 je

af bij
nde-

P

oinN

6

1.3 Stoffen en hun eigenschappen

PHet is je misschien weleens opgevallen dat er
achter op een tankauto altijd een oranje bord zit
met allerlei vreemde symbolen. Door dat bord weet
de brandweer bij een ongeluk wat er in de tankauto
zit. Hoe kun je aan het bord zien of de stof gevaar-
lijk is of niet?

Stoffen

Een stof is iets wat massa heeft, Alles om je heen
bestaat uit stoffen. Lucht bijvoorbeeld bestaat voor
het grootste deel uit de stoffen zuurstof en stikstof. Je
bestaat zelf ook uit stoffen. Je haren bijvoorbeeld zijn
gemaakt van eiwitten en er zit heel veel van de stof
water in je lichaam.

1.8 Zijn alle eigenschappen van deze kaarsen ook
stofelgenschappen?

Stofeigenschappen

Een stofeigenschap is een eigenschap die bij een

stof hoort. Voorbeelden van stofeigenschappen zijn:
kleur, smaak, oplosbaarheid, brandbaarheid en fase bij
kamertemperatuur. Als je maar genoeg eigenschappen
van een stof kent, dan weet j@ met welke stof je hebt
te maken.

Een witte, vaste stof die zoet smaakt en oplosbaar is in
water zou weleens de stof sulker kunnen zijn. Je kunt
in opdracht 18 oefenen met stofeigenschappen.

Alle stoffen verschillen in één of meer eigenschappen.
Er zijn geen twee verschillende stofien bekend met
precies dezelfde combinatie van stofeigenschappen.

Elke stof heeft een unieke combinatie van stofei-
genschappen.

Stofconstanten

De temperaturen waarbi| een stof van fase verandert,
noemen we het smeltpunt en het kookpunt van de
stof. Smeltpunt en kookpunt zijn stofeigenschappen,
maar wel bijzondere eigenschappen. We noemen het
smeltpunt en kookpunt van een stof cok wel stofcon-
stanten.

Een stofconstante is een stofeigenschap die je met
een getal kunt aangeven, gevolgd door een eenheid.

Een voorbeeld van een stofconstante: het kookpunt van
water is 100 *C (100 is het getal en °C is de eenheid).

Een andere stofconstante die je al kent is de dichtheid
van een stof. De dichtheid van een stof is de massa
van 1 m* van die stof. Je kunt ook zeggen:

dichtheid = —aoa

volume

Als eenheid kun je kg/m” of g/cm® gebruiken.

Veilig omgaan met stoffen

Sommige stofeigenschappen maken dat een stof ge-
vaarlijk is. Je moet goed weten hoe je met een gevaar-
lijke stof om moet gaan. Net als waarschuwingsborden
in het verkeer kennen we cok 'waarschuwingsborden’
voor gevaarlijke stoffen. In figuur 1.9a zie je de meest
voorkomende gevarentekens of pictogrammen
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Het is belangrijk dat over de hele wereld fabrikanten
dezelfde symbolen en gevaaraanduidingen gebruiken.
Daarom veranderen binnenkort niet alleen de picto-
grammen, maar ook de andere informatie op etiket-
ten van chemische middelen. In 2015 is een nieuw
systeem verplicht voor alle producten en fabrikanten,
Dit systeem heet Globally Harmonised System en

het wordt algekort met GHS. In figuur 1.9b zie je een
aantal van de nieuwe pictogrammen. Ten opzichte van
de oude pictogrammen zijn ze wat uitgebreider. In de
oude pictogrammen is er bijvoorbeeld maar één pic-
togram voor de giftigheid van een stof. Bij de nieuwe
pictogrammen bestaat er niet alleen een pictogram
voor giftige stoffen, maar ook een ander pictogram
voor wat minder giftige, maar wel schadelijke stoffen.

Behalve pictogrammen worden er ook waarschu-
wingszinnen voor bijzondere gevaren (‘risk’) gebrulkt,
de zogenaamde R-zinnen. Verder bestaan er ook nog
veiligheidsaanbevelingen ('safety’), de zogenaamde
S-zinnen.

