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Inleiding en achtergronden

1.1 Startpagina (index.html of index-2.html)

	
	Ontwerp een patiëntenfolder, maak een website of schrijf een artikel voor een blad als Archimedes of Mens en Wetenschap.
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  Nynke (15 jaar) is nierpatiënte. Dit betekent dat zij drie keer per week aan een zogenaamde kunstnier XE "kunstnier"  moet liggen. Nynke weet dat als zij dit niet doet, de afvalstoffen in haar bloed niet afgevoerd worden en zij uiteindelijk zal sterven. Zij vraagt zich af wat nu eigenlijk deze afvalstoffen zijn en hoe een kunstnier werkt. Op de website van de nierstichting XE "nierstichting"  (http://www.nierstichting.nl) vindt zij dat de nieren afvalstoffen ver​wijderen door filtratie.

In 3 VWO heeft Nynke een jaar eerder filtratieproeven gedaan. Hierbij heeft zij een mengsel van zand en water gescheiden. Het zand blijft dan achter op het filter en het water loopt er doorheen. In bloed zit natuurlijk geen zand, maar blijkbaar gebeurt er bij nierdialyse toch iets dergelijks. Bepaalde stoffen gaan door het filter heen, andere blijven achter in het bloed. Welke stoffen dit zijn en welke achter blijven wordt haar niet echt duidelijk. Zij komt er evenmin achter waarom bepaalde stoffen wel door het filter gaan en anderen niet.

Gemiddeld 1 op de 10.000 personen lijdt aan een nierziekte. Wereldwijd liggen  ongeveer 800.000 patiënten drie keer per week aan een kunstnier. Dit betekent meer dan 100 miljoen dialyse​behandelingen per week. 

	Wat jullie moeten doen: 

Aan jullie de taak om te zorgen dat Nynke komt te weten wat er in zo'n kunstnier XE "kunstnier"  gebeurt. Dit gaan jullie doen door in groepjes van twee tot vier goed voorlichtingsmateriaal te maken. Je moet uitleggen waarom bepaalde stoffen wel door dit filter gaan en andere stoffen niet. Je zal vinden dat het gaat om stoffen als zouten, suikers, ureum, water en eiwitten. Om te weten waarom stoffen door een filter gaan, moet je iets weten van de deeltjes (meestal zijn dit moleculen, maar niet altijd) waaruit een stof is opgebouwd. In je materiaal moet komen te staan wat moleculen zijn en hoe ze zijn samengesteld. Je moet uitleggen wat zouten nu eigenlijk zijn en uit welke deeltjes deze stoffen zijn opgebouwd. Het materiaal moet geschreven zijn voor Nynke, dus de doelgroep bestaat uit jullie klasgenoten.


· Lees eerst de achtergrondpagina's over de nierwerking en kunstnier XE "kunstnier"  door. Deze geven algemene informatie. 

· Ga vervolgens naar het onderdeel Water en chemische binding. Hier vind je de verklaring waarom sommige stoffen wel, en andere stoffen niet in water oplossen. Deze stof is vrij uitgebreid. De informatie heb je niet alleen voor deze opdracht nodig, maar zal ook bij andere (scheikundige) onderwerpen terugkomen. 

· Daarna ga je naar het onderdeel Zouten. Daar vind je wat zouten zijn en wat het belang is van zouten in het lichaam. 

· Het is ook mogelijk dat je de informatie over water, chemische binding en zouten haalt uit je eigen scheikundeboek.
· In het onderdeel Moleculaire stoffen in bloed staat informatie over twee belangrijke afvalstoffen die nieren verwijderen uit het lichaam. 

Tot slot: maak de folder, schrijf het artikel of ontwerp de website. Zorg dat je voldoende informatie hiervoor verzamelt als je met deze lesmodule werkt.
	In deze lesmodule kom je verschillende soorten opdrachten tegen.

Van sommige opdrachten kun je de antwoorden opschrijven. Voor dit soort opdrachten is er een werkblad (te vinden op http://projects.edte.utwente.nl/deeltjesmodel/werkblad.doc), waar je de antwoorden kunt invullen.

Een ander deel van de opdrachten bestaat uit practicumproeven. Voor de proeven moet je eerst een werk​schema maken en na afloop een kort verslag schrijven.


1.2 Nierwerking 

	In deze en de volgende paragrafen staat een stukje over de werking van (kunst)nieren. Misschien zul je niet alle begrippen snappen die je hier tegenkomt. Dat is niet erg, ze komen allemaal op het juiste moment aan bod.


[image: image1.png]haarvaatje (adertje) haarvaatje (adertje)

water zouten ureum eiwitten bloedcellen
I I I = —

water zouten ureum —

voorurine urine



In de nieren zitten netwerken van haarvaatjes, kleine bloedvaatjes of adertjes. Uit het bloed gaat een deel van het water, zouten en andere opgeloste stoffen naar een buisje. De vloeistof in het buisje is de voorurine. Eiwitten en rode en witte bloedlichaampjes (de bloedcellen) blijven in het bloed achter.  

Verderop in de nier lopen het haarvaatje en het buisje met de voorurine weer tegen elkaar aan. Hier gaat meer dan 99% van het water en vrijwel alle zouten en suikers weer van de voorurine terug naar het bloed. 

De overgebleven geconcentreerde vloeistof vormt de urine XE "urine"  met daarin veel ureum en creatinine, af​braak​producten van de eiwitstofwisseling. Geneesmiddelen, toxinen
 en een overmaat van bij​voor​beeld vitamine C worden eveneens op deze manier uitgescheiden. Verder regelen de nieren de vocht​balans van het lichaam en de hoeveelheid keukenzout (natriumchloride) en kaliumzouten die uit​gescheiden worden. 

Een illustratie van de nierwerking is te vinden in de papieren folder Hoe werken onze nieren van de nier​stichting. De tekst van deze folder staat op internet (http://www.nierstichting.nl).

Een heel andere functie van de nieren is de productie van verschillende hormonen in de bijnier.

	De nieren zijn, naast de lever, de afval​opruimers van het lichaam. Om te weten hoe (kunst)nieren werken, moet je wat weten van zouten, suikers en eiwitten. Bloed en urine zijn eigenlijk waterige oplossingen, oplossingen van diverse stoffen in water. Je zal moeten weten welke stoffen goed en welke slecht in water oplossen.

Door het verteren van eiwitten, die stikstof bevatten, wordt de stof ureum gevormd. Ureum is de belangrijkste stof waarmee je lichaam het teveel aan stikstof uitscheidt.


	Opdracht (A1)
Vul de antwoorden in op het werkblad of in je schrift
	Zet op een rijtje welke functies de nieren hebben in je lichaam. Je kunt hierbij veel plezier hebben van de folders van de nierstichting. 



	
	Bedenk welke functies een kunstnier over kan nemen.


1.3 Eerste kunstnier XE "kunstnier"  

De eerste kunstnier zag er ongeveer zo uit:
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© foto: Museum Boerhaave Leiden, http://www.museumboerhaave.nl 
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De Nederlander Willem Kolff heeft omstreeks 1942 de kunstnier uitgevonden. De eerste kunstnier werkte met een platte slang van worstenvellen (cellofaan of cellulose). Deze slang is om een draaiende cilinder gewonden die in een zoutbad ligt. Een zoutbad is een oplossing van zouten in water. Om de slang te vullen is een paar liter bloed nodig.

Het bloed wordt door de slang gepompt, waarna ureummoleculen en andere kleine moleculen door het cellofaan naar het zoutbad gaan. Het cellofaan laat geen eiwitten of bloedcellen door. In het bloed zitten zouten die niet mogen weglekken in de kunstnier. De concentraties van natrium-, kalium- en calciumzouten in het zoutbad zijn daarom net zo groot als in het bloed. Als er zout van het bloed naar het zoutbad gaat, komt er net zo veel weer terug. 

	De concentratie XE "concentratie"  is de sterkte van een oplossing. Van alcoholische dranken ken je waarschijnlijk het begrip procent. Sterke drank als whisky en jenever bevat meer alcohol per liter dan dranken als bier en wijn. Voor andere stoffen geldt iets dergelijks. 

Een zoutoplossing die tien gram zout per liter bevat is twee keer zo sterk als een zoutoplossing die vijf gram zout per liter bevat. We zeggen ook wel dat de eerste oplossing twee keer zo ge​con​centreerd is als de tweede oplossing. 

De concentratie is de hoeveelheid van een bepaalde stof die is opgelost in een bepaald volume op​lossing.


	Opdracht (A2)
Werkblad
	Wat is de functie van de ouderwetse kunstnier waarvan de tekening hierboven staat?


	Opdracht (A3)
Werkblad
	Stel dat je een nierziekte hebt en aan een ouderwetse kunstnier komt te liggen waar drie liter bloed in moet.
Hoeveel liter bloed zou er dan tijdens de behandeling nog in je lichaam zijn?

(Een goede zoekterm om het menselijk bloedvolume te vinden op internet is "human blood volume".)


Een belangrijk nadeel van de ouderwetse kunstnier is de kleine hoeveelheid bloed die in je lichaam achterblijft. Je lichaam koelt daardoor af, omdat het bloed voor warmtetransport zorgt.

	Opdracht (A4)
Werkblad en discussie
	1. Bedenk een oplossing om dit nadeel op te heffen. 

2. Het kan zijn dat de oplossing een of meer nadelen heeft, noteer deze ook. 

3. Kies met een aantal groepjes of klassikaal de oplossing met de minste nadelen. Verbeter de oplossing als dit noodzakelijk is. 




Bedenk welke informatie (illustraties, stukken tekst) je kunt gebruiken voor de folder. Zet deze informatie vast weg op een diskette of op de harde schijf.

1.4 Moderne kunstnier XE "kunstnier"  

Er zijn tegenwoordig systemen op de markt die minder bloed nodig hebben. Het zogenaamde holle-vezel​systeem is het meest in gebruik. 
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	Foto van een doorgesneden kunstnier. De 'haren' die er bovenuit steken zijn de vezels.

© foto: Jan Hesselink - UT

 HYPERLINK "http://www.utnws.utwente.nl/" \t "_blank" Nieuws


Bij het holle-vezelsysteem gaat het bloed door een hoeveelheid holle vezels, een soort dunne rietjes. De wanden van de vezels zijn membranen. De vezels hebben een diameter van 0,1 tot 0,2 mm. Door de vezels gaat het bloed, om de vezels heen de zogenoemde dialyseoplossing (het zoutbad van de ouderwetse kunstnier). Voor het vullen van de holle vezels is on​geveer 60 tot 100 mL bloed nodig. Het totale membraanoppervlak in de kunstnier is 1 tot 2 vier​kante meter.

	Een membraan XE "membraan"  is een dun vlies met gaatjes er in, je kan een membraan vergelijken met een zeef. Bepaalde deeltjes kunnen wel door de gaatjes van een membraan, andere deeltjes weer niet. Een andere naam voor een membraan is een moleculaire zeef XE "moleculaire zeef" . Het proces dat bepaalde deeltjes wel door een membraan kunnen en andere niet, heet dialyse.
Een voorbeeld van een membraan is de stof gore-tex( die in onder andere regenkleding zit. In deze stof zitten hele kleine gaatjes die wel watermoleculen doorlaten, maar geen waterdruppels. Hierdoor gaat de waterdamp van je zweet wel naar buiten, maar de regendruppels niet naar binnen.


