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Hoofdstuk 6: Moleculen en Hoofdstuk 6: Moleculen en 
AtomenAtomen

Onderwerpen:Onderwerpen:

•• Moleculen (Moleculen (§§ 6.1)6.1)
•• Atomen (Atomen (§§ 6.2)6.2)

•• Rekenen aan reacties (Rekenen aan reacties (§§ 6.3)6.3)

•• Molecuulformules (Molecuulformules (§§ 6.4)6.4)

•• Reactievergelijkingen (Reactievergelijkingen (§§ 6.5)6.5)

Moleculen (Moleculen (§§ 6.1) (1)6.1) (1)

•• Uitleggen hoe is afgeleid dat moleculen zeer klein zijnUitleggen hoe is afgeleid dat moleculen zeer klein zijn

•• Uitleggen in welke fase moleculen bewegenUitleggen in welke fase moleculen bewegen

•• Het verband beschrijven tussen de temperatuur en de snelheid Het verband beschrijven tussen de temperatuur en de snelheid 
waarmee moleculen bewegenwaarmee moleculen bewegen

•• De drie fasen met het molecuulmodel beschrijvenDe drie fasen met het molecuulmodel beschrijven

•• Met het molecuulmodel beschrijven waarom gassen wel, vloeistoffeMet het molecuulmodel beschrijven waarom gassen wel, vloeistoffen n 
nauwelijks en vaste stoffen niet zijn samen te persennauwelijks en vaste stoffen niet zijn samen te persen

•• Vertellen dat de moleculen in de vaste fase en vloeibare fase elVertellen dat de moleculen in de vaste fase en vloeibare fase elkaar kaar 
aantrekkenaantrekken

•• Vertellen hoe de krachten tussen de moleculen hetenVertellen hoe de krachten tussen de moleculen heten

In deze les leer je:In deze les leer je:

Moleculen  (2)Moleculen  (2)

We zullen eerst zien dat we het voorkomen van de drie We zullen eerst zien dat we het voorkomen van de drie 
aggregatietoestanden met een aggregatietoestanden met een molecuulmodelmolecuulmodel kunnen verklaren.kunnen verklaren.

Een model is een aanschouwelijk gemaakte Een model is een aanschouwelijk gemaakte 
vereenvoudiging van de werkelijkheid, die het ons mogelijk vereenvoudiging van de werkelijkheid, die het ons mogelijk 
maakt de werkelijkheid beter te begrijpenmaakt de werkelijkheid beter te begrijpen

In dit model zijn In dit model zijn moleculenmoleculen de de kleinste deeltjeskleinste deeltjes vanvan eeneen stof. stof. 

Van een Van een zelfde stofzelfde stof zijn de moleculen zijn de moleculen even grooteven groot en hebbenen hebben
dezelfde stofeigenschappendezelfde stofeigenschappen::
–– moleculen van moleculen van dezelfde stofdezelfde stof hebben hebben dezelfde afmetingendezelfde afmetingen;;
–– moleculen moleculen bewegenbewegen zich en wel zich en wel snellersneller naarmate de naarmate de 

temperatuur hogertemperatuur hoger is;is;
–– moleculen moleculen trekken elkaar aantrekken elkaar aan..

Moleculen  (3)Moleculen  (3)

Voorstelling van de afstand en schikking van moleculen bij Voorstelling van de afstand en schikking van moleculen bij 
een gas, een vloeistof en een vaste stof.een gas, een vloeistof en een vaste stof.

•• Bij gassen kunnen de moleculen vrij bewegen;Bij gassen kunnen de moleculen vrij bewegen;
•• Bij vloeistoffen hebben moleculen nog een zekere vrije Bij vloeistoffen hebben moleculen nog een zekere vrije 

beweeglijkheid (denk aan knikkers die over elkaar heen beweeglijkheid (denk aan knikkers die over elkaar heen 
kunnen rollen);kunnen rollen);

•• Bij vaste stoffen trillen de moleculen op een vaste plaats.Bij vaste stoffen trillen de moleculen op een vaste plaats.
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Moleculen  (4)Moleculen  (4)

VanderwaalskrachtenVanderwaalskrachten
•• Uit het feit dat een vaste stof niet gemakkelijk van vorm verandUit het feit dat een vaste stof niet gemakkelijk van vorm verandert, ert, 

leiden we af dat leiden we af dat moleculenmoleculen elkaarelkaar aantrekkenaantrekken. . 
•• Deze binding tussen de moleculen wordt de Deze binding tussen de moleculen wordt de molecuulbindingmolecuulbinding of of 

vanderwaalsbindingvanderwaalsbinding genoemd.genoemd.

•• Naarmate het Naarmate het smeltpuntsmeltpunt van een moleculaire stof van een moleculaire stof hogerhoger is, zullen de is, zullen de 
aantrekkende aantrekkende krachtenkrachten tussen moleculen tussen moleculen grotergroter zijn. (Het kost immers zijn. (Het kost immers 
meer energie (in de vorm van warmte) om deze binding te verbrekemeer energie (in de vorm van warmte) om deze binding te verbreken).n).

•• Als er een Als er een gasgas ontstaan is, zijn de ontstaan is, zijn de vanderwaalskrachtenvanderwaalskrachten nulnul en is de en is de 
bindingbinding tussen moleculen helemaal tussen moleculen helemaal verbrokenverbroken..

•• Naarmate de Naarmate de massamassa van moleculen van moleculen grotergroter is, zijn de is, zijn de 
vanderwaalskrachtenvanderwaalskrachten grotergroter..

