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16.1 De kleinste deeltjes 
Alles is opgebouwd uit hele kleine deeltjes.

In het vorige boekje heb je daar al veel over geleerd.

De allerkleinste deeltjes zijn de atomen.

Eh,... nee, niet helemaal waar. 

Een atoom is weer opgebouwd uit nog kleinere deeltjes.
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Hier zie je een tekening van een atoom.

In het midden zit 

de kern.

De kern bestaat uit 

twee soorten deeltjes:

protonen en neutronen.

Om de kern draaien de elektronen.

Alle atomen zijn hetzelfde, maar toch anders! ?

Alle atomen zijn opgebouwd uit 

protonen neutronen en elektronen.

Wat is dan het verschil?

Ieder element heeft er een eigen aantal van.

Kijk samen met je leraar in het tabellenboekje in tabel 6.

Hier zie de atomen getekend van enkele elementen.
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(Schematisch natuurlijk en niet echt.)

Water
In een molecuul water (H2 O) 
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zitten drie atomen aan elkaar vast.

Ze zitten aan elkaar vast, 

omdat ze door de 

rond cirkelende elektronen 

bij elkaar worden gehouden.

Door extra elektronen door het water te sturen

kun je de elektronen-band uit elkaar halen.
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Door elektrolyse wordt zo een watermolecuul 

uit elkaar gehaald.

Je krijgt dan weer apart 

waterstof en zuurstof.

(Maar dat weet je al.)
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(Zijn er nog kleinere deeltjes, 

 dan protonen?

 Ja. De protonen zijn opgebouwd uit quarks. 

 Dat zijn de kleinste deeltjes, die wij nu kennen.)

Elementen en verbindingen
Elementen kom je in de natuur 

bijna nooit in zuivere vorm tegen​.

Buiten ligt geen ijzer, maar wel roest.

Buiten ligt geen silicium maar wel zand.

Heb je erg veel geluk, dan vind je een klompje goud. 

Bijna alles stoffen bestaan uit verbindingen 

(uit moleculen).

Kijk maar eens naar de volgende plaatjes
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Alcohol is een verbinding van : 
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Benzine is een verbinding van :

___________________________________________

Suiker is een verbinding van : 

___________________________________________

Kaarsenvet is een verbinding van : 

___________________________________________

Verroest ijzer is een verbinding van : 

___________________________________________

Keukenzout is een verbinding van : 

___________________________________________

Zeep is een verbinding van : 

___________________________________________

Chroomdioxide is een verbinding van : 

___________________________________________

Natronloog is een verbinding van : 

___________________________________________

Aardgas is een verbinding van : 

___________________________________________

Butagas is een verbinding van : 

___________________________________________

Zand is een verbinding van : 

___________________________________________

16.2 Moleculen
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Moleculen zijn erg klein
Moleculen zijn erg kleine deeltjes. 

Met moderne microscopen zijn ze net 

als bolletjes zichtbaar te maken.

Hoe weten we eigenlijk, dat alles op onze aarde 

uit hele kleine deeltjes is opgebouwd?

Water kleuren met kaliumpermangnaat
(Kaliumpermanganaat is een kleurstof.)

Vul een maatglas met 100 ml water.

Je leraar stopt er nu 100 mm3 kaliumpermanganaat in.
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Giet precies de helft uit je maatglas weg.

Vul daarna weer tot 100 ml met water.

Giet nu weer de helft weg.

Vul dan weer tot 100 ml met water.

Giet weer de helft weg.

Maak het maatglas weer vol met water.

Ga zo door, tot het water nog net een kleurtje heeft.

Hoeveel keer heb je de helft weggegooid? ____________

Zie ook de volgende bladzijde.

Je hebt steeds de helft van het gekleurde water weggegooid.

Als je dat nu eens niet had gedaan!??

Dan had je

Na de 
1e    keer   2

buizen met kleurstof gehad.

Na de 
2e    keer   4

buizen met kleurstof gehad.

Na de 
3e    keer   8

buizen met kleurstof gehad.

Na de 
4e    keer   16

buizen met kleurstof gehad.

Na de 
5e    keer   32

buizen met kleurstof gehad.

Na de   
 keer   


buizen met kleurstof gehad.

Na de       
keer   


buizen met kleurstof gehad.

Na de       
keer   


buizen met kleurstof gehad.

Na de       
keer   


buizen met kleurstof gehad.

Na de       
keer   


buizen met kleurstof gehad.

Na de       
keer   


buizen met kleurstof gehad.

Na de       
keer   


buizen met kleurstof gehad.

Na de       
keer   


buizen met kleurstof gehad.

Na de       
keer   


buizen met kleurstof gehad.

Na de       
keer   


buizen met kleurstof gehad.

