19.1 Klein, kleiner, kleinst
Alles op onze aarde is opgebouwd uit hele kleine deeltjes; 
de moleculen (en nog kleiner de atomen).

Moleculen zijn onvoorstelbaar klein. 

In een liter water passen 5.000.000.000.000.000.000. keer zoveel moleculen, als er mensen zijn op aarde.  

Je kunt het haast niet geloven. Maar, er zijn veel dingen, die je haast niet kunt geloven, en toch waar zijn.

Stip op het bord
Zet met krijt een stip op het bord.

Fantaseer, dat je net op Mars bent geland. 
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Hoe leg je een Mars-mannetje  of -vrouwtje uit, 

dat die stip op het bord staat? 

Hij staat er echt, je hebt hem er zelf neergezet!

Vanaf Mars is de aarde 

nauwelijks te zien! 
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Hoeveel kleurstof kun je nog zien?
Vul een maatglas met 100 ml water

Doe er 1 mm3 kaliumpermanganaat in.

Zorg. dat alle kleurstof helemaal is opgelost.

Gooi nu 50 ml kleurstof weg.

Vul weer aan met water tot 100 ml.

Gooi dan weer 50 ml kleurstof weg.

Vul weer aan met water tot 100 ml.

Ga net zo lang door, tot er nog net een kleur te zien is.

Hoeveel keer heb je de helft weggegooid? ____________

Hoeveel liter water had je eigenlijk kunnen kleuren? 

Hoeveel mm3 is dat?

In 1 mm3 gekleurd water zit toch minstens 1 molecuul.
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(Eigenlijk veel meer natuurlijk) 

Hoeveel moleculen zaten er minstens

in die eerste mm3 kaliumpermanganaat?

_____________________________

Hoe dik is een oliemolecuul?
Hoe groot is het volume van één druppel olie?

(Tel het aantal druppels in 1 cm3. 

  Het volume is 1 het aantal druppels, dus  ....... cm3. )

Laat één druppel olie vallen in een grote bak water.

Hoe groot is de oppervlakte die je maakt met die ene druppel olie?  
____________cm2
(De oppervlakte van een cirkel? Zie tabellenboek) 
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Hoe dik is een olie-molecuul?

(Deel het volume door de oppervlakte )

__________________________________

__________________________________

Een ballon met aardgas
Vul een ballon met aardgas.
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Knoop het uiteinde dicht.

Leg de ballon ergens neer.

Waarom blijft hij niet liggen?

_______________________________________

Een aantal uren later blijft hij wel liggen.

Hoe kan dat? _____________________________________

19.2 Aantrekkelijke moleculen
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Vul een glas 

precies tot de rand met water.

Hoeveel druppels water 

kun je er nog op stapelen?

_______________________

Waarom kan dat?

a. Het glas trekt de watermoleculen aan? (adhesie) 

b. De watermoleculen trekken elkaar aan? (cohesie)

Cohesie van  water, spiritus en zeepwater
Bij welk van de drie stoffen is de cohesie het grootst? 

Druppel in een klein maatglas 10 ml water.

Hoeveel druppels kun je tellen? __________________

Doe hetzelfde met spiritus 
__________________

en zeepwater.



__________________

Kijk naar het aantal druppels. 

Hoe verklaar je het verschil?
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_________________________________________________

Een glas water met daarin een glazen buisje.
Waarom staat het water in het buisje hoger?

__________________________________

19.3 Moleculen bewegen, 
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hoe heter, hoe beter
Wat is zwaarder, heet water, of koud water.
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Natuurlijk moet je van beide evenveel nemen. 

Het volume moet dus hetzelfde zijn.

Neem 500 milliliter (= 500 cm3)
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(Je kunt niet 500 cm3  water nemen 

en dat gaan verwarmen. 

Tijdens het verwarmen verdampt er zoveel water, 

dat je vast geen 500 cm3 meer hebt. 

Dus eerst het water verhitten en dan 500 cm3  afmeten.)

Wanneer zitten de watermoleculen het dichtst op elkaar?

_________________________________________________

dichtheid
In je tabellenboek staat bij de dichtheid de temperatuur. 
Welke temperatuur is dat? 



_____________

Hoe groot is de dichtheid van water?

_____________

Hoe groot is de dichtheid van zeewater?
_____________

Schat de dichtheid van heet water? 

_____________

Hoe groot is de dichtheid van alcohol?
_____________

Uitzettten van stoffen
Stoffen zetten bij verwarmen uit. Daardoor wordt de dichtheid kleiner. Koper zet meer uit dan ijzer.
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(Kijk eens in je tabellenboek in tabel 1)

bimetaal
Een plaatje ijzer, 

vastgelast aan een plaatje koper 
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is een bimetaal. 

Het trekt bij verwarmen krom. 

Koper in de buitenbocht.

thermostaat
In een thermostaat wordt het bimetaal toegepast om de temperatuur te regelen. Ze worden o.a. toegepast bij 

centrale verwarming, strijkijzer, föhn, en koelkast.

Maak zelf deze centrale verwarming.
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Heet water kan niet zo goed 'dragen'.
Dit dobbertje drijft net in koud water.

In heet water zinkt het.
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Deze thermometer zie je wel eens. 

Als het heter wordt, _________________

De dobber met de hoogste temperatuur

zit (boven/onder) ___________________

De dichtheid van heet water is__________,

dan de dichtheid van koud water.
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Hete-lucht-ballon
Hete lucht is lichter (minder dicht), 

dan koude lucht.

De ballonvaarder weet dat natuurlijk.

(En jij ook.)

Wat weet je over de moleculen

van koude en warme lucht?

___________________________

___________________________

___________________________

___________________________

19.4 Druk,  volume en temperatuur
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Als de temperatuur van een afgesloten hoeveelheid gas groter wordt, zal de druk ook groter worden.

Wordt de temperatuur erg hoog, 
En dan........pang!
Kijk naar beide aquariums.

Logisch, dat in het rechter aquarium de druk groot is.

Er zit veel vis in een kleine ruimte.
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Twee keer zo kleine ruimte, twee keer zo grote druk
Als je de spuit indrukt, wordt de druk groter.

De luchtmoleculen botsen steeds vaker tegen elkaar.

Zet bij iedere spuit hoe groot de druk is.
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Een water-raket
Knip uit een oude fietsband een ventiel. 

Maak dit in een kurk. (Liefst van rubber.)

Druk de kurk zo strak mogelijk 

op een limonade-fles, 

voor 1/3 gevuld met water.

Zie tekening

Pomp de fles op.

De druk wordt steeds groter, tot........

Doe de proef buiten!!!

 19.5 Een vreemde maatbeker
Klopt deze maatbeker wel?
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Er staan verschillende maten naast elkaar.

Dat past toch nooit in dezelfde maatbeker?

Hoeveel past er in 100 cm3
Vul een maatglas tot 100 cm3 met suiker.

Giet de suiker in een dun plastic zakje.

Hoeveel gram suiker zit er in het zakje?

Doe dat ook de volgende stoffen:

suiker 

______ gram/100 cm3

( = ______ g/cm3)

macaroni
______ gram/100 cm3

( = ______ g/cm3)

rijst

______ gram/100 cm3

( = ______ g/cm3)

bonen

______ gram/100 cm3

( = ______ g/cm3)

meel 

______ gram/100 cm3

( = ______ g/cm3)

zand 

______ gram/100 cm3

( = ______ g/cm3)

zout 

______ gram/100 cm3

( = ______ g/cm3)

water 

______ gram/100 cm3

( = ______ g/cm3)

spiritus
______ gram/100 cm3

( = ______ g/cm3)

Werk netjes, zodat de stoffen niet door elkaar komen! 
Maak de glazen na water en spiritus goed droog! 

Welke stof uit jouw lijst heeft de grootste dichtheid?

_____________________________________________

Hoe groot is de dichtheid van ijzer?
(Schrijf samen met jouw leraar op, 

hoe je dat moet berekenen.)

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________
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Bereken de dichtheid van:

hout


_____ g/cm3 

aluminium

_____ g/cm3 

koper


_____ g/cm3 
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kurk


_____ g/cm3 

kaarsvet

_____ g/cm3 

kiezelsteen
_____ g/cm3 

gum


_____ g/cm3 

19.6 Wanneer blijf je drijven?
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Drijft limonadesiroop op water? _________

Drijft spiritus op water?

_________

Kan water in water drijven?
_________

Streep het verkeerde woord door.

De dichtheid van limonadesiroop is:
     


groter/kleiner dan de dichtheid van water.


De dichtheid van spiritus is:


groter/kleiner dan de dichtheid van water.


De dichtheid van water is: 

groter/kleiner/even groot als de dichtheid van water.
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Wat heeft drijven te maken met de dichtheid?

_________________________________________________

_________________________________________________

luchtballon
Vul een ballon met aardgas en een ballon met propaangas (of camping-gas)
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De dichtheid van aardgas is: 

groter/kleiner dan de dichtheid van lucht.
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De dichtheid van propaangas is 

groter/kleiner dan de dichtheid van lucht.

De glazen hier onder zijn gevuld met 

aardgas, lucht en propaangas. 

Zet onder ieder glas wat er in zit. 
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Lucht drijft op water, dat is logisch.
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Een schip is eigenlijk een luchtballon

met de wand van ijzer.

Logisch, dat een schip op water drijft.

In dit gat past 1000 kilo water.

Er mag daarom ook een bak in, 

die samen met de lading

1000 kilo weegt.
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Deze bak weegt 500 kilo.

Hij steekt er daarom 

voor de helft boven uit.
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19.7 Druk, druk, druk.
Luchtdruk, waterdruk, gasdruk, wieldruk. Over druk wordt vaak gesproken.

Wat we met 'de druk' bedoelen is een afspraak
Bij 'de druk' kijk je alleen, 

naar het gewicht, dat op 1 cm² staat.
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Iemand is door het ijs gezakt. Gooi een stevig touw naar hem toe. Probeer hem zo uit het water te trekken. 
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Als je op het dak moet lopen, 
kun je ook het best een ladder gebruiken.

Heb je geen ladder? 

Met blote voeten blijven de pannen ook heel.

[image: image36.png]



[image: image37.png]



Je kunt op een ballon gaan zitten.

Hij knapt niet. 
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Een tank heeft rupsbanden.  
Zonder rupsbanden 

zou hij in het zand zakken.

Door de rupsbanden wordt 

de druk op de grond klein.
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Door een brede fundering onder het huis,

verzakt het huis niet.
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Is de luchtdruk sterk?
De lucht om ons heen druk overal op.

Druk een zuiger met een haakje tegen een stuk glas. 

Aan de achterkant wordt de lucht(druk) weggeduwd.

Hoeveel kilo kan er aan het haakje hangen, 

voordat het van het raam af valt?
_____________

Houd deze injectiespuit met je vinger dicht. 
Trek de zuiger er met krachtmeter uit.

Hoe hard moet je trekken?

_____________
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Dit buisje zit vol water

Door de luchtdruk blijft het water in het buisje. 
Zet het bakje met het reageerbuisje
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onder de vacuümklok.

Zuig de lucht weg.

Wat gebeurt er?

Hang een zuignapje 
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tegen de binnenkant van de vacuümklok. 
Zuig de lucht weg.

Wat gebeurt er?

(Aan een zuignapje van 1 cm²

kan 1 kilo hangen.)
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Deze twee bollen hebben een

oppervlakte van 75 cm².

Je kunt ze tegen elkaar houden

en de lucht er uit zuigen.

Kun je ze van elkaar trekken?
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Zit er nog lucht in een pak vacuüm koffie?

_____________________________________
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Zit er in een negerzoen veel lucht?

______________________________

19.8 Niet meer vergeten!
Stoffen zijn opgebouwd uit hele kleine deeltjes, 

de moleculen. 

Aantrekkingskracht 

tussen verschillende soorten moleculen heet adhesie, 
tussen dezelfde soort moleculen heet cohesie. 

Een zuivere stof bestaat uit allemaal dezelfde moleculen. 

Moleculen bewegen, hoe heter hoe beter. Als stoffen warmer worden, zetten ze uit. (meer ruimte nodig)

De deeltjes zitten minder dicht op elkaar, de dichtheid wordt kleiner. Een hete-lucht-ballon past dit toe.

Bimetaal: twee stroken verschillend metaal op elkaar gelast, trekt bij verwarming krom.

De mate waarin stoffen in de lengte uitzetten, kun je in tabel 1 van je tabellenboek vinden onder lineaire uitzettings​coëfficiënt.

De druk kun je meten met een manometer. 
(Luchtdruk met een barometer.)

Bij 'druk' gebruik je verschillende eenheden.

.... N/cm2  of .... millibar of .... hectopascal.  

Bij een afgesloten hoeveelheid gas geldt:

- wordt het volume kleiner, dan wordt de druk groter. 

- wordt de temperatuur hoger, dan wordt het volume groter en ... als dat niet kan, wordt de druk groter.

Massa (m) is een hoeveelheid materie, een hoeveelheid stof. Je meet massa in kilogram (kg) of gram (g). 

Met een balans kun je de massa bepalen.

Met de dichtheid bedoel je het aantal gram van een stof per cm3. (of aantal kilogram per dm3)

Iets drijft in water, als de dichtheid van het voorwerp kleiner is dan de dichtheid van het water.

Een boot is een drijvende luchtbel met een wand van metaal.

(1 dm3) lucht weegt 1,3 gram! Luchtdruk is belangrijk bij de weersverwachting. Lucht stroomt van een hoge- naar een lage-drukgebied. Luchtdruk meet je met een barometer. De andere drukmeters heten manometers.
Deze vragen kun je vast en zeker goed beantwoorden
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19.1 klein, kleiner, kleinst
1. Een druppeltje parfum ruik je uren lang.

   Hoe kan dat?

   _______________________________________________

[image: image50.png]


2. Hoe lang ongeveer geeft een geurblokje op het toilet 

   moleculen af? 

   _______________________________________________

3. In 1 mm3 gekleurd water van de proef zit minstens

   één molecuul kleurstof. Uit hoeveel moleculen bestaat

   dan het kaliumpermanganaat waarmee je de proef

   hebt uitgevoerd? _________________________ 

4. Een ballon gevuld met aardgas, is na een paar dagen 

   een flink stuk leeg gelopen. Hoe kan dat?  

   _______________________________________________

   _______________________________________________

19.2 aantrekkelijke moleculen
1. Wat betekent de uitdrukking 'adhesie betuigen'?

   _______________________________________________
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2. Waar zie je bij de kraan 

   adhesie en waar cohesie?

3. Waar zie je de adhesie 

   tussen de vloeistof en het rietje?

4. Je leraar schrijft met een krijtje op het bord. 

   Werken daar ook adhesiekrachten?

   ______________________________

5. Welke beroep bestaat alleen maar dankzij adhesie?

   _______________________________________________
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19.3 Moleculen bewegen, hoe heter hoe beter
1. Kijk naar de figuur van het bimetaal.

   Aan welke kant zit het koper?

2. Waarom weegt heet water minder, dan koud water?

   _______________________________________________

   _______________________________________________

3. Hoe groot is de dichtheid van water (20 C)?

   _______________________________________________

4. Waarbij zitten de moleculen het verst uit elkaar,

   vaste stof, vloeistof of gas?

   _____________________________________

5. Waarbij zitten de moleculen het verst uit elkaar,

   hete lucht of koude lucht?

   _____________________________________

6. In koud water ligt een schip hoger, dan in warm.

   Kan dat? _______________________________________

   _______________________________________________

7. Peter denkt dat hout uitzet als het kouder wordt.

   'In het najaar en de winter klemt de voordeur vaak!',

   zegt hij. Leg uit dat Peter geen gelijk kan hebben.

   (Waardoor klemt de voordeur dan wel?)

   _______________________________________________

   _______________________________________________

8. Een metaal-technicus gebruikt een krimpverbinding.

   Wat is dat?  ____________________________________

   _______________________________________________

   _______________________________________________
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19.4 druk volume en temperatuur
[image: image54.png]


1. Waarom zal een brandweerman een gasfles

   gauw weg zetten, als er in de buurt brand is.

  _____________________________________

2. Bandenspanning. De druk van autobanden moet je

   meten bij koude banden. De banden worden door het

   rijden warmer. Leg uit met behulp van moleculen,

   waarom de druk in de band bij warm weer groter is.

   _______________________________________________

   _______________________________________________

4 Carolijn pompt de fietsband op.

  De druk van de lucht in de fietspomp is 100 kPa.

  Het volume van de lucht in de pomp is 400 cm3.

  De lucht wordt samengeperst.
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  Het volume van de lucht wordt daardoor 40 cm3.

  Hoe groot is de druk in de fietspomp?

  __________________________________

19.5 een vreemde maatbeker
1. Bereken de massa van 100 cm3 glas. (tabellenboekje)

   _______________________________________________

2. Bereken de massa van 50cm3 aluminium

   _______________________________________________

3. Petra snijdt een stuk gum precies middendoor.

   Verandert daardoor de dichtheid van gum?

   _______________________________________________

4. Bereken de massa van 1300 cm3 kurk.

   _______________________________________________

5. Jacqueline heeft 20 cm3 metaal. De massa is 227 gram.

   Welk metaal kan het zijn? 
   _______________________________________________

6. Carolijn meet de dichtheid van een vloeistof.

   Zij meet de volgende resultaten.:

   massa leeg maatglas



27 g 

   massa maatglas met vloeistof
34 g

   volume vloeistof




10 cm3
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   Wat is de dichtheid?

   A

0,7 g/cm3 

   B 
0,8 g/cm3 

   C

1,3 g/cm3 

   D

1,4 g/cm3
19.6 Wanneer blijf je drijven?

1. Wat kun je zeggen over de dichtheid van je lichaam,

   als je het vergelijkt met water?

   _______________________________________________

2. Kun je in benzine zwemmen?

   _______________________________________________

3. Een schip vaart van Rotterdam naar Curaçao. 

   Hoe zal de diepgang variëren?

   _______________________________________________

   _______________________________________________
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4. Martijn weegt een blokje. Het weegt 3 N.

   Hij dompelt het blokje onder water. 

   Weegt het blokje nu ook 3 N?

    A
Ja

    B
Nee, de kracht is kleiner dan 3 N.

    C
Nee, de kracht is groter dan 3 N.

5. Waarom kan een ijzeren schip drijven?

   _______________________________________________

19.7 Druk, druk, druk.

1. Wanneer is de druk op de bodem groter, 

   als je op twee voeten staat, of als je op een voet staat?

   _______________________________________________

2. Een astronaut weegt met bepakking 110 kg.

   De astronaut maakt met zijn beide schoenen 
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   een afdruk van 400 cm2 op de bodem. 

   Hij beurt één been op. 

   Hoe groot wordt nu de druk op de bodem?

   ________________________________

3. In twee bakken van verschillende grootte,

   staat het water even hoog. 

   Vergelijk de druk, 

   die het water in beide gevallen 

   op de bodem uitoefent.

   A

Deze druk is het grootst in bak 1.

   B
 
Deze druk is het grootst in bak 2.

   C

Deze druk is in beide bakken even groot.

4. Waarom heeft een huis een fundering?

   _______________________________________________

5. De luchtdruk is 1040 millibar. Is dat hoog of laag?

   _______________________________________________

6. Een zuignapje heeft een oppervlakte van 6 cm².

   Hoeveel kilo kan er aan hangen?

   _______________________________________________

7. Glaszetters dragen een ruit met zuignappen.

   Hoeveel kilo glas kan er aan zo'n zuignap hangen?

   _______________________________________________

   _______________________________________________

8. Hoe groot is de luchtdruk in een lekke band ?

   _______________________________________________

9. Bereken de massa van alle lucht in jouw lokaal.

   _______________________________________________

Eigen werk
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