Atomen (Atomen (§§ 6.2) (1)6.2) (1)

•• Uitleggen waarom reacties niet verklaard kunnen worden Uitleggen waarom reacties niet verklaard kunnen worden 
met het molecuulmodelmet het molecuulmodel

•• Vertellen dat moleculen uit nog kleinere deeltjes zijn Vertellen dat moleculen uit nog kleinere deeltjes zijn 
opgebouwd: atomenopgebouwd: atomen

•• Het atoommodel van Dalton beschrijvenHet atoommodel van Dalton beschrijven

•• Uitleggen wat volgens Dalton het verschil is in Uitleggen wat volgens Dalton het verschil is in 
samenstelling tussen moleculen van ontleedbare stoffen samenstelling tussen moleculen van ontleedbare stoffen 
en nieten niet--ontleedbare stoffenontleedbare stoffen

•• Atomen tekenen en getekende atomen benoemenAtomen tekenen en getekende atomen benoemen

In deze les leer je:In deze les leer je:

Atomen (Atomen (§§ 6.2)6.2) (2)(2)

De noodzaak om het begrip atoom in te voeren, is De noodzaak om het begrip atoom in te voeren, is 
het gevolg van chemische reacties.het gevolg van chemische reacties.

Zoals we eerder gezien hebben, stellen we ons bij Zoals we eerder gezien hebben, stellen we ons bij 
chemische reacties voor dat de moleculen van de chemische reacties voor dat de moleculen van de 
beginstoffen uiteen vallen in atomen waarna deze beginstoffen uiteen vallen in atomen waarna deze 
atomen zich hergroeperen tot nieuwe moleculen.atomen zich hergroeperen tot nieuwe moleculen.

Atomen (Atomen (§§ 6.2) (3)6.2) (3)

Atoommodel van Dalton:Atoommodel van Dalton:

-- moleculen zijn gevormd uit (nog kleinere moleculen zijn gevormd uit (nog kleinere 
deeltjes:) atomen;deeltjes:) atomen;

-- atomen zijn niet te vernietigen;atomen zijn niet te vernietigen;

-- alle atomen van alle atomen van éééén soort zijn gelijk (dus n soort zijn gelijk (dus 
dezelfde afmetingen en massa)dezelfde afmetingen en massa)
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Atomen (Atomen (§§ 6.2) (4)6.2) (4)

Ontleedbare en nietOntleedbare en niet--ontleedbare stoffen (elementen):ontleedbare stoffen (elementen):

-- Er zijn een Er zijn een aantalaantal nietniet--ontleedbareontleedbare stoffen die niet als stoffen die niet als 
atoomsoort maar in de vorm van atoomsoort maar in de vorm van moleculenmoleculen
voorkomen. Deze moleculen zijn dus gevormd uit voorkomen. Deze moleculen zijn dus gevormd uit éééén n 
atoomsoort.atoomsoort.

Zo komt bijvoorbeeld Zo komt bijvoorbeeld zuurstofzuurstof voor in de vorm van een voor in de vorm van een 
molecuulmolecuul dat is gevormd uit dat is gevormd uit tweetwee zuurstofatomenzuurstofatomen. . 

-- Een Een molecuulmolecuul van een van een ontleedbareontleedbare stof (verbinding) stof (verbinding) 
is gevormd uit is gevormd uit tweetwee ofof meermeer atoomsoortenatoomsoorten..

Zo is bijvoorbeeld een Zo is bijvoorbeeld een molecuul watermolecuul water gevormd uit gevormd uit 
twee waterstofatomentwee waterstofatomen en en éééén zuurstofatoomn zuurstofatoom..

Atomen (Atomen (§§ 6.2) (5)6.2) (5)

NN N N

Cl Cl

Cl
S

S

OO

O O

vier stikstofatomenvier stikstofatomen

Mengsel van drie chloorMengsel van drie chloor--, twee , twee 
zwavelzwavel-- en vier zuurstofatomenen vier zuurstofatomen

Voorstelling van atomenVoorstelling van atomen

Rekenen aan reacties (Rekenen aan reacties (§§ 6.3) (1)6.3) (1)

•• Bepalen wanneer er bij een chemische reactie Bepalen wanneer er bij een chemische reactie 
sprake is van een overmaatsprake is van een overmaat

•• Met behulp van het bekende stappenplan (H4) Met behulp van het bekende stappenplan (H4) 
rekenen met massaverhoudingenrekenen met massaverhoudingen

In deze les leer je:In deze les leer je:

Rekenen aan reacties (Rekenen aan reacties (§§ 6.3) (2)6.3) (2)

Ondermaat en overmaatOndermaat en overmaat
•• De stof waar volgens de massaverhouding te weinig van is, is De stof waar volgens de massaverhouding te weinig van is, is 

in ondermaat aanwezig.in ondermaat aanwezig.

•• De stof waar volgens de massaverhouding te veel van is, is in De stof waar volgens de massaverhouding te veel van is, is in 
overmaat aanwezig.overmaat aanwezig.

•• De stof die in ondermaat aanwezig is, reageert helemaal op en De stof die in ondermaat aanwezig is, reageert helemaal op en 
bepaalt hoeveel er van de andere stof, die in overmaat bepaalt hoeveel er van de andere stof, die in overmaat 
aanwezig, zal reageren. Van de stof die in overmaat aanwezig aanwezig, zal reageren. Van de stof die in overmaat aanwezig 
is blijft dus iets (of veel) over.is blijft dus iets (of veel) over.
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Rekenen aan reacties (Rekenen aan reacties (§§ 6.3) (3)6.3) (3)

VoorbeeldVoorbeeld
Men laat 4 g Cu(s) reageren met 3 g S(s). Cu en S reageren in deMen laat 4 g Cu(s) reageren met 3 g S(s). Cu en S reageren in de
massaverhouding 2 : 1. Bereken hoeveel Cu,S(s) ontstaat.massaverhouding 2 : 1. Bereken hoeveel Cu,S(s) ontstaat.