Na de       
keer   


buizen met kleurstof gehad.

Na de       
keer   


buizen met kleurstof gehad.

Hoeveel liter water kun je kleuren met één klein korreltje kaliumpermanganaat? ________​_____________​

Alle kleurstofmoleculen voor al die liters water passen in het kleine beetje, dat je van je leraar hebt gekregen.

Kaliumpermangnaat moet uit wel kleine deeltjes bestaan.
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Aardgas
Vul een ballon met aardgas.

De ballon gaat omhoog.

De volgende dag is hij een stuk leger

Hij ligt op de grond.

Aargasmoleculen zijn zo klein,

dat ze dwars door de ballonwand naar buiten kunnen.

Toiletspray
Spuit een keer met een spuitbus toiletspray.

Spuit ook een keer in een reageerbuis.

Hoeveel toiletspray spuit je in een keer? ___________cm3
Wie in de klas ruikt de toiletspray? __________________
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Dan moet dat beetje toiletspray zich hebben opgedeeld in heel veel kleine deeltjes 

Vlees braden
Jouw moeder braadt vlees.

In het hele huis (en soms ook buiten) ruik je het.

Hoe kan dat?

______________________________________________

______________________________________________

Een gaslek 
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Iemand laat een scheet. Het is maar een heel klein beetje. Toch ruik je het overal!

Hoe kan dat?

_____________________________​_
______________________________

Leuk om te weten
Om deze . te printen heb je meer dan 

100 miljard inkt-moleculen nodig.

In een liter water zitten ongeveer

34 000 000 000 000 000 000 000 000 000 watermoleculen.

16.3 Moleculen trekken elkaar aan
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Giet een glas water langzaam leeg.

Het water plakt tegen het glas.

De glasmoleculen trekken

de watermoleculen aan.

Vul een glas precies

tot de rand met water.
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Omdat ook de waterdruppels 

elkaar aantrekken,.

past er nog een bergje

water op het glas.

Hoeveel druppels water 

passen er nog bij? _____________

Watermoleculen trekken elkaar 

aan de oppervlakte extra  stevig aan.

Hoeveel punaises 

kun je op het water
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laten drijven?

Zeep maakt de aantrekkingskracht

tussen de watermoleculen stuk.

Een druppeltjes zeep in de bak en…..

de punaises zinken.

16.4 Moleculen bewegen altijd!
(Hoe heter hoe beter.)
Zoutzuur en Ammonia
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Zet een fles zoutzuur en een fles ammonia 

zonder de doppen erop, naast elkaar.

Wat zie je?

Wat blijkt hieruit?

______________________________________________

Koud en heet water
Zet voor je neer een glas met koud water en een glas met heet water. Wacht even, tot het water niet meer beweegt. Gooi in beide glazen een klein korreltje 

kaliumpermanganaat. Wat zie je gebeuren?
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____________________________________

____________________________________

De kracht van bewegende watermoleculen
Je hebt een reageerbuis van ijzer nodig.

Giet er 15 druppels water in. Doe er stevig een kurk op. Houd de buis in het vuur. Wat gebeurt er?

______________________________________________

______________________________________________

Moleculen zijn altijd in beweging,
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hoe heter hoe beter!
Wel magnetisch, niet magnetisch
Kleine ijzerdeeltjes zijn magnetisch.

Een gewoon stuk ijzerdraad is niet magnetisch,

want alle ijzerdeeltjes liggen kris-kras door elkaar.

Maak een stuk ijzerdraad magnetisch,

door er met een magneet overheen te strijken.

De magneet trekt alle ijzerdeeltjes één kant op.

Zo wordt het ijzer magnetisch.
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Houd het ijzerdraad nu in een vlam
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en maak het heet.

Alle ijzerdeeltjes zijn nu

flink gaan bewegen en liggen weer 

kris-kras door elkaar.

Luchtdruk
Blaas een klein beetje lucht in een ballon. 

Dichtknopen. Leg de ballon onder een vacu​ümklok.

lucht is een gas. De luchtmoleculen botsen flink tegen elkaar aan. In de ballon en buiten de ballon even hard.
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Zuig de lucht om de ballon weg. Wat zie je gebeuren?

_______________________________

Hoe komt dat?

_______________________________

_______________________________

Dit kun je ook  onder de vacu​ümklok leggen.

Schuim van zeepsop
____________________________

Negerzoen 


____________________________

glas koud water  

____________________________
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Moleculen hebben bij warmte meer ruimte nodig.
Zoek uit, wat meer weegt,

een halve liter koud water, of een halve liter heet water.

Verklaar het resultaat.
Maak ook gebruik van de tekeningen, die hier onder staan.
_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________
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Is vrij logisch!
16.5 Uitzetting van metalen
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Als je een staafje metaal verhit, bewegen de moleculen harder. Daardoor hebben ze meer ruimte nodig.