	Opdracht (A5)

Werkblad
	Verklaar de naam "moleculaire zeef".

	
	Verklaar de naam hemodialyse. (Kijk bijvoorbeeld op www.xs4all.nl/~adcs/woordenweb/h/haima.htm)

	
	Waarom is de naam "nierdialyse" eigenlijk fout?


Om het bloed goed door de "dialyzer" te krijgen is een heleboel hulpapparatuur nodig. Het bloed moet met een constante snelheid stromen, het mag niet stollen, er mogen geen luchtbellen inkomen, enzovoort. In de tekening hieronder zie je wat er allemaal voor randapparatuur nodig is. 
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	Opdracht (A6)
Werkblad
	Stel dat je een nierziekte hebt en aan een moderne kunstnier komt te liggen. Jouw bloedvolume is ongeveer 5 liter.
Hoeveel liter bloed zou er dan tijdens de behandeling nog in je lichaam zijn?

	
	Waar vindt in bovenstaande tekening de eigenlijke zuivering van het bloed plaats?

	
	Hoe komt het dat in een moderne kunstnier veel minder bloed hoeft te zitten dan in een ouderwetse kunstnier?

	
	Zet de belangrijkste verschillen tussen een ouderwetse en een moderne kunstnier op een rijtje. Wat zijn duidelijke verbeteringen en waarom?


1.5 Werking kunstnier 

Het principe van de moderne kunstnier XE "kunstnier"  is gelijk aan die van de eerste kunstnieren. Kleine moleculen, zoals bijvoorbeeld ureummoleculen, gaan door het membraan naar de dialyseoplossing van het zoutbad XE "zoutbad" . Het membraan laat geen grotere deeltjes als eiwitten en bloedcellen door. De concentraties natrium-, kalium- en calciumzouten in de dialyse​oplossing XE "dialyse​oplossing"  (het zoutbad) zijn net zo groot als in het bloed. 
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	Opdracht (A7)
Werkblad
	Welke deeltjes zitten in het bloed vóór de zuivering?
Welke deeltjes zitten in het zoutbad vóór de zuivering?
(Noem alleen de deeltjes die in de animatie staan).

	
	Welke deeltjes zitten er in het bloed na de zuivering?
Welke deeltjes zitten er in het zoutbad na de zuivering?
(Noem alleen de deeltjes die in de animatie staan).

	
	Welke deeltjes zijn na de zuivering uit het bloed verdwenen?
Waarom verdwijnen er geen ionen uit het bloed?

	
	Verklaar dat ureummoleculen en ionen wel door het membraan gaan, terwijl eiwitmoleculen en bloedcellen dit niet doen.
Hoe noem je dit scheidingsprincipe?

	
	Waarom loopt het bloed van links naar rechts, terwijl de dialyseoplossing van rechts naar links loopt?
Noem nog een voorbeeld van dit 'tegenstroomprincipe'.


Bedenk welke informatie (illustraties, stukken tekst) je kunt gebruiken voor de folder. Zet deze informatie vast weg op een diskette of op de harde schijf.

1.6 Chemische begrippen 

In de voorgaande tekst komen de volgende begrippen voor: 

1. water 

2. zouten, ionen

3. ureum, creatinine, suikers, eiwitten 

1. Alle stoffen waar het bij nierdialyse om gaat zijn oplosbaar in water. Om te weten waarom een stof oplost in water, moet je wat van de eigenschappen van water zelf en de andere stof weten.

2. Er zijn twee grote groepen stoffen die oplosbaar zijn in water. De stoffen uit de ene groep zijn opgebouwd uit moleculen. De stoffen van de andere groep zijn zouten, die zijn opgebouwd uit ionen. Na doorwerken van deze lesmodule weet je het verschil. De nieren regelen het zoutgehalte van het lichaam.

3. Ureum en creatinine zijn stoffen die vrijkomen bij de vertering van eiwitten. Het zijn moleculaire stoffen. Suikers en eiwitten zijn eveneens moleculaire stoffen. Al deze stoffen lossen goed op in water. 

Het is de bedoeling dat je tijdens het maken van je werkstuk deze begrippen aan bod laat komen.

	Scheikundigen (chemici) leven eigenlijk in drie werelden. Dit zijn de wereld van alledag (de macros​copische wereld), de wereld van atomen en moleculen (de nanoscopische of moleculaire wereld) en de wereld van chemische formules en reactievergelijkingen (de symbolische wereld).

Om scheikunde goed te kunnen begrijpen, moet je steeds het verband kunnen leggen tussen deze drie werelden. Chemici zijn heel goed in het "heen en weer denken" tussen deze drie werelden. We zullen dit dan ook vaak oefenen.


Water en chemische binding

De informatie in dit hoofdstuk is meer dan je nodig zult hebben voor het maken van de folder. Dit heeft twee redenen. Enerzijds moet je voor een goed werkstuk altijd meer weten dan je er in stopt. Anderzijds heb je de informatie later nodig bij andere onderdelen van scheikunde, ANW, en waarschijnlijk ook bij vervolgstudies.

1.7 Inleiding

	[image: image8.bmp]
	Alle levende organismen hebben water nodig. Het menselijk lichaam bestaat voor zestig tot tachtig procent uit water. In dit water zijn een heleboel stoffen opgelost die er voor zorgen dat het lichaam gezond is en blijft. Bloed en urine zijn eigenlijk niets anders dan waterige oplossingen. Soms is er te veel van een bepaalde stof opgelost en dit teveel moet eruit. Dat gebeurt onder andere in de nieren. Water gaat bij nierdialyse dwars door het membraan heen. Blijkbaar zijn de watermoleculen erg klein.

	[image: image9.bmp]
	Stoffen als suiker, zout en ureum lossen goed in water op en dus ook in bloed en urine. Andere stoffen als vetten en oliën doen dit juist niet. Te veel vet in het bloed gaat zich afzetten op de wand van aderen, waardoor deze kunnen dichtslibben.

Hoe komt het eigenlijk dat bepaalde stoffen wel goed oplossen en andere niet? Dit heeft allemaal te maken met de bouw van het kleinste waterdeeltje, het watermolecuul XE "watermolecuul" . Om de eigenschappen van water te begrijpen, moet je wat weten over het watermolecuul. 

	[image: image10.bmp]
	De formule van water XE "formule van water"  is H2O. Dit betekent dat een watermolecuul is opgebouwd uit twee waterstofatomen (H-atomen) en een zuurstofatoom (O-atoom). Maar wat is de reden dat deze drie atomen aan elkaar blijven zitten? En wat is eigenlijk een atoom? 

Water is een gekke stof, want de vaste fase (ijs) drijft op de vloeibare fase (water). Bij vrijwel alle andere stoffen is dit net andersom. Kijk maar eens wat er gebeurt als je frituurvet smelt. Onder in de pan zit de klont ongesmolten vet, bovenin zit de vloeibare massa.

	[image: image11.bmp]
	Om de eigenschappen van water te verklaren, moet je iets weten over het zogenaamde deeltjesmodel of de deeltjestheorie. Volgens deze theorie is alle materie opgebouwd uit hele kleine deeltjes, de atomen. De atomen kunnen zich verenigen tot grotere deeltjes die moleculen heten. 


Atomen en moleculen kun je niet zien, vandaar dat scheikundigen werken met modellen. Een model geeft een aantal kenmerken van een voorwerp, en kan daardoor bepaalde eigenschappen van dit voorwerp verklaren. Moleculen zijn in feite ook voorwerpen. Ze zijn zo klein dat je ze niet kunt zien, vandaar dat je wel moet werken met modellen.

Hieronder staat twee modellen van een watermolecuul.
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	Opdracht (W1)
Werkblad
	Wat is de kleur van een zuurstofatoom in werkelijkheid?
Mag je ook bijvoorbeeld witte zuurstof- en paarse waterstofatomen tekenen?
(De internationale afspraak is dat in molecuulmodellen zuurstofatomen een rode kleur krijgen en waterstofatomen een witte kleur.) 

	
	De waterstofatomen zijn in dit model iets kleiner dan het zuurstofatoom. Zoek in binas tabel 39 de vanderwaalsstraal van waterstof en zuurstof op.
Klopt de verhouding in het model met de gegevens in binas?

	
	De drie atomen in het watermolecuul liggen niet op een rijtje, maar er zit een hoek tussen. Zoek in binas de bindingshoek op en controleer of die in het model hiermee klopt.

	
	Vergelijk het ruimtevullend (Spacefill) model met de andere modellen.
(Klik dan met de rechtermuisknop in het beeldvenster en selecteer Display [image: image13.png]


....)
Hoe zie jij in gedachten een watermolecuul, welk model komt hier het beste mee overeen? Leg uit waarom.


1.8 Modellen
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© Vischem, http://vischem.cadre.com.au/. 

	Opdracht (W2)
Werkblad
	Hoe zou je vloeibaar water opschrijven in de symbolische wereld XE "symbolische wereld" , de wereld van chemische formules en reactievergelijkingen?


De illustraties hierboven vormen een model XE "model"  van water, het laat zien hoe de watermoleculen door elkaar heen bewegen als water vloeibaar is. Je zit hier in de nanoscopische wereld XE "nanoscopische wereld" , de wereld van moleculen en atomen.

macroscopische wereld" In de macroscopische wereld, de wereld van alledag, is water een heldere vloeistof. 

In de illustraties hieronder zie je de afleiding van de formule van water XE "formule van water" :
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© Vischem, http://vischem.cadre.com.au/. 

We zullen geregeld met atoom- en molecuulmodellen werken, die een idee geven hoe atomen en mole​culen er uitzien. Bedenk wel dat het maar modellen zijn. Modellen verklaren wel bepaalde eigen​schappen, maar modellen zijn niet de werkelijkheid.

Hieronder staan nog een aantal modellen voor het watermolecuul. De plaatjes zijn heel verschillend, elk model XE "model"  geeft een verklaring voor bepaalde eigenschappen van het watermolecuul. 
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	Opdracht (W3) 
Werkblad
	· Wat betekent de '2' in de formule H2O?
· Bij welk model of welke modellen kun je het beste zien hoe een watermolecuul er 'in werkelijkheid' uitziet? 

· Bij welk model of welke modellen kun je het beste zien uit welke atoomsoorten een watermolecuul bestaat? 

· Bij welk model of welke modellen kun je het beste zien wat de H–OH-hoek in het watermolecuul is? 


1.9 [image: image82.png]


Smelten

Waarschijnlijk heb je in de derde klas het model hiernaast gehad om de verschillen tussen een vaste stof en een vloeistof te ver​klaren. In een vaste stof zitten de moleculen netjes op hun plaats en trillen alleen een beetje. In een vloeistof kunnen de moleculen door elkaar heen bewegen. Hierdoor houdt een vaste stof zijn vorm, terwijl een vloeistof kan stromen.

	Opdracht (W4)
Werkblad
	Als je uitgaat van bovenstaand model, waar zullen dan meer moleculen in voorkomen, in een cm3 vaste stof of in een cm3 vloeistof?

	
	Wat zal volgens bovenstaand model de grootste dichtheid hebben, de vaste stof of de vloeistof? Verklaar.

	
	Als een vaste stof gaat smelten, zul je op een gegeven moment tegelijkertijd de vaste stof en de vloeistof in hetzelfde vat hebben.
Zal, volgens bovenstaand model, de vaste stof op de vloeistof drijven, of zal de vaste stof juist naar de bodem zakken. Verklaar.


Als water gaat bevriezen, blijft het ijs op het water drijven. Water is een van de weinige stoffen waarbij de vaste fase (ijs) drijft op de vloeibare fase (water). Bovenstaand model van vaste stof en vloeistof voldoet dus niet voor water, we zullen het model moeten aanpassen. 

Hieronder staan twee meer uitgewerkte modellen van ijs.
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	Opdracht (W5)
Werkblad
	Een watermolecuul wordt in het linker model van ijs weergegeven met een balletje/stokje (ball-and-stick) model. De binding tussen een zuurstof- en een waterstofatoom in een watermolecuul wordt weergegeven met een door​getrokken streep. Tussen twee watermoleculen zit een soort binding die wordt weergegeven met een stippellijn.

Tussen welke atoomsoorten zit deze stippellijn altijd?

	
	In de rechter illustratie van ijs zie je dat er een soort gangen in voorkomen, waar niets in zit.
Wat is de vorm van deze gangen?


De stippellijn tussen twee watermoleculen is de weergave van een vrij zwakke binding, de waterstof​brug of H-brug. De waterstofbrug is ongeveer vijf keer zo zwak als de binding tussen een H- en een O-atoom in het watermolecuul. Door de waterstofbrug richten de moleculen in ijs zich naar elkaar.

Hieronder nog wat illustraties waarin je kunt zien wat er gebeurt als ijs smelt.
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	Opdracht (W6)

Werkblad
	(Filmpje op de website) Als je goed oplet, zie je dat de watermoleculen zich anders gedragen na 10 seconden dan na 15 seconden staat (laat het filmpje lopen, het gaat om de bewegende beelden!).
Wat is het verschil in gedrag van de watermoleculen bij t = 10 en t = 15? Geef een verklaring voor dit verschil.

	
	· Na hoeveel seconden begint volgens jou het ijs te smelten? 

· Hoe kun je dit aan de watermoleculen zien? 

	
	Waar zit de meeste ruimte tussen de watermoleculen, in ijs of in vloeibaar water?
Je kunt dit het beste zien op het moment dat het ijs begint te smelten.

	
	Waar zitten meer watermoleculen in, in een cm3 ijs of in een cm3 vloeibaar water?

	
	Wat heeft de hoogste dichtheid, ijs of vloeibaar water? Verklaar.
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	Beschrijf hoe je het smelten van ijs voorstelt in de macroscopische (echte), nanoscopische (moleculaire) en symbolische wereld.

	
	Verklaar waarom ijs op water blijft drijven. Gebruik in je verklaring de nanoscopische wereld.


Een fraai model van ijs is te vinden op http://www.nyu.edu/pages/mathmol/library/water/ice.pdb. Je hebt daarvoor wel de plug in Chime nodig.

Bedenk welke informatie (illustraties, stukken tekst) je kunt gebruiken voor de folder. Zet deze informatie vast weg op een diskette of op de harde schijf. 

1.10 Atoombouw

We gaan nog wat dieper in op de deeltjestheorie. Een watermolecuul bestaat uit drie atomen: een zuur​stof​atoom en twee waterstofatomen. Maar hoe blijven die nu aan elkaar zitten? Daarvoor moet je eerst weten hoe atomen zelf er eigenlijk uitzien. 

	De manier waarop mensen gedacht hebben over atomen is in de loop van de jaren nogal anders geworden. De idee dat materie bestaat uit hele kleine deeltjes komt van de oude Grieken ("a-tomos" is Grieks voor ondeelbaar). De Griekse wijsgeer Leukippos, die ongeveer 450 jaar voor onze jaartelling leefde, was waarschijnlijk de eerste die het woord atoom XE "atoom"  gebruikte. Atomen waren volgens hem kleine, harde bolletjes en elke stof bestond uit een ander soort atomen.


De Engelsman Ernest Rutherford heeft uit een groot aantal experimenten het atoommodel XE "atoommodel"  ontwikkeld dat wij nu meestal gebruiken. Zijn conclusie is dat atomen bestaan uit een hele kleine, positief geladen kern XE "kern" . In de kern zitten positief geladen protonen en neutrale neutronen. Om de kern heen zweeft een wolk elektronen XE "elektronen"  die negatief geladen zijn. De kern is ongeveer tien- tot honderdduizend keer zo klein als de elektronenwolk XE "elektronenwolk" .

Later is het atoommodel nog verfijnd, onder andere door de Deen Niels Bohr en de Oostenrijker Erwin Schrödinger, maar het model XE "model"  van Rutherford is voor ons voorlopig voldoende.
 Het atoommodel van Rutherford ziet er voor een waterstof- en een zuurstofatoom als volgt uit: 
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De grootte van elk atoom kun je vinden in BINAS tabel 39. Er wordt daar gesproken over de atoomstraal XE "atoomstraal"  en de vanderwaalsstraal XE "vanderwaalsstraal" . In het molecuulmodel hieronder zie je deze twee stralen. Het molecuul bestaat uit drie atomen. 
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	Opdracht (W7) 

Werkblad
	Is straal 1 in de tekening hierboven de atoomstraal of de vanderwaalsstraal?

Verklaar.


	Opdracht (W8)

Werkblad
	Teken op schaal de atomen H, Li, O, Na en K. 
Gebruik de atoomstralen uit binas tabel 39.


Bedenk welke informatie (illustraties, stukken tekst) je kunt gebruiken voor de folder. Zet deze informatie vast weg op een diskette of op de harde schijf.

1.11 Periodiek Systeem

Water kun je door een elektrische stroom ontleden in waterstof en zuurstof (de proef heb je, als het goed is, gehad in de derde klas). De zuivere stoffen waterstof en zuurstof zijn niet verder te ontleden in andere zuivere stoffen. Waterstof en zuurstof zijn zogenaamde onontleedbare stoffen of elementen. Alle elementen staan in binas tabel 39. De zuivere stof water is een ontleedbare stof of een ver​binding.

De zuiver stof water is opgebouwd uit moleculen H2O. Een watermolecuul bestaat uit twee verschillende atoomsoorten. Elementen hebben moleculen die bestaan uit één atoomsoort. Waterstof bestaat uit H2-moleculen, zuurstof uit O2-moleculen en zwavel uit S8-moleculen. 

Uit de proef met het elektrolyseren van water  kun je een eerste aanwijzing halen waarom de formule van water H2O is: er ontstaat twee keer zo veel waterstof als zuurstof. Er ontstaat bij deze proef twee keer zoveel waterstof als zuurstof. Een tweede aanwijzing halen we uit het Periodiek Systeem der Elementen (binas tabel 104
).

	groepen XE "groepen" 
	Verticaal in het Periodiek Systeem staan de groepen, ze zijn genummerd van 1 tot en met 18. De elementen in een groep hebben gelijkwaardige eigenschappen. De metalen staan vooral links in het periodiek systeem, de niet-metalen vooral rechts​boven.

· De elementen in groep 1 zijn de alkalimetalen XE "alkalimetalen" . Waterstof is een niet-metaal en hoort dus niet bij de alkalimetalen. Het chemisch gedrag van alle alkalimetalen lijkt op elkaar.

· In groep 2 staan de aardalkalimetalen XE "aardalkalimetalen" .

· In groep 17 staan de halogenen XE "halogenen" . De moleculen van deze stoffen zijn opgebouwd uit twee atomen. Als je over de stof of het molecuul chloor spreekt, is de formule Cl2; het atoomsoort chloor heeft het symbool Cl.

· In groep 18 staan de edelgassen XE "edelgassen" .

	perioden XE "perioden"  
	De horizontale rijen in het periodiek systeem zijn de perioden.


	Opdracht (W9)

Werkblad
	· Geef de namen van de alkalimetalen 

· Schrijf de formules op van de halogenen (niet van de atoomsoorten, maar van de stoffen). 


Waterstoffluoride, water, ammoniak en methaan hebben achtereenvolgens de formule HF, H2O, NH3 en CH4.

F staat in het Periodiek Systeem in de tweede kolom van rechts, O in de derde kolom van rechts, N in de vierde en C in de vijfde. Als je het aantal waterstofatomen in water optelt bij de groep waarin zuur​stof staat, kom je in de groep van de edelgassen (groep 18) terecht. Dit geldt voor meer ver​bindingen met waterstof er in. 

	Opdracht (W10)

Werkblad
	Wat zijn de formules van waterstofchloride, waterstofbromide en waterstof​sulfide? (sulfide is afgeleid van sulfur = zwavel.)


1.12 Atoombinding

We weten dat water de formule H2O heeft, maar we weten nog niet waarom de waterstofatomen aan het zuurstofatoom vast blijven zitten. Als je kijkt naar de ladingen van de kernen en de elektronen​wolken XE "elektronen​wolk" , ziet een watermolecuul er ongeveer als volgt uit: 
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Je ziet dat er tussen de positief geladen kernen extra negatieve lading zit van de elektronenwolken. Tussen de kern van het zuurstofatoom en de kern van een waterstofatoom zit een gemeenschappelijk elektronenpaar. Dit soort binding heet een covalente binding XE "covalente binding"  of atoombinding XE "atoombinding" .

Van de acht elektronen van een zuurstofatoom doen er twee mee met een binding. Het zuurstofatoom met de overgebleven zes elektronen heet een atoomrest XE "atoomrest" . Een atoomrest is altijd positief, het negatieve gemeenschappelijke elektronenpaar XE "gemeenschappelijk elektronenpaar"  houdt de atoomresten bij elkaar. 

	Opdracht (W11) 

Werkblad
	· Ureum XE "ureum"  is een afvalstof die vrijkomt bij de vertering van eiwitten en via de nieren je lichaam verlaat. Het is een witte, vaste stof.  Als je ureum verhit in een reageerbuis, blijft er een vaste, zwarte stof over. (Hetzelfde gebeurt als je suiker verhit.)
Hoe heet ontleding door verhitting?
Wat gebeurt er in dat geval met de ureummoleculen?
Wat zal de zwarte stofwaarschijnlijk zijn?
· Ureum is goed oplosbaar in bloed en urine, dus in water.
Wat gebeurt er met de atomen in een ureummolecuul als je de vaste stof oplost in water?


Een molecuul waterstofchloride ziet er ongeveer als volgt uit: 
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Omdat het lastig is steeds van deze tekeningen te maken, werken chemici met formules. Je gaat dan van de nanoscopische wereld naar de symbolische wereld. De afspraak is dat je de atoomsoorten met het juiste symbool aanduidt en dat je voor elk gemeenschappelijk elektronenpaar één streepje zet. Water en waterstofchloride zien er dan als volgt uit: 
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Dit soort formules heet structuurformules XE "structuurformules" . Ze geven min of meer aan wat de structuur is van een molecuul. 

	Opdracht (W12) 

Werkblad
	Teken een model van H2S op dezelfde manier als hierboven het model van HCl is getekend.

	
	Waaruit bestaat de atoomrest van S in een H2S-molecuul?


Het aantal bindingen dat een bepaald atoomsoort kan vormen is de covalentie van dat atoom. Een over​zicht hoeveel bindingen elk atoomsoort kan hebben staat hieronder.

	Atoomsoort
	Formule
	Covalentie XE "covalentie" 

	waterstof
	H
	1

	fluor
	F
	1

	chloor
	Cl
	1

	broom
	Br
	1

	jood
	I
	1

	zuurstof
	O
	2

	zwavel
	S
	2 (soms 6)

	stikstof
	N
	3

	fosfor
	O
	3 (soms 5)

	koolstof
	C
	4


	Opdracht (W13) 

Werkblad
	De stof waterstoffluoride is opgebouwd uit moleculen HF. Tussen de atomen van waterstof en fluor zit een atoombinding.

· Hoeveel elektronen heeft een atoom fluor? 

· Hoeveel elektronen heeft een waterstofatoom beschikbaar voor een binding? 

· Teken de structuurformule van HF. 

· Leg uit hoeveel atoombindingen broom- en joodatomen kunnen vormen met waterstofatomen. 

	
	Huishoudammonia is een oplossing van het gas ammoniak in water. De formule van ammoniak is NH3. 

· Wat is het atoomnummer van stikstof? 

· Leidt uit de formule NH3 af hoeveel elektronen het stikstofatoom beschikbaar heeft voor gemeenschappelijke elektronenparen.

· Teken de structuurformule van ammoniak. 

	
	Geef de formule van het molecuul dat is opgebouwd uit: 

1. H- en S-ato(o)m(en) (S vormt hierbij twee bindingen) 

2. C- en O-ato(o)m(en) 

3. N- en F-ato(o)m(en) 

4. C- en Br-ato(o)m(en) 

5. O- en H-ato(o)m(en) 


1.13 Oplossen

Om te weten waarom ureum, zout en suiker goed in water oplossen, moet je iets weten van de elektrische ladingsverdeling in een watermolecuul en andere moleculen. 

Stoffen die goed in water kunnen oplossen heten polaire stoffen XE "polaire stoffen"  of hydrofiele stoffen XE "hydrofiele stoffen"  (hydro = water, fiel = houden van). Stoffen die slecht in water oplossen zijn apolair XE "apolair" , hydrofoob XE "hydrofoob"  of lipofiel XE "lipofiel"  (drie woorden voor hetzelfde begrip; foob = afkeer of angst hebben van, lipo = vetachtig).

	Opdracht (W14)

proef

(in groepjes van twee) 
Maak van te voren een werkplan. 

Het werkplan zal in dit geval het schema zijn dat in het werkblad staat. Bedenk dat het geen verschil maakt of je hexaan toevoegt aan water, of juist water aan hexaan.
	Ga na of de volgende vloeistoffen met elkaar mengen: 

· water 

· alcohol (ethanol, CH3-CH2-OH) 

· benzine of hexaan (C6H14) 

· slaolie of paraffineolie (C12H26) 

Kijk vervolgens in welke van bovenstaande vloeistoffen de vaste stoffen ureum en jood (I2) kunnen oplossen.

Werk met schone, droge reageerbuizen. Doe van de eerste vloeistof ongeveer 3 cm in een reageerbuis. Voeg hier met een druppelpipet ongeveer 3 cm van de andere vloeistof toe. Als er een scheidingsvlak is, geef je dit aan met een viltstift. Vervolgens schud je de reageerbuis en kijkt of het scheidingsvlak op dezelfde plaats is gebleven. Is het niet verschoven, dan mengen de beide vloeistoffen niet. Is het verschoven, dan mengen de beide vloeistoffen matig. Is er geen scheidings​vlak, dan mengen beide vloeistoffen goed.

Voeg van de vaste stoffen een mespuntje toe aan 3 cm vloeistof in een reageerbuis. Schud goed (niet met je duim op de buis!) en kijk of de vaste stof oplost.

Verwerk de resultaten in een overzichtelijke tabel. Geef daarin aan of de stof polair of apolair is. 
Wat is je conclusie?


	Als een stof in een andere stof kan oplossen, dan betekent dit dat er een bepaalde aan​trekkings​kracht is tussen de moleculen van de ene stof en die van de andere stof. Dit soort aan​trekkings​krachten heeft altijd met elektrische lading in en tussen moleculen te maken.


In een watermolecuul zit tussen een waterstofatoom en het zuurstofatoom een ge​meen​schappelijk elektronenpaar XE "ge​meen​schappelijk elektronenpaar" . Dit elektronenpaar is niet "eerlijk" verdeeld. Een zuurstof​atoom zit hier harder aan te "trekken" dan het waterstofatoom. In binas tabel 39 staat het begrip elektronegativiteit XE "elektronegativiteit" . Hoe groter de elektro​negativiteit, des te harder "trekt" een atoom aan een gemeenschappelijk elektronenpaar.
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In binas tabel 39 staat dat een zuurstofatoom een elektronegativiteit heeft van 3,5 en waterstof een elektronegativiteit van 2,1. Een watermolecuul is daardoor aan de kant van zuurstof een beetje negatief (aangegeven met –;  is de Griekse kleine letter delta). Aan de kant van de waterstofatomen is een watermolecuul een klein beetje positief (aangegeven met +). Een water​molecuul heeft daardoor twee polen, een plus- en een minpool. Een molecuul met twee polen heet een dipool XE "dipool"  of dipoolmolecuul XE "dipoolmolecuul" . 

In binas tabel 54 staan de zogenaamde dipoolmomenten van moleculen. Het dipoolmoment XE "dipoolmoment"  is het product van het ladingsverschil en de afstand. Hoe groter het dipoolmoment, hoe sterker de dipool. Een dipoolmoment nul wil zeggen dat het molecuul geen dipool is.

In een dipoolmolecuul zitten de elektronen van een gemeenschappelijk elektronenpaar het dichtst bij het atoom met de grootste elektronegativiteit en is er sprake van een polaire atoombinding XE "polaire atoombinding" . 

	Opdracht (W15) 

Werkblad
	Verklaar welke van de volgende stoffen sprake is van een dipoolmolecuul; geef bij deze moleculen aan welke kant – en welke kant + is. Gebruik in je uitleg zo nodig zowel een structuurformule als een tekening van het molecuul. 

· waterstofbromide (HBr) 

· zuurstof (O2) 

· stikstofmonoxide (NO) 

· ammoniak (NH3). De drie H-atomen in ven NH3-molecuul vormen een “driepootje” met stikstof daar bovenop.

· koolstofdioxide (kooldioxide, CO2). De drie atomen liggen op een rijtje, met koolstof in het midden.

Vergelijk je antwoord met de dipoolmomenten die in binas tabel 54 staan.


Bedenk welke informatie (illustraties, stukken tekst) je kunt gebruiken voor de folder. Zet deze informatie vast weg op een diskette of op de harde schijf.

1.14 Vanderwaalsbindingen

Een aantrekkingskracht tussen twee moleculen heet cohesie of molecuulbinding. Er zijn drie soorten cohesie: vanderwaalsbindingen, dipool-dipoolbinding en waterstofbrug. 

	Londonkracht XE "Londonkracht" 
	De vanderwaalsbinding of vanderwaalskracht is een aantrekkingskracht tussen twee deeltjes die altijd aanwezig is, ook als er daarnaast bijvoorbeeld nog een waterstofbrug is. Bij neutrale, apolaire deeltjes als CO2 is het de enige aantrekkingskracht tussen de deeltjes. De vanderwaalsbinding is een relatief zwakke binding. Hoe groter de moleculen zijn, des te sterker is de vanderwaalsbinding.

	Dipool-

dipoolbinding XE "dipool-dipoolinteractie" 
	Een andere binding is de dipool-dipoolbinding, een binding tussen twee di​polen. Het (+ deel van het ene dipool bindt aan het (– deel van een andere di​pool. Dipool-dipoolbindingen zijn vaak sterker dan Vanderwaals-Londonkrachten. Hier​door hebben stoffen die uit dipolen bestaan vaak een hoger smelt- en kook​punt dan vergelijkbare stoffen die niet uit dipolen bestaan.

	Waterstofbrug
	De sterkste intermoleculaire binding is de waterstofbrug XE "waterstofbrug" , waterstofbinding XE "waterstofbinding" , H-brug of H-binding (vier namen voor hetzelfde begrip).

Voor de waterstofbrug is enerzijds een waterstofatoom nodig dat gebonden is aan een N-, een O- of een F-atoom. Anderzijds is er een " vrije kant" nodig van een N-, O- of F-atoom. Deze vrije kant is – geladen, het H-atoom is + en er zal een aantrekkingskracht zijn. Deze aantrekkingskracht is sterker dan bij een gewone dipool. (De reden is onder andere dat N-, O- en F-atomen vrij klein en zeer elektro​negatief zijn.)

Hoewel de waterstofbrug vrij sterk is in vergelijking met de Vanderwaals-London​kracht en dipoolbinding, is hij in water nog ongeveer 20 keer zo zwak als de atoombinding tussen H en O. Het kristalrooster van ijs wordt bijeen​ge​houden door waterstofbruggen.
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Stoffen die waterstofbruggen kunnen vormen, zullen goed in water oplossen. Zo is ammoniak XE "ammoniak"  (NH3) bij 0 °C een gas. Bij deze temperatuur kan er in een liter water 1 176 liter gasvormig ammoniak oplossen. Een oplossing van ammoniak in water heet ammonia.


Vaste stoffen hebben soms een regelmatige rangschikking van deeltjes, het kristalrooster XE "kristalrooster" . De vaste stof is dan opgebouwd uit, veelal mooie, kristallen. Als er tussen de deeltjes van de vaste stof van​der​waals​krachten zitten, heet het kristalrooster een molecuulrooster XE "molecuulrooster" . 

Meestal zijn de deeltjes in een molecuulrooster moleculen, maar dat hoeft niet. Als de edelgassen sterk zijn afgekoeld, is de enige aantrekking tussen de atomen de vanderwaalskracht. Vandaar dat edel​gassen in vaste toestand een molecuulrooster vormen. Je zou kunnen zeggen dat edelgassen moleculen hebben die bestaan uit één atoom.

	Opdracht (W15) 

Werkblad
	· Schets het optreden van waterstofbruggen tussen minimaal vier moleculen ethanol (alcohol, CH3-CH2-OH).
Bedenk welk model je het beste kunt gebruiken: een structuurformule, een tekening met moleculen die zo goed mogelijk lijken, of misschien nog iets anders.

· Kunnen er waterstofbruggen voorkomen tussen water- en methaan​moleculen?
Zo ja, teken een aantal.
Zo nee, waarom niet? 
Verklaar of methaan al dan niet goed in water zal oplossen.


1.15 Oplossen XE "oplossen" 
Stoffen die goed oplosbaar zijn in water heten ook wel polaire XE "polaire stoffen"  of hydrofiele stoffen XE "hydrofiele stoffen" . Stoffen die slecht oplosbaar zijn heten ook wel apolaire XE "apolaire stoffen" , hydrofobe XE "hydrofobe stoffen"  of lipofiele stoffen XE "lipofiele stoffen" . 

In het algemeen geldt:

apolaire stoffen mengen XE "mengen"  goed met andere apolaire stoffen,

polaire stoffen mengen goed met andere polaire stoffen. 

Stoffen die goed oplosbaar zijn in water, kunnen hier in het algemeen waterstofbruggen XE "waterstofbruggen"  mee vormen. Er zijn ook zouten die goed oplossen in water, maar er is dan geen sprake van waterstofbruggen. Hoe dit dan wel zit, kun je vinden in het onderdeel zouten. 

	Opdracht (W17) 

Werkblad
	Ureum XE "ureum"  is het belangrijkste afvalproduct van de eiwitstofwisseling en wordt door de nieren uitgescheiden. De formule is NH2-CO-NH2. Een completere structuur​formule staat op de pagina “Moleculaire stoffen in bloed” (§ 4.1). 

· Teken de waterstofbruggen die kunnen optreden tussen een molecuul ureum en drie moleculen water. 


	Opdracht (W18) 

Werkblad
	Is benzine een polaire of een apolaire stof? Verklaar.

	
	Kun je een vetvlek in je kleren het beste met water of met benzine verwijderen? Verklaar.


Bedenk welke informatie (illustraties, stukken tekst) je kunt gebruiken voor de folder. Zet deze informatie vast weg op een diskette of op de harde schijf.
Zouten

De informatie in dit hoofdstuk is meer dan je nodig zult hebben voor het maken van de folder. Dit heeft twee redenen. Enerzijds moet je voor een goed werkstuk altijd meer weten dan je er in stopt. Anderzijds heb je de informatie later nodig bij andere onderdelen van scheikunde, ANW, en waarschijnlijk ook bij vervolgstudies.
1.16 Inleiding

[image: image84.png]


De foto hiernaast is van een potje "vitaalzout". Volgens de in​grediënten​​lijst bevat dit natriumchloride XE "natriumchloride" , kaliumchloride XE "kaliumchloride" , mag​nesium​​zouten XE "mag​nesium​zouten"  en sporenelementen als calcium en jodium (KI). Het meest bekende zout is natriumchloride, oftewel gewoon keuken​zout, maar blijkbaar zijn er nog andere zouten XE "zouten" . 

	Opdracht (Z1) 

Werkblad
	Schrijf eens wat stoffen op die je in het huishouden gebruikt. 
Welke van deze stoffen zijn volgens jou zouten? 


Paragraaf 5.1 op pagina 35 is een tabel met zouten. Er staan in deze tabel waarschijnlijk veel stoffen waarvan je niet had gedacht dat het zouten zijn (soda, marmer, krijt, gips, magnesiumpoeder).

De tabel met zouten is alfabetisch, verder is er geen ordening in aangebracht. In de tabel staan eenvoudige zouten als natriumchloride, NaCl, en magnesiumoxide, MgO, naast ingewikkelde zouten als aluin, AlK(SO4)2·2 H2O, en Mohr’s zout, (NH4)2Fe(SO4)2 ·6 H2O. 

	Opdracht (Z2) 

Werkblad
	Noem twee toepassingen van natriumchloride die niet in de tabel staan.

	
	· Noteer de zouten uit de tabel waarvan in de formule slechts twee atoomsoorten staan. 
· Zoek uit of het eerste symbool in de formule van elk van deze zouten een metaal of een niet-metaal is. 

· Zoek uit of het tweede symbool in de formule van elk van deze zouten een metaal of een niet-metaal is. 

	
	De namen van de zouten lijken allemaal een voornaam en een achternaam te hebben, bijvoorbeeld natriumchloride, calciumoxide, kaliumjodide, zilverbromide, enzovoort.
Wat kun je zeggen over de voor- en de achternaam van deze zouten?


Bedenk welke informatie (illustraties, stukken tekst) je kunt gebruiken voor de folder. Zet deze informatie vast weg op een diskette of op de harde schijf.
1.17 Stroomgeleiding

Zoals je hebt kunnen ontdekken, bestaan eenvoudige zouten uit een metaal- en een niet-metaal. In 1910 hebben ene Lawrence Bragg en zijn vader de nanoscopische structuur van keukenzout (natriumchloride) opgehelderd. Zij deden dat door röntgenstralen door een kristal keukenzout te sturen en te kijken hoe de stralen werden afgebogen en teruggekaatst. Uit deze gegevens berekenden zij het volgende model.
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In werkelijkheid raken de Na- en Cl-deeltjes elkaar, maar door het model wat open te tekenen, zie je beter de onderlinge ligging. De 'stangen' tussen de deeltjes zijn er in werkelijkheid natuurlijk niet, maar ze vergroten het ruimtelijke effect. 

	Opdracht (Z3) 

Werkblad
	Wat zijn de 'normale' kleuren voor de natrium- en chloordeeltjes?

	
	Bekijk het middelste chloordeeltje in het model. 
Hoeveel natriumdeeltjes zitten op gelijke afstand èn zo dicht mogelijk bij dit middelste chloordeeltje?

	
	Zoek in BINAS de atoomstralen op van natrium en chloor. 
Beoordeel vervolgens of in bovenstaand model atomen getekend zijn of wat anders. Geef een verklaring voor je antwoord.


Andere modellen van natriumchloride zijn te vinden op de pagina “modellen NaCl” (§ 5.2, pagina 37). In de meeste modellen zie je dat de Cl groter is dan de Na. Blijkbaar zijn hier geen atomen Cl en Na getekend. 

Een andere aanwijzing over de aard van de deeltjes in natriumchloride kun je vinden in de eigen​schappen van een oplossing van keukenzout. Hiertoe moet je de volgende opstelling bouwen:
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	Opdracht (Z4)


proef
(in groepjes van twee) 
Maak van te voren een werkplan. 

Het werkplan zal in dit geval het schema zijn dat in het werkblad staat.
	Bouw bovenstaande opstelling en onderzoek hoeveel stroom water en op​lossingen doorlaten, oftewel: wat is de stand op de ampèremeter? 
Gebruik voor de oplossingen steeds een klein theelepeltje vaste stof of 5 mL vloeistof per 100 mL demiwater (gedestilleerd water). Zorg ervoor dat de stoffen goed zijn opgelost in het water. 
· demiwater (gedestilleerd water) 

· keukenzout (natriumchloride, NaCl) 

· suiker (C12H22O11) 

· salmiak (ammoniumchloride, NH4Cl) 

· alcohol (C2H6O) 

· soda (natriumcarbonaatdecahydraat, Na2CO3·10 H2O) 

· ureum (NH2-CO-NH2) 

· kaliumchloride (KCl) 

· leidingwater

Verwerk de resultaten in een verslag waarin een overzichtelijke tabel staat. Geef daarin aan of het een oplossing van een zout betreft of niet (zie de tabel met zouten § 5.2, pagina 37).
Wat is je conclusie?


1.18 Ionen

Bij de proef in de vorige paragraaf (stroomgeleiding) zul je hebben gemerkt dat oplossingen van zouten beter stroom geleiden dan die van niet-zouten. Keukenzout, salmiak, soda en kaliumchloride zijn zouten, suiker, alcohol en ureum niet. Aangezien stroom altijd iets te maken heeft met geladen deeltjes, moeten er in zoutoplossingen wel geladen deeltjes voorkomen. 

Blijkbaar zijn zouten niet opgebouwd uit moleculen, die immers neutraal zijn. Uit de meeste modellen van NaCl blijkt ook al dat dit niet opgebouwd is uit atomen. In onderstaand model XE "model"  hebben alle natrium- en chloordeeltjes een lading, natrium heeft een positieve en chloor een negatieve lading.
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	Dit soort geladen deeltjes heeft de naam ionen XE "ionen"  gekregen. Positieve ionen heten kationen XE "kationen" , nega​tieve ionen heten anionen XE "anionen" .


	De positieve ionen hebben dezelfde naam als het overeenkomstige ion: natium​atoom en natriumion. 

De negatieve ionen hebben namen die lijken op het atoom, maar de namen eindigen op 'ide': chloor​atoom en cloride-ion. 

Je ziet dit ook in de namen van de zouten. NaCl is natrium​chloride, KI is kaliumjodide.
	
	Een natriumion is dus een kation en een chloride-ion een anion. De lading van een ion staat altijd rechtsboven het symbool van het ion: Na+ en Cl–.

Dit soort eenvoudige ionen zijn in feite atomen die één of meer elektronen hebben afgestaan of opgenomen.
Een ander woord voor de lading van een ion is de elektrovalentie.


	Opdracht (Z5) 

Werkblad
	Zoek in binas de straal en de lading van een natrium- en een chloride-ion op en vergelijk deze met de grootte van de deeltjes in bovenstaand model.

	
	· Wat is de lading van een elektron? 

· Wat is de lading van een proton? 

	
	· Hoeveel protonen en elektronen heeft een chlooratoom? 

· Wat is de lading van een chloride-ion? 

· Hoeveel protonen en elektronen heeft een chloride-ion? 

	
	· Hoeveel protonen en elektronen heeft een natriumatoom? 

· Wat is de lading van een natriumion? 

· Hoeveel protonen en elektronen heeft een natriumion? 

	
	Voorspel of een gesmolten zout stroom zal geleiden. Geef een verklaring van je voorspelling.

Vraag aan je docent of TOA of het mogelijk is dit in een demonstratieproef te zien. Op sommige scholen is een videoband aanwezig waarop de proef te zien is.


	Opdracht (Z6) 

Werkblad
	· Zoek in BINAS de lading op van de volgende ionen: Li, Be, B, N (nitride-ion), O (oxide), F, Na, Mg, Al, P (fosfide), S (sulfide), Cl, K, Ca, Br, Sr, I, Cs en Ba. 

· Zet de resultaten in een tabel met drie kolommen: symbool ion, lading en groep in het periodiek systeem.
· Wat is de overeenkomst tussen de groep in het periodiek systeem en de lading van het ion? 


Zouten zijn stoffen die zijn opgebouwd uit ionen. Je moet daarbij bedenken dat zouten ongeladen zijn. Bij NaCl is er op elk positief Na+ precies één negatief geladen Cl–-ion. De formule voor calcium​chloride is CaCl2 en die voor calciumoxide CaO. 
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Mangaan(II)chloride. 

© foto: Loes Modderman, www.scienceart.nl/.

Voor sommige ionen ligt de zaak wat ingewikkelder. Hierboven staat een foto van microscopisch kleine kristallen mangaan(II)chloride XE "mangaan(II)chloride" . Het Romeinse cijfer II betekent dat het mangaanion een lading heeft van 2+. Er bestaat ook nog een stof met de naam mangaan(IV)chloride, waarin het mangaanion een lading heeft van 4+. Als je in binas tabel 39 of in de tabel met zouten (§ 5.1, pg 35) kijkt, zie je dat dit geldt voor meer metalen. 

	Opdracht (Z7) 

Werkblad
	Geef de formules van de volgende zouten: 

· mangaan(II)chloride 

· mangaan(IV)chloride 

· calciumjodide 

· kaliumoxide 

· natriumnitride 

· calciumnitride 

· ijzer(II)chloride 

· ijzer(III)chloride


1.19 Modellen

Bij de modellen van NaCl (§ 5.2, pg 37) zie je dat de ionen netjes naast en boven elkaar liggen. Zo'n regelmatige rangschikking heet een kristalrooster XE "kristalrooster" . Omdat zouten ionaire stoffen zijn, heet het kristal​rooster van een zout een ionrooster XE "ionrooster" . De kat- en anionen in een zout trekken elkaar aan, deze aan​trekkings​kracht heet de ionbinding XE "ionbinding" . 

De regelmatige rangschikking kun je ook in de macroscopische wereld zien, zout vormt mooie, regelmatige kristallen. Een foto van een microscopisch klein zoutkristal staat hieronder.

[image: image40.png]



© foto: Loes Modderman, www.scienceart.nl/. 

	Opdracht (Z8) 

Werkblad
	Is de foto hierboven uit de nanoscopische of de macroscopische wereld. Leg uit.

	
	· Maak een tweedimensionale tekening van het ionrooster van NaCl. Teken daarbij de Na+ en de Cl–-ionen op schaal (BINAS tabel 39). 

· Vergelijk je tekening met het model XE "model"  van § 5.3.
· Wat zijn de verschillen en overeenkomsten tussen dit model en jouw model? 

· Hoe komt het dat de deeltjes in een ionrooster elkaar aantrekken? 

· Hoe heet de binding tussen de deeltjes in zo'n rooster?

	
	Wat zal het verschil zijn tussen het kristalrooster van natriumchloride en dat van kaliumchloride?

	
	Wat is de formule van magnesiumoxide?

	
	· Maak een tweedimensionale tekening van magnesiumoxide, teken daarbij de magnesium- en oxide-ionen op schaal. 

· Vergelijk je tekening met het model van § 5.3.
· Wat zijn de verschillen en overeenkomsten tussen dit model en jouw model? 


Bedenk welke informatie (illustraties, stukken tekst) je kunt gebruiken voor de folder. Zet deze informatie vast weg op een diskette of op de harde schijf.
1.20 Oplossen

Sommige zouten kun je oplossen, maar wat gebeurt er eigenlijk met de ionen als je een zout oplost? De ionen komen los uit het rooster en worden omringd door watermoleculen. Dit is ook de manier waarop ionen in het bloed zijn opgelost.

	Opdracht (Z9) 

Werkblad
	Vast natriumchloride schrijf je als NaCl (s). Als het opgelost is in water, noteer je de ionen als Na+ (aq) en Cl– (aq). aq = aqua (water)

· Schrijf de reactievergelijking op van het oplossen van natriumchloride in water. 

	
	Het tegengestelde van oplossen is uitkristalliseren. 

· Schrijf de vergelijking op van het uitkristalliseren van natriumchloride uit een oplossing. 

	
	Natrium- en chloride-ionen hebben een lading. Watermoleculen zijn neutraal, maar ze hebben wel een kant die een beetje positief geladen is (+) en een kant die een beetje negatief geladen is (–). 

· Welke kant van een watermolecuul is + geladen en welke –? 

· Maak een tekening van een natriumion dat omringd is met vier water​moleculen. 

· Maak een tekening van een chloride-ion dat omringd is met vier water​moleculen. 

Vergelijk je tekeningen met de illustraties hieronder.


Dit omringen van ionen door watermoleculen heet met een mooi woord hydratatie XE "hydratatie" . Hieronder staan twee illsutraties van een gehydrateerd natrium- en een gehydrateerd chloride-ion.
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	Het programma ChemSense is geschikt om een eigen animatie van het oplossen van (keuken)zout te maken. De Universiteit Twente heeft toestemming om dit programma in lessituaties te gebruiken. ChemSense is nog in ontwikkeling, zodat niet bekend is of je al daadwerkelijk dit programma kunt gebruiken. Als dit zo ver is, komt hier een uitgebreide, aparte instructie om animaties te maken.

De homepage van ChemSense is http://chemsense.sri.com/.
Als je een animatie heb gemaakt, bekijk je die van twee andere groepjes. Je vergelijkt de animatie met die van je eigen groepje en geeft commentaar.

Bekijk in ieder geval het filmpje op http://projects.edte.utwente.nl/deeltjesmodel/FS-zouten05.html. Er zit geluid bij, dus zet de boxen aan. Een paar beelden uit dit filmpje staan hieronder.
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	Opdracht (Z10)

werkblad
	· Verklaar dat zuiver water geen stroom geleidt (opdracht Z4). 

· Zal een vast zout wel of geen stroom geleiden? Verklaar.

· Verklaar dat een oplossing van zout wel stroom geleidt (opdracht Z4). Gebruik in je verklaring de begrippen ionen en hydratatie.



Voor veel zouten geldt dat zij volledig uiteenvallen in ionen als je ze oplost. Er zijn zouten die dit niet doen en waarvan de ionen in een oplossing ingewikkelde complexen vormen. In dit lespakket gaan wij er vanuit dat alle zouten bij oplossen in ionen splitsen. 

Bedenk welke informatie (illustraties, stukken tekst) je kunt gebruiken voor de folder. Zet deze informatie vast weg op een diskette of op de harde schijf.
1.21 Functies in bloed

In bloed komen veel verschillende ionen voor die hun eigen, specifieke functie hebben: 

· Na+-ionen zijn belangrijk voor de regulatie van het bloedvolume en de bloeddruk. Hoe hoger de concentratie natriumionen, des te hoger is de bloeddruk. 

· K+-ionen spelen een rol bij de prikkelgeleiding van zenuwen. 

· Ca2+-ionen zijn belangrijk voor de vorming van botten. 

· I--ionen zijn belangrijk voor een goed werkende schildklier. 

· Fosfaationen zijn eveneens belangrijk voor de botstofwisseling. 

· Fosfaten en carbonaten in het bloed zijn zogenaamde buffersystemen die ervoor zorgen dat het bloed precies zuur genoeg is. 

Het handhaven van het "ionenspectrum" in het bloed gebeurt via de nieren. Deze selecteren de moleculen en ionen die verwijderd moeten worden en scheiden deze met de urine af. 

	Opdracht (Z11) 

Werkblad
	Hierboven wordt gesproken over fosfaat- en carbonaationen. 

· Geef de formule van calciumcarbonaat en het carbonaation. 
(Hint: kijk in de tabel met zouten, ​§ 5.1, pg 35.) 

· Geef de formule van calciumfosfaat en het fosfaation.

	
	Wat wordt bedoeld met het “ionenspectrum”?


Fosfaat en carbonaat zijn anionen, maar het zijn geen atomen die elektronen teveel hebben. Een carbonaat​ion, CO32-, bestaat uit een koolstofatoom waaraan drie zuurstofatomen vastzitten. Carbonaat is een zogenaamd samengesteld ion XE "samengesteld ionen" , net als bijvoorbeeld fosfaat, sulfaat, nitraat, sulfiet en nitriet. Atomen die elektronen teveel of te weinig hebben, zoals Na+, Mg2+, Cl– of O2-, heten enkelvoudige ionen XE "enkelvoudige ionen" . 

Een illustratie van een nitraation, NO3–, staat hieronder. In oplossing is het ion gehydrateerd, omringd door watermoleculen.
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	Opdracht (Z12) 

Werkblad
	· Met wat voor soort binding zullen het stikstofatoom en de zuurstof​atomen in nitraat aan elkaar vastzitten? 

	
	· Maak een overzichtelijke tabel waarin de namen en de formules van het sulfaat-, sulfiet-, nitraat- en nitrietion staan. 

· Wat zal de formule van het fosfietion zijn? 
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Laboratorium fir Wasseruntersuchungen
TRINKWASSER - MINERALWASSER - HEILWASSER

Prof. Dr. HélI Hespenkamp 21, 3 Hannover Herrenhausen

Heilwasser-Analyse der Sole der Probebohrung Nieuweschans - Probeentnahme: 27. Juni 1980

Natrium - lon (Na+) 43.180,0 Chlorid - lon (CI") 68.078,0
Kalium - lon (K*) 2250 Sulfat - lon (SO42) 1.479,60
Ammonium - lon  (NH,*) 11,4 Hydrogencarbonat - lon (HCO?%) 2048
Magnesium - lon (Mg?+) 291.8 Fluorid - lon ({2 1,05
Calcium - lon (Ca2+) 921,0 Bromid - lon (Br) 27,99
Eisen (I1) - lon (Fe2+) 10,5 Jodid - lon (J7) 6,35
Mangan - lon (Mn2+) 0,10 Hydrogenphosphat - lon (HPO,2") 0,000
Zink - lon (Zn2+) 0,12 Hydrogenarsenat - lon (HASO,2") 0,000
Kupfer - lon (Cu2+) 0,000

Undissoziierte Stofte: Kieselsaure, meta

Gesamtinhalt der gelosten festen Stoffe 114,456,410 mg/kg

Gastormige Stoffe; Freies Kohlendioxyd CO, 140,8 mg

Temperatur am Quellenaustritt: 22,69C

charateristi. ~ EISEN - UND JODHALTIGE THERMALSOLE

mit hohem Anteil an Calcium- und Sulfat - lonen





In het plaatje hierboven zie je de chemische analyse van het water van het bronnenbad in Nieuweschans. Dit bad bevat zogenaamd mineraalrijk water. Zoals je ziet bestaan de mineralen vooral uit ionen. Er zijn enkelvoudige ionen als Na+, K+ en Cl–, maar ook samengestelde als NH4+, SO42– en HCO3–.

	Opdracht (Z13) 

Werkblad
	· Geef aan welke ionen in het bronwater van Nieuweschans (zie kaartje hierboven) enkelvoudig en welke samengesteld zijn.
· Er staan foutjes in sommige formules. Kun je ze er uithalen?

	
	Geef de formules van de volgende zouten: 

· ammoniumchloride 

· ijzer(II)sulfaat 

· kaliumchloride 

	
	Geef de namen van de volgende zouten: 

· CaSO4 

· FeI2 

· CuSO4 (kijk in binas tabel 39 voor de ladingen van het koperion) 

· NH4Br 


1.22 Neerslagreacties

Dat het bloed en urine niet zomaar allerlei zouten kan bevatten, blijkt uit de volgende proef.

	Opdracht (Z14)

proef
Maak van te voren een werkplan.

	Maak in een reageerbuis een oplossing van een mespuntje keukenzout in on​geveer drie centimeter demiwater.

Maak in een andere reageerbuis een oplossing van een mespuntje zilvernitraat in ongeveer drie centimeter demiwater.

Maak in een derde reageerbuis een oplossing van een mespuntje natrium​nitraat in ongeveer drie centimeter demiwater. 

Voeg de oplossing van keukenzout toe aan die van zilvernitraat en noteer je waar​nemingen.

Verwerk de resultaten, na beantwoording van opdracht Z15, in een verslag. 
N.B. Oplossingen die zilververbindingen bevatten mag je niet door de goot​steen spoelen, maar moet je in een speciaal vat doen.


In bovenstaande opdracht heb je gezien dat de oplossing troebel wordt omdat er een vaste stof is ont​staan. Zo'n vaste stof heet een neerslag XE "neerslag" , de reactie waarbij een neerslag ontstaat heet een neerslag​reactie XE "neerslag​reactie" . De vraag is wat deze vaste stof is. 

	Opdracht (Z15) 

Werkblad
	· Welke ionen komen voor in de oplossing van keukenzout? 

· Welke ionen komen voor in de oplossing van zilvernitraat? 

· Welke ionen komen voor in de oplossing van natriumnitraat? 

	
	Welke vier ionsoorten heb je bij elkaar als je de oplossingen van keukenzout en zilvernitraat bij elkaar voegt? 

	
	Welke ionen zijn volgens jou verantwoordelijk voor het ontstaan van het neer​slag?
Bediscussieer jouw mening met een ander groepje. Vertel duidelijk waarom het volgens jou deze ionen zijn. 


Het zien ontstaan van het neerslag speelt zich af in de echte, macroscopische wereld XE "macroscopische wereld" . Hieronder staan twee illsutraties die afspelen in de nanoscopische wereld XE "nanoscopische wereld" , de wereld van atomen, moleculen en ionen. De linker illustratie laat zien hoe de oplossing van keukenzout wordt toegevoegd aan die van zilver​nitraat. De rechter illustratie laat zien welke reactie optreedt als de oplossingen mengen. 
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Behalve in de macroscopische en de nanoscopische wereld, werkt de scheikunde in de symbolische wereld XE "symbolische wereld" . In deze wereld geef je met symbolen aan wat er gebeurt in de macroscopische en/of de nanos​copische wereld. Bij neerslagreacties werken chemici vaak met het volgende schema:

	aanwezig voor de reactie
	reactie
	aanwezig na de reactie

	Na+ (aq); Cl– (aq)
H2O (l)
Ag+ (aq); NO3– (aq)
	Ag+ (aq) + Cl– (aq)  AgCl (s)
	AgCl (s)
H2O (l)
Na+(aq); NO3¯(aq)


aq = opgelost in water; l = vloeibaar; s = vast

De natrium- en nitraationen nemen niet aan de reactie deel. Deze ionen zijn 'toeschouwers' en worden ook wel tribune-ionen XE "tribune-ionen"  (Engels: spectator ions) genoemd. 

	Opdracht (Z16) 

Werkblad

	Als je een oplossing van bariumchloride toevoegt aan een oplossing van kaliumsulfaat, ontstaat er een neerslag. 

· Wat zijn de formules van het barium-, chloride-, kalium- en sulfaation? 

· Wat zijn de formules van bariumchloride en kaliumsulfaat? 

	
	In binas tabel 45A staat schematisch aangegeven welke combinaties van ionen goed, slecht of matig oplosbaar zijn. 

· Moet je opzoeken of de combinaties Ba2+ / Cl– en K+ / SO42– slecht oplosbaar zijn, of weet je dit al? Verklaar je antwoord. 

· Geef de reactievergelijking voor het ontstaan van het neerslag. Geef aan welke deeltjes voor en na de reactie aanwezig zijn. Gebruik een dergelijk schema als hierboven. 

Verwerk deze opdracht en opdracht Z17 in één verslag. 


	Opdracht (Z17) 

proef
Maak van te voren een werkplan.
	Voeg oplossingen van de volgende twee zouten bij elkaar. Voorspel van te voren of er een neerslag zal ontstaan.
Geef de reactievergelijkingen van de eventueel optredende reacties. Geef aan welke deeltjes voor en na de reactie aanwezig zijn. Gebruik een dergelijk schema als hierboven. 

· ijzer(III)chloride en natriumfosfaat (wat betekent de (III) achter ijzer?) 

· bariumchloride en zilversulfaat 

· kaliumcarbonaat en koper(II)sulfaat (wat betekent de (II) achter koper?) 

Verwerk deze opdracht en opdracht Z16 in één verslag. 


	Opdracht (Z18) 

Werkblad
	Als je een oplossing van strontiumchloride (SrCl2) toevoegt aan een oplossing van natriumsulfaat, ontstaat er een neerslag. 

· Geef de reactievergelijking van de neerslagvorming. Gebruik een dergelijk schema als hierboven. 


1.23 Kristalwater

Kijk nog eens naar de tabel met zouten (§ 5.1, pagina 35). Als je goed naar de tabel kijkt, zie je dat een aantal zouten de toevoeging 'hydraat' heeft. Hydraat betekent water, bij deze zouten zitten in het kristalrooster ook water​​moleculen. Dit 'ingebouwde' water heet kristalwater XE "kristalwater" . Voorbeelden van zouten met kristalwater zijn aluin, aluminiumkalium​sulfaat​dodecahydraat, AlK(SO4)2·12 H2O en kristal​soda, natrium​carbonaatdecahydraat, Na2CO3·10 H2O.

Hieronder staan foto's van kleine kristalletjes soda en aluin zoals je die je door een microscoop kunt zien.
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soda, Na2CO3·10 H2O
aluin, AlK(SO4)2 · 12 H2O

© foto: Loes Modderman, www.scienceart.nl/.

	Opdracht (Z19) 

Werkblad
	Wat betekent volgens jou 'deca'? Verklaar je antwoord. 

	
	Kijk je in bovenstaande foto's naar de macroscopische of naar de nanoscopische wereld. Overleg met medeleerlingen en verklaar je antwoord. 


	Opdracht (Z20) 

proef

	Neem een paar korreltjes heldere kristalsoda, leg deze op een schaaltje en zet dit schaaltje op een warme, droge plaats (bijvoorbeeld de centrale verwarming). 

· Noteer je waarnemingen (macroscopische wereld XE "macroscopische wereld" ) en geef een verklaring hiervoor. 

· Geef in een reactievergelijking (symbolische wereld XE "symbolische wereld" ) weer wat je hebt waargenomen. 

Maak van de proef een kort verslag. 


1.24 Naamgeving

	Er zijn veel verschillende stoffen die tot de zouten behoren. Een manier om zouten onder te verdelen is in zouten die bestaan uit enkelvoudige ionen en in zouten die bestaan uit samen​gestelde ionen. Een andere verdeling zou zijn zouten met, en zouten zonder kristalwater. Het is soms lastig om te zien of een stof al dan niet een zout is. Om dit gemakkelijker te kunnen leren, is het nuttig een schema te maken waarin de eigenschappen van zouten staan. 

Je kunt dit vergelijken met het gebruik van een plattegrond van een stad. Het is mogelijk een nieuwe stad te kennen door er steeds doorheen te lopen en te fietsen, maar je leert de stad sneller als je een plattegrond bij de hand hebt. Als je de stad goed kent, heb je de plattegrond min of meer in je hoofd zitten. Hetzelfde geldt voor kennis. Op een gegeven moment zit de kennis in een 'kennisschema' XE "'kennisschema'"  in je hoofd.


Een onvolledig voorbeeld van een dergelijk schema staat hieronder
. Een dergelijke schema heet met een mooi woord begrippenkaart XE "begrippenkaart"  of concept map® 
.
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	Opdracht (Z21) 

Werkblad
	Print de begrippenkaart van zouten van § 5.4, pagina 38 uit en vul hem aan.

	
	Maak een tabel waaruit de verschillen tussen moleculaire stoffen (stoffen opgebouwd uit moleculen) en zouten (ionaire stoffen) duidelijk worden.


Moleculaire stoffen in bloed 

De informatie in dit hoofdstuk is meer dan je nodig zult hebben voor het maken van de folder. Dit heeft twee redenen. Enerzijds moet je voor een goed werkstuk altijd meer weten dan je er in stopt. Anderzijds heb je de informatie later nodig bij andere onderdelen van scheikunde, ANW, en waarschijnlijk ook bij vervolgstudies.
	Moleculaire stoffen zijn stoffen die zijn opgebouwd uit moleculen. Voorbeelden zijn water, suiker en ammoniak. Zouten zijn geen moleculaire stoffen omdat deze zijn opgebouwd uit ionen. Zouten zijn ionaire stoffen.


1.25 Ureum
Ureum XE "ureum"  is een belangrijk afbraakproduct van de eiwitstofwisseling. Elk eiwitmolecuul bevat stikstof​atomen. Als je lichaam eiwit verteert, zet het de overmaat stikstof om in ureum. De stikstof wordt via de nieren in de urine uitgescheiden. Bij nierziekten gebeurt dit niet of onvoldoende, waardoor ureum het lichaam niet verlaat en er vergiftigheidverschijnselen optreden. 
(Meer over ureum is te vinden op http://smallfry.dmu.ac.uk/chem/mom/urea/ureac.html.) 

	Opdracht (MS1) 

Werkblad
	Wat wordt hier bedoeld met 'stikstof': de stof stikstof zoals die in de lucht voor​komt of verbindingen waarin stikstof voorkomt? Verklaar.


De molecuulformule van ureum is CH4N2O. De structuurformule XE "structuurformule"  is:
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	Opdracht (MS2) 

Werkblad
	Wat is het verschil tussen een molecuul- en een structuurformule?



Een molecuulmodel van ureum staat hieronder. 
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	Opdracht (MS3) 

Werkblad
	Wat is de belangrijkste reden dat ureum goed in water oplost?


Een foto van ureumkristallen staat hieronder. De kleuren komen door het gebruikte filter van de microscoop die gebruikt is om de kristallen te vergroten. 
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© foto: Loes Modderman, www.scienceart.nl/.

Kristallen ontstaan doordat de deeltjes (moleculen, atomen of ionen) zich regelmatig rangschikken. Als de deeltjes ionen zijn, heeft het kristal een ionrooster. Als de deeltjes moleculen zijn, heeft het kristal een molecuulrooster XE "molecuulrooster" .

Kenmerkend voor een molecuulrooster is de vanderwaalsbinding XE "vanderwaalsbinding"  of vanderwaalskracht (§ 2.8) die tussen de moleculen optreedt. De vanderwaalsbinding is een intermoleculaire kracht, een kracht tussen moleculen. Er zijn drie typen vanderwaalsbinding: de londonkracht, de dipool-dipoolbinding en de waterstofbrug. 

	Opdracht (MS4) 

Werkblad
	Zoek eens in de kast met chemicaliën, of vraag aan de TOA, hoe de stof ureum er uitziet.

	
	Schrijf op hoe je je ureum voorstelt op macroscopisch, nanoscopisch en sym​bolisch niveau.

	
	Is een structuurformule een model XE "model"  op nanoscopisch of op symbolisch niveau? Bediscussieer je mening met klasgenoten.


	Opdracht (MS5) 

Werkblad
	Maak twee begrippenkaarten (§ 3.9, pagina 30) of concept maps® waaruit de overeen​komsten en verschillen tussen het molecuulrooster en het ionrooster duidelijk worden. Verwerk in de begrippenkaarten: 

· het soort deeltjes waaruit het rooster is opgebouwd; 

· de binding tussen de deeltjes en de eventuele binding in de deeltjes; 

· de sterkte van de bindingen (relatief hoog of relatief laag); 

· de hoogte van het smeltpunt (relatief hoog of relatief laag). 


1.26 Creatinine

Creatinine is een ander afbraakproduct van eiwitten. De structuurformule is: 
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Net als ureum lost creatinine XE "creatinine"  goed op in water en net als ureum wordt de overmaat aan creatinine uitgescheiden door de nieren. Eén van de manieren om te zien of de nieren goed werken, is de bepaling van de concentratie creatinine in bloed. Is deze concentratie te hoog, dan werken de nieren niet goed. 

	De structuurformule hierboven is een zogenaamde verkorte structuurformule XE "verkorte structuurformule" . In zo'n verkorte structuurformule ontbreken de C-atomen en een deel van de H-atomen. Op elk hoekpunt en op het einde van een lijn zit eigenlijk een C-atoom. Elk C-atoom wordt daarna "aangevuld" met H-atomen, totdat het C-atoom vier bindingen heeft.


	Opdracht (MS6) 

Werkblad
	· Teken de volledige structuurformule van creatinine. 

· Wat is de molecuulformule van creatinine? 

· Wat is de reden dat creatinine, evenals ureum, goed oplost in water? 


Een molecuulmodel van creatinine staat hieronder: 
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1.27 Glucose

Glucose, druivensuiker of bloedsuiker is de vorm waarin suiker door het lichaam vervoerd wordt. De molecuulformule van glucose XE "glucose"  is C6H12O6, de verkorte structuurformule van glucose ziet er als volgt uit (zie ook binas tabel 67a1):

INCLUDEPICTURE  \d "glucose01.gif"
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	Opdracht (MS7) 

Werkblad
	Teken de volledige structuurformule van glucose.

	
	Hoe ziet glucose er uit in de macroscopische wereld?


Hieronder staan een foto en een model XE "model"  van een molecuul glucose. 
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© foto: Loes Modderman, www.scienceart.nl/.

	Opdracht (MS8) 

Werkblad

	Hoe heet de belangrijkste binding die ervoor zorgt dat glucose goed oplost in water?

	
	Teken een molecuul glucose en elf moleculen water waaruit duidelijk wordt waar de krachten tussen het glucosemolecuul en de moleculen water zitten.


	Opdracht (MS9) 

Werkblad
	Wat voor soort kristalrooster heeft glucose, een molecuulrooster of een ion​rooster? Verklaar je antwoord.


In paragraaf 1.5, pagina 7 staat een tekening waarin je ziet dat ureum​moleculen door het membraan van een kunstnier XE "kunstnier"  heengaan. Glucosemoleculen zijn vrij klein en zullen ook door het membraan heen gaan.

	Opdracht (MS10) 

Werkblad
	Hoe kun je er voor zorgen dat tijdens de nierdialyse niet alle bloedsuiker uit het bloed verdwijnt?
Bediscussieer je oplossing met medeleerlingen.


1.28 Eiwitten

Eiwitten XE "eiwitten"  vormen een groep macromoleculaire stoffen. Macromoleculair wil zeggen dat de moleculen van deze stoffen heel groot zijn. In het lichaam hebben eiwitten allerlei functies. Modellen van een paar eiwitmoleculen staan hieronder. 
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 Insuline, het eiwit dat er voor zorgt dat de concentratie suiker in het bloed niet te hoog wordt.
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 Myoglobine is het eiwit dat in het bloed van de potvis zorgt voor bloedtransport.
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 Immunoglobuline G maakt schadelijke bacteriën en virussen in je bloed onschadelijk.

In de bovenstaande modellen stellen rode atomen zuurstof voor, blauwe atomen stikstof en grijze atomen koolstof. De water​stof​atomen zijn weggelaten omdat de structuur zo al onoverzichtelijk genoeg is. 
Aan de buitenkant van deze eiwitmoleculen zitten veel OH- en NH-groepen. Deze vormen water​stof​bruggen met water, waardoor het grote molecuul als geheel oplosbaar is. 

	Opdracht (MS11) 

Werkblad
	Waarom verdwijnen de eiwitten niet uit het bloed bij hemodialyse?
Bediscussieer je antwoord met medeleerlingen.


Bedenk welke informatie (illustraties, stukken tekst) je kunt gebruiken voor de folder. Zet deze informatie vast weg op een diskette of op de harde schijf.
Bijlagen

1.29 Tabel met zouten

Zouten en hun toepassingen 

	officiële naam
	formule
	triviale naam
	toepassingen

	aluminiumchloride
	AlCl3 
	
	in deodorant

	aluminiumhydroxide
	Al(OH)3 
	
	in maagmiddelen

	aluminiumsulfaat
	Al2(SO4)3 
	
	in aluin (een bloed​stelpend middel)

	aluminiumkaliumsulfaat-
dodecahydraat
	AlK(SO4)2 ·12 H2O
	aluin
	bloedstelpend middel

	ammoniumcarbonaat
	(NH4)2CO3
	vlugzout
	om flauwgevallen mensen bij bewustzijn te krijgen

	ammoniumchloride
	NH4Cl
	salmiak
	in drop, batterijen en dieetzout

	ammoniumijzer(II)sulfaat-
hexahydraat
	(NH4)2Fe(SO4)2 · 6 H2O
	Mohr's zout
	bij chemische analyse, tegen mos in gazons

	ammoniumsulfaat
	(NH4)2SO4 
	zwavelzure ammoniak
	kunstmest

	bariumsulfaat
	BaSO4 
	
	in bariumpap voor het maken van röntgenfoto’s van maag en darmen

	calciumcarbonaat
	CaCO3
	kalksteen, krijt, marmer
	kalk

	calciumchloride
	CaCl2
	
	‘vochtvreter’ of ‘vochtslurper’

	calciumfosfaat
	Ca3(PO4)2
	
	onderdeel van botten

	calciumhydroxide
	Ca(OH)2 
	gebluste kalk
	in cement en beton

	calciumoxide
	CaO
	ongebluste kalk
	voor het maken van gebluste kalk

	calciumsulfaatdihydraat
	CaSO4 · 2 H2O
	gips
	bij botbreuken, bouwmateriaal

	chroom(III)kaliumsulfaat-
dodecahydraat
	CrK(SO4)2 · 12 H2O
	chroomaluin
	voor het kleuren van microscopische preparaten

	chroom(IV)oxide
	CrO2 
	
	in audiocassettes

	goud(III)chloride
	AuCl3 
	‘goud’
	goudinjectie tegen reuma

	ijzer(II)sulfaat​heptahydraat
	FeSO4 · 7 H2O
	‘ijzer’
	tegen bloedarmoede, tegen mos in gazons

	ijzer(III)chloride
	FeCl3 
	
	verwijdering fosfaat uit afvalwater, tegen bloed​neus

	kaliumcarbonaat
	K2CO3 
	potas
	in glas

	kaliumchloraat
	KClO3
	
	in vuurwerk en in lucifers

	kaliumchloride
	KCl
	kali
	in mineraalzout

	kaliumcyanide
	KCN
	cyaankali
	vergif

	kaliumhydroxide
	KOH
	
	reinigingsmiddel van stallen, in alkaline-mangaanbatterijen

	kaliumjodide
	KI
	
	tegen krop, in jozozout

	kaliumnitraat
	KNO3
	(kali)salpeter
	kunstmest, in vuurwerk

	koper(II)sulfaat​penta​hydraat
	CuSO4 · 5 H2O
	kopervitriool
	schimmelwerend middel

	kwik(I)chloride
	HgCl
	kalomel
	in bepaalde elektroden, in bestrijdingsmiddelen

	kwik(II)chloride
	HgCl2
	sublimaat
	vergif

	lood(IV)oxide
	PbO2
	
	in accu’s

	lood(II)sulfaat
	PbSO4
	
	in accu’s

	magnesium​carbonaat
	MgCO3
	
	in maagtabletten

	magnesiumoxide
	MgO
	magnesiumpoeder
	bij het turnen

	magnesiumsilicaat
	MgSiO3
	talkpoeder
	talkpoeder

	magnesiumsulfaat-
heptahydraat
	MgSO4·7 H2O
	bitterzout
	laxeermiddel

	mangaan(IV)oxide
	MnO2
	bruinsteen
	in batterijen, kleurstof in aardewerk

	natriumcarbonaat-
decahydraat
	Na2CO3·10 H2O
	(kristal)soda
	reinigingsmiddel, grondstof voor glas

	natriumchloraat
	NaClO3
	
	onkruidverdelger

	natriumchloride
	NaCl
	keukenzout, zout, steenzout
	voedings- en conserveermiddel

	natriumfluoride
	NaF
	‘fluor’
	in fluorbevattende tandpasta’s

	natriumhydroxide
	NaOH
	caustieke soda
	gootsteenontstopper

	natriumnitraat
	NaNO3 
	chilisalpeter
	kunstmest, in vuurwerk

	natriumsulfaat-
decahydraat
	NaSO4 · 10 H2O
	glauberzout, Engels zout
	laxeermiddel, warmte​opslag (zie: http://www.fiwihex.nl/

glaub.html)

	natriumsulfiet
	Na2SO3
	‘sulfiet’
	conserveermiddel in wijn en vlees

	natriumthiosulfaat-
pentahydraat
	Na2S2O3 · 5 H2O
	thio, hypo
	in fixeermiddel bij ontwikkelen van foto’s

	natrium-
waterstofcarbonaat
	NaHCO3
	zuiveringszout, dubbelkoolzure soda
	in bakpoeder, tegen ‘brandend maagzuur’

	nikkelsulfaat
	NiSO4
	
	om bloemen langer vers te houden

	titaan(IV)oxide
	TiO2
	
	witte kleurstof

	zilvernitraat
	AgNO3 
	helse steen
	tegen wratten

	zilverbromide
	AgBr
	
	in fotografische films en papier

	zilverchloride
	AgCl
	
	in fotografische films en papier

	zinksulfaatheptahydraat
	ZnSO4 · 7 H2O
	
	in zinktabletten (voedingssupplement)


1.30 Modellen NaCl

[image: image68.png]


   [image: image69.png]


   [image: image70.png]



[image: image71.png]


   [image: image72.png]



1.31 Modellen bij opdracht Z9

[image: image73.png]


 Tweedimensionaal model rooster NaCl.
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 Model rooster MgO.
1.32 Begrippenkaart zouten (onvolledig)
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Lespakket “Nierdialyse”








script van de bijbehorende website � HYPERLINK "lesmodule Nierdialyse" ��http://projects.edte.utwente.nl/deeltjesmodel�/





� EMBED MSPhotoEd.3  ���











In je bloed komen veel zouten voor, vooral natrium-, kalium en calciumzouten. De concentratie van deze zouten is nauwkeurig geregeld. Te veel of te weinig zout heeft tot gevolg dat je ziek wordt. In de nieren wordt een teveel aan zouten verwijderd.


De kaliumzouten zijn belangrijk voor de overdracht van zenuw�prikkels in het lichaam. De kaliumconcentratie in het bloed is daarom uitermate belangrijk, de nieren zorgen er voor dat deze concentratie op peil blijft.











De suikers vormen een grote familie stoffen. Bij glucose, zoals dat hier is getekend, wijst de onderste OH-groep naar voren en de andere drie naar achter. Een molecuul waarbij een OH-groep de andere kant opwijst, is al geen glucose meer, maar een ander soort suikermolecuul. 





























� Toxinen zijn giftige stoffen, toxicologie is de leer van de giftige stoffen.


� Voor zijn onderzoek aan de bouw van het atoom krijgt Rutherford in 1908 de Nobelprijs voor schei�kunde. Een lichte teleurstelling, omdat hij zich als natuurkundige boven de scheikunde verheven achtte. 





� Meer over de ontwikkeling van de deeltjestheorie is te vinden op � HYPERLINK "http://oud.refdag.nl/series/uitvindingen/uitvindingen.html " ��http://oud.refdag.nl/series/uitvindingen/uitvindingen.html�, daar scrollen naar “Atoomtheorie” en “Het ontwikkelen van een Atoommodel”.





� Meer informatie over de ontdekking van het Periodiek Systeem is te vinden op � HYPERLINK "http://oud.refdag.nl/series/uitvindingen/uitvindingen.html" \t "_blank" �http://oud.refdag.nl/series/uitvindingen/uitvindingen.html�, daar scrollen naar "Het periodiek systeem der elementen".


� Zie § � REF _Ref79908 \r \h ��5.4�, pagina � PAGEREF _Ref79908 \h ��38� voor een groter exemplaar.


� Het begrip concept map® is voor het eerst gebruikt door J. Novak in zijn boek Learning how to learn. (Cambridge, U.S.A.: Cambridge University Press isbn 0-521-26507-x).





11
39
Lespakket “Nierdialyse” – Instituut ELAN, Universiteit Twente 


_1092466890.bin

_1092466951.bin

_1118659782.bin

_1118660875.bin

_1092466960.bin

_1118644308.bin

_1092466905.bin

_1085384205.bin

_1092225045.bin

_1092225082.bin

_1092465349.bin

_1092225059.bin

_1092224393.bin

_1073387062.bin

