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Als U op een zaterdagavond rustig de krant zit
te lezen, kan het gebeuren dat U een artikel
tegen komt dat goed bruikbaar is in de klas.
Maar misschien heeft U dan net geen zin om te
gaan knippen en vragen te bedenken. Meestal
komt U er dan helemaal niet meer aan toe.
Veel scheikundedocenten vinden het toch
belangrijk dat de aktualiteit in hun lessen
aan bod komt. Voor die docenten wordt nu
Chemie Aktueel uitgebracht. Want het is een
tijdschrift voor het scheikunde-onderwijs dat
gebruik maakt van kranteartikelen, tijd­
schriftartikelen, folders en dergelijke. Bij
dat materiaal zijn opdrachten gemaakt, soms
ook practica.
De opdrachten zijn bestemd voor onderbouw of
bovenbouw HAVOjVWO. Bij het maken van de
opgaven wordt vooral ook gelet op positief
nieuws uit de scheikundehoek, al zullen rampen
niet ongemerkt aan het tijdschrift voorbij
kunnen gaan.
Per nummer probeert de redactie zo gevarieerd
mogelijk alle leerstofcategorieên en leerjaren
aan bod te laten komen.

U treft voor de eerste keer de rubriek "KORT
KORT KORT" aan. Hierin staan opgaven meteen
klein aantal vragen. Vanuit het veld is
hiernaar gevraagd. In de toekomst zal de
redactie steeds proberen een aantal kortere
opgaven op te nemen. Verder twee krante­
artikelen over precies hetzelfde onderwerp.
Bij het ene artikel zijn meer beschouwende
vragen opgenomen, terwijl bij het andere de
vragen meer chemisch gericht zijn.

Een van de uitgangspunten is om te proberen
opgaven te leveren die bij het seizoen passen.
De redactie is nu dan al ook in de slag met
oliebollen en vuurwerk voor het januarinummer.

Jaargang 1989-1990 (nrs 1,2 en 3) kan besteld
worden bij het KPC, informatiedienst, zolang
de voorraad strekt.

Mocht U ook wat willen insturen, neem dan
eerst contact op met Miek Scheffers-Sap. U
krijgt dan een lijst met uitgangs- en
aandachtpunten waarmee de redactie werkt.

Miek Scheffers-Sap
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Multivitaminepreparaat, waarborgt de continuïteit
van de stofwisseling bij sterke belasting

SUPRADYN

Het nevenstaande plaatje is een
afbeelding van een bijsluiter van
"supradyn", een multivitaminepreparaat.
Het preparaat wordt gebruikt als men
extra vitamines nodig heeft, bijvoorbeeld
door sportmensen of tijdens het herstel
van een ziekte.

Supradyn
Trade Mark

ROCHE

1111111111
0692220
3.8707.1C

per bruistablet
vitamine A 25000 I. E.
vitamine B, 20 mg
vitamine B2 5 mg
nicotinezuuramide 50 mg
vitamine B. 10 mg
calciumpantothenaat 11,6 mg
biotine (vitamine Hl 0,25 mg
vitamine B'2 5 tig
vitamine C 150 mg
vitamine D 500 I. E.
vitamine E 10 mg

,Supradyn> waarborgt de toevoer van ruime hoeve
heden belangrijke vitamines tezamen met essentii
mineralen en sporenelementen.

Bij acute en chronische ziekten, waarbij de voedil
onvoldoende is of waarbij toevoer van vitamin
noodzakelijk is.
In het bijzonder is het aangewezen bij toestande
waarbij een bijzondere ondersteuning noodzakelijk
zoals tijdens herstel en bij bejaarden, wanneer I

voeding onvoldoende is.

1 bruistablet per dag (resp. volgens voorschrift Vi

de arts).
Door oplossing van 1 bruistablet in een glas wat
verkrijgt men een smakelijke drank.

Bruistabletten in een glas water oplossen.

11 vitamines
Samenstelling

5 mineralen

Eigenschappen

Toepassing

Houdbaarheid Houdbaar tot de op de verpakking vermelde datur
Deze datum staat vermeld achter de aanduidin
«niet te gebruiken na» of «exp.».
1 bruistablet bevat ca. 1,4 g suiker (saccharose) E

ca. 300 mg natrium (overeenkomend met ca. 760 rr
keukenzout). De bruistabletten zijn derhalve niet aal
gewezen voor patiënten met een suiker- of zoutar'
dieet.

1111111111

Dosering

Bij de lijst van vitamines zie je staan
Vi tamine A. In je Binasboek vind je de
structuurformule van Vitamine Al in tabel
67 D.
1. Geef de molekuulformule van

vitamine Al.
2. Bereken de molekuulmassa van

vitamine Al
calcium 262 mg CaC3 H.(OHJ,PO.
ijzer 12,5 mg Fe. carb. sacchar

In de bij sluiter staat vermeld dat er per magnesium 40 mg MgC3 H.(OHJ,PO.
bruistablet 25000 1. E. vitamine Al aanwezig mangaan 2,05 mg MnSO.·4H2 0

fosfor 45 mg sub forma PO.
is. Gegeven is verder dat 1,00 mg vitamine -;:5-s-p-o-re-n----~k-o-p-er--------0-=-,-=3-=9-m--g"'--'c--u--S--o:.:.":':'5=H--2-=O:'::'-
Al overeenkomt met 3300 I.E. (= internatio-elementen zink 2,3mgZnSO.·7H20
nale eenheden).

molybdeen 0,25 mg Na2 MoO.· 2H20
kobalt 0,47 mg CoSO.· 7H20

3. Bereken hoeveel molekulen vitamine Al borium 0,88mgNa2 B.07 ·lOH20
aanwezig zijn in 25000 I.E. vitamine
Al.

"Mangaan" is aanwezig in de vorm van
MnS04.4H20. Mangaanionen kunnen voorkomen
met verschillende ladingen.
In de bijsluiter staat mangaan vermeld. In
deze opgave staat mangaan tussen aanhalings
tekens.
5. Leg uit waarom het niet juist is om

alleen mangaan te noteren.
6.a. Wat is de lading van het mangaanion inWijze

MnS04. 2H20 ? van innemen
6.b. Geef de naam van MnS04.

Het sporenelement molybdeen is aanwezig in
de vorm van Na2Mo04.2H20.
7. Wat is de lading van het Mo04 -ion?
8. Bereken de molmassa van Na2Mo04.2H20.
9. Bereken hoeveel mol Na2Mo04.2H20

overeenkomt met 0,25 mg Na2Mo04.2H20.

In het stukje "houdbaarheid" staat dat ca.
300 mg natrium overeenkomt met 760 mg
natriumchloride.
10. Toon dit met behulp van een berekening

aan.
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GRAVELVLEKKEN

~l"----""""'-(

Tijdens het korfballen kwam Annekes
witte T-shirt vol gravelvlekken. Ik heb er
van alles aan gedaan en de vlekken zijn
wel wat verbleekt, maar niets hielp af-
doende. Weet u nog een middel? .
Antwoord: Gravel bestaat uit gruis
van rode dakpannen en dat steenrood
wordt meestal verkregen door caput
mortuum (beter bekend als dodekop, En­
gels, Parijs of Persiaans rood), dat gro­
tendeels'bestaat uit ijzeroxyde en een
bindmiddel. Dat krijgt u niet met ge­
wone wasmiddelen en op zo'n lage tempe­
ratuur uit een kledingstuk. Bovendien
i.~ chl??r ge~ ze~p, maar een ontsmet­
t~slniddel.Als de stof het v:erdraagt,
pt'6beert u het dan eens met CItroensap en,
als dat niet voldoende helpt, met ci­
troenzuur van blokjes die u bij de drogist
kunt halen. Meteen met halfwarm sop
nasr0elen. Een ongek.leurde natuurlijke
sto mag u eerst met CIrca negen pro-
Cent alcohol b'evochtigen en daarna met
citroensap, dat u een kwartier laat in­
trekken en erna gelijk uitwast. Citroensap
is het minst schadelijk voor textiel.

Gravel bestaat volgens het berichtje
uit ijzeroxide en een bindmiddel. Er
zijn van ijzer twee oxiden:
ijzer(II)oxide en ijzer(III)oxide.

1.Geef de verhoudingformules van
beide oxiden.

In het Binas-boek worden in tabel
65-a de kleuren vermeld van diverse
verbindingen.

2.Leg met behulp van deze tabel uit
welk ijzeroxide zeker in gravel
aanwezig is.

Blijkbaar heeft de vragenstel(ler)­
(ster) geprobeerd de gravelvlekken
uit het kledingstuk te verwijderen
door dit te wassen.

3.Beschrijf hoe een wasmiddel in het
algemeen vuil uit kleding weghaalt.
4.Waarom zal het wasproces hier voor
de gravelvlekken niet het gewenste
resultaat geven?

5.Verklaar waarom het zinvol kan
zijn de was te doen bij hogere
temperatuur.

Reformatorisch Dagblad
23 februari 1990
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In het wasadvies is sprake van het gebruik van citroensap en citroen­
zuur. Citroenzuur heeft de volgende formule:

H

I
OHO H 0

11 I I I I1
H-O-C-C-C-C-C-O-H

I I I
H C H
J'I

o O~H



6. Geef de vergelijking (in molekuulformules) voor het oplossen van
citroenzuur (vast) in water. Geef de vergelijking voor de reaktie
die vervolgens optreedt.

Citroenzuur kan de ijzer(III)oxidevlekken misschien doen verdwijnen
omdat er tussen deze twee stoffen een zuur-base reaktie kan optreden.

7. Geef de reaktievergelijking van deze zuur-base reaktie.

Stel dat het op deze manier lukt omgravelvlekken te verwijderen dan is
het ook mogelijk een uitspraak te doe over de oplosbaarheid van het
zout ijzer(III)citraat dat bij de reaktie van vraag 7 gevormd is.

8. Wat kun je zeggen over de oplosbaarheid van dit zout? Licht je
antwoord toe.

9. Waarom wordt in het wasadvies geadviseerd eerst citroensap te
proberen en niet direkt een citroenzuuroplossing gemaakt van
zuivere citroenzuur te gebruiken (afgezien van het prijsverschil).

Ook chloor is op het T-shirt "losgelaten". Waarschijnlijk is hiervoor
chloorbleekloog (bijvoorbeeld Glorix) gebruikt. In het antwoord wordt
chloor als ongeschikt afgedaan omdat het geen wasmiddel maar ontsmet­
tingsmiddel zou zijn.

10. Noem twee toepassingen van chloor waarbij het de functie van
ontsmettingsmidel heeft.

11. Hier is het gebruik van chloor als ontsmettingsmiddel inderdaad
weinig zinvol. Leg uit.

12. Welke eigenschap van chloor zou wel nuttig kunnen zijn om de
gravelvlekken uit het T-shirt te verwijderen?

13. Leg met behulp van tabel 48 uit het Binas-boek uit of chloor een
reaktie kan geven met ijzer(II)oxide of met ijzer(III)oxide.

3



HET LEVEN IS SOMS LINKS, SOMS RECHTS

Volkskrant 27 januari 1990

t leven is
soms ti s,
soms rechts

..En dat betekent dus dat boeren
die met de ..ouden middelen werken,
per áefinitie vijftig procent ..ballast"
O"Ter hun land uitstrooien. Ballast die
niet werkzaam is. maar wel, omdat
bet hier om chloorhoudende verbîn­
dingen gaat die met bet aardappeUoof
worden verbrand., tot dioxine-vor.
m:ing aanleiding kan geven. En over
de scbadelijkheid van dioxines in het
milieu hoef ik u niets meer te vertel-
len." .

Softenon
Ariths is een van de weinige onder·

zoeke", in Nederland die de beteke­
nis van stereoisomerie in pesticiden
of genee>'tCiddelen lijken te beseffen.
Ook bij geneesmiddelen. speelt het
verschijnsel een belangrijke rol. Over
Softenon, het beruchte slaapmiddel
uit dejaren zestig dat bij gebruik door
zwangere vrouwen ernstige a.1ngebo­
ren ah..-ijlcingen aan de vrucht Ver·
oorz:aakte.. is naderhand onderzoek
gepubliceerd dat erop wijst dat die
uiterst kwalijke bijwerking slechts te
danken is aan een V<ln beide stereoi­
socneren van de werkzame stof thali­
domide.