Of een stof gevaarlijk is en waar het gevaar uit bestaat,
kun je terugvinden in boeken zoals ‘Veilig practicum’
of ‘Chemiekaarten’. Daar kun je ook de R-zinnen en
S-zinnen vinden. Je kunt ze ook op internet vinden.
‘Vellig practicum’ Is een boek waarin voor allerlei stof-
fen, die je op de middelbare school bij het practicum
gebruikt, Is aangegeven wat de gevaren zijn en hoe je
op een veilige manier met die stof kunt werken. Ook
lees je in dit boek wat je moet doen als er iets fout
gaat. Op elke school is minstens één exemplaar van
dit naslagwerk aanwezig. Het boek ‘Chemiekaarten’ is
de grote broer van ‘Veilig practicum’. Hierin staat van

alle bekende stoffen die in laboratorium en industrie
worden gebruikt, beschreven hoe je ermee moet
werken. Een voorbeeld van een chemiekaart zie je
afgebeeld in figuur 1,10,

Op de chemiekaart in figuur 1.10 kun |e niet alleen

de fysische eigenschappen van ethanol (= alcohol)
terugvinden, maar ook gegevens over de giftigheid,
brandbaarheid, enzovoort. Je ziet hoe je ongelukken
bij het werken met de stof kunt voorkomen en ook wat
je in geval van een noodsituatie moet doen.

Materialen
Er zijn stoffen die je goed kunt gebruiken om er iets
van te maken. De stof ijzer bijvoorbeeld wordt gebruikt
om bruggen van te maken. Van de stof plastic kun je
emmers en borden maken. Stoffen waar je iets van
kunt maken, noemen we ook wel materialen. Materia-
len kun je onderverdelen in vier groepen:
- metalen;
- natuurlijke polymeren, zoals cellulose, zetmesl,
eiwit, rubber, enzovoort;
- synthetische polymeren, zoals plastics, kunst-
rubber, enzovoort;
- composieten.
Een composiet is een mengsel van twee of meer
materialen door elkaar.

YL

1.9a De op dit moment meest voorkomende gevarentekens

1.9b De nieuwe pictogrammen die vanaf 2015 worden gebruikt
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1.4 De bouwstenen van stoffen

»Aardole is een mengsel van meer dan 100 000
verschillende stoffen. Elk van deze stoffen heeft
Zijn eigen unieke combinatie van stofeigenschap-
pen. Dat komt doordat elke stof bestaat uit zijn
eigen soort moleculen.

In aardolie zitten dus meer dan 100 000 verschillen-
de soorten moleculen. Maar or bestaan veel meer
stoffen dan die in aardolie voorkomen. Hoeveel
verschillende soorten moleculen bestaan er dan?
Hoa kun je begrijpen dat er zoveel verschillende
soorten moleculen bestaan?

Zuivere stoffen en mengsels

In hat dagelijks leven is ean zuivere stol sts anders dan
In ge schelkunda. In het dagelijks laven noemean we
snaasappelsap (figuur 1.11) zulver als het Uit sinaasap-
pelen is geperst, Er s niets aan toegevoegd, goen extra
vitaminen of water! Scheltkunaig gezien & dat sinansap-
peisap halomaal geen zuivere stol. Het beval water en
vruchisuker an vitaming C en nog veel meee stoffen

In de schelkunde s een Zuivere stof één stof. Als er
twee of meer stoffen door elkaar zijn gemengd, spre-
kan we in de schelkunoe van sen mengsel

Moleculen

Door het vele onderzosk dat de afgelopen souwen is
uitgavoerd, weten we dat stoffen wit hael kleine deal-
ties bestaan, Bi de meeste stoffen zijn deze dosltjes
moleculen.

1.11 Snaasappeaisap zonder toevoegingan
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Een zuivere stof bestaal uit alernanl deze'lde deeltjes
De stof water bijvoorbeeld bestaat uit alleen maar
watermoleculen.

Sinnasappeisap is geen zurvere stof, maar bevat
een grool aantal verschillende stoffen, Het bestaat
dus nie! uit "sinaasappelsapmoicculen’, maar uit ean
mangsel van veel verschillende soorten molaculen
Elke stof ut sinansappelsap heeft zijn eigen mole-
cuulsoont

Een zuivers stof is 6én stof en bestaat uit dezelfde
moleculen.

Er bestaan tientallen miljoenen verschillende stof-
fen, dus ook tientallon miljoenen soorten moleculen.

In de schekunde werkan we vaak met modellen
Omdat molecuien te Ken zijn om ze te kunnen Zien,
maken we or oen tokening van of we bouwen sen
driedinensionaal modal van plastic. Ook kunnen we
een 3D-model op de computer tekenan. Zo proberen
we ons een voorstelling te maken van een molecuul
Hiordoor kunnen we de eigenschappen van de stof,
die wt die moleculen bestaat, beter begripen en soms
verkizren. In figuur 1.12 2in @ sen molecuultekening
van een watermolecuul

1,12 Tekening van een watermolecuul

.



Hoe klein zijn moleculen?

