
NITRAAT IN GROENTE NOG ALTIJD TE HOOG OPGAVEN 
 
Consumentengids, mei 1997 

 



 
Nitraat is schadelijk omdat het in ons lichaam omgezet wordt in nitriet. 
1Geef de formules van nitraat en nitriet. 
2Geef de halfreactie van de omzetting van nitraat in nitriet. Ga uit van zuur milieu. 
3Waarom is nitriet gevaarlijker dan nitraat? 
4Hoe komt het dat het nitraatgehalte van groentes in de winter hoger is dan in de zomer? 
 
Groentes worden door de IGB onderverdeeld in drie groepen. 
5Welke drie groepen? 
6Bereken voor jezelf, uitgaande van de ADI-norm, hoeveel gram nitraat je maximaal per dag mag nuttigen. 
 
Het nitraatgehalte in een groente kan experimenteel bepaald worden. Op Internet staan diverse sites waar je 
practicumvoorschriften over (onder andere) het bepalen van nitraatgehaltes kunt vinden. 
7Zoek op Internet naar practicumvoorschriften over het bepalen van nitraatgehaltes. 
8Vergelijk de voorschriften met elkaar. Welke verschillen kom je tegen? 
9Overleg met je docent/TOA welk voorschrift het beste te gebruiken is. 
10Kies een bepaalde groente. Bepaal het nitraatgehalte in de gekozen groente. 
11Maak een verslag van de proef. Verwerk in je verslag ook de eerste zes vragen van deze opdracht. 



Nitraat in groente nog altijd te hoog ANTWOORDEN 
1Nitraat: NO3

_; nitriet: NO2
_. 

2NO3
_ + 2 H+ + 2 e_ 1 NO2

_ + H2O. 
3Nitriet belemmert de zuurstofopname in het bloed en kan overgevoeligheidsreacties veroorzaken. Nitriet kan in 

combinatie met eiwitten worden omgezet in kankerverwekkende nitrosaminen. Nitraat heeft al deze 
eigenschappen niet. 

4In de winter is er minder zonlicht. Alleen onder invloed van zonlicht wordt nitraat omgezet in eiwitten. Zonder 
voldoende zonlicht wordt nitraat in de plant opgeslagen. 

5Nitraatrijk (meer dan 2000 mg nitraat/kg), gematigd nitraatrijk (tussen 1000 en 2000 mg nitraat/kg) en nitraatarm 
(minder dan 1000 mg nitraat/kg). 

6Bij een massa van 70 kg maximaal 70 x 3,65 = 260 mg nitraat. 
7 
8 
9 
10 
11 
 
Op Internet staan een heleboel 'chemische' sites. Dit zijn meestal sites van Engelse, Amerikaanse, Nederlandse, 
Duitse, Franse en Spaanstalige universiteiten. 
De Internet-site hieronder geeft een heleboel practicumvoorschriften: 
http://www.educeth.ethz.ch/chemie/labor/labor.html 
 
Eén practicumvoorschrift 'Nitrit und Nitrat in Lebensmittel' gaat over het bepalen van nitraat en nitriet. Wil je daar 
direct naartoe, dan kun je intypen: 
http://www.educeth.ethz.ch/chemie/labor/no2no3/no2no3.html 
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WATERGLAS OPGAVEN 
 
Brabants Dagblad, 1 augustus 1997 
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Met proeven ga je bekijken waar de naam 'waterglas' op is gebaseerd en hoe men de bodem kan 
verstevigen met waterglas. 
 
Proef 1 
Je hebt nodig: 
glasplaatje (objectglaasje) of stukje glad karton of hout (ijsstokje) of plaatje metaal, de afmetingen 
maximaal 3 cm x 3 cm.   
5 ml waterglas in een reageerbuis 
glasstaaf of koffiespateltje 
 
Uitvoering 
Giet een kleine hoeveelheid waterglas (maximaal 1 ml) op een gladde ondergrond en strijk het een beetje 
uit over het oppervlak. Laat het geheel (maximaal één dag) liggen, kijk er regelmatig naar. 
1Noteer je waarnemingen. 
2Waarom denk je dat deze stof de naam 'waterglas' heeft gekregen? 
 
Giet een kleine hoeveelheid waterglas (maximaal 1 ml) op een gladde ondergrond en strijk het een beetje 
uit over het oppervlak. Strooi er een beetje zand op zand op  Laat het geheel (maximaal één dag) liggen, kijk 
er regelmatig naar. 
3Noteer je waarnemingen. 
4Geef aan waarom waterglas gebruikt kan worden om de grond te verstevigen. 
 
Proef 2 
Je hebt nodig: 
waterglas  
vlakke stenen (bijvoorbeeld potscherven of 
 
Uitvoering 
Bestrijk vlakke stenen met waterglas en leg ze op elkaar. Druk ze goed op elkaar dat ze goed contact krijgen. 
Laat het geheel een dag of meer dagen liggen. 
1Noteer je waarneming. 
2Geef aan waarom waterglas gebruikt kan worden om de grond te verstevigen. 
 
Proef 3 
Je hebt nodig: 
zand (10 gram) 
waterglas  
 
Uitvoering 
Meng in een bekerglas 10 gram zand met 1 ml waterglas. Laat het geheel een dag of meer dagen staan. Kijk 
er regelmatig naar. 
1Noteer je waarnemingen. 
2Geef aan waarom waterglas gebruikt kan worden om de grond te verstevigen. 
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Waterglas ANTWOORDEN 
De beschreven proeven zijn vooral bedoeld voor klas 3. 
Je kunt ze echter ook laten doen als opstapje naar een open opdracht in klas 4-6, 
waarbij de volgende vragen bijvoorbeeld aan de orde kunnen komen. Wat is waterglas? Onder wat voor 
omstandigheden wordt waterglas hard? Hoe gedraagt waterglas zich in basisch en zuur milieu? Waterglas 
voorkomt ontbranding als je er voorwerpen (textiel) in hebt gedrenkt.  
 
Waterglas is verkrijgbaar bij de drogist. Het wordt gebruikt om eieren in te leggen. 
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SMOGMOBILE OPGAVEN 
 
Intermediair, 11 september 1997 
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MAVO 4  
De 'Smogmobile' is een 'nul-emissie' auto staat in het artikel. 
1Wat verstaat men onder een 'nul-emissie' auto? 
2Wat is het nut van een 'nul-emissie' auto? 
3Noem een aantal “kwalijke uitlaatgassen” die bij volledige of onvolledige verbranding van bijvoorbeeld 

benzine (=een koolwaterstof) kunnen ontstaan. 
4Wat moet er gebeuren om vloeibare stikstof te kunnen maken? 
5Tot welke temperatuur moet worden gekoeld om vloeibare stikstof te krijgen? 
6Met welke energiesoort zal men afkoelen? 
 
Bij de productie van vloeibare stikstof ontstaat het broeikasgas koolstofdioxide. 
7Waarom noemt men koolstofdioxide een broeikasgas? 
8Leg uit waarom er toch minder koolstofdioxide in de atmosfeer komt door de smogmobile. 
9Wordt de stikstof verbrandt in de motor? Kies uit Ja/Nee. 
10Vertel met eigen woorden wat er gebeurt in de motor zodat deze gaat draaien. 
11Noem drie voordelen van vloeibare stikstof en één nadeel. 
 
Nog een nadeel van voeibare stikstof is, dat je je er aan kunt “branden”.  
12Leg uit wat er gebeurt als er vloeibare stikstof op je huid komt. 
13Geef de formules en de toestandsaanduidingen van de neerslag op de pijpjes. 
14Hoeveel kilometer kan de smogmobile nu op 360 liter rijden? 
15Hoeveel maal zo ver kan de smogmobile in de toekomst rijden? 
 
Vloeibare stikstof kan voor akelige brandwonden zorgen, maar wordt ook de dokter gebruikt.  
16Waarvoor gebruikt de dokter vloeibare stikstof ? 
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Smogmobile ANTWOORDEN 
1Een auto die geen gassen uitstoot die slecht zijn voor het milieu 
2De lucht zal dan niet meer verontreinigd worden. 
3Koolstofdioxide, koolstofmono-oxide, rook met roetdeeltjes, benzine. 
4Sterk afkoelen, tot wel tweehonderd graden onder nul. 
5200 onder nul 
6Elektriciteit 
7Koolstofdioxide gaat als een laag om de aarde zitten. De zonnestralen gaan  door deze laag, maar worden 

nadat ze door de aarde zijn geweest weer teruggekaatst naar de aarde. 
8De koolstofdioxide wordt ook uit de lucht gehaald. Die zou men kunnen opslaan in bijvoorbeeld de grond.  

                 
9Nee 
10Door dunne pijpjes gaat de vloeibare stikstof in de motor. Buitenlucht warmt de stikstof op waardoor 

deze verdampt. Door de uitzetting ontstaat er druk om de motor te laten draaien. 
11Niet explosief, niet giftig en het tast geen metalen aan. 
12Je huid bevriest zo erg, dat het lijkt of je huid verbrand is. 
13CO2 (s) en H2O(s) 
1432 km 
15400:32 = 12,5 x zo ver 
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SMOGMOBILE 
 
Technisch Weekblad, 10 september 1997 

 
 
1Wat verstaat men onder een nul-emissie auto? 
2Waarom houdt men zich bezig met zo'n nul-emissie auto? 
3Welke scheidingsmethode gebruikt men om stikstofgas uit lucht te halen? 
 