Ariëns: ~Echt bewezen is dat nog
niet. Maar er zijn grote. en voor de
dagelijkse praktijk belangrijke groe­
pen geneesmiddelen, waarbij stereoi.
somerie ook een rol speelt de beta-:
blokkeerders voor hartpatiènten, de
antihistaminica voor patiënten met
CARA of allergie en de grote groep
van niet'5teroïde ontstekingsrem­
mende pijnstillers voor reuma·pa­
tiènten.

...Her is verbazingwekkend dat de
farmaceutische industrie nog nauWe·
lijks blijkt gec.ft van. belangstclting
VOOr de stere<Jlsomene van g,enet.>:5­
middelen. En mogelijk no~ verba­
zingwekkender is dat ook apothekers
in grotere ziekenhuizt::n. die klini.sch
geneesmiddehmonderzoek Goen. zich

"Mogelijk beschikken sommige
deskundigen oDder de Kamerleden
over voldoende bL-grip van zaken om
ditmaal een kosteloze" agrarisch niet
alleen 3mvaardbare maar ook toe te
juichen, milieube:;chermende maat­
regel door te voeren. <_> Kosteloze
milieubescherming., ditmaal met di­
reet voordeeL ook voor de landbouw
zelf'. aldus Ariëns in zijn brief.

..Nee. ik heb er tot dusver geen
enkele reactie cp 2ehad~\ zegt
Ar.ens.. ...Het zo~ èe a.....'1dacht heb­
ben. luidde bet antwoord dat ik
mocht ODtvangeIL Ik heb er nog niets
""an gezien. Maar dl( betekent wel dat
tot op de dag van vandaag. en kenne­
lijk ook met de zegen van milieumi­
nister Alders en de wij ze hoofden om
hem heen, in de landbouw kwistig
wordt rondgestrooid met bestrij­
dingsmiddelen .....aan..an maar de
helft werkzaam is."

Ariens heeft met die opmerkelijke
bewering een hed concreet voor·
beeld op het oog: de onkruidverdel·
gers Mecoprop en Dicloprop van che-­
mie-reus BASf. Sinds een jaar of
twee brengt BASF ""an beide p~tici­
den (die racemisch zijn) ook alleen de
rechtsdraaiende VC'rnl op de markt.

Ariëns: ..De betekenis daarvan is
gigantisch, maar •....t ik dan maar
noem de Haagse "pretpakket..I'te"
ontgaat dat volledig. Japan en Zwit·
serland hebben het wel begrepen. Die
landen hebben meteen maacregelen
genomen Om de ..oudeu onkruidver­
delgers er op tenni.in uit te gooien en
alleen nog de nieuwe produkten toe
re laten,"

Het verschil t~~n beide produk­
ten zit hem hierin. licht Ariëns toe.,
dat h~t link.c;draaier,de Mecoprop·mo­
Iccuul onwerkzaam is. De .....erking
van het bestrijdin~middel. dat op
grot~ sch.a.al in t:e aardappeitedt
......ordt gebruikt om het loot te doden.
berust uil..luitend op het rt:Chl-.draai­
end~ moh."Cuul.

maceutisch Weekblad van 17 juli
1987.

Maar, zo vervolgen ze. met het
door de Nederlandse scheikundige en
Nobelprijswinnaar]. H. van 't HoEf in
1874 bedachte •.model" voor de
atoombindingen rond het vierwaar­
dige koolst..>C. werd al veel opgelost.
Volgens Vdn '[ Hoff rangschikken die
bindinge~ zich in een regelmatig
viervlak (tetraëder). waarvan [Wee

isomere (spiegelbeeldige) vormen be­
staan. De optische (in)J:cti'liteit van
oplossingen kon daaruit worden ver­
klaard.

..Des te opmerkelijker is daarom.
dat in de farmacie heden ten dage nog
nauwelijks met het bestaan van ruim­
telijke isomeren rekenÎng wordt ge­
houden'" aldus Wuis en Duchateau.

Hun hartekreet is niet zo verWOn­
derlijk. Wuis. verbonden aan de afde­
ling Klinische Farmacie van het ;leao
demische St Radboudziekenhuis in
~ijmegen. lijkt een rechtstreekse
leerling ....an prof. dr E. Aricn5 (72 l,
emeritus-hoogleraar in de farmacolo­
gie aan de Katholieke Universiteit
Kijmegen.

Ariens houdt zich al zeker tien ja.lr
bezig met de sterevisomerie, het ver­
schijnsel dus dat moleculen van de­
zelfde chemische <>.Jmenstclling en
met dezeUde structuurfonnule ver­
schillende ruimtelijke vormen kun·
nen aanr.ê:mefL Zijn opvattingen en
uitspraken daarover worden met de
jaren steeds pregnanter en prikke­
lender.

"Pretpakket-elite"
Zo schreef hij ruim een jaar gele­

den een brief aan de Kamercommissie
...·oor milieubeheer. \...a'lrin hij de ge·
achte afgevaardigden voorhield dat
ze zich maar eens moesten ~aJ:n bezig·
houden met de stert..'Oisomene van
landbou ....·bt.-..strijdin:.:...midddcn (~.

ticidenl.

spiegelbeeld zijn, Hij slaagde erin bei·
de kristalvonnen van elkaar te schei­
den en er nieuwe oplossîngen van te
maken,

Toen bij er vervolgens gepolari·
seerd licht door heen liet vallen, Stel·
de ~ vast dat de ene oplossing het
gepolariseerde licht rechtsOm ver·
draait en de andere linksom. De
draaiing van het trillingsvlak van ge­
polariseerd licht geldt als maat voor
dé optische activiteit van een stof in
oplossing.

Een lcleine tien jaar later vond Pas­
teW" dat een oplossing waarvan hij
wist dat die optisch niet actief WdS,

beschimmeld was geraakt. In plaan
van de ,.verontreinigde" oplossing
meteen weg te gooien.. liet hij er nog
even gepo1>riseerd licht door vallen
en stelde verrast vast dat de beschim·
melde oplossing plotseling optisch ac·
tief was geworden.

Beide ontdekkingen leidden Pas­
teur tOt de theorie dat een oplossing
optisch inactief zal zijn als zich daarin
gelijke hoeveelheden "linksdraaien·
de" en ...rechtsdraaiende" moleculen
bevinden. Een dergelijk mengsel
wordt racemisch genoemd (naar het
Latijnse raCem us voor druivetros,. de
leverancier van de wijnsteenzuur­
kristallen).

De schimmel op zijn inactieve op-­
lossing had kennelijk een van beide
typen moleculen aangetast. waardoor
het oorspronkelijk racemische meng·
se! nu optisch actief was geworden,
dacht Pasteur.

Later ging hij nog een stapje verder
en theoretiseerde dat de ..chemie van
het levenu kennelijk. een voorkeur
heeft voor links of rechts, Pasteur
schreef zelfs het hele onderscheid
tussen de dode en de levende natuur
aan dit verschil toe: ...De meeste na·
tuurlijke organische produkten zo
niet alle., als ik me zou beperken tot
die welke een essentièle rol spelen in
her planten· en dierenrijk. zijn asym·
metrisch. in die zin dat ze niet op hun
spiegelbeeld passen. Dit is waar­
schijnlijk de beste demarcatielijn die
op het ogenblik getrokken kan wor·
den russen de chem.ie van de dode
materie en de chemie van de levende
materie.u

Pasteur~s ontdekkingen en OPV<lt·
tingen lijken. meer dan honderd jaar
na dato. vrijwel vergeten. Onderzo.e..
kers op het terrein van chemie. biolo­
gie of farmacie Hjken zich maar wei­
nie rekenschap te geven van de bete­
kenis van chiraliteit In de natuur.

...Tot het midden van de vorige
eeuw vormden stoffen met dezelfde
chemische samenstelling maar met
verschillende fysL'>Che eigen:'Chapen
(isomeren). een probleem voor che­
mici·', ~hrij\·en de ziekenhlJisapo­
thekers A. Duchateau uit Den Bosch
en E. Wuis uit :--;ijmegen in het Phar·

YMMETRIE is voor de mens
een zeer vertrouwd verschijn~

seL In kunst ofarchitectuur bij·
voorbeeld is spiegelbeeldigheid
een van de maatstaven waar·
mee ~ of zij een oordeel over

..mooi" of ..lelijk" velt. \Vat niet zo
verwonderlijk is, omdat veel objecten
in de natuur symmetrie vertonen en
esthetische Donnen van oudsher
vaak aan "de natuur" zijn ontleend.

De meeste in de natuur voorko­
mende vormen, van .Jagere" orga.­
nismen of bloemen en bladeren van
planten. tot en met dieren en de
mens, zijn al tijd wel langs een lijn in
twee spiegelbeeldige helften te verde­
len. Sommige primitieve organism~
zoals Radio/aria, zijn zelfs langs een
oneindig aantal lijnen symmetrisch.

~Iaar schijn bedriegt. De uiterlijke
symmetrie van de mens bijvoo~ld
zegt nietS over zijn inw~odige. Het
hart zit links en de lever rechts - en
in spiegelbeeld dus omgekeerd, al zijn
er zeldzame uitzonderingen op die
regel.

Vanbinnen gezien L.. bet menselijk
lichaam dus niet symmetrisch. Uiter·
lijke vormgeving is kennelijk niet sy­
noniem aan innerlijke vorm, en sym.
roetrie in de natuur is kennelijk nog
geen gelijkheid. •

Sterker: de natuur blijkt duidelijke
voorkeur te hebben voor een van bei­
de spi~gelbeddige vormen. Zo is de
spiraal \"an de huisjes van schelpdie­
ren of slakken in de regel rech~

draaiend in plaats van linksdraaiend.
En ook de spiraal van het voor het
leven op aarde onmisbare DNA-mole-­
cuul draait hoofdzakelijk rechPsom,
al zijn er ook op die regel uitzonde­
ringer.. \·.-aarvan de betekenis nog'
niet geh~l is opgehelderd.

Spiegelbeeldige vannen zijn el­
kaars .. tegengestelde", Worden ze
bO"enop elkaar gelegd, dan "passen"
ze niet. Het beste voorbeeld zijn lin­
ker· en r~hterhandsc.hoen: tegen el­
kaar J.m gt:houden passen ze wel. op
elkaar niet.

Twee rechtshandigen die elkaar te­
genkomen. kunnen elkao:r dezelfde
hand schudden, en twee linkshandi·
gen ook.. Maar een rechtshandige die
een linkshandige begroet, zal een
kun.stgreep moeten toepassen - net
als trouwens de linkshandige die een
rechtshandige tegenkomt.

De spiegelbeeldigheid van (natuur­
lijke) vormen wordt hierom ook wel
chiraliteit genoemd. Het Griekse
voorvoee,sel "chiro" slaat O~ de han­
den. De- Franse natuuronderzoeker
Louis Pasteur (1822-1895) was de
eerstt: die chiraliteit În de natuur ont­
dekte ~n er. later...'erstrekkende be­
tekenis aan toekende.

ln 1343 ontdekte ?'JSteur bij de
Dt.--studering ...-an krisrallen van wijn­
stct::nzuur onder de microscoop dat ze
twee vormen vertonen die elkaars
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er maar weinig rekenschap van gJ
ven. Zij onderzoeken geneesmiddele!
waarvan we op theoretische grond.,j
mogen aannemen dat een kwart ei
van stereoisornerie vertoont.'"

Voor geneesmiddelen met stered
isomerie geldt volgens Arièns hei
zelfde als voor pesticiden: de helft val
de toegediende dosis is "isomere" bal
last, die mogelijk ook Dog verani
woordelijk is voor ongewenste bij
werkingen.

.,Dit betekent dat ziekenhuisapd
thekers middelen onderzoeken waar
van bekend is of vermoed mag wo~
den dat slechts de helft ".ut de toeg~
diende hoeveelheid werkzame sta
ook inderdaad werkzaam is. Eej
enorme verspilling van middelen el
geld. En bovendien ethisch niet
antwoord, omdat je onde=>ek
tiënten doet met St:offen wo"",,,,
weet, of zou moeten Weten, dat z!
niet werkzaam zijn. International!
verdragen over de ethiek van medi
sche experimenten met mensen ver
bieden zulk onderzoek."

..Pre-Pasteuriaans" Doemt Ariëns
de verwaarlozing van stereoisomerie
in het geneesmiddelenondenoek.
Honderdveenig jaar na Pasteur be­
gint er echter langzaam meer belang­
stelling te komen voor het onder.
werp en groeit het inzicht in de bete­
kenis van chiraliteit in de natuur.

Symmetrische vormen ..passen" op
elkaar als een stempel op z'n afdruk.
Veel processen in de levende natUur
vertonen op moleculair niveau het.
zelfde verschijnsel: ze verlopen door
interactie tu::..-..en een stof en een spe­
ciale .. receptor" voor die stof.

Er zijn vele honderden verschillen­
de receptoren, complexe eiwitmole­
culen met een specifieke ruimtelijke
structuur. die zo zijn ontworpen Uat
er maar een ander molecuul in past.
als ccn sleutel in een slot. Alle andere
"oort~n n1ok"C.ulcn g,aan voorbij aan

de "deur" van de cel, die de receptor
op de celwand eigenlijk is; alleen die
ene wordt in het binnenste van de cel
toegelaten..·

De variatie in ruimtelijke vormen
van (eiwitlmoleculen maakt het mo­
gelijk dat er vele honderden verschil­
lende biochemische reacties kunnen
bestaan en vele honderden biochemi.
sche processen. De ruimtelijke struc­
tuur nn moleculen vervult met an-­
dere woorden biologische functies.

Hunchiraliteit. zo sp...'"C1.1leren som-­
mige onderzoekers, is zelfs functio­
neel geweest voor het ontstaan van
leven op aarde. Experimenten met
eiwitketens die waren samengesteld
uit links- en rechtsdraaiende amino­
zuren. hebben laten zien dat deze ke­
tens niet de ruimtelijke vorm aanrte­
men die ze zouden moeten hebben.
willen ze als goede katalysator van
(bio)chen1ische reacties kunnen die­
nen,

Eiwinen met slechts èên ruimtelij.
ke vorm van de aminozuur-molecu­
!en zijn waarschijnlijk betere kataly.
satoren. DNA. en RNA-moleculen
uit ëén vorm misschien stabieler en
lin.k.sdraaiende eiwitten reageren
mogelijk efiicii!nter met rechtsdraai.
ende DNA-moleculen aldus die spe-
culaties. •

Dat de meeste natuurlijke molecu.
len slechts één van beide symmetri.
sche roemen aannemen. DNA en
RNA en ~witten (boofdzakelijk) de
rechtsdraaiende vorm, aminozuren
(de bouwstenen van eiwitten) daar.
entegen hoofdzakelijk de Iinksdraai.
ende voem, zou dan geen toeval zijn,
Aan het begin van het leven op aarde
~u er nog keus zijn geweest ttL~en

hnks en rechts, IllOlar de evolutie
heeft kp.nnelijk een van beide var.
men be-·oordeeld.

De wereld op moleculair niveau
had dus net zo goed andersom kun.
nen draaien.

GERBRAND FEENSTRA



HET LEVEN IS SOMS LINKS, SOMS RECHTS

1. Geef in dertig woorden een samenvatting van het tekstgedeelte tot
"Pretpakket-elite".

Ariëns heeft het in zijn brief over "Kosteloze milieubescherming."
Daardoor wordt gesuggereerd dat het maken van bestrijdingsmiddelen in
de rechtsdraaiende vorm even duur is als een racemisch mengsel.

2. Bespreek de financiele voordelen en nadelen van de produktie van
een racemisch mengsel en van de rechtsdraaiende vorm.

Ariëns legt uit waarom het van groot belang is meer rekening te houden
met stereoisomerie.

3. Leg uit waarom dat belangrijk is in het geval van landbouwbestrij­
dingsmiddelen.

4. In de jaren '60 werd thalidomide (Softenon) als slaapmiddel
gebruikt. Softenon bleek "teratogeen" te zijn.

a. Welke gevolgen heeft een stof die "teratogeen" genoemd wordt?

Blaschke et al. hebben in 1979 ontdekt dat waarschijnlijk slechts
één van beide in softenon voorkomende stereoisomeren "teratogeen"
is. Ariëns zegt in het artikel over de bevindingen van Blaschke et
al.: "Echt bewezen is dat nog niet."

b. Leg uit waarom dit bewijs zo moeilijk te leveren is.

Ariëns beschrijft de Nederlandse politici als "De Haagse pret-pakket­
elite" .

5. Vind je het noodzakelijk voor een aanstaand politicus om in de
vooropleiding natuurwetenschappelijke vakken te volgen? Geef je
mening met argumenten.
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Farmaceuten zijn volgens
Ari~ns nauwelijks bekend met het
:begrip stereospecificiteit. In een
enkele jaren geleden gepubliceerd
onderzoek naar de behandeling
'van dat begrip in de leerboeken
'voor artsen en apothekers consta­
teerde hij dat daarin vrijwel geen
aandacht wordt besteed' aan
stereospecificiteit.

"Tien jaar geleden was het in·
derdaad nog moeilijk om stereo­
isomeren chemisch van elkaar te

De stereoisomeren hèbben dezelf- scheiden", zegt Ari~ns. "Tegen­
de chemische naam, afgezien van ,woordig zijn de synthesereacties
een voorvoegsel dat echter vaak t'" Naak al zo uit te voeren dat een
wordt weggelaten. Stereoisom-· .,van beide isomeren selectief ont­
,eren lijken op elkaar zoals een lin- 'st~a!. Met biotechnologische be­
k~r- en een re~hterhands~hoen: ze ,r~ldIn~~methoden krijg je eigen-
zIJn elkaars spiegelbeeld. liJk altijd maar een van beide ste-

Ook veel medicijnen bestaan reoisomeren. Er zijn dus nu vol-
uit stereosisomeren: het ene doende redenen om het toela-
stereoisomeer heeft 'een medicina- tingsbeleid te veranderen."
Ie werking; het andere is ballast- Wat Ari~ns betreft zou de con­
stof. Bij de chemische synthese sument ook kritischer moeten
ontstaan als regel beide isomeren worden en bij afname van een ge­
in gelijke verhouding. Tijdens de neesmiddel zijn apotheker moeten
afbraak in het lichaam van de pa- vra~en of hij de werkzame stof in­
ti~nt wordt het ene stereoisomeer elUSief de vervuilende chemische
anders afgebroken dan het ande- ballast te slikken krijgt. Ook art-.
re. Sommige van die afbraakstof- sen zouden er bij artsenbezqekers
fen zijn verantwoordelijk voor de steeds weer over moeten begin­
vervelende bijwerkingen. n~n. Ari~ns: "Ik. zeg natuurlijk

met dat de verVUllende middelen
onmiddellijk van de markt moe·
ten. Maar er zou vanuit de maat·
schappij druk moeten worden uit·
geoefend op de farmaceutische
industrie en de overheid om al·
leen nog maar middelen met de
gewenste stereoisomeer toe te la­
ten. Het kan tegenwoordig wel
anders. Ook het milieu-interne
van de pati~nt dient te worden
b~sch.ermd. Maar de pret-pakket­
elite In Den Haag snapt het niet
en doet daarom niets."

\

De ballaststof in een geneesmid­
del lijkt chemisch gezien altijd
sterk op de actieve stof. De biolo­
gische werking, waar hèt bij een
geneesmiddel altijd om gaat; ver­
schilt echter. Dit komt door de
manier waarop moleculen bij de
stofwisseling in een levend orga­
nisme worden afgebroken. Bijna
alle biologisch actieve moleculen,
en dus qok veel geneesmiddelen,
bevatten koolstofatomen. Zodra
aan zo'n atoom vier andere, van
elkaar verschillende atoomgroe­
pen zijn gebonden, zijn er twee
ruimtelijke vormen van het mole­
cuul mogelijk. Die heten stereo­
isomeren van hetzelfde molecuul.

Koolstofatomen

kend is. "Die regel bestaat", al­
dus Ari~ns, "maar is verouderd..
Men gaat er aan voorbij dat de
ballaststoffen voor de' pati~nt pu­
re lichaamsvervuiling betekenen.
Soms heeft het mengsel welis­
waar een gunstige werking. baar
wijst men mij in discussies on­
middellijk op. Er zijn echter
meer voorbeelden waarin de over­
bodige stof uitsluitend risico's op­
levert."

, Antwoorden die Ariëns uit de
Scandinavische landen ontving,
wijzen er op dat die waarschijn­
lijk nog dit jaar hun toelatingsbe­
leid wijzigen. In de VS overweegt
de Food and Drug Administration
hetzelfde. '

Het Nederlandse College ter
Beoordeling van Geneesmiddelen

'heeft nog niet geantwoord op de
brief van Ari~ns. In de reactie uit
Brussel, van het Europese beoor-

. delingscollege, werd erop gewe­
zen dat de ballaststoffen zijn toe­
gestaan als de mengverhouding
van medicinale en ballaststof be-

Door onze redacteur
WIM KÖHLER

beoordelingscolleges stuurde wees
,-hij erop dat in Japan sinds ander-

,. half jaar de ballaststoffen niet
NIJMEGEN, 30 jan;. - Een .,;'il!eèr in geneesmiddelen mogen
kwart van de geneesmiddelen die'zitten, tenzij ze net zo uitvoerig
in Nederland op de markt zijn be- op proefdieren en pati~nten zijn
vat naast de actieve verbinding getest als de actieve stof. In Ja­
evenveel ballaststof die slechts pan wordt het nu voor farmaceu­
kan bijdragen aan de schadelijke tische industrie~n veel te duur
bijwerkingen. In het verleden wa- om nog mengsels op de markt te
ren die ballaststoffen moeilijk te .brengen omdat ze dan drievoudig
vermijden, maar tegenwoordig onderzoek moeten uitvoeren: voor
kan dat heel go.ed. Dit zegt de de actieve stof, voor de ballast en
Nijmeegse farmacoloog prof.dr. Voor het mengsel. Daarmee is
E.J. Ari~ns. naast het gezondheidsaspeçt ook

Hij doelt daarbij niet op de een groot economisch belang ont­
vul-, kleur- en conserveringsmid- staan.
delen die in veel geneesmiddelen
voorkomen, maar op stoffen die
als onderdeel van de medicinale
verbinding worden beschouwd. In
november heeft Ari~ns bij vrijwel
alle overheidsinstanties die in de
Westerse landen geneesmiddelen
voor gebruik toelaten geïnfor­
meerd in hoeverre ze van plan
zijn hun toelatingsbeleid te wijzi­
gen. opdat de ballaststoffen kun­
nen worden geweerd. Uit de ant-

. woorden blijkt dat de landen bin­
nen de EG, in tegenstelling tot
andere landen, de ballaststoffen
nog niet als een probleem zien.

In de brief die Ariëns aan de



BALLASTSTOFFEN IN MEDICIJN PURE VERVUILING

Volgens het artikel kunnen ballaststoffen op verschillende manieren in
een medicijn terechtkomen. Daarom kun je spreken van twee soorten
ballaststoffen.

1. Beschrijf twee soorten ballaststoffen die in het artikel aan de
orde komen.

In het artikel staat: "Bij chemische synthese ontstaan als regel beide
isomeren in gelijke verhouding."

2.a. Wat is niet chemische synthese?
2.b. Ontstaan isomeren ook wel eens in verschillende verhouding?
2.c. Ontstaan er altijd twee isomeren?

3. Geef aan hoe optische isomeren "chemisch" gescheiden kunnen
worden.

"~- blokkeerders" z~Jn geneesmiddelen om hartrimestoornissen te voorko­
men. Een dergelijke ~-blokkeerder is labetalol:

01-t
I

@-C1-\;).- Ci--l2.- ~H '- Nt-i - CHl.-èCH

()..f 0
3 CoN~

I 2.,
DH

Er blijken 4 optische isomeren van labetalol te bestaan, waarvan
er slechts één werkzaam is.

4. Leg uit waarom er 4 optische isomeren zijn.

5. Geef je mening over "vervuilende chemische ballast".

Goed zo, als je deze vragen kunt beantwoorden hoor je tot de "snap­
pakket-elite".

7



WATERIGE BENZINE
Chemisch Weekblad 1 april 1990

aterige benzine verbrandt beter
Water maakt de automotor schoner.
Chemici van verschillende Neder­
landse universiteiten en TNO publi­
ceren binnenkort de resultaten van
een opmerkelijke onderzoek. Daaruit
blijkt dat bij gebruik van water als
additief voor autobrandstoffen de
verbranding aanmerkelijk verbetert
en de emissie van milieuschadelijke
stoffen zeker 50% omlaag brengt.