Moleculen zijn ontzettand Wein. Kleiner dan je je
lunt voorstellen. Stel dat je de moleculen van een
sulkerdontie zou kunnen veranderen in zancdikor-
rels. Dan zou je met dat 2and heel Nederland
kunnen bedekken met een laag van 12 m. Dat is
wven hoog als een flat van vier verdigpingen.

Atomen

Moleculen bestaan uit atomen, Dat is bedacht door
Dalton rond 1805. Hy stelde alk atoom voor als een
bolletje. Atomen van verachillende soort 2/|n verschil-
lend van grootte en massa. In zijn tijd waren er nog
maar ankele atoomsoorten bakend. Tagenwoardig zin
dat ar ongeveer 110,

Twee of meer atomen vormen samen een malecuul, De
atomen kunnen van dezeifde soort zijn, maar ook van
verschillende soorten

In figuur 1.13 Zie jo tekeningen van twee verschillende
mokeculan, een azijnzuurmolscuul en een alcohoimeo-
locuyl, Batde moleculen bestaan ult dezelfde scorten
atomen, namedlijik koolstofatormen (zwart), zuursto-
fatomen (rood) en waterstofatomen (wit). Maar de
aantallen atomen van elke soort (behalve koolstof) zin
verschillend

1.13a Eén axjnzuurrnoiecuul

1.13b Een alcoholmolecuul

Nieuwe elementen in het heelal?

Het licht van een star kun je opvangen en splitsen
in verschillende kleuren. Een schelkundige kan
daarmee vaststelien uit waelke atoomsoarten de
ster bestaat. Al die atoomsoorton kennen we

op aarde ook. Er komen in het heelal dus goen
nieuwe atoomsoorten voor.

Een aicoholmolecuu| ziet er dus anders ult dan een
azijnzuurmolecuul. De stof alcohol heeft daarom heel
andera sigenschappen dan de stof azijnzuur.

Met de 26 letters van ons alfabet kun je hesl veel
combinaties maken. Maar nest elke combinatie is een
woord dat batekenis hesft (figuur 1,14},

Zo kun je met 110 verschillende atoomsoorten ook
oneindig veel combinaties bedenken. In principe 2ou
j& dus creindig veel verschillende moleculen kunnen
maken. Als je dat 20u doen, merk je dat vee! van die
moleculen moteen uit eikaar vaien. Die moleculen
kunnen dus niet bestaan,. Scheikundigen kunnen vaak
voorspellen welke combinaties van atomen wal en
welke niet kunnen bestaan,

Er bestaan ongeveer 110 verschillende soorten
atomen, Twee of meer atomen samen vormen een
molecuul. Een molecuul kan bestaan uit atomen
van één soort, maar ook uit atomen van verschil-
lende soorten.

1.4 Nigt elke combinatie van letlers levert een goed
Nederlanas woord op.
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1.5 Fasen, faseveranderingen en
scheiden van mengsels

PEen mengsel van verschillend gekleurde M&M's
kun jo scheiden door de M&M's te sorteren op
kleur. Een mengsel van stoffen bestaat uit verschil-
lende soorten moleculen. Als je een mengsel gaat
scheiden, ben je bezig met het sorteren van de
moleculen. Soort bij soort.

Fasen

s, water en waterdarmp bestaan alle drie ult water-
mosculen. Toch ziel §s er anders uit dan water, zie
figuur 1.17. Hoe kan dat? Het antwoord is dat we hier
hebben te maken met verschillenda fasan van de stof
water,

Een stof kan in drie fasen voorkomen: de vaste, de
viossbare en de gasvormige fase. Elke stof heeft zijn
gen smeltpunt en kookpunt. De fass van sen stof
wordt bepaald door de temperatuur van de stof (en de
druk),

Een stof is vast bij een temperatuur die lager is dan
hot smeltpunt.

Een stof is vioeibaar bij een temperatuur die tussen
het smeltpunt en het kookpunt in ligt.

Een stof is gasvormig bij een temperatuur die
hoger is dan het kookpunt.

117 Water In de vaste on de vicelbare lase

Ala voorbeeld nemen we de stof aicobol.

Wat is de fase van alcohol bij 0 "'C?

Hot kookpunt van alcohol is +78 “C en het smelt-
punt i5 <114 °C. Deza gegevens staan uitgezet
op een temperatuarijn in figuur 1.18, Je ziet in die
figuur dat alcohol bi) 0 *C viceibaar is

Toestandsaanduidingen

De fase waarin een stol voarkormt, kun je aangeven

door middal van een letter tussen huukjes.

- Als ean stof vast s, schriff je er () achter. De s is
afgeleid van salidum of solid,

- Bevindt een stot zich in de vioeibare fase, dan geel je
dat aan met (I). De letter | komt van liquidum of liquid.