4Waarom is lucht zo'n goede stikstofbron? 
5Zoek op en noteer bij welke temperatuur stikstofgas vloeibaar wordt? 
6Zoek op en noteer bij welke temperatuur koolstofdioxidegas vloeibaar wordt? 
7Leg uit waarom tijdens het winnen van stikstofgas ook koolstofdioxidegas uit de lucht wordt gehaald. 
8Welk technisch probleem hebben de onderzoekers moeten oplossen? 
 
'Bij een aanrijding bestaat het gevaar van akelige brandwonden door de extreme kou.'  
9Leg uit hoe 'kou' brandwonden kan veroorzaken. 
 
10Wat is het belangrijkste verschil tussen een smogmobile en een 'gewone' auto? 
 
11Vind je de naam 'smogmobile'een goede naam voor de auto die op stikstof rijdt? Licht je antwoord toe. 
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Smogmobile 
 
1Een auto die geen vervuilende gassen produceert. 
2Om de luchtvervuiling ten gevolge van autorijden te verminderen. 
3Het omgekeerde van een destillatie, een condensatie. 
4Lucht bevat 78 volumeprocent stikstof. 
577 K 
6195 K 
7Bij het afkoelen van lucht passeert men eerst het kookpunt/condensatiepunt van koolstofdioxide, dit 

wordt dus al vloeibaar voordat men het kookpunt/condensatiepunt van stikstof bereikt. 
8Het neerslaan van ijs op de warmtewisselaar.  
9Het is eigenlijk niet de 'kou' die brandwonden veroorzaakt, maar de koude stikstof. De stikstof onttrekt 

warmte aan zijn omgeving om te verdampen. Als de benodigde energie geleverd moet worden door 
de huid levert dit 'blaren' op. 

10Bij een 'gewone' auto verbrandt men een brandstof, bij een smogmobile laat men alleen een vloeistof 
verdampen. 

11Nee, want je denkt op basis van de naam dat de auto op 'smog' rijdt (denk aan benzine-auto, dieselauto). 
Ja, want de auto vermindert de smogvorming. 
 
Opmerking 
Er is een verschil tussen de suggestie in het artikel om koolstofdioxide en stikstofgas te scheiden en de 
praktijk in de industrie. Een bekende industriële scheiding van koolstofdioxide en stikstof verloopt via het 
Linde-proces: eerst wordt CO2 verwijderd in een NaOH-toren, waarna via compressie en koeling/expansie 
stikstof en zuurstof vloeibaar wordt gemaakt.  
U kunt leerlingen aan de hand van het artikel navraag laten doen naar hoe men tegenwoordig vloeibare 
stikstof wint. 
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ANTIKALK-APPARATUUR OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, najaar 1997 
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Versie I 
In het navolgende stukje uit het artikel citeert Dirk van Delft het werkingsidee achter een antikalk-apparaat. 
 
In het bovenstaande stukje staat een aantal onjuistheden.  
Neem minimaal vijf onjuistheden over en geef aan waarom het fout is. 
 
Versie II 
 
Op zoek naar informatie: 
1Verzamel bij doe-hetzelf-zaken, loodgieters, samitairzaken folders van de verschillende magnetische 

antikalk-apparatuur. Bekijk daarin wat de theoretische achtergrond zou zijn van de werking van het 
apparaat. 

2Voer een onderzoek uit onder gebruikers van water (familie, vrienden, buren) waarbij je probeert 
antwoord te krijgen op vragen als: 

-weet u wat hard water is? 
-ervaart u hard water als een probleem? 
-of en hoe mensen ontharden of ontkalken? 
-gebruikt u magneten op de waterleiding tegen kalkaanslag? Zo ja, werkt het? (laat, als je deze vraag stelt, 

een folder van zo'n apparaat zien) 
3Ga bij de regionale drinkwaterleverancier na wat de mening is over de magnetische antikalk-apparatuur. 

De drinkwaterbedrijven hebben een site op Internet http://www.waterleiding.com. Je kunt dit 
gebruiken als opstapje naar het regionale bedrijf. 

4Ga bij de leveranciers van magnetische antikalk-apparatuur (badkamer-en keukenzaken, loodgieters, 
elektriciens, doe het zelf zaken, ...) na hoe zij denken over het werkingsmechanisme van de 
apparatuur. 

 
 
Verwerking 
 
Er zijn verschillende mogelijkheden om de informatie te verwerken: 
-verslag/werkstuk 
-artikel 
-essay 
-poster. 
Naast dit product dien je ook een overzicht (logboek) in te leveren, waarin je vermeldt wie-wat- wanneer 
heeft gedaan en hoelang je er mee bezig bent geweest. 
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Antikalk-apparatuur I ANTWOORDEN 
-calcium-molekuul dat negatief geladen is: calcium-ion is positief geladen. 
-watermolekulen zijn ook negatief geladen: een watermolecuul heeft geen lading, is wel een 

dipoolmolecuul. 
-het calciummolekuul .... gaan hechten: kalkdeeltjes (CaCO3) hechten zich,  
-watermolekuul ..... positief geladen worden: zie hiervoor 
-calciummolekuul ..... aan water hechten. 
 
 
Antikalk-apparatuur II ANTWOORDEN 
Deze opdracht kan men gebruiken als een praktische opdracht. Hij is zeker geschikt als opdracht voor een 
groep van drie of meer personen. 
Schatting aantal SLU's 10 uur. 
Geef voor leerlingen duidelijk aan wat de beoordelingscriteria zijn. Zie ook de docentenhandleiding van de 
opdracht '????'. Om er voor te zorgen dat het logboek in orde is kunt u dit ook meenemen in de weging. 
 
'Handboek vaardigheden' uitgever Edumedia, isbn 90-7215-325-1, bevat handreikingen voor de leerlingen 
voor de verwerking.  
 
Achtergrondinformatie 
-Consumentengids mei 1997, Sneltest van antikalkmagneten. 
-Reimann A., Praxis der Naturwissenschaften-Chemie jrg 46, nr 7, pag 34-40, 1997. Die Beëinflussung der 

Kristallstruktur von Kalk durch magnetische oder elektrische Felder   
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GENEZENDE GEL OPGAVEN 
 
Chemisch Weekblad, 6 september 1997 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
In het artikel is sprake van een hydrofoob geneesmiddel. Hydrofoob wil zeggen 'watervrezend'. 
'Het geneesmiddel lost op in poly(ethyleenoxide) en poly(L-melkzuur)'. 
De structuurformule van een stukje polyethyleenoxide is  

 
 
 
 

1Leg uit waarom een hydrofoob geneesmiddel kan oplossen in polyethyleenoxide  
 
2Zoek de systematische naam op van melkzuur 
3Leg uit wat 'L-' betekent in de naam L-melkzuur. 
4Teken een stukje van het polymeer poly(L-melkzuur). Teken minimaal drie monomeereenheden. Je hoeft 

geen rekening te houden met 'L-'. 
5Leg uit waarom een hydrofoob geneesmiddel kan oplossen in poly(L-melkzuur). 
 
6Wat versta je onder biodegradeerbaar? 
7Welke stoffen kunnen ontstaan bij de afbraak van de beide polymeren onder invloed van water. 
 
8Geef commentaar op de titel van het artikel. 
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Genezende gel ANTWOORDEN 
 
1Polyethyleenoxide bezit geen OH en NH groepen en kan dus geen waterstofbruggen vormen met water. 

Poyethyleenoxide is dus ook hydrofoob. 
22-hydroxypropaanzuur 
3'L-' betekent dat je te maken hebt met één van de twee optisch actieve moleculen van 2-

hydroxypropaanzuur. 
4 

 
 
 
 
 
 
 

5Poly-L-melkzuur is een polyester die geen H-bruggen kan vormen, bevat geen OH of NH groepen.. 
6Afbreekbaar in het lichaam. 
7 

 
 
8Het lijkt alsof de polymere gel genezend werkt. Het geneesmiddel dat is opgelost zorgt hiervoor en niet de 

gel zelf. 
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DE WERELD ACHTER HET ETIKET OPGAVEN 
 
De Stem, 31 oktober 1997 

 
1Verzamel etiketten van minstens acht voedingsmiddelen. 
2Leid uit de etiketten af wat er in ieder geval op dient te staan in Nederland. 
3Verwerk je bevindingen in een verslag of een poster of ontwerp een etiket voor een nieuw 

voedingsmiddel. 
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De wereld achter het etiket ANTWOORDEN 
 
Een etiket is meestal als volgt opgebouwd: 
-Wat er in zit per 100 g uit de categorie vetten, eiwitten, koolhydraten. 
-Toevoegingen als conserveermiddelen, smaakstoffen, kleurstoffen, vitamines en emulgatoren. 
-Hoeveel zit er in (denk aan betekenis e). 
-Uiterste verkoopdatum. 
 
Etiketten van Hema producten bevatten erg weinig informatie. 
 
Achtergrondinformatie 
-Consumentenbond 'Voedingsgids' ('Etiket van A tot Z', pag 53-67) isbn 90-90576-60-0. 
-Consumentenbond, Consumenten-additievengids, najaar 1996. 
-Postbus 51 folder  
 
De opdracht kunt u ook als een praktische opdracht gebruiken bij het 'Voeding' in 5 Havo. 
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GOUD ZOEKEN IN DE KOSMOS OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 4 augustus 1997 

 
Een platenoïde is een op een planeet lijkend klein hemellichaam. 
 
1Verklaar de zin 'Een sterrenkundig El Dorado'. 
2Leg uit 'Zakenman Jim Benson rook direct goud'. 
3Noteer de symbolen van de metalen die in het artikel genoemd worden. 
4Geef de definitie van edelmetalen. 
5Welk edelmetaal wordt niet in het artikel genoemd? 
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In het artikel is sprake van de 'edelmetalen uit de platinagroep'. 
6Kan hiermee een groep uit het periodiek systeem worden bedoeld? Licht je antwoord toe. 
 