Gevoelige automobilisten kunnen
dit verschijnsel zelf waarnemen op
mistige dagen. De fijnverdeelde wa­
terdruppeltjes in de atmosfeer hebben
een katalytisch effect op het verbran­
dingsproces in de motor: de auto acce­
lereert beter en is zuiniger. Dit ver­
schijnsel is te danken aan het zoge­
noemde 'venturi-effect' waarbij de
waterdeeitjes samen met de brand­
stofdamp en de luchtzuurstof een ae­
rosol vormen.

De chemici hebben dit effect nader
onderzocht, en met succes. Het blijkt
mogelijk tientaIIen procenten water
aan de brandstof toe te voegen. Water
heeft een voldoende hoog octaangetal
en kookpunt (100°C), zodat het bij­
mengen geen problemen oplevert.

De onderzoekers willen op dit mo­
ment nog geen details bekend maken,
gezien de octrooiaanvragen en de on­
derhandelingen met de autoindustrie
en de oliemaatschappijen. Waar­
schijnlijk gaat het om een autokatalv-

stoffen in de benzine ofdieselolie. Bij
de verbranding komt de in de water­
stofbruggen opgeslagen potentiële
energie vrij in de vorm van warmte.

Helaas kan het water niet zonder
meer worden toegevoegd, er is een co­
katalysator nodig, naar verluidt een
op koolhydraten gebaseerde verbin­
ding. De vele OH-groepen van de
koolhydraten vormen schakels tussen
watermoleculen en de koolwaterstof­
fen. Het gebruik van koolhydraten
zou overigens een oplossing kunnen
zijn voor de akkerbouw. Graanover­
schotten zouden chemisch gemodifi­
ceerd kunnen worden' tot het gewen­
ste brandstofadditief.

Het onderzoek is inniidd~ls zover

dat snel een grootschalige praktijk­
proef nodig is. Hiervoor zijn het ko­
mende jaar enkele tientallen proefau­
to's beschikbaar. De onderzoekers
zoeken daarvoor op zeer korte ter­
mijn een aantal chemici die een jaar
lang aan deze proef mee willen wer­
ken. De auto's, voorzien van de stic­
ker 'Vervoer met water de juiste weg"
zijn gratis, evenals de brandstof. Ge­
gadigden dienen zich voor zondaga­
vond 24.00 uur te melden op het fax­
nummer van het Chemisch Weekblad
(070-3988145) onder vermelding van
het gewenste merk en type auto. Mi­
nister Maij-Weggen zal' te zijner tijd
het officiele startsein voor de proef
geven. Valk. CD
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Bovenstaand artikel stond op 1 april 1990 in het "Chemisch Weekblad".
Het aantrekkelijke aanbod aan het eind van het artikel zorgde ervoor
dat een aantal chemici de datum en een aantal scheikundige "foutjes"
over het hoofd zagen. Laten we eens kijken of jij de "foutjes" kunt
ontdekken aan de hand van de volgende vragen.

1. Benzine is een mengsel van alkanen. Leg uit of je water hiermee
kunt mengen.



Het octaangetal van een stof wordt bepaald door deze stof te verbranden
in een standaard motor en zo de "klopvastheid" te vergelijken met een
bepaald soort benzine.

2. Het octaangetal van water is volgens het artikel "voldoende hoog".
Geef commentaar op deze uitspraak.

In het artikel staat dat "het water waterstofbruggen vormt met de
koolwaterstoffen" .

3. Leg uit of watermoleculen waterstofbruggen kunnen vormen met
alkaanmoleculen.

In figuur I staat de structuurformule van een koolhydraat. In het
artikel staat: "de vele OH-groepen van de koolhydraten vormen schakels
tussen de watermolekuIen en de koolwaterstoffen".

4. Leg uit of dit mogelijk is.

CHpH

~OH

HO OH
OH

figuur I
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Internationale consumentenbeweging
viert jubileum in Den Haag

Langdurig gebruik van be­
paalde maagmiddelen zou
tot ernstige gevolgen voor de
gezondheid kunnen leiden.
Het gaat om middelen die
aluminium bevatten en die
tot voor kort bij maagklach­
ten eerste keus waren.

"Gebruik van aluminium bevattende an­
tacida af te raden?" Zo luidt de kop van
een artikel in het Pharmaceutisch Week­
blad van 23 maart. Het antwoord klinkt
voorzichtig bevestigend.

Het gaat om veel voorgeschreven ge­
neesmiddelen die u ook zelf zonder dok­
tersbriefje bij drogist en apotheek kunt
kopen. Daarom is een waarschuwing
voor de gebruiker op haar plaats.

Aluminium
Middelen die bestaan uit een combinatie
van aluminiumhydroxyde en magne­
siumoxyde (in een verhouding van drie
op één) binden het maagzuur goed en
staan daarom als probaat middel tegen

maagzuur te boek.
Bovendien houden de bijwerkingen

van magnesium (dat laxerend werkt) en
aluminium (dat verstoppend werkt) el­
kaar in evenwicht; middelen met alleen
aluminium(zouten) werken even goed,
maar kunnen verstopping veroorzaken.

De laatste jaren zijn er echter beden­
kingen gerezen tegen het gebruik van
aluminium, een metaal dat het lichaam
niet nodig heeft - ook niet in piepkleine
hoeveelheden, wat wèl het geval is bij
stoffen als zink, selenium, koper, man­
gaan en chroom. Aluminium remt juist
de opname van deze essentiële bestand­
delen.

Het belangrijkste bezwaar is echtt'r
dat aluminium het zenuwstelsel kan
schaden. Dat was al bekend van gebruik
in grotere hoeveelheden bij onder meer
nierpatiënten, maar onlangs is gesteld
dat ook gebruik in kleine hoeveelheden
op de lange duur schadelijk kan uitpak­
ken.

Het gaat dan vooral om de kans op het
krijgen van de ziekte van Alzheimer, een
ernstige aandoening van het zenuwstel­
sel die een vorm van dementie veroor­
zaakt. Zowel in dierproeven als in de
natuur zijn ook schadelijke effecten van
aluminium aangetoond.

Alzheimer
In Engeland is grote opwinding ont­
staan, toen studies uitwezen dat de kans
op het krijgen van Alzheimer groter is in
gebieden waar méér aluminium in het
drinkwater zit. Het gaat dan overigens
nog altijd om een kleine kans en om
aluminiumhoeveelheden van micro-

De internationale consumentenbewe­
ging viert haar 30-jarige bestaan begin
mei in Den Haag. Op 1 en 2 mei aan­
staande komt de ledenraad bijeen van de
Iocu, de International OrganiZation of
Consumers Unions. Premier Lubbers zal
op 2 mei de opening verrichten van een
bijeenkomst. die in het teken staat van
de jubileumviering, maar vooral van de

grammen (1 microgram is een miljoenste
gram) tot enkele tienden van milligram­
men per liter drinkwater. En dit in het
licht van de totale hoeveelheid van tus­
sen 5 en 50 milligram die we normaal
gesproken dagelijks via de voeding bin­
nenkrijgen.

Wie aluminiumhoudende maagmidde­
len slikt, kan echter ineens enkele gram­
mén per dag binnenkrijgen. Dat is duide­
lijk méér dan de gemiddelde dagelijkse
portie. Nu kan een enkel tablet of
drankje vermoedelijk weinig kwaad,
maar langdurig gebruik geeft te denken.
In het Pharmaceutisch Weekblad wordt
zelfs dringend gewaarschuwd tegen een
langer gebruik dan vier tot zes weken.
Ook pleit men voor onderzoek naar de
effecten van het gebruik van kleine hoe­
veelheden aluminium.

Er is· trouwens een alternatief: som­
mige maagmiddelen bevatten alleen
magnesium. Nadeel hiervan kan, zoals
gezegd, het laxerend effect zijn. Om dit
tegen te gaan zou een combinatie van
calcium en magnesium ontwikkeld kun­
nen worden. Calciumcarbonaat is echter
geen goede keuze, want het carbonaat
("koolzuur") vergroot de afscheiding
van maagsap en verergert daarmee de
kwaal. Om deze reden raden wij de be­
kende Rennie niet aan.

Zoekt u een goed maagmiddel? Vraag
uw apotheek dan veiligheidshalve naar
een middel op basis van alléén magne­
sium. Dit zijn onder andere Magnesium­
peroxide (500 mg; 30 stuks f 13,40) en
Magnesiumoxide-tabletten (500 mg; 30
stuks f 12,60). U vindt deze middelen be­
sproken in ons boek "Zelf dokteren".

uitdagingen en de kansen voor de inter­
nationale consumentengemeenschap in
de komende 30 jaar.

Werkbijeenkomsten over testactivitei­
ten, voedingsonderzoek en consumen­
tenpublikaties completeren de agenda
van de Iocu, die in 1960 mede op initia­
tief van de Consumentenbond in het­
zelfde Den Haag werd opgericht.

Consumentengids mei 1990
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OPPASSEN MET ALUMINIUM IN MAAGMIDDELEN

In onze maag bevindt zich een zure oplossing:

1. Welke deeltjes zijn dus in ieder geval in dit maagsap aanwezig?

Onder het kopje "Aluminium" worden twee bekende maagzuurbinders bespro­
ken.

2. Geef de reaktievergelijking voor de reaktie die optreedt wanneer
aluminiumhydroxide in onze maag reageert met zuur.

3. Geef ook de reaktievergelijking voor de reaktie van magnesiumoxide
met maagsap.

4. Waar komt het "binden van het maagzuur" eigenlijk op neer?

5. Leg uit of voor dat t1zuurbindentl de aanwezigheid van aluminium of
magnesium in een maagmiddel van belang is.

In de laatste alinea van het artikel wordt als alternatief maagmiddel
calciumcarbonaat genoemd.

6. Welke foute benaming kun je in deze passage aanwijzen?

7. Waarop berust de werking van calciumcarbonaat als maagmiddel? Geef
de reaktievergelijking.

Als bezwaar van calciumcarbonaat als maagmiddel wordt de versterkte
maagsapafscheiding genoemd.

8. Welk ander bezwaar zou je nog aan kunnen voeren?

9. Welke bezwaren voor de gezondheid hebben volgens het artikel
aluminiumionen en welke magnesiumionen?

11



De ~er-reputatie van dioxine

12

(Van onze verslaggeefster
Margreet Vermeulen)

D ioxine zorgt steevast
voor voorpagina-nieuws.

Geen enkele andere chemi·
sche verbindIng heeft zo'n kil·
ler·reputatie als het beruchte
2,3,7,8-TCDD, oftewel de ge­
vaarlijkste soort dioxine. De
uitdrukking 'meest giftige
stof ooit door mensenhanden
gemaakt' is inmiddels een cli­
ché. Toch moet dioxine zijn
eerste (aantoonbare) dodelijk
slachtoffer nog maken.
Volwassenen mogen iedere
dag maximaal 24rrpicogram (1
picogram is het bUjoenste deel
van 1 gram) binnenkrijgen. De
helft daarvan - 116 picogram
dioxine - krijgen we sowieso
binnen, via de lucht en het
voedsel. Een derde van die 116
picogram dioxine bereikt ons
via de vervuiling door vuilver­
brandingsinstallaties, aldus
schattingen van het Rijksin­
stituut voor de Volksgezond­
heid en Milieuhygiène
(RIVM). De dioxine uit deze in­
stallaties daalt neer op land­
bouwprodukten of komt via
het gras en de koe ii:l de zuivel
terecht.

Teveel dioxine krijg je binnen
als je je dagelijkse portie zui­
vel langdurig betrekt van

'koeien. die ten noordoosten
van de Zaanse installatie gra­
zen ofvan koeien uit het Licke­
baertgebied, onder de rook
van de AVR in Rijnmond. Van
een 6tandaardportie zuivel uit
het Lickebaert-gebied krijg je
iedere dag 200 picogram dioxi­
ne extra binnen, en kom je op
een totaal van 316 picogram.
In het Zaanse geval liggen de
cijfers nog veel ongunstiger.