- Als een stof gasvormig is, geef je dat aan met (g). De
lattar g kormt van gas.

Da lefters s, | en g noemen we toestandsaanduldingen,

Temperatuur

We geven een temperatuur soms aan in °C. Maar
meestal gebruken we de senheid kelvin, weergege-
ven met het symbool K. Je kunt de temperatuur in *C
omrekenean In kelvin

De temperatuur in *C + 273 is de temperatuur in
kelvin,

De temperatuur in kelvin - 273 is de temperatuur
in"C.

‘ Omrekenen van temperaturen
20°Cis 204 273 =293 K
300Kis300-273=27C

Woeool € G

-anx 1o o ne

L L
1.18 Ean ternparatuuslin
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Leven op planeten?

Misschien wel, maar niet In ons zonnestelsal.

Op aarde is de temperatuur gemiddeld 20 *“C.
Dan is water vicelbaar, zuurstof een gas en ijzer
vast. Maar op Venus Is het gemiddeld 450 °C,
Vioeibaar water bestaat daar niet. Lood en zink
Zijn dan vioeibaar. En op Saturnus is het <180 °C.
Daar is aardgas vioeibaar.

Fasen en moleculen

In de vorige paragraaf heb je geleerd dat de bouw-
stenen van een stof moleculen heten, In figuur 1,21
zijn de moleculen getekend van een stof die zich in de
vaste, de vioeibare en de gasvormige fase bevindt. Je
zet dat de moleculen in elke fase precies hetzelfde
2ijn. Het verschil zit hem in de plaats van de moleculen
en de onderlinge afstand tussen de moleculen. De fase
van een stof wordt dus bepaald door:

- de afstand tussen de moleculen;

- de plaats van de moleculen.

In elke fase zijn de moleculen precies hetzelfde,

1.19 In het vnesvak van sen koalkast ontstaat is uit
waterdamp. Deze faseverandering heet rijpen
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Faseveranderingen

Als je water verwarmt, wordt het waterdamp. Als je
water afkoell, wordt het ijs. Maar daarbif blijven de wa-
termoleculen precies hetzellde. Kijk nog maar eens naar
figuur 1.21. Elke stof kun j veranderen van de ene fase
in de andera door de stof te verwarmen of af te koelen.
In de fasedrichoek in figuur 1.20 zie |e dat elke fase-
verandering zijn eigen naam heeft. Het is belangrijk
dat je de namen van de faseveranderingen goed kent.

Vanderwaalskrachten

De temperatuur waarbij een stof smelt of verdampt,
hangt samen met de sterkte van de aantrekkings-
krachten tussen de moleculen, Deze aantrekkings-
krachten noemen we vanderwaalskrachten, De
sterkte van de vanderwaalskrachten hangt af van de
massa van de moleculen. Hoe zwaarder de moleculen,
des te sterker zyn de vanderwaalskrachten,

In figuur 1.22 kun je dit goed zien. Hier vind je mole-
culen van een aantal eenvoudige zuivere stoffen die
uit aardolie gehaald kunnen worden. Als de moleculen
zwaarder worden, neemt de onderfinge aantrekkings-
kracht tussen de moleculen toe en wordt het kookpunt
van de stof hoger.

2
= -
—~————  —
Y 3
smelten

1.20 De fasedrishoek

b
1.21 De dvie fasen. (a) De molaculen trillen op een vaste pisats:
e afstand tussen de moleculen is kien, (b) De motecuien
bewagen langs elkaar; de afstand tussen de moleculan is kien,
(€) Do moleculen bewegen met grote snelheld langs alkaar, do
afstand tussen de moleculen is groot
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Hoe herken je een mengsel?

Ean mengse! bestaat wt twee of mese stoffen. in het
dagediks levor komon er veal meer mengsels voor dan
zuvere stoffen, Lucht, zeewater, ensasappelsap en
biced zljn voorbeelden van mangsels.

Een 2uivere stof is #dn stof. Zuivere stoffen kom jo
minder vask tegen, Sulker, gedestiliserd water en din-
mant zijn voorbeekden van zulyvere stoffen,

Op de verpakking van een product staat de samen-
stelling vermeld, Dan weet ja of hit product ult &én
stof bestaat, of dat er twoe of mesr stoffen door elkaar
zijn gemengd. In figuur 1.23 kun je zien Uit hosveal
stoffen melk bestaat en welke stoffen dat zin,

Somas heb je geen verpakking by de hand of Is de
samenstelling van het product dat enn 21t néat vermeld,
Dan kun je ean proef doen om erachter te komen of jo
te maken hebt met een zuivars stof of een mengsel.
Ja 1zat de stof die jo wilt onderzosken, smealten of
koken. Je meet de temperatuur tijidens het smelten of
tijdens het koken.

