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BOUW DER 
MATERIE

1  Onzichtbaar 
          maar toch...
Voordat we aan de tekst van dit hoofdstuk beginnen, moet je eerst twee opdrachten uitvoeren.

[image: image6.jpg]Element 112 ontdekt
Enkele weken geledenis bij het Gesellschaft fi

Schwer-
ionenforschung (GSI) in Darmstadt nogmaals cen
nieuw element, nu met atoomnummer 112, ontdekt
Hetelement, het zwaarste dat ot nu toe bekend is, werd
‘gemaakt door een loden doel te beschieten met zinkato-
men, Hierdoor onistaat een ke met 112 protonen en
165 neutronen. Het element dat chemisch een broertje
Zou moeten zijn van zink, cadmium en kwik, vervalt na
minder dan een milliseconde tot een niew isotoop van
et al bekende clement 110. Hel encrgiepatroon van de
alfudeeltjes die bij het verval vrijkomen, levert informa-
tie om te Kijken of een belangrijke theoretische voor-
spelling kiopt. Volgens die theorie zouden kernen met
162 neutronen stabieler moeten zijn dan naburige isoto-
pen. De vervalreeks van het niewwe element bleek de
theorie e bevestigen. De ontdekking is het resultaat van
een samenwerking tussen het Duitse instituut en het on-
derzoeksinstituut in Dubna (Rusland).





            Maak nu: O: 2/1 en O: 2/2
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Afbeelding 2-1 De dag na het feest hangen de ballonnen slap. De moleculen in de ballon zijn door het rubber heen ontsnapt.
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Afbeelding 2-2 Met heel wei​nig kleurstof kun je heel veel badzout een kleurtje geven. Er moeten wel heel veel mole​culen in dat beetje kleurstof zitten.
Het is feest en de kamer wordt ver-sierd. Je blaast ballonnen op en hangt de ballonnen aan de slingers. De vol​gende dag hangen de ballonnen slap. De meeste lucht is eruit verdwenen. De ballonnen had je dichtgebonden. De moleculen moeten door het rub​ber van de ballon ontsnapt zijn. Als dat kan, kunnen moleculen niet groot zijn. Moleculen zijn heel, heel kleine deeltjes.
Je kleedt je in je kamer aan voor het feest. Je trekt je mooiste kleren aan, maakt je op en je wilt lekker ruiken. Je    
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Afbeelding 2-3 Een wolk van moleculen zorg er​voor dat je de hele dag lekker ruikt. Als de molecu​len zelf niet zouden bewegen, zou dat niet kunnen.

gebruikt een druppeltje van je lieve​lingsluchtje. Even later ruikt je hele ka​mer naar het luchtje. Een deel van het
druppeltje is verdampt en heeft zich door de  hele kamer verspreid. Overal in je kamer kun je ruiken dat die mole​culen er zijn. Als uit zo'n klein drup​peltje zo’n sterke verspreiding van moleculen ontstaat, moeten er wel heel, heel veel moleculen in zo’n klein druppeltjie zitten.
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we dat kort, en leer je meer over mo​leculen en atomen. Hoe komt het dat de atomen verschillen? Zijn atomen echt de kleinste deeltjes of zijn er nog kleinere deeltjes? Wat is de massa van moleculen en atomen? Je leert in ta​bellen opzoeken hoe atomen zijn op​gebouwd. Met behulp van tabellen leer je rekenen met massa's van ato​men en moleculen. Van de rekenre​gels die je in dit hoofdstuk leert, zul je bij de volgende hoofdstukken veel​vuldig gebruikmaken.
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ONTHOUD:

Moleculen zijn heel klein. In
heel weinig stof zitten heel veel
moleculen.
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 Maak nu: O: 2/3 en O: 2/4
 Afbeelding 2-4 Het getal van Avagrado

2    Moleculen
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In één gram waterstof zitten ruim 600000000000000000000000 atomen. Dit getal van een 6 met 23 nullen is ge​noemd naar Avogrado, een beroemd chemicus rond 1800. Niemand kan moleculen zien, zelfs niet met de sterkste microscopen. Toch weten we veel van moleculen. Door goed waar te nemen wat er met stoffen gebeurt, leer je veel over moleculen. Molecu​len zijn heel klein, en heel weinig stof bestaat al uit  ontzettend  veel  molecu​len.

In de derde klas heb je al veel over moleculen geleerd. Je hebt ook ge​leerd dat moleculen zijn opgebouwd uit atomen. In dit hoofdstuk herhalen
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Afbeelding 2-5 Een stof is alles wat ruimte inneemt
of wat massa heeft. Zoals bijvoorbeeld gas, zout

of afwasmiddel.
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 Maak eerst: O: 2/5 en O: 2/6

Afbeelding 2-6 Sinaasappelsap en bronwater 
zijn geen zuivere stoffen maar mengsels. Ze be-
staan uit verschillende soorten moleculen

Stoffen bestaan uit moleculen. Er zijn nu ruim acht miljoen verschillende zuivere stoffen bekend. Dat betekent dat er  ook acht  miljoen verschillende moleculen zijn. Stoffen kunnen na​tuurlijk ook mengsels zijn...
In deel 3 van Natuurbericht Schei​kunde hebben jullie het volgende over moleculen geleerd:
1    Moleculen van een zuivere stof zijn allemaal gelijk.
Alle zuurstofmoleculen zijn gelijk, alle zwavelzuurmoleculen zijn ge​lijk. Maar een zuurstofmolecuul verschilt van een zwavelzuurmo​lecuul.

2
Een mengsel bestaat uit verschil​​lende soorten moleculen.
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Lucht bestaat niet uit ‘luchtmole​culen’, maar uit moleculen zuur​stof, stikstof, koolstofdioxide, wa​ter, enzovoort.
Zeewater bestaat niet uit zeewa​termoleculen maar uit vooral wa​termoleculen en opgelost zout.

3 Moleculen bewegen altijd. Als de temperatuur hoger is, bewegen de moleculen sneller.

4 Moleculen trekken elkaar aan. Hoe dichter moleculen bij elkaar zijn, hoe meer zij elkaar aantrek​ken.

In gassen zijn moleculen zo ver van elkaar verwijderd, dat ze el​kaar niet meer aantrekken.

5 Moleculen zijn opgebouwd uit on​geveer 100 verschillende atoom​soorten. Moleculen verschillen in
het soort atomen in het molecuul
en het aantal atomen in een mole​cuul. De molecuulformule geeft
aan welke atomen en hoeveel daar​van in een molecuul zitten.
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ONTHOUD:

Moleculen zijn opgebouwd uit

atomen. Elke zuivere stof heeft

een eigen molecuulsoort. Mole​-

culen bewegen altijd. Molecu​-

len trekken elkaar aan als ze

acht bij elkaar zijn.
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Afbeelding 2-7 Molecuulformules die je moet kennen.

Vaste stof (s)       Grote dichtheid Vloeistof (I) Gas(g)             Kleine dichtheid
[image: image22.jpg]= -
8,00000000000000000000 0001673




[image: image23.jpg]Deelfie  Proton  Neutron Elekiron

Massa  Tu Tu bijna G u



[image: image24.jpg]




Vast: De moleculen trillen op een vaste plaats. De aantrek​kingskrachten tussen de mole​culen houden de moleculen op de plaats.



Vloeibaar: De moleculen bewe​-
gen zo sterk dat ze elkaar voort​durend van de plaats afduwen. Door de aantrekkingskrachten tussen de moleculen blijven de moleculen bij elkaar.



Gas: De moleculen bewegen zeer snel op grote afstand van elkaar. Er zijn geen aantrek​kingskrachten tussen de mole​culen.

