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NR TITEL Klas Leerstof kernbegrippen 

1 Lood in drinkwater 5 hv redoxreacties,  oplosbaarheid, gezond-
heid 

2 Kalkgehalte in zuivelpro-
ducten 

5,6 v biochemie/voedsel, 
kwantitatieve analyse 

titratie, edta en mur-
exide, practicum 

3 Nitraat in drinkwater 5,6 v kwantitatieve analyse colorimetrie, mecha-
nisme, mesomerie 

6 Koelen in tegenstroom 5 hv energie  koelen, tegen-
stroomprincipe 

9 Dornier op waterstof 3 mhv verbrandingen verbrandingswarmte-
warmte 

10 Verpakkingstechnoloog bavo vardigheden beroepen 

11 Boeren zuiveren verzuur-
de lucht 

4 hv 
 

zuur-base mening 

12 Chemisch goedje 
voorkomt lekkend riool 

5 v redoxreacties  halfreacties 

13 Veehouders werken aan 
schoon water 

3 bavo scheidingsmethoden afvalwater zuiveren 
 

14 Koffiebrander van Peeze 3,4 hv industriele chemie blokschema 

15 Roetmeting van start 4,5 hv kwantitatieve analyse spectrometrie 

16 Nieuwe klasse polymeren 5,6 vwo polymeren binding en structuur 

17 Waterstof op de wadden 4,5 hv energie milieu, rekenen 

18 Methaanbacterie breekt 
ammoniak af 

5 v redoxreacties milieu, halfreacties 

19 Roestig kristal 4,5 hv verbrandingen reactievergelijkingen, mi-
lieu, energie 
 

20 Spoelwater niet meer de 
goot in 

3,4 hv scheidingsmethoden waterzuivering, rekenen 

21 Verpulverte Energie 5 hv, 6v energie  metaalhydriden, duits 
artikel 

 

24 Artificial fibre has steel 
on the ropes 

5,6 hv polymeren polyamie, polyes-
ter, engels artikel 

26 Concorde  4 mhv formuletaal reactievregelijkin-
gen 

27 Gouden geluid 4 mhv formuletaal  stofeigenschappen 
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28 Lachgas 4 mhv vaardigheden lachgas 

29 Magnesium in auto's 4 mhv redoxreacties  elektrochemie, 
rekenen 

30 Periodiek systeem bavo formuletaal  symbolen 

32 Wijnvlek bavo scheidingsme-
thoden 

extractie 

37 'Antivries' in witte wijn 5 v organische 
naamgeving 

mening 

 
 



RAAD WAARSCHUWT VOOR LOOD IN DRINKWATER OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 29 april 1997 

 



Lood (en loodverbindingen) blijken zeer schadelijk te zijn voor de gezondheid. Vooral kinderen lopen veel risico. 
1Zoek in je Binas op welke risico's er zijn bij lood en loodverbindingen. 
2Leg uit hoe lood in het drinkwater komt. 
Noem een reden waarom er 's ochtends het meeste lood in drinkwater zit. 
3In welke vorm verwacht je dat het lood in het drinkwater zit? 
4Geef de twee halfreacties voor het oplossen van lood. 
5Noem twee redenen waarom vroeger lood is gebruikt bij het aanleggen van drinkwaterleidingen? 
 
Je hebt niet altijd met alle risico's van lood te maken. 
6Welke risico's (uit Binas) gelden voor het water waarin lood opgelost is? 
7Welke twee soorten schade door lood noemt het artikel? 
8Bedenk twee redenen waarom juist voor kinderen lood erg schadelijk is. 
9Waaruit kan worden afgeleid dat kinderen in Nederland de laatste tijd minder lood binnenkrijgen? 
 
Een aantal instanties houdt zich bezig met de 'zorg om het lood'. 
10Schrijf op welke vier instanties in het artikel genoemd worden. 
11Leg uit wat wordt bedoeld met 'loodnorm'. 
12Welke verlaging van de loodnorm adviseert de Gezondheidsraad? 
Waarop is dit advies gebaseerd? 
 
Ouders wordt geadviseerd flesvoeding voor baby's met bronwater klaar te maken. In de volgende vragen reken je 
uit na hoeveel voedingen een baby teveel lood binnenkrijgt als ouders toch kraanwater gebruiken. 
13Stel dat voor één flesvoeding 200 ml water wordt gebruikt dat de 'oude' norm aan lood bevat. 
Bereken hoeveel microgram lood de baby dan per flesvoeding binnenkrijgt. 
14Bereken ook hoeveel microgram lood de baby per flesvoeding binnenkrijgt als het water de 'nieuwe' norm aan 

lood bevat? 
15Reken in beide gevallen uit na hoeveel voedingen een baby van 5 kg de genoemde grenswaarde overschrijdt. 
16Bij vraag 15 ga je van een veronderstelling uit. Welke is dat?  
 
Je wilt een test ontwikkelen om aan te tonen of het loodgehalte van drinkwater beneden de (nieuwe) loodnorm 
ligt. De volgende vragen spelen een rol bij het vooronderzoek. 
17Als je alleen beschikt over zwavelzuur, welke reactie komt dan in aanmerking voor de test? Wat neem je daarbij 

waar? 
 
18Je mengt gelijke delen 2,0 M zwavelzuur en kraanwater in een reageerbuis. Het water bevat de 'oude' norm aan 

lood. 
Wat verwacht je waar te nemen? Maak een berekening. 
19En wat verwacht je voor kraanwater dat de 'nieuwe' norm bevat? 
20Reken uit welke molariteit zwavelzuur je moet gebruiken om precies het overschrijden van de 'nieuwe' norm 

vast te stellen. 
 



Raad waarschuwt voor lood in drinkwater ANTWOORDEN 
1Zie Binas, tabel 101, lood en loodverbindingen: I t/m VIII (uitgezonderd V). 
2Doordat het drinkwater in aanraking komt met loden leidingen in het waterleidingnet en/of in huis. 
Na een hele nacht contact (met stilstaand water) zit er meer in dan na (korte tijd) doorstromen. 
3Als ion: Pb2+(aq). 
4Zie Binas, tabel 48: 
Pb(s) 1 Pb2+ + 2e_ 
O2 + 2H2O + 4e_ 2 4OH_ 
5Lood is heel goed bestand tegen aantasting, dus de buis zal een lange levensduur hebben. Lood is bovendien 

buigzaam. 
6De rubrieken: III, VI, VII b. 
7Neurologische schade: gedragsstoornissen en een lager IQ. 
Bloedarmoede door een tekort aan rode bloedcellen. 
8Kinderen zijn 'in de groei': die groei wordt gestoord; 
kinderen wegen minder, dus bij een kleinere dosis wordt de (concentratie)grens (microgram per kilo lichaamsge-

wicht) al overschreden. 
9Het loodgehalte in het bloed van een- tot zesjarigen daalde in de periode van 1979 tot 1992 met 50 tot 60 

procent. 
10Gezondheidsraad; minister van Milieu, minister van Volksgezondheid, Wereldgezondheidsorganisatie. 
11De maximaal toegestane concentratie (of hoeveelheid) lood en loodverbindingen. 
12Van 50 microgram per liter naar 10 microgram per liter. 
Op een voorstel van de Wereldgezondheidsraad. 
130,200 (l) x 50 (μg/l) = 10 μg 
142 μg. 
15Oude norm: 5 (kg) x 25 (μg/kg) = 125 μg. 
125 (μg) / 10 (μg per voeding) = 12,5 voedingen. 
Bij de 13e voeding wordt dan de grens overschreden. 
Nieuwe norm: 125 (μg) / 2 (μg per voeding) = 62,5 voedingen. 
Bij de 63e voeding wordt dan de grens overschreden. 
16Veronderstelling: al het lood blijft in het lichaam aanwezig. 
17Pb2+(aq) + SO4

2_(aq) 3 PbSO4(s) 
Er ontstaat een wit-gekleurd neerslag. 
18In het mengsel is dan: [SO4

2_] = 1,0 M, [Pb2+] = 0,5 .(50 . 10_6 / 207) = 1,2 . 10_7 M; [Pb2+] . [SO4
2_] = 1,2 . 10_7 > Ks   

(Ks = 1,6 . 10_8) 
Het oplosbaarheidsproduct wordt overschreden dus je mag verwachten dat er een neerslag ontstaat. 
19[Pb2+] . [SO4

2_] = 2,4 . 10_8 > Ks  dus (nog net) een neerslag. 
20(0,5 . 10 . 10_6 / 207) . [SO4

2_]in mengsel = 1,6 . 10_8 
[SO4

2_]in mengsel = 0,75 M 
molariteit van het zwavelzuur = 2 x [SO4

2_]in mengsel = 1,5 M. 
 
Toevoeging 
Vraag 20 zou eventueel gevolgd kunnen worden door: 
 
Om te controleren of je vooronderzoek in de praktijk werkt, maak je enkele loodoplossingen en test je die met 2,0 
M zwavelzuur. 
 
21Ontwerp de uitvoering van deze praktische contrôle. 
Tip: Afwegen van 0,66 g loodnitraat en aanvullen tot 1,00 liter geeft een oplossing met  [Pb2+]  = 2,0.10 M. 
       Maak hiervan verdunningen met behulp van pipetten en maatkolven. 
Schrijf op welke spullen je nodig hebt. 
Noteer stap voor stap de handelingen die je gaat doen. 
22Voer je plan uit en trek conclusies. 
 
Opmerking 
De praktijk blijkt ver van de theorie te liggen. 
Bij een ionenproduct van  
2,5.10_4   neerslag 
2,5.10_5   geen neerslag 



2,5.10_6   geen neerslag 
2,5.10_7   geen neerslag 
Ks = 1,6.10_8 !!!!!! 
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KALKGEHALTE IN ZUIVELPRODUCTEN OPGAVEN  
 
Twentsche Courant, 4 december 1996 
 

 
Je kunt het gehalte aan calciumionen bepalen met EDTA, via een visuele complexometrische titratie. EDTA 
(ethyleendiamminetetraazijnzuur) vormt, bij de juiste pH,  een 1:1 complex met Ca2+.   
De titratie van calciumionen in zuivel- en dieetprodukten wordt ernstig bemoeilijkt door de aanwezigheid 
van eiwitten en fosfaten. De complexometrische bepaling moet namelijk bij hoge pH plaatsvinden en onder 
deze omstandigheden vormen zich neerslagen met calcium-ionen. 
Een oplossing voor dit probleem kan worden gevonden door het uit de melk verwijderen van deze storende 
componenten, maar dit is een bijzonder tijdrovend proces. 
De onderstaande bepaling maakt daarom gebruik van het feit dat calcium-ionen bij lage pH in een overmaat 
EDTA kunnen worden ingevangen, waarna men deze overmaat EDTA bij hogere pH kan bepalen. 
 
Uitvoering 
-Breng 10,00 ml zuivelproduct in een erlenmeyer en voeg 25,00 ml 0,1000 M EDTA-oplossing toe. 
-Zwenk het mengsel grondig gedurende 2 minuten. 
-Voeg nu 13 ml 0,5 M kaliloog en 2 ml Mg(EDTA)2_ toe. Deze laatste oplossing voeg je toe om een betere 

kleuromslag te kunnen zien. Meng door de erlenmeyer met inhoud te zwenken. Voeg een klein 
schepje Murexide als indicator 

-Titreer het mengsel met 0,1 M calciumchloride, waarvan de concentratie exact bekend is, tot de kleur 
omslaat van violet naar rood. 