Als het gaat om een 2ulvere stof, blijft de temparatuur
hetzal'de. De stof heeft ean smeltpunt en kookpunt.
Gaat het om een mengsel. dan locpt de temperatuur
langzaam op. We spreken dan van een smeltiraject
en kooktraject. Dit is weergageven in de diagrarnmen
van figuur 1.24,

Een zulvere stof heeft een smeltpunt en een
kookpunt.

Een mengsel heeft eon smelttraject en een
kooktraject.

1.24 Hel temperzuurvadocp thdens het veowarmen van sen
Zulvere stol (&) en van een mengsel (0}

1.22 Viar staffan an hun moleculen, Hoe grotar da massa van 32 moleculen, des te hoger het kookpunt van de stof,



Scheiden van een mengsel

Een mengsel kun je weer ult alkaar halen. Na afioop
heb je dan de zuivers stoffen in handen waanuit het
mengsel was samengesteld. Dit noem je het schei-
den van een mangse!, Hierbij veranderen de stoffen
niet en ook de stofeigenschappen blijven gelijk. De
moleculen veranderen dus ook niat. Bij het scheiden
van ean mengsel ben je bezig met het sorteron van de
moleculen, zie figuur 1.25,

De stoffen waaruit een mengsel bestaat, verschilien in
een aantal stofelgenschappen. Van deze verschillen
maak je gebrulk als je een mengsel gaat scheiden. Je
gaat nu drie scheidingsmethoden leren: extraheren,
filtreren en indampen. Daarbij maak je gabrulk van de
practicumhulpmiddelen dis in figuur 1.26 zijn afge-
beeld,

b J

1 trechter 2 bekerglas

1.26 Nog enkels practicumhu pmidde en
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4 Indarnpschaaltje

Extraheren

Zand uit Zandvoort beval veel zout en zand uit Apel-
doorn nigt. Zout is oplosbaar in water en zand niet.
Van dit verschil in oplosbaarheid maken we gebruik
om het zout uit het mangse! van zand en zout te halen.
Door water toe te voogen aan het mengsel, zal het
zout oplossen en het zand niet. Deze scheldingsme-
thode heet extraheren, Het gebruikte oplosmiddel, in
dit geval water, heet 2en extractiemiddel.

C————
Kunt u mij die citroenen

voor de knollenprijs -
verkopen? p ¥

SO -
1.26 Op een markt is de aiverse koopwaar ook gesorieerd
op basis van versehil in e:genschappen.
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Opgelosts zoutdesitjes 2in eng kien, 2andkormels 24n

groat, Om de zoute oplosaing te scheiden van het i

2and, mank jo gebruik van dit verschil in deeltjes- 1.7 Zand uit Zandvoort?

grootte. De methode dis j& dan toepast, heet filtreren. In dit experiment onderzoek j& of een monster zand

De vicelstof met de cpgeloste zoutdeeltjes boopt coor - afkomstig s it Zandvoort of ult Apeidoormn.

het lilter heen, hat zand niel.

De zoutopiossing noemen we het filtraat, het zand I 1.8 Kraanwater of gedestilleerd water?

heet het residu. Zie de figuren 1,27 en 1.28, In dit experiment onderzoek je of je met hard water,
zacht water of godestilleord water hobt te maken.

Indampen

Water kookt bi| een veel lagere tamperatuur dan zout.
Om bet waler en het opgeloste zout te scheiden, maak
j& gebruik van het verschil in kookpunt, Deze sched-
dingsmethode heet indampen. Hot zout biijft achter in
het indampschaaltje, het water verdwijint in de lucht.

Een mengsel van twee vaste stoffen kun je schei-
den door te extraheron,

Een mengsel van een niet-opaeloste vaste stof en
een vioeisto! kun je scheiden door te filtreren.
Een mengsel van cen opgeloste vaste stof en een
vioeistof kun je scheiden door in te dampen,

~ Wat is de fase van esn bepaaide stof bij een be-
panide temperatuar? Dat kun je hier oafenan.

- Een zuivere stof of een mengsel?
Heaft eon stof een smaltpunt of een stoltraject? Als

~ je dat weet, weet ja of het om een zuivers stof of

~ om sen mengssl gaat.

Extraheren

Een mengsel van twee vaate stoffen kun je schaiden
door te extraheren, Hoe dat in Zin werk gaat eer je
et

Test jezelf
Gontroleer of ja de stof van deze paragraaf begrijpt
en kunt toepassen.