Het metaal zet uit.

Welk metaal zet meer uit?

Koper of ijzer? __________
Heb je ook andere metalen,
Probeer die ook.

Bijvoorbeeld: 

messing
__________

aluminium
__________

glasstaaf
__________

staal

__________
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Het bimetaal
Een stuk koper en een stuk ijzer zijn tegen elkaar gelast.

Bij verwarming zet koper meer uit, dan ijzer.

Daardoor trekt bimetaal krom.
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thermostaat
De thermostaat van een aquarium heeft een bimetaal en schakelt zo de verwarming op tijd in en uit.  Hij houdt zo het water op een vaste temperatuur.
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In de thermostaat van de CV zit een stukje opgerold bimetaal.

Op dat bimetaal zit 

een glazen buisje 

met een druppel kwik.

Daarmee wordt de verwarming

in en uit geschakeld.

Tegenwoordig heb je vaak elektronisch geregelde thermostaten.

In het volgende boekje kun jij die ook zelf maken.

Probeer jij zelf, met het materiaal van school een goed werkende centrale verwarming te maken.

De opstelling zie je hier onder getekend.

Jij moet er wel de aansluitdraden bij tekenen.
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gloeidraad
16.6 Vast, vloeibaar, gas.
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IJs is een vaste stof.

IJs is koud.

De ijsmoleculen 

zitten dicht tegen elkaar.

Als je ijs gaat verwarmen,

gaan de moleculen steeds
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sneller bewegen.

Bij 0 C bewegen ze zo snel,

dat ze elkaar niet meer

vast kunnen houden.

IJs wordt vloeibaar. Dat is water.

Als je het water gaat verwarmen, 

gaan de waterdeeltjes 
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steeds verder uit elkaar zitten.

Het water zet uit.

Bij 100 C bewegen de watermoleculen

zo snel, dat ze uit de pan vliegen.

Het water verandert in een gas.

(Watergas heet ook wel stoom.)

Een zelfgemaakte thermometer
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Maak deze opstelling.

Wat de thermometer 

nu aanwijst noem je

0  _______________________

In het blik doe je

een stukje kaarsevet.

Verwarm het water,

tot het kaarsevet smelt.

Deze temperatuur noem je

10  _____________________

Meestal gebruiken wij niet jouw thermometer, 

maar die van Celsius.

Celsius zette 0 graden  bij smeltend ijs.

Kokend water noemde hij 100 graden.

We weten nu, dat de allerlaagste temperatuur,

die kan bestaan 273 graden onder 0 is.

Kelvin dacht: 'laten we -273 C dan maar liever

0 noemen'. Dus
 -273 C =    0 K

   20 C = 293 K

IJs smelt bij 0 C  (= 273 K)

Iedere stof heeft een eigen smeltpunt.
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Je kunt die vinden in het tabellenboekje.

Zoek van de volgende stoffen de smeltpunten op.

Smeltpunten van:

C


K

ijs



______

______
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paraffine

______

______

suiker


______

______

tin



______

______

lood


______

______




zink


______

______

[image: image40.png]


magnesium

______

______

aluminium

______

______

keukenzout

______

______

messing

______

______
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zilver


______

______

brons


______

______

goud


______

______

koper


______

______
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constantaan
______

______

wolfraam

______

______

grafiet


______

______
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16.7 De uitzetting van lucht
Alle gassen zetten erg veel uit, als je ze gaat verwarmen.

Hoeveel?
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Dat gaan we met deze opstelling uitvinden.

Vul een kolf van 250 ml  met lucht.

(O, sorry hij zit al vol.)

Zorg, dat de kolf 

helemaal onder water zit.

Verwarm het water.

De lucht krijgt dezelfde temperatuur.

Tel het aantal luchtbubbeltjes,
dat uit het slangetje komt,
of meet het volume in het maatglas
______
K
( _____ ºC)
_______ bubbels  
______  ml

______
K
( _____ ºC)
_______ bubbels  
______  ml

______
K
( _____ ºC)
_______ bubbels  
______  ml

______
K
( _____ ºC)
_______ bubbels  
______  ml

______
K
( _____ ºC)
_______ bubbels  
______  ml

______
K
( _____ ºC)
_______ bubbels  
______  ml

______
K
( _____ ºC)
_______ bubbels  
______  ml

______
K
( _____ ºC)
_______ bubbels  
______  ml

______
K
( _____ ºC)
_______ bubbels  
______  ml

Ga meteen verder op de volgende bladzijde

Maak van de gegevens een grafiek.
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Hoe veel bubbels heb je bij:

313 kelvin   __________   bubbels

333 kelvin  __________   bubbels
Hoe veel bubbels zou je hebben bij 473 kelvin  ___________
16.8 Niet meer vergeten!
Iedere stof is opgebouwd uit kleine deeltjes: moleculen.