UitwerkingUitwerking

11 Schrijf het reactieschema op in symbolen:Schrijf het reactieschema op in symbolen:

Cu(s) + S(s) Cu(s) + S(s) Cu,S(s)Cu,S(s)

22 Vertaal de massaverhouding naar gram:Vertaal de massaverhouding naar gram:

2 g Cu(s) + 1 g S(s) 2 g Cu(s) + 1 g S(s) 3 g Cu,S(s)3 g Cu,S(s)

33 Vul de gegevens in het reactieschema in:Vul de gegevens in het reactieschema in:

4 g Cu(s) + 3 g S(s) 4 g Cu(s) + 3 g S(s) x g Cu,S(s)x g Cu,S(s)

Rekenen aan reacties (Rekenen aan reacties (§§ 6.3) (4)6.3) (4)

44 Bepaal in vergelijking met punt 2 hoeveel meer of minder je van Bepaal in vergelijking met punt 2 hoeveel meer of minder je van de de 
gegeven stoffen hebt:gegeven stoffen hebt:

2 g Cu(s) + 1 g S(s) 2 g Cu(s) + 1 g S(s) 3 g Cu,S(s)3 g Cu,S(s)

4/2=2 keer4/2=2 keer 3/1=3 keer3/1=3 keer
zoveel Cuzoveel Cu zoveel Szoveel S

4 g Cu(s) + 3 g S(s) 4 g Cu(s) + 3 g S(s) x g Cu,S(s)x g Cu,S(s)

Om aan de massaverhouding te voldoen, heb je, net zoals bij Cu, Om aan de massaverhouding te voldoen, heb je, net zoals bij Cu, 2 x 2 x 
zoveel = 2 x 1 = 2 g S nodig:zoveel = 2 x 1 = 2 g S nodig:

4 g Cu(s) + 2 g S(s) 4 g Cu(s) + 2 g S(s) 6 g Cu,S(s)6 g Cu,S(s)

Je houdt dus 3 Je houdt dus 3 –– 2 = 1 g S over en er ontstaat 6 g Cu,S.2 = 1 g S over en er ontstaat 6 g Cu,S.

DeDe stof waarvan in verhouding het meest aanwezig is (hier S), is dustof waarvan in verhouding het meest aanwezig is (hier S), is dus s 
in overmaat aanwezig. Voer je berekening uit met de stof waar hein overmaat aanwezig. Voer je berekening uit met de stof waar het t 
minst van aanwezig is en minst van aanwezig is en ““vergeetvergeet”” die andere stof.die andere stof.

Rekenen aan reacties (Rekenen aan reacties (§§ 6.3) (5)6.3) (5)

Nog een voorbeeldNog een voorbeeld

Men laat 12 g Cu en 15 g Cl reageren. Bereken hoeveel er van welMen laat 12 g Cu en 15 g Cl reageren. Bereken hoeveel er van welke ke 
stof overblijft en hoeveel reactieproduct ontstaat. Massa Cu : Cstof overblijft en hoeveel reactieproduct ontstaat. Massa Cu : Cl = 10 : 11l = 10 : 11

UitwerkingUitwerking

11 reactieschema in symbolen:reactieschema in symbolen: Cu(s) + Cl(g) Cu(s) + Cl(g) Cu,Cl(s)Cu,Cl(s)

22 massaverhouding in gram:massaverhouding in gram: 10 g Cu(s) + 11 g Cl(g) 10 g Cu(s) + 11 g Cl(g) 21 g Cu,Cl(s)21 g Cu,Cl(s)

33 gegevens invullen: gegevens invullen: 12 g Cu(s) + 15 g Cl(g) 12 g Cu(s) + 15 g Cl(g) x g Cu,Cl(s)x g Cu,Cl(s)

44 bepaal de overmaat:bepaal de overmaat: Cu: 12/10 = 1,2 keer zoveelCu: 12/10 = 1,2 keer zoveel
Cl: 15/11 = 1,36 keer zoveelCl: 15/11 = 1,36 keer zoveel

Er is 1,36 keer zoveel Cl aanwezig (overmaat) terwijl er 1,2 keeEr is 1,36 keer zoveel Cl aanwezig (overmaat) terwijl er 1,2 keer nodig is.r nodig is.

Om 12 Cu volledig te laten reageren is 1,2 x 11 = 13,2 g Cl nodiOm 12 Cu volledig te laten reageren is 1,2 x 11 = 13,2 g Cl nodig. Er is g. Er is 
dus 15 dus 15 –– 13,2 = 1,8 g Cl over en er is 12 + 13,2 = 25, 2 g Cu,Cl ontstaa13,2 = 1,8 g Cl over en er is 12 + 13,2 = 25, 2 g Cu,Cl ontstaan.n.

