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V

Voorwoord

Het boek Basischemie voor analisten is de vierde, geheel her-
ziene druk van de eerdere uitgave Basischemie voor het mlo. 
Het boek biedt de scheikundeleerstof voor de aankomende 
laboratoriummedewerker op mbo-niveau. Dat wil zeggen, 
de basis zoals in de eerste anderhalf à twee jaar wordt on-
derwezen.

Het gaat hier om een echt ‘leerboek’: uitleg in (kleine) stap-
pen, herhaling van essentiële begrippen en veel oefening. 
Elk hoofdstuk begint daarom met een toepassing en per 
hoofdstuk worden leerdoelen gedefinieerd. De inhoud 
wordt uitgelegd aan de hand van concrete voorbeelden. 
Elk hoofdstuk sluit af met een begrippenlijst en formules.

In hoofdstuk 1 tot en met 16 wordt per hoofdstuk een deel 
van de leerstof op niveau 3-4 (basisstof) en een ander deel 
op niveau 4 (verdieping) behandeld. Dit sluit aan bij de leer-
doelen aan het begin van elk hoofdstuk. Het onderscheid in 
niveau is uiteraard aan de opleiding, maar de gegeven sug-
gesties kunnen hierbij nuttig zijn.
Hoofdstuk 17 tot en met 21 geeft enige herhaling, maar 
vooral verdieping voor niveau 4. Ook wat ingewikkelder 
onderwerpen komen hierin aan bod.

Voor het chemisch rekenen is er een aparte leerlijn zichtbaar 
in de hoofdstukken 2, 4, 6, 8, 10, 13, 18 en 21. De bere ke -
ningen zijn steeds gekoppeld aan de chemieonderwerpen 
van de omliggende hoofdstukken.

Een logisch vervolg op dit boek (stap naar de instrumen-
tele beroepsuitoefening) is te vinden in het boek Chemische 
analyse. En voor een serieuze inleiding in de organische 
chemie verwijs ik graag naar het boek Organische chemie 
voor het beroepsonderwijs.

Antwoorden op de vragen en de uitwerkingen zijn te vinden 
op: www.mlochemie.nl. Hier vindt de student ook oefen-
vragen met feedback.

Leersum, voorjaar 2023
Fons van der Meer
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Hoofdstuk 4
Massaconcentratie

48

4.2 Oplossingen maken (niveau 3, 4)

In het laboratorium gebruik je verschillende manieren om 
oplossingen te bereiden. De meest gevolgde werkwijze is om 
een hoeveelheid stof af te wegen, op te lossen en aan te vullen 
in een maatkolf tot een bepaald  eindvolume (afbeelding 4.1).

oplossen

overbrengen en aanvullen

Afbeelding 4.1

Het maken van een oplossing.

Het is nooit moeilijk om de massaconcentratie te bereke-
nen, want je weet zowel de massa opgeloste stof (inweeg) als 
het eindvolume (maatkolf).
Op het laboratorium worden de volumes van pipetten en 
maatkolven vaak ‘normatief’ aangeduid. Dat wil zeggen: een 
pipet van 15 mL of bijvoorbeeld een maatkolf van 500 mL.
Je weet dan niet precies hoe nauwkeurig de waarde is. Dus 
ook niet hoe je de berekende concentratie moet afronden. 
Daarvoor moet je de tolerantie van het glaswerk weten of 
beter: het glaswerk ijken. In de voorbeelden en opgaven 
gaan we steeds uit van een afgeronde waarde. Een maatkolf 
van 100 mL wordt bijvoorbeeld: aangevuld tot 100,0 mL.

Gebruik in de volgende opgaven de Vuistregel afronden.

Opgave 2 Bereken de massaconcentratie (g/L) van de volgende oplos-
singen:
a 100,0 mg NaCl opgelost tot 100,0 mL oplossing (maatkolf)
b 25,0 g NaOH opgelost tot 100,0 mL (maatkolf)
c 50,0 g ethanol + water tot 250,0 mL (maatkolf)
d 1,5 g keukenzout in een maatkolf aangevuld tot 2000 mL
e 800 mg suiker in een maatkolf aangevuld tot 50,0 mL
f 0,564 g soda in een maatkolf aangevuld tot 500,0 mL
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49

4.3  Verdunnen

4.3 Verdunnen (niveau 3, 4)

Als laborant maak je ook vaak een verdunning (afbeel-
ding 4.2). Verdunnen betekent van een klein volume een 
groot volume maken door het toevoegen van oplosmiddel. 
Hierbij moet je steeds bedenken dat de massa opgeloste stof 
in het kleine volume precies even groot is als de massa op-
geloste stof in het – nieuwe – grote volume (verdunning).

De rekenwijze wordt uitgelegd met behulp van een voorbeeld.

VOORBEELD Je weegt 500 mg NaCl af en lost het op. Vervolgens breng 
je de oplossing over in een maatkolf van 250 mL en je vult 
deze aan tot 250,0 mL. Van de verkregen oplossing pipet-
teer je 10,00 mL in een maatkolf van 100 mL. Je vult aan tot 
100,0 mL (afbeelding 4.3).

10 

pipetteren overbrengen en aanvullen

Afbeelding 4.3

Verdunnen.

Hoe groot is de massaconcentratie (mg/L) in de laatste op-
lossing?

Afbeelding 4.2

Verdunningsreeks.
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13.2  De buret 

13.1 Zuur-basetitraties (niveau 3, 4)

Zuren en basen worden veel gebruikt om concentraties te 
bepalen. Een base laat je reageren met een sterk zuur. Je 
druppelt bijvoorbeeld verdund sterk zuur bij de base. En 
je meet de hoeveelheid zuur die voor de reactie nodig is. 
Dus totdat de base precies ‘op’ is. Op deze manier meten 
we bijvoorbeeld concentraties: ammoniak in huishoudam-
monia, calciumcarbonaat in mergel of natriumhydroxide in 
gootsteenontstopper.
Andersom kun je ook een hydroxideoplossing druppelen 
in een zure oplossing. Dan wordt de hoeveelheid hydroxide 
gemeten die bij de reactie nodig is. Zo bepaal je bijvoor-
beeld: melkzuur in melk, koolzuur in oppervlaktewater, 
oxaalzuur in spinazie, fosforzuur in cola, enzovoort.
Deze werkwijze: het langzaam toevoegen van een stan-
daardoplossing met een nauwkeurig bekende concentratie, 
noem je  volumetrie of  titreren.

13.2 De buret (niveau 3, 4)

Voor de toevoeging van titreervloeistof (de standaardop-
lossing) gebruik je een  buret, de reactie vindt plaats in een 
conische kolf (erlenmeyer) of bekerglas. Het eindpunt van 
de titratie wordt zichtbaar gemaakt door middel van een 
indicator of door meting met een pH-elektrode.
Een eenvoudige (klassieke) buret is een smalle glazen buis 
met een kraan en uitstroomopening (afbeelding 13.1). Deze 
klassieke buret (zie ook afbeelding 13.2) wordt in het labo-
ratoriumonderwijs nog veel gebruikt. In de ‘echte laborato-
riumwereld’ veel minder, maar helemaal weg is de klassieke 
buret ook hier niet. De glazen buis heeft een maatverde-
ling die van boven naar beneden loopt, gewoonlijk een ver-
deling van 0 tot 50 mL. De kleinste schaaldelen zijn dan 
0,10 mL, terwijl een schaalwaarde nog op 0,02 mL nauw-
keurig te schatten is.
Bij het begin van een titratie wordt het volume op de schaal-
verdeling afgelezen, dit levert de beginstand (Vb mL). Als 
de titratie precies is geëindigd, wordt de eindstand (Ve mL) 
afgelezen en het verbruik (V mL) berekend.

Het eindpunt is het volume waarbij de reactie juist is afge-
lopen. Gaat het om een titratie van zoutzuur met NaOH, 
dan is er in het  theoretisch eindpunt precies evenveel (mol) 
NaOH toegevoegd als er HCl was. In het theoretisch eind-

beginstand

eindstand

verbruik

Afbeelding 13.1

Klassieke, glazen buret.

Afbeelding 13.2

Uitloop van een klassieke buret.
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Hoofdstuk 13
Titratieberekeningen

184

punt is er dus een oplossing van NaCl. In dat geval is de 
oplossing neutraal. Een reactievergelijking waarin te zien is 
dat HCl en NaOH een-op-een reageren:

HCl(aq) + NaOH(aq) → NaCl(aq) + H2O(l)

Titreer je H2SO4 met NaOH, dan is er in het theoretisch 
eindpunt precies tweemaal zo veel mol NaOH als H2SO4 
toegevoegd. Je hebt dan dus een (neutrale) oplossing van 
Na2SO4. De reactievergelijking die de verhouding van de 
stoffen weergeeft:

H2SO4(aq) + 2 NaOH(aq) → Na2SO4(aq) + 2 H2O(l)

De titreervloeistof in de buret kan een zure of basische op-
lossing zijn. Om de reactie aflopend te maken, doe je in de 
buret een oplossing van een sterk zuur of een sterke base. 
Die oplossing moet stabiel zijn: niet ontleden, verdampen 
of reageren in de buret. Je gebruikt in het algemeen een 
zoutzuuroplossing als zure titreervloeistof en een NaOH-
oplossing als basische titreervloeistof. De sterkte van de 
oplossing kan diverse waarden hebben afhankelijk van de 
meting die je wilt doen. Maar meestal heeft de titreervloei-
stof een sterkte van circa 0,1 mol per liter. Deze analytische 
concentratie wordt opgegeven op 0,1% nauwkeurig. Voor 
een oplossing met c = 0,1 mol/L, wordt de waarde in vier 
decimalen opgegeven: 0,1000 mol/L.

Als er in een laboratorium veel getitreerd wordt, gebruik je 
andere buretten: zuigerburet, motorzuigerburet of een auto-
maat. De titreervloeistof wordt dan door een teflonzuiger 
uit een glazen cilinder (de ‘buret’) geduwd (afbeelding 13.3).

13.3 De indicator (niveau 3, 4)

Er zijn vele manieren om het  praktisch eindpunt te bepalen. 
De meest eenvoudige en gebruikelijke methode is met een  
indicator. Deze voeg je toe aan de monsteroplossing. Indi-
catoren zijn organische kleurstoffen waarvan we de alge-
mene molecuulformule gemakshalve weergeven met: HIn. 
Je doet 2 à 3 druppels van een verdunde indicatoroplossing 
bij de monsteroplossing. De indicator is zelf een zwak zuur. 
De zure vorm (HIn) heeft een andere kleur dan de basische 
vorm (In−).
In water bestaat steeds het evenwicht:

HIn        + H2O   H3O+ + In−

zure vorm basische vorm

Afbeelding 13.3

Motorzuigerburet.
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255

16.6  Spiegelbeeldisomerie

Opgave 15 Plaats het volgende rijtje in de volgorde van toenemende 
oplosbaarheid in water:
a propaan-1-ol
b propanon
c propaanzuur
d 1-chloorpropaan

16.6 Spiegelbeeldisomerie (niveau 4)

Als een molecuul niet symmetrisch is, hebben we te maken 
met een bijzondere vorm van stereo-isomerie. Een vlak van 
symmetrie verdeelt een  symmetrisch molecuul in twee gelij-
ke helften. Het spiegelbeeld van een symmetrisch molecuul 
is daardoor gelijk aan het molecuul zelf. Het molecuul in 
afbeelding 16.9 is symmetrisch. Je kunt het molecuul door-
snijden, door het witte en oranje atoom. Door het molecuul 
te verschuiven kun je (denkbeeldig) de plaats van het spie-
gelbeeld innemen.

Afbeelding 16.9 Afbeelding 16.10

Symmetrisch molecuul. Het molecuul kan wel de plaats van zijn 
spiegelbeeld innemen.

Asymmetrisch molecuul. Het molecuul kan niet de plaats van zijn 
spiegelbeeld innemen.

Het molecuul in afbeelding 16.10 heeft geen vlak van sym-
metrie, het is asymmetrisch (niet-symmetrisch). Dit mole-
cuul kan niet de plaats innemen van zijn spiegelbeeld. Bij 
een asymmetrisch molecuul zijn er dus altijd twee moge-
lijkheden. Omdat deze moleculen elkaars spiegelbeeld zijn, 
noem je deze vorm van isomerie  spiegelbeeldisomerie.
In afbeelding 16.10 is te zien dat het koolstofatoom (zwarte 
bolletje) aan vier verschillende andere atomen gebonden is. 
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Hoofdstuk 16
Organische chemie: ruimtelijke bouw

256

Het oranje bolletje en het rode, zijn verschillende atomen. 
Het C-atoom noem je een  asymmetrisch koolstofatoom. 
Dat is dus een C-atoom waaraan vier verschillende groepen 
zijn gebonden. Als een molecuul een asymmetrisch koolstof -
atoom heeft, dan zijn er ook – in principe – twee moleculen 
mogelijk.

Spiegelbeeldisomeren doen denken aan je handen: de lin-
kerhand wordt in de spiegel schijnbaar een rechterhand (af-
beelding 16.11). Toch kan je linkerhand de plaats van het 
spiegelbeeld niet innemen, als je je hand draait, zit de duim 
op de verkeerde plaats. Of de voor- en achterkant kloppen 
niet. Handen zijn wel elkaars spiegelbeeld, maar ze zijn niet 
identiek. Van handen zijn er twee soorten: een linker- en 
een rechterhand. Het voorbeeld van de handen is zo type-
rend, dat je een asymmetrisch molecuul ook wel een  chiraal 
molecuul noemt. Chiraal komt van het Griekse woord cheir 
wat ‘hand’ betekent.

Asymmetrische moleculen vinden we vooral bij stoffen van 
biologische oorsprong. In afbeelding 16.12 zie je het mo-
del van 2-hydroxypropaanzuur, ook melkzuur genoemd. 
Melkzuurmoleculen zijn niet symmetrisch, het middelste 
C-atoom heeft 4 verschillende groepen aan zich gebonden. 
Er bestaan dus twee soorten melkzuur.

a b

Afbeelding 16.12

Spiegelbeeldisomeren van melkzuur: (a) L-melkzuur en (b) D-melkzuur.

Afbeelding 16.11

Linker- en rechterhand zijn elkaars 
spiegelbeeld.
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