Een molecuul is opgebouwd uit een of meer elementen.

Er zijn ongeveer 100 verschillende elementen.

Het kleinste deel van een element is het atoom.

Een atoom heeft een kern, waar elektronen om draaien.

De kern bestaat uit protonen en neutronen.

In een molecuul worden de verschillende atomen 

door de elektronen aan elkaar gehouden. 

Aardgas is C H4
Water is H2 O   Keukenzout is Na Cl

Moleculen trekken elkaar aan en zijn altijd in beweging.

(hoe heter hoe beter!)

Als stoffen warmer worden, wordt het volume groter.

Koper zet meer uit dan ijzer. Las je koper en ijzer tegen elkaar, dan heb je bimetaal. 

Bij verwarmen trekt het krom. Het wordt gebruikt om temperaturen te regelen in een thermostaat.

Tussen moleculen zit niks, alleen lege ruimte.

Vaste stof, 
de moleculen trillen op hun plaats;

Vloeistof 
de moleculen vloeien ze door elkaar.

Gas 

de moleculen bewegen ze kris kras.

Als een stof afkoelt, bewegen de moleculen steeds minder. Ze komen ook dichter bij elkaar. 

Uiteindelijk trillen de moleculen niet meer, ze staan stil. Het absolute nulpunt is bereikt, - 273 C. 

Kouder kan het niet, nooit, nergens worden.
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Nergens?

Deze vragen kun je vast en zeker goed beantwoorden.
16.1 De kleinste deeltjes 
1. Teken een model 

   van een atoom.

2. Hoeveel protonen heeft waterstof?


_____

3. Hoeveel protonen heeft zuurstof? 


_____

4. Hoeveel protonen heeft uranium? 


_____

5. Welke stof heeft de grootste atomen?
_____________

6. Noem drie stoffen waar koolstof in voorkomt?

   _______________________________________________

7. Noem drie stoffen waar zuurstof in voorkomt?



   _______________________________________________

8. IJzer roest, als er ........ bij komt. __________________

9. Wat weegt meer, schoon ijzer, over verroest ijzer?

   _______________________________________________

16.2 Moleculen
1. Hoeveel liter water kun je (ongeveer) kleuren 

   met een klein beetje kalium-permanganaat (kleurstof)?

   _______________________________________________

2. Aardgas bestaat uit hele kleine moleculen. 

   Hoe kun je dat ontdekken?

   _______________________________________________

16.3 Moleculen trekken elkaar aan
1. Moleculen trekken elkaar aan. 

   Geef een paar voorbeelden. 

   _______________________________________________

2. Wat betekent cohesie? (Kijk in een woordenboek.)

   _______________________________________________

3. Wat betekent adhesie? 


    (woordenboek!)

   _______________________________________________

4. Wat betekent oppervlaktespanning?  (Woordenboek!)

   _______________________________________________
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16.4 Moleculen bewegen altijd! (Hoe heter hoe beter.)
1. Wat is salmiak?

   _______________________________________________

2. Waarom lost suiker in het thee beter op, 

   dan in koude thee?

   _______________________________________________

   _______________________________________________

3. Waarom kun je met warm water beter schoonmaken,

   dan met koud water?

   _______________________________________________

   _______________________________________________

16.5 Uitzetting van metalen
1. Welk metaal zet meer uit. koper of ijzer? ___________

2. Wat is een bimetaal?

   _______________________________________________

   _______________________________________________


3. Waar gebruik je een bimetaal voor?

   ____________________________-------______________________________

16.6 Vast, vloeibaar, gas.
1. Wat is het verschil tussen de moleculen in koud water

   en heet water?

   _______________________________________________

2. Wat gebeurt er, als water 100 C heet is?

   _______________________________________________

3. Welke zin kan goed zijn.

   a. Het water heeft een temperatuur van 150 C.

   b. De stoom heeft een temperatuur van 150 C.

4. 10 graden op jouw thermometer is ongeveer ........... C 

5. 10 graden op jouw thermometer is ongeveer ...........  K

6. De laagste temperatuur, die kan bestaan is   .......... C

7. De laagste temperatuur, die kan bestaan is   ..........  K

8. 273 K  = ..............  C.

9. 100 C = ..............   K

10. Wolfraam wordt gebruikt als stroomdraad in 

   een gloeilamp. Waarom heeft men wolfraam gekozen? 

   _______________________________________________

16.7 De uitzetting van lucht
   Bij deze les geen vragen.

Eigen werk
_________________________________________________
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