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Bron 2.9 Atoombindingen en energie-inhoud

A Structuurformules en atoombinding
Aardgas bestaat voor een belangrijk deel uit de stof methaan, een koolwaterstof met de molecuulformule CH4  Deze formule heb je afgeleid in het thema ‘Ecoreizen – De Reis’. 
Op dezelfde manier kun je ook vinden, dat er stoffen bestaan met de molecuulformule  C2H6, C3H8 enz. Bij dat onderzoek komt eerst de massaverhouding in beeld. Voor C2H6, ethaan, is dat C : H  =  1 : 3 Je zou dus kunnen denken dat de formule CH3 moet zijn. Maar een liter ethaan is 10 x zo zwaar als een liter waterstof.

a.  Leg uit dat je daarom tot de formule C2H6 moet besluiten.

Zo blijkt ook dat CH5 niet voorkomt. CH4 wordt vaak als volgt voorgesteld: 

b.  Hoe teken jij nu C2H6 en C3H8 ? 
Er bestaan ook stoffen met de formules C2H4 en C3H6: etheen, respectievelijk propeen.

c. Hoe teken jij nu etheen en propeen?  
De tekening hierboven is een tweedimensionaal model van methaan. Dit noemen we de structuurformule.
Met de streepjes geven we aan dat de verschillende atomen aan elkaar gebonden zijn. Ze heten dan ook bindingsstreepjes. Belangwekkender is, dat we ons blijkbaar voorstellen dat er een hechte band bestaat tussen de verschillende atomen. We noemen die hechte band de atoombinding. Ook kunnen we zien, dat koolstof vier van die bindingen heeft en waterstof één. We zeggen dat koolstof vierwaardig is.

d.  Wat is de waardigheid van zuurstof in H2O?
Nu kunnen we zo'n waterstofatoom in methaan vervangen door methaan onder UV-licht te laten reageren met chloor. Zie eventueel in het thema ‘Ecoreizen – De Reis’ practicum 5, de reactie van waterstof met chloor.
Het model van koolstof met daaromheen vier bindingen (de tekening) lijkt aardig te kloppen, want bij de reactie tussen methaan en chloor ontstaat een reeks van stoffen:
CH3Cl  ,  CH2Cl2  ,  CHCl3   en CCl4. 

e.  Teken  structuurformules voor deze vier stoffen.

f. Kijk bij buren of ze voor CH2Cl2 dezelfde tekening hebben als jij. Zie je verschil? Het moet wel raar gaan, willen jullie allemaal dezelfde tekening hebben.

Vis nu  twee verschillende structuurformules voor CH2Cl2 op. 
Als er twee verschillende soorten moleculen zijn, dus twee verschillende stoffen, moeten we ook verschillende eigenschappen verwachten, al was het maar het verschil in kookpunt of in smeltpunt. En als je dat onderzoekt, blijkt er maar één stof CCl2H2 te bestaan. (Dat is hetzelfde als CH2Cl2.)

De Nederlander Van 't Hoff heeft al lang geleden een oplossing bedacht voor dit probleem. Hij verzon het zogenaamde tetraëdermodel voor koolstof.
De figuren hieronder zijn drie verschillende manieren om het molecuul van methaan voor te stellen volgens dat tetraëdermodel. (Bedenk dat een tetraëder een driezijdige piramide is.) Hieronder staan drie verschillende ruimtelijke modellen van methaan. 
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g. Bouw het molecuul met behulp van een molecuulbouwdoos na.
h. Wat betekent het symbool [image: image2.emf]
in de middelste weergave?
i. En het  symbool   [image: image3.emf]?       
j. Welke informatie mis je in de structuurformule in vergelijking met de informatie die de andere drie weergaven van methaan te bieden hebben?

Hieronder zijn een aantal andere koolwaterstoffen getekend. Ga na dat bij al deze moleculen de waardigheid van koolstof en waterstof klopt.
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Koolstof en waterstof blijken altijd een vaste waardigheid te hebben. Dit gaat ook op voor een aantal andere atomen zoals stikstof, zuurstof en de halogenen. Van de volgende elementen moet je de waardigheid kennen:

	Element
	C
	H
	N
	O
	Cl, F, Br

	Waardigheid
	4
	1
	3
	2
	1


k. Teken een structuurformule voor O2. Welk nieuw soort binding zie je?

Ruimtelijke formules zijn niet altijd nodig. Alleen als we verschijnselen niet met behulp van ‘platte’ structuurformules kunnen beschrijven of begrijpen, gebruiken we ze. Dat geldt overigens ook voor structuurformules: heel vaak zijn molecuulformules voldoende. 

B Atoombinding en energie
Als we methaan verbranden komt er energie vrij in de vorm van warmte (en vaak ook licht). Kunnen we daar iets van begrijpen?

a. Geef een reactievergelijking voor de verbranding van methaan met behulp van 
structuurformules.

Omdat de waterstof, die eerst aan koolstof gebonden was, na de reactie aan zuurstof zit, moeten er bindingen zijn verbroken en nieuwe bindingen gemaakt. Hetzelfde geldt voor koolstof en zuurstof.
En omdat er energie vrijkomt, moet de energie-inhoud van de nieuwe stoffen lager zijn dan die van methaan en zuurstof. Omdat niet de atomen veranderen, maar wel de bindingen, schrijven we de verandering in energie-inhoud toe aan de combinaties, aan de bindingen. 
Het breken van een sterke binding kost relatief veel energie/moeite. Bij de vorming van een zo sterke binding komt die grote hoeveelheid energie weer vrij.  
De energie van een binding heet de bindingsenergie. 
b. Als bij een reactie stoffen met over het geheel genomen sterke atoombindingen worden omgezet in stoffen met relatief zwakke bindingen, verwacht je dan dat die reactie  energie afgeeft? 

c. Controleer de volgende berekening met de gegevens, die afkomstig zijn  uit  Binas tabel 58. (We gaan nog even niet na hoe ze in Binas zijn gekomen.)

CH4  +  2 O2  → CO2 + 2 H2O          (alle stoffen zijn in de gasfase ) 

Verbroken worden: 4 bindingen C-H,                kost   4 x 4,1   x  105 J.mol-1
                             1 dubbele binding O=O,      kost   1 x 4,98  x 105 J.mol-1
Nieuw gevormd:2 x 2 bindingen H-O,               levert 4 x 4,64  x 105 J.mol-1
                          2 x  dubbele binding C=O      levert 2 x 8,04  x 105 J.mol-1   
Netto winst                                                                     13,26   x 105 J.mol-1  


Verbrandingen zijn doorgaans exotherm, met een groot energie-effect.
d. Zijn de bindingen in een brandstof en in zuurstof over het geheel genomen sterker of zwakker dan de bindingen in de verbrandingsproducten? 

C. Zonne-energie

	In Bron 3.1 gaat er sprake zijn van fotosynthese. Het product dat in eerste instantie ontstaat is glucose. In de figuur hiernaast is een zogenaamd 'ball and sticks'-model van glucose afgebeeld. Het is opgebouwd uit koolstof-, zuurstof- en waterstofatomen.

Goed beschouwd is de chemische energie die opgeslagen ligt in fossiele brandstoffen voor een zeer belangrijk deel afkomstig van de zonne-energie die door planten tijdens de fotosynthese is opgenomen. Onze auto's rijden feitelijk op zonne​-energie!
 a. Wijs in het model bindingen aan die volgens jou energierijk zijn.
 b. Controleer je voorspelling met behulp van Binas Tabel 58.
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Nu ken je de volgende begrippen die je bij de rest van dit thema ook zeker nog moet gaan gebruiken:
0 structuurformule

0
waardigheid (covalentie)

0 molecuulformules maken van moleculen bestaande uit atomen van niet-metalen

0
structuurformules kunnen tekenen aan de hand van gegeven molecuulformules

0 chemische energie

0 energie-effect van verbrandingsreacties kunnen berekenen
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