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NR 
 

TITEL Klas Leerstof        Kernbegrippen 

1 Lood en gezondheid 4-6 avo,vwo Vaardigheden milieu, gezondheid, 
werkstuk 

2 Warmte uit klei brandt cacao  3 mhv scheidingsmethode industriele chemie, 
blokschema 

3 Antizuurkauwgom  5 hv zuur-base reacties, organische 
naamgeving 

4 Versleten zeep  4 hv chemische binding zeep, open onderzoek 

5 Donker en zoet 4-6 avo,vwo zuur-base  indicator, open onderzoek 

6 Brandend door het ijs 4-6 avo,vwo vaardigheden  verslag 

9 
 

Cleaner air apparent 4-6 avo,vwo vaardigheden zuur-base, 
meningvorming, engels 
artikel 

10 Nor any (free) drop to drink 4-6 avo,vwo chemische binding meningen en feiten, 
vergelijk artikelen, engels 
artikel 

11 Crutzen hoopvol over 
ozonlaag 

4,5 hv milieu ozonlaag, CFK's 

13 Antikalk 4,5 hv chemische binding  hard water 

15 Vliesje 4 hv chemische binding hard water 

16 Dolomiet 4 hv zuur-base reactievergelijkingen, 
zouten 
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18 Waterblussen 3 hv verbrandingen blussen 

19 
 

Katoenplastic 5,6 hv polymeren natuurlijke polymeren,  
biotechnologie, geneti-
sche manipulatie 

21 Hooibroei 3 hv verbrandingen brand voorkomen 

32 Productie waterstof I  4 m verbrandingen reactievergelijkingen 

23 Productie waterstof II 4 hv energie milieu, rekenen 

26 BP-broeikaseffect 3,4 mhv milieu reactievergelijkingen 

28 Eeuwig trommelen de 
konijnen 

3 mhv vaardigheden tekstanalyse, batterijen 

33 Wervelend gas 4 mhv verbrandingen energie, processchema 

34 CO2 meter 3 mhv verbrandingen naamgeving, formuletaal 

35 De samenstelling van het 
atoom 

4 mhv atoombouw  

36 Recycling TL-buis 3 mhv milieu recyclen, processchema 

37 Meer jodium in het 
keukenzout 

5 hv redoxreacties practicum 
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LOOD EN GEZONDHEID OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 29 april 1997 

 
 
Voor de wetenschappelijke bijlage van een krant wil jij een chemisch onderbouwd verhaal schrijven ter 
toelichting van dit krantenartikel. 
In dit artikel dient aan bod te komen, hoe het lood vrijkomt uit de loden leidingen, in welke vorm het in het 
drinkwater voorkomt, wat de gevaren van lood in drinkwater zijn, welke gezondheidsrisico's men loopt en 
door wat voor soort pijpleidingen de loden leidingen kunnen worden vervangen en de eventuele problemen 
die dit weer oplevert. 
Je artikel mag maximaal vier pagina's A-4 lang zijn, vermeld aan het eind van je artikel de bronnen waarvan 
je gebruik hebt gemaakt. 
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Lood en gezondheid ANTWOORDEN 
 
Mogelijke bronnen 
-Chemische Feitelijkheden 004, 092, 114 (KNCV, Uitgeverij Samson) 
-Folder Vewin (Vewin, afdeling voorlichting, Postbus 70, 2280 AB Rijswijk,uitgave 1996) 
-Binas tabel 101 
-Natuur en milieu encyclopedie, Kloeg D., pag 188 
-Chemistry in the market place, Selinger B., pag 471-535 
-de Volkskrant, de Afvalrace, 1991, isbn 90 71474 18 6 
-Periodiek systeem van de elementen, VNCI 
-Chemiekaarten 
-Veilig Practicum 
-Zelf klussen, Consumentenbond, pag 72, 121-122, isbn 90 215 2915 7 



 

 
 
 1 

WARMTE UIT KLEI BRANDT CACAO OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 14 juli 1997 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Het branden van cacao is anders dan het branden van papier. 
1Leg het verschil uit. 
2Waarom is men op zoek gegaan naar alternatieven voor het branden van cacao? 
3Welk tweede voordeel heeft de nieuwe methode in vergelijking met de nu gebruikte methode? 
 
De zeolietkorrels vervullen verschillende functies. 
4Welke functies vervullen de zeolietkorrels? 
 
De zeolietkorrels en cacaobonen worden na afloop van elkaar gescheiden. 
5Leg uit hoe die scheiding plaats zou kunnen vinden. 
6Op welk principe berust de door jou beschreven scheidingsmethode? 
 
De emissie aan geurstoffen wordt op de nieuwe manier met 90% teruggebracht. 
7Waar blijven de geurstoffen in het vernieuwde proces? 
 
Er is op de nieuwe manier 20% minder energie nodig. 
8Geef een verklaring voor deze afname. 
9Neem onderstaand blokschema over en vul de volgende woorden op de juiste plaatsen in: 
* bonen + zeolietkorrels; 
* cacaobonen; 
* gebrande cacaobonen; 
* hete zeolietkorrels; 
* mengen; 
* oven; 
* scheiding; 
* waterdamp; 
* zeolietkorrels. 
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Warmte uit klei brandt cacao ANTWOORDEN 
1Het branden van cacao is geen reactie met zuurstof, het branden van papier wel. 
2Er komen nu veel (hinderlijke) geurstoffen in de lucht terecht. 
3Energiebesparing van 20 %. 
4Ze geven warmte door aan de cacaokorrels. 
Ze nemen het water op dat vrijkomt uit de bonen. 
Ze nemen een groot deel van de geurstoffen op. 
5De zeolietkorrels zijn kleiner dan de bonen en kunnen met behulp van een fijnmazig zeef van elkaar 

gescheiden worden. 
6Het berust op verschil in deeltjesgrootte. 
7De geurstoffen hechten zich vast aan de zeolietkorrels. (Maar komen weer los van de korrels als die verhit 

worden!) 
8In het oude proces verdwijnt de hete lucht via de schoorsteen. In het nieuwe proces blijven de korrels en 

de energie die opgeslagen zit in de korrels in het systeem. 
9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



ANTIZUURKAUWGUM OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 14 juni 1997 

 
 



Reclamemakers komen graag met iets nieuws. 
1Waarom is, volgens Broer Scholtens, 'de tijd aangebroken voor de introductie van een nieuwe innovatie'? 
2Schrijf de naam op die Stimorol geeft aan de 'nieuwe' stof. Schrijf ook de 'gewone' naam op van de 'nieuwe' 

stof. 
3Noem een reden waarom de 'gewone' naam niet erg aantrekkelijk is. 
 
Het Deense bedrijf Fertin A/S maakt de ureum in de reageerbuis. 
4Wat wordt hiermee volgens jou bedoeld? 
5Schrijf de vergelijking op van de reactie tussen ammoniak en koolstofdioxide, waarbij ureum (CH4N2O) en 

water ontstaan. 
6Waar wordt in ons lichaam ureum gemaakt? In welk orgaan komt het dan terecht? Hoe scheiden we het uit? 
7Noem een reden waarom nierpatiënten minder last van tandbederf hebben dan gezonde mensen. 
8Leg uit hoe ureum aantasting van tanden tegengaat. 
 
Tanden zijn opgebouwd uit (onder andere) calciumfosfaat. Met zuur kan dit reageren tot het (oplosbare) 
calciumdiwaterstoffosfaat. 
9Schrijf de vergelijking op van de reactie die daarbij verloopt. 
 
10Zoek op in het artikel wat er met de pH in je mond gebeurt na het eten van voedsel en waardoor dit komt. 
11Hoe lang duurt het normaal voordat (na het eten) de pH van het speeksel weer stijgt? En hoe lang duurt het 

wanneer de nieuwe Stimorol gebruikt wordt? 
12Noem drie soorten kauwgum die de zuurgraad van het speeksel verlagen. 
 
Kauwgum met (extra) bicarbonaat werkt ook neutraliserend. 
13Zoek in Binas op wat bicarbonaat is. 
14Schrijf de vergelijking op van de reactie die verloopt als bicarbonaat neutraliserend werkt in het speeksel. 
 
Er is een praktijkonderzoek gedaan op Madagascar. 
15Geef drie redenen waarom de scheikundigen van Stimorol (een baantje voor jou in de toekomst?) onderzoek 

hebben gedaan op Madagascar. 
16Hoe ging het onderzoek op Madagascar in zijn werk? Is het artikel volledig in de beschrijving? 
17Wat waren de voorlopige resultaten van het onderzoek? 
 
18Waarom, denk je, spande het kauwgumbedrijf Leaf een kort geding aan tegen de producent van V6-

kauwgum? 
19Schrijf de 'andere claim' van Stimorol op die in het artikel staat en vergelijk de drie geclaimde werkingen met 

de voorlopige resultaten van het onderzoek. 
20Was de rechter te overtuigen van de goede werking van de nieuwe kauwgom van Stimorol? Door wie? 



Antizuurkauwgom ANTWOORDEN 
1De stof xylitol zit al in alle soorten kauwgum, er komt nu iets nieuws op de markt. 
2Carbamide; ureum. 
3De naam doet denken aan urine. 
4Dat het kunstmatig ('synthetisch') wordt gemaakt en niet uit levende wezens wordt gewonnen. 
5CO2 + 2 NH3 1 CH4N2O + H2O 
6Wordt gemaakt in de lever. Komt terecht in de nieren. Wordt uitgescheiden door plassen. 
7In hun speeksel zit meer ureum 
8Ureum neutraliseert het zuur dat gevormd wordt als bacteriën suikers uit het eten omzetten. 
9Ca3(PO4)2 + 4 H+ 2 3 Ca2+ + 2 H2PO4

_ 
10De pH van het speeksel neemt snel af (krijgt lagere waarde) doordat bacteriën suikers omzetten in zuren. 

Een half uurtje na het eten zal de pH weer langzaam stijgen. 
11Een half uur; 6 minuten. 
12Kauwgum met alleen xylitol; V6 Extra Fresh kauwgum; kauwgum met bicarbonaat. 
13Waterstofcarbonaat. 
14HCO3

_ + H+ 3 H2O + CO2 
15Op Madagascar doet men veel suiker in het eten; tandenborstels zijn er duur; de tanden worden er slecht 

verzorgd. 
16Schoolkinderen kauwden "als enig extra" drie tot vijf maal per dag tien minuten op een V6-kauwgummetje. 
Nee, er moet ook een groep schoolkinderen zijn geweest die niet op kauwgum kauwden. Beide groepen zullen 

wél op dezelfde manier hun tanden hebben gepoetst. 
17De schoolkinderen die op de V6-kauwgum kauwden hadden minder last van cariës. 
18Waarschijnlijk omdat ze de claim van Fertin A/S over de gunstige werking van de V6-kauwgum niet wilden 

geloven. Door een eventueel ongelijk van Fertin A/S aan te tonen zouden ze reclame voor V6-kauwgum 
(met de nieuwe claims) kunnen laten verbieden. Ze zouden dan minder bang hoeven te zijn voor 
concurrentie. 

19De 'andere claim' luidt: "V6 beschermt sneller, effectiever en langduriger tegen gaatjesvorming dan andere 
xylitol houdende kauwgums." 

De voorlopige resultaten zijn weergegeven als: "Schoolkinderen die (...) op zo'n kauwgummetje kauwen, 
hebben minder last van cariës (...)". De woorden "sneller, effectiever en langduriger" zijn hieruit niet af 
te leiden. 

20Ja. Door de onafhankelijke deskundigen die Fertin A/S liet aanrukken. (Misschien wel van de universiteiten 
van Zürich en Göteborg, waar onderzoek was gedaan aan kauwgum met extra ureum.) 

 
Opmerking: voor 4 mavo zijn zeker niet te gebruiken de vragen 9, 13 en 14, en wellicht ook niet de vragen 16 
t/m 20. 



VERSLETEN ZEEP OPGAVEN 
 
Intermediair, 15 mei 1997 

 
Bovenstaand artikel komt uit een vragenrubriek in het weekblad Intermediair, waarin lezers antwoorden geven op 
vragen van andere lezers. 
In het antwoord van Jan Willem Jansen uit Enschede komt de chemie uitgebreid aan bod. 
1Geef een schematische tekening van een zeepdeeltje. 
2Geef in een tekening weer hoe een vuildeeltje door zeep verwijderd kan worden uit vuil wasgoed. 
3Leg aan de hand van een tekening uit hoe zeep de oppervlaktespanning verlaagt. 
4Leg uit dat de waswerking van zeep kan plaatsvinden doordat zeep de oppervlaktespanning van water verlaagt. 
 
Jan Willem Jansen schrijft "In leidingwater zit meestal kalk opgelost... De kalkionen ..." 
5Wat wordt bedoeld met 'kalk-ionen'? 
6Geef de vergelijking van de reactie die optreedt tussen 'kalk-ionen' en stearaat-ionen. 
7Wat vind jij van de uitleg, op de gestelde vraag, in de laatste alinea van het antwoord van Jan Willem Jansen? 

Licht je antwoord toe. 
 
Het antwoord van Roel Grit uit Emmen benadert de vraag op een heel andere wijze. 
8Geef commentaar op het antwoord van Roel Grit. 
 
9Bedenk een werkplan om te controleren of de de uitspraak over zeep in de gestelde vraag klopt? 
10Bedenk een werkplan om de antwoorden van beide personen te controleren. 
 



Versleten zeep ANTWOORDEN 
1 

 
 
 
 
 

2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3Zeepdeeltjes gaan tussen de watermolekulen zitten waardoor de zeer sterke H-bruggen verbroken worden en de 
oppervlaktespanning sterk verlaagd wordt. 

 
 
 
 
 
 
 

4De zeep die opgelost zit in het water moet bij het vuil komen. Bij een grote oppervlaktespanning blijft het water 
als druppels op het wasgoed staan. Alleen als de oppervlaktespanning verlaagd is, dringt het zeepwater in 
het wasgoed. 

5Ca2+-ionen. 
6Ca2+ + 2 C17H35COO_ 4 Ca2+(C17H35COO_)2 
7- 
8Onzin, want als je iets langer met het stuk zeep zou wassen, zou er voldoende schuim komen. 
9- 
10- 
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DONKER EN ZOET OPGAVEN 
 
Intermediair, 15 mei 1997 

 
 
 
Beschrijf een proef om na te gaan bij welke pH de kleurverandering optreedt. 
Bedenk ook dat de kleurverandering zou kunnen liggen aan de thee en/of aan de honing. 
Voer de proef uit en trek je conclusie. 
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Donker en zoet ANTWOORDEN 
Leerling kan in steeds dezelfde hoeveelheid warme oplossingen, maar met verschillende pH eenzelfde 
hoeveelheid honing toevoegen en kijken wat er met de kleur gebeurt. 
Het is goed om de honing bijvoorbeeld eerst met water 1 : 1 te verdunnen om zo het afmeten van de 
honing te verbeteren. 
Achtergrondinformatie 
-In Natuur en Techniek jrg 61, vol 4, 1993 staat een artkel over Honing van de hand van kerkvliet. 
-McGee H. Over eten en koken, uitg B. Bakker, honing pag 388-398, thee pag 240-245, isbn 90 351 1087 0 
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BRANDEND DOOR HET IJS OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 5 april 1997 

 



 

 
 
 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 
Het artikel kun je opvatten als een verslag van een onderzoek. Niet een verslag zoals je gewend bent te 
maken van een proef, want dat zou niet passen in een krant. 
 
De titel van een verslag geeft in het kort het doel aan van een onderzoek. 
1Is dit het geval met de titel van het artikel? Vind jij dat de titel overeenkomt met het doel van het 

onderzoek? Licht je mening toe. 
2Geef een korte en bondige titel die jij vindt passen bij dit 'verslag'. 
 
De auteur van het artikel heeft in feite twee verschillende onderzoekjes uitgevoerd. 
3Formuleer voor elk onderzoek de onderzoeksvraag. 
 
De volgende vragen hebben betrekking op onderzoek I. 
4Schrijf de uitvoering op van onderzoek I. 
5Wat is de variabele die de auteur wilde onderzoeken in het geheel. 
 
Uit de proefbeschrijving van de auteur blijkt dat hij met meerdere variabelen heeft gewerkt. In een goed 
onderzoek kan dat niet. Je dient er dan op te letten dat je maar één variabele hebt. Slechts dan kun je een 
conclusie trekken uit je onderzoek. 
6Hoe zou jij de proef aanpassen om ervoor te zorgen dat er slechts één variabele is. 
 
Dan nu naar onderzoek II. 
7Teken de opstelling die jij zou gebruiken om de proef uit te voeren. 
8Geef aan waarop je bij het uitvoeren van de proef moet letten om er voor te zorgen dat er maar één 

variabele is. 
 
B 
1Bedenk een nieuwe onderzoeksvraag die aansluit bij het beschreven onderzoek in het artikel. 
2Stel een werkplan op bij je onderzoeksvraag. Bespreek je werkplan met de docent. 
3Voer je werkplan uit. 
4Schrijf een verslag van je onderzoek. 
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Brandend door het ijs ANTWOORDEN 
Onderdeel A en B kunt u onafhankelijk van elkaar gebruiken. 
A 
1Nee, slechts één facet uit het hele artikel wordt er uitgelicht. En dit facet heeft in feite weinig te maken 

met het hele artikel. 
2- 
3Onderzoek I: Hebben de brandergaatjes invloed op het brandstofverbruik? 
Onderzoek II: Wat is de invloed van de grootte van de vlam op het verwarmingsrendement? 
4Meet in de brander 100 gram spiritus af. Plaats de brander met inhoud op een balans. Steek de brander 

aan. Bepaal, gedurende vijf minuten, elke tien seconden de massa. 
5De aanwezigheid van brandergaatjes. 
6De proef doen eenmaal met de 'gewone' brander en eenmaal met de gaatjes afgedekt. 
7- 
8Gelijke hoeveelheden water, gelijke afstand tussen vlam en voorwerp waarin water wordt verwarmd, 

zelfde 'luchtstroming' langs de vlam.  
 
B 
NRC Handelsblad, 5 april 1997 

 
Hierboven staan stukjes uit het artikel die we hebben weg gelaten omdat ze niet relevant zijn voor 
onderdeel A. U kunt ze bij onderdeel B eventueel gebruiken. 
U kunt onderdeel B begeleiden met een aantal 'vragen' (naar idee van 'Het studiehuis in de vakken, 
Natuurwetenschappen, ICLON Leiden): de vier vragen strategie 
1Welke eenvoudige materialen zijn er om onderzoek aan ...... (een spiritusbrander) te doen? 
2Wat doet ........ (een spiritusbrander) 
3Wat kan er aan de genoemde materialen (zie vraag 1) veranderd worden, zodat er invloed wordt 

uitgeoefend op wat een ...... (spiritusbrander) doet (zie vraag 2)? 
4Hoe meet je de invloed van de aangebrachte verandering op .......  
 
U kunt leerlingen vragen van thuis verschillende branders mee te brengen: gasbranders, spritusbranders, 
benzinebranders, branders op metablokjes et cetera. 
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CLEANER AIR APPARENT OPGAVEN 
 
National Geographic Society, april 1997 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gebruik bij de bestudering van het artikel een woordenboek. Zorg dat je snapt wat er staat voordat je 
begint aan de onderstaande vragen. 
1Leg in je eigen woorden uit hoe de 'Glenss Falls Middle School' er voor gezorgd dat er minder uitstoot van 

afvalgassen plaatsvindt. 
2Hoe kijk jij aan tegen het initiatief van de 'Glenns Falls Middle School'? Licht je mening toe. 
 
3Geef een 'vertaling' van de titel. 
4Geef je mening over de cartoon in relatie tot het initiatief van de 'Glenns Falls Middle School'. 
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Cleaner air apparent ANTWOORDEN 
1Ze hebben geld ingezameld om vergunningen tot zwaveldioxide-uitstoot te kopen. Als zij die kopen zijn die 

niet meer beschikbaar voor de industrie,waardoor de zwaveldioxide-uitstoot (veroorzaker van zure 
regen) vermindert. 

2het is aardig als de leerling in zijn mening de zwaveldioxidevermindering betrekt. 
3Ogenschijnlijk schonere lucht. 
4-  
 
Er is voor gekozen om het inititaief meer bij de leerling neer te leggen om door te dringen tot de essentie 
van het artikel. Het lijkt aan te bevelen deze opdracht als groepsopdracht te geven. 
Mocht u er behoefte aan hebben de leerlingen meer te begeleiden bij de verwerking van het artikel, dan 
kunt u dat doen aan de hand van onderstaande vragen (met de antwoorden). 
-Welke bedrijven veroorzaken de vervuiling waarover dit artikel gat? 
(Power plants = energiecentrales) 
-Wat ontdekten de leerlingen van 'Glenns Falls Middle School'? 
(Bedrijven verkochten hun vergunningen voor verontriniging aan andere bedrijven zodra ze zelf hun 

verontreiniging hadden verminderd.) 
-Waarom deden die bedrijven dat? 
(Economic incentive = economische prikkel) 
-Welke actie ondernamen de leerlingen? 
(Ze brachten geld bij elkaar om vergunningen te kopen.) 
-Wat hebben ze bereikt? 
(313 ton zwaveldioxide zal nooit worden geproduceerd.) 
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NOR ANY (FREE) DROP TO DRINK OPGAVEN 
 
The Observer, 2 maart 1997 
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NRC Handelsblad, 25 augustus 1997 

 



 

 
 
 1 

1Vertaal de titel van het Engelse krantenbericht. 
Verken het Engelse bericht eerst: lees het door en zoek (moeilijke) Engelse woorden op.  
 
2Lees beide artikelen grondig door en vat ze samen. 
Ga als volgt te werk: 
-geef elke alinea (beginnend met een inspringend woord) in enkele woorden weer, 
-schrijf de grote lijn op van de redeneringen die gevolgd worden. 
3Schrijf een betoog (maximaal 1 pagina A-4) waarin je uiteenzet: 
-hoe het in Engeland geregeld is met de watervoorziening, 
-waarover men zich zorgen maakt 
-welke veranderingen men wil aanbrengen.  
-welke gevolgen dat zou kunnen hebben. 
Bedenk een titel bij het verhaal, waaruit ook een dubbele betekenis spreekt, net zoals bij het Engelse 

artikel. 



 

 
 
 1 

Nor any (free) drop to drink ANTWOORDEN 
Indien u de geboden aanpak te open vindt, kunt u de leerlingen laten werken met de volgende vragen. 
 
Beantwoord de volgende vragen aan de hand van de krantenartikelen. 
1Hoe komt het dat er steeds meer water wordt gebruikt? 
2Hoeveel water werd er gebruikt per persoon in 1961 en hoeveel nu? 
3Wat willen de waterbedrijven doen om aan de grotere 'watervraag' te voldoen? 
4Hoe wil men dit betalen? 
5Ga na hoe het waterbedrijf de 'waterrekening' in Nederland berekent (deze informatie staat niet in de 

artikelen). 
6Hoe berekent men in Engeland de waterrekening meestal? 
7Hoe wil men in de toekomst de waterrekening gaan berekenen? 
8Welke nadelen ziet men in deze (voor Engeland) nieuwe methode? 
9Wat zegt de politieke partij 'Labour' over het waterverlies in de industrie? 
 
1 gallon is 4,55 liter. 
10Hoeveel liter water gaat er jaarlijks verloren door lekkages (vergelijk de getallen die je hebt uit beide 

artikelen)  
11Wat is er, volgens de  "Anglian Water', gebeurd met het waterverbruik van de gezinnen bij wie een 

watermeter is geïnstalleerd? 
12Wat zegt de 'Consumers Association' over de hoogte het waterverbruik na de installatie van een 

watermeter.   
13Wat vindt Labour dat er moet gebeuren om het waterprobleem op te lossen? 
 
14Leg de dubbele betekenis van de titel van het artikel uit. 
 
Het hoofdprobleem dat in dit artikel wordt aangestipt is het verwachte tekort aan water. 
15Denk jij, dat dit in Engeland kan worden opgelost door de installatie van watermeters bij alle 

consumenten? 
16Wat is volgens jou de beste manier om waterverbruik te verminderen? 
17Vind je dat water 'koopwaar' is of moet het 'vrij verkrijgbaar' zijn? Licht je mening toe. 
 
Opmerking 
Een belangrijk aspect uit beide artikelen hebben we bewust laten liggen. Beide artikelen stellen aan de kaak 
dat er economisch rare dingen zijn gebeurd. Ten gevolge van privatisering is de watersituatie eerder 
verslechterd dan verbeterd. De waterprijzen zijn echter wel gestegen én de waterfirma's maken grote 
winsten.  
Als vraag kunt u dan ook nog toevoegen: 
Privatisering van de waterbedrijven heeft geen verbetering gebracht. 
Welke klachten zijn er over de watermaatschappijen? 
(Ze bezuinigen op de kwaliteit van het water, ze vervangen geen loden leidingen, ze investeren niet 
voldoende om lekkages terug te dringen, ze berekenen hogere prijzen en maken onnodig hoge winsten) 



CRUTZEN HOOPVOL OVER OZONLAAG OPGAVEN 
 
Eindhovens Dagblad, 12 februari 1997 

 
Professor Paul Crutzen kreeg in 1995 de Nobelprijs voor chemie. 
1Wat heeft professor Crutzen onder andere ontdekt? 
2Waarom is de ozonlaag zo belangrijk? 
3Wat verwacht professor Crutzen? 
4Waarom is dit een optimistische verwachting? 
5Onder welke voorwaarde is de verwachting van professor Crutzen geldig? 
6Wat betekent de afkorting cfk's? 
7Welk verband wordt verondersteld tussen ozon en cfk's? 
8Welk gevolg zal het verbod op cfk's hebben op de ozonlaag? 
9Wat hoeft de mensheid dan niet te vrezen? 
10Is ozon een milieuvriendelijke stof? 
Geef een argument voor en tegen en leg uit waarop je dit baseert. 
11Waarom is het argument tegen in dit verband minder belangrijk? 



Crutzen hoopvol over ozonlaag ANTWOORDEN 
1Het gat in de ozonlaag. 
2De ozonlaag beschermt de aarde tegen de schadelijke ultraviolette stralen van de zon. 
3Dat de ozonlaag zich de komende vijftig jaar zal herstellen. 
4Omdat de experts in de jaren tachtig nog een catastrofe voorspelden. 
5Dat het internationaal afgesproken verbod op de produktie van cfk's wordt nageleefd. 
6Chloorfluorkoolwaterstoffen. 
7Dat (de) ozon(laag) door cfk's wordt aangetast. 
8Dat de ozonlaag zich zal herstellen. 
9Verdere aantasting van de ozonlaag / een teveel aan schadelijke ultraviolette stralen. 
10Voor: Ozon beschermt de aarde tegen schadelijke ultraviolette stralen. 
Tegen: Ozon is giftig, MAC-waarde 0,2 mg m_3 lucht, zie Binas tabel 101. 
11De ozonlaag bevindt zich zeer hoog in de aard-atmosfeer. 
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ANTIKALK OPGAVEN 
 
Intermediar, 29 mei 1997 

 
In het artikel reageert een lezer op een vraag. Het antwoord begint met: "Kalk (calcium) is een mineraal dat 
in water opgelost een positieve lading heeft". 
1Is kalk hetzelfde als calcium? Licht je antwoord toe. 
2Wat verstaat de lezer onder kalk? 
3Wat is een mineraal? 
4Zoek in Binas op welk mineraal met 'kalk' zal worden bedoeld. Geef ook de naam van het belangrijkste 

bestanddeel. 
5Geef de reactievergelijking van het 'oplossen' van kalksteen in regenwater. 
 
In leidingwater ontstaat soms een neerslag van calciumcarbonaat. 
6Wanneer ontstaat er calciumcarbonaat? 
7Geef de vergelijking van de optredende reactie. 
 
Het antikalkstaafje moet ervoor zorgen dat deze reacties niet meer op ongewenste plaatsen optreden. 
8Hoe gebeurt dat volgens het artikel? 
9Wat gebeurt er daarna? 
10Waarom zal de reactie bij het antikalkstaafje sneller verlopen? 
11Bedenk een manier om het staafje na een tijd schoon te maken. 
Schrijf op welke reactie dan zal verlopen. 
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Antikalk ANTWOORDEN 
1Nee. Kalk is een verbinding, calcium is een element. 
2Calciumionen. 
3Een stof (meestal een zout) dat in de bodem aanwezig is.  
Een (onderdeel van een) gesteente met een vaste chemische samenstelling. 
4Kalksteen; calciumcarbonaat. 
5CaCO3 + CO2 + H2O 1 Ca2+ + 2 HCO3

_. 
6Als er voldoende calciumionen en carbonaationen aanwezig zijn (zodat het oplosbaarheidsprodukt wordt 

overschreden.) 
Alternatief: Als hard water sterk verhit wordt. (Uit waterstofcarbonaationen vormen zich dan 

carbonaationen.) 
7Ca2+ + 2 HCO3

_ 2 CaCO3 + CO2 + H2O 
8Het antikalkstaafje is negatief geladen en trekt daardoor de positieve calciumionen aan. 
9Er treedt een reactie op waarbij calciumcarbonaat neerslaat. 
10Omdat daar de concentratie van de calciumionen hoger is. 
11Het staafje uit het strijkijzer halen en met een zuur in contact brengen. 
Omdat je dit thuis wilt doen moet je een zure stof kiezen die 'in de keuken' voorkomt, b.v. 

(schoonmaak)azijn of citroensap. 
Algemeen: CaCO3 + 2 H+ 3 Ca2+ + H2O + CO2 
Azijnzuur: CaCO3 + 2 CH3COOH 4 Ca2+ + H2O + CO2 + 2 CH3COO_ 
 
Het lijkt erop dat R.J. Bruil uit Den Haag zich vergist: 
Voor zover bekend zijn antikalkstaafjes niet elektrisch met het strijkijzer verbonden en gaat het 'negatieve 
pool verhaal' dus niet op. (Op zich zou het al lastig zijn om bij voeding met wisselspanning een negatieve 
pool te creëren). 
De antikalkstaafjes bevatten waarschijnlijk een ionenwisselaar. 
Omdat het artikel een 'sluitend' verhaal biedt en niet over een ionenwisselaar spreekt is het niet opportuun 
om naar het aspect 'ionenwisselaar' te vragen. 
Wie dat wél zou willen kan eventueel de opgave uitbreiden met: 
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(vervolg Antikalk) OPGAVEN 
Het lijkt erop dat R.J. Bruil uit Den Haag zich vergist. Antikalkstaafjes bevatten een ionenwisselaar. Dit is een 
stof die een bepaalde ionsoort kan opnemen en daarbij een andere ionsoort afstaat. 
12Welke eis moet je stellen aan de ionsoort die afgestaan wordt? Noem drie voorbeelden van ionsoorten 

die hieraan voldoen. 
13Neem één van de gekozen ionsoorten en beschrijf met een reactievergelijking wat er bij het 

antikalkstaafje gebeurt. 
 
In de handleiding bij een (stoom)strijkijzer staat, dat het antikalkstaafje af en toe moet worden gereinigd. 
Aanbevolen wordt schoonmaakazijn of citroensap. 
14Welke ionsoort wordt dus afgestaan tijdens de werking van het staafje? 
 
Je vindt, dat er op de verklaring van R.J. Bruil een reactie moet komen. 
15Schrijf (in maximaal 100 woorden) die reactie. Bedenk dat de lezers van het blad géén scheikundigen zijn. 
 
 
ANTWOORDEN 
 
12Die ionsoort mag geen neerslag geven met (waterstof)carbonaationen. 
Volgens Binas-tabel 45A komen alleen Na+ en K+ in aanmerking (daarnaast ook H+ alhoewel dat minder 

waarschijnlijk is vanwege het zuur worden na uitwisseling van de ionen). 
13 

 
 
 
 
 

14H+ 
15- 

  



VLIESJE OPGAVEN 
 
de Gelderlander, 24 juli 1997 

 
1Wat is volgens het artikel hard water? Wat versta je in de scheikunde onder hard water? 
2Welke beschrijving (zie vraag 1) vind je het beste? Licht je antwoord toe. 
3Hoe ontstaat hard water? 
4Waarom hebben sommige grondwaterbronnen een grotere hardheid dan andere bronnen? 
 
Er wordt gesproken over hardheid in Duitse graden. 
5Wat stelt de eenheid Duitse hardheid in graden precies voor?  
Noteer als: 1 DH = ..... 
6Bereken de hardheid van het leidingwater tijdens de werkzaamheden in oud-Nijmegen in Duitse graden. Geef aan 

welke gegevens je daarbij uit het artikel gebruikt hebt. 
 
Bij gebruik van (te) hard water kan er een kalkaanslag ontstaan. 
7Op welke plaats in een apparaat kan kalkaanslag ontstaan? Waarom is dat vervelend? 
8Geef de vergelijking van de optredende reactie. 
 
Met azijn kun je de kalkaanslag verwijderen. 
9Geef de optredende reactie in een vergelijking weer. 
10Wat voor type reactie is dit? Leg duidelijk uit. 
 
Er wordt ook gesproken over 'een vliesje op de thee'. 
11Welke stof zal dat zijn? 
12Waarom ontstaat het vliesje op de thee? 
 
Loodgieters hadden meer werk doordat waterleidingen met kalk verstopt zaten. Zij wijten dit aan het hardere 
water. 
13Klopt dit met de gegevens in het artikel? Licht toe. 
14Welke leidingen zullen verstopt zijn? Leg duidelijk uit. 



Vliesje ANTWOORDEN 
1Artikel: water dat veel kalk bevat. Scheikunde: water dat vrij veel calcium- en/of magnesiumionen bevat. 
2De scheikundige omschrijving. Dit geeft duidelijker aan wat er aanwezig is. 
3Hard water ontstaat doordat kalksteen uit de bodem voor een klein gedeelte in het (zure) grondwater oplost. 
4In die bodem zal meer kalksteen zitten. 
51 DH = 7,1 mg Ca2+ per liter water, of 4,3 mg Mg2+ per liter. 
6De pompinstallatie draaide op halve kracht. De andere helft van het leidingwater kwam van elders: water uit het 

waterwingebied Heumensoord. Dus gemiddeld (8,5 + 5,5)/2 = 7,0 DH. 
7Op plaatsen waar water (sterk) verhit wordt. Daardoor kunnen leidingen dicht komen te zitten of 

verwarmingselementen geven hun warmte niet meer goed door. 
8Ca2+ + 2 HCO3

_ 1 CaCO3 + CO2 + H2O 
9CaCO3 + 2 CH3COOH 2 Ca2+ + H2O + CO2 + 2 CH3COO_. 
10Zuurbase-reactie: azijnzuur staat een H+ af aan het carbonaation. 
11Calciumcarbonaat. 
12Aan het oppervlak verdwijnt de koolstofdioxide, waardoor het evenwicht  
Ca2+ + 2 HCO3

_ 3 CaCO3 + CO2 + H2O naar rechts verschuift en er kalk gevormd wordt. 
13Nee, want tijdens de werkzaamheden was het water zelfs zachter dan normaal. 
14Leidingen waar warm water doorheen gaat, bijvoorbeeld warm water uit een boiler. 



DOLOMIET OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 12 april 1997 

 
 
1Geef de formule van kalksteen en van dolomiet. 
 
In het artikel staat dat dolomiet een calcium/magnesiumcarbonaat is. 
2Wat zal daarmee bedoeld worden? 
 
De vorming van dolomiet uit kalksteen kan op twee manieren plaatsvinden.  
Manier I: uitloging door zwavelzuur. 
3Laat via reactievergelijkingen zien hoe uit zwaveldioxide zwavelzuur ontstaat. 
4Geef de reactie tussen dolomiet en een zwavelzuuroplossing in een vergelijking weer. 
5Leg uit dat op deze manier magnesiumionen zich kunnen verplaatsen. 
 
Manier II: magnesium/calciumuitwisseling. 
6Beschrijf hoe de uitwisseling plaatsvindt. 
7Geef de reactievergelijking tussen kalk en een zwavelzuuroplossing waarbij onder andere gips ontstaat. 
8Waarom leidt de vorming van gips tot een ernstige aantasting van beeldhouwwerken? Gebruik tabel 45. 



Dolomiet ANTWOORDEN 
1Kalksteen: CaCO3. Dolomiet: CaMg(CO3)2. 
2Er zijn nog meer calciummagnesiumcarbonaten met andere verhoudingen van ionen. De verhouding tussen de 

magnesium- en calciumionen hoeft niet altijd 1 : 1 te zijn.  
3Eerst: 2 SO2 + O2 1 2 SO3. Daarna: SO3 + H2O 2 H2SO4. 
4CaMg(CO3)2 + 4 H+ + 2 SO4

2_ 3 CaSO4 + Mg2+ + SO4
2_ + 2 H2O + 2 CO2. 

5Bij deze reactie gaan de magnesiumionen in  oplossing en kunnen zich dus verplaatsen. 
6Calciumionen uit de kalksteen worden vervangen door magnesiumrijke metallische deeltjes uit de lucht. 
7CaCO3 + 2 H+ + SO4

2_ 4 CaSO4 + H2O + CO2. 
8Gips is een matig oplosbaar zout dat makkelijker in oplossing gaat en dus makkelijker weg kan spoelen dan het 

slecht oplosbare zout kalksteen. 



WATERBLUSSEN OPGAVEN 
 
De Gelderlander, 1 februari 1997 

 



1Op welk principe berust het gewone blussen met water? 
2Wat is het grote verschil tussen normaal blussen met water en blussen met het bluspistool? 
 
Bij elk schot van het bluspistool komt er 1 liter water naar buiten die in uiterst kleine druppeltjes uiteenspat. Bij 
een diameter van 5 micron heeft zo'n druppeltje een volume van 5.10_13 dm3. 
3Bereken hoeveel druppeltjes er dan uit 1 liter water gevormd worden. 
4Op welk(e) principe(s) berust het blussen met een waterpistool? Licht je antwoord toe. 
 
Een magnesiumbrand kan net als een natriumbrand niet met water geblust worden. 
5Waarom niet? 
 
Magnesiumbranden worden met zand of cement geblust. 
6Op welk principe berust het blussen met zand/cement? 
7Waarom zal een verzekeringsmaatschappij subsidie verlenen bij de aanschaf van een bluspistool? 



Water blussen ANTWOORDEN 
1Verlagen van de temperatuur tot onder de ontbrandingstemperatuur. 
2Bij het blussen met een waterpistool is véél minder water nodig om de brand te blussen. 
31/(5.10_13) = 2.1012 druppeltjes. 
4Verlagen van de temperatuur tot onder de ontbrandingstemperatuur en afschermen zodat er geen zuurstof meer 

bij kan. 
5Magnesium en natrium reageren (heftig) met water. 
6Afsluiten van de zuurstoftoevoer. 
7Bij het blussen met een waterpistool ontstaat aanzienlijk minder waterschade. Dat betekent dat er ook minder 

geld uitgekeerd hoeft te worden na een brand. 



KATOENPLASTIC OPGAVEN 
 
de Stem, 26 februari 1997 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1Wat is een 'genetisch gemanipuleerde plant'? 
 
PHB is een polyester gevormd uit het monomeer 3-hydroxybutaanzuur. 
2Geef de structuurformule van 3-hydroxybutaanzuur. 
3Laat via een reactie in structuurformules zien hoe PHB gevormd wordt. 
 
In tweeërlei opzicht is de productie van PHB door de katoenplant een prima zaak voor het milieu. 
4Welke twee voordelen levert deze productie van PHB voor het milieu op? 
 
Er kan heel veel in de biotechnologie. Maar moet alles wat kan ook kunnen? Waar wordt de grens gelegd? 
 
Oogst, 9 mei 1997 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5Wat is jouw mening over genetische manipulatie? Moet alles wat kan ook kunnen? 



Katoenplastic ANTWOORDEN 
1Een plant waarbij het genetisch materiaal door menselijk ingrijpen veranderd is. 
2 
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4Er hoeft minder olie gebruikt te worden om er plastic van te maken. PHB is biologisch afbreekbaar. 
5Eigen mening leerling. De meningen zullen waarschijnlijk wel uit elkaar liggen. Dit kan een aanleiding zijn tot een 

discussie. 

  

  



HOOIBROEI OPGAVEN 
 
Agrarisch Dagblad, 27 juni 1997 

 
1Onder welke omstandigheden ontstaat hooibroei? 
2Waarom leidt niet alle hooibroei tot een brand? Noem twee redenen. 
 
Hooien vindt al heel lang plaats. Toch komt Interpolis nu weer met een waarschuwing. 
3Waarom deze nieuwe algemene waarschuwing? 
 
Agrarisch Dagblad, 19 juni 1997 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4Waarom zal Avéro kosten maken door het inzetten van hooibroeicontroleurs? 
 
Het hooibroeiproces is een chemische reactie met een energie-effect. 
5Wat is het energie-effect van het hooibroeiproces? Licht je antwoord toe. 
 
Er ontstaat brand als aan een aantal voorwaarden is voldaan. 
6Welke voorwaarden zijn dat? 
7Hoe kan brand ontstaan in hooi ondanks het feit dat er geen open vuur aan te pas komt? 



Hooibroei ANTWOORDEN 
1Bij nat hooi dat stevig op elkaar geperst is. 
2Vaak wordt door controle op tijd ingegrepen. 
Niet elke hooibroei bereikt een voldoende hoge temperatuur. 
3Hooi wordt tegenwoordig in veel grotere pakken geperst waardoor een grotere kans op broei ontstaat. 
4Controle voorkomt brand. Een (verzekerde) brand is veel duurder dan een controleur. 
5De temperatuur in de pakken hooi stijgt dus er komt warmte vrij (= exotherme reactie). 
6Er is een brandstof nodig naast zuurstof en een voldoende hoge temperatuur. 
7Er kan brand ontstaan als de temperatuur tot boven de ontbrandingstemperatuur stijgt. 



PRODUCTIE WATERSTOF II OPGAVEN 
 
De Gelderlander, 14 juni 1997 

 
 



GGR-Gas koopt in Noorwegen een techniek die aardgas omzet in waterstofgas. 
1Geef de reactievergelijking van deze omzetting. 
2Noem twee toepassingen van het bijproduct grafiet. 
 
Door bijmenging van waterstof vermindert de CO2-uitstoot. 
3Zoek in Binas de verbrandingswarmtes van Gronings aardgas en van waterstof op. Noteer de waarden. 
4Laat via een berekening zien dat 8% bijmenging van waterstof een 3% lagere uitstoot van CO2 tot resultaat heeft. 

Geef duidelijk aan welke aanname(s) je daarbij doet. 
 
Volgens De Nie wekt in de toekomst elk huis met zonnecellen elektriciteit op. Het teveel aan elektrische stroom 
wordt ook nuttig gebruikt. 
5Wat wil men met het overschot gaan doen? 
6Geef de vergelijking van de reactie die daarbij optreedt. 
7Welke twee toepassingen zijn er voor de brandstof die daarbij ontstaat? Licht kort toe. 
 
Volgens De Nie moeten we nu ervaring opdoen met waterstofgas. 
8Wat is de belangrijkste reden om op korte termijn waterstof te mengen met aardgas? 
9Wat is de belangrijkste reden om op lange termijn waterstof te mengen met aardgas? 



Productie waterstof II ANTWOORDEN 
1CH4 1 C + 2 H2. 
2Grafiet kan als elektrode in batterijen gebruikt worden. Verder wordt grafiet gebruikt in potloden. Roet in 

autobanden. Grafiet-olie (smeermiddel) 
3Gronings aardgas: 32.106 J m_3; waterstof: 10,8.106 J m_3. 
4Er komt 8% waterstof bij. Dus in totaal 8% waterstof en 100 % aardgas. 8/108 = 7,4% waterstof, dus 92,6% 

aardgas. Verbrandingswarmte = 0,074 x 10,8.106 + 0,926 x 32.106 = 30,4.106 J m_3. Om eenzelfde 
hoeveelheid energie te krijgen moet je, vergeleken met 1 m3 aardgas, 32/30,4 = 1,05 m3 van het 
aardgas/waterstofmengsel verbranden. Dit bevat 92,6% = 0,926 x 1,05 = 0,97 m3 aardgas. Dit is 3% 
minder, dus ook 3% minder CO2-uitstoot. 

5Water ontleden in waterstof en zuurstof.  
62 H2O 2 2 H2 + O2. 
7Waterstof in huis gebruiken als brandstof voor een micro-warmtekrachtcentrale en waterstof terugleveren aan 

het aardgasnet. 
8De uitstoot van CO2 terugdringen en ervaring opdoen met waterstof als brandstof 
9Op de lange termijn moeten we 'leven van de zon', dwz elektriciteit opwekken met zonnecellen. Nu kunnen we 

door dit experiment ervaring opdoen met waterstof als brandstof. 
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BP – BROEIKASEFFECT OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 2 augustus 1997 

 
1Leg uit waarom de opmerkingen van de voorzitter van BP 'opmerkelijk' zijn. 
2Geef de formule van de belangrijkste veroorzaker van het broeikaseffect. 
3Geef een voorbeeld van een fossiele brandstof. 
4Uit welke fossiele brandstof wordt benzine gehaald? 
5Leg uit hoe door het broeikaseffect de temperatuur op aarde kan stijgen. 
6Geef drie  voorbeelden van natuurrampen die ten gevolge van de temperatuurstijging op aarde zullen 

plaatsvinden. 
7Noem een brandstof die in plaats van brandstoffen die uit aardolie komen gebruikt kan worden. 
 
Een auto kan in plaats van op benzine, C8H18, ook rijden op aardgas. Aardgas bestaat  hoofdzakelijk uit 
methaan. 
8Laat met reactievergelijkingen zien, dat bij de verbranding van benzine per molecuul meer koolstofdioxide 

ontstaat dan bij de verbranding van een molecuul methaan. 
9Zoek op waarom de veranderde opvatting van BP niet tot hooggespannen verwachtingen moet leiden. 
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BP-broeikaseffect ANTWOORDEN 
1Tot nu toe hebben oliemaatschappijen/industrieën alle maatregelen tegen het broeikaseffect van de hand 

gewezen 
2CO2  
3Aardgas, aardolie, steenkool. 
4Aardolie 
5De straling van de zon die teruggekaatst wordt door de aarde wordt opgenomen door de schil van 

koolstofdioxide om de aarde, waardoor de dampkring warmer wordt. 
6Overstromingen, droogte, stijging zeespiegel. 
7Waterstof 
82 C8H18 + 25 O2 1 16 CO2 + 18 H2O 
CH4 + 2 O2 2 CO2 + 2 H2O 
Uit 1 molecuul benzine ontstaan 8 moleculen koolstofdioxide, uit 1 molecuul aardgas ontstaat 1 molecuul 

koolstofdioxide. 
9BP beschouwt de klimaatveranderingen absoluut niet als een probleem waarvoor snel een oplossing moet 

worden  gevonden.  
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EEUWIG TROMMELEN DE KONIJNEN OPGAVEN 
 
Intermediair, 31 juli 1997 
 



 

 
 
 1 

 
1Hoeveel procent van de lege batterijen komt in het milieu terecht? 
2Hoeveel procent van de aangeschafte batterijen is oplaadbaar? 
3Waarom kiest de consument volgens het artikel niet voor oplaadbare batterijen? 
4Noem twee voordelen van oplaadbare batterijen. 
5Hoeveel niet-oplaadbare batterijen worden er per jaar in Nederland gebruikt? 
A100 
B100 000 
C100 000 000 
6Bereken hoeveel je per jaar kunt besparen als je in je walkman oplaadbare batterijen gebruikt in plaats van 

weggooi batterijen. (Je laat je walkman twee uur per dag spelen.) 
 
Bestudeer het lijstje met "Batterijen". 
7Welke batterij kost het minst bij aanschaf? 
8Welke batterij is het goedkoopst als je hem gebruikt in een walkman die gedurende 1 jaar 1 uur per dag 

speelt? 
9Waarom is het niet slim om een lader aan te schaffen van een tientje? 
10Noem drie nadelen van nikkel-cadmium-batterijen vergeleken met nikkel-metaal-hydride-batterijen. 
11Noem een nadeel van een oplaadbare batterij vergeleken met een wegwerpbatterij 
12Vul onderstaand overzicht in: 

 Wegwerpbatterijen Oplaadbare batterijen 

 Zink- bruinsteen Alkaline Nikkel cadmium Nikkel-  
metaalhydride 

Aanschafkosten per 
keer 

    

Verbruikskosten per 
jaar 

    

Milieuvriendelijker 
dan zink 

    

Andere voor- en 
nadelen 

    

 
13Verklaar de titel van het artikel. 
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Eeuwig trommelen de konijnen ANTWOORDEN 
145% 
26,5% 
3Direct prijsvoordeel en gemak. Investering in de oplader en te veel gedoe om batterijen weer te laden. 
4Goedkoper en milieuvriendelijker 
5C 
6165 - 35 = 130 gulden 
7Varta Longlife 
8Philips Rechargeable 
9De levensduur van de batterij wordt bepaald door de kwaliteit van de lader 
10Gaan anderhalf keer korter mee, meer belastend voor het milieu, en ze moeten helemaal leeg zijn 

voordat je ze weer kunt opladen. 
11Een oplaadbare batterij kan zich bij kortsluiting ineens ontladen met alle brandrisico vandien. 
12 

 Wegwerpbatterijen Oplaadbare batterijen 

 Zink- bruinsteen Alkaline Nikkel cadmium Nikkel-  
metaalhydride 

Aanschafkosten per 
keer (ƒ) 

1,25 2,25 4 10 

Verbruikskosten per 
jaar (ƒ) 

183 110 1 2,75 

Milieuvriendelijker 
dan zink 

 nee ja ja 

Andere voor- en 
nadelen 

   gaat 1,5 keer 
langer mee dan 
NiCd, 
milieuvriende-
lijker 
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PRODUCTIE WATERSTOF I OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 14 juli 1997 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

In aardgas zit methaan. Zonder het met een andere stof te laten reageren kan dit worden ontleed in (onder 
andere) waterstofgas. 
1Geef naam en formule van de (niet-ontleedbare) stof die naast waterstofgas zal ontstaan 
2Waarvoor wil het Gelders gasbedrijf waterstof gebruiken? 
 
Volgens het artikel wordt de koolstofdioxide-uitstoot verminderd als aardgas met waterstof gemengd, 
wordt gebruikt als brandstof. 
3Leg uit hoe dat mogelijk is. Schrijf eerst de reactievergelijkingen op van de verbranding van alleen aardgas 

(neem CH4) en daarna van de verbranding van waterstof. 
4Bedenk een reden waarom de Nie zegt: "Op de lange termijn moeten we leven van de zon" 
5Geef de naam van de stof die met het overschot (= het teveel) aan electriciteit kan worden omgezet in 

waterstof en zuurstof. 
6Een gedeelte van de waterstof die hierbij (zie vraag 5) ontstaat wordt teruggeleverd aan het aardgasnet. 

Wat doet men met het andere gedeelte? 
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Productie waterstof I ANTWOORDEN 
1Koolstof, C 
2Om het te mengen met aardgas, en dus waterstof als brandstof te gebruiken 
3CH4 + 2 O2 1 CO2 + 2 H2O 
2 H2 + O2 2 2 H2O 
Bij de verbranding van waterstof ontstaat alleen water geen koolstofdioxide. Als je aardgas dus mengt met 

waterstof zal er minder koolstofdioxide ontstaan. 
4Hij denkt dat het aardgas opraakt. 
5Water 
6Gebruiken in micro-warmtekrachtcentrales. 
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WERVELEND GAS OGPAVEN 
 
NRC Handelsblad, 26 juni 1997 

 
In 2020 moet 10 % van de elektriciteitsvoorziening gedekt zijn door duurzame energiebronnen. 
1Vertel in je eigen woorden wat duurzame energiebronnen zijn en noem een aantal voorbeelden. 
2Over welke duurzame energiebron gaat het in het artikel? 
3Hoeveel procent van de duurzame energiebronnen moet in 2020 worden ingenomen door biomassa? 
 
In Petten is een installatie ontwikkeld voor biomassavergassing. De installatie werkt met een ciculerend 
wervelbed. Dit proces gaat in een zestal stappen. 
4Nummer deze stappen, en beschrijf elke stap. Onderstreep het proces. Als voorbeeld is stap 1 hier al 

weergegeven. 
1De biomassa wordt vermalen tot stukjes van maximaal 5 cm. 
2....enz 
 
5Geef de formules van de gassen die ontstaan. 
6Geef de namen van de gassen uit vraag 5. 
7Leg uit of het broeikaseffect invloed heeft op het gebruik van deze gassen. 
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Wervelend gas ANTWOORDEN 
1Bronnen die niet uitgeput raken: zon, wind en water. Eventueel ook aardwarmte. 
2Biologisch afval 
35% 
42Mengen met heet zand 
3Biomassa vergassen in vergasservat 
4Zand en gas scheiden in cycloon 
5Zand verhitten en naar vergasservat terugvoeren, 
6Gasmengsel verder reinigen 
5CO en H2 
6Koolstofdioxide en water 
7Zal toenemen door ontstaan van koolstofdioxide en zal afnemen doordat biomassa bij groei 

koolstofdioxide heeft onttrokken. 
 
Vraag 7 is wellicht minder geschikt voor 4 mavo. 
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CO2-METER OPGAVEN 
 

 
 
1Hoe wordt de meter in de advertentie genoemd (dikgedrukte letters)? 
2Wat is de scheikundige naam voor deze stof? 
3Wat staat er op het apparaat zelf? 
4Geef de Nederlandse scheikundige naam voor het gas dat je met dit apparaat kunt aantonen. 
5Wat is de formule van het gas waarvan je de naam in opgave 4 hebt gegeven? 
6Wat is er dus fout in de advertentie? 
7Welk gas is gevaarlijker bij inademen, CO of CO2 ? 
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CO2-meter ANTWOORDEN 
1CO2-meter 
2Koolstofdioxide 
3Carbonmonoxide(detector) 
4Koolstofmono-oxide 
5CO 
6Ze spreken over een CO2 meter, maar ze bedoelen een CO meter, dat staat wel op het apparaat en in de 

kleine lettertjes onder CO2-meter. 
7CO 
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DE SAMENSTELLING VAN HET ATOOM OPGAVEN 
 
Utrechts Nieuwsblad, 3 mei 1997 

 
JJ Thompson ontdekte in 1897 dat een atoom elektronen bevat. 
1Maak een tijdbalk vanaf 1897 tot nu waar je op aangeeft wanneer de verschillende deeltjes in een atoom 

zijn ontdekt. Zet ook de namen van de geleerden erbij. 
2Geef de naam en de lading van het deeltje aan de buitenkant van het atoom. 
3Geef namen en ladingen van de twee deeltjes in de kern. 
4Hoeveel kleinere, elementaire deeltjes zitten er nog in protonen en neutronen? 
5Als het getekende atoom geen lading heeft, hoeveel protonen zal het dan hebben? 
Welke atoomsoort is het dan? 
 
In de tekst staat: "De kern van het waterstofatoom bestaat uit één proton. ....,in 1932, ontdekte James 
Chadwick het neutron,..." 
6Leg uit of James Chadwick voor de ontdekking van het neutron ook waterstofatomen zal hebben gebruikt. 
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De samenstelling van het atoom ANTWOORDEN 
1189719321950         1997 
elektronprotonneutronquarks 
ThompsonRutherfordChadwick 
2Elektron, negatieve lading 
3Protonen, positief en neutronen, geen lading 
4zes 
54, Be 
6Nee, de meest voorkomende en bekende waterstofisotoop, H-1, heeft geen neutronen. 
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RECYCLING TL-BUIS OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 21 mei 1997 
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1Wat is er nieuw aan de methode van Philips? 
2Waarom heeft Philips deze methode ontwikkeld? 
 
Lees de tekst in de linkerkolom en bestudeer het plaatje dat bij de tekst zit. 
3Noteer daarna in onderstaand blokschema wat er allemaal gebeurt. Pas op: Je moet ook in de tekst van 

het artikel kijken welke stoffen vrijkomen! 
In de blokken moet het proces worden neergezet; bij de pijlen die in de blokken gaan moeten de stoffen 

komen die worden toegevoegd, en bij de pijlen die uit de blokken komen moeten de stoffen staan die 
ontstaan. 
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Recycling TL-buis ANTWOORDEN 
1Ook fosfor en kwik kunnen nu opnieuw worden gebruikt. 
2A: afdekstukjes eraf halen; B: leeg blazen;  C1,2: kwik; D: reinigen. 
 
Het gaat in het artikel over fosfortypes (fosforiserende stoffen) en niet over het element fosfor. De 
'fosforen' zijn de stofmengsels op de glazen buiswand, die het UV licht in de lamp opvangen en omzetten in 
zichtbaar licht. Dit heeft echter geen impact voor de opgave, we hebben er daarom ook geen opmerking 
over opgenomen. 
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MEER JODIUM IN HET KEUKENZOUT OPGAVEN 
 
Twentsche Courant, 16 januari 1997 

 
In keukenzout is niet de stof jood aan wezig maar het element jood.  
In sommige zoutsoorten, die als joodhoudend worden aangemerkt is kaliumjodaat aanwezig (KIO3). 
Jodaationen reageren in zuur milieu met jodide-ionen tot jood. Het gevormde jood kun je aantonen met 
zetmeel. Er ontstaat dan een blauwe kleur. 
 
Uitvoering 
-Doe een paar scheppen van het te onderzoeken zout in een bekerglas van 50 ml 
-Voeg ongeveer 20 ml water toe en 3 ml zetmeeloplossing 
-Druppel er vervolgens 3 druppels geconcentreerde zwavelzuuroplossing bij. 
-Voeg een spatelpunt kaliumjodide toe. 
 
Onderzoek welke zoutsoorten kaliumjodaat bevatten. 
Noteer je waarnemingen en trek je conclusies. 
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Meer jodium in het keukenzout ANTWOORDEN 
 
Benodigdheden 
-zetmeeloplossing 
-verschillende zoutsoorten 
-geconcentreerd zwavelzuur 
-kaliumjodide 
-bekerglas 50 ml 
-spatel 
 
U kunt leerlingen ook eerst een blanco laten uitvoeren met 'zuiver' NaCl. Ook een zelfgemaakt zout 
(mengsel NaCl en KIO3) kunt u eerst laten testen. 
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