1.27 Een fireercpsteling 1.28 Hez vouwen van
ean papierfiter




1.6 Atoomsoorten,

verbindingen

» Goud wordt veel gebruikt om sieraden van te
maken, bijvoorbeeld armbanden. Maar omdat goud
ecen zacht metaal is, komen er snel krassen op een
armband. lJzer is een veel harder metaal. Waarom
magkt een edelsmid daar dan geen sieraden van?

Symbolen van atoomsoorten

In paragraaf 1.4 heb je geleerd dat er circa 110 soorten
atomen bestaan en dat je daarmee bentallan mijoanen
varschiliende moleculen kunt maken.

Om de atoomsoorten van elkaar te onderscheiden,
heeft elke atoomsoort een esgen naam en een aigan
symbool. Dit symboal is soms de eerste latter van

de Nederlandse naam, soms de aersta letter van de
Latlinsa naam. Als er kans is op een misversiand, dan
worden er twee letters gebruikt. De eersia letter is altijd
een hooldletter en de tweede een kieine letter.

131 Namen en syrmbolen van een aantal atoomsoorten
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elementen en

Leer van elk van de atoomsoorten die in figuur 1,31
staan de Nederfandse naam en hat symbool goed uit
18 hoofd. De Latinse naam hoef | niet te kennen, maar
die maakt soms duidelijk waar het symbocel vandaan
kamt,

Onthoud ook of een atoomsoort bi| de metalen of de
nigt-metalen hoor, Waarom deze onderverdaling van
belang is, komt later nog aan de orde.

Het periodiek systeem

De symbolen van alle atoomsoorten staan gerangschikt
n een overzicht dat we het periodiek systeem nosmen.
In figuur 1,33 stast sen afpesiding van het periodiek
systeam. Je kunt hiern ook zlen waar de symbolen van
de metalen en waar de symbolen van de niet-metalen
staan, De verticale kolomeman in het periodisk systeem
noemen we grospen. De horizontale rijen in het perio-
diek systeam heten perioden. Achter in dit boek vind je
ais bijlage ook een afbeelding van het pericdiek systeem.

Atoomsoorten die in het periodiek systeem in
dezelfde groep staan, dus onder elkaar, ljken in
eigenschappeon stork op elkaar.

1.32 Een kratermeer op Oost-Java. De gele stof zwavel s
duldeljx zichtbaar,
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Elementen en verbindingen

Da moleculen van de meeste stoffen bestaan wit meer
dan één atoomsoort. Kijk nog masr eens naw de mo-
lecuultekeningen in de vorige paragrafen: je siet bol-
lstjes van varschillende kieur en grootte. Deze stofen
haten verbindingen of ontleedbare stoffen. Er bestaan
tiantalien miljoenen verbindngen.,

Da moleculen van aen stof kunnen ock ult dezellde
atomen bestsan. Deze staffen heten elementen of
nigt-ontieedbare stoffen, Hiervan ziin or maar circa 110
bekend.

In de natuur komen magr enkede elemonten voor; bij-
voorbeeid de stof zwavel (zis iguur 1.32) of de stoffen
goud, koolstof, stikstel en zuurstol,

Da meeste stoffen die je in de natuur kunt vinden, 2ijn
verbindingen. Bijvoorbeeid de stol aluminiumoxide
die in bauxiet zit of de stof cellulose die in planten
voorkomt.

Elementen zijn stoffen waarvan de bouwstenen
bestasn uit één atoomsoort,

Verbindingen zijn stolfen waarvan do bouwstenen be-
staan uit twee of meer verschillende atoomsoorten,

Metalen en niet-metalen

De meest gebrukelijke indeling van de elementen is
die in metalen en nist-metalen. Beide groepen worden
higrna kort basproken.

-

1.33 Het porodiok systeem

Metalen

Aigemene kennerkon van medalen

Een metaal is een stol waar maar édn atoomsoort
In voorkomt. Het is dus een glement. Aangezion

er ruim 70 atoomsoccien ol de motalen gerekend
worden, bestaan or ook ruim 70 clomanten die we
metalen noemen. Een aantal daarvan ken o al wel,
z0als goud, zilver, ijzer, koper, lood, tin en 2ink,
Meatalen hebben eon aantal gemeenschappelijke
kenmaerken

Alle metalen:

~ hebben een glimmend opperviak;

- geleiden warmte en elektrische stroom;

= kunnen vervormd worden, vooral als ze heat zijn;

= kunnen in gesmolten toestand worden gemengd
met andere metalen,

Edelheld van metalen

Corrasiegevoeiigheid is een materiaalegenschap

e bij metalen betangrilk kan zijn. Corrosie is een
ingewikkeld proces waarbi| metalen reagaran met
stoffen uit de omgeving, zoals water en ruurstof. Dit
proces word! soms ook roesten genoemd, Van goud
is bakend dat het niet roest, |jzer roest betrakkelijk
snel. Niet alk metaal vertoont dus hatzelfde gedrag.
Op grond van hun corrosiegevoeligheld onderschaeden
we: edele metalen, haltedele metalen, onedele me-
talen en zeer onedele metalen. Zis figuur 1.54.

