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REKEN MAAR!
1


Inleiding
[image: image3.jpg]


Hoeveel ijzererts moeten Hoogovens inslaan om 1000 ton ijzer te maken? Hoeveel waterstofgas en zuurstofgas moet een raket laden om een space​shuttle de ruimte in te sturen? Met te veel komt hij niet van de grond, met te weinig haalt hij het niet.
Afbeelding 9-1
Hoeveel koolstofdioxide (g) ontstaat per jaar in Nederland door de ver​branding van benzine en diesel in au​to- en bromfietsmotoren?
Bij reacties verdwijnen stoffen en ont​staan nieuwe. Toch blijft er heel wat hetzelfde. Simpel gezegd: Wat je er bij 
een reactie instopt komt er ook weer uit: de soort atomen, de aantallen ato​men en wat ze bij elkaar wegen.
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Afbeelding 9-2 De moleculen die  boven de vlam uitkomen zijn anders dan de moleculen die er 
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aan de onderkant ingestuurd worden.

Voordat we in dit hoofdstuk met hoe​veelheden gaan rekenen, zetten we eerst nog een aantal zaken op een rij​tje, deels al eerder behandeld, deels uitbreiding. Het gaat om de regels die gelden voor formules en reactiever​gelijkingen.


2

De samensteliing
Van
stoffen en 
formuletaal

Stoffen verschillen in de samenstel​ling van hun kleinste eenheden: ato​men, moleculen, ionen. We onder​scheiden niet-ontleedbare stoffen en verbindingen.


Niet-ontleedbare stoffen bestaan uit één soort atomen. De formule van dergelijke stoffen is dus meestal de​zelfde als het symbool van het ele​ment. Zo is Fe de formule van de stof ijzer. Sommige niet-ontleedbare stof​​fen zijn moleculair; de moleculen hebben twee atomen. Het zijn water​stof, zuurstof en stikstof (H2, 02, N2) en de halogenen (F2,Cl2,Br2,I2).
Verbindingen zijn wel ontleedbaar en bestaan dus uit atomen of ionen van verschillende elementen. De for​mule bestaat uit meerdere element​symbolen. Verbindingen kunnen mo​leculaire  stoffen zijn of zouten.
Moleculaire stoffen worden weergege​ven met een molecuulfortnule, die aan-
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Afbeelding 9-3 Stikstof, ijzer en helium zijn voorbeelden van elementaire stoffen.
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Afbeelding 9-4

geeft hoeveel atomen van elk soort in een molecuul van een stof voorko​men, zoals besproken in hoofdstuk 5. Sommige moleculaire verbindingen bestaan wel uit twee dezelfde soort atomen maar die komen in verschil​lende aantallen in de moleculen voor. In de formule zie je dat aan de cijfertjes. In de naamgeving worden die cijfer​tjes omgezet in de volgende aandui​dingen: mono (= 1), di (= 2), tri (= 3), tetra (= 4) of penta (= 5). 

Je bent al tegengekomen CO (kool​stofmono-oxide) en C02 (koolstof​dioxide). Van stikstof bestaan ver​schillende oxiden. één daarvan N204 heet stikstoftetraoxide.

Zouten worden weergegeven met een verhoudingsformule. Dit is besproken in hoofdstuk 7. Sommige zouten be​vatten precies dezelfde elementen maar zijn toch verschillend. Dat komt doordat de metaalionen in die zouten een verschillende ionlading hebben. Die zouten hebben daardoor een ver​schillende verhoudingsformule, zo​als FeO en Fe203. In de naamgeving wordt door een Romeins cijfer aange​geven met welk metaalion je te ma​ken hebt. Het Romeins cijfer slaat op de lading van het metaalion: I (= 1+), II (= 2+), III (= 3+) en IV (= 4+). Het wordt achter het metaalion genoteerd.



In ijzer(II)oxide komen Fe2+ ionen
voor, in ijzer(III)oxide komen Fe3+ io​nen voor.
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ONTHOUD:

Een molecuulformule geeft aan  
hoeveel atomen van elk soort in
een molecuuf van een stof voor.
komen.

De aanduiding in de nomen 

van moleculaire verbindingen:
mono(=1), di (=2), tri (-3),

tetra (=4) en penta (=5) geeft
aan hoeveel van een atoom
soort voorkomt. Deze aandui‑ 

ding wordt gebruikt om onder‑ 

scheid te maken tussen veel op 

elkaar lijkende stoffen.