Molecuulformules (Molecuulformules (§§ 6.4) (1)6.4) (1)

•• Vertellen wat een (molecuul)formule isVertellen wat een (molecuul)formule is

•• Een stof in een formule weergevenEen stof in een formule weergeven

•• Vertellen wat de index en de coVertellen wat de index en de coëëfficifficiëënt zijnnt zijn

•• Uit een gegeven formule afleiden welke atoomsoorten en Uit een gegeven formule afleiden welke atoomsoorten en 
hoeveel van elk aanwezig is in hoeveel van elk aanwezig is in éééén molecuuln molecuul

•• De namen noemen van de eerste zes Griekse telwoorden De namen noemen van de eerste zes Griekse telwoorden 
zoals die in de naamgeving worden gebruiktzoals die in de naamgeving worden gebruikt

•• De formules opschrijven van de De formules opschrijven van de tweetwee--atomigeatomige nietniet--
ontleedbare stoffen (elementen)ontleedbare stoffen (elementen)

In deze les leer je:In deze les leer je:
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Molecuulformules (Molecuulformules (§§ 6.4) (2)6.4) (2)

•• Vertellen dat de overige elementen als losse symbolen Vertellen dat de overige elementen als losse symbolen 
worden geschrevenworden geschreven

•• Vertellen wat de formules zijn van een aantal stoffen Vertellen wat de formules zijn van een aantal stoffen 
zonder systematische naamzonder systematische naam

•• Vertellen wat een Vertellen wat een molecuultekeningmolecuultekening isis

•• MolecuultekeningenMolecuultekeningen makenmaken

•• ((MolecuulmodellenMolecuulmodellen bouwen)bouwen)

•• Tekeningen maken van een gegeven aantal atomen en/of Tekeningen maken van een gegeven aantal atomen en/of 
moleculenmoleculen

In deze les leer je:In deze les leer je:

Molecuulformules (Molecuulformules (§§ 6.4) (3)6.4) (3)

•• KommaformulesKommaformules, zoals bijvoorbeeld H,O en S,O, geven , zoals bijvoorbeeld H,O en S,O, geven 
aan uit welke aan uit welke atoomsoortenatoomsoorten de moleculen zijn de moleculen zijn 
opgebouwd, maar zeggen niets over aantallen atomen die opgebouwd, maar zeggen niets over aantallen atomen die 
in de moleculen voorkomen (met elkaar zijn versmolten).in de moleculen voorkomen (met elkaar zijn versmolten).

•• MolecuulformulesMolecuulformules geven geven soortsoort atomen atomen enen de de aantallenaantallen
ervan weer. ervan weer. 

11 WaterWater blijkt uit blijkt uit tweetwee atomen atomen waterstofwaterstof en en éééénn atoom atoom 
zuurstofzuurstof te zijn gevormd. In formule:te zijn gevormd. In formule:

22 AmmoniakAmmoniak blijkt uit blijkt uit driedrie atomen atomen waterstofwaterstof en en éééénn
atoom atoom stikstofstikstof te zijn gevormd. In formule:te zijn gevormd. In formule:

Molecuulformules (1)Molecuulformules (1)

Voorbeelden:Voorbeelden:

HH22OO11

NHNH33

Het cijfer 1 wordt weggelaten, dus formule is:Het cijfer 1 wordt weggelaten, dus formule is: HH22OO

Molecuulformules (Molecuulformules (§§ 6.4) (4)6.4) (4)

•• De De stofstof water (geweldig veel moleculen) schrijven we alswater (geweldig veel moleculen) schrijven we als

•• Het Het aantalaantal moleculen geven we aan met een moleculen geven we aan met een getal vgetal vóóóórr de de 
formuleformule (= co(= coëëfficifficiëënt).nt).

•• Het Het getalgetal dat het dat het aantalaantal atomenatomen in een in een molecuulformulemolecuulformule
aanduidt heet de aanduidt heet de index index (meervoud is indices).(meervoud is indices).
In de In de molecuulformulemolecuulformule CC44HH10 10 betekent de index 4 dat zobetekent de index 4 dat zo’’n n 
molecuul uit vier koolstofatomen is gevormd.molecuul uit vier koolstofatomen is gevormd.

Molecuulformules (2)Molecuulformules (2)

(met de fase erbij).(met de fase erbij).HH22O(l)O(l)

6 H6 H22OO betekent:betekent: zes moleculen waterzes moleculen water..
(De co(De coëëfficifficiëënt 1 laten we weg.)nt 1 laten we weg.)

Zo schrijven we ijs als : HZo schrijven we ijs als : H22O(s) en waterdamp als HO(s) en waterdamp als H22O(g)O(g)

Molecuulformules (Molecuulformules (§§ 6.4) (5)6.4) (5)

•• Zouten krijgen namen zoals we die al kennen.Zouten krijgen namen zoals we die al kennen.

Naamgeving (1)Naamgeving (1)

Voorbeelden:Voorbeelden:
Ag,O(s)Ag,O(s) = zilveroxide= zilveroxide= Ag= Ag22O(s)O(s)
Mg,F(s)Mg,F(s) = = magnesiumfloridemagnesiumfloride = MgF= MgF22(s)(s)
Ca,Cl(s)Ca,Cl(s) = calciumchloride= calciumchloride = CaCl= CaCl22(s)(s)

De aantallen De aantallen 
atomen in atomen in 
deze formules deze formules 
hoef je niet uit hoef je niet uit 
je hoofd te je hoofd te 
kennenkennen

Al,Br(s)Al,Br(s) = aluminiumbromide= aluminiumbromide = AlBr= AlBr33(s)(s)
Cu,I(s)Cu,I(s)= koperjodide= koperjodide = = CuICuI(s)(s)
Cr,S(s)Cr,S(s) = chroomsulfide= chroomsulfide = Cr= Cr22SS33(s)(s)
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Molecuulformules (Molecuulformules (§§ 6.4) (6)6.4) (6)

•• Bij de andere verbindingen die we kennen gebruiken we Bij de andere verbindingen die we kennen gebruiken we 
Griekse telwoorden. Je moet de telwoorden 1 tot en met 6 Griekse telwoorden. Je moet de telwoorden 1 tot en met 6 
kennen.kennen.