- I z ‘
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Bi (zaer) onedele metalen s van een glimmend opper-
viak meestal niet ves| te merken. Maar dat komt door-
dat de bultenkant van het metaal is bedekt mat sen
oxidelaagje. Dat ontstaat als het metaal aan vochtige
lucht wordt blootgesteld. Als je dit oxidelaagje weg-
haalt, komt het glimmende metaal weer tevoorschijn,

Zuiver goud

Zuiver goud is hee! zacht an In het gabruik is dat
fastig. Daarom gebruik je goud meestal als meng-
sai, Het goudgehalte geef je aan met karaat, 24
Karaat is dan zuiver goud. Een ring van 18 karaat
bestaat dan voor drievierde deel uit zuiver goud.

Lichte an zware matalen

Je kunt metalen ook op een heel andere manier onder-
verdelen. Je let dan niet op de verschillen in edelheid,
maar op de verschilan In dichtheld. Metalen met aen
kleine gichiheid noemen we lichte metalen. Ean goed
voarbeeld daarvan is natrium, dat zou zelfs op water
kunnen blijven drijven! Lichta metalen zoals magne-
sium en aluminium worden op rulme schaal toegepast
in de luchtvaart. Titaan (figuur 1.35) is een metaal dat
een klaine dichtheid combineert meat een tameiljk hoog
smeltpunt. Dat maakt het tot een geschlkt materiaal
voor de supersone Juchtvaart en de ruimtavaart.

Zware metalen hebben een grote dichtheid. Varreweg
de meeste metalen horen bij deze groep. Verbingin-
gen waarin de atomen van een aantal zware metalen
voorkomen, zijn heel erg giftig. Het batreft hier onder
andere verbindingen waarin de atoomsoorten cad-
mium, kwik, thallium en lood voorkomen. Verontreini-
ging van de bodem =n van het grondwater met deze
giftige verbindingen vermt in veel gebieden ean groot
milieuprobleem. De corzaak van deze verontreiniging
is vaak de niet erg verantwoorde manier waarop men
in het veriaden in de chemische industrie met reac-
tieafval omging. Maar ook de manier waarop wij met
ons afval omgaan. speell ven roi, zie de kenniskaart 4
achter In dit boek.

Legeringen

Hoe zulvarder een metaal is, des te gemakkelijker kan
het varvormd worden. Soms lukt dat zelfs al bij kamer-
temperatuur. Om een metaal wat stugger te maken,
wordlt het soms opzettelijk ‘'verontreinigd’ met een
ander metaal. Er ontstzat dan een legering.

Een legering is een afgekoeld mengsel van samen-
gesmolten metalen.




Legeringen ontstaan door het mengen van gesmol-
ten metalen. Hat gestolde mataaimengsel, de lege-
ring, heeft vaak heel andere eigenschappen dan de
afzonderlijke metalen. Zo kan staal ‘roestvry’ worden
gemaakt door het 12 legeren met nikiel of chroom.
‘FRoestvr|’ s nlet zo'n goeda naam: roestvast komt
dichter bij de waarheld. Oox hat smedtpunt van aen le-
gering wijkt vaak sterk af van dat van de afzonderlijke
matalan. Een legering met een heel erg laag smalipunt
[ is het materiaal dat wordt toagepast in sprinkierinstal-
laties, zie figuur 1.36, Dat 2n automatische brand-
‘ blusinstallaties die beginnen te sprosien zedra ergens
in net afsluitmachanisme ean onderdesl wagsmelt. Dit
onderdeal noem |e aen smatzekering. Heat is gemaakt
van een legaring van bismut, cadmium, zink en tn, die
aen ameitpunt hesft van circa 68 *C. In figuur 1,37 vind
|e gegevens aver een aantal veelgebrukte legeringen,

1.35 Hacehetsen worden soms van het supesichis motaasl
fitaan pemaakt

Niet-metalen

Een nist-metaal s e=n stof waar maar én atoom-
soort In voorkomt. Het is dus een element, Aangezien
ar ongeveaer twintig atoomsoorien niet tot de metalen
behoren, bestaan er ook ongavesr twintig elamentan
die we nlet-metalen noemen. In figuur 1.38 staan de

pelangrikste niet-metalan.