Een verhoudingsformule geeft 

aan in welke verhouding de 
ionen in een zout voorkomen 
(men kiest de kleinst mogelijke 
getallen). Een Romeins cijfer I

(=1+), II (=2+), III (=3+) of IV

(=4+) in de naam van een zout
of metaalion geeft de lading
van het metaalion aan als een

metaal verschillende ionladin‑ 
gen kan hebbebn
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Maak nu : 0:9/1 t/m 0:9/5
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Afbeelding 9-5

3 De massa van atomen,  ionen 
en  moleculen
Atomen hebben een massa die wordt uitgedrukt in u (eenheid).
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Afbeelding 9-6 Atomen en ionen hebben dezelfde massa
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Afbeelding 9-7
De massa van moleculen van verbin​dingen en elementaire stoffen is de optelsom van de massa's van alle sa​menstellende atomen (zie hoofdstuk 2,paragraaf 8). Zouten bestaan uit io​nen. Maar elektronen hebben een ‘verwaarloosbare’ massa en je magbij berekeningen voor een iondezelfde massa gebruiken als voor het atoom.
En je mag bij de berekening van de
massa van een zout net doen alsof de verhoudingsformule een molecuul​formule is.
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In de tabel' Atoommassa's achterin dit tekstboek staan de atoommassa's. Van sommige elementen komen isotopen voor. De atomen van die isotopen ver​schillen in het aantal neutronen in de
kern. Ze verschillen daardoor ook in atoommassa. In dat geval wordt gerekend met de gemiddelde atoommas​sa. De tabel ‘Atoommassa's’ heeft
daar al rekening mee gehouden.

De samenstelling van verbindingen
is ook in ‘gewichtssamenstelling’
weer te geven. Om stoffen met elkaar
te kunnen vergelijken is een stan​daardhoeveelheid afgesproken, en
wel 100 gram. Dan kom je uit op mas​sa%. Procent (%) betekent ‘per hon​derd'. Koolstofdioxide ( CO2 ) bevat
27,3 massa% koolstof. Per 100 gram koolstofdioxide komt 27,3 g koolstof
voor. Of anders gezegd: om 100 g koolstofdioxide te maken, is 27,3 g
koolstof (en 72,7 g zuurstof) nodig.
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ONTHOUD:
De massa van een molecuul is 
de optelsom van de massa’s 
van de samenstellende atomen. 
Bij berekeningen met zouten 
heeft een ion dezelfde massa 
als een ‘verwaarloosbare’ 
massa hebben. 
Komen van een element isoto​-
pen voor dan rekent men met

de gemiddelde atoommassa.

De tabel’atoommassa’ achter-

in dit boek heeft daar al reke-

ning mee gehouden. 

De samenstelling van een stof

kan ook uitgedrukt worden in   

massaprocenten ( massa%).
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Maak nu:O:9/6 t/m O:9/9

4     Reacties en
       f o r m u I e t a a I
Er verdwijnen stoffen bij een reactie en er ontstaan nieuwe stoffen. Als je
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aardgas (methaan) ver​brandt, is er na afloop geen aardgas meer. 
Ook de zuurstof die daarvoor nodig was, is verdwenen. Daarvoor 
in de plaats zijn kool​stofdioxide en water gekomen.

Elke scheikundige re​actie is te beschrijven in 
Afbeelding 9-8 

 een lange zin.  Korter

wordt het al in een reactieschema: voor de pijl de namen van de uitgangsstof​fen en na de pijl de namen van de pro​ductstoffen. Het reactieschema voor 
de verbranding van aardgas is:

methaan + zuurstof →
koolstofdioxide + water

Moet de toestand van de stoffen erbij vermeld worden dan wordt het sche​ma:

methaan(g) + zuurstof (g)→
koolstofdioxide(g) + water(g)
Worden nu de namen van de stoffen vervangen door hun scheikundige formules dan is nog duidelijker te zien dat de stoffen die verdwijnen bij een reactie veranderen in stoffen van an​dere samenstelling. Een reactie wordt daarom het meest informatief weerge​geven in een reactievergelijking. Voor 
de pijl de formules van de uitgangs​stoffen en na de pijl de formules van de productstoffen. Voor de verbranding van aardgas: voor de pijl dus CH4 en 
02 en na de pijl C02 en H20. Deeltjes 
die niet meedoen aan de reactie maar wel aanwezig zijn (de ‘toeschouwers’) worden niet opgenomen in de reactie​vergelijking, zoals we eerder zagen in hoofdstuk 7.

