.

Er bestaan in de natuur ongeveer honderd verschillende atomen. Het kleinste atoom, waterstof, heeft 1 pro​ton in de kern. Het grootste atoom, uranium, heeft 92 protonen in de kern. In de natuur komen van de meeste atomen onderlinge verschil​len voor. Het aantal protonen is gelijk, maar het aantal neutronen is ver​schillend. Zulke atomen noem je iso​topen. Kijk maar naar afbeelding 3-10.
[image: image25.jpg]



Afbeelding 3-1 0 Waterstof heeft drie isotopen. Het verschil zit in het aantal neutronen.
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ONTHOUD:


Het atoomnummer geeft het

aantal protonen aan.


Het massa-getal geeft het aan​

tal protonen en neutronen aan.


Atomen met in de kern hetzelf​

de aantal protonen maar met

een ander aantal neutronen

noem je isotopen
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Maak nu: O: 3/16t/m O: 3/28
Atomen vallen niet uit elkaar

De ontdekkers van atomen dachten dat atomen massieve bolletjes waren, die je niet in kleinere delen kon split​sen. De ontdekkers gaven de bolletjes de naam atoom. Het woord atoom be​tekent: ondeelbaar. Nu weten we meer van atomen. Nu weet je dat ze bestaan uit een kern met protonen en neutronen en uit een wolk van elek​tronen. Waarom blijven de protonen en neutronen bij elkaar in de kern? Waarom bewegen elektronen om de kern heen? Waarom vallen atomen ei​genlijk niet uit elkaar?

Dat komt doordat de deeltjes in een atoom elkaar aantrekken. Door de aantrekkingskracht blijven de kern​deeltjes bij elkaar in de kern en blijven de elektronen er omheen draaien.

Elektronen zijn negatief geladen deel​tjes. De lading van elke elektron is even groot. Protonen zijn positief gela​den. De lading van elke proton is pre​cies even groot. De lading van een elektron en een proton zijn precies even groot, alleen zijn ze tegenge​steld. De kern met de positieve proto​nen trekt de negatieve elektronen aan. De elektronen kunnen door deze
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Afbeelding 3-1 1 Omdat er evenveel elektronen als protonen in een atoom zitten, is de lading van een atoom neutraal. De totale lading van de ne​gatieve elektronen in de wolk is gelijk aan de la​ding van de positieve protonen in de kern.

aantrekkingskracht niet zomaar uit de wolk ontsnappen en blijven om de kern bewegen.

Als geheel is een atoom dus elektrisch neutraal.

Neutronen hebben geen elektrische lading. De neutronen houden de kern bij elkaar. In de kern zitten de positief

geladen protonen. Positief geladen deeltjes stoten elkaar af. Toch blijven de deeltjes in de kern bij elkaar zitten. Dat komt door de neutronen in de kern. De ongeladen neutronen zorgen ervoor dat alle kerndeeltjes bij elkaar blijven. Er zijn aantrekkingskrachten tussen de neutronen en protonen die groter zijn dan de elektrische afsto​tingskrachten tussen de protonen.
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ONTHOUD:

Een proton is positief geladen.

Een elektron is negatief geladen.

De ladingen van protonen en

elektronen zijn even groot en te-

gengesteld.

Een neutron heeft geen lading.

Door de neutronen blijven de

kerndeeltjes bij elkaar.

De negatieve elektronen kunnen

niet uit het atoom ontsnappen

door de aantrekkingskracht van

de positieve atoomkern.

Een atoom is als geheel elek-

trisch neutraaI.
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 Maak nu: O: 3/29t/m O: 3/34
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Afbeelding 3-12 De protonen proberen uit te gaan, maar de neutronen houden ze tegen.
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4
Is een atoom altijd neutraal?

Volgens het atoommodel heeft een atoom geen lading. Het atoom is elek​trisch neutraal. De totale positieve la​ding van de protonen in de kern en de totale negatieve lading van de elektro​nen die rond de kern draaien, heffen elkaar op. Toch kan een atoom een elektrische lading krijgen. Dat heeft iets te maken met de ronddraaiende elektronen. Soms kan een elektron uit zijn baan rond de kern schieten en bij een ander atoom opgenomen worden.