Afbeelding 2-8
Stoffen komen voor in vaste, vloeiba​re en gasvormige toestand. In afbeel​ding 2-8 staan moleculen van een stof in de drie verschillende toestanden getekend.
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Als de temperatuur van een stof ho​ger is, bewegen de moleculen sneller. De moleculen botsen dan krachtiger tegen elkaar en houden elkaar meer op afstand. De ruimte tussen de mo​leculen wordt dan groter: de stof zet  uit. 
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ONTHOUD:

Stoffen komen voor in vaste,

vloeibare en gasvormige toe-

stand.

De ruimte tussen de moleculen

is klein bij vaste stoffen en vloei-

stoffen, en groot bij gassen.

In gasvormige toestand trekken

de moleculen elkaar niet aan.
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 Maak nu: O: 2/7 en O: 2/9
3 Bolletjes?
Atomen zijn de bolletjes waaruit mo​leculen opgebouwd zijn. Er zijn on​geveer 100 verschillende atoomsoor​ten.
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Er zijn grote en kleine atomen. Het al​lerkleinste atoom is een waterstof​atoom met atoomnummer 1. Het al​lergrootste atoom, dat pas in 1996 ontdekt is, heeft atoomnummer 112.

Afbeelding 2-9
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Afbeelding 2-1 0 Namentabel nieuwe elementen
Er zijn lichte en zware atomen. Wa​terstof en helium bestaan uit heel lichte atomen. Zware atomen zijn ook grote atomen zoals die van uraan en plutonium. De kleinste en lichtste atomen zijn de atomen die in het be​gin van het Periodiek Systeem staan en de grootste en zwaarste atomen zijn de atomen die achteraan in het Periodiek Systeem staan.
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Atomen verschillen niet alleen in grootte en massa maar ook in chemi​sche eigenschappen. Chlooratomen en de andere halogeenatomen (groep 17 van het Periodiek systeem) reage​ren snel en makkelijk met andere ato​men. Atomen van edelgassen of edel​metalen doen dat niet. 
Hoe komt het dat atoomsoorten zo verschillend zijn?
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Om daar een antwoord op te vinden moet je kijken hoe atomen opge​bouwd zijn. Stel je voor: je kijkt met een enorm sterke microscoop naar een atoom: wat zou je dan zien? Je zou zien dat atomen wel lijken op kleine, massieve bolletjes maar dat niet zijn.

Je zou een heel kleine kern midden in het atoom zien: de atoomkern. Om de kern heen zou je een wolk van nog veel kleinere, bewegende deeltjes zien. Deze bewegende deeltjes zijn elektronen. Doordat de elektronen zo snel om de kern bewegen krijgt een atoom de vorm van een ronde bol.
De kern van een atoom is een klont van kleinere bolletjes: de protonen en neutronen. De protonen en de neutro​nenworden de kerndeeltjes genoemd.
Afbeelding 2-11 Na atoom
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ONTHOUD:

Atomen van de verschillende


atoomsoorten verschillen onder


andere in grootte, massa en


chemische eigenschappen.

Een atoom bestaat uit een

atoomkern met daaromheen

een wolk van elektronen.

De kern van een atoom bestaat

uit kerndeeltjes: de protonen

en neutronen.
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De kernen en elektronenwolken van alle atoomsoorten zijn verschillend. In een heliumatoom zitten twee pro​tonen en twee neutronen. In de wolk van een heliumatoom zitten twee

elektronen. In een natriumatoom zit​ten elf protonen en twaalf neutronen. In de wolk van een natriumatoom be​wegen elf elektronen.
In de tabel van afbeelding 2-12 zie je van een aantal atomen gegeven uit hoeveel kerndeeltjes en elektronen de atomen zijn opgebouwd.
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 ONTHOUD:

 Atoomsoorten verschillen omdat


 het aantal protonen, neutronen


    en elektronen verschillend zijn.
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 Maak nu: O: 2/10 t/m O: 2/13
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Afbeelding 2-12

4.Het atoom-

nummer
Afbeelding 2-13
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In het Periodiek Systeem heeft elk atoomsoort een plaats. Waterstof is nummer 1, helium is nummer 2, en​zovoort. Het aantal protonen in de kern is gelijk aan het atoomnummer van een atoomsoort.