7Zoek in een krant of op teletekst de prijzen van de edelmetalen op de wereldmarkt. Noteer de gegevens 

en vermeld je bron. 
8Controleer met de gegevens van vraag 7 of de uitspraak ' vierhonderdduizend ton  .......... is goed voor een 

slordige vijf biljoen dollar' juist is. 
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Goud zoeken in de kosmos ANTWOORDEN 
 
1Eldorado: fabelachtig land waar goud en edelgesteenten langs de weg liggen, goudland.  
De planetoïde die langs de aarde vloog zou veel edelmetalen bevatten. 
Er zijn dus hemellichamen, die edelmetalen 'voor het oprapen' bevatten. 
2Hij rook natuurlijk niet echt goud, maar de mogelijkheid om veel geld te verdienen. 
3Au, Ir, Pd, Pt, Ni, Co, Fe. 
4Metalen die niet of nauwelijks reageren. 
5Zilver (Ag) 
6Nee, want in de platinagroep in het periodiek systeem staan onder elkaar Ni, Pd en Pt en het gaat hier 

over nog andere metalen. 
7Per dag verschillend 
8vierhonderduizend ton = 4.108 kg. vijf biljoen dollar = 5.1012 dollar ≡ 10.1012 gulden. De gemiddelde prijs 

per kg dient dan te zijn ƒ10.1012/4.108 = ƒ2,5.104/kg. Dit komt vrij goed overeen met de platina-prijs. 
  
Op teletekst vind je bij de rubriek financieel pagina 579 'edelmetalen'. Hier staan gegevens uit New York en 
Amsterdam over zilver, goud, platina en palladium. 
Januari 1998: Pt ƒ22.000,-/kg, Pd ƒ14.000,-/kg, Au ƒ19.000/kg. 
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DIKMAKERS HARDEN HET HOUT OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 27 september 1997 

 
1Geef twee redenen aan waardoor onbehandeld zacht hout snel rot. 
2Geef in woorden het principe aan waardoor, na de nieuwe behandelingsmethode, het hout niet meer rot. 
3Leg de titel van het artikel uit. 
 
Het proces chemisch nader bekeken. 
Het proces komt er op neer dat er een ester gevormd wordt met de hydroxylgroepen van cellulose en 
azijnzuur (ethaanzuur). 
4Neem de structuurformule van cellulose (Binas tabel 67 A3) over. 
5Teken de structuurformule van de stof die ontstaat als elke hydroxylgroep gereageerd heeft met azijnzuur 

(doe dit slechts bij één ringstructuur). 
 
Het eigenlijke proces verloopt niet met azijnzuur maar met azijnzuuranhydride. De structuurformule van 
azijnzuuranhydride is 

 
 
 
 
 
 
 
 

Je maakt azijnzuur uit azijnzuur. Deze stof lijkt te zijn gemaakt uit twee azijnzuurmoleculen. 
6Licht dit toe. 
 
De werkelijke synthese van azijnzuuranhydride 
Azijnzuuranhydride wordt wel gemaakt uit azijnzuur, maar niet rechtstreeks in één stap. 
De synthese van azijnzuuranhydride verloopt via twee stappen: 
stap Iazijnzuur dehydrateert, onder invloed van een katalysator bij hoge temperatuur, waarbij ethenon 

ontstaat. 
stap IIethenon reageert met azijnzuur tot azijnzuuranhydride 

CH3 C
O

CCH3
O

O
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7Geef zowel stap I als II in structuurformules weer. 
8Welk type reactie is stap II? 
 
De acetylering 
9Zoek in het artikel op welk product naast geacetyleerd cellulose onstaat als men cellulose behandel met 

azijnzuuranhydride. Noteer de naam. 
10Geef de reactievergelijking van cellulose met azijnzuuranhydride (het hardingsproces) in structuurformu-

les. Je mag daarbij volstaan door één hydroxylgroep van cellulose als volgt te gebruiken 1. 
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Dikmakers harden het hout ANTWOORDEN 
 
1Onbehandeld zacht trekt via de hydroxylgroepen van cellulose water aan uit de lucht. Dit water  
azorgt weer voor de komst van schimmels die de celwand vernietigen, 
bbelandt tussen de celwand waardoor het hout zwelt en na verdamping weer krimpt. 
2Je blokkeert via een chemische reactie de hydroxylgroep. 
3De groep die je introduceert heeft meer plaats nodig dan de hydroxylgroep, waardoor het hout uitzet. Het 

hout is nu 'harder', dat wil zeggen rot minder snel. 
4Zie tabel 67 A3. 
5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6De zuurgroep van het ene azijnzuurmolecuul reageert met de OH groep (van de carboxylgroep) uit het 
andere azijnzuurmolecuul. 

7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8De hydroxylgroep van azijnzuur addeert aan de C=C binding van ethenon. 
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METHANOL-BRANDSTOFCEL OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 23 april 1997 



 

 
 
 1 

1Maak aan de hand van de tekst uit 'Auto en mobiliteit' een schematische tekening van de brandstofcel 
 
Als elektrolyt kan een KOH-oplossing gebruikt worden. 
2Geef de halfreacties die optreden als waterstof als brandstof gebruikt wordt. Geef ook de 

totaalvergelijking. 
3leg uit dat OH_ in deze cel ook als katalysator dienst doet. 
4Geef de halfreacties die optreden als methanol als brandstof gebruikt wordt. Geef ook de 

totaalvergelijking. 
 
En nu zelf aan het werk met een brandstofcel, waarbij methanol als brandstof wordt gebruikt. Hier staan 
drie mogelijkheden voor onderzoek aan een brandstofcel. Kies er een van of kom zelf met een ander 
voorstel voor een onderzoek met een brandstofcel. Stel een werkplan op voor je onderzoek en bespreek 
dat met docent/TOA. 
IOnderzoek of een methanol-brandstofcel in staat is energie (elektriciteit) te leveren zonder een 

verbranding. 
IIOnderzoek of de temperatuur van de brandstofcel invloed heeft op de stroomsterkte en de totale 

hoeveelheid stroom die geleverd kan worden. 
IIIOnderzoek het vermogen van de brandstofcel. 
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Methanol-brandstofcel ANTWOORDEN 
 
1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2H2 + 2 OH_ 1 2 H2O + 2 e_  x 2 
O2 + 2 H2O + 4 e_ 2 4 OH_  x 1 
────────────────────        
2 H2 + O2 3 2 H2O 
3In de reactie wordt OH_ wel gebruikt maar niet verbruikt, het komt namelijk wel in de halfreacties voor 

maar niet in de totaalvergelijking. 
4CH3OH + 6 OH_ 4 CO2 + 5 H2O + 6 e_ x 2 
O2 + 2 H2O + 4 e_ 5 4 OH_  x 3 
──────────────────────────── 
2 CH3OH + 3 O2 6 2 CO2 + 4 H2O 
 
 
Benodigdheden 
-brandstofcel.Sinds najaar 1997 brengt Eurofysica brandstofcellen op de markt (zie advertentie achterkant 

van dit nummer). Hierbij hoort tevens een handleiding met uitleg over het gebruik van de cel  
-methanol 
-1 M KOH-oplossing 
-ampèremeter, verbindingssnoeren 
 
De handleiding van de brandstofcel bevat ideeën en uitwerkingen van proeven.  

+-

elektroden

elektrolyt

O2
H2



DE ZON GAAT VOOR NIETS OP OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 25 oktober 1997 

 



 
In het artikel komt een aantal alternatieve energiebronnen aan bod. 
Verschillende visies worden besproken. Belangengroepen kijken daar ieder weer anders tegenaan. 
 
1Maak ter oriëntatie een korte samenvatting van het artikel. Zorg ervoor dat in ieder geval de in het artikel 

genoemde personen en organisaties in je samenvatting voorkomen. Geef van elk aan welke 
belangrijk(st)e activiteiten/opmerkingen/standpunten genoemd worden. 

2Kies daarna één van onderstaande opdrachten. 
 
Opdracht A 
Maak een essay waarin je alternatieve energiebronnen de revue laat passeren. Gebruik minimaal drie informanten 
die elk vanuit een ander gezichtspunt het onderwerp benaderen. Mogelijke informanten zijn Shell, Milieudefensie, 
ECN. Ook op internet is heel veel te vinden over alternatieve energiebronnen. 
 
Opdracht B 
Maak een poster waarop één of meerdere alternatieve energiebronnen aan bod komen. Gebruik minimaal drie 
informanten die elk vanuit een ander gezichtspunt het onderwerp benaderen. Mogelijke informanten zijn Shell, 
Milieudefensie, ECN. Ook op internet is heel veel te vinden over alternatieve energiebronnen. 
 
Opdracht C 
Maak (op papier) een technisch ontwerp voor gebruik van zonne-energie in huis. Bedenk welke energie-
omzettingen bij zonne-energie mogelijk zijn. Mogelijke informanten zijn Shell, Milieudefensie, ECN. Ook op 
internet is heel veel te vinden over zonne-energie. 
 
Opdracht D 
Bij elk onderwerp is het belangrijk dat er aanvullende informatie voorhanden is of makkelijk is te vinden. Maak een 
inventarisatie van beschikbare informatie op school en de plaatselijke openbare bibliotheek over het onderwerp 
'alternatieve energiebronnen'. 
Geef bij elk boek/tijdschrift(artikel) de titel, naam van de schrijver, jaar van uitgifte, uitgever, ISBN-nummer. Geef 
een korte beschrijving van het boek en bespreek de mate van bruikbaarheid. 
Internet sites kunnen ook aangegeven worden. Geef het Internet site-adres met een korte beschrijving en 
bespreek de bruikbaarheid. 



