§ 4.2 Zouten
De vorming van een zout
Tijdens de reactie van een metaal met een niet metaal onstaat een zout. De metaalatomen staan daarbij één of meer elektronen af aan de niet-metaalatomen. De positieve en negatieve ioenen die hierbij ontstaan worden gerangschikt in een ionrooster.
[image: ][image: ][image: ][image: ]De ionbinding
Een ionbinding of elektrostatische binding treedt op in een ionrooster als gevolg van elektrostatische krachten tussen de geladen ionen. Een ionbinding is sterker dan een vanderwaalsverbinding of een waterstofbrug. Daarom hebben zouten een hoog smeltpunt en kookpunt.
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Namen en formules
De systematische naam van een zout krijg je door eerst de naam vanhet positieve ion te nemen en daarachter de naam van het negatieve ion te plaatsen. Een zout geef je weer met behulp van een verhoudingsformule. Hierin is de verhouding tussen de positieve en negatieve ionen zo, dat de formule een elektrisch neutrale stof aangeeft.








§ 4.4  Zouten in water
Water als oplosmiddel voor zouten
Als een zout oplost in water laten de ionen van het zout los en worden ze omringd door watermoleculen. In de oplossing bevinden zich gehydrateerde positieve en negatieve ionen.
Oplossen en indampen
Het oplossen van een zout in water geef je weer in een oplosvergelijkinf. Het indampen van een zoutoplossing geef je weer in een indampvergelijking.
Oplosvergelijking:  NaCl(s) ---> Na+(aq) + Cl-(aq)
Indampvergelijking:  3 Na+(aq) + PO4 3-(aq) ---> Na3PO4(s)
[image: ][image: ]Oplosbaarheid
De oplosbaarheidstabel geeft informatie over de oplosbaarheid van zouten in water. De stofeigenschap oplosbaarheid geeft de maximale hoeveelheid stof aan die kan oplossen in een liter oplosmiddel van een bepaalde temperatuur. 


[image: ]Metaaloxiden
In de oplosbaarheid staan 4 metaaloxiden die met water reageren. Daarbij ontstaan oplossingen met hydroxide-ionen. 











§ 4.5  Zouthydraten
Kristalwater
Kristalwater is water dat wordt gebonden aan de ionen in een ionrooster. Zouten die in kristalwater in hun ionrooster hebben, noem je zouthydraten. Opnemen van kristalwater is een exotherm proces en afstaan van kristalwater is endotherm.
Toepassen van zouthydraten
Zouthydraten worden voornamelijk gebruikt als droogmiddel inbouwmaterialen als gips. Beton wordt zo hard doordat het kristalwater in zijn ionrooster opneemt.

§ 4.6 Glaswerk en nauwkeurigheid
Toevallige sustematische fouten
Als er metmeetwaarden wordt gerekend, bepaalt de nauwkeurigheid van de gebruikte apparatuur het aantal cijfers in de uitkomst van de berekening. Cijfers die geen betekenis hebben, worden in het antwoord weggelaten.
[image: ][image: ]Samenvatting significante cijfers
Regels:
1. Telwaarden hebben geen invloed op de nauwkeurigheid van het antwoord.
2. Bij het optellen en aftrekken is het aantal cijfers achter de komma van de uitkomst gelijk aan het kleinste aantal cijfers achter de komma waarmee de berekening is uitgevoerd.
3. Bij vermenigvuldigen en delen heeft de uitkomst van de berekening evenveel significante cijfers als de gemeten waarde met het kleinste aantal significante cijfers.
4. Nullen waarmee een getal begint zijn nooit significant. 
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§ 4.7 Molariteit
Molariteit
De molariteit, M, van een oplossing druk je uit in het aantal mol opgeloste stof per liter oplossing of in het aantal mmol opgeloste stof per milliliter oplossing. Voor de molariteit van elk deeltje dat werkelijk in de oplossing aanwezig is bestaat een korte weergave: vierkante haken om de formule van een deeltje.
[bookmark: _GoBack][image: ][image: ][image: ]Rekenen met molariteit
De coëfficiënten in een oplosvergelijking geven de verhouding aan waarin het zout verdwijnt en de ionen ontstaan. Coëfficiëntenverhouding = molverhouding. Bij zoutoplossingen heb je te maken met de molariteit van het zout en de concentraties van de molariteit van het zout en de concentraties van de afzondelijke ionen. Alleen voor de ionen kan de notatie met vierkante haken worden gebruikt.
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Voorbeeld 1

De verhoudingsformule van aluminiumchloride
Aluminiumchloride bestaat uit aluminiumionen
(A**) en chloride-ionen (CI). Per aluminiumion heb
je drie chloride-ionen nodig om de stof elektrisch
neutraal te maken. De verhoudingsformule van
aluminiumchloride is dan (Al**),(CI), of AICI,.

AICI, spreek je uit als a-I-c-I-drie.
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De oplosbaarheid van calciumsulfaat in water van

20 °C bedraagt 2,04 g per liter. Om een uitspraak over
de oplosbaarheid te kunnen doen, moeten we deze
hoeveelheid calciumsulfaat eerst omrekenen naar het
aantal mol calciumsulfaat.

mol | 1,00 | x
gram | 40,08+ 32,06 + 4 x 16,00 = 136,1 | 2,04

x = 1,00molx2,049 _ 00150 mol calciumsulfaat
136,19

Volgens de toelichting onder Binas tabel 45A is

calciumsulfaat dus een matig oplosbaar zout,

0,0150 mol L' ligt immers tussen 0,01 mol L™ en

0,1 mol L. Als de maximale hoeveelheid calciumsul-

faat is opgelost, noem je de oplossing verzadigd.

Is dat niet het geval, dan noem je de oplossing onver-

zadigd. In Binas tabel 45B staat van een aantal zouten

hoe groot de oplosbaarheid in water is.
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4.21 Triviale namen van oplossingen van hydroxiden
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Rekenvoorbeeld 1
6,343 x 8,1 = 51,3783 — 51
3,16x1.088 _ 1637181 1,6

8,722 -4,1 = 4,622 — 4,6

Zoals je ziet, gebruiken we bij deze berekeningen
de algemene regels voor significante cijfers.
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Rekenvoorbeeld 2

198+06 _ 258
1,338 1,338

26 - 1,943198804 1,9
1,338

Het getal 1,9431988 in bovenstaande berekening
lees je af op je rekenmachine als je 2,6 deelt door
1,338. Je moet dan zelf afronden op het juiste
aantal significante cijfers, in dit geval twee.
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Rekenvoorbeeld 1
Een bepaald merk huishoudazijn bevat 45 gram
azijnzuur, GH,COOH, per 1,0 liter. Hoe groot is de
concentratie azijnzuur itgedrukt in mol L2

Om de molariteit uit te rekenen, reken je eerst de
hoeveelheid azijnzuur om naar het aantal mol. De
molaire massa van azijnzuur is 60,05 g mol-.

mol 100 | x
gram | 6005 | 45

x=1.00molx45g _
60,059

,75 mol azijnzuur
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0,75 mol

I
De molarieitis dan -

0,75 mol L.

Deze molariteit kun je op verschillende manieren

noteren:

* 0,75 M GH,GOOH. Dit betekent dat je een
oplossing hebt waarin de azijnzuurconcentratie
0,75 mol L is. Je zegt ook wel: de azijnzuur-
concentratie is 0,75 molair.

+ [CH,COOH] = 0,75 M. Ook dit betekent dat de
azijnzuurconcentratie 0,75 molair is. Bij het
gebruik van de vierkante teksthaken zet je tus-
sen de haken de formule van het deeltje dat in
de oplossing voorkomt.
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Rekenvoorbeeld 3
Je lost 25 g magnesiumchioride 0p tot 2,0 L
oplossing. Bereken de molarieit van de oplossing
en de concentratie van de magnesiumionen en de
chloride-ionen.

Alereerst st de oplosvergeking o:
MgCL(s) - Mg (aa) + 2 Craa)

Voorder Mg-ion datonttaat tjdens het oios-
sen, komen tegaliert tee Ci-onen vi. Do
concentate van de Cf-onen (aq) is dus tee-
masl 0 groot als de concentratio van do Mg~
fonen (aq. J rekent eerst 25 o MgCl, om naar
o, de molaire massa van MgCl is 95,22 g mol .

mi | 100 | x
oam | 9522 | 25

=258 1.00m0l_ 0 5656 mo
s 399! = 02625 mol Mg,

Uit de cosficisnten van de oplosvergeliking lees

jo af dat er 0,2625 mol Mg?"-onen en

(2 0,2625) = 0,5251 mol Cr-onen i ontstaan.

De molarieit van de MgCl-oplossing s dan

02625 m0l 1 oy
02025 m0 - 0,13 mol -

De concentratie van de magnesiumionen en de
chloride-ionen is:

02625 m01 _ .13 ol L,

026molL
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Rekenvoorbeeld 2
Volgens Binas tabel 44 is de oplosbaarheid van
het gas zuurstof in water van 203 K 1,38-10

mol L. Hoeveel gram zuurstof ontwilkt er per liter
water als dit op een zonnige dag in temperatuur
stiigt tot 40 °C?

Zoals je weet neemt de oplosbaarheid van een
gas in een oplosmiddel af naarmate de tempera-
tuur van het oplosmiddel stigt. Dit zie je ook als je
Binas tabel 44 bekijkt.

De oplosbaarheid van zuurstof in water bij 40 °C
313 K) bedraagt 1,03-10< mol L

Per liter water ontwilkt er 1,38+10 mol L
~1,03:10% mol L = 0,35-10 mol L.

De molaire massa van zuurstof is 32,00 g mol".

mol 100 | 035-10°
gram | 32,00 x

_ 0,35:10° mol x 32,009 _
x 0,112 g zuurstof
Afgerond op het jiste aantal significante cifers
ontwijkt er 0,011 g zuurstof per liter water.

Het afnemen van de hoeveelheid zuurstof in het
water heeft gevolgen voor de vissen. Om vis-
sterfte voorkomen wordt het water soms belucht,
zie figuur 4.34.
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Rekenen met molariteit

Als je de molariteit van een zoutoplossing weet, kun je
ook de concentratie in mol per liter van de ionen bere-
kenen. Neem bijvoorbeeld het oplossen van alumi-
niumchloride. De oplosvergelijking is:

AICI,(s) — AF*(aq) + 3 Cl(aq)

De verhouding waarin AICI, verdwijnt en Al** en CI-
ontstaanis 1:1:3.
Je kunt ook zeggen:

6,022-102 AICI(s) -
6,022-10% AR*(aq) + 3 x 6,022-10% Cl(aq)

Omdat één mol een ‘pakketje’ van 6,022 102 deeltjes
is, mag je dus ook stellen: uit 1 mol AICI, ontstaat 1
mol Al**-ionen en 3 mol Cl--ionen. De coéfficiénten in
de oplosvergelijking geven het aantal ionen weer dat
ontstaat, maar ook het aantal mol ionen.

Hierna volgen nog twee voorbeelden van berekenin-
gen met molariteit.
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4.15 Systematische en triviale namen van enkele zouten
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4.13 Formules en namen van samengestelde ionen
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naam en formule naam en formule
Enkelvoudige positieve ionen

aluminiumion, A" lood(llion, Pb2*
bariumion, Ba®* lood(IV)ion, Pb**
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4.12 Formules en namen van enkelvoudige ionen
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4.14 Enkele voorbeelden van namen van zouten
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Voorbeeld 2

De verhoudingsformule van ijzer(lll)oxide
IJzer(lll)oxide bestaat uit ijzer(lll)ionen (Fe**) en
oxide-ionen (O%). Om de stof elektrisch neutraal
te maken is de verhouding Fe®* : 0% gelijk aan

2 : 3. De verhoudingsformule van ijzer(lll)oxide is
dan (Fe*),(0%), of Fe,O,. Fe,O, spreek je uit als
f-e-twee-o-drie.
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Voorbeeld 3

De verhoudingsformule van bariumfosfaat
Bariumfosfaat bestaat uit bariumionen (Ba?*) en
fosfaationen (PO,*). Om de stof elektrisch neu-
traal te maken is de verhouding Ba* : PO,* gelijk
aan 3: 2. De verhoudingsformule van bariumfos-
faat is dan (Ba*),(PO,*), of Ba,(PO,),. Je ziet dat
het fosfaation in de formule tussen haakjes is blij-
ven staan. Zonder haakjes zou er namelijk
Ba,PO,, staan en dat is natuurlijk fout. Bovendien
geldt dat de index 2 van toepassing is op het
gehele samengestelde ion. Ba,(PO,), spreek je uit
als b-a-drie-p-o-vier-tweemaal.





§ 4.2


 


Zouten


 


De vorming van een zout


 


Tijdens de reactie van een metaal met een niet metaal onstaat een zout. De metaalatomen staan daarbij 


één of


 


meer elektronen af aan de niet


-


metaalatomen


. De positieve en negatieve ioenen die hierbij 


ontstaan worden gerangschikt in een ionrooster


.


 


De ionbinding


 


Een ionbinding of elektrostatische binding treedt op in een ionrooster als gevolg van elektrostatische 


k


rachten tussen de geladen ionen. Een ionbinding is sterker dan een vanderwaalsverbinding of een 


waterstofb


rug. Daarom hebben zouten een hoog smeltpunt en kookpunt.


 


 


 


 


 


 


 


 


 


Namen en formules


 


De systematische naam van een zout krijg je door eerst de 


naam vanhet positieve ion te nemen en daarachter de naam 


van het negatieve ion te plaatsen. Een zout geef je weer met 


behulp van een verhoudingsformule. Hierin is de verhouding 


tussen de positieve en negatieve ionen zo, dat de formule een 


elektrisch neutrale stof aangeeft.


 


 


 


 


 


 


 


 


 




§ 4.2   Zouten   De vorming van een zout   Tijdens de reactie van een metaal met een niet metaal onstaat een zout. De metaalatomen staan daarbij  één of   meer elektronen af aan de niet - metaalatomen . De positieve en negatieve ioenen die hierbij  ontstaan worden gerangschikt in een ionrooster .   De ionbinding   Een ionbinding of elektrostatische binding treedt op in een ionrooster als gevolg van elektrostatische  k rachten tussen de geladen ionen. Een ionbinding is sterker dan een vanderwaalsverbinding of een  waterstofb rug. Daarom hebben zouten een hoog smeltpunt en kookpunt.                   Namen en formules   De systematische naam van een zout krijg je door eerst de  naam vanhet positieve ion te nemen en daarachter de naam  van het negatieve ion te plaatsen. Een zout geef je weer met  behulp van een verhoudingsformule. Hierin is de verhouding  tussen de positieve en negatieve ionen zo, dat de formule een  elektrisch neutrale stof aangeeft.                  