Zuurstof heeft atoomnummer 8. In de kern van een zuurstof atoom zitten 8 protonen. Chloor heeft atoomnum​mer 17. In de kern van een chloor​atoom zitten 17 protonen. Uraan heeft atoomnummer 92. In de kern van een uraanatoom zitten 92 proto​nen.
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Het atoomnummer van een atoom is dus gelijk aan het aantal protonen in de kern van een atoom. Het atoom​nummer geeft ook de plaats van de atomen aan in het Periodiek Systeem.
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Bij een ongebonden atoom is het aan​tal elektronen gelijk aan het aantal protonen. Bij chemische reacties ge​beurt er iets met de wolk van de elek​tronen. Later zul je zien dat bij ato​men in verbindingen het aantal elek​tronen in de wolk niet altijd gelijk is aan het aantal protonen in de kern.
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ONTHOUD:

Het atoomnummer van een atoom

is het aantal protonen in de kern.

Bij ongebonden atomen is het

aantal protonen gelijk aan het

aantal elektronen.
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 Maak nu: O: 2/14 en O: 2/15
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Afbeelding 2-15 1.800 elektronen zijn even zwaar als een kerndeelfje.
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De massa van een proton en neutron is één eenheid (1 u; u = unit). De massa van een elektron is bijna 0 u.
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Afbeelding 2-16 1 u is maar zó weinig gram.

De deeltjes in atomen hebben massa. De protonen en neutronen hebben even veel massa (zijn even zwaar). Een elektron is veel kleiner en veel lichter. en kerndeeltje weegt onge​veer even veel als 1.800 elektronen! Wil je weten wat de massa van een atoom is dan kan je opzoeken hoeveel kerndeeltjes er in dat atoom zitten. Je hoeft dan niet op de elektronen te let​ten, omdat de massa van elektronen zo klein is.

Het aantal kerndeeltjes in een atoom wordt het massagetal genoemd. Het massagetal is dus de som van het aan​tal protonen en neutronen in de kern. Het massagetal van atomen is af te lei​den uit afbeelding 2-12. 

In de tabel kun je aflezen dat het mas​sagetal van zuurstof 16 is. Een zuur​stofatoom heeft dus 16 kerndeeltjes. De massa van een zuurstof atoom is 16 eenheden: 16 u. Het massagetal van een heliumatoom is 4. De massa van een heliumatoom is 4 u.
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ONTHOUD:

De massa van een proton en

van een neutron is 1 u. De mas-

sa van een elektron is bijna
0 u.

Het massagetal van een atoom
is de som van het aantal proto-

nen en neutronen.
De massa ven een atoom wordt
uitgedrukt  in eenheden (U).
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         Maak nu: O: 2/16 t/m O: 2/18

[image: image50.jpg]



6   Onvernietigbaar?




         Maak eerst:O:2/19 en O:2/20

De ontdekkers van atomen dachten dat atomen massieve bolletjes waren die je niet in kleinere delen kon split​sen. De ontdekkers gaven de bolletjes de naam atoom, omdat het woord atoom ondeelbaar betekent.

Nu weten we meer van atomen. Nu weet je dat atomen bestaan uit proto​nen en neutronen in de kern en elek​tronen in de wolk. Waarom blijven de protonen en neutronen bij elkaar in de kern? Waarom bewegen elektro​nen om de kern heen? Waarom vallen atomen eigenlijk niet uit elkaar?

De positieve kern trekt de negatieve elektronen aan.
De elektronen zijn negatief geladen deeltjes. Elk elektron heeft één nega​tieve lading.
De protonen zijn positief geladen deeltjes. Elk proton heeft één positie​ve lading.

De kern met de positieve protonen trekt de negatieve elektronen aan. De elektronen kunnen door deze aan​trekkingskracht niet uit de wolk ont​snappen en blijven om de kern heen bewegen.
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ONTHOUD:

Een proton heeft ̉één positieve

lading (1+).

Een elektron heeft één negatieve

lading (1–).


Een elektron wordt weergege-


ven met e.

Neutronen hebben geen elektri-


sche lading en zijn dus neutraal.
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Afbeelding 2-17 Omdat er even veel elektronen 
en protonen in een vrij atoom zitten is een atoom neutraal. De totale lading van de negatieve elek​-

tronen in de wolk is gelijk aan de lading van de positieve protonen in de kern.

De neutronen houden de kern bij el​kaar. In de kern zitten de positief ge​laden protonen. Positief geladen deeltjes stoten elkaar af. Toch blijven de deeltjes in de kern bij elkaar; dat komt door de neutronen in de kern. De ongeladen neutronen zorgen er-

voor dat alle kerndeeltjes bij elkaar blijven. Er zijn aantrekkingskrachten tussen de neutronen en protonen die groter zijn dan de elektrische afsto​tingskrachten tussen de protonen.



       Maak eerst:O:2/21 en O: 2/24

7
Blijf op je plaats


Afbeelding 2-18
Vroeger dacht men dat atomen on​vernietigbare of ondeelbare bolletjes waren. Nu weten we dat atomen weer uit kleinere deeltjes bestaan. Dat de atomen op onvernietigbare bolle​tjes lijken komt, omdat de kleinere deeltjes in een atoom elkaar aantrek​ken. Door de aantrekkingskrachten blijven de kerndeeltjes bij elkaar in de kern en blijven de elektronen om de kern in de wolk bewegen.



ONTHOUD:


De elektronen kunnen niet uit

het atoom ontsnappen door de

aantrekkingskracht van de posi-


tieve atoomkern. De neutronen


zorgen ervoor dat de kerndeel


tjes bij elkaar blijven in de kern.


Afbeelding 2-19
John Dalton bewees in 1808 dat atomen echt bestaan.

         Maak eerst:O:2/25
Er zijn ongeveer 100 verschillende atoomsoorten. Elke atoomsoort heeft een naam en een nummer. Elke atoom​soort heeft keurig een plaats gekregen in het Periodiek Systeem. Weet je het aantal protonen in de kern, dan is dat het atoomnummer en de plaats van het atoom in het Periodiek Systeem.
Bekijk de twee atoomkernen hieron​der.
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Afbeelding 2-20
In het Periodiek Systeem op bladzij​de 12 zijn de atoomnummers boven het elementsymbool en de massa​getallen eronder geplaatst. De officië​le notatie is echter: linksboven het massagetal en linksonder het atoom​nummer. Eigenlijk is dit makkelijk te onthouden. Het massagetal is na​tuurlijk altijd groter dan (of gelijk aan) het atoomnummer, dus zet je eerst het grootste.
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Beide atomen hebben drie protonen  in de kern. Beide atomen horen op de derde plaats in het Periodiek Sys​teem. Beide atomen zijn lithiumato​men. Het Li-6 atoom is alleen lichter dan het Li-7 atoom, omdat in het Li​thium-7 atoom één neutron meer zit. De twee lithiumatomen zijn isotopen van elkaar. Isotopen zijn atomen van hetzelfde element. Isotopen van één element hebben een gelijk aantal pro​tonen, maar een verschillend aantal neutronen in de kern. Isotopen van één element staan dus op dezelfde plaats in het Periodiek Systeem. Iso​topen van een element hebben het​zelfde atoomnummer maar een ver​schillend massagetal. In afbeelding 2-12 is dat te zien aan de getallen die soms bij neutronen tussen haakjes vermeld staan.

In afbeelding 2-12 staat van enkele atoomsoorten gegeven welke isoto​pen er voorkomen in de elementaire stof.

Afbeelding 2-23
In afbeelding 2-22 zie je tekeningen van verschillende isotopen.




Afbeelding 2-22 De chlooratomen bestaan uit
twee isotopen. Een op de vier is chloor-37 en de 
andere atomen zijn chloor-35.

Afbeelding 2-21 In een ziekenhuis wordt bij on-derzoek vaak gebruikgemaakt van isotopen. Als er maagfoto's gemaakt worden, moet je een bariurn-papje drinken.

Afbeelding 2-24 Vroeger werd de elementaire stof jood opgelost in alcohol. De oplossing jodium-finctuur werd als ontsmettingsmiddel voor worden gebruikt. Tegenwoordig worden daarvoor andere producten gebruikt. Betadine bevat een jood-verbinding.

Bij chemische reacties veranderen moleculen, maar de atomen veranderen niet. Atomen veranderen allen bij

kernreacties, bijvoorbeeld in een kerncentrale.
Bij een kernreactie komt zeer veel energie en radioativiti-

teit vrij. Kernafvel uit centrales blijft heel lang radioactiviteit
uitzenden.
Vreedzame toepassingen van straling die vrijkomt bij kernreacties zijn het vernietigen van kankercellen door bestraling en het langer houdbaar maken van voedsel door bestraling. Door erfelijke eigenschappen van planten te veranderen met (behulp van) radioactieve straling zijn, in speciale labaratoria, ook nieuwe plan​tenrassen gekweekt.


ONTHOUD:
Isotopen zijn atomen van het-
elfde element en staan op de-
elfde plaats in het Periodiek
Systeem.
Isotopen van één element heb-
en hetzelfde aantal protonen
maar een verschillend aantal
neutronen in de kern.
Isotopen van een element ge-
dragen zich chemisch hetzelf-
de; ze verschillen allen in
massa.

Makk nu:O: 2/26 t/m O: 2/32

8
Rekenen  met atomen  en moleculen

Maak eerst: O: 2/33 t/m O:2/36

8.1    Molecuulmassa
In afbeelding 1-6 (het Periodiek Sys​teem) wordt de massa van atomen ge-geven.
Er zijn een paar miljoen verschillende moleculen. Tabellen met de massa van moleculen zouden heel lang wor​den. Een tabel voor de molecuulmas​sa's is ook niet nodig. Als je de massa van de atomen weet, kun je eenvou​dig de massa van moleculen uitreke​nen. Kijk maar naar onderstaande voorbeelden.

Berekening massa van een zuurstof​molecuul:

Zuurstof heeft de molecuulformule O2.
Een zuurstof bestaat uit 2 zuurstof​atomen.

In afbeelding 1-6 vind je dat de massa van een zuurstofatoom 16 u is.

De massa van het zuurstof molecuul is gelijk aan de massa van twee zuurstof​atomen dus 2 x 16 = 32 u.



ONTHOUD:

De massa van een molecuul is

gelijk aan de som van de mas-

sa’s van alle atomen in het

molecuul.


      Maak nu: O: 2/37 en O: 2/38

8.2 Massapercentage 


      Maak eerst: O:2/39 t/m O:2/41

Als je glucose ontleedt, houd je koolstof over. Hoe​veel koolstof kan er ont​staan als je glucose ont​leedt?
Om dat te berekenen moet je het massapercentage van koolstof in glucose bereke​nen. Dat wil zeggen, je moet berekenen voor hoe​veel procent glucose uit koolstof bestaat.
Berekening massa van een molecuul: De formule van een druivensuiker (glucose)molecuul is C6H1206(s).
Een glucosemolecuul bestaat uit 6 C, 12 H en 6 O atomen. 
Een glucosemolecuul is even zwaar als de massa van 6 C + 12H + 6 O ato​men. In afbeelding 1-6 vind je dan de volgende massa's: C = 12u, H = 1 u en O = 16 u.
De massa van het glucosemolecuul is 6 x 12 + 12 x 1 + 6 x 16 = 72 + 12 + 96 = 180 u.



Een glucosemolecuul (C6H1206) heeft een massa van 180 u.
De koolstofatomen in een glucose​molecuul  hebben  een  massa  van 6 x l2 = 72 u.

Een glucosemolecuul bestaat voor 72/180 x 100% = 40% uit het element koolstof.
Glucose bestaat voor 40 massa% uit het element koolstof.

Als je 100 gram glucose ontleedt, kan er maar 40 gram koolstof uit ont​staan.


Afbeelding 2-26 Glucose bestcrat voor 40% uit het element koolstof. Bij het ontleden van 100 gram glucose kan niet meer dan 40 gram koolstof ontstnan.
Wat is het massapercentage zuurstof in een watermolecuul?

De molecuulformule van een water​molecuul is H20.

De molecuulmassa van een water​molecuul is 2 x 1 u + 1 x 16 u = 18 u.

Daarvan is 16 u zuurstof.


Afbeelding 2-27



ONTHOUD:


Voor het berekenen van een


massapercentage heb je nodig:


de molecuulformule,de mole​-


cuulmassa en de massa van de


atomen van het element waar​


van je het massapercentage


moet berekenen.


          Maak eerst: O: 2/42 t/m O: 2/45

Het massapercentage zuurstof in wa​ter is 16/18 x 100% = 89%.
Water bestaat voor 89 massa% uit het element zuurstof.
Water moet dan ook voor 100 – 89 = 11% uit het element waterstof be​staan.



SAMENVATTING







1
Moleculen zijn heel klein. In heel weinig stof zitten heel veel moleculen.
2 Moleculen zijn opgebouwd uit atomen. Elke zuivere stof heeft een eigen molecuulsoort. Moleculen bewegen altijd. Moleculen trekken elkaar aan als ze dicht bij elkaar zijn.

3 Stoffen komen voor in vaste, vloeibare en gasvormige toestand.

De ruimte tussen de moleculen is klein bij vaste stoffen en vloeistoffen, en groot bij gassen.

In gasvormige toestand trekken de moleculen elkaar niet aan.

4
Atomen van de verschillende atoomsoorten verschillen onder andere in grootte, massa en chemische eigenschappen.

Een atoom bestaat uit een atoomkern met daaromheen een wolk van  elek​tronen.
De kern van een atoom bestaat uit kerndeeltjes: de protonen en neutronen.
5
Atoomsoorten verschillen omdat het aantal protonen, neutronen en elek​tronen verschillend zijn.

6
Het atoomnummer van een atoom is het aantal protonen in de kern.

Bij ongebonden atomen is het aantal protonen gelijk aan het aantal elek​tronen.
7 
De massa van een proton en neutron is 1 u. De massa van een elektron is bijna 0 u.

Het massagetal van een atoom is de som van het aantal protonen en neutronen. De massa van een atoom wordt uitgedrukt in eenheden (u).

8
Een proton heeft één positieve lading (1+).
Een elektron heeft één negatieve lading (1-).
Een elektron wordt weergegeven met e.

Neutronen hebben geen elektrische lading en zijn dus neutraal.

9
De elektronen kunnen niet uit het atoom ontsnappen door de aantrekkings​kracht van de positieve atoomkern.

De neutronen zorgen ervoor dat de kerndeeltjes bij elkaar blijven in de kern.

10
Isotopen zijn atomen van hetzelfde element en staan op dezelfde plaats in het Periodiek Systeem.

Isotopen van één element hebben hetzelfde aantal protonen maar een ver​schillend aantal neutronen in de kern.

Isotopen van een element gedragen zich hetzelfde; ze verschillen alleen in massa.

11
De massa van een molecuul is gelijk aan de som van de massa’s van alle atomen in het molecuul.

12
Voor het berekenen van een massapercentage heb je nodig:

de molecuulformule, de molecuulmassa en de massa van de atomen van het element waarvan je het massapercentage moet berekenen.

  

































Afbeelding 2-14 Een electron is veel kleiner dan een proton of een neutron. Als een proton de mas�sa zou hebben van een koekje, dan heeft een elek�tron de massa van een kruimeltje van dat koekje,








5 Het massagetal






