De zon gaat voor niets op ANTWOORDEN 
1Shell: in de komende eeuw zullen de fossiele brandstoffen opraken. Daarom alternatieve bronnen nodig waar nu 

onderzoek naar verricht wordt. Shell heeft in Helmond een fabriek waar zonnepanelen gemaakt worden.  
Er wordt voortaan geluisterd naar de milieubewegingen (Jim Dawson van Shell). 

BP: aparte divisie voor zonne-energie, met fabrieken voor zonnepanelen. 
Global Climate Coalition: lobbyclub die niet gelooft dat het versterkte broeikaseffect veroorzaakt wordt door het 

verbranden van olie en gas. Alle grote oliemaatschappijen zijn lid van deze club. 
Greenpeace (dhr. Lodewijkx): de prijs voor zonne-energie moet omlaag om te kunnen concurreren met andere 

energiebronnen. De prijs van olie wordt door de politiek hoog gehouden. Greenpeace is sceptisch over de 
plannen van de grote oliemaatschappijen. 

Aad Correljé (politicoloog): alternatieve bronnen zullen alleen maar toegepast gaan worden onder druk van de 
politiek en de milieubewegingen, dus de maatschappij. 

Peter Odell (voormalig hoogleraar geografische economie): geen emplooi voor meer investeringen in duurzame 
energie, bij voorbeeld zonnepanelen. 

2 
  A 
  B 
  C 
  DEen heel practische bron is het Informatie-stappenplan in het Handboek "Van Aardbeving tot Zonne-energie" 

van de RUU (tel. 030-2537327; ƒ 20,-). 
Het Handboek is ook via de Internet-site van de RUU te raadplegen: http://www.ruu.nl/beta/solh/shb55.html. 
 
Opdracht D kunt u zien als het maken van een bronnenboek voor de school over een bepaald onderwerp. 
 
Bij de beoordeling van het gemaakte werk bij de opdrachten A t/m D kunt u aan het volgende denken: 
-niveau van het product moet inhoudelijk passend zijn bij de klas; 
-vooraf aangeven waarop u beoordeelt, bijvoorbeeld vorm en inhoud, en welke wegingsfactor u aan beide geeft 

(=beoordelingscriteria); 
-randvoorwaarden vaststellen voor het essay, de poster (zie hieronder), het technisch ontwerp. 
 
Mogelijke richtlijnen voor de poster: 
De poster is een korte, visuele presentatie. Door de poster te bekijken moeten belangstellenden snel een goed 
beeld krijgen over het onderwerp. 
Eisen wat betreft formaat en lay-out: 
-de afmetingen zijn 84x120 cm (A0-formaat); 
-de poster moet op eenvoudige wijze op te hangen zijn; 
-de poster moet op een afstand van 1 tot 2 meter nog goed leesbaar zijn. Pas de grootte van de figuren en letters 

aan deze eis aan. Zorg er ook voor dat de tekst op ooghoogte op de poster staat (dus niet helemaal 
onderaan de poster). Dit is uiteraard ook afhankelijk van de hoogte waarop de poster aan de muur wordt 
bevestigd; 

-de poster is op een duidelijke en logische manier ingedeeld (van links naar rechts, van boven naar beneden). De 
poster kan ingedeeld worden in een aantal denkbeeldige, gelijke delen (bijvoorbeeld vier blokken of drie 
kolommen); 

-de foto's, tekeningen en schema's zijn overzichtelijk en verhelderend; 
-de poster bevat slechts enkele regels tekst (grote, zwarte letters); 
-de opmaak van de poster ziet er verzorgd uit. 
Eisen wat betreft de inhoud: 
-vat de hoofdaspecten samen in enkele regels tekst of maak deze duidelijk met behulp van tekeningen of foto's. 

Hoofdzaken zijn onder andere: het doel van de opdracht, de werkwijze, de resultaten en eventueel de 
conclusies; 

-vermeld bovenaan de poster een titel. Neem verder in ieder geval op: je naam, je klas, je docent en de naam van 
je school; 

-zorg voor een overzichtelijke opbouw van je verhaal. 
Opmerkingen: 
Het is aan te bevelen om de poster eerst op papier te ontwerpen voordat je een definitieve versie maakt. Je kunt je 
ontwerp uiteraard eerst aan je docent laten zien. Je docent kan dan nog adviezen geven. 
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PYROCYCLING OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 3 december 1997 

 



 

 
 
 1 

1Wat verstaat het artikel onder pyrolyse? 
2Wat gebeurt er bij pyrolyse? 
 
Bij de pyrolyse van houtafval ontstaat onder andere olie, water, koolstof, koolstofmonooxide, 
koolstofdioxide en methaan. Hout bestaat uit cellulose, een polysacharide.  
3Wat voor type reactie is de pyrolyse van hout? Licht je antwoord toe. 
4Geef de pyrolyse van hout waarbij koolstof en water ontstaan in een reactievergelijking weer. 
5Wat is het hoofddoel van de pyrocycling? 
6Waarom zal dit in de toekomst een steeds grotere rol gaan spelen? 
 
Kijk goed naar de tekening (in het artikel) van het pyrolyseproses. 
Eén van de laatste stappen is de scheiding van water en olie. 
7Waarom is een water-olie scheiding niet zo moeilijk? 
8Hoe zal in de praktijk een water-olie scheiding plaatsvinden? Kijk goed naar de tekening! 
9Maak van het gehele proces een zo volledig mogelijk blokschema. 
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Pyrocycling ANTWOORDEN 
1Organische (afval)stoffen vallen uiteen in olie, gas, water en een vaste fractie. 
2De moleculen van organische stoffen worden 'gekraakt'door ze onder zuurstofloze omstandigheden te 

verhitten. 
3Ontledingsreactie: uit één stof ontstaan meerdere nieuwe stoffen. 
4(C6H10O5)n 1 6n C + 5n H2O. 
5Het hoofddoel is om uit afval waardevolle grondstoffen terug te winnen zoals zware en lichte olie. 
6De winbare hoeveelheden aardolie en aardgas zullen steeds kleiner worden. Er zullen dus andere 

energiebronnen ‘aangeboord’ moeten worden. 
7Beide vloeistoffen mengen niet. 
8Men zal het water-olie mengsel in een vat laten lopen. Onderaan zal het water afgetapt worden, bovenaan 

zal via een overloop de olie afgetapt worden. 
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LUCHTWASSER OPGAVEN 
 
Oogst, 24 oktober 1997 

 
Luchtwasser geeft bedrijf weer lucht. 
1Beschrijf het proces van de luchtwasser. 
2Licht de uitspraak ‘Luchtwasser geeft bedrijf weer lucht’ toe. 
 
De eerste stap is de omzetting van ammoniak in lucht naar ammonium in water. 
3Welke eigenschap moet het sproeiwater daarvoor hebben? Licht je antwoord toe. 
4Geef de reactievergelijking van de omzetting van ammoniak in ammonium. 
 
Bacteriën doen daarna hun werk. 
5Wat doen de bacteriën? Welke stof is daarbij ook nodig? Hint: vergelijk de formules van ammonium en 

nitraat. 
6Geef de reactievergelijking van deze omzetting. 
 
Afvalwater kan gedenitrificeerd worden. 
7Wat is denitrificatie? 
8Geef de halfreactie die optreedt bij de denitrificatie van afvalwater. 
 
Spuiwater ( = afvalwater) is een probleem. 
9Welke mogelijkheden zijn er voor het spuiwater? 
 
Volgens dhr Verhaegh is het spuiwater straks het grootste pluspunt van het systeem. 
10Licht deze uitspraak toe. 



Luchtwasser ANTWOORDEN 
1Stallucht wordt in een ruimte gebracht waar met watersproeiers de ammoniak in lucht omgezet wordt in 

ammonium in water. Bacteriën zetten daarna de ammonium om in nitraat. Nitraat kan daarna op drie 
verschillende manieren verwerkt worden: lozen op het riool, uitrijden op het land of verwerken op het 
bedrijf. 

2Door toepassing van het systeem kon de emissie van ammoniak teruggebracht worden tot een aanvaardbaar 
niveau. Hierdoor kreeg dhr Verhaegh wel de vergunning om de vleeskuikenstal om te zetten in een 
zeugenstal. 

3Het moet ietwat zuur zijn, want ammoniak moet omgezet worden in ammonium. 
4NH3 + H+ 1 NH4

+ of NH3 + H2O 2 NH4
+ + OH_ of  

NH3 + HZ 3 NH4
+ + Z_ 

5De bacteriën zetten ammonium om in nitraat. Daarbij is zuurstof nodig. 
6NH4

+ + 2 O2 4 2 H+ + NO3
_+ H2O. 

7De omzetting van nitraat in stikstofgas. 
812 H+ + 2 NO3

_ + 10 e_ 5 N2 + 6 H2O 
6 H2O + 2 NO3

_ + 10 e_ 6 N2 + 12 OH_ 
9Lozen op het riool, uitrijden op het land of verwerken op het bedrijf. 
10Door denitrificatie komt 30 procent minder stikstof op landbouwgrond of in rioolzuiveringsinstallaties 

terecht. Die stikstof komt als het onschuldige stikstofgas in de lucht terecht. 



HYPERVEZEL OPGAVEN 
 
Chemisch Weekblad, 6 december 1997 

 
De laatste jaren zijn verschillende supervezels ontwikkeld. 
1Welk nadeel van de Zylon is door Akzo ondervangen? 
 
M5 heeft een groot voordeel ten opzichte van Zylon: het vormt sterke intermoleculaire waterstofbruggen. 
2Neem de structuurformule van M5 over en geef hierin aan (met *) waar die waterstofbruggen in M5 gevormd 

kunnen worden. 
 