Naamgeving (2)Naamgeving (2)

AantalAantal
TelwoordTelwoord

11
monomono

22
didi

33
tritri

55
pentapenta

44
tetratetra

66
hexahexa

•• In de naam komt dit In de naam komt dit telwoord vtelwoord vóóóórr dede naamnaam van de van de 
atoomsoortatoomsoort. In de . In de formuleformule komt het aantal komt het aantal rechtsonderrechtsonder het het 
symbool.symbool.

Voorbeeld:Voorbeeld: didistikstofstikstoftetratetra--oxideoxide bevat     atomen N en bevat     atomen N en 
atomen O ; in formule is datatomen O ; in formule is dat NN22OO44(g)(g)

?? ??22 44

Molecuulformules (Molecuulformules (§§ 6.4) (7)6.4) (7)

•• Een aantal stoffen heeft geen systematische naam. Zie Een aantal stoffen heeft geen systematische naam. Zie 
hiervoor bron 27 op blz. 161.hiervoor bron 27 op blz. 161.

Formules ontleedbare stoffenFormules ontleedbare stoffen

Voorbeelden:Voorbeelden: Zo is formule van kwikZo is formule van kwik Hg(l) Hg(l) 
en van neonen van neon Ne(g)Ne(g)

Bovendien moet je ook de volgende reeks kennen:Bovendien moet je ook de volgende reeks kennen:

De De meestemeeste elementenelementen komen in de natuur voor in de vorm van komen in de natuur voor in de vorm van atomen. atomen. 
In In formuleformule geven we dat weer door alleen het geven we dat weer door alleen het symboolsymbool op te schrijven op te schrijven 
met toestandsaanduidingmet toestandsaanduiding

CHCH44 CC22HH66 CC33HH88 CC44HH1010 CC55HH1212 CC66HH1414

methaanmethaan ethaanethaan propaanpropaan butaanbutaan pentaanpentaan hexaanhexaan

Molecuulformules (Molecuulformules (§§ 6.4) (8)6.4) (8)

In In §§ 6.2 6.2 hebben we al gezien dat er hebben we al gezien dat er ookook elementenelementen zijn die als zijn die als 
moleculenmoleculen voorkomenvoorkomen. Van . Van zevenzeven elementenelementen bestaanbestaan de de 
moleculen telkens uit twee (dezelfde) atomen. moleculen telkens uit twee (dezelfde) atomen. 
DezeDeze elementenelementen zijnzijn::

Formules elementen (nietFormules elementen (niet--ontleedbare stoffen) ontleedbare stoffen) 

waterstof:waterstof: HH2(2(g)g)
stikstof:stikstof: NN22(g)(g)
zuurstof:zuurstof: OO22(g)(g)

fluor:fluor: FF22(g)(g)
chloor:chloor: ClCl22(g)(g)
broom:broom: BrBr22(l)(l)
jood:jood: II22(s)(s)

Een ezelbruggetje om deze elementen te onthouden is:Een ezelbruggetje om deze elementen te onthouden is:

““FFientjeientje CCloddertloddert BBruine ruine IInkt nkt OOp p HHaar aar NNeuseus””

Molecuulformules (Molecuulformules (§§ 6.4) (9)6.4) (9)

H H

H

N

MolecuultekeningenMolecuultekeningen (1)(1)

MolecuultekeningenMolecuultekeningen zijn een hulpmiddel om ons de bouw zijn een hulpmiddel om ons de bouw 
van moleculen voor te stellen. Hieronder staat een model van moleculen voor te stellen. Hieronder staat een model 
van een ammoniakmolecuul afgebeeld.van een ammoniakmolecuul afgebeeld.

Wat hierin opvalt is dat de atomen als het ware tegen Wat hierin opvalt is dat de atomen als het ware tegen 
elkaar aangeplakt zitten. In elkaar aangeplakt zitten. In werkelijkheidwerkelijkheid zijn de zijn de 
atomenatomen met elkaar met elkaar versmoltenversmolten tot moleculen.tot moleculen.

NHNH33
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Molecuulformules (Molecuulformules (§§ 6.4) (9)6.4) (9)

H H

H

N

MolecuultekeningenMolecuultekeningen (2)(2)

Toch worden moleculen doorgaans getekend als tegen Toch worden moleculen doorgaans getekend als tegen 
elkaar aanliggende atomen, kennelijk om duidelijk te laten elkaar aanliggende atomen, kennelijk om duidelijk te laten 
zien uit welke atomen het molecuul is gevormd.zien uit welke atomen het molecuul is gevormd.