Ook al spreek je geen woord Chinees, Nederlands, Engels, Turks, Arabisch, Vietnamees, ook al schrijf je de taal 
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van een ander niet, als ze ook schei​kundeles hebben gehad, begrijpen ze precies welke stof je bedoelt als je de formule opschrijft. Scheikundige for​mules zijn international.
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Afbeelding 9-9 Internationale benaming voor zuurstof

We hebben inmiddels verschillende 

soorten reacties leren kennen. Stoffen 
 

veranderen tijdens een scheikundige 

reactie in andere stoffen. In hoofdzaak 

kan zo'n reactie neerkomen op:

· een hergroepering van atomen;

· een hergroepering van ionen;

· elektronenoverdracht.

In alle gevallen blijven de deeltjes van de 

elementen bestaan, al kunnen atomen 

in ionen veranderen en omgekeerd.
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Afbeelding 9-10
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ONTHOUD:

Een reactieschema geeft in 
woorden weer welke stoffen er 
verdwijnen bij een reactie en 
welke stoffen er ontstaan. Een 
reactievergelijking geeft dit in 
formules weer.

In een reactievergelijking staan 
 voor de pijl de uitgangsstoffen 
en na de pijl de productstoffen.
‘Toeschouwers’ worden niet 
opgenomen in de reactiever-
gelijking.
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5
Het moet kloppen bij een reactie
Omdat in de scheikunde de kleinste deeltjes van de elementen altijd blij​ven bestaan, volgt daaruit dat het aantal atomen van elk element voor en na de reactie gelijk moet zijn. In de reactievergelijking moet dus voor en na de pijl het aantal atomen van elk element gelijk zijn. De scheikundige boekhouding klopt altijd.
Nu kan het kleinste deeltje van een element een ongeladen atoom zijn of een ion (atoom-met-lading) en bij re​doxreacties gaan atomen in ionen over en andersom. Daarom moeten we het iets nauwkeuriger stellen over de scheikundige boekhouding: het aan​tal kleinste deeltjes van elk element is voor en na de pijl gelijk.
Maar hoe stel je nu een reactieverge-lijking op die nog klopt ook?
Vaak wordt beschreven wat er ge-beurt bij een scheikundige reactie. Dat kun je in de volgende stappen doen:
· Noteer de reactie in woorden (re-
actieschema).
· Noteer daaronder van elke stof de
formule (dan staat eigenlijk voor
elke formule het getal 1).
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Hij klopt niet....

Hij klopt! Afbeelding 9-11

·    Maak de reactievergelijking klop-pend door 'voor' de formules het getal 1 te veranderen in een groter getal indien nodig.
· Wat je niet mag doen, is de formu-​
les van de stoffen veranderen.
We laten dit zien aan de hand van het volgende voorbeeld:
Als aardgas (methaan) verbrand wordt, ontstaan koolstofdioxide en water:
Reactieschema:
methaan    +    zuurstof     →      koolstofdioxide   +    water
Formules:
CH4
O2
CO2
H2O
Tellen:
voor de pijl staan:
na de pijl staan:
1 at C
1 at C
4 atH
2atH
2 [image: image27.jpg]


at O
3 at O
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Dit klopt dus nog niet voor H en O. We beginnen met de H omdat die links en rechts maar in 1 stof voor​komt. Voor de formule H2O moet je het getal 2 schrijven, dan klopt het aantal H atomen. Daardoor staan rechts van de pijl nu 4 O atomen. Daarom moet je links voor de formu​le O2 het getal 2 schrijven.

Je moet soms een paar keer heen en weer springen en links en rechts wat veranderen. Dan is de vergelijking kloppend gemaakt.
Reactievergelijking:

CH4 + 2O2→ CO2 + 2H2O
Tel maar na: De reactievergelijking klopt.

Als gevraagd wordt een reactieverge​lijking op te stellen dan moet dat de kloppende reactievergelijking zijn. Het wordt niet voor niets een reactie​vergelijking genoemd.
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ONTHOUD:

Het  moet kloppen vóór en ná 

de reactie. 