M5 wordt gevormd uit een tweetal grondstoffen. Tereftaalzuur is 1,4-benzeendicarbonzuur. 
3Geef de structuurformules van de twee grondstoffen. 
4Laat via een reactievergelijking zien hoe het polymeer uit de grondstoffen gevormd wordt. 
5Wat voor type reactie is deze polymerisatie? Licht toe. 
 
M5 heeft voordelen ten opzichte van Zylon maar ook ten opzichte van de koolstofvezel. 
6Welke voordelen worden er genoemd? 
 
De ´hoge polariteit´ van M5 maakt de vezel toepasbaar in vele materialen. 



7Wat zal er met ´hoge polariteit´ bedoeld worden? 
Hypervezel ANTWOORDEN 
1In Zylon heeft men te maken met zwakke vanderwaalskrachten. 
2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3/4 

 
5Polycondensatiereactie: chemische aaneenschakeling van heel veel moleculen onder afsplitsing van een klein 

molecuul (hier water).  
6M5 is veel makkelijker verwerkbaar dan de koolstofvezel. M5 heeft een hoge polariteit waardoor de 

trekvastheid ook beter is. 
7Veel gedeeltelijk positieve en negatieve kanten, waardoor er veel aantrekkingskracht is tussen de moleculen. 
 
In Chemie Aktueel nummer 21, mei 1996, is een opgave verschenen over hetzelfde onderwerp: Superlatieve 
vezel. 
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SUIKER ALS ANTIVRIES OPGAVEN 
 
Utrechts Nieuwsblad, 1 november 1997 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
1Geef de molecuulformule van glucose. 
 
Glycogeen is een polysacharide. 
2Geef de molecuulformule van glycogeen. 
3Geef de reactievergelijking van de omzetting van glucose in glycogeen en omgekeerd. 
 
Voor de winterslaap stopt de boskikker zijn bloed vol met glucose. 
4Wat is de functie daarvan? Licht je antwoord toe. 
 
Bij het opwarmen wordt de glucose weer omgezet in glycogeen. 
5Waarom is het maar goed dat dit proces in de lever plaatsvindt en niet in het bloed? 
 
Glucose werkt als antivries. 
6Wat versta je onder antivries? 
7Gaat het hier om hetzelfde principe als bij het strooien van zout bij gladheid? Licht je antwoord toe. 
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Suiker als antivries ANTWOORDEN 
1C6H12O6. 
2(C6H10O5)n. 
3n C6H12O6 1 (C6H10O5)n + n H2O en  
(C6H10O5)n + n H2O 2 n C6H12O6. 
4Ervoor zorgen dat zijn bloed niet bevriest. Door de sterk verhoogde glucoseconcentratie kan de kikker 

temperaturen tot -6 °C weerstaan. 
5Glycogeen is een polysacharide en zou in het bloed als vaste stof uitkristalliseren. Hierdoor zouden de 

aderen van de kikker snel dichtzitten met de dood als gevolg. 
6Een stof die ervoor zorgt dat water pas bevriest bij temperaturen ver onder nul. 
7Ja, ook zout zorgt ervoor dat water pas bij enkele graden onder nul bevriest. 



NITREERPROCES STERK VERBETERD OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 22 oktober 1997 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1Leg in je eigen woorden uit wat het ´nitreerproces´ is. 
 
Bij het verbeterde nitreerproces wordt er eerst een laagje nikkel aangebracht. Dat kan bijvoorbeeld via 
elektrolyse. 
2Maak een tekening van de elektrolyse-opstelling. Licht de werking van de opstelling toe. 
 
Het nikkellaagje heeft een dubbelfunctie. 
3Welke dubbelfunctie wordt er bedoeld? 
 
Bij het nitreerproces wordt ijzernitride gevormd. 
4Geef de twee mogelijke formules van ijzernitride. Geef van elke formule de volledig juiste naam. 
5Geef voor één van de genoemde formules de vorming weer uit ijzer en stikstof. 
 
Er wordt gesproken over 'roest' en 'roesten'. 
6Wat is roest en wat is roesten? 
 
De functie van het nikkellaagje bij het nitreerproces kan in één woord weergegeven worden. 
7Welk woord wordt bedoeld? Licht je antwoord toe. 
 



Nitreerproces sterk verbeterd ANTWOORDEN 
1Beschermen van ijzer met laagje ijzernitride. 
2Ni2+ gaat naar de negatieve pool en neemt daar electronen op: 
Ni2+ + 2 e_ 1 Ni 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

3Het nikkellaagje beschermt het ijzer tegen roesten en versnelt het nitreerproces. 
4Fe3+N3_: ijzer(III)nitride ; (Fe2+)3(N3_)2: ijzer(II)nitride. 
53 Fe + N2  3 (Fe2+)3(N3_)2 ; 2 Fe + N2 4  2 Fe3+N3_ 
6Roest is gehydrateerd ijzer(III)oxide: Fe2O3.nH2O. Roesten is de aantasting van ijzer door zuurstof (lucht) en 

water. 
7Katalysator: het versnelt het nitreerproces zonder daarbij verbruikt te worden. 
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FOSSIELE RATTENPIS OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 26 juli 1997 

 
Fossiele rattenpis toont straling aan. Het heeft te maken met de aanwezigheid van sommige chloorisotopen 
zoals chloor-34 en chloor-36. 
1Wat is het verschil in samenstelling tussen Cl-34 en Cl-36? 
2In welke vorm worden de chloordeeltjes aangetroffen? Licht toe. 
 
Bij ouderdomsbepaling spelen radio-actieve deeltjes de hoofdrol. 
3Zoek in Binas de halfwaardetijd van de genoemde chloorisotopen op. 
 
De halfwaardetijd is de tijd waarin de helft van de bedoelde atoomsoort omgezet is. 
4Licht toe dat chloor-36 wel, maar chloor-34 niet gebruikt kan worden voor ouderdomsbepaling. 
5Zal na 10.000 jaar de hoeveelheid chloor-36 sterk veranderd zijn? Licht toe. 
 
De bewaarde nesten leveren een bron van informatie op. 
6Hoe zullen de onderzoekers tot de conclusie gekomen zijn dat zo’n elfduizend jaar geleden de 

hoogenergetische kosmische straling abrupt gedaald is? 
 
Het gaat bij de bepaling van de hoeveelheid chloor-36 niet om de absolute maar om de relatieve 
hoeveelheid ten opzichte van de andere chloorisotopen. 
7Ten opzichte van welke chloorisotopen zal de verhouding bepaald worden? Licht je antwoord toe. 
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Fossiele rattenpis ANTWOORDEN 
1Chloor-36 heeft twee neutronen meer dan chloor-34. 
2In de vorm van ionen want er staat dat er chloridezouten gevonden zijn in de nesten. 
3Chloor-34: halfwaardetijd 33 minuten ; chloor-36: halfwaardetijd: 3,01·105 jaar. 
4Chloor-34 heeft een veel te lage halfwaardetijd. Na een dag is vrijwel alle Cl-34 al verdwenen. Chloor-36 

heeft een hele grote halfwaardetijd. Na duizenden jaren is er nog heel veel van de beginhoeveelheid 
over. 

510.000 jaar = 104 jaar. Pas na 3,01·105 jaar is de helft van de beginhoeveelheid Cl-36 omgezet. Dus na 104 
jaar nog maar weinig omgezet. 

6Chloor-36 ontstaat uit chloor-34 door kosmische straling. De relatieve hoeveelheid Cl-36 zal, door de hoge 
halfwaardetijd, alleen veranderen als er minder Cl-36 aangemaakt wordt. Men zal dus waargenomen 
hebben dat nesten van elfduizend jaar en ouder veel meer Cl-36 bevatten dan jongere nesten. De 
ouderdom van de nesten was bepaald via de koolstofdateringsmethode. 

7Ten opzichte van Cl-35, stabiel en meest voorkomende (75 %), of Cl-37, ook stabiel maar iets minder 
voorkomend (25 %). 
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AFVALSTOFFEN FUJI I OPGAVEN 
 
Gelderlander, 23 september 1997 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aluminiumsulfaat wordt gemaakt uit afvalstoffen van de Fuji-fabriek. 
1Welke afvalstoffen worden er bedoeld? 
2Geef de formules van alle genoemde aluminiumverbindingen in het artikel. 
3Beredeneer welk zuur er met etszuur bedoeld zal worden. 
4Geef de reactievergelijking voor de vorming van aluminiumsulfaat uit de beide afvalstoffen. 
 
Het is belangrijk dat de beide afvalstoffen in de juiste verhouding met elkaar gemengd worden. 
5Waarom is dat belangrijk? 
6Hoe kan (snel) bepaald worden of de reactie volledig is? 
7Maak een blokschema van het proces. 
 
Het aluminiumsulfaat zal door waterschap De Dommel gebruikt gaan worden om fosfaat uit afvalwater te 
verwijderen. 
8Waarom moet er fosfaat verwijderd worden? Wat zijn de gevolgen als fosfaat niet verwijderd wordt? 
9Geef de vergelijking voor de reactie tussen een aluminiumsulfaatoplossing en het fosfaat bevattende 

afvalwater. 
 