Op vuilnisbelt
Voor kinderen wordt de norm
veel sneller overschreden. Dat
geldt vooral voor zuigelingen'
die borstvoeding krijgen. Dat
zou echter geen kwaad kun­
nen als in latere levensfasen de
dioxine-opname onder de
norm blijtL Want de kritische
grenswaarde van 240 pico­
gram (voor mensen van 60 ki­
10) per dag geldt voor langduri­
ge blootstelling aan de stof.
Die 240 picogram-norm Is
trouwens tamelijk willekeu­
rig. Dat vindt ook de 'uitvin­
der' van deze kritische grens­
waarde, het - Rijksinstituut
voor de Volksgezondheid en
de Mllleuhygiene (RIVM). ,,Als
wij de (veel strengere) Ameri­
kaanse norm hadden overge­
nomen, dan zouden we op een
vuilnisbelt hebben geleefd.
Dan hadden we in Nederland
in theorie niet kunnen leven",
vertelde directeur giftigheids­
leer. Van der HeiJden van het

RIVM eind 'vorig jaar aan de
pers.
De Nederlandse normen val­
len veel minder streng uit oin­
dat het RIVM dioxine niet be­
schouwt als een kankerver­
wekkende, maar hooguit als
een kankerbevorderende sto!.
Ondanks de (relatief) soepele
normen krijgen alle Nederlan­
ders bijna de helft van de t0e­
gestane dosis binnen. Een
alarmerende situatie, vindt
ook Van der Heijden.

Seveso
NIemand weet wat dioxine op
de lange termijn bij mensen
kan aanrichten. Toch Is enorm
veel onderzoek gedaan naar
slachtoffers van ongelukken
met dioxine. Bij de bekendste
dioxine-ramp, waarbij op 10
juli 1976 in het Italiaanse Se­
veso een wolk met 2 kilo dioxi­
ne ontsnapte, werden ruim 700
mensen blootgesteld aan zeer
hoge doses. Van hen ontwik­
kelden bijna 200 mensen
chloor-acné. Dat is een tijdelij­
ke huidatwijking die lijkt op
gewone acné. De uitslag (voor­
al onder de ogen) veroorzaakt
geen blijvende schade en
treedt alleen op bij acute
blootstelling aan hoge doses.
Andere gevolgen van korte
blootstelling aan hoge doses
dioxine zijn: spier- en ge­
wrichtspijnen, ingewand­
stoornIssen en neurologische
en psychologische defecten.
Maar al deze verschijnselen
zijn tijdelijk en leveren geen
blijvende schade op.

Uitgebreid bevolkingsonder­
zoek in de vijfjaar na het Seve­
so-ongeluk leverde verder
niets op. Eind 1981 conclu­
deerde een'onderzoeks-college
van Italiaanse wetenschap­
pers dat zich geen extra ge­
boorte-afwijkingen of tumo­
ren of afwijkingen in het af­
weermechanisme hadden

Provinciale
Zeeuwse
Courant
februari 1990

voorgedaan. Drie Jaar later
kwam een groep internationa­
le experts tot dezelfde slot­
som: behalve de chloor-acné
heeft de Seveso-ramp tot nu.
toe geen meetbare nadelige
gevolgen voor de volksgezond­
heid. Het wachten is op de uit­
slag van de vervolg-onderzoe­
ken waarbij de slachtoffers
van chloor-acné, worden ge­
controleerd op tumoren.
Het ernstigste industrie-onge­
luk met dioxine (voor Seveso)
gebeurde in 1949 in een fabriek
in de Amerikaanse staat.
West-Virginia. Van de 200 be­
smette arbeiders kregen er 122
chloor-acné. De gezondheid
van deze riscio-groep werd
dertig jaar lang in de gaten ge­
houden. Het aantal sterfgeval­
len-in deze groep week echter
niet noemenswaardig af van
dat van de rest van de bevol­
king.

Vietnam
Dergelijk epidemiologisch on­
derzoek werd ook gedaan naar
de blootstelling van 'Vietnam­
veteranen' aan 'agent-orange',
het dioxine-bevattende ont­
bladeringsmiddel dat door de
Amerikaanse luchtmacht
over Vietnam werd uitge­
sproeid. Uitvoerig vergelij­
kingsonderzoek van de sterfte
onder deze 'Vietnamvetera­
nen' met 'gewone' luchtmach­
tonderdelen in Vietnam lever­
de echter niets op.
Alle onderzoekén leveren ei­
genlijk hetzelfde bèeld op. Dat
dioxine ook maar eén dodelijk
slachtoffer heeft gemaakt,
moet nog altijd aangetoond
worden. Toch schreef een Ne­
derlandse krant nog in 1983
dat "traditionele moordmeng­
sels van strychnine en cyanide
op slappe drankjes lijken in
vergelijking met dioxine".
Deze killer-reputatie heeft dio­
xine vooral te danken aan
dierproeven. Maar zelfs dan
geldt alleen voor cavia's dat
dioxine de giftigste stof aller
tijden is. De dodelijke dosis
voor een cavia is 0,6 micro­
gram dioxine per gram li­
chaamsgewicht. Voor alle ze­
kerheid gaan de meeste lan­
den er bij de vaststelling van
de kritische grenswaarde van
uit dat mensen net zo gevoelig
zijn voor dioxine als cavia's.
Hoewel bij voorbeeld ham­
sters 2000 maal minder gevoe-_
lig zijn dan cavia's.
Natuurlijk vinden alle weten­
schappers dat dioxine niet
thuishoort in het milieu en dat
mensen niet aan deze verbin­
ding blootgesteld mogen wor­
den. Maar of alle dioxine­
nieuws ook voorpagina­
nieuws behoort te zijn, is de'
vraag.



DE KILLERREPUTATIE VAN DIOXINE

Dioxine 2,3,7,8-TCDD :

Cl

Cl

o Cl

Cl

1. Bereken de molmassa van dioxine.

2. Bereken hoeveel molekulen dioxine een mens binnen krijgt als hij
116 picogram dioxine verwerkt op een dag.

3. In het artikel staat dat het blijkbaar geen kwaad kan om een
bepaalde tijd teveel dioxine binnen te krijgen, als daarna de
inname maar onder de norm blijft.
Welke conclusie(s) kun je hieruit trekken, omtrent het verblijf
van dioxine in ons lichaam?

4. Leid uit het artikel af, wat we op dit moment zeker weten van het
effect van dioxine op mensen en waarom nog getwijfeld wordt.

5. Wat zou er volgens jou in de toekomst moeten gebeuren aan het
dioxine-probleem, ervan uitgaand dat het artikel een juiste
samenvatting van de stand van zaken bevat?
Motiveer je antwoord.
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"SUPERPOLYETHEEN"

Een afwasteiltje van polyetheen
dat met terpentine of spiritus
wordt gevuld gaat onherroepelijk
lekken. Eigenlijk geldt dat voor
alle produkten die van, thermo­
plasten worden gemaakt. IBenzine,
diesel, methylbenzeen, octaanver­
beteraar, xyleen (een oplosmiddel
voor lak en rubber) en andere
chemicalil!n kruipen als het ware
door het plastic heen. De permea·
biliteit (doorlaatbaarheid) voor
deze vloeistoffen is hoog, zeggen
chemici.

Door het plastic bloot te stellen
aan fluor, een zeer reactief gas
dat ook op metalen en' waterstof
inwerkt, kan op het polyetheen
een barrièrelaag worden aange·
bracht die het plastic ongevoelig
maakt voor tal van chemische
stoffen. Dat fluor dergelijke ei·
genschappen heeft is al heel lang
bekend. Du Pont heeft al in 1938
een nieuwe klasse fluorplastics
ontwikkeld die verwerkt zijn tot
profielen, buizen, kabelommante­
lingen en tandwielen. Voor het
maken van benzinetanks en con·'
tainers zijn deze materialen echo
ter minder geschikt en andere
kunststoffen, zoals polyester en
polyamide, zijn erg duur,

Het aanbrengen van een barriè·
relaag op plastic is relatief een­
voudig. Zodra het polyetheen in
aanraking komt met het fluorgas
ontstaat er een sterkere polymeer,

,een soort polyfluorethyleen. De
bindingen tussen de koolstof- en

Barrièrelaag weert chemicaliën

Fluor maakt plastic
tanks henzinedicht

waterstofatomen worden vervan­
gen door veel sterkere koolstof­
fluor bindingen. De dunne laag
die zo ontstaat is bijna even sterk
als Teflon, waarmee bijvoorbeeld
sommige koekepannen worden af­
gedekt. De sterkte van de poly­
meerlaag hangt af van de mate
van verdunning van het fluorgas
met stikstof en de tijd waaraan
het materiaal aan het gas wordt
blootgesteld.

Milieuorganisaties juichen het
gebruik van fluor echter niet toe.
Het is een gevaarlijk gas en het
inademen van zeer kleine concen­
traties kan al dodelijk .zijn. Vol­
gens Bettix is fluorbewerking
echter volstrekt veilig. Martin:
"In tandpasta zit meer fluor.'.'

NRC 17 maart 1990
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1. Teken een stukje polyetheen opgebouwd uit minimaal drie monomeer­
eenheden.

2. Leg uit waarom polyetheen een thermoplast is.
3. Leg uit waarom benzine (een mengsel van alkanen) makkelijk door

een laag polyetheen kan kruipen.



4. Geef een reaktievergelijking tussen een stukje polyetheen en
fluor.

5. Leg uit of je het eens bent met de stelling in het artikel "de
bindingen tussen de koolstof- en waterstofatomen worden vervangen
door veel sterkere koolstof-fluor bindingen".

6. Leg uit waarom het "polyfluoretheen" minder makkelijk benzine zal
doorlaten dan polyetheen, ofwel waarom vormt het een sterkere
laag.

De heer Martin van Bettix, producent van het "superpolyetheen" zegt "in
tandpasta zit meer fluor".

De verpakking van een fluorhoudende tandpasta:

BEVAT 0.24% NATRIUMFLUORIDE 50 mI e MA-6333

7.a. Is er sprake van dezelfde fluor in tandpasta en bij de bereiding
van het "superpolyetheen? Licht je antwoord toe.

7.b. Is de uitspraak van de heer Martin dan ook correct?

De milieubeweging heeft bezwaren tegen het gebruik van fluor. Ook bij
de verbranding van "fluorplastics" zijn er milieubezwaren (bijvoorbeeld
bij vuilverbranding).

8. Wat voor soort milieubezwaren zijn dat?

15



Trouw 3 mei 1989
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Snel wettelijke regeling nodig'

tij.tif~rkS
die uitworpit~rugdringt

Van een onzer verslaggevers .
UTRECHT - Het aantal nieuwe
toepassingen van chloorfluor­
koolwaterstoffen (CFK's), die
de ozonlaag aantasten, neemt
nagenoeg ongehinderd toe.
De stichting Natuur en milieu
eist van minister Nijpels (mi­
lieubeheer) dat er "nu einde­
lijk" een verbod komt op
CfK's.

Natuur en milieu spreekt van een
verbijsterende groei. Er is in Neder·
land, in tegenstelling tot diverse an·
dere landen, nog geen wettelijke
regeling voor het terugdringen van
de CFK·uitworp. Nederland streeft
er wel naar de toepassing van CFK's
rond het jaar 2000 tot het uiterste
minimum terug te brengen.
Intussen stijgt het gebruik van deze
t~tof nog steeds. Tot dusver werden
)~e .... uiterst schadelijke CFK's nog
:vooral toegE:!past in schuimplastics
en il1 de koelvloeistof van koelkas·
ten. Volgens Natuur en milieu
neemt echter het gebruik van CFK's
in chemische wasserijen grote vor·
men aan. Prof. dr. L. Reijnders van
Natuur en milieu schat de jaarlijkse
hoeveelheid op 1 100 ton. "Daar·
van lekt jaarlijks naar schatting vijf
tot tien procent weg".
Oók de toepassing van CFK in laser·
printers groeit volgens Natuur en
milieu verontrustend snel. In Neder·
land zouden er naar schatting hon·
derd van deze apparaten staan, die
chloorfluorkoolwaterstoffen ge·
bruiken als fixeermiddel. Per printer
zou jaarlijks anderhalf tot twee ton

CFK de lucht ingétan. "Op een totaal
van honderd printers hebben" we
het dan al over een hoeveelheid die
belangrijk groter is dan wat er. via
koelkasten in het milieu terecht
komt", aldus .Reijnders.
Siemens, leverancier van laserprin·
ters, zegt dat de uitstoot van CFK
door laserprinters slechts ee,n half
promille is van het totale CFK·pro·
bleem. "Maar niettemin hebben we
het probleem onderkend. We zijn
inmiddels vergevorderd in de.ont·
wikkeling van een andere fixeerme·
thode. Binnenkort zullen we die de
gebruikers tegen zeer geringe kos·
ten aanbieden," aldus het bedrijf.
Natuur en milieu maakt zich ook
zorgen over het gebruik van CFK's in
de galvanische industrie. "Het is
stuitend dat dit alles ongehinderd
kan plaatsvinden", vindt Reijnders.

16



GEBRUIK CFK' S STIJGT FORS

1. Geef de molekuulformule en de naam van de eenvoudigste chloor­
fluorkoolwaterstof.

Er zijn veel verschillende chloorfluorkoolwaterstoffen. Niet alleen
door te kijken naar molekulen met verschillende aantalen koolstofatomen
krijg je veel mogelijkheden, maar ook als je een bepaald basisskelet
neemt met een vast aantal koolstofatomen levert dit heel wat varianten
op.

2. Geef namen en struktuurformules van chloorfluorkoolwaterstoffen
die per molekuul zijn opgebouwd uit twee koolstofatomen en waarbij
verder alle waterstofatomen zijn vervangen.

3. Noem vijf toepassingen van CFK's.

4. Geef voor drie toepassingen aan in welke fase de CFK's voorkomen.
Licht je antwoord kort toe.

5. Hoe kunnen de CFK's in de ozonlaag terecht komen.

6. Hoeveel ton CFK's "verdwijnt" er jaarlijks minimaal uit de wasse­
rijen.

7. Bereken hoeveel ton, volgens Siemens, het totale CFK probleem
omvat.
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OLIE VAN HET VELD
NRC 14 april 1990

oor overproduktie landbouw kiezen
b eren voor chemische industrie

Akkermoerasbloem heeft een bijzondere vetzuursamenstelling en is
daardoor geschikt voor gebruik in cosmetica

18

Door MARION DE BOO

ROTIERDAM, 11 mei - De
overproduktie in de landbouw
brengt steeds meer boeren ertoe
gewassen te telen voor de chemi­
sche industrie. Plantaardige olil:n
nemen een bijzondere plaats in.
In Nederland wordt nu al per jaar
850.000 ton olie en vet geprodu­
ceerd als basis voor was- en reini­
gingsmiddelen, kunststoffen, coa­
tings en verven en smeermidde­
len.

Niet alleen neemt de afzet­
markt voor bulkprodukten toe,
maar ook komt er steeds 'meer
vraag naar zogenoemde' special­
ties. kleine hoeveelheden produk­
ten met een hoge toegevoegde
waarde.

Vochtinbrengende dagcrème op
basis van akkermoerasbloem, het
klinkt onweerstaanbaar. " Dat is
het ook", zegt ir. Loek van Soest
en hij neemt een duik in de kast.
De produkten die hij tevoorschijn
haalt - zeep, crème en lotion ­
zijn afkomstig uit het Amerikaan­
se Oregon waar een boeren­
coöperatie de akkermoerasbloem
( Limnathes alba) al op zo'n dui­
zend hectare teelt.

. Er zijn tien kansrijke gewassen
uItgekozen voor nader onderzoek.
:\k.kermoerasbloem bijvoorbeeld
IS Interessant door de bijzondere
vetzuursamenstelling. De vetzu­
ren hebben lanl5.ere ketens (twin­
tig tot 24 koolstofatomen) dan de
veelgebruikte,. goedkopere tropi­
sche olil:n zoals palm- en pinda­
olie (met zestien tot achttien
koolstofatomen). D,eze speciale
ketenlengte is van groot belang
voor de consistentie van het vet
en maakt akkermoerasbloem ge­
schikt voor: gebruik in cosmetica.
Het produkt voelt minder waterig
aan op de huid.

Weer andere gewassen zijn van
belang omdat ze vetzuren bevat­
ten met functionele groepen die
de moleculen geschikter maken
voor bepaalde reacties. In de le­
vensmiddelenindustrie maakt men
veel gebruik van bio-emulgatoren
om waterige en vetachtige pro­
dukten goed gemengd te houden.
Vroeger stond er soms een centi­
meter olie op de pindakaas, tegen­
woordig is het produkt homogeen
(een emulsie) dank zij de aanwe­
zigheid van zulke 'nieuwe' vetzu­
ren.

Vochtinbrengende
dagcrème van
akkermoerasbloem,
het klinkt
onweerstaanbaar

Ook wordt aan nieuwe technolo­
gie gewerkt. Veelbelovend is het
onderzoek waarin de olie wordt
geleid door een membraan waar­
op zich enzymen bevinden die se­
lektief een bepaald gewenst vet­
zuur uit het oliemolecuul kunnen
knippen. "In Japan wordt deze
techniek al commercil:el toege­
past en in Engeland staat een
proeffabriek", zegt dr. Wim van
Gelder van het ATO. "Nederland
loopt hierbij helaas achter."

Dr. Theo Hutten van het Land­
bouw Economisch Institullt.(LEI)
in Den Haag verkent de nieuwe
markten. "Voor bestaande toepas­
singen zoals zonnebloemolie,
raapolie uit koolzaad of lijnolie
uit vlas weet je wat de kostprijs
van de olie mag zijn, wat de alter­
natieven op de wereldmarkt zijn
en wat de bijprodukten opbren­
gen. Daardoor valt ook voor een
nieuwe toepassing zoals biodiesel
uit lijnzaad of koolzaad redelijk
goed aan te geven wat de kostprij­
zen zijn en waar je rekening mee
moet houden in de logistiek. Als
je een nieuwe toepassing voor
lijnolie introduceert, neemt ook
het overschot aan het bijprodukt,
lijnkoek toe. Als je h'et 'aanbod
van lijnkoek aan de veevoerindus­
trie verdrievoudigt, kan die prijs
kelderen. Daar hebben we model­
len voor, met ingebouwde onze­
kerheidsmarges enzovoorts."

Voor nieuwe gewassen die nog
niet op het veld staan ligt het
moeilijker. Industril:le proceskos­
ten bijvoorbeeld zijn sterk afhan­
kelijk.van de capaciteit. Bij de in­
troductie van nieuwe oliegewas­
sen moet men daar scherp op let­
ten. Zo loont. het bij hoogwaardi­
ge olil:n de moeite om de laatste
druppel uit de koek te perse.n met
behulp van hexaan. Maar aange­
zien dat een vluchtig, brandbaar
stofje is, is daarvoor een speciale,
kostbare installatie nodig. Zo'n in­
stallatie bouw je niet voor 5.000
ton zaad. ,



1. Vergelijk de vetzuurmoleculen van de akkermoerasbloem enerzijds en
palm- en pinda-olie anderzijds. Gebruik hierbij structuurformules.

2. Welke karakteristieke groepen maken een vetzuurmolecuul geschikt
voor bepaalde reacties.

3. Aan welke voorwaarden moet een molecuul voldoen om als emulgator
te kunnen dienen.

"Olie wordt door een membraam geleid waarop zich enzymen bevinden die
selectief een gewenst vetzuur uit het oliemolecuul kunnen knippen"

4. Geef dit weer in een reaktievergelijking.

"De laatste druppel uit de koek persen met behulp van hexaan"
Hier worden zeker twee scheidingsmethoden genoemd en zijn er zeker nog
twee nodig.

5. Noem deze vier scheidingsmethoden en geef van elk een voor- of
nadeel aan.
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BLIKJE VAN BLIK
Volkskrant 7 april 1990

Wereldprimeur van Bavar~a: een blikje van blik

20

Verpakken, een vakblad voor het
management van de verpakkingsindustrie,
verschijnt deze week met een opmerkelijke
kop op het omslag. "Milieu: ramp voor
verpakking." Dat is nog eens een uitvinding.
Draai de zaak om. Bestrijdt het milieu, dan
zijn we in een klap van ontzettend veel
gesodemieter af.
Eerst was het milieu nog een modegril,
schrijft Verpakken. Inmiddels is het bittere
ernst en dan begint de ellende: de politiek
bemoeit zich ermee. "Een gevol~van die
bemoeienis is een stortvloed van regelingen,
wetten en convenanten." In hetzelfde blad
staat elders dat "allerwege op een bijzonder
ongenuanceerde wijze over de relatie
verpakking en milieu wordt gesproken".
Op z'n slechtst is de verpakkingsindustrie een
arrogante vervuiler, op z'n best verdedigt zij
zich met te zeggen dat er toch ook wel ergens
iets goed aan verpakkingen kleeft. En dat zal
zelfs de fanatiekste milieutijger wel degelijk
van harte beamen. Hoe krijg je immers een
liter sherry de straat over? Ergens in!
We hebben zelfs grote bewondering voor de
verpakkingsindustrie die in alle
bescheidenheid de prachtigste dingen maakt.

,! Het storten van (huishöudelijk) afväl zal statiegeldsysteem terugkomt en dus apart
spoedig helemaal verboden zijn. Niet omdat wordt ingezameld, kan.het aluminium weer
de overheid nu zo voortvarend is, maar omdat terug naar de smelter. Een stalen blik kan
Nederland vol is. Veel soorten verpakkingen veel makkelijker van ander vuil worden
worden verboden. Alleen verpakkingen die gescheiden. Met magneten. Alle stalen
in hun geheel tot nieuwe grondstof kunnen. drankblikken hebben een aluminium deksel
worden ~erwerkten verpakkingen die . omdat het tot nu toe niet mogelijk was in een
schoon opbranden, mogen blijven. Deze week stalen deksel een openritser te maken. Een
werden bij Bavaria twee nieuwe vullijnen in stalen blik met aluminium is minder
gebruik genomen waar een bijzonder soort waardevol dan een geheel stalen blik, omdat
drankblikjes doorheen raast; 120 duizend het aluminium verbrandt in de smeltkroes.
blikjes per uur, dat geeft een idee over Samenwerkende Europese staalbedrijven,
hoeveel drankblikje in alle bier- en waaronder Hoogovens, vonden een prachtige
limonadefabrieken samen per uur gevuld oplossing. Een stalen deksel met twee
worden; miljoenen. bobbeltjes. Wie drinken wil, drukt de
Het nieuwe blikje zou minder schade bobbeltjes in. Een gaatje voor de lucht en een
aanrichten dan de nu in gebruik zijnde gaatje om uit te drinken.. Mooier eigenlijk
drankblikken. Er wordt minder energie mee nog dan het ritsölik. De grondstof voor deze
verspild en er gaat geen aluminium meer bij verpakking kan voor bijna honderd procent
verloren. Een paar jaar geleden presenteerde worden teruggewonnen. Hoogovens geeft
Hoogovens het blik op een vakbeurs en won ongeveer honderd gulden voor duizend kilo
er een prijs mee (de Gouden Noot), het jaar van dit blik. En Hoogovens garandeert
daarop viel het ontwerp opnieuw in de afname ván afgedankt blik, je komt nooit
prijzen (World Star). Hoogoven~was toen vergeefs aan de poort met een bakfiets vol.
echter nog weinig optimistisch over het blik. !Een probleem nog. Op de binnenwand van
De drankenindustrie schakelt niet makkelijk jhet blik zit een uiterst dun laagje tin. Tegen
over, het vergt enorme investeringen om de roest (bij citroenige limonades heel
nieuwe vullijnen te kopen of oude aan te belangrijk). De wereldvoorraad van tin is
passen. Plotseling echter blijkt dat Bavaria relatief gering, het is binnenkort op.
het aandurft. Alle limonade van Bavaria, het Terugwinnen moet. Hoogovens heeft in
merk 3es, gaat er voortaan in. Friesland een onttinningsfabriek en volgens
In Nederland zijn twee soorten drankblikken een optimist van Hoogovens kan daar ook
in gebruik. Ze zijn helemaal van aluminium blikafval uit de vuilniszak in worden onttind:
of van staal met een aluminium deksel. Een 1000 kilo blik brengt 3 kilo tin terug. Volgens
aluminium blikje gaat in de Nederlandse Hoogovens is de rest van de winst: een
afvalstromen yerloren. Alleen als het in een besparing van 1500 kilo ijzererts en 500 kilo

steenkool en nog eens 65 procent van de
energie die nodig is om uit ruw ijzer staal te
maken. Als je ze mag geloven, kan blik in een
eeuwige kringloop terethtkomen. Doe maar
dan.
Als na een maand proefdraaien in Lieshout,
waar Bavaria is gevestigd, de blikvullijnen
goed voldoen, zal de drankfabriek
grootscheeps reclame maken voor het nieuwl
3es-blikje. Niet de inhoud moet het hem deze
keer doen, maar de verpakking. Bij dezen
gratis een slogan: "Voor dit blikje is het
milieu geen ramp meer". En vervolgens kan
de directeur van de glasfabriek voorrekenen
dat priklimonade iIi een bloedmooi glazen
statiegeldflesje toch altijd nog weer beter is
voor de wereld. Een kogelflesje, is dat niks
voor Bavaria?

WOUTER KLOOTWijK

Limonadeblikjes van 3es met een stalen bovenkant. Twee bobbeltjes indrukken en er kan uit
gedronken worden. ' .



BLIKJE VAN BLIK

De verpakkingsindustrie noemt het milieu een ramp voor hun bedrijfstak.
Vaak worden juist verpakkingen als een ramp voor het milieu gezien.
In de tekst worden op directe en indirecte wijze redenen genoemd voor
het beide rampen.

La. Geef twee redenen voor het ontstaan van een ramp voor de verpak-
kingsindustrie.

l.b. Geef twee redenen voor het ontstaan van een ramp voor het milieu.

Drankblikjes worden gemaakt van staal met een aluminium deksel.

2. Wat is staal?

3. Noem een voordeel en een nadeel van een aluminium blikje.

Staal kan gesmolten worden. Bij dit proces verbrandt dan het aluminium
van de deksels.

4. Welk metaal is edeler? Licht je antwoord toe.

Blik is staal bedekt met tin. Het tin gaat roesten tegen.

S.a. Wat is roesten?
S.b. Leg uit hoe tin het staal kan beschermen tegen roesten.

* of voor 4/5 HV

Blik is staal bedekt met tin.

S.a. Welke factor versnelt het roesten bij citroenige limonades?
S.b. Wat is een voordeel en wat zijn de nadelen van een tinlaagje op

een laag ijzer.

6. Reken de bewering na dat "voor 1000 kilo blik een besparing van
1500 kilo ijzererts en 500 kilo steenkool wordt verkregen". Neem
voor ijzererts: Fe203.

7. Hoe wordt in een staalfabriek al heel lang "oud ijzer" of schroot
gebruikt bij het bereiden van nieuw staal?
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SCHRIJVEN MET ATOMEN
Het Parool 14 april 1990

IBM'ers schrijven
met atomen

Onderzoekers van het IBM-la­
boratorium in Californië zijn
erin geslaagd de naam van hun
firma met atomen te schrijven.
Met behulp van een scanning
tunnelling microscope wisten
zij xenon-atomen over een nik­
keloppervlak te schuiven en op
die manier herkenbare letters
te produceren. Het is de laatste
stap op de weg naar miniaturi­
sering.

De microscoop maakt ato­
men zichtbàar door een uiterst
dunne naald pal boven de ato­
men te hangen en de elektri­
sche krachten te meten. Als de
microscoop o~erhet oppervlak
beweegt, ontstaat zo een beeld
van de afzonderlijke atomen.
Door nu de naaldpunt iets la­
ger te brengen, 'plakt' het
atoom aan de naaldpunt en
kan het worden meegesleept
en elders gedeponeerd. .
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Atoomschrijven. De letters zijn Vijfmiljardste millimeter (5 nm) hoog.

l.a. Meet de hoogte van de letter I in afbeelding d.
b. Bereken, met behulp van je antwoord op vraag l.a. en het gegeven

dat de letter in werkelijkheid 5 urn hoog is, hoeveel maal de
letter I vergroot is.

2.a. Meet de hoogte van de hoofdletter I uit het krante-artikel (niet
uit de kop).

b. Bereken hoeveel maal kleiner de atoomletter I is ten opzichte van
de kranteletter I.

Het schrijven met de xenonatomen is uitgevoerd bij extreem lage tempe­
ratuur en druk.

3. Leg uit waarom men bij extreem lage temperatuur moest werken.

4. Leg uit waarom men bij extreem lage druk moest werken.

5. Zie je op het plaatje a en d eigenlijk echt de atomen?
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NIEUWE BACTERIE
Chemisch Weekblad 5 april 1990

Glst-brocades vindt
nieuwe bacterie
Gist-brocades heeft een Europees oc­
trooi aangevraagd op een bacterieel
proces om ammonium in afvalwater
te oxideren: de anoxische ammoni­
um-oxidatie ('anamox'). Het komt
erop neer dat ammonium en nitriet
tegelijkertijd worden omgezet in stik­
stofen water. Het proces berust op het
gebruik van een bij Gist-brocades ge­
vonden bacterie die die ammonium­
en nitraationen zonder gebruik van
zuurstofdirect om kan zetten in mole­
culaire stikstof. Een degelijke bacterie
was nog niet eerder gevonden.

De gangbare methode om ammo­
niumhoudend afvalwater biologisch
te zuiveren bestaat uit twee stappen.
In de eerste wordt ammonium met
zuurstof omgezet in nitriet of nitraat.
In de tweede worden deze ionen anae-

De nieuwe methode:

roob met behulp van organisch mate­
riaal, gereduceerd tot stikstof.

In de praktijk zijn hiervoor meest­
al twee reactoren nodig en het proces
verbruikt zowel zuurstofals organisch
materiaal. Dat kan afval zijn, maar als
er veel nitraat is moet bijvoorbeeld

methanol worden teogevoegd.
Het anammox-proces dat nu op

lab-schaal werkt is veel eenvoudiger
en verbruikt veel minder zuurstof en
minder of helemaal geen organisch
materiaal.

In het ideale geval heeft afvalwater
de juiste verhouding tussen ammoni­
um en nitriet. Ook als er puur ammo­
niumhoudend afvalwater is, biedt het
nieuwe proces voordelen: er hoeft
maar een deel van het ammonium
aeroob in nitriet of nitraat te worden
omgezet, de rest kan in anammoxpro­
ces direct worden verwerkt. Er is ech­
ter nog veel onderzoek nodig om het
proces op grote schaal toepasbaar te
maken zo bleek deze week op het
derde Nedelandse Biotechnologie
Congres in Amsterdam. •

1. Geef de vergelijking van de "anamox" reaktie , waarbij ammoniumionen
en bijvoorbeeld nitraationen direct worden omgezet in onder andere
stikstof.

De oude methode:

2.a. Geef de halfreaktie voor de omzetting van ammoniumionen in ni­
traationen

b. Treedt het ammoniumion op als reductor of als oxidator? Licht toe.
c. Welk deeltje is aanwezig in de andere halfreaktie?

3.a. Geef de halfreaktie voor de omzetting van nitraationen in stik­
stof.

b. Wat wil zeggen anaëroob?
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LOODZWAAR

lood valt drinkers zwaar op de
maag
Uit een Engels onderzoek blijkt dat
zware drinkers een grotere kans
hebben op een loodvergiftiging
dan niet-drinkers. Volwassenen ne­
men uit drank twee keer zo veel
lood op als uit vast voedsel. Voor
bierdrinkers geldt dat lood met
name uit bier relatief snel wordt
opgenomen door het lichaam.
Wijndrinkers hebben als nadeel
dat sommige wijnflessen zijn afge­
sloten met loden capsules. Het lood
van deze capsules kan de wijn ver­
giftigen, vooral als de wijn enigs­
zins zuur is.
Onderzoekers melden deze resul­
taten in hun rapport "lead in
Food". Zij vonden dat de loodspie­
gel in het bloed van drinkers hoger
lag dan die van niet-drinkers. De
onderzoeksgroep had ook nog be­
ter nieuws. In stedelijke gebieden
gingen de loodspiegels omlaag na­
dat er was overgegaan op lood-
vrije benzine. J.H. Vermoot.

New Scientist, 3'2-1990

PLASTIC WEER AARDOLIE

1.

2.

3.

Geef de formule van "lood" in bier.

Geef kort aan hoe het mogelijk is dat
lood in bier aanwezig is.

Leg met behulp van een reaktiever­
gelijking uit hoe lood van capsules van
wijnflessen de wijn kan vergiftigen als
de wijn enigszins zuur is.

Chemisch Magazine april 1990
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Plastic wordt weer aardolie
De Japanse onderneming Fuji Re­
cycle Industry KK zegt in samen­
werking met een nationaal' onder­
zoeksinstituut op Hokkaido een
oplossing te hebben gevond.en voor
de groeiende bergen plastIc afval
in 'Japan. Met behulp van een ge­
~igende katalysator is men Jll
staat diverse plastics flf te breken
tot vloeistoffen die op dies.elolie of
benzine lijken. Een kilo plastic
zou/zo in een liter olie zijn om te
zetten.

De katalysator wordt geleverd
door Mobil Catalysts Corpora­
tion, een joint venture van het
Amerikaanse Mobil Chemical In­
dustries en het Japanse Tosoh.
Kennelijk is het de bedoeling de
gevormde oliesoorten weer als
grondstof te gebruiken, want de
plastics moeten vooraf op soort
worden gesorteerd. Was het om
brandstof te doen dan zou men de
plastics net zo goed direct kunnen
verbranden.(Reuter)

1. Uit welke stoffen z~Jn benzine en
aardolie samengesteld?

Polymeren kunnen via twee soorten
polymerisaties gemaakt worden.

2. Noem de twee soorten polymeren die
hierbij ontstaan.

3. Welk van de twee polymeren zal
geschikt zijn om het afbraakproces
met behulp van een katalysator te
ondergaan.

NRC 19 mei 1990



KOOLMONOXYDEDETECTOR
Brabants Dagblad 11 april 1990

oolmonoxide-detector
heeft niet veel nut
"~~! ~ ::~: ~ , ,>~,fT, , ,

Van onze redactie Cc)Mument "'<À;,;r+>cliJieeftQ~,co~entenbonEl
"De koolmondK:yde-de~:, '~fel~'6ver het plaatje:"

werkt goed. maar zijn nut is be-
perkt. Dit blijkt uit een test van de
ooosumentenbond. De detector'; be-
staat uit een kunst8tofpIaatje met
een oranje 'oog' dat bij geVaarlijke
concentraties koolmonoxyde ver-
kleurt. Van oranje wordt het don-
ker oranje, grijs in verscbillende
tinten en uiteindelijk zwart.

DElEClOR

WANNEER UW VERWARMINGSAPPARAAT
EEN ONJUISTE GAS- OF KOLENVERBRANDING

HEEFT ONTSTAAT HET
REUKLOZE, LEVENSGEVAARLIJKE

KOOLMONOXYDE-GAS

DE KOOLMONOXYDE DETECTOR BADGE

Is gevoe!lg voor' Koolmonoxyde dIe vnjkomt biJ de verbrandmg van Benzme. Petroleum,
Flessegas, Aardgas en KerOSine,

Toe te pessen bIJ, Auto's - Woningen (verwarmingsketels, keuken- en badg",sers, open
haarden, gasfornUizen etc,) - Garages - Caravans - Campers - Plezier­
vaartuigen - VliegtUigen - Fabrreken - Werkplaatsen,

Let op De koolmonoxyde detector werkt niet en wordt tevens beschadigd biJ
de aanwezigheid van halogenen (Jodium, Chloor, Broom), Ammoniak
en Nitreuse gassen,
NB: De detector kan derhalve niel gebruikt worden bij het opsporen
van koolmonoxyde bij de werking van dieselmotoren,

Signalen' Bil de aanweZigheid van koolmonoxyde in concentraties, die gevaarlijk
zijn voor mensen. zal het detector-oog naar grijs of zwart verkleuren
binnen 6 minuten.

Met de stof waaruit het "oog" is opgebouwd kun je koolstofmonoxide
aantonen.

1. Hoe noemt men een stof waarmee men een andere stof kan aantonen?
2. Aan welke eisen moet zo'n stof voldoen?
3. Leg uit of de stof in het "oog" aan deze eisen voldoet.
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DOCENTENHANDLEIDING

Gravelvlekken

Alle proefjes beschreven in artikel kunnen worden uitgevoerd. Resul­
taat: het lukt niet om gravelvlekken te verwijderen.
Aantonen dat in gravel Fe3+-ionen aanwezig zijn: met behulp van geco
HN03, geco HCl en KSCN-oplossing.

Blikj e van blik

Deze opgave bestaat uit twee gedeelten.
U kunt de opgave tot en met vraag 5 gebruiken voor klas 3 HV of, met
erbij vraag 5, 6 en 7 voor 4/5 HV.



ANTWOORDEN

Supradyn

2. Molekuulmassa = 20.12,0 + 30.1,0 + 1.16,0 = 286,0 u.
3. 25.000 IE ~ (25000 IE) / (3300 IE (mg) = 7,58 mg vitamine Al

~ (7,58.10- 3 g) / (286,0 g/mo1) = 2,65.10- 5 mol ~

2,65.10- 5 x 6,0.1023 = 16.1018 mo1eku1en vitamine Al,

4. Mangaan, stofnaam/e1ementnaam; aanwezig is het mangaanion.

5. Mn2+.
6. Mangaan (11) sulfaat.

7. Mo042-

8. Molmassa = 2.23,0 + 95,9 + 4.16,0 + 4.1,0 + 2.16,0 241,9 g/mol.

9. 0,25.10- 3 g ~ 0,25.10- 3 / 241,9 = 1,0.10- 6 mol.

10. 300 mg Na + ~ 0,300/23,0 = 0,0130 mol Na+
760 mg NaC1 ~ 0,760/58,44 = 0,0130 mol NaC1.

Gravelvlekken

1. FeO (s) en Fe203 (s).

2. Fe203 (s) is bruin.

3. Wasmiddel bestaat uit deeltjes waarvan de apo1aire staart het
apo1aire vuil opneemt en het polaire deel voor het opgenomen
worden in water zorgt.

4. Het gaat hier om slecht oplosbare zouten en niet om slecht
oplosbare apo1aire stoffen (vet en dergelijke).

5. Oplossnelheid neemt toe.

6. - C6H807 (s) oplossen) C6H80 7 (aq)

- carbonzuren zwakke zuren - voor een klein gedeelte geïoniseerd.

7. C6H807 (aq) + Fe203 (s) ----> 2 Fe3+ (aq) + 2 C6HS073- (aq) +
3H20 (1).

8. Goed, waardoor het met het spoelwater wordt afgevoerd.
9. Minder geconcentreerd, minder kans op beschadiging van textiel.
10. Zwembad en w.c.
11. Er valt niets te ontsmetten (géén bacteriën vermeld).
12. Oxidatie van bindmiddel.
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13. Chloor oxidator, Fe3+ oxidator géén reakties. Met de reduktor Fe2+
wel.

Het leven is soms links. soms rechts

1. *
2. De linksdraaiende vorm is als bestrijdingsmiddel niet effectief.

Daardoor wordt het milieu onnodig belast.
3. De grootschalige chemische bereiding van bestrijdingsmiddelen

levert een racemisch mengsel op. Wanneer vervolgens een scheiding
moet plaatsvinden tussen de rechtsdraaiende en de linksdraaiende
vorm zal dat extra onkosten geven. Het is ook nog de vraag of de
resterende linksdraaiende vorm rendement (of misschien nog extra
onkosten) geeft.
Anderzijds kan een bio-techno1ogische produktie van bestrijdings­
middelen uitsluitend de gewenste rechtsdraaiende vorm opleveren.
Dan is er een voordeel omdat er minder grondstof nodig is. Maar
mogelijk is deze produktiewijze duurder.

4.a. Dit is een stof die, bij inname tijdens zwangerschap, aangeboren
afwijkingen aan de vrucht veroorzaakt.

b. Dit soort onderzoek kan men natuurlijk nooit met "proefpersonen"
doen. Daarom is men aangewezen op laboratorium-onderzoek,
eventueel met dieren. Of de resultaten daarvan eenduidig op mensen
van toepassing zijn kan niet bewezen worden.

5.*

Ballaststoffen

1. Een soort z1Jn de stoffen die opzettelijk worden toegevoegd,
zoals vu1-, k1eur- en conserveringsmiddelen.
Een ander soort stoffen is de optische isomeer van de aktieve
verbinding die bij de produktie van de aktieve verbinding ontstaat
en dus niet opzettelijk is toegevoegd.

2.a. Biologische synthese, synthese met behulp van organismen.
b. Wanneer isomeer in het algemeen bedoeld wordt, zijn zeer veel

isomeren van een bepaalde stof mogelijk.
c. Wanneer isomeer in het algemeen bedoeld wordt, is de verhouding

niet te voorspellen.
3. - Met behulp van enzymen.

- Door reacties te laten plaatsvinden met optisch actieve stoffen.
4. Er zijn twee optisch actieve koolstofatomen in het molecuul. Er

zijn dus vier mogelijke isomeren: links-links, links-rechts,
rechts-links en rechts-rechts.

5. *

Waterige benzine

1. Water: dipoolkrachten en waterstofbruggen tussen de mo1eku1en.
Benzine: alleen VanderWaa1skracht. Geen menging.

2. Water brandt niet. Het kan dus niet onderzocht zijn.
3. Neen, voor waterstofbrugvorming zijn -O-H of -N-H groepen nodig.

In benzine is alleen -C-H.
4. -O-H groepen van het koolhydraat kunnen wel interactie aangaan met

water, maar niet met benzine (zie antwoord vraag 3).



Oppassen met aluminium in maagmiddelen

1. H30+.

2. Al(OH)3 (s) + 3H30+ (aq) ----> A13+ (aq) + 6H20 (1).

3. MgO (s) + 2H30+ (aq) ----> Mg2+ (aq) + 3H20 (1).

4. Wegnemen van H30+ door een sterke base; er ontstaat water
(neutralisatie).

5. Nee; het zijn de OH- of 02-ionen die het werk doen.

6. Carbonaat (C032-) is niet hetzelfde als koolzuur (H2C03)'

7. Wederom reaktie van H30+ met een base:

CaC03 (s) + 2H30+ (aq) ----> Ca2+ (aq) + (H2C03) + 2H20 (1)
--> H20 (1) + C02 (g).

8. Er treedt in de maag gasontwikkeling op hetgeen aanleiding kan
zijn tot boeren of een opgeblazen gevoel.

9. A13+-ionen worden in verband gebracht met de ziekte van (Al)tzhei-

mer en Mg2+-ionen werken laxerend.

Killerreputatie dioxine

1. Molmassa = 12.12,0 + 4.35,5 + 4.1,0 + 2.16,0 = 322,0 g.

2. 116.10- 12 g ~ 116.10- 12 / 322,0 = 0,360.10- 12 mol ~

0,360.10-12 . 6,02.1023 = 2,17.1021 molekulen.
3. Het verblijf is kort.
4. Zeker: bij hoge doses en korte blootstelling krijg je chloor­

acné, tijdelijk spier- en gewrichtspijnen, ingewand­
stoornissen en neurologische en psychologische defecten.

Twijfel: kanker bevorderend.
5. *

Superpolyetheen

1. H H H H H H
I I I I I I

- C - C - C - C - C - C -
I I I I I I
H H H H H H

2. Lineair polymeer zonder dwarsverbindingen.
3. Tussen polyetheen ketens: vanderWaalskracht.

Zo ook tussen alkanen.
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5. Nee: - bindingsenthalpie C-H -4,1.105 J/mo1
- bindingsenthalpie C-F -4,4.105 J/mo1

6. Tussen Ipo1yf1uoretheenketens": dipoolkracht.
7.a. Nee: - tandpasta F - in NaF

- bereiding ISuperpo1yetheen" FZ

b. Uitspraak niet correct. Vergelijk appels en peren.
8. Als analogie met chloorhoudende plastics (----> ontstaan dioxi

nes), zullen hier ook schadelijke stoffen ontstaan.

Gebruik CFK's stijgt fors

1. CHZC1F.

Z. Pentach1oorf1uorethaan; 1,1,Z,Z-tetrach1oor-l,Z-difluorethaan;
1, 1,1, Z-tetrach1oor-Z,Z-dif1uorethaan; 1,1,1-trich1oor-Z,Z,Z­
trifluorethaan; 1,1,Z-trich1oor-1,Z,Z,-trif1uorethaan; 1,Z­
dichloor-l,1,Z,Z-tetraf1uorethaan; Z,Z-dich1oor-l,1,1,Z-tetraf1u­
orethaan; Z-ch1oor-l,1,1,Z,Z-pentaf1uorethaan; 8 stuks.

3. - Chemische wasserijen; - laserprinters; - schuimplastics;
- koelvloeistof; - galvanische industrie.

4. - vloeibaar: wasserij, koelvloeistof
- gas: schuimplastics.

5. verdampen, diffusie.
6. 5% van 1100 ton = 55 ton.

7. 0,5 0/00 ~ 1,5 ton (wel erg veel voor één printer?!)
totaal = (1000/5). 1,5 ton = 300 ton.

Olie van het veld

1. Akker moerasbloem: bijvoorbeeld CH3 - (CHZ)ZO - COOH
(eventueel dubbele binding).
Pa1m-, pindaolie:
bijvoorbeeld CH3 - (CHZ)s - CH CH - (CHZ)8 - COOH (olie dus
dubbele binding).

Z. - COOH; (dubbele binding).
3. Polair en apo1air gedeelte.

4. Bijvoorbeeld CH3 - (CHZ)s - CH = CH - (CHZ)8 - COOH enzym)

CH3 - (CHZ)s - CH = CH - CH3 + H3C = CH - (CHZ)6 - COOH.

5. - persen: niet alles eruit
- extraheren: hexaan brandbaar
- filtreren: afval
- destilleren: energie.



Een blikje van blik

1.a. Te veel regelgeving en image verslechtering
b. geen plaats om te storten en vervuiling bij verbranding.

2. IJzer met ± 1 massa % koolstof.
3. Voordeel: makkelijk vervormbaar (openritsbaar) + bestaat uit één

stof (geen scheidingsprocessen nodig)
Nadeel: recycling zónder statiegeld moeilijk.

4. IJzer, bij die temperatuur reageert aluminium wel en ijzer niet
met zuurstof.

5.a. Langzame oxidatie van ijzer
b. tin sluit ijzer af van zuurstof in de lucht.

4,5 HV

5.a. Citroenzuur
b, voordeel: voorkomt roest

nadeel: bevordert roest bij beschadiging
scheidingsproces nodig bij recycling.

6. Fe203(s) + 3 CO (g) ----> 2 Fe (s) + 3 C02 (g)
1000 kilo ijzer: 1000/55,8 = 17,9 kmo1 verhouding 1:1,9
1500 kilo roest: 1500/159,7 = 9,393 kmo1 reaktieverg. 1:2 klopt

500 kilo steenkool: 500/12,0 = 41,7 kmo1 verhouding 1:4,44
dit laatste klopt niet volgens de vergelijking, maar ook nog
steenkool nodig voor energielevering om temperatuur op peil te
houden.

7, Bij produktie ijzer uit erts veel koolstof aanwezig. Gehalte
koolstof laten dalen door reakties met roest. Niet verroest ijzer
wordt mee gesmolten.

Schrijven met atomen

l.a, 15 mm
b. 5 nm = 5.10- 9m; 5.10- 9 m ----> 15.10- 3 m

vergroting: 15.10- 3 / 5.10- 9 3.106 maal.
2.a. 2 mm

b. 2.10- 3 m / 5.10- 9 m 400.000 maal kleiner.
3. Hoe lager temperatuur, des te minder bewegingsenergie.
4. Lage druk, weinig deeltjes, weinig verontreiniging.
5. Neen.

KORT KORT KORT

Nieuwe bacterie

1. 5 NH4+ (aq) + 3 N03- (aq) ----> 4 N2 (g) + 9 H20 (1) + 2 H+ (aq).

2.a. NH4+ + 3 H20 ----> N03- + 10 H+ + 8e-
b. staat e1ectronen af: reductor
c. zuurstof
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3.a. N03- + 6 H+ + Se- ----> N2 + 3 H20
b. zonder zuurstof.

Loodzwaar

1. Pb2+ (aq).
2. Grondstoffen waaruit bier wordt bereid bevatten element lood.

3. Pb (s) + 2 H30+ (aq) ----> Pb 2+ (aq) + H2 (g) + 2 H20 (1).

Plastic wordt weer aardolie

1. Alkanen, alkenen.
2. Additiepolymeren, condensatiepolymeren.
3. Additiepolymeren.

Koolmonoxydedetector

1. Reagens.
2. Selectief en gevoelig.
3. Neen, je kunt er behalve CO ook andere stoffen mee aantonen.