Norit

Norit is de handetsnaam voor kooistofpoader,

Norit wordt gebruikt:

— In filters van aquaria, zwembaden en drink-
waterbedrijven om water te zuivoren,

~ in tabletvorm om lichte voadselvergiftigingen te
bestrijden;

- als Nontfilter in gasmaskers voor ruimtes waar |
giftige gassen vrij kunnan komen.

* een legerng waarin kwik voorkomt heet een amalgsam
1.37 Enkele lageringon on hun samensisling
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Atoomsoorten

Er bestaan ongaveer 110 verschillende atoom-
scarten.

Je gaat hier osfenen met de namen an symbolan
van een aantal van die atoomsocorten.

Het periodiek systeem
De symbolen van alle atocmsoorten staan ga-

rangschikt in het periodiek systeem, Je maakt hier
kennis met een aantal verschillende periodieke

systemen.

Bijzondere groepen
Mengsels van metalen, atoomsoorten die in de-

zelfde groep staan, hebben alle bijzondere sigen-
schappen,

Test jezelf
Controleer of je de stof van deze paragraaf begrijpt
en kunt toepassen.
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Opdrachten
Y+7]

Noem vier algemene kenmorken van metaen.

a Leg uit wat het verschil is tussan edele mataien en
oredele metalen,
b Geef van beido metaasocrion twae voorheelden.

Y]

a Wat zijn “lichte’ en ‘zware’ metalen?

b Noem twee lichte metalen en zoek van élk een toe-
passing,

a Hee komt het dat het element goud In de aardkorst
voorkomt en het element natrium niet?

b Komt de ateomsoort natrium In de aardkorst voor?
Licht je antwoord toe,

[e B> site
Heronder staan de namen van tien metalen.

a Geef de symbclen van de atoomsoorten waarnit
deze matalen Dastaan.

b Zoek van elk metaal ean toepassing.

¢ Noem de effecten op de gezondheid an hat milieu.
1 nikkel 6
2 nk 7
3 titsan 8
4 aluminmm 9
5 ljzer 10

Pannen worden vaak gemaakt van roestvast staal (rvs).
Dit is een mengsel van ijzee, nikkal en chroom. Hoe
noem |e aen mengsel van metalen?

AE
a Wet is 2ilveramalgaam?

b Wet is messing?
¢ Wat is brons?

(5 13
Wat is op moleculair niveau het varschil tussen een

mengsel van twee metaalpooeders an e legesing van
die twaa metalen? Leg je antwoord nauwkeung uit.

[cEGrsite
a Zoek op Internet met het zoskwoord ‘periodiek

systeam’ naar do nawT van de atnomsaort met sym-
bool At, Noteer ca naam,

e

b De gezondnedsstiectan van de atoomsoort At zijn
nog niet caderzocht, Waarom niat?

& Onderzoekers namean aan dat de gezondbaids-
effecten galijk z§n aan die van de atoomsoort [cod.
Waarom denken ze dit?

d Verwacht je dat de atcomsoort Al pen rision voor het
milieu za! opleveren? Leg je antwoord uit.

L 56

a Noem ce twes knstalvormen waarin koolstof in de
natuwr voorkomt en geef van ok cen toepassing.

b Waterstof en hallum zijn gassen met een zeer kleine
dichtheld, waardoor ze beide bruikbaar zijn ats
tallonwulling. In de praktijk geeft men echler de
voorkeur aan helium. Verklaar dit,

157

In 1774 verscheen in Stockholm een boek van de

Zweadse geleerde Schewke {1742-1788). In dit boek

beschwest hij de eigenschappen van een gas dat hij

had ontdekt:

~ de stof heelt sen scherpe, verstikkende gaur:

- in water opgekost, geefl het een heldere gestachtige
keur;

- Insecten gaan er onmiddellijk in dood;

- ais het gas n contact komt met stoflen die de atoom-
soort natrium bevatten, kan keukenzout ontstaan,
Pas in 1810 steide de Engelsman Davy (1778-1829)
vast dat het gas dat Scheele had beschreven, sen

niot-ontleedbare stol is.

Walka stof had Scheele beschrevan?

A ammoniak C fosfor E zoutzuur
B chloor D stikstof F zuurstof
(BT *»rsie

Zoek op Intermet het vodrkomen, de sigenschappen
en loepasaingan van zuurstof, stikstof en waterstof
op. Overleg met je docant hoe je de resultaten gaat
presenteren,