Een  reactieverlijking moet     

kloppend zijn:het aantal deel- 

tjes van elk element is voor en  

na de pijl gelijk.
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Maak nu:O: 9/14 t/m O: 9/16
Het aantal deeltjes van elk element verandert niet tijdens een reactie. Maar er blijft nog meer gelijk. Als het aantal deeltjes van elk element niet verandert, moet ook de totale massa van de stoffen voor en na de reactie gelijk zijn. Reken maar mee voor de
[image: image31.jpg]



Afbeelding 9-1 2

verbranding van aardgas met behulp van de tabel ‘atoommassa’ achterin dit boek.

1 molecuul CH4 heeft een massa van 16 u.

1 molecuul O2 heeft een massa van 32 u, 2 moleculen dus 64 u.
De totale massa voor de pijl is dus: 16 + 64 = 80 u.

1 molecuul CO2 heeft een massa van 44 u.

1 molecuul H2O heeft een massa van 18 u, 2 moleculen dus 36 u.
De totale massa na de pijl is dus:
44 + 36 = 80 u.

Ook met de massa klopt het in een re​actievergelijking: De totale massa van de uitgangsstoff en is gelijk aan de to​-tale massa van de productstoffen.
Ten slotte moet het met de lading trouwens ook kloppen in een reactie​vergelijking.

De ladingen van atomen en ionen veranderen bij redoxreacties, maar de totale lading moet voor en na de pijl gelijk zijn. Elektronen kunnen wel uitgewisseld worden tussen atomen en ionen, zoals besproken is bij de re​doxreacties in hoofdstuk 8, maar ze verdwijnen niet. We laten dit zien aan

de hand van de reactie tussen alumi​nium en zoutzuur, waarbij het metaal elektronen uitwisselt met de H+ van 

het zuur.

Reactievergelijking:

2A1 + 6H+
→  2A13+ + 3 H2
Lading voor de pijl: Lading na de pijl:
2x0+6x1
2x3+3x0
Totale lading:

6+






6+
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ONTHOUD:  

De totale massa van de stoffen 
voor en na de reactie is gelijk. 

(De uitgangsstoffen samen 
‘wegen’ even als de 
productstoffen samen.) 
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De totale lading van de deeltjes 
moet voor en na de pijl gelijk
 zijn.
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6


Rekenen  aan 
reacties
(hoeveel uitgangsstof,
 hoeveel productstof?)
Nu alles klopt met formules en reac​tievergelijkingen kunnen we ons gaan bezighouden met een heel prak​tische vraag die zal spelen in de Hoog​ovens-Aldel aluminiumfabriek. 
Hoeveel aluminiumerts is nodig voor 
de productie van 500 kg aluminium? Daarvoor heb je de reactievergelij​king nodig en de massaverhouding van de reactie.


Aluminium wordt bereid door ontle​ding van het erts bauxiet (aluminium​oxide).

Reactievergelijking:

2 Al2O3→  4 Al +  3 O2 
Deeltjesverhouding:
2
:  
4 

: 

3

Massaverhouding:
204,0
:108,0   :  96,0

De getallen van de deeltjesverhou​ding zijn de getallen waarmee de re​actievergelijking kloppend is ge-maakt. Hoe kom je aan de massaver-houding? Zoek de atoommassa's op en bereken de molecuulmassa's (in het gegeven voorbeeld: AI2O3 = 102,0  u, Al = 27,0 u en O2 = 32,0 u). Verme-nigvuldig deze massa's met de getal​len van de deeltjesverhouding (in het voorbeeld:  2 x 102,0; 4 x 27,0; 3 x 32,0).
Afbeelding 9-1 3
Voor het maken van 108 g aluminium  is 204 g aluminiumoxide nodig. Voor het maken van 1080 g aluminium  is ook tienmaal zo veel aluminiumoxide nodig, en er ontstaat natuurlijk ook tienmaal zo veel zuurstof omdat door de reactievergelijking ook de massa​verhouding vastligt.
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Afbeelding 9-14

Meestal is   de   vermenigvuldigings​factor niet zo'n 'mooi' getal. Laten we

het gestelde probleem maar eens uit​rekenen. Hoeveel  aluminiumoxide is nodig om  500kg  aluminium  te ma​ken?We gaan weer uit van de beken​de massaverhouding  en berekenen

de    vermenigvuldigingsfactor.   Het

getal  500 is 4,63 keer groter dan 108. Daarom moet je voor aluminiumoxi​de ook 4,63 keer 204 =945 nemen en 

voor zuurstof 4,63 x 96,0 = 445.

945 g A1203 is nodig voor het maken
van 500g Al;er ontstaat ook 445g O2.
945 kg A1203 is nodig voor het maken van 500 kg Al; er ontstaat ook 445 kg O2.

Zo kan Hoogovens-   Aldel    ervoor  zor​gen  niet  te  veel  maar  ook  niet te wei​nig bauxiet in te kopen.

Een ander voorbeeld,een ander pro​bleem.  Koolstof reageert  met  zuur​stof tot koolstofdioxide.

C
+ 

O2

→
CO2
Massaverhouding: 12 

32  

44
Wat gebeurt er als je 12 g koolstof en 
100 g zuurstof  samenbrengt? Het 
koolstof  zal geheel op reagerenen dan 
stopt de reactie. Er ontstaat  44 g  kool-
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stofdioxide en er blijft 68 g zuurstof over. Hier was zuurstof in overmaat aanwezig.

.

ONTHOUD

De verhouding waarin (gehele) 

stoffen of deeltjes met elkaar 

reageren kan weergegeven 

worden in aantallen deeltjes.

De verhouding waarin (gehele) 

stoffen of deeltjes met elkaar re-

ageren kan weergegeven wor-

den met een massaverhouding. 

In de praktijk kun je heel veel 

van een nieuwe stof maken,of 

juist heel weinig. Dan moet je de

 getallen van de massaverhou-

ding allemaal vermenigvuldigen 

met hetzelfde getal,of allemaal

delen door hetzelfde getal.

Inde praktijk wordt van een stof 

vaak meer toegevoegd dan 

geheel met de andere stof kan 

reageren. De ene stof reageert

 helemaal op en de reactie stopt 

dan. Van de andere stof blijft 

dan een gedeelte over,dat heet
overmaat

.


Maak nu:O:9.21t/m O:9/25



 
Afbeelding 9-1 5
Gasvolumes

Een hoeveelheid gas is makkelijker als volume af te meten dan te wegen. Toch heeft elke gasvormige stof ook massa. Je kunt volumes in gewicht omrekenen. Als je weet wat 1 cm3 of 1 liter van het gas weegt, dan is elk an​der volume makkelijk om te rekenen naar massa en omgekeerd.

Als bij het verbranden van een hoe​veelheid koolstof 44 g koolstofdioxi​de ontstaat, en verder bekend is dat 1 liter van dat gas 1,85 g weegt, dan is te berekenen dat die 44 g koolstofdioxi​de een volume heeft van 24 liter.


Diagrammen
Behalve in woorden of door bereke​ningen of door lange tabellen met ge​tallen, kan een proces ook weergege​ven worden in een diagram. Dat is vaak beeldender. In afbeelding 9-16a wordt in een diagram het aan de kook brengen van alcohol weergegeven. Daaruit is af te lezen dat alcohol bij 78 °C kookt en dat het om zuivere al​cohol gaat, want de temperatuur blijft tijdens het koken op 78 °C. In afbeel​ding 9-16b wordt in het diagram de afname van de hoeveelheid uitgangs​stoffen bij een reactie weergegeven. Daaruit is af te lezen dat stof A geheel opreageert en dat van stof B iets over​blijft: van B was kennelijk een over​maat aanwezig. Ook is te zien dat de reactie stopt want na zekere tijd ne​men de uitgangsstoffen niet meer af.

Afbeelding 9-16a   Aan de kook brengen van al​cohol

Afbeelding 9-1 6b Afname hoeveelheid uit-gangsstoffen bij een reactie

ONTHOUD:
Gasvormige stoffen zijn makke-
lijker in volume af te meten dan
te wegen.

Een volume gas is in een massa
om te rekenen, omdat een liter 

van elk gas een bepaalde 

massa heeft.
Een diagram is een grafische 

Weergave van een proces of 

een schematische weergave
van een situatie.


Maaknu:O:/26enO:9/27
7 
Nauwkeurigheid


en afronden

Deel op je rekenapparaat 10 : 3. De display laat zien: 3,333333. Zou je een grotere display hebben dan zou je nog meer drieëën achter de komma zien. Het beste is om bij wiskunde als antwoord te geven 3⅓ want dat is pre​cies waar.

En hoe zit het met scheikunde?Een hoeveelheid stof wordt afgewogen,
een temperatuur wordt gemeten. En

die meetapparaten hebben een be​perkte nauwkeurigheid.

De dokter weegt je ‘schoon aan de 

haak’. Moet je je oorbelletje ook af-

doen?  De    dokter      schrijft 

op: 42,5 kg. En niet: 42,522134 kg. Ook niet 42522134 mg. Want de weegschaal van de dokter is niet zo nauwkeurig en je kunt dus niet weten welke cijfertjes na die 42,5.... staan. Stel dat het oorbel-letje 5 mg weegt. Annie zou dan zonder dat oor​belletje 42,5 - 0,000005 kg wegen. De dokter zal met of zonder oorbel 42,5 kg opschrijven. Waarom? 

De nauwkeurigheid van metingen wordt beperkt door de gebruikte meetap​paraten. Meet de breedte van een computerdiskette.    Op je liniaal lees  je iets  af

Afbeelding 9.17

tussen 8,9 en 9,0 cm in. Je moet het der​de cijfertje schatten. Jij schat 8,93 cm, je buurvrouw schat 8,95 cm. Jullie mid​delen en noteren 8,94 cm. Je weet dat die laatste 4 niet edit precies is. Je kunt dus nooit zeggen dat de breedte 8,94865 cm is, want je kon maar de eer​ste twee cijfertjes echt meten en weten. Als je de lengte van de diskette meet (afgerond) op 8,32 cm, dan kun je het oppervlak van de rechthoek bereke​nen: lengte x breedte = 8,94 x 8,32 = (volgens je rekenmachine) 74,3808 

cm2. Het antwoordgetal heeft 6 cijfers, de meetgetallen hebben er maar drie. Het antwoord is nauwkeuriger dan de meting. Dat kan natuurlijk niet.

Daarom moet de uitkomst van bere​keningen ook afgerond worden. De uitkomst kan niet nauwkeuriger zijn dan de meetgetallen waarmee gere​kend is.

Hoe moet je afronden? 
Daar zijn regels over afgesproken die verschillend  zijn voor  optellen/af​trekken en vermenigvuldigen / delen. De regels zijn:

· Bij optellen en aftrekken: de uit​komst in niet meer decimalen dan het gegeven met het kleinste aan-tal decimalen. Decimalen zijn de cijfers na de komma in een getal. Het getal 4 heeft dus geen decima-​len, 4,0 heeft een decimaal en 4,00 heeft twee decimalen. Het getal 0,250 heeft 3 decimalen. De dokter noteerde, met of zonder oorbel, 42,5 kg vanwege de regel.

· Bij vermenigvuldigen en delen: de uitkomst in niet meer cijfers dan het gegeven met het kleinste aantal significante cijfers. De uit​komst kan niet nauwkeuriger zijn


dan de meting. 8,94 x 8,32 = 74,4. 
Ga maar na.


In de scheikunde kom je niet alleen meetgetallen maar ook telgetallen tegen. De getallen en cijfers in formu​les en reactievergelijkingen zijn ‘tel​getallen’. Daarom worden die uitge​zonderd van deze afrondingsregels want 1,2 atoom lood bestaat niet als eenmaal is ontdekt dat het kleinste deeltje lood 1 atoom is. Je kunt dus al​leen maar een heel aantal loodatomen tegenkomen, het doet er niet toe hoe​veel, maar altijd een geheel getal. Voorbeeld: 1 atoom lood heeft massa van 207,2 u. 3 atomen lood hebben massa van 621,6 u. 


 ONTHOUD:
   Bij berkeningen mag men niet        nauwkeuriger zijn in het ant-
     woord dan de gegevens of me-    
             tingen toelaten. Let dus op het    
     aantal cijfers na de komma, en 

     dus op afronden.
     De regels zijn:
     ●  Bij optellen en aftrekken: uit-
      Komst in niet mee decimalen

      dan het gegeven met het

      kleinste aantal decimalen.


    ●  Bij vermenigvuldigen en de-
         len: uitkomst in niet meer cij-

       fers dan het gegeven met het

       kleinste aantal significante

       cijfers.
   Telgetallen uit reactievergelij-

   kingen en formules worden van
   deze regels uitgezonderd om-
   dat ze op aantallen gehele
   moleculen en atomen slaan.

           
       Maak nu: O: 9 / 28 t/m O: 9 / 30


SAMENVATTING
1
Een molecuulformule geeft aan hoeveel atomen van elk soort in een molecuul

van een stof voorkomen.

De aanduiding in de namen van moleculaire verbindingen: mono (= 1),

di {= 2), tri (= 3), tetra (= 4) en penta (= 5) geeft aan hoeveel van een atoom​soort voorkomt. Deze aanduiding wordt gebruikt om onderscheid te maken

tussen veel op elkaar lijkende stoffen.

Een verhoudingsformule geeft aan in welke verhouding de ionen in een zout

voorkomen (men kiest de kleinst mogelijke getallen). Een Romeins

cijfer I (= 1+), II (= 2+), III (= 3+) of IV (= 4+) in de naam van een zout of

metaalion geeft de lading van het metaalion aan als een metaal verschillende

ionladingen kan hebben.
2
De massa van een molecuul is de optelsom van de massa's van de samenstel​lende atomen.

Bij berekeningen met zouten heeft een ion dezelfde massa als een atoom,

aangezien elektronen een 'verwaarloosbare' massa hebben.

Komen van een element isotopen voor dan rekent men met de gemiddelde

atoommassa. De tabel 'afoommassa' achterin je tekstboek heeft daar al reke​ning mee gehouden.

De samenstelling van een stof kan ook uitgedrukt worden in massaprocenten

(massa%).

3
Een reactieschema geeft in woorden weer welke stoffen er verdwijnen bij een
reactie en welke stoffen er ontstaan. Een reactievergelijking geeft dit in for​mules weer.

In een reactievergelijking staan voor de pijl de uitgangsstoffen en na de pijl
de productstoffen. Toeschouwers' worden niet opgenomen in de reactie​vergelijking.

4
Het moet kloppen voor en na de reactie.

Een reactievergelijking moet kloppend zijn: het aantal deeltjes van elk ele​ment is voor en na de pijl gelijk.

 Ment is voor en na de pijlk



5 De totale massa van de stoffen voor en na de reactie is gelijk. (De uitgangs​stoffen samen ‘wegen’ even veel als de productstoffen samen.) 
De totale lading van de deeltjes moet voor en na de pijl gelijk zijn.

6 De verhouding waarin (gehele) stoffen of deeltjes met elkaar reageren kan           weergegeven worden in aantallen deeltjes.

De verhouding waarin (gehele) stoffen of deeltjes met elkaar reageren kan          

Weergegeven worden men een massaverhouding.

In de praktijk kun je heel veel van een nieuwe stof maken, of juist heel weinig. 
Dan moet je de getallen van de massaverhouding allemaal vermenigvuldigen met hetzelfde getal, of allemaal delen door hetzelfde getal.
In de praktijk wordt van een stof vaak meer toegevoegd dan geheel met de andere stof kan reageren. De ene stof reageert helemaal op en de reactie 
stopt dan. Van de andere stof blijft dan een gedeelte over, dat heet overmaat.

7 Gasvormige stoffen zijn makkelijker in volume af te meten dan te wegen. Een volume gas is in een massa om te rekenen en omgekeerd, omdat een liter van 
elk gas een bepaalde massa heeft.

Een diagram is een grafische weergave van een proces of een schematische weergave van een situatie.
8 Bij berekeningen mag men niet nauwkeuriger zijn in het antwoord dan de gegevens of metingen toelaten. Let dus op het aantal cijfers na de komma, en dus op afronden. 

De regels zijn:

· Bij optellen en aftrekken: uitkomst in niet meer decimalen dan het gegeven 

    met   het kleinste aantal decimalen.

· Bij vermenigvuldigen en delen: uitkomst in niet meer cijfers dan het

    gegeven met het kleinste aantal significante cijfers.

Telgetallen uit reactievergelijkingen en formules worden van deze regels uit-           gezonderd omdat ze op aantallen gehele moleculen en atomen slaan.





















Maak nu: 0:SS9/21 t/m 0:9/25





