-Voer de bepaling in DUPLO uit. 
-Voer een blanco-bepaling uit, zo mogelijk in DUPLO. 
 
Voer de bepaling uit voor de in het artikel genoemde zuivelproducten.  
Klopt de uitspraak in het artikel? 
 



 
 

 

 

Kalkgehalte in zuivelproducten ANTWOORDEN 
 
Benodigdheden 
-0,1000 M EDTA-oplossing, 37,22 g Na2EDTA.2 H2O oplossen tot 1,000 liter oplossing 
-0,1000 M calciumchloride-oplossing, 14,70 g CaCl2.2H2O aanvullen tot 1,000 liter oplossing 
-Mg(EDTA)2_-oplossing:, 0,2033 g MgCl2.2H2O oplossen tot 100 ml oplossing. Meng de magnesiumchloride-

oplossing met een gelijk volumedeel 0,010 M EDTA-oplossing 
-0,5 M kaliloog,  
-murexide, meng 0,1 g murexide met 30 g kaliumchloride 
 
Met het voorschrift is vergeleken halfvolle melk en calciumplus-halfvolle melk. 
Verbruik  
blanco25,9 
halfvol23,2 
calciumplus22,0 
 
Dit leidt tot een calciumgehalte van 108 mg in gewone halfvolle melk en van 156 mg in calciumplusmelk. Op 
de pakken staat respectievelijk 120 mg en 180 mg vermeld. 
Zonder het gebruik van Mg(EDTA)2_-oplossing heb je te maken met een slepende kleuromslag. 



NITRAAT IN DRINKWATER OPGAVEN 
 
Brabants Dagblad, 9 december 1996 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Drinkwater mag niet teveel nitraat bevatten. 
1Hoeveel nitraat mag er maximaal in zitten? 
2Waardoor wordt dit geëist? 
3Bedenk de reden waarom dit wordt geëist. Eventueel kun je dit in de literatuur opzoeken. 
4Wat heeft het onderzoek van grondwater hiermee te maken? 
5Welke instantie heeft het grondwater onderzocht? 
6Welke gevens heeft dit onderzoek opgeleverd? 
7Welke oorzaak wordt verondersteld voor de verhoogde nitraat-concentraties? 
 
Je leest vaak in de krant over de norm van nitraatgehaltes. Hoe de bepaling van het nitraatgehalte in zijn werk gaat 
komt vaak niet aan bod. 
Het nitraatgehalte van (grond)water kan bijvoorbeeld worden bepaald door gebruik te maken van colorimetrie. 
Het hier volgende gedeelte van de opgave gaat over deze bepaling. 
 
Principe van de bepaling 
Nitraationen kunnen salicylzuur (zie I) in zuur milieu nitreren. De reactieproducten (zie II en III) geven in basisch 
milieu de oplossing een gele kleur. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

Als de reactieproducten grotendeels in hun basische vorm (zie IV en V) voorkomen, is de intensiteit van de kleur 
een maat voor de nitraationen-concentratie. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vorming van de gekleurde stof 
Een kleine portie van het te onderzoeken water (5,00 ml) wordt gemengd met een overmaat salicylzuur. Aan het 
mengsel wordt geconcentreerd zwavelzuur toegevoegd (2,0 ml 18 M). Na 10 minuten wordt natronloog 
toegevoegd (15 ml 10 M). De oplossing wordt afgekoeld en aangevuld tot 100,0 ml met gedestilleerd water. 
Deze oplossing kan worden gemeten. 
8Toon met een berekening aan dat de gevormde nitroverbinding geheel als base aanwezig is als een monster 

drinkwater 50 mg NO3
_ per liter bevat. 

 
Colorimetrie 
Door een glazen buisje met de gekleurde oplossing gaat licht met een gekozen golflengte. De oplossing absorbeert 
een deel van het licht. Hoeveel dat is hangt af van de intensiteit van de kleur en (dus) van de concentratie van de 
gekleurde stof in de oplossing. De extinctie E van de oplossing is dan een maat voor de nitraationen-concentratie. 
9Welke kleur licht moet worden gekozen? 
Welke golflengte is dit ongeveer? 
10Waarom is de extinctie E van de gekleurde oplossing een maat voor de nitraationen-concentratie? 
 
Meetresultaten 
Voor het onderzochte watermonster werd gevonden dat E = 0,18. 
Een aantal oplossingen met bekend nitraatgehalte is op dezelfde manier bewerkt als het onderzochte 
watermonster. In de grafiek zijn de gemeten E-waardes uitgezet tegen het nitraatgehalte. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

11Bereken het NO3
_-gehalte in het onderzochte watermonster in mg NO3

_/l. 
 
De nitreringsreactie nader bekeken 
Om de plaatsen aan de ring in het salicylzuur-molekuul aan te duiden gebruiken we de nummering die hieronder is 
weergegeven. 

  

  

  



 
 
 
 
 
 

12Geef de systematische naam van salicylzuur. 
 
In zuur milieu ontstaat uit het NO3

_-ion het nitrylkation NO2
+. De nitrering van salicylzuurmolecuul verloopt via 

elektrofiele substitutie. 
De vraag is op welke positie in het salicylzuurmolecuul het NO2

+-ion dan zal aanvallen. Daarvoor kijken we eerst 
naar fenol, daarna naar benzeencarbonzuur en als laatste naar salicylzuur. 
13Teken de vijf mesomere structuren van het fenol-molecuul. 
14Leg uit op welke positie(s) bij fenol elektrofiele substitutie zal plaatsvinden door het NO2

+-ion. 
15Teken de zeven mesomere structuren van benzeencarbonzuur (fenylmethaanzuur). 
16Leg uit op welke positie(s) bij benzeencarbonzuur elektrofiele substitutie zal plaatsvinden door het NO2

+-ion. 
17Gebruik je antwoorden op de vragen 13 en 15 om uit te leggen welk(e) product(en) ontstaat(n) bij de nitrering 

van salicylzuur. 
18Teken de struktuurformule(s) bij vraag 17. 
Geef ook de rationele naam van het (de) product(en). 

  



Nitraat in drinkwater ANTWOORDEN 
1Maximaal 50 mg per liter. 
2Door de Europese norm voor drinkwater. 
3Veel nitraat binnenkrijgen is schadelijk voor de gezondheid. Nitraat wordt in het lichaam omgezet in het veel 

giftigere nitriet. 
4Drinkwater wordt in veel streken uit grondwater bereid. 
5De provincie / Het provinciaal meetnet bodemkwaliteit. 
6Brabant:onder landbouwgronden twee- tot driemaal de Europese norm. 
In 50% van de gevallen > 100 mg/l. 
In 25% van de gevallen > 150 mg/l. 
Utrecht:Verhoogde concentraties aangetroffen. 
7(Voor een deel) het gevolg van bemesting. 
850 mg NO3

_/l ≡ 50 . 10_3 / 62,0 mol NO3
_/l = 8,1 . 10_4 mol NO3

_/l. 
5,00 ml monster ≡ 5,00 x 8,1.10_4 mmol NO3

_ ≡ 4,0 . 10_4 mmol II+III. 
15 ml 10 M natronloog ≡ 150 mmol OH_ 
2,0 ml 18 M H2SO4 ≡ 2 . 2,0 . 18 = 72 mmol H3O+ 
Er is dus voldoende OH_ aanwezig om zowel de H3O+ van H2SO4 als de verbindingen II+III om te zetten. 
9450 - 480 nm (zie Binas-tabel 19A). 
10Omdat de nitraationen-concentratie in de portie van het monster bepaalt hoeveel salicylzuur er genitreerd kan 

worden. 
11E = 0,18  5 uit de grafiek volgt dan 1,9 mg NO3

_/l; deze oplossing is echter 20 maal verdund, dus het 
oorspronkelijke monster is 20 maal zo geconcentreerd: 38 mg NO3

_/l. 
122-hydroxybenzeencarbonzuur 
13 

 
 
 
 
 
 

14Elektrofiele substitutie: aanval door X+. Bij fenol op posities 2 en 4, want deze zijn iets negatief. 
15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

16Aanval door het NO2
+-ion zal plaats vinden op positie 3, daar de posities 2 en 4 iets positief zijn. 

17 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bij het fenol-molecuul zou het NO2

+-ion aanvallen op de posities met * (de negatieve plaatsen op de ring, gezien 
vanuit de OH groep (zie vraag 13). 

In het salicylzuurmolecuul is één van deze posities niet mogelijk doordat daar de COOH groep aanwezig is. De 

  

  

  



aanval vindt dus plaats op de overige twee posities, aangegeven met #, dus op de posities 3 en 5. 
Producten: vooral met de NO2 groep op de posities 3 en 5. 
18Zie de opgave, strukturen II en III. 
Positie 3: 2-hydroxy-3-nitrobenzeencarbonzuur. 
Positie 5: 2-hydroxy-5-nitrobenzeencarbonzuur. 
 
Opmerkingen 
 
Eerdere opgaven: 
Zie ook eerdere Chemie-Aktueels over het onderwerp 'nitraat': 
24  (mei '97)'Nitraat / koeien dood' 
21  (mei '96)'Nitraat in rivierwater'. 
 
Voorschrift experiment: 
Voor de uitvoering van het experiment verwijzen we naar het artikel "Bepaling van het nitraatgehalte van water" 
door P.J. de Rijke  en  W. v.d. Veer (RIS-publikatie XXX) in het NVON Maandblad d.d. .....??? 
Bij dit artikel willen we nog wel een kanttekening plaatsen: 
De gepresenteerde metingen liggen voor het grootste deel bij een te hoge E-waarde (en daardoor niet meer in het 
lineaire gebied van de ijkgrafiek). 
We raden aan om de concentraties voor de ijkgrafiek zó te kiezen, dat de extinctiewaardes hooguit E = 0,50 zullen 
zijn. Dit kan worden bereikt door de concentratie van de natriumnitraatoplossing te halveren (343 mg NaNO3 
oplossen en aanvullen tot 1,000 l) en hiervan  5, 10, 15, 20 en 25 ml te pipetteren in de maatkolfjes van 50 ml). 
De standaardoplossingen bevatten dan respectievelijk 25, 50, 75, 100 en 125 mg NO3

_ /l. 
Voor drinkwateronderzoek zijn de in het artikel genoemde watermonsters van 20 ml te verkiezen i.v.m. het 
meestal lage nitraatgehalte van het drinkwater. 
Voor grondwateronderzoek is het kiezen van kleinere monsters aan te bevelen (bij de gehaltes die het 
krantenartikel noemt kan meestal zelfs met 2 ml worden volstaan). 
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KOELEN IN TEGENSTROOM OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 26 maart 1997 
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1Geef in een schematische tekening aan wat er in de koeltoren gebeurt. 
 
In de koeltoren koelt men via het tegenstroomprincipe. Je kunt ook koelen via het meestroomprincipe: in 
dit geval zouden lucht en te koelen water in dezelfde richting gaan. Het tegenstroomprincipe geeft in het 
algemeen een betere koeling. 
2Leg uit waarom bij het tegenstroomprincipe een betere koeling mogelijk is dan bij het meestroomprincipe. 
 
In de derde klas heb je zelf gedestilleerd of een destillatie-opstelling gezien. 
3Wordt hierbij gebruik gemaakt van het tegenstroomprincipe of het meestroomprincipe? Licht je antwoord 

toe. 
 