Statisch

Dat gebeurt bijvoorbeeld als je langs een plastic geodriehoek wrijft met een wollen doek (afbeelding 3-13). Door de wrijving springen elektro​nen van de wollen doek naar de plas-

Afbeelding 3-13



Afbeelding 3-14

tic geodriehoek. De wollen doek krijgt een tekort aan elektronen. Je zegt dan dat de doek een positieve la​ding heeft. De plastic geodriehoek heeft een overschot aan elektronen en is dus negatief geladen. Wanneer een voorwerp door wrijving wordt geladen, zijn het altijd elektronen die overspringen. Je spreekt dan van sta​tische elektriciteit. Protonen springen nooit over. Het blijkt dat sommige materialen beter elektronen loslaten dan andere (afbeelding 3-14).

Metalen

In een metaal hebben atomen de ei​genschap dat ze elektronen van een buur-atoom kunnen uitwisselen. Op die manier kunnen elektronen vrij door het metaal ‘wandelen’. Zulke elektronen noem je vrije elektronen. Het atoom krijgt dus geen andere la​ding, maar krijgt van een ander atoom elektronen, terwijl hij een even groot aantal elektronen afstaat. Dankzij de vrije elektronen zijn metalen gelei-



Afbeelding 3-15

ders. Normaal bewegen de vrije elek​tronen alle kanten op. Dit verandert wanneer je op een stuk metaal een spanningsbron aansluit. De vrije elek​tronen bewegen dan allemaal in de​zelfde richting. Op die manier ont​staat elektrische stroom in een metaal. Een elektrische stroom is dus eigenlijk een stroom vrije elektronen.

Gassen en vloeistoffen
Soms kan bij een gas of een vloeistof ook een elektron uit zijn baan schieten en er bij een ander atoom bij komen.
Dit kan gebeuren als atomen met heel kleine deeltjes beschoten worden of als spanning op een gas (tl-buis) of een vloeistof (accu) komt te staan.


Afbeelding 3-1 6 Spanning op een gas in een tl-buis levert licht op.


De elektronen komen door de elektri​sche spanning in beweging.

Als een atoom een tekort of een over​schot aan elektronen heeft, dan noem je dat een ion. Zodra er in het gas of de vloeistof ionen voorkomen, kan de elektrische stroom geleid worden



ONTHOUD:


Door wrijving kunnen elektro-

neneoverspringen. Een voor-

werp dat door wrijving een

lading krijgt, noem je statisch

geladen.


In een metaal kunnen elektro-

nen elkaar uitwisselen. Dankzij

deze vrije elektronen is metaal

een geleider.


Als een atoom van een gas of

een vloeistof elektronen mist of

er te veel heeft, dan noem je


zo’n atoom een ion.


    
 Maak nu: O: 3/35t/m O: 3/48
Afbeelding 3-17 Accu als onmisbaar onderdeel van een automotor


SAMENVATTING


1
Moleculen trekken elkaar aan.


2
Hoe dichter de moleculen bij elkaar zijn, hoe groter de aantrekkings-
kracht.

3
De aantrekkingskracht tussen moleculen van dezelfde stof noem je 
cohesie.

4
De aantrekkingskracht tussen moleculen van verschillende stoffen noem je
adhesie.
5 Een atoom is geen massief bolletje.
6 Een atoom bestaat uit een atoomkern met daaromheen een wolk van elektronen.
7 In de kern van het atoom zitten protonen en neutronen.
8 Het aantal elektronen is gelijk aan het aantal protonen.
9 Atoomsoorten verschillen doordat het aantal protonen, neutronen en elek​tronen verschillend zijn.
10 Atomen verschillen in grootte, massa en chemische eigenschappen.

11 Het atoomnummer geeft het aantal protonen aan.
12 Het massagetal geeft het aantal protonen en neutronen samen aan.

13 Atomen met in de kern hetzelfde aantal protonen maar met een ander aantal neutronen noem je isotopen.

14
Een proton is positief geladen.

15
Een elektron is negatief geladen.

16
De ladingen van protonen en elektronen zijn even groot en tegengesteld.

17
Een neutron heeft geen lading.

18
Door de neutronen in de kern blijven de kerndeeltjes in de kern bij elkaar.

19
De negatieve elektronen kunnen niet uit het atoom ontsnappen door de

aantrekkingskracht van de positieve atoomkern.

20
Een atoom is als geheel elektrisch neutraal.
21
Door wrijving kunnen elektronen overspringen. Een voorwerp dat door


wrijving een lading krijgt noem je statisch geladen.
22 In een metaal kunnen elektronen elkaar uitwisselen. Dankzij deze vrije elektronen is metaal een geleider.
23 Als een atoom van een gas of een vloeistof elektronen mist of er te veel heeft, dan noem je zo'n atoom een ion.

Afbeelding 3-18

 Maak nu de gouwe ouwe examenopgaven




































































Afbeelding 3-7


Ernest Rutherford
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