Een molecuul NHEen molecuul NH33 zou je misschien beter als volgt kunnen zou je misschien beter als volgt kunnen 
weergevenweergeven

H
N

H

H

H
N

Molecuulformules (Molecuulformules (§§ 6.4) (10)6.4) (10)

Wat je in deze les hebt je geleerd:Wat je in deze les hebt je geleerd:
Vertellen wat een (molecuul)formule isVertellen wat een (molecuul)formule is
Een stof in een formule weergevenEen stof in een formule weergeven

Vertellen wat de index en de coVertellen wat de index en de coëëfficifficiëënt zijnnt zijn

Uit een gegeven formule afleiden welke atoomsoorten en Uit een gegeven formule afleiden welke atoomsoorten en 
hoeveel van elk aanwezig is in hoeveel van elk aanwezig is in éééén molecuuln molecuul

De namen noemen van de eerste zes Griekse telwoorden De namen noemen van de eerste zes Griekse telwoorden 
zoals die in de naamgeving worden gebruiktzoals die in de naamgeving worden gebruikt

De formules opschrijven van de De formules opschrijven van de tweetwee--atomigeatomige nietniet--
ontleedbare stoffen (elementen)ontleedbare stoffen (elementen)

Molecuulformules (Molecuulformules (§§ 6.4) (11)6.4) (11)

Wat je in deze les hebt je geleerd:Wat je in deze les hebt je geleerd:

Vertellen dat de overige elementen als losse symbolen Vertellen dat de overige elementen als losse symbolen 
worden geschrevenworden geschreven

Vertellen wat de formules zijn van een aantal stoffen die Vertellen wat de formules zijn van een aantal stoffen die 
niet met een systematische naam worden aangeduidniet met een systematische naam worden aangeduid

Vertellen wat een Vertellen wat een molecuultekeningmolecuultekening isis
MolecuultekeningenMolecuultekeningen makenmaken
((MolecuulmodellenMolecuulmodellen bouwen)bouwen)
Tekeningen maken van een gegeven aantal atomen en/of Tekeningen maken van een gegeven aantal atomen en/of 
moleculenmoleculen

Reactievergelijkingen (Reactievergelijkingen (§§ 6.5) (1)6.5) (1)

•• Reactievergelijkingen opstellenReactievergelijkingen opstellen

In deze les leer je:In deze les leer je:
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Reactievergelijkingen (Reactievergelijkingen (§§ 6.5) (2)6.5) (2)

Bij een chemische Bij een chemische reactiereactie treedt treedt hergroeperinghergroepering van van 
atomen op. Bovendien moet er aan de wet van atomen op. Bovendien moet er aan de wet van 
massabehoudmassabehoud en van en van elementbehoudelementbehoud worden voldaan.worden voldaan.

Nu moet het wel kloppen!Nu moet het wel kloppen!

We zullen nagaan wat dat voor een reactie betekent als We zullen nagaan wat dat voor een reactie betekent als 
we een reactie in we een reactie in molecuulformulesmolecuulformules weergeven. We weergeven. We 
kiezen hiervoor de volledige verbranding van methaankiezen hiervoor de volledige verbranding van methaan..

CHCH44(g) + O(g) + O22(g) (g) COCO22(g) + H(g) + H22O(g)O(g)

Reactievergelijkingen (Reactievergelijkingen (§§ 6.5) (3)6.5) (3)
CHCH44(g) + O(g) + O22(g) (g) COCO22(g) + H(g) + H22O(g)O(g)

= H= H

= C= C

= O= O

van van molecmolec. naar . naar 
losse atomenlosse atomen

hergroeperenhergroeperen

Als je dus 1 CHAls je dus 1 CH44 en 2 Oen 2 O22 neemt, krijg je 1 COneemt, krijg je 1 CO22 en 2 Hen 2 H22O gevormd. Hierbij O gevormd. Hierbij 
is het is het aantalaantal atomenatomen in de in de molecmolec. . vvóóóórr de reactie de reactie gelijkgelijk aan het aantal aan het aantal nana
de reactie .de reactie .

versmeltenversmelten

Reactievergelijkingen (Reactievergelijkingen (§§ 6.5) (4)6.5) (4)

CHCH44(g) + 2 O(g) + 2 O22(g) (g) COCO22(g) + 2 H(g) + 2 H22O(g)O(g)

De (kloppende) reactievergelijking is dus:De (kloppende) reactievergelijking is dus:

Reactievergelijkingen (Reactievergelijkingen (§§ 6.5) (5)6.5) (5)

Een reactievergelijking kloppend makenEen reactievergelijking kloppend maken

1. Als je het nodig vindt, schrijf je eerst het reactieschema in1. Als je het nodig vindt, schrijf je eerst het reactieschema in woorden opwoorden op
voorbeeld:voorbeeld: aluminium(s) + chloor(g) aluminium(s) + chloor(g) aluminiumchloride(s)aluminiumchloride(s)

2. In formules:2. In formules: Al(s) + ClAl(s) + Cl22(g) (g) AlClAlCl33(s)(s)

3. Bekijk aantal atomen v3. Bekijk aantal atomen vóóóór en na:r en na: Al: Al: éééén voor en n voor en éééén achter de pijln achter de pijl
Cl: twee voor en drie achter de pijlCl: twee voor en drie achter de pijl
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Reactievergelijkingen (Reactievergelijkingen (§§ 6.5) (6)6.5) (6)

4. Kloppend maken door proberen:4. Kloppend maken door proberen:

Al(s) + ClAl(s) + Cl22(g) (g) AlClAlCl33(s)(s)
1 Al                 1 Al                 1 Al1 Al

2 Cl   2 Cl   3 Cl3 Cl aantal Cl voor de pijl met 1aantal Cl voor de pijl met 1½½ vermenigvuldigenvermenigvuldigen
11½½ x 2 Cl =3 Cl  x 2 Cl =3 Cl  3 Cl3 Cl

3 at. Cl = 13 at. Cl = 1½½ ClCl22

Voor en na de pijl staan nu evenveel atomen.Voor en na de pijl staan nu evenveel atomen.

dus is de RV (reactievergelijking):dus is de RV (reactievergelijking):

Al(s) + 1Al(s) + 1½½ ClCl22(g) (g) AlClAlCl33(s)(s)
Atomen en moleculen kunnen nooit een breuk zijn, dus vAtomen en moleculen kunnen nooit een breuk zijn, dus vóóóór en na de r en na de 
pijl met 2 vermenigvuldigen.pijl met 2 vermenigvuldigen.

2 Al(s) + 3 Cl2 Al(s) + 3 Cl22(g) (g) 2 AlCl2 AlCl33(s)(s)
5. Controle:5. Controle: voor de pijl:voor de pijl: 2 at Al en 3 x 2 = 6 at Cl (in de moleculen tezamen) 2 at Al en 3 x 2 = 6 at Cl (in de moleculen tezamen) 

2 at Al en 2 x 3 = 6 at Cl (in 2 AlCl2 at Al en 2 x 3 = 6 at Cl (in 2 AlCl33) ) na de pijl:na de pijl:

Reactievergelijkingen (Reactievergelijkingen (§§ 6.5) (7)6.5) (7)

Nog een voorbeeldNog een voorbeeld

FeFe22OO33(s) + C(s) (s) + C(s) Fe(s) + COFe(s) + CO22

2 Fe2 Fe 3 O3 O 1 C             1 C             1 Fe1 Fe 1 C1 C 2 O2 O

Maak de volgende reactie kloppendMaak de volgende reactie kloppend

om het aantal at. Fe kloppend te maken, heb je na de pijlom het aantal at. Fe kloppend te maken, heb je na de pijl Fe at. nodig:Fe at. nodig:
FeFe22OO33(s) + C(s) (s) + C(s) 22 Fe(s) + COFe(s) + CO22

om het aantal at. O kloppend te maken, heb je na de pijl       om het aantal at. O kloppend te maken, heb je na de pijl       molecmolec. CO. CO22
nodig:nodig:

FeFe22OO33(s) + C(s) (s) + C(s) 22 Fe(s) + Fe(s) + 11½½ COCO22
om het aantal at. C kloppend te maken, heb je voor de pijl  om het aantal at. C kloppend te maken, heb je voor de pijl  at. C nodig:at. C nodig:

FeFe22OO33(s) + (s) + 11½½ C(s) C(s) 22 Fe(s) + Fe(s) + 11½½ COCO22

22

11½½

11½½

met 2 vermenigvuldigenmet 2 vermenigvuldigen
22 FeFe22OO33(s) + (s) + 33 C(s) C(s) 44 Fe(s) + Fe(s) + 33 COCO22

tot slot controleren:tot slot controleren: voor de pijl:voor de pijl:
na de pijl:na de pijl:

2 x 2 = 4 at. Fe, 2 x 2 = 4 at. Fe, 
4 at. Fe, 4 at. Fe, 

2 x 3 = 6 at. O2 x 3 = 6 at. O en 3 at. Cen 3 at. C
3 x 1 = 3 at. C3 x 1 = 3 at. C en 3 x 2 = 6 at. Oen 3 x 2 = 6 at. O

AtoombouwAtoombouw

•• Elektrische structuur van de materieElektrische structuur van de materie

•• Elementaire deeltjesElementaire deeltjes

•• Atoommodel van Atoommodel van RutherfordRutherford

•• Atoombouw en periodiek systeemAtoombouw en periodiek systeem

onderwerpen:onderwerpen:

LadingLading

•• De lading van de glazen staaf heeft men De lading van de glazen staaf heeft men positiefpositief genoemd; die genoemd; die 
van een plastic staaf moeten we dan wel van een plastic staaf moeten we dan wel negatiefnegatief noemen.noemen.

•• Twee (met een metalen laagje bedekte) Twee (met een metalen laagje bedekte) balletjesballetjes, die , die doordoor een een 
opgewrevenopgewreven plasticplastic staafstaaf geladengeladen zijn, zijn, stotenstoten elkaarelkaar afaf; ; evenalsevenals twee twee 
balletjes balletjes diedie metmet een een glazenglazen staafstaaf geladengeladen zijn. zijn. 

•• Elektrisch Elektrisch geladengeladen voorwerpenvoorwerpen oefenen dus oefenen dus krachtenkrachten op elkaar uit.op elkaar uit.
•• Als de Als de afstandafstand grotergroter wordt, wordt de aantrekkende wordt, wordt de aantrekkende krachtkracht kleinerkleiner; ; 

omgekeerd geldt hetzelfde.omgekeerd geldt hetzelfde.
•• We noemen een voorwerp elektrisch We noemen een voorwerp elektrisch neutraalneutraal als het als het evenveelevenveel positievepositieve

als als negatievenegatieve ladinglading heeft . Deze twee soorten lading heeft . Deze twee soorten lading heffenheffen elkaarselkaars
werkingwerking dus dus opop. . 
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Atoommodel van Atoommodel van RutherfordRutherford (1911)(1911)

Hoofdpunten model Hoofdpunten model RutherfordRutherford
•• Elk atoom heeft een klein gebiedje in het Elk atoom heeft een klein gebiedje in het 

midden: de midden: de atoomkernatoomkern van het atoom. De van het atoom. De 
kern is opgebouwd uit positief geladen kern is opgebouwd uit positief geladen 
deeltjes, de deeltjes, de protonenprotonen..

•• Op Op grotegrote afstandafstand van de kern bevinden zich van de kern bevinden zich éééén of meer n of meer elektronenelektronen
in een in een elektronenwolkelektronenwolk..

•• Een Een atoomatoom is is neutraalneutraal, dus bevat de kern , dus bevat de kern evenveelevenveel protonenprotonen alsals er er 
elektronenelektronen in de elektronenwolk aanwezig zijn.in de elektronenwolk aanwezig zijn.

•• De diameter van een atoom is ongeveer 100.000 keer zo groot als De diameter van een atoom is ongeveer 100.000 keer zo groot als 
zijn kern (zijn kern (ddkernkern = 10= 10--1515 m; m; ddatoomatoom = 10= 10--1010 m).m).

•• Een atoomsoort wordt gekenmerkt door een bepaald aantal Een atoomsoort wordt gekenmerkt door een bepaald aantal 
protonen (elektronen); iedere atoomsoort heeft zijn eigen aantalprotonen (elektronen); iedere atoomsoort heeft zijn eigen aantal
protonen (elektronen). protonen (elektronen). 

Op grond het feit dat de Op grond het feit dat de massamassa van eenvan een waterstofatoomwaterstofatoom overeenkomt met overeenkomt met 1 u1 u kan kan 
worden geconcludeerd dat een waterstofatoom worden geconcludeerd dat een waterstofatoom bestaatbestaat uit uit éééén protonn proton en en éééén n 
elektronelektron (de massa van een elektron is verwaarloosbaar).(de massa van een elektron is verwaarloosbaar).

Elementaire deeltjes samengevat Elementaire deeltjes samengevat 

mmassa in uassa in u lading in elementaire ladingshoeveelhedenlading in elementaire ladingshoeveelheden

Later heeft men ook nog een ongeladen deeltje met praktisch dezeLater heeft men ook nog een ongeladen deeltje met praktisch dezelfde massa lfde massa 
als een proton ontdekt (1932). Dit deeltje heeft de naam als een proton ontdekt (1932). Dit deeltje heeft de naam neutronneutron gekregen.gekregen.

De De massamassa van deze drie van deze drie elementaireelementaire deeltjesdeeltjes wordt uitgedrukt in wordt uitgedrukt in uu (= (= 
((gegeüünificeerde)nificeerde) atomaireatomaire massamassa--eenheideenheid; 1 u = 1,67; 1 u = 1,67••1010--2727 kgkg).).

De absolute waarde van de De absolute waarde van de elementaireelementaire ladinglading bedraagt 1,60bedraagt 1,60•• 1010--1919 C. C. 
(Vergelijk: 1 A komt overeen met een lading van 1 C die per s ee(Vergelijk: 1 A komt overeen met een lading van 1 C die per s een oppervlak n oppervlak 
passeert).passeert).

elektronelektron (e(e--)  )  
neutronneutron (n) (n) 
protonproton (p+)(p+) 11 1+1+

1/18401/1840 11--
11 00

Atoombouw en periodiek systeem Atoombouw en periodiek systeem 
(1)(1)

•• Het Het atoomnummeratoomnummer geeft het aantal geeft het aantal protonenprotonen in de kern en in de kern en 
het aantal het aantal elektronenelektronen in de elektronenwolk.in de elektronenwolk.

•• Het aantal Het aantal protonenprotonen enen neutronenneutronen samensamen in een atoomkern in een atoomkern 
noemt men het noemt men het massagetal.massagetal.

Voorbeeld:Voorbeeld:

Algemene notatie:Algemene notatie:

NaNa--2323 ofof

Er bestaat een Er bestaat een NaNa--atoomatoom met massagetal 23 (p + n) met massagetal 23 (p + n) 
en atoomnummer 11 (p)en atoomnummer 11 (p)

2323

1111
NaNa

EE--pp+n+n ofof p+np+n

pp EE

Notatie Notatie NaNa--atoomatoom::

Atoombouw en periodiek systeem Atoombouw en periodiek systeem 
(2)(2)

•• IsotopenIsotopen zijn zijn atomenatomen van van hetzelfdehetzelfde elementelement die in die in massamassa
verschillenverschillen. De atomen van isotopen hebben een . De atomen van isotopen hebben een gelijkgelijk
aantalaantal protonenprotonen, maar een , maar een verschillend aantal neutronenverschillend aantal neutronen..

Voorbeeld:Voorbeeld:

Van het element chloor komen ClVan het element chloor komen Cl--37 en Cl37 en Cl--35 atomen voor.35 atomen voor.
Deze atomen kunnen dus ook worden genoteerd als:Deze atomen kunnen dus ook worden genoteerd als:

3535

1717
ClCl

3737

1717
ClCl enen
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Atoombouw en periodiek systeem Atoombouw en periodiek systeem 
(3)(3)

•• Een Een ionion is een is een elektrisch geladen deeltjeelektrisch geladen deeltje dat uit een atoom kan dat uit een atoom kan 
ontstaan.ontstaan.

•• De De elementenelementen die in chemische die in chemische eigenschappeneigenschappen op elkaar op elkaar 
lijkenlijken staanstaan in het periodiek systeem in het periodiek systeem onder elkaaronder elkaar..

Voorbeelden:Voorbeelden:
FeFe33++ is een ion met lading 3+ en bezit is een ion met lading 3+ en bezit protonen en      elektronenprotonen en      elektronen2626 2323

atoomnummer/protonenatoomnummer/protonen 2626 2626
symbool atoom/ion symbool atoom/ion Fe Fe FeFe3+3+ + 3 e+ 3 e--

aantal elektronenaantal elektronen 2626 2323

symbool atoom/ion symbool atoom/ion S + 2 eS + 2 e-- SS22--
atoomnummer/protonenatoomnummer/protonen 1616 1616

aantal elektronenaantal elektronen 1616 1818

SS22-- is een ion met lading 2is een ion met lading 2-- en bezit en bezit protonen en      elektronenprotonen en      elektronen1616 1818