4Bereken hoeveel warmte er per koeltoren per uur moet worden afgevoerd. Je mag hierbij de verdamping 

buiten beschouwing laten 
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Koelen in tegenstroom ANTWOORDEN 
 
1 
 
 
 
 
 
 
 
 
2Bij het tegenstroomprincipe komt het te koelen water steeds koudere lucht tegen. Bij het 

meestroomprincipe zal het temperatuurverschil tussen het water en de lucht steeds kleiner worden, 
dus minder efficiente koeling. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
3 

 
 
 
 
Het tegenstroomprincipe. De hete damp die moet worden 
afgekoeld beweegt tegen de stroomrichting van het water in. 
 
 
 
 
 
 
4Q = m.c.ΔT.  

6150 m3 water ≡ 6150. 0,998 . 103 = 6138.103 kg 
Q = 6138.103 . 4,18 . (30,3-23) = 1,88.108 kJ 
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DORNIER OP WATERSTOF OPGAVEN 
 
de Stem, 5 maart 1997 

 
1Leg uit of jij het eens bent met de uitspraak uit het artikel 'waterstof is een veilige en milieuvriendelijke 

brandstof'. 
2Geef de reactievergelijking voor de verbranding van waterstof. 
 
Waterstof verbrandt zonder te exploderen. 
3Wat versta je onder een explosie? 
 
De verbrandingswarmte van waterstof is 1,08.106 J m_3. 
4Bereken de hoeveelheid warmte die vrijkomt bij de verbranding van 200.000 m3 waterstofgas. 
 



 

 
 
 1 

Als je 1 liter water verwarmt van 20 °C tot 100 °C heb je daar 334 kJ voor nodig. 
5Bereken hoeveel liter water je kunt verwarmen van 20 °C tot 100 °C met de warmte die vrijkomt bij de 

verbranding van 200.000 m3 waterstof. 
(Als je geen antwoord hebt bij vraag 4 neem dan 50.1010 J.) 
 
Het luchtschip de Hindenburg was een zogenaamde zeppelin. Waterstofgas zorgt voor het dragend 
vermogen van de zeppelin. Sinds het ongeluk met de Hindenburg gebruikt men heliumgas in plaats van 
waterstofgas. 
6Waarom kan men voor de Dornier geen heliumgas gebruiken? 
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Dornier op waterstof ANTWOORDEN 
 
1Als argumenten voor: geen afvalgassen, zoals SO2 en NOx, geen CO2; tegen: de brandbaarheid 
22 H2 + O2 1 2 H2O 
3Een verbranding van alle brandstof in zeer korte tijd, die tot een drukgolf leidt. 
4200.000 x 10,8.106 = 21,6.1011 J. 
521,6.1011 J / 334.103 = 6,47.106 liter water. 
6Heliumgas is een edelgas en dit gas kan men niet verbranden. In de zeppelin wordt het als dragend gas 

bgebruikt. De Dornier heeft een brandstof nodig, waterstof kan wel verbranden. 
7- 
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VERPAKKINGSTECHNOLOOG OPGAVEN 
 
AllerHande (Albert Heijn), maart 1997 
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In het artikel worden een aantal taken van een verpakkingstechnoloog genoemd. 
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1Vul in de volgende 'spin' de taken van een verpakkingstechnoloog in. 

Hier staan een aantal eigenschappen genoemd die misschien voor een verpakkingstechnoloog van belang 
zijn.   
-Je bent bereid hard te werken. 
-Je kunt goed omgaan met mensen. 
-Je bent bereid met mensen samen te werken. 
-Je kunt verantwoordelijkheid dragen. 
-Je werkt nauwkeurig en geconcentreerd. 
-Je kunt je goed mondeling en schriftelijk uitdrukken. 
-Je bent inventief. 
-Je hebt ruimtelijk inzicht 
-Je beent creatief. 
-Je bent handig. 
2Noem drie eigenschappen die je volgens jou moet hebben om als verpakkingstechnoloog werkzaam te 

kunnen zijn.  
3Welke van die eigenschappen heb jij volgens je buurman/vrouw? 
4Welke van die eigenschappen heb je volgens jezelf? 
5Zou jij verpakkingstechnoloog willen worden. Waarom? 
6Wat moet een verpakkingstechnoloog van scheikunde weten? Licht je antwoord toe. 
7Zoek uit hoe je verpakkingstechnoloog kunt worden. 
 

  



 

 
 
 1 

Verpakkingstechnoloog ANTWOORDEN 
1-vaststellen aan welke eisen de verpakking moet voldoen om het product te beschermen 
-het product zo verpakken dat je minimale belasting hebt voor milieu 
-zo min mogelijk verpakkingsmateriaal gebruiken 
-weglaten van de verpakking 
-besparen op materiaal, door lichter materiaal te kiezen en kleinere verpakkingen 
-of materiaal recyclebaar is. 
2- 
3- 
4- 
5- 
6Ja, je moet op de hoogte zijn van stofeigenschappen van verpakkingsmaterialen en de stoffen in de 

verpakking. 
6- 
7 
 
 
 
 



BOEREN ZUIVEREN VERZUURDE LUCHT OPGAVEN 
 
Oogst, 15 november 1996 

 
Dr. G.J. de Jong schrijft dat ammoniak en landbouwkalk onze zure deposities (=neerslag) opruimen. 
1Leg uit dat ammoniak en landbouwkalk onze zuren (HZ) kunnen 'opruimen'. Licht toe met reactievergelijkingen.  
 
Na de reacties uit vraag 1 komt er nog een proces. Als ammoniak, of ammonium, in de bodem terecht komt, wordt 
het door bacteriën omgezet in salpeterzuur. Voor dit proces is ook zuurstof nodig. 
2Geef de reactievergelijkingen van deze omzettingen. 
3Leg uit dat de base ammoniak wel degelijk een verzurend effect op de bodem kan hebben. 
 
Een ander probleem is de fosfaatbemesting van het oppervlaktewater. 
4Waarom kan zo'n overbemesting tot een massale vissterfte leiden? Leg duidelijk uit. 
5Hoe zou in een rioolwaterzuiveringsinstallatie, een RWZI, het overtollige fosfaat verwijderd kunnen worden? Licht 

toe met een reactievergelijking. 
 
Fosfaatbemesting in de bodem leidt niet tot 'afspoeling' naar het oppervlaktewater. 
6Welke reden wordt aangegeven dat 'fosfaat' niet kan 'afspoelen'? 
7Welke fosfaatzouten zullen in de bodem gefixeerd zijn? Bedenk daarbij dat de volgende metaalionen in 

de bodem voorkomen: aluminium-, calcium-, kalium-, natrium- en ijzer(III)ionen. 
 
'Fosfaat is een blijver' schrijft dr. G. de Jong. Deze voorstelling van zaken is niet geheel juist. In (te) zure 
landbouwgrond kan er wel degelijk uitspoeling van fosfaat plaatsvinden. Ter verduidelijking eerst een voorbeeld. 



Calciumcarbonaat in de bodem kan ten gevolge van zure regen uitspoelen. Daarbij verloopt de volgende reactie: 
 
CaCO3(s) + HZ(aq) 1 Ca2+(aq) + HCO3

_(aq) + Z_(aq) 
 
8Leg uit waarom calciumcarbonaat op deze manier kan uitspoelen. 
 
Uit fosfaatzouten kunnen goed oplosbare diwaterstoffosfaationen worden gevormd. 
9Geef de reactievergelijking tussen een slecht oplosbaar fosfaatzout en zure landbouwgrond. Stel zure 

landbouwgrond voor met HZ. 
 
10Is fosfaat dus een blijver? Licht je antwoord toe. 
 
In het artikel vindt een nogal eenzijdige voorstelling van zaken plaats. 
11Schrijf een brief aan dr. G.J. de Jong waarin je naar voren brengt dat je het niet helemaal eens bent met zijn 

verhaal. Onderbouw je betoog met een chemische uitleg, zonder hierbij reactievergelijkingen te 
gebruiken. 



Boeren zuiveren verzuurde lucht ANTWOORDEN 
1Ammoniak en kalk zijn beide basische stoffen en kunnen dus met zuren reageren: 
NH3 + HZ 2 NH4

+ + Z_ ; CaCO3 + HZ 3 Ca2+ + HCO3
_ + Z_ of CaCO3 + 2 HZ 4 Ca2+ + H2O + CO2 + 2 

Z_. Kalk kan gelezen worden als calciumcarbonaat, maar ook als calciumoxide of calciumhydroxide:  
CaO + 2 HZ 5 Ca2+ + H2O + 2 Z_;  
Ca(OH)2 + 2 HZ 6 Ca2+ + 2 H2O + 2 Z_. 
2NH3 + 2 O2 7 H+ + NO3

_ + H2O;  
NH4

+ + 2 O2 8 2 H+ + NO3
_ + H2O. 

3Ammoniak wordt in de bodem omgezet in een sterk zuur, salpeterzuur. Hierdoor wordt de bodem steeds 
zuurder. 

4Door de overbemesting krijg je een overmatige algengroei. Uiteindelijk zullen de algen massaal afsterven. Voor de 
afbraak van de algen is heel veel zuurstof nodig. Hierdoor ontstaat een zuurstofgebrek in het water, 
waardoor de vissen sterven. 

5Bijvoorbeeld: een ijzer(III)chloride-oplossing toevoegen waardoor het fosfaat als ijzer(III)fosfaat neerslaat: Fe3+ + 
PO4

3_ 9 FePO4. 
6Fosfaat is in de bodem weinig beweeglijk omdat het wordt gefixeerd door metaalionen. 
7Slecht oplosbare fosfaten, zoals aluminiumfosfaat, calciumfosfaat en ijzer(III)fosfaat. 
8De gevormde waterstofcarbonaationen, HCO3

_, geven géén neerslag met calciumionen. 
9AlPO4 + 2 HZ 10 Al3+ + H2PO4

_ + 2 Z_. 
10- 
11Aspecten die in de brief naar voren kunnen komen:  
Dr G. de Jong gaat voorbij aan het feit dat in de bodem ammoniak/ammonium omgezet wordt in salpeterzuur. 

Hierdoor treedt een sterke verzuring van de bodem op. Nitraat spoelt zeer makkelijk uit en kan in het 
grondwater/drinkwater terecht komen. Nitraat is in hoge concentraties giftig voor de mens. In verzuurde 
grond kan fosfaat overgaan in het beter oplosbare diwaterstoffosfaat dat kan uitspoelen. Het gaat bij 
fosfaat om het feit dat er een overbemesting kan ontstaan, dus dat er een teveel aan fosfaat 
ongecontroleerd in het oppervlaktewater terecht komt. 



CHEMISCH GOEDJE VOORKOMT LEKKEND RIOOL OPGAVEN 
 
De Gelderlander, 21 oktober 1996 

Afvalwater bevat 'zwavelwaterstof', H2S. 
1Hoe noemen we deze stof volgens de systematische naamgeving? 
 
In zuurstofloos water zetten anaërobe zwavelbacteriën het 'zwavelwaterstof' om in een zwavelzuuroplossing 
2Geef de halfreactie van de omzetting van 'zwavelwaterstof' in zwavelzuur. 
3Leg uit dat door omzetting van het 'zwavelwaterstof' in zwavelzuur het beton sneller wordt aangevreten. 
 
Deze omzetting van 'zwavelwaterstof' in zwavelzuuroplossing kan worden voorkomen door zuurstoftoevoer van 
buitenaf. In de proef in het dorp Rijswijk wordt daarvoor calciumnitraat aan het afvalwater toegevoegd. 
4Geef de formule van calciumnitraat. 
5Leg uit hoe de 'zuurstof'toevoer door de toevoeging van calciumnitraat geregeld is. 
6Hoe kan de zuurstoftoevoer, anders dan door nitraten, ook geregeld worden? 
 
Nitraationen kunnen in zuur milieu als oxidator optreden. 
7Waarom hoeft in het riool geen salpeterzuuroplossing toegevoegd te worden maar kan volstaan worden met het 

toevoegen van nitraationen?  
8Geef vergelijking van de halfreacties en de totaalreactie die volgens taabel 48 uit je Binas kunnen optreden als 

calciumnitraat is toegevoegd aan het afvalwater. 
9Is calciumnitraat eigenlijk wel een zuurstofleverancier? Zo ja, waaruit blijkt dat? Zo nee, wat is calciumnitraat dan 

wèl? 
10Hoe wordt op deze manier de aantasting van beton tegengegaan? 
 
Er zal een computergestuurde toevoerregeling in de proefopstelling komen. 
11Maak een schematische tekening van het geheel van persleiding, voorraadtank van calciumnitraat en de 

computersturing. Benoem de onderdelen in je tekening. 



Chemisch goedje voorkomt lekkend riool ANTWOORDEN 
1(di)Waterstofsulfide. 
2H2S + 4 H2O 1 SO4

2_ + 10 H+ + 8 e_ 
3Zwavelzuur is een sterk zuur, terwijl H2S een zwak zuur is. Bij een sterk zuur heb je ten opzichte van een zwak zuur 

bij gelijke concentratie van het zuur een hogere [H+], dat beton aanvreet 
4Ca(NO3)2. 
5Nitraationen zijn daarbij de zuurstofleverancier zoals kaliumnitraat in buskruit en in vuurwerk. 
6Zuurstofgas of lucht inbrengen in het afvalwater, of een andere zuurstofbron zoals waterstofperoxide of ozon. 
7Er is door de aanwezigheid van H2S al een zuur milieu aanwezig. 
8NO3

_ + 4 H+ + 3 e_ 2 NO + 2 H2Ox 2 
  H2S 3 S + 2 H+ + 2 e_x 3  
 
2 NO3

_+ 2 H+ + 3 H2S 4 2 NO + 4 H2O + 3 S 
9Ja én nee. Ja: nitraat staat O af aan H+ en vormt zo H2O. Nee: nitraat is een oxidator en neemt dus elektronen op. 
10De aanwezige waterstofsulfide wordt omgezet in zwavel. Het kan dus niet meer omgezet worden in zwavelzuur, 

dat ervoor zorgt dat beton wordt aangetast. 
11 

  



VEEHOUDERS WERKEN AAN SCHOON WATER OPGAVEN 
 
Oogst-Zuid, 15 november 1996 

1Maak een schematische tekening van de reinigingsinstallatie bij Jo Donkers. Benoem zowel de processen als de 
'stoffen' in je tekening.  
 
In de eerste tank vindt bezinking plaats. 
2Op welk principe berust bezinking? 
3Is dit een chemisch proces? Licht toe. 
 
In de tweede stap vindt de verdere reiniging via beluchting en nabezinking plaats. 
4Waar is de lucht voor nodig? 
5Is dit een chemisch proces? Licht toe. 
6Leg uit dat het totale systeem een fysisch-chemisch proces te noemen is. 
 
Er worden ook andere systemen getest. 
7Welke andere systemen worden genoemd? 
 
Boeren produceren al vele jaren afvalwater. 
8Waarom gaan boeren nu pas over op systemen die het afvalwater zuiveren? 
9Waarom worden de boeren niet op het riool aangesloten? 



Veehouders werken aan schoon water ANTWOORDEN 
1 

 
 
2Bezinken berust op verschil in dichtheid. 
3Nee, er worden alleen stoffen van elkaar gescheiden, er worden geen stoffen veranderd. 
4Bacteriën hebben zuurstof nodig om hun reinigende werk te verrichten. 
5Ja, bacteriën 'verbranden' als het ware de vervuilende stoffen in het water. 
6Bij de scheidingsmethode maak je gebruik van verschil in  fysische eigenschappen, terwijl de bacteriebak een 

chemisch proces laat verlopen. 
7De Biotower, rietveldfilter. 
8Door gewijzigde wetgeving moet het afvalwater nu voldoen aan bepaalde strengere eisen. 
9Vaak liggen boerenbedrijven zover af van het rioolstelsel dat een aansluiting zeer duur wordt. 

  



KOFFIEBRANDER VAN PEEZE OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 19 februari 1996 

 
1Lees het artikel. Vat kort samen waaruit de procesverbetering bestaat. 
 
Door recirculatie van de hete verbrandingsgassen wordt energie bespaard. 
2Op welke twee manieren wordt zo energie bespaard? 
3Welk bijkomend voordeel brengt de recirculatie met zich mee? 
 
Directeur van der Woude zegt dat 'contra-oxidatie net is als transpiratie van het menselijk lichaam'. 
4Leg duidelijk uit hoe een menselijk lichaam door transpiratie afgekoeld wordt. 
 
De term 'contra-oxidatie' is chemisch gezien niet erg gelukkig gekozen. 
5Licht dit toe. 
 
Het totaalproces kan in een blokschema weergegeven worden. 
6Neem onderstaand blokschema over en vul op de stippellijnen de juiste omschrijving in. 



 
Er staat 2x 'afvalwater' in het blokschema. 
7Hoe zou dit in de fabriek hergebruikt kunnen worden? Licht toe. 
8Welke voordelen zijn er voor de fabriek aan het nieuwe proces verbonden? 
9Welk groot voordeel ziet het ministerie van VROM in het nieuwe proces? Waarom licht VROM juist dit voordeel 

eruit? 

  



Koffiebrander van Peeze ANTWOORDEN 
1-De hete verbrandingsgassen, verzadigd met gecaramelliseerde suikers, worden opnieuw gebruikt bij de 

energieopwekking.  
-Het koelproces doet men met een fijne waternevel in plaats van de normale luchtkoeling.  
-De koffievliesjes worden apart opgevangen en als gft-afval verwerkt. 
2De hete gassen zijn verzadigd met suikers die als brandstof kunnen dienen. Tevens hoeft het gas niet meer 

opgewarmd te worden.  
3Er is veel minder uitstoot van milieuonvriendelijke stoffen, ofwel er hoeft niet zoveel gezuiverd te worden. 
4Voor de verdamping van water is energie nodig. Deze energie/warmte wordt aan het lichaam onttrokken dus het 

lichaam koelt af. 
5Bij een oxidatie komt altijd energie vrij, bij het omgekeerde van een oxidatie is dus energie nodig. 
De term 'contra-oxidatie' wijst op een chemische reactie terwijl bij het koelen met en waternevel slechts energie 

wordt onttrokken aan de hete gassen, er treedt geen chemische reactie op. 
6I:koffiebrandingsoven 
II:hete brandingslucht 
III:koeling 
IV:koffievliesjes met water 
V:filtratie 
7Het afvalwater zou, na afkoeling, weer als koelwater gebruikt kunnen worden, of als spoelwater om de vliesjes te 

verwijderen. 
8Hergebruik van hete gassen, dus een lager energieverbruik; verbranding van geurstoffen, dus nauwelijks meer 

geurhinder; minder afvalwater en afvalgassen dus lagere zuiveringslasten. 
9Minder geuruitstoot, dus beter voor de leefomgeving van de fabriek. 



ROETMETING VAN START OPGAVEN 
 
NMI-nieuws, december 1996 

 
1Beschrijf hoe een roetmetingsapparaat kan bepalen dat er roet in uitlaatgas zit. Maak een schematische tekening 

van de werking van het apparaat. 
2Beschrijf hoe het apparaat kan bepalen hoeveel roet er precies in uitlaatgas zit. 
3Leg uit waarom alleen bij dieselauto's een roetmeting wordt gedaan en niet bij auto's die rijden op benzine of gas. 



Roetmeting van start ANTWOORDEN 
1Er wordt met licht door een buis op een detector geschenen. Eerst stroomt door de buis normale lucht, daarna 

uitlaatgas. Er wordt bepaald hoeveel licht er nog door de buis heenkomt (en dus hoeveel licht er 
geabsorbeerd wordt). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2Eerst wordt het apparaat gevuld met normale lucht. Je stelt dan het apparaat in op 100% doorlating van licht. Dan 

wordt de buis, enkele keren, gevuld met uitlaatgas waarin steeds een bekende concentratie roet in 
aanwezig is. Met behulp van deze meetgegevens wordt een ijklijn opgesteld. Van het onbekende 
uitlaatgas kan dan zo de concentratie roet bepaald worden. 

3Bij dieselmotoren ontstaat meer roet. 

  



NIEUWE KLASSE POLYMEREN OPGAVEN 
 
Chemisch Weekblad, 7 december 1996 

In het artikel wordt een nieuw type polymeer beschreven. Zoals elke polymeer is ook dit type polymeer 
opgebouwd uit monomeren. 
1Teken de structuurformule van het monomeer. 
2Wat is het grote verschil in binding tussen de monomeren van dit type polymeer vergeleken met (bijvoorbeeld) 

de bindingen in het polymeer polypropeen? 
 
Bij hoge temperatuur wordt het materiaal 'laag visceus'. 
3Wat verstaat men onder 'laag visceus'? 
4Leg uit wat er in het polymeer gebeurt bij verwarmen. 
 
Er wordt gesproken over waterstofbruggen. 
5Wat is een waterstofbrug? 
6Maak een schets van een waterstofbrug tussen twee watermolekulen. 
7Wat wordt bedoeld met de 'reversibiliteit van de waterstofbruggen'? 
 
De polymerisatiegraad kan ingesteld worden door gebruik te maken van zogenoemde terminators. 
8Geef de structuurformule van een stof die bij de polymerisatie van het nieuwe type polymeer als terminator zou 

kunnen dienen.  
Leg uit waardoor bij een reaktie met deze stof de polymerisatie stopt. 
 
Het nieuwe materiaal heeft andere eigenschappen dan materiaal dat bestaat uit 'gebruikelijke' polymeren. 
9Wat verwacht je van de oplosbaarheid van dit materiaal in water? Zal het verschil uitmaken of je dit lage of hoge 

temperatuur bekijkt?  
Licht je antwoord toe. 
10Bedenk eens toepassingsmogelijkheden voor het nieuwe materiaal.  
Licht je keuze toe. 



11Onder welke omstandigheden kan het nieuwe materiaal zeker niet gebruikt worden? Geef je toelichting. 
Nieuwe klasse polymeren ANTWOORDEN 
1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2De bindingen tussen de monomeren in dit polymeer zijn waterstofbruggen, terwijl de propeenmolekulen in 
polypropeen verbonden zijn door atoombindingen (covalente bindingen). 

3Dun vloeibaar. 
4Door de hoge temperatuur worden de bindingen tussen de monomeermolekulen zwakker, waardoor het 

polymeer uiteenvalt in kortere ketens of zelfs in losse monomeereenheden. 
5Een binding tussen twee molekulen. Een waterstofatoom van een OH- of NH-groep heeft een wisselwerking 

(binding) met een elektronegatief geladen atoom (bijvoorbeeld N of O) van een ander molekuul. 
6 

 
 
 
 
 
 

7Omkeerbaar gedrag. Als de temperatuur daalt worden de bindingen weer sterker. 
8 

 
 
 
 
 
 
 
 

De terminator kan slechts aan één kant een binding aangaan zodat de polymerisatie stopt op de plaats van de 
reaktie. 

9Bij lage temperatuur zijn de waterstofbruggen in het polymeer sterk en zullen niet makkelijk verbroken worden. 
Dus zal dan ook de oplosbaarheid laag zijn. Bij een hogere temperatuur worden de waterstofbruggen 
steeds zwakker en is het mogelijk dat de waterstofbruggen in het polymeer verbroken worden en er 
nieuwe waterstofbruggen met water aangegaan worden. Bij hogere temperatuur zal de oplosbaarheid 
sterk kunnen toenemen. 

10Bijvoorbeeld als ophaalzak voor bedlinnen uit ziekenhuizen: bij het wassen 'lost' de zak dan op. 
11Het kan niet worden verwerkt tot produkten die aan hoge temperaturen blootgesteld worden. 
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WATERSTOF OP DE WADDEN OPGAVEN
 
NRC Handelsblad, 7 december 1996 

 



1Noem de twee systemen voor waterstofproductie die worden besproken? Geef bij elk proces de optredende 
reactievergelijking. 

2Geef drie argumenten waarom men op Vlieland kiest voor de productie van waterstof via energie van 
windmolens. 

 
Bij de verbranding van waterstof ontstaat geen koolstofdioxide, maar alleen waterdamp en stikstofoxiden. 
3Leg uit hoe stikstofoxiden kunnen ontstaan?  
4Welke problemen brengt de vorming van stikstofoxiden met zich mee? 
5Noem twee mogelijkheden om de uitstoot van stikstofoxiden terug te dringen. 
6Waarom wordt er voor stikstofoxiden de formule NOx gebruikt? 
 
Er worden termen gebruikt als 'duurzame energiebron' en 'ecogas'. 
7Leg uit wat bedoeld wordt met deze termen.  
8Leg uit dat deze termen bij de hier genoemde processen gebruikt kunnen worden. 
 
In de chemische industrie wordt waterstof ook als grondstof gebruikt. Kunstmestfabrikanten en raffinaderijen 
worden met name genoemd. 
9Licht toe wat de rol van waterstof is bij de twee industrietakken. 
 
De kostprijs is heel belangrijk bij de energievoorziening. 
10Waarom wordt de kostprijs uitgedrukt in guldens per GJ en niet in guldens per m3 gas? 
 
De kostprijs van aardgas ligt rond ƒ6,- per GJ. De kostprijs voor de winning van waterstof uit aardgas ligt rond ƒ16,- 
per GJ. 
11Reken met behulp van de stookwaarden in Binas tabel 28 de kostprijs van waterstof en aardgas per m3 uit. 
 
Als je goed gerekend hebt, heb je gevonden dat de kostprijs van 1 m3 aardgas hoger is dan de kostprijs van 1 m3 
waterstofgas. 
12Leg duidelijk uit waarom waterstof dan toch een duurdere brandstof is.  
13Laat via een berekening zien dat bij gebruik van ecogas de koolstofdioxide-uitstoot met 6% verlaagd wordt. Ga 

van de situatie uit dat er evenveel energie geleverd moet worden. 
14Hoe kan het dat ecogas, dat 15% waterstof bevat, een koolstofdioxidereductie van slechts 6% geeft (dus 

waarom geen reductie van 15%)? 
 
Er wordt ook gesproken over 'groene' stroom. 
15Wat is 'groene' stroom? 
 
Waterstof kan een oplossing bieden als produktie en vraag niet synchroon lopen. 
16Licht deze uitspraak toe. 
 
17Ga na of door het energiebedrijf in je omgeving 'groene stroom' geleverd wordt.  



Waterstof op de Wadden ANTWOORDEN
 
1Ontleding van water met behulp van elektrische stroom die door windmolens is opgewekt. Reactie: 2 H2O 

1 2 H2 + O2. 
Reactie tussen methaan en stoom waarbij behalve waterstof ook koolstofdioxide ontstaat. Reactie: CH4 + 2 H2O 

2 4 H2 + CO2. 
2I: Vlieland is niet aangesloten op het landelijk elektriciteitsnet dus moet elektrische stroom op Vlieland op een 

andere manier opgewekt worden. II: Op Vlieland is er meestal voldoende wind om de windmolens met 
voldoende snelheid te laten draaien. III: Windenergie is een schone bron van energie.  

3Bij een hoge temperatuur reageren stikstof en zuurstof, uit de lucht, met elkaar tot stikstofoxiden. 
4Stikstofoxiden kunnen omgezet worden in salpeterzuur en voor verzuring van het milieu zorgen. Verder kunnen 

stikstofoxiden aanleiding geven tot smogvorming. 
5Ervoor zorgen dat de temperatuur niet te hoog wordt en/of een katalysator gebruiken die de stikstofoxiden weer 

omzet in stikstof en zuurstof. 
6Bij stikstofoxiden gaat het om een mengsel van stikstofmonooxide, NO (x = 1), en stikstofdioxide, NO2 (x = 2). 

Beide ontstaan bij de reactie tussen stikstof en zuurstof. 
7Ecogas: milieuvriendelijk gas. Duurzame energie: energie die niet opraakt. 
8Waterstof kan gemaakt worden via elektrolyse van water. De elektriciteit die daarvoor nodig is kan opgewekt 

worden via windmolens. Zowel water- als windenergie zijn bronnen die vrijwel onuitputtelijk zijn. 
Ecogas is een benaming die aangeeft dat het minder schadelijk is voor het milieu: bij verbranding van waterstof 

ontstaat alleen maar water(damp). 
9Kunstmestfabriek: uit waterstof kan ammoniak gemaakt worden; uit ammoniak kan salpeterzuur gemaakt 

worden. Zowel ammoniak als salpeterzuur zijn grondstoffen voor de produktie van kunstmest. 
Raffinaderij: uit alkenen kunnen door additie van waterstof alkanen gemaakt worden die toegepast kunnen 

worden als benzinecomponent. 
10Het gaat om de geleverde hoeveelheid energie. Dus om goed te kunnen vergelijken moet je brandstoffen per 

geleverde hoeveelheid energie bekijken. 
11Waterstof: kostprijs ƒ16,= per GJ; stookwaarde 10,8 ⋅ 106 J m─3. Dus kostprijs per m3 is ƒ16,= x 10,8 ⋅ 106/109 = 

ƒ0,17. 
Aardgas: kostprijs ƒ6,= per GJ; stookwaarde 32 ⋅ 106 J m─3. Dus kostprijs per m3 is ƒ6,= x 32 ⋅ 106/109 = ƒ0,19. 
12Aardgas levert per m3 circa 3x zoveel energie. Als je wilt vergelijken zul je de geleverde hoeveelheden energie 

met elkaar moeten vergelijken en dan is aardgas weer goedkoper. 
13Eerst 100% aardgas, dus 32 ⋅ 106 J m─3. Nu 85% aardgas en 15% waterstofgas, dus (0,85 ⋅ 32 + 0,15 ⋅ 10,8) ⋅ 106 = 

28,8 ⋅ 106 J m─3. Voor eenzelfde hoeveelheid energie heb je dus 32/28,8 = 1,11 m3 ecogas nodig. Hierin zit 
85% = 0,85 ⋅ 1,11 = 0,94 m3 aardgas. Dus 6% minder vergeleken met 100% aardgas = 1,00 m3. Dan ook 6% 
minder koolstofdioxide-uitstoot. 

14Per m3 levert ecogas minder energie dan aardgas dus je hebt meer ecogas nodig om eenzelfde hoeveelheid 
energie te leveren (zie vraag 12). 

15Dat is stroom die (gedeeltelijk) uit duurzame energiebronnen is opgewekt. 
16Waterstof kan opgeslagen worden in voorraadtanks en bij een hogere vraag extra ingezet worden als brandstof. 
17- 



METHAANBACTERIE BREEKT AMMONIAK AF OPGAVEN 
 
Oogst-Zuid, 3 januari 1997 

 
1Wat hebben de onderzoekers van het instituut AB-DLO ontdekt? 
2Wat is het belang van deze ontdekking? 
3Noem de omstandigheden waaronder de bacteriën goed gedijen. 
4Uit welke benaming van de bacteriën kun je hun werking afleiden? 
 
De bacterie zorgt voor de omzetting van drie stoffen: methaan, ammoniak en nitraat. 
We gaan die omzettingen een voor een bekijken. 
 
Methaan 
De bacteriën 'groeien op methaan' in aanwezigheid van (weinig) zuurstof. 
5Geef de vergelijking van de reaktie die bij deze groei optreedt. 
Schrijf eerst de halfreakties op; veronderstel neutraal/licht basisch milieu. 
6Waarom hebben de bacteriën deze reaktie nodig? 
 
Ammoniak 
De bacteriën kunnen ammoniak omzetten in nitraat in aanwezigheid van zuurstof. 
7Stel de vergelijking van deze reaktie op met behulp van halfreakties. 
8Beredeneer of de ammoniak het methaan volledig zou kunnen vervangen. 
9Waarom is een waterig milieu nodig voor deze omzettingen? 
 
Nitraat 
Gevormd nitraat wordt omgezet in stikstofgas. Ook ammoniak speelt daarbij een rol. 
10Bedenk de halfreaktie voor de omzetting van nitraat en water in stikstofgas. 
11Schrijf de andere halfreaktie op (waarbij ammoniak wordt omgezet in nitraat). 
12Schrijf de totale reaktie op en leg uit waarom ammoniak hier 'brandstof' genoemd kan worden. 
 
Voor onderzoek naar praktijktoepassingen worden financiers gezocht. 
13Welke praktijktoepassingen worden in het artikel genoemd? 
14Leg uit waarom deze toepassingen belangrijk zullen worden gevonden. 



Methaanbacterie breekt ammoniak af ANTWOORDEN 
1Dat een bacterie, die op methaan leeft, ammoniak kan omzetten. 
2Dat ammoniak (schadelijk) kan worden omgezet in stikstofgas (onschadelijk). 
3Methaan (om op te groeien) en weinig zuurstof. 
(In andere artikelen over dit onderwerp, zie opmerking 1, wordt ook nog genoemd dat de temperatuur 50 °C moet 

zijn.) 
4Methaan-oxideerders. 
5ox:O2 + 2 H2O + 4 e_  1 4 OH_2x 
red:CH4 + 8 OH_  2 CO2 + 6 H2O + 8 e_1x 
totaal:CH4 + 2 H2O 3 CO2 + 2 H2O 
6Ze hebben de vrijkomende energie nodig voor hun levensprocessen (o.a. om zich te kunnen vermenigvuldigen). 
7ox:O2 + 2 H2O + 4 e_ 4 4 OH_2x 
red:NH3 + 8 OH_ 5 NO3

_ + H+ + 8 e_1x 
totaal:NH3 + 2 O2 6 H+ + NO3

_ + H2O 
8Ja, ook uit deze reaktie kan de bacterie energie halen voor levensprocessen. 
9Bacteriën hebben water nodig om in te kunnen leven. 
10ox:2 NO3

_ + 6 H2O + 10 e_ 7 N2 + 12 OH_4x 
11red:NH3 + 9 OH_ 8 NO3

_ + 6 H2O + 8 e_5x 
12totaal:3 NO3

_ + 5 NH3 9 4 N2 + 6 H2O + 3 OH_ 
Ammoniak wordt door het nitraat geoxideerd, ammoniak is dus de brandstof. 
Nitraat is de oxidator (in dit geval ook de zuurstofleverancier). 
13- Ammoniak-emissies uit stallen terugdringen; 
- Zuivering van met nitraat verontreinigd grondwater. 
14Met minder ammoniak-emissie zal minder verzuring optreden (als ammoniak wordt geoxideerd ontstaat zuur, 

zie vraag 7: 1 NH3 levert 1 H+); 
Om gezond drinkwater te maken uit grondwater mag dat grondwater maar weinig nitraat bevatten (zie in deze 

Chemie-Aktueel de opgave: "Nitraat"). 
 
Opmerking 1 
Je kunt je afvragen of er eigenlijk nog wel methaan nodig is om de processen te laten verlopen. Je zou kunnen 
denken dat de bacteriën (met het enzym methaan-monooxygenase) groeien op basis van methaan en dat de 
ammoniakomzetting en denitrificatie nevenreakties zijn. 
Het antwoord op vraag 7 suggereert dat de bacterie ook (en uitsluitend) 'op ammoniak zou kunnen leven'. 
Achtergrond hiervoor wordt gegeven in de (iets uitgebreider) krantenartikelen: 
- "... eet ook ammoniak", Volkskrant 19-10-96; 
- "Minder ammoniak door aardgas", Utrechts Nieuwsblad 23-11-96. 
Het Utrechts Nieuwsblad schrijft: "Uit het onderzoek blijkt dat dezelfde bacteriën ook kunnen reageren met 
ammoniak". Het Volkskrant-artikel vermeldt expliciet: "Uit het onderzoek blijkt nu dat dezelfde bacteriën ook van 
ammoniak kunnen leven." In dit laatste artikel wordt dr. R. Pel geciteerd, microbioloog aan het Nederlands 
Instituut voor Oecologisch Onderzoek in Nieuwersluis. Dit instituut was bij het onderzoek betrokken, evenals het 
Instituut voor Agrobiologisch en Bodemvruchtbaarheidsonderzoek in Haren (AB-DLO uit het gebruikte krantenarti-
kel). 
 
Opmerking 2 
In de antwoorden is gebruik gemaakt van halfvergelijkingen in neutraal / licht basisch milieu. Dit is een enigszins 
arbitraire keuze. Evengoed kunnen de processen beschreven worden in (licht) zuur milieu. De antwoorden zijn 
dan: 
 
5ox:O2 + 4 H+ + 4 e_ 10 2 H2O2x 
red:CH4 + 2 H2O 11 CO2 + 8 H+ + 8 e_1x 
totaal:CH4 + 2 O2 12 CO2 + 2 H2O 
 
7ox:O2 + 4 H+ + 4 e_ 13 2 H2O2x 
red:NH3 + 3 H2O 14 NO3

_ + 9 H+ + 8 e_1x 
totaal:NH3 + 2 O2 15 H+ + NO3

_ + H2O 
 
10ox:2 NO3

_ + 12 H+ + 10 e_ 16 N2 + 6 H2O4x 
11red:NH3 + 3 H2O 17 NO3

_ + 9 H+ + 8 e_5x 



12totaal:3 NO3
_ + 3 H+ + 5 NH3 18 4 N2 + 9 H2O 



ROESTIG KRISTAL OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 11 januari 1997 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Er zijn op aarde nog enorme kolenvoorraden. 
1Noem de drie redenen die worden genoemd om die voorraden in de Westerse wereld niet uitgebreid toe te 

passen als energiebron. 
2Op welke reden wordt in het artikel nader ingegaan? 
 
Bij het gebruik van steenkool komt bij de verbranding zwaveldioxide vrij. 
3Waarom moet voorkomen worden dat er zwaveldioxide in de lucht terecht komt? Beschrijf wat er door 

zwaveldioxide veroorzaakt wordt en welke gevolgen dit heeft. 
4Bereken hoeveel kg zwaveldioxide de lucht ingaat als 1000 kg kolen verbrand wordt. De kolen bevatten 10 

massaprocent zwavel. 
 
De rookgassen worden gereinigd. Bij de huidige methode reageren ze met een slurry van ongebluste kalk en water. 
5Geef de reactievergelijking die optreedt als ongebluste kalk in water terecht komt. 
6Geef de reactievergelijking die optreedt tussen het zwaveldioxide en de slurry. Let op: er ontstaat hierbij vast 

calciumsulfiet. 
7Hoe kan het gevormde calciumsulfiet omgezet worden in calciumsulfaat? Geef de optredende reactie in een 

vergelijking weer. 
 
Bij de vernieuwde methode is er op twee manieren voor gezorgd dat de omzetting sneller verloopt. 
8Noem deze twee manieren. Licht elke manier kort toe. 
9Geef de vergelijkingen van de reacties waarbij in de vernieuwde methode uit zwaveldioxide calciumsulfaat 

ontstaat. 
10Licht toe dat ijzeroxide hierbij als katalysator dienst doet. 
 
Er wordt gesproken over steenkool als vervanger van aardgas en aardolie. 
11Waarom zal steenkool in de toekomst steeds meer gebruikt gaan worden als energiebron? 
12Noem minstens drie alternatieve energiebronnen. Geef van elk alternatief een voordeel en een nadeel. 



Roestig kristal ANTWOORDEN 
1Per massa-eenheid leveren kolen minder energie dan olie of gas, zijn ze moeilijker te transporteren en treden 

grote milieuproblemen op bij gebruik. 
2Op de milieuproblemen bij gebruik van kolen als brandstof. 
3Zwaveldioxide is een veroorzaker van zure regen. Na reactie met zuurstof en water ontstaat zwavelzuur dat 

onder andere gebouwen aantast en de natuur verzuurt. 
41000 kg steenkool bevat 10% zwavel dus 0,10. 1000 = 100 kg zwavel.  
Mavo: massaverhouding S : SO2 = 32,1 : 64,1. 100 kg zwavel levert dan (100 x 64,1)/32,1 = 200 kg zwaveldioxide. 
Havo/vwo: 100 kg S ≡ 100/32,06 = 3,12 kmol S. Uit 3,12 kmol S ontstaat 3,12 kmol SO2. 3,12 kmol SO2 ≡ 3,12 x 

64,06 = 200 kg SO2. 
5CaO + H2O 1 Ca(OH)2. 
6SO2 + Ca(OH)2 2 CaSO3 + H2O. 
7Daarvoor moet het gevormde calciumsulfiet met zuurstof reageren. 
2 CaSO3 + O2 3 2 CaSO4. 
8De calciumoxidekristallen zijn veel kleiner geworden zodat er een groter contact- of aanrakingsoppervlak is. De 

kristallen worden voorzien van een laagje ijzeroxide dat als katalysator dienst doet. 
9Met FeO: 2 SO2 + 2 FeO + O2 4 2 FeSO4(1) 
 FeSO4 + CaO 5 CaSO4 + FeO(2) 
Met Fe2O3:6 SO2 + 2 Fe2O3 + 3 O2 6 2 Fe2(SO4)3(3) 
Fe2(SO4)3 + 3 CaO 7 3 CaSO4 + Fe2O3(4) 
10IJzeroxide wordt wel gebruikt (reactie 1 of 3), maar niet verbruikt (reacties 1+2 of 3+4). Verder zorgt ijzeroxide 

ervoor dat de reactie sneller verloopt. Conclusie ijzeroxide is een katalysator. 
11De andere energiebronnen zoals aardgas en aardolie raken op. 
12Zonne-energie: duurzame energie maar wel een hoge energieprijs; wind-energie: duurzame energie, maar ook 

nog duur; kernenergie: grote voorraad maar een gevaarlijke opwekking (Tsjernobyl, Harrisburg). 



SPOELWATER NIET MEER DE GOOT IN OPGAVEN 
 
Brabants Dagblad, 11 december 1996 

 



 



Bij de bereiding van drinkwater moet het grondwater worden gereinigd. 
1Wat wordt er voornamelijk uit het grondwater verwijderd? 
2Hoe gaat die verwijdering in zijn werk? 
3Bij welke handeling komt het spoelwater vrij? 
4Hoe ziet het spoelwater er dan uit? 
5Wat werd er met het spoelwater gedaan? 
6Waarom is het Eindhovense Nutsbedrijf (NRE) met het beschreven projekt begonnen? 
7Leg uit waarom bierbrouwers zo geïnteresseerd zijn in dit project. 
 
In de nieuwe spoelwaterinstallatie van het NRE worden enkele scheidingsmethoden toegepast. 
8Welke scheidingsmethoden worden in de nieuwe installatie toegepast? 
9Schrijf voor elke scheidingsmethode nauwkeurig op hoe deze verloopt. 
 
In het artikel wordt het nieuwe proces beschreven. Ook bij de schematische tekening van de nieuwe installatie 
wordt het proces toegelicht. 
10Verwerk al deze informatie in een zo volledig mogelijk blokschema van de reiniging van het spoelwater. 
 
Uit het artikel kan worden afgeleid/berekend wat het gemiddelde jaarlijkse waterverbruik is van gezinnen in 
Eindhoven. 
11Schrijf deze afleiding/berekening op. 
 
Er kan uit de gegevens in het artikel ook afgeleid worden dat de reiniging van het spoelwater een vol-continu 
proces is. 
12Wat verstaat men onder een vol-continu proces? 
13Laat zien hoe je kunt afleiden dat de reiniging een vol-continu proces is. 
 
De heer Vos ziet twee grote voordelen van het nieuwe systeem voor het milieu. 
14Noem de voordelen die de heer Vos ziet. 



Spoelwater niet meer de goot in ANTWOORDEN 
1Zwevende "ijzer- en mangaandeeltjes" (waarschijnlijk deeltjes ijzeroxide en mangaanoxide). 
2Het water sijpelt door het zand en de deeltjes hechten zich aan de zandkorrels. 
3Bij het (onder hoge druk) schoonspoelen van het zandfilter. 
4Als een lichtbruine vloeistof. 
5Het werd geloosd op het riool. 
6Men wilde onderzoeken of en hoe het spoelwater van de zuiveringsinstallatie weer verwerkt kon worden tot 

bruikbaar drinkwater. 
7Bierbrouwers produceren heel veel spoelwater dat momenteel afgevoerd wordt als afvalwater. Bij dit nieuwe 

proces kan het water weer opnieuw gebruikt worden, waardoor de kosten veel lager worden. 
8In de zandvang en de spoelwaterbuffertank: bezinking; 
in de membraanbuizen: filtratie. 
9Zandvang: Doordat de stroomsnelheid van het spoelwater lager wordt, bezinkt het zand als gevolg van de 

zwaartekracht. 
Spoelwaterbuffertank: idem, hier bezinkt het slib. 
Membraanbuizen: De wanden van het membraan bevatten mikroskopisch kleine openingen, groot genoeg om de 

watermolekulen door te laten maar te klein voor de "ijzer- en mangaandeeltjes". 
10 

11In een jaar produceert de nieuwe installatie 700.000 m3 water, genoeg voor 6.000 Eindhovense gezinnen. Dus 
per gezin gemiddeld 700.000/6.000 = 117 m3 water. 

12Een proces dat dagelijks, 24 uur per dag, verloopt. 
13Per uur verwerkt de installatie 80 tot 100 m3 spoelwater, dus gemiddeld per jaar 365 ⋅ 24 ⋅ 90 = 788.000 m3. De 

installatie werkt 24 uur per dag, maar heeft af en toe onderhoud nodig, zal dus nooit 365 dagen per jaar 
in gebruik kunnen zijn. Bij 90% bedrijfstijd ofwel 90% van de gemiddelde jaarproduktie kom je uit op 
ongeveer 700.000 m3. 

14- Zuiniger met water (schone bronnen voor drinkwater worden steeds schaarser); 
- Geen chemicaliën nodig (het milieu wordt niet chemisch belast). 

  



VERPULVERTE ENERGIE OPGAVEN 
 
Geo, das neue Bild der Erde, september 1996 

 



Waterstof heeft vele toepassingen. 
1Welke huidige toepassingen in industriële processen worden er genoemd? 
2Wat wordt als toekomstige toepassing gezien? 
 
Wanneer waterstof als brandstof wordt gebruikt, komt er geen koolstofdioxide vrij. Dit is wel het geval bij gebruik 
van fossiele energiebronnen. 
3Waarom komt er bij de verbranding van bijvoorbeeld benzine wel koolstofdioxide vrij maar niet bij de 

verbranding van waterstof? 
4Welke twee problemen heeft men volgens het artikel bij het gebruik van waterstof als brandstof? 
5Hoe denkt men deze problemen aan te pakken? 
 
Waterstof heeft een zeer laag kookpunt. 
6Leg uit waardoor waterstof zo'n laag kookpunt heeft. 
7Wat wordt bedoeld met een knalgasbom (Knallgas Bomben)? 
 
Het waterstof wordt als een hydride gebonden. 
8Wat is de electrovalentie/lading van het hydride ion? 
9Geef de reactievergelijking voor de vorming van magnesiumhydride. 
 
Volgens het artikel kan magnesium ... 'pro Kilogramm 80 Gramm Wasserstoff aufnehmen'... 
10Laat via een berekening zien of dit juist is. Gebruik hierbij je antwoord van vraag 9. 
11Bereken hoeveel gram magnesium er nodig is om 1,00 dm3 waterstof (p = p0; T = 273 K) te binden. 
12Bereken aan de hand van gegevens in het artikel de reactiewarmte in kJ als 80 gram waterstof reageert tot 

magnesiumhydride. 
13Wat is het probleem bij het gebruik van magnesium als waterstofbinder? 
14Geef de formules van de zouten die gevormd kunnen worden als waterstof met de genoemde metalen in het 

artikel reageert. 
15Is de vorming van magnesiumhydride zoals die in het artikel wordt genoemd een endotherm of een exotherm 

proces? Leg uit. 
 
... 'Und die wirkt als Zündkerze' ... 
16Wat wordt bedoeld met 'Zündkerze'? 
17Geef een verklaring waarom dit woord hier gebruikt wordt. 
 
Het laten ontstaan en laten verdwijnen van de hydride zouten is een reversibel proces.  
18Wat bedoelt men daarmee? 
 
De titel van het artikel is 'Verpulverte Energie'. 
19Wat zal daarmee bedoeld worden? 
20Verwacht je dat al op korte termijn waterstof als autobrandstof gebruikt zal worden? Licht je antwoord kort toe. 



Verpulverte Energie  ANTWOORDEN 
1Harden van vetten in de margarine-industrie; afwikkelen van dun plaatijzer in de auto-industrie; toepassing bij 

lassen en snijden van metalen; afschermings- en reinigingsgas bij de vervaardiging van micro-chips. 
2Waterstof als brandstof. 
3In fossiele brandstoffen zit altijd koolstof als element, in waterstof niet. 
4Het is een zeer brandgevaarlijke stof en het is moeilijk vloeibaar te maken. 
5Het waterstof op te slaan als hydride. 
6Het is een heel klein molekuul; de vanderwaalskrachten zijn heel klein. 
7Waterstof gemengd met zuurstof is een explosief gas. 
8Het is H_, dus éénwaardig negatief. 
9Mg + H2 1 MgH2. 
101 mol Mg reageert met 1 mol H2. 1 mol Mg ≡ 24,31 g; 1 mol H2 ≡ 2,016 g. 1000 g Mg ≡ 1000/24,31 = 41,1 mol. 

Dan ook 41,1 mol H2 ≡ 41,1 x 2,016 = 82,9 g. Conclusie: het klopt vrij aardig. 
111,00 dm3 ≡ 1,00/22,4 = 0,0446 mol H2. Dan nodig 0,0446 mol Mg ≡ 0,0446 x 24,31 = 1,09 g Mg. 
12Gegeven: per kg waterstof komt 35000 kJ energie vrij. Dus per 80 g dan 80/1000 x 35000 = 2800 kJ. 

Reactiewarmte = –2800 kJ (negatief omdat het vrijkomt). 
13Er is een vrij hoge temperatuur nodig, 250°C, voordat zich magnesiumhydride vormt. 
14TiH2; MgH2; ZrH4. 
15Exotherm proces want er komt warmte vrij. 
16Bougie, of algemener: ontsteking. 
17De reactie met titaan en zirkonium zorgt voor voldoende energie (warmte) om de waterstof en magnesium op 

een voldoende hoge temperatuur te brengen zodat ze gaan reageren. De andere metalen zorgen als het 
ware voor de 'vonk' om de reactie met magnesium te starten. 

18Het proces kan eenvoudig heen en terug verlopen. 
19De energie kan veilig opgeslagen worden door het waterstofgas om te zetten in hydride zouten en deze hydride 

zouten weer om te zetten in metalen en waterstofgas als waterstof als brandstof gevraagd wordt. Je 
'verpulvert' als het ware de reactiekracht van het waterstofgas: je brengt het in poedervorm.  

20Waarschijnlijk niet omdat de temperatuur van de uitlaatgassen van een automotor niet hoog genoeg is om de 
gebonden waterstof weer vrij te maken. 
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ARTIFICIAL FIBRE HAS STEEL ON THE ROPES OPGAVEN 
 
The Observer, 6 april 1997 

 



 

 
 
 1 

In dit artikel wordt lovend gesproken over kunst(matige) vezels. Deze vezels bestaan uit lange 
polymeerketens, die gesponnen zijn tot stevige kabels. 
1Wat is een polymeer? 
2Schets hoe de ketens in een vezel zullen liggen. 
3Waarom zijn deze polymeervezels zo sterk? 
 
Volgens het artikel kunnen boorplatforms, die in diepere delen van de oceanen willen boren, geen gebruik 
maken van stalen kabels om hun ankers aan vast te leggen. 
4Waarom is dat onmogelijk? 
5Waarom kan dit wel met kunst(matige) vezels? 
 
Het artikel noemt nylon als een van de polymeren die een grote invloed op de wereld hebben gehad. Nylon 
is een polyamide.   
6Geef de reactievergelijking voor de vorming van een polyamide uit 3-aminopropaanzuur. Ga uit van 

minimaal drie monomeermoleculen. 
7Noem vijf toepassingen van nylon. 
 
Volgens het artikel bestaat de nieuwe vezel, Dyneema, uit polyesterketens.  
8Teken een stukje polyester (minstens 4 eenheden) dat is opgebouwd uit 1,2 ethaandiol en butaandizuur. 
 
In het artikel wordt ook over mijnenvegen gesproken. Hierbij wordt een kabel over de bodem van de zee 
gelegd en tot ontploffen gebracht. 
9Hoe kunnen kunstvezels helpen bij de mijnenbestrijding? Ze ontploffen toch niet? 
10Waarom wordt er lood aangebracht in de kunstvezels, die bij het "mijnenvegen" worden gebruikt? 



 

 
 
 1 

Artificial fibre has steel on the ropes ANTWOORDEN 
1Polymeren zijn macromoleculen; grote, lang gerekte moleculen, die opgebouwd zijn uit kleine, eenvoudige 

moleculen, de monomeren. 
2---------=============_________ 
3De ketens zijn gestrekt. De trekkracht op de vezels wordt verdeeld over een groot aantal ketens. Tussen 

deze ketens heersen v.d.Waalskrachten, die (vanwege het grote contactoppervlak) zeer groot zijn. 
N.B. Binnen een keten heersen atoombindingskrachten, die ook zeer groot zijn. 

4De langere staalkabels worden te zwaar, waardoor ze de platforms omlaag trekken. Om toch te blijven 
drijven, moeten die platforms groter gemaakt worden, wat duurder is. 

5Kunstvezels zijn een stuk lichter dan staalkabels en minstens zo sterk. Hierdoor kunnen de kabels langer 
gemaakt worden, zonder dat ze het platform de diepte in trekken. 

6 

  
7Nylonkousen, kleding, klimtouwen, vele toepassingen in de zeevaart, kogelvrije vesten, etc. 
8  

 
 
9Ze worden gebruikt als oefenkabels. Dit zijn kabels met precies dezelfde gedragingen als de echte 

springstofkabels, maar zonder de explosieven. Dit heeft als voordeel dat het oefenen veiliger is en dat 
de kabels meerdere keren gebruikt kunnen worden. 

10Vele kunstvezels hebben zo'n lage dichtheid, dat ze blijven drijven. Door toevoeging van het lood zinken 
ze toch naar de bodem, net als echte springstofkabels. 
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CONCORDE OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 19 maart 1997 

 
1Geef de formule van ozon. 
 

 
 
Hierboven staat een blokschema, met daarbij de letters A, B, C, D en E. Bij A moet de zwavel staan waar 
mee de kerosine is verontreinigd, bij E is zwavelzuur ontstaan. 
2Zoek in het artikel, denk na en schrijf dan op wat er moet staan bij B, C en D 
3Vertel hoe uiteindelijk het zwavelzuur ervoor zorgt dat de ozonlaag wordt aangetast. 
 
Een Concorde breekt de ozonlaag onder andere af, doordat in de motor veel stikstofoxiden ontstaan. Deze 
stikstofoxiden reageren met de ozon. Bijvoorbeeld stikstofmono-oxide reageert met ozon, waarbij 
stikstofdioxide en zuurstof ontstaan. 
4Geef van deze reactie de vergelijking. 
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Concorde ANTWOORDEN 
1O3 (g) 
2B = O2; C = SO3; D = H2O 
3Op de zwavelzuurdruppeltjes slaan chloorverbindingen neer die de ozonlaag aantasten 
4NO + O3 2 NO2 + O2 
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GOUDEN GELUID OPGAVEN 
 
Intermediair, 15 november 1996 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1Leg uit waarom men goud gebruikt in versterkers en andere muziekapparatuur. 
 
Goud is een edel metaal. 
2Geef de namen en symbolen van de andere edele metalen. 
 
“Goud corrodeert nauwelijks” volgens het artikel. 
3Leg uit wat het woord “corroderen” betekent. 
4Welke twee voordelen heeft het feit dat goud nauwelijks corrodeert? 
 
In de tweede alinea worden legeringen, ontleedbare en niet-ontleedbare stoffen genoemd. 
5Geef de namen en formules (of notaties) die horen bij al deze stoffen en vul de lege plaatsen in de tabel in: 

Niet-ontleedbare stof 
NaamFormule 

Ontleedbare stof 
NaamFormule 

Legering 
NaamNotatie 

ZilverAg zwavelverbindingen met S2- zoals 
zilversulfide    ......... 

 

 Kopercarbonaat        
......... 

 

  
 

 

 
 

  

6Geef de namen van de zwarte aanslag op zilver en de groene aanslag op koper, kijk hiervoor goed in de 
tabel hierboven! 

7Geef de reactie van het ontstaan van aluminiumoxide. 
8Noem twee redenen om goud niet als elektriciteitskabel te gebruiken. 
 
De schrijver van het artikel geeft een heel uitgebreid antwoord op in het begin van het artikel gestelde 
vraag.  
9Geef dat antwoord in ongeveer 5 zinnen waarbij toch ook een duidelijk antwoord op de vraag wordt 

gegeven. 
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Gouden geluid ANTWOORDEN 
1Goud corrodeert niet waardoor het contact veel beter blijft. 
2Platina, Pt; zilver, Ag. 
3Reageren van metalen met stoffen uit de lucht. 
4Het oppervlak blijft glad en er zetten zich geen slecht geleidende stoffen af. 
5 

Niet-ontleedbare stof 
NaamFormule 

Ontleedbare stof 
NaamFormule 

Legering 
NaamNotatie 

ZilverAg zilversulfideAg2S       messingCu+Zn 

koper Cu kopercarbonaat  CuCO3  

aluminiumAl aluminiumoxide  Al2O3  

zuurstofO2   

6Zilversulfide en kopercarbonaat 
74Al + 3O2 1 2Al2O3 
8Te duur en geleidt iets minder goed 
9Goud corrodeert niet, waardoor de contacten en de geleiding van de elektriciteit goed blijven. Goud is 

echter erg duur. Koper en zilver corroderen wel, waardoor ze op den duur iets minder goed geleiden. 
Aluminium corrodeert zo sterk, dat het de stroom na verloop van tijd heel slecht gaat geleiden. 

Conclusie: Koper en zilver zijn uitstekende vervangers voor goud, en ook een stuk goedkoper.  
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LACHGAS OPGAVEN 
 
Brabants Dagblad, 7 januari 1997 

 
1Geef de naam die in de scheikunde wordt gebruikt voor lachgas, N2O. 
2Welke nuttige toepassing heeft lachgas? 
3Waarvoor wordt lachgas gebruikt op houseparty's? 
4Waarom hoort lachgas volgens dr. J. Pöll niet op feestjes? 
5Noem de factoren die dramatische gevolgen kunnen hebben voor een gebruiker. 
 
In lucht zit stikstof en zuurstof. 
6Leg uit wat het verschil is tussen lucht en lachgas. 
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Lachgas ANTWOORDEN 
1Mavo: dikstikstofmono-oxide; havo,vwo: dikstikstofmonooxide.  
2Het wordt gebruikt bij pijnbestrijding in ziekenhuizen 
3De feestganger stijgt voor dertig seconden uit zijn schoenen. 
4Een opeenstapeling van factoren kan dramatische gevolgen hebben. 
5Duizeligheid, hoofdpijn en misselijkheid; verstikking en in combinatie met alcohol, warmte et cetera kan er 

acute schade veroorzaakt worden. 
6Lucht is een mengsel van stoffen, lachgas is een ontleedbare stof. 
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PERIODIEK SYSTEEM OPGAVEN 
 
Chemisch Weekblad, 5 april 1997 

In het artikel worden niet alle symbolen die horen bij de namen genoemd. Een symbool bestaat uit één 
hoofdletter, behalve als er verwarring met een ander element mogelijk is, dan staat er nog een kleine letter 
achter. Kun je dus bij het invullen van de tabel hieronder het symbool in je Periodiek Systeem niet vinden, 
maak dan gebruik van deze regels! 
HAVO/VWO: Gebruik uit je Binasboek tabel 38. 
 
Een mooi voorbeeld is het symbool voor Seaborgium: 
Het kan geen S zijn, want dat is al aan zwavel gegeven, 
Het kan geen Sb zijn, want zo heet Antimoon al jaren,  
dus is het Sg geworden. 
 
 
Lees het artikel, pak het 'Periodiek Systeem' en vul onderstaande tabel in. 
 
  
Atoomnummer naam  Symbool Naar wie is het genoemd? 
104 
105 
106   Seaborgium Sg  Seaborg  
107 
108 
109 
 
Bedenk zelf leuke namen voor de volgende drie elementen die onlangs ook gemaakt zijn, maar houd je aan 
bovengenoemde regels! 
 
110 
111 
112 
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Periodiek systeem ANTWOORDEN 
 
Het gaat er om bij de leerlingen het besef bij te brengen dat alle elementen een uniek symbool hebben dat 
over de hele wereld hetzelfde is, en dat het belangrijk is om een hoofdletter en een kleine letter te schrijven 
om problemen van het type CO en Co te voorkomen. 
 
Een hulpmiddel kan voor leerlingen een volgend schema zijn: 
 
nummerbeginlettersymbolen die al in gebruik zijn (zie tabel 38) 
104RRa, Rb, Re, Rh, Rn 
105DDy, (denk ook aan deuterium) 
106SS, Sb, Sc, Se, Si 
107BB, Ba, Be, Bi, Bk, Br 
108HH, He, Hf, Hg, Ho 
109MMd, Mg, Mn, Mo 
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WIJNVLEK OPGAVEN 
 
Intermediair, 13 december 1996 

 
1Welke stoffen zitten er in een wijnvlek? 
2Waarmee kun je een wijnvlek goed oplossen? 
3Waarom kun je wijnvlekken niet oplossen met water? 
 
Als een wijnvlek oplost dan wordt de vlek gescheiden van de stof waar de vlek in zit.  
4Hoe heet deze scheidingsmethode? 
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Wijnvlek ANTWOORDEN 
1Kleurstoffen. 
2Met een alcohol oplossing van 12%. 
3De kleurstof lost niet op in water. 
4Extraheren. 
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'ANTIVRIES' IN WITTE WIJN OPGAVEN 
 
Chemisch Weekblad, 12 april 1997. 
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In het artikel uin het Chemisch weekblad brengt men de verontreiniging met ethaandiol in verband met een 
incident met wijn ruim tien jaar geleden, toen met diethyleenglycol. In beide gevallen is inderdaad sprake 
van verontreiniging van wijn. 
1Noem twee (andere) redenen die de schrijfster van het genoemde artikel gehad kan hebben om de twee 

incidenten met elkaar in verband te brengen. 
2Noem twee argumenten die je kunt aanvoeren tegen het met elkaar in verband brengen van de inci-

denten. 
3Waarom zouden juist in het artikel uit het Chemisch Weekblad wel en in de artikelen uit de Volkskrant de 

incidenten niet met elkaar in verband zijn gebracht? 
 
4Bereken hoeveel flessen van de nu verontreinigde wijn je zou moeten leegdrinken voordat je de dodelijke 

hoeveelheid binnen hebt gekregen. 
5Licht toe of je de ophef over het incident wel of niet terecht vindt. 
 
Volgens het artikel uit het Chemisch Weekblad worden de halzen van de flessen "bevroren, waarbij 
ethaandiol als koelvloeistof wordt gebruikt." Nog een citaat uit hetzelfde artikel: "Ethaandiol is een kleur- 
en reukloze hygroscopische stof met een zoete smaak." 
6Kun je halzen van flessen eigenlijk wel bevriezen? Wat wordt er bedoeld? 
7Tot welke temperatuur kan in dit geval maximaal (af)gekoeld worden? 
8Wat versta je onder een hygroscopische stof? 
 
Glycol is een triviale naam. Maar ook de aanduiding ethaandiol is chemisch niet helemaal correct. In tabel 
102A kun je bij glycol en ethyleenglycol de correcte rationele naam voor de betreffende stof vinden. 
9Teken een struktuurformule voor twee stoffen die isomeer zijn met glycol en geef op grond van die 

struktuurformules de rationele namen van die isomeren van glycol. 
 
Ook in de triviale namen zit wel enige systematiek verwerkt. Zo kun je er nogal eens een ontstaanswijze van 
de betreffende stof uit aflezen. Zo mag je verwachten dat zowel ethyleenglycol als diethyleenglycol kunnen 
ontstaan uit ethyleen. 
10Laat met een vergelijking met structuurformules zien dat via een additiereactie ethyleenglycol kan 

ontstaan uit ethyleen ( = etheen). 
 
11Leid uit de namen diethyleenglycol en ethyleenglycol een mogelijke betekenis af van de toevoeging glycol 

in een triviale naam. 
 
De structuurformule van diethyleenglycol is: 
 
 
 
 
 
 
 
Een van de gebruikte rationele namen voor diethyleenglycol is bis-(2-hydroxyethyl)ether. 
12Verklaar met behulp van de structuurformule deze naam. 
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'Antivries' in wijn ANTWOORDEN 
1-Ethaandiol en diethyleenglycol lijken in naaam op elkaar. 
-Diethyleenglycol wordt gebruikt als antivriesmiddel, ethaandiol als bevriesmiddel. 
2-Diethyleenglycol wordt gebruikt als antivriesmiddel, ethaandiol als bevriesmiddel. 
-Het ene incident was met opzet, het andere per ongeluk. 
-Hoeveelheid 10 jaar geleden groter (want 'zoeter'), dus gevaarlijk; nu geen invloed op smaak en niet 

gevaarlijk. 
3Chemisch Weekblad is een blad voor chemici en die vinden stofeigenschappen interessant; de andere 

artikelen zijn voor de consument en dan moet je niet onnodig onrust scheppen. 
4Stel je weegt 50 kg. Dodelijke dosis is 70 x 1,6 = 112 g. De wijn bevat 100 mg/l = 0,1 g/l. 112/0,1 = 1120 

liter 2 1120 flessen. (fles bevat 100 cl = 1 l) 
5- 
6Nee, bedoeld wordt de (vloei)stof in de hals van de fles. 
7Tot het smeltpunt van ethaandiol: 260 K = – 13 °C. 
8Een stof die (goed) water kan opnemen, of er mee reageert. 
9                
 
 
 
 
 
 
 
10 
 
 
 
 
 
 
11Glycol betekent twee OH-groepen. 
12        

  

  

  


	Inhoudsopgave.pdf
	01 Lood in drinkwater.pdf
	02 Kalkgehalte in zuivelproducten.pdf
	03 Nitraat in drinkwater.pdf
	06 Koelen in tegenstroom.pdf
	09 Dornier op waterstof.pdf
	10 Verpakkingstechnoloog.pdf
	11 Boeren zuiveren verzuurde lucht.pdf
	12 Chemisch goedje voorkomt lekkend riool.pdf
	13 Veehouders werken aan schoon water.pdf
	14 Koffiebrander van Peeze.pdf
	15 Roetmeting van start.pdf
	16 Nieuwe klasse polymeren.pdf
	17 Waterstof op de wadden.pdf
	18 Methaanbacterie breekt ammoniak af.pdf
	19 Roestig kristal.pdf
	20 Spoelwater niet meer de goot in.pdf
	21 Verpulverte energie.pdf
	24 Artificial fibre.pdf
	26 Concorde.pdf
	27 Gouden geluid.pdf
	28 Lachgas.pdf
	30 Periodiek systeem.pdf
	32 Wijnvlek.pdf
	37 Antivries in witte wijn.pdf

