5V NG & NT werkboek 3
35
gassen


4
Het molecuulmodel

In klas 3 hebben we kennis gemaakt met het molecuulmodel. Hierbij gaan we ervan uit dat alle stoffen bestaan uit kleinste deeltjes. Deze deeltjes noemen we moleculen. Met een klein aantal eigenschappen van moleculen zijn we in staat een groot aantal eigenschappen van gassen en vaste stoffen beter te begrijpen.

De eigenschappen waaraan alle moleculen voldoen zijn:

· De molecuultheorie veronderstelt dat stoffen opgebouwd zijn uit moleculen.
· Moleculen trekken elkaar aan (van de Waalskracht). Deze aantrekkingskracht wordt kleiner als de afstand tussen de moleculen groter wordt.
· Moleculen bewegen. De gemiddelde bewegingsenergie hangt alleen van de temperatuur af en is in verhouding met de temperatuur in Kelvin.
· De gasdruk wordt bepaald door de botsingen van moleculen tegen de wand
· De botsingen van moleculen zijn zonder energieverlies.
· [image: image1.jpg]% o7 4° ©
S w8

gas vloeistof vaste stof



Bij een gas denken we aan op grote afstand bewegende moleculen. Bij een vloeistof denken we aan dicht langs elkaar bewegende moleculen. Bij een vaste stof denken we aan een op hun plaats trillende moleculen. Zie figuur 4-1.
fig 4-1

Het idee dat alle stoffen zijn opgebouwd uit moleculen is heel oud. Moleculen zijn echter zo klein dat ze zelfs niet onder de sterkste microscopen zichtbaar zijn. Brengt men een beetje
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rook in lucht en bekijkt men dit onder een microscoop dan blijkt de beweging van een rookdeeltje een grillig verloop te hebben.

Dit is te verklaren als men aanneemt dat grote hoeveelheden kleine deeltjes willekeurig tegen het grotere deeltje botsen.
In figuur 4-2a is weergeven
wat je zou kunnen zien. In 
a
fig 4-2
b
figuur 4-2 b zijn de

botsende moleculen ingetekend. Men noemt de beweging van het rookdeeltje de Brownse beweging.
Opgave 1

a
Wat zal er aan de Brownse beweging van een groter rookdeeltje anders zijn?

b
Misschien is een demonstratie van de Brownse beweging te zien. Anders kun je de applet "brownse beweging" bekijken.

Tegenwoordig heeft men speciale microsopen die vergrotingen van meer dan 10 miljoen keer mogelijk maakt. Men kan hiermee oppervlakken van stoffen fotograferen.
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In figuur 4-3 zie je een opname van een nikkeloppervlak. Duidelijk is hierin de deeltjesstructuur van het oppervlak te zien.
Moleculen zijn de kleinste bouwstenen van stoffen.

Een watermolecuul is dus de kleinste bouwsteen van water.

Veel moleculen zijn uit nog kleinere bouwstenen opgebouwd.
Deze nog kleinere bouwstenen noemt men atomen. Eén watermolecuul bijvoorbeeld bestaat uit 2 atomen waterstof met één atoom zuurstof.

fig 4-3

Opgave 2

a
Verklaar de wet van Boyle met behulp van de molecuultheorie.

b
Verklaar de wet van Gay-Lussac met de molecuultheorie.

c
Open de applet "temperatuur en moleculen" en controleer je verklaringen.
Opgave 3

Moleculen trekken elkaar aan.

a
Geef een voorbeeld waaruit dat blijkt.

De aantrekkende kracht tussen de moleculen noemt men de 'van der Waalskracht'. Het is een kracht die werkt op kleine afstanden. Je kunt moleculen voorstellen als bewegende magnetische knikkers. In figuur 4-4a zie je geschetst hoe de krachten tussen twee moleculen van de onderlinge afstand afhangen.

b
Verklaar waarom de moleculen bij een gas niet aan elkaar vast gaan zitten.

c
Als men van een gas de temperatuur verlaagt kan een vloeistof ontstaan. Verklaar dit.

d
Als men van een vloeistof de temperatuur voldoende laat dalen ontstaat een vaste stof. Verklaar met het molecuulmodel.

-In figuur 4-4b is Epot als functie van de onderlingen afstand gegeven.
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a
fig 4-4
b
Dit verklaart waarom bijvoorbeeld water van 100°C moet worden verwarmd om waterdamp van 100°C te worden. De bewegingsenergie (Ebew) van de moleculen blijft gelijk omdat de temperatuur niet verandert. Maar de potentiele energie van de vrij bewegende moleculen is groter dan van de moleculen in de vloeistof. Er is dus energie nodig om de moleculen uit de vloeistof te laten ontsnappen.

Potentiele en bewegingsenergie samen noemt men de inwendige energie. Dus: Einw = Epot + Ebew
Opgave 4

a
Rangschik de volgende stoffen waarbij je let op de grootte van de van der Waalskracht tussen de moleculen.

Zuurstof (kookpunt 90 K), stikstof (kookpunt 77 K), waterstof (kookpunt 20 K) en neon (kookpunt 27 K).

b
Hoe verklaar je dat het kookpunt van water hoger is dan het kookpunt van alcohol?

Voor het verhogen van de temperatuur van een stof moet warmte worden toegevoegd.
c
Hoe verandert hierbij de energie van de moleculen?

d
Bij het koken van een vloeistof moet er worden verwarmd. Hoe verandert hierbij de energie van de moleculen?

Opgave 5

Een vloeistof verdampt niet alleen bij het kookpunt. Ook bij een lagere temperatuur verdampt een vloeistof al. Volgens de molecuultheorie kunnen alleen moleculen ontsnappen die voldoende bewegingsenergie hebben. De bewegingsenergie is alleen afhankelijk van de temperatuur. De snelheid van de moleculen heeft een gemiddelde waarde. In figuur 4-5 is voor een bepaalde hoeveelheid gas de snelheidsverdeling van het aantal moleculen gegeven.
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Er zijn twee grafieken getekend 
behorende bij verschillende temperaturen.
a
Leg uit welke temperatuur het hoogst is: T1 of T2

b
Verklaar waarom een vloeistof bij een hogere temperatuur sneller verdampt.

c
Welke moleculen maken de grootste 
fig 4-5
kans uit de vloeistof te 'springen'?

d
Verklaar waarom een verdampende vloeistof, waaraan geen energie wordt toegevoegd, afkoelt.

e
Maak je vinger nat en blaas erlangs. Je kunt de afkoeling voelen.

ƒ
Hoe sneller een vloeistof verdampt des te sneller koelt hij af. Vraag een demonstratie.

Opgave 6

Ook moleculen van verschillende soort trekken elkaar aan.

a
Geef hiervan een voorbeeld.

De aantrekkende krachten tussen verschillende moleculen kunnen erg verschillen.

b
Als je een schoon staafje glas even in water doopt wordt het glas nat. Wat kun je hieruit concluderen tussen de aantrekkingskracht tussen water - watermoleculen en glas -watermoleculen?

c
Als het staafje een beetje vet is blijft het bij dezelfde proef droog. 


Wat kun je hieruit concluderen over de aantrekkende krachten tussen water- en watermoleculen en vet- en watermoleculen?

Opgave 7

Als je één uiteinde van een ijzeren staaf verwarmd wordt de warmte door de staaf geleid.
a
Geef een verklaring waarbij je de molecuultheorie gebruikt.
b
Als je over een kop hete thee blaast, koelt deze sneller af. Geef een verklaring.

