Tot op heden gebruikte men ijzersulfaat. 
10De naam 'ijzersulfaat' is niet helemaal juist. Wat mis je? Licht je antwoord toe. 
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Afvalstoffen Fuji I ANTWOORDEN 
1Etszuur en aluminiumhydroxide. 
2Aluminiumhydroxide: Al(OH)3 ; aluminiumsulfaat: Al2(SO4)3. 
3Uit etszuur en aluminiumhydroxide ontstaat aluminiumsulfaat. Het zuur bevat dus sulfaat en is dus 

zwavelzuur (of waterstofsulfaation). 
4Havo: Al(OH)3 + 3 H+ 1 Al3+ + 3 H2O  
Vwo: Al(OH)3 + 3 H3O+ 2 Al3+ + 6 H2O  
5Omdat er na afloop geen etszuur en geen aluminiumhydroxide meer aanwezig zijn. Het moet zuiver 

aluminiumsulfaat worden omdat het elders weer gebruikt gaat worden. 
6Met behulp van een pH-meter kan snel bepaald worden of de gewenste pH bereikt is. 
7 

 
 
 
 
 

8Fosfaat zorgt voor overbemesting (eutrofiëring) van het oppervlaktewater. Hierdoor wordt de algengroei 
vergroot, dit leidt tot een zuurstoftekort wat weer vissterfte tot gevolg heeft. 

9Al3+ + PO4
3_ 4 AlPO4. 

10Het ijzerion heeft twee mogelijke ladingen, namelijk 2+ en 3+. De lading van het ijzerion wordt met een 
romeins cijfer in de naam aangegeven. Het is dus  

ijzer(II)sulfaat of ijzer(III) sulfaat. 

  



Verbod op gebruik kwikcel OPGAVEN 
 
NCI, 23 juli 1997 

 
 
 



1Wat wordt door regionale Rijkswaterstaatdirecties verboden? 
2Welk alternatief hebben de loogverwerkende bedrijven? 
3Op welke (internationale) afspraken loopt het verbod vooruit? 
4Wat is er, denk je, mis met (loog uit) het kwikelektrolyseproces? 
5Welke bedrijven, produkten, maatregelen worden in het artikel genoemd? 
 
 
Als je meer wilt begrijpen van deze discussie, moet je je verdiepen in de productiemethodes van chloor en loog. 
 
Opdracht: 
 
Bekijk aandachtig de videoband 'Zout als chemische grondstof' van de serie 'Industriële chemie' van de NOT. 
Geef de verschillende productiemethodes weer op één van de volgende manieren: 
 
  -Schrijf een kort verslag (met tekeningen) over de drie productiemethodes     
of 
  -Maak een poster van de drie productiemethodes. 
 
Wijs daarin bij elke productiemethode minstens één voordeel en één nadeel aan. 



Verbod op gebruik kwikcel ANTWOORDEN 
 
1Loog gebruiken dat afkomstig is van het kwikcelelektrolyseproces. 
2Loog gebruiken dat via andere processen is geproduceerd, b.v. via het membraanelektrolyseproces. 
3Afspraken over de 'uitfasering' van de kwikcel (=steeds meer kwikcellen vervangen door alternatieven). 
4- Misschien is de loog (enigszins) met kwik(zouten) verontreinigd; 
- Misschien wordt er kwikhoudend afval geloosd. 
5Bedrijf: Solvay Chemie; product: chloor; maatregel: lozingen met 70 % verminderen; 
Bedrijf: Akzo Nobel; product: loog; maatregel: lozingen bestrijden met behulp van de best bestaande 

technieken. 
 
Opdracht 
In de film wordt een drietal productiemethoden genoemd: 
 
Het kwik-elektrolyseproces: 
In een keukenzoutoplossing steekt een titaanelectrode als positieve elektrode. Over de bodem stroomt een 
vloeibare kwiklaag als negatieve elektrode. Aan de positieve elektrode wordt chloor gevormd. Natrium scheidt 
zich af aan de negatieve elektrode en lost op in het kwik, er ontstaat kwikamalgaam. In een aparte ruimte 
reageertwater met het natrium in kwikamalgaam en ontstaan waterstof en natronloog. 
 
Voordeel: de vorming van chloor en loog verloopt op aparte plaatsen, waardoor zuivere natronloog gevormd 
wordt. 
Nadeel: er wordt kwik gebruikt dat in hele lage concentraties in het afvalwater terecht komt. 
 
Het diafragma-elektrolyseproces: 
Met behulp van een diafragma van asbest wordt de elektrolyseruimte in twee helften gescheiden. In elke helft 
steekt een elektrode van titaan. De keukenzoutoplossing wordt in een constante stroom door de elektrolyse-
cel gestuurd. 
 
Voordeel: er is geen tweede stap nodig: natronloog, chloor en waterstof ontstaan direct bij de elektrolyse. 
Nadeel: er is een asbestdiafragma nodig en de natronloog die ontstaat is altijd verontreinigd met een beetje 
natriumchloride. 
 
Het membraan-elektrolyseproces: 
Dit gaat op dezelfde manier als met het diafragma, alleen is het asbestdiafragma vervangen door een 
kunststofmembraan. 
Voordeel: er wordt zuiver natronloog gevormd omdat de chloride-ionen het membraan niet kunnen passeren. 
Nadeel: het is een vrij kostbaar productieproces, vanwege het zeer dure membraan. 
 
Tekeningen: 
Zie het leerlingenboek 'Industriële chemie' van de NOT (1987) of een leerboek waarin deze tekeningen 
weergegeven worden. 
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CHEMISCHE LUCHTWASSER OPGAVEN 
 
Agrarisch Dagblad, 20 augustus 1997 

 
1Schrijf kort op hoe de ventilatielucht gereinigd wordt. 
2Waartoe dient het wasserpakket? 
3Maak een blokschema van de chemische luchtreiniging. 
4Geef de vergelijking van de reactie die tijdens de reiniging optreedt. 
 
Het spuiwater (= afvalwater) mag aan de mest worden toegevoegd. Dat brengt veranderingen met zich 
mee; de mest wordt stikstofrijker en zuurder. 
5Wat is het voordeel van het stikstofrijker zijn van de mest? 
6Licht toe dat door het toevoegen van het spuiwater de mest stikstofrijker wordt. 
7Wat is het voordeel van het zuurder worden van de mest voor het ammoniak/ammonium-evenwicht? 

Licht toe. 
 
Men is bang voor de vorming van waterstofsulfide. Dit ontstaat als bacteriën de ammoniumsulfaat gaan 
gebruiken. Daarbij ontstaat er nitraat en waterstofsulfide. 
8Welke eigenschap van waterstofsulfide zorgt ervoor dat het spuiwater niet in een ruimte met dieren aan 

de mest toegevoegd mag worden? 
9Geef de halfreacties en totaalvergelijking die optreden als bacteriën de ammoniumsulfaatoplossing 

gebruiken. 
 
10Waarom wil men de ammoniakuitstoot terugbrengen? 
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Chemische luchtwasser ANTWOORDEN 
1De ventilatielucht uit de stallen wordt door een wasserpakket geleid waar een zwavelzuuroplossing op 

wordt gesproeid. Druppelvangers zorgen ervoor dat de gereinigde lucht niet het spuiwater 
meeneemt. Het spuiwater wordt aan de mest toegevoegd. 

2Levert een groot contactoppervlak tussen lucht en zwavelzuur. 
3 

 
 
 
 
 
 
 
 

4Havo: 2 NH3 + 2 H+ 2 2 NH4
+  

Vwo: 2 NH3 + 2 H3O+ 3 2 NH4
+ 2 H2O  

5Stikstof is een meststof die planten nodig hebben voor de groei. Op deze manier is er minder kunstmest 
nodig. 

6Er komt ammonium in de mest terecht. Ammonium bevat stikstof. 
7Dit evenwicht verschuift naar de ammoniumkant toe waardoor er minder ammoniak in de mest zit en dus 

ook minder ammoniak kan ontwijken uit de mest. 
8Waterstofsulfide is erg giftig (verder stinkt het ook erg (ruikt naar rotte eieren)). . 
9NH4

++ 3 H2O 4 NO3
_ + 10 H+ + 8 e_ 

SO4
2_+ 10 H+ +8 e_ 5 H2S + 4 H2O 

───────────────────────      
NH4

+ + SO4
2_ 6 NO3

_ + H2S + H2O 
10Ammoniakuitstoot leidt tot verzuring van lucht en bodem. 
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FIXERENDE GROND OPGAVEN 
 
NCB Journaal, Oogst-Zuid, 17 oktober 1997 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fosfaat wordt in het artikel een element genoemd. 
1Wat voor betekenis heeft ´deze stof´ in deze zin? 
2Welk verschil is er tussen het begrip element in de scheikundeles en in dit artikel? 
 
Fosfaat hecht zich sterk aan ijzer en aluminium. 
3In welke vorm komt ´ijzer´ en ´aluminium´ in de bodem voor? 
4Licht de uitspraak ´hecht zich sterk´ toe. 
5Geef de vergelijkingen van de reacties die optreden als fosfaat zich sterk hecht aan ijzer en aluminium. 
6Waarom wordt het advies gegeven om de fosfaatgift bij fixerende grond laag aan te houden en te 

verdelen over meerdere giften? 
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Fixerende grond 
1Een stof die nodig is voor de wortelgroei van planten. 
2In de scheikundeles is een element altijd opgebouwd uit één atoomsoort. In dit artikel wordt fosfaat, PO4

3_ 
als element genoemd. Fosfaat is duidelijk niet opgebouwd uit slechts één atoomsoort. 

3In de vorm van ionen: Fe3+ en Al3+. 
4Het vormt slecht oplosbare zouten: ijzer(III)fosfaat en aluminiumfosfaat zijn slecht oplosbare zouten. 
5Fe3+ + PO4

3_ 1 FePO4 en Al3+ + PO4
3_ 2 AlPO4.  

6Als teveel fosfaat ineens wordt gegeven, wordt de overmaat fosfaat na enkele maanden stabiel gebonden 
en is dan niet meer beschikbaar voor de plant. Door de gift te spreiden komt er wel telkens fosfaat 
voor de plant beschikbaar. 



BIO-SELEEN OPGAVEN 
 
Swing levend, september 1997 

 



Onlangs werd reclame gemaakt voor het voedingssupplement 'Bio-Seleen'. 
 
1Leid uit de advertentietekst af wat een voedingssupplement is. 
2Waarom zou je een voedings-supplement innemen? 
3Wat is volgens de advertentie de rol van selenium in het lichaam? 
4Welke dagelijkse portie selenium is volgens de advertentie nodig? 
5Bedenk wat met de afkorting'mcg' wordt bedoeld. 
Hoe kun je dat met een Griekse letter schrijven en hoe met een tien-macht? 
6Waarom wordt 'Bio-Seleen' een gecombineerd voedingssupplement genoemd? 
 
In groente en fruit zit heel weinig selenium. Graanprodukten bevatten iets meer selenium (gemiddeld 0,13 mg per 
kg). Het gehalte in noten is nog hoger: er zijn notensoorten met zelfs 50 mg selenium per kg. 
7Noem tenminste twee soorten graanprodukten. 
8Bereken hoeveel kg graanprodukten iemand moet eten om 100 microgram seleen binnen te krijgen. 
9Bereken hoeveel noten (van 4 gram per stuk) iemand moet eten voor dezelfde portie selenium als in vraag 7. 
 
Selenium (vaak wordt gezegd: seleen) is een element. 
10Zoek het symbool voor selenium op en noteer. 
11Op welke plaats staat selenium in het Periodiek Systeem? 
12Met welke twee elementen zal seleen veel overeenkomst vertonen? 
 
Volgens de advertentie zit er in 'Bio-Seleen' L-selenomethionine. Dit is een aminozuur. De molekulen van 
selenomethionine lijken op methionine-molekulen, maar op de plaats van het zwavelatoom zit een 
seleniumatoom. 
13Zoek in Binas de struktuur op van het methioninemolekuul en teken dan de struktuurformule van 

selenomethionine. 
 
Of een stof goed in water zal oplossen kun je meestal afleiden uit de struktuur van het molekuul. 
14Voorspel of (seleno)methionine goed in water zal oplossen. 
 
Je zult meestal een voedingssupplement over een langere tijdsduur innemen. 
15Leid uit de advertentie af hoeveel 'Bio-Seleen' pillen je per dag zult moeten innemen. 
16Welk seleniumgehalte verwacht je per pil? 
Leg uit hoe je voor je antwoord de advertentietekst gebruikt. 



Bio-seleen ANTWOORDEN 
 
1Een stof die je inneemt omdat er te weinig van in je voedsel zit. 
2Om een tekort aan die stof in je lichaam te voorkomen. 
3Antioxidant (die het afweersysteem van het lichaam ondersteunt en zorgt voor het behoud van gezonde cellen en 

weefsels). 
450 - 150  mcg. 
5Microgram; μg; 10-6 g. 
6Omdat er naast seleen ook nog zink en vier vitamines in voorkomen. 
7Brood, pasta ('Italiaanse' deegwaar). 
8100 . 10-6 g  /  0,13 . 10-3 g/kg = 0,77 kg  (bijna een heel brood!) 
9Per noot:  4 . 10-3 . 50 . 10-3 = 200 . 10-6 g seleen; 
dus 100 . 10-6 / 200 . 10-6 = 1/2 noot. 
10Se. 
11In periode 4, groep 16, onder zwavel (S) en boven tellurium (Te). 
12Zwavel en tellurium. 
13 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

14Het molekuul heeft polaire groepen, -NH2 en -COOH, die met water H-bruggen kunnen vormen. 
Verwacht mag worden dat het daarom goed oplost in water. 
1590 pillen, goed voor 3 maanden; dus 1 pil per dag. 
16100 μg. 
Het lichaam heeft nodig 50 - 150 μg seleen per dag en ontvangt 50 μg per dag. Eén pil per dag moet dan 0 - 100 μg 

seleen leveren. Je mag verwachten dat de bovenste waarde aangehouden wordt, dus 100 μg. 
 
Opmerkingen 
1Seleen werd tot 1950 als een giftig element beschouwd. Omstreeks die tijd is duidelijk geworden dat niet alleen 

een teveel, maar ook een gebrek aan seleen schadelijk kan zijn voor het lichaam. 
Je mag dus verwachten dat men voorzichtig doseert en dus de hoeveelheid per pil niet boven de 100 μg zal kiezen. 
2In EOS, september 1997, staat een een bespreking van een artikel (pag 28) in 'the Journal of the American 

medical Association'. Een team onderzoekers (Arizona Cancer Centre, Universiteit van Arizona, Tucson) 
diende 1312 patiënten dagelijks 200 μg seleen toe (óf een placebo) gedurende 4,5 jaar. De patiënten 
kwamen allemaal uit een deel van de V.S. met een laag seleengehalte in de bodem (en dus de geassen). 
Bij de 'seleen-groep' werd voor drie kankersoorten 63/58/46 % minder kankergevallen geconstateerd dan 
bij de 'placebogroep'. De onderzoekers zijn nog voorzichtig in hun conclusies en vinden meer onderzoek 
noodzakelijk. 
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AFVAL FUJI II OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 1 oktober 1997 

 



 

 
 
 1 

1Welke afvalstoffen gaat Fuji zelf verwerken? 
2Wat wordt er nu nog met die afvalstoffen gedaan? 
Beschrijf waar ze naar toe gaan en hoe ze dan verwerkt worden. 
 
Bauxiet is een delfstof die voornamelijk uit aluminiumoxide bestaat. 
3Lijkt het je waarschijnlijk dat in Lunen het aluminiumhydroxide wordt verbrand? Licht je antwoord toe. 
4Als de schrijver van het artikel gebrand (hoog verhit) heeft bedoeld, wat is dan de vergelijking van de 

reactie die in Lunen verloopt? 
 
Fuji heeft een menginstallatie gebouwd voor de beide afvalstoffen. 
5Welke stoffen worden gemengd? Hoe wordt het mengproces gevolgd? 
6Schrijf de vergelijking op van de reactie die daarbij verloopt. 
7Wat gebruikt Fuji kennelijk als etszuur? 
8Van welk metaal zullen Fuji's offset-platen zijn gemaakt? 
 
De installatie die de firma USF Rossmark bouwt is getekend. 
9Geef de installatie in een blokschema weer. 
10Welke eisen stellen de stoffen aan de materialen van de installatie? 
Noem enkele materialen die aan deze eisen kunnen voldoen. 
 
Waterschap De Dommel gaat Fuji's aluminiumsulfaat gebruiken in de rwzi Tilburg-Noord. 
11Noem twee functies die het produkt daar heeft. 
12Geef een van beide functies weer in een reactievergelijking. 
 
Zowel Fuji als het waterschap hebben voordeel van de nieuwe aanpak. 
13Noem twee voordelen voor Fuji. 
14Noem drie voordelen voor het waterschap en licht deze toe. 
15Beschrijf hoe de maatregelen in geldbedragen worden beschreven. 
 
Aan rioolwaterzuiveringsinstallaties worden steeds strengere eisen gesteld. 
16Op welke twee gebieden worden vooral strengere eisen gesteld? 
17Wat wordt er door het gebruik van Fuji's aluminiumsulfaat verbeterd? 
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Afval Fuji II ANTWOORDEN 
 
1Etszuur en aluminiumhydroxide. 
2Het etszuur wordt afgevoerd naar een bedrijf in Amsterdam; het wordt gebruikt bij de productie van 

kunstmest. 
Het aluminiumhydroxide gaat naar Lunen in Duitsland; het wordt gebruikt in het productieproces voor 

bauxiet. 
3Nee. Er valt niets te verbranden, het aluminium is al geoxideerd. 
42 Al(OH)3(s) 1 Al2O3(s) + 3 H2O(g) 
5Zwavelzuur wordt gevoegd aan aluminiumhydroxide slib. 
D.m.v. de pH-waarde. 
62 Al(OH)3 + 6 H+ 2 2 Al3+ + 6 H2O 
7Zwavelzuur. 
8Aluminium. 
9 

 
 
 
 
 

10Niet aangetast worden in (sterk) zuur milieu. 
Stevig plastic of metaal dat bedekt is met een corrosiebestendig laagje (email, plastic o.i.d.). 
Er kunnen ook 'hoogwaardige' (corrosievaste) staalsoorten gebruikt worden. Deze zijn echter veel duurder. 
11Binden van fosfaten; versterken van de bezinkeigenschappen van overig zwevend slib. 
12Al3+ +  PO4

3_ 4 AlPO4 
13Het bespaart hoge transportkosten; het levert inkomsten op door de levering als aluminiumsulfaat aan 

het waterschap. 
14Aluminiumsulfaat is 
- effectiever dan ferrosulfaat (de helft nodig) (ferrosulfaat = ijzer(II)sulfaat); 
- schoner dan het gebruikte ferrosulfaat 
  (dit laatste bevatte nogal eens verontreinigingen van zware metalen 
- goedkoper. 
15Fuji moet een half miljoen gulden investeren; Fuji ontvangt voor het geleverde aluminiumsulfaat 

zeventigduizend gulden per jaar. 
Het waterschap betaalt Fuji zeventigduizend gulden per jaar, het kan (oplopend tot) honderdduizend 

gulden per jaar besparen. 
N.B. Fuji zal ook nog kosten hebben aan het in bedrijf houden van de installatie. 
16Denitrificatie en defosfatering. 
17De defosfatering. 
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POTJE MET ...... OPGAVEN 
 
VPRO gids, 3-9 januari 1998 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Je kent wel het liedje 'ik heb een potje met vet ....' waarnaar in deze cartoon geknipoogd wordt. 
1Geef de systematische naam van C15H31COOH. 
 
C15H31COOH hoort tot de groep stoffen die als algemene formule CnH2n+1COOH hebben. 
2Wat is de algemene naam van de stoffen met de formule CnH2n+1COOH? 
 
Als je te maken hebt met langere koolstofketens binnen deze groep met de formule CnH2n+1COOH, kun je 
een andere algemene naam gebruiken dan de naam die je gegeven hebt als antwoord bij vraag 2. 
3Hoe luidt de verzamelnaam voor de groep stoffen met CnH2n+1COOH, waarin langere koolstofketens 

aanwezig zijn?  
 
4Geef commentaar op de tekst (in de wolk) van de cartoon.  
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Potje met .... ANTWOORDEN 
 
1Hexadecaanzuur 
2Carbonzuren, alkaanzuren. 
3Vetzuren 
4De cartoonist geeft een formule van een vetzuur en niet van een vet. Een vet is namelijk een triester van 

glycerol en vetzuren. 
 
Alternatief 
4Leg uit dat de cartoonist geen juiste formule heeft gebruikt om 'vet' weer te geven. 
5Geef de structuurformule van de stof die wel een voorbeeld van een vet zou zijn. 
 
Antwoorden alternatief 
4Een vet is een ester van glycerol (1,2,3-propaantriol) en drie vetzuren. De cartoonist geeft hier alleen de 

formule van een vetzuur.  
 
5Bijvoorbeeld 
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NIEUWE PLASTICS OPGAVEN 
 
Brabants Dagblad, 10 december 1997 
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1Leg uit wat er gebeurt als moleculen polymeriseren 
2Leg uit waarom polymeren in de volksmond Plastic ('kneedbaar') heten. 
 
'Maar als ze hun vorm eenmaal hebben gekregen zitten ze daaraan vast' 
3Welk voordeel heeft dit als het over een plastic bord gaat? 
4Welk nadeel heeft dit als je bijvoorbeeld denkt aan verf? 
5Teken twee methaanmoleculen 
6Maak hier een ethaanmolecuul van zoals in de tekst wordt beschreven 
 
De streepjes tussen de C en H atomen heten bindingen.  
7Hoeveel bindingen heeft een ethaan molecuul? 
8Wat staat er in de 'Artistieke impressie'? Kies uit de onderstaande antwoorden. 
AZowel de C en H atomen als de bindingen 
CDe C en de H atomen 
BAlleen de C atomen 
DAlleen de H atomen 
EAlleen de bindingen 
9Waardoor zijn deze moleculen zo geschikt om moleculaire netwerken te maken? 
10Noem een belangrijk voordeel van de Eindhovense vinding. 
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Nieuwe plastics ANTWOORDEN 
1Bij polymeriseren verbinden kleine moleculen zich tot een zeer grote moleculen. 
2Ze zijn gemakkelijk in allerlei vormen te maken. 
3Het bord behoud zijn vorm. 
4Verf moet je kunnen uitsmeren (en moet daarna ook nog kunnen bewegen). 
5 

 
 
 
 
 
 

6 
 
 
 
 
 
 

77    
8E 
9De bindingen laten ongeveer elke tien seconden los en gaan op zoek naar een nieuw aanhechtingspunt. 
10Je kunt een stof maken met bepaalde eigenschappen, als je het spul vervolgens verhit valt het in de 

samenstellende moleculen weer uiteen. Die moleculen kun je dan weer opnieuw met elkaar 
combineren. 
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DRUIVEN VERANDEREN IN WIJN I OPGAVEN 
 
Consumentengids, september 1997 

 



 

 
 
 1 

 
In een blokschema worden scheikundige of natuurkundige processen op een logische manier in 
rechthoeken gezet. 
Er zijn een aantal regels: 
1In de rechthoek mogen alleen processen staan, dus alle processen of dingen die gebeuren. 
2Bij horizontale pijlen die in de rechthoek gaan zet je stoffen die je voor de reactie (nodig) hebt.  
3Pijlen die uit de rechthoeken komen zijn bij de processen ontstaan. Naar beneden staan vaak stoffen die 

niet meer gebruikt worden. 
4Bij pijlen die de rechthoek ingaan mag je zaken zetten die toegevoegd worden bij het proces. Bijvoorbeeld: 

warmte toevoer. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Als voorbeeld proces 1: kneuzen. 
-De druiven heb je voor de reactie; we zetten ze dus bij de pijl die in de rechthoek gaat (2). 
-Het proces dat plaatsvindt is kneuzen. Dit moet dus in de rechthoek staan (1). 
-Bij dit proces komt het sap in aanraking met gistcellen op de schil. Dit moet dus ook in de rechthoek staan 

(1). 
-De steeltjes worden afgevoerd. Dit zetten we bij een pijl uit de rechthoek (3). 
-In dit voorbeeld gebruik je (4) dus niet. 
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Opdracht: 
Bestudeer goed hoe je een blokschema moet maken. 
Zet de zes processen die bij de omzetting van druif naar wijnmengsel voorkomen in een blokschema bij 
elkaar. Het hoeft niet allemaal op één regel! 
 
Als er een chemisch proces (een reactie) plaatsvindt dan kleur je de rechthoek lichtrood. Is er geen 
chemische reactie kleur dan de rechthoek lichtblauw 
Je mag kleine tekeningetjes bij je schema maken zodat het proces duidelijker wordt. 
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DRUIVEN VERANDEREN IN WIJN II OPGAVEN 
 
In het artikel worden een aantal verschillen genoemd die ervoor zorgen dat er witte, rode  of rosé wijn 
ontstaan.  
1Noem al deze verschillen. 
 
De glucose in druiven wordt met behulp van gist omgezet in alcohol en koolstofdioxide: .... C6H12O6(aq) 

3 ..... C2H6O(aq) + ..... CO2(g) 
2Maak de bovenstaande reactievergelijking kloppend. 
3Waarom hoeft men bij de gisting van druiven geen gist toe te voegen? 
 
Er ontstaat CO2 gas bij deze reactie.  
4Waarom zitten er geen gasbelletjes in wijn als je de fles opentrekt? 
5Hoe noemt men de CO2(g) in het artikel? 
6Welke waarnemingen kun je doen als de druiven aan het gisten zijn? 
 
7Zal wijn met veel tannine droog (wrang) zijn of juist zoeter? Waarom denk je dat? 
8Lees in het artikel het stukje nr. 3 'Filtreren' en verklaar wat de volgende woorden betekenen: 
sur lie 
droesem 
9Noem een methode om wijnen kruidiger, ronder en zachter maken. 
 
10Welke verschillen zijn er tussen een witte Bourgogne en een witte Bordeaux? 
11Leg uit of wijn gemaakt van één druivensoort in de scheikunde een mengsel genoemd wordt of niet. 
Van wijn kunnen ook sterkere dranken gemaakt worden, zoals cognac, port of sherry. 
12Welke methode wordt gebruikt om van vloeistoffen zoals wijn met een laag alcoholpercentage een 

vloeistof te maken met een hoog alcoholpercentage? 
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Druiven veranderen in wijn I ANTWOORDEN 
 
Proces 1 zie voorbeeld 
 
Proces 2: gisten.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Proces 3: filtreren 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Proces 4: rijpen 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Proces 5: klaren, filtreren en bottelen 
 

 
 
 
 
 
 

Proces 6: mengen 
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Druiven veranderen in wijn II ANTWOORDEN 
1Witte wijn: de steeltjes worden voor het persen verwijderd. Bij rode wijn niet. 
Bij Rosé laat men de schillen van blauwe druiven maar kort meegisten. 
Bij witte wijn wordt het sap zonder steeltjes en schillen en pitten zo snel mogelijk naar roestvrij stalen tanks 

overgebracht. Bij rode wijn gist alles mee. 
2 C6H12O6(aq) 9 2 C2H6O(aq) + 2 CO2(g) 
3De gist zit op de schil van de druiven. 
4Het gas is ontsnapt bij het gisten. 
5Koolzuurgas 
6De vloeistof gaat borrelen. 
7Wranger (droger). Looien is het drogen van leer met looizuur.  
8De wijn is gerijpt op zijn droesem (met de droesem er nog in). Lie = droesem. 
Droesem = pitten, schilletjes, steeltjes. 
9Laat de wijn rijpen in houten vaten. 
10Een witte Bourgogne bestaat maar uit 1 soort druiven een witte Bordeaux uit minstens twee. 
11In wijn zit water, alcohol, smaak- en geurstoffen. Scheikundig gezien is het dus een mengsel. 
12Destilleren. 
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PYROCYCLING OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 3 december 1997 
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Betekenis van een aantal woorden: 
vacuüm = luchtledig, dus zonder dat er lucht in zit. 
pyrolyse = ontleden met behulp van hitte 
fractie = gedeelte van een groter geheel. 
Pyrocycling = pyro-recycling = met behulp van hitte ervoor zorgen dat stoffen uit afval opnieuw gebruikt 
(=gerecycled)  kunnen worden. 
Biomassa=plantaardig en dierlijk afval  
 
1Leg uit wat er gebeurt als materialen zoals plantenafval door 'vacuum pyrolyse ' worden 'gepyrocycleerd'/ 
2Welke materialen kunnen allemaal worden gerecycled met behulp van de in het artikel genoemde 

techniek? 
 
Shredderafval ontstaat als je bijvoorbeeld auto’s in hele kleine stukjes hakt. 
3Welk shredderafval kan wel en wat kan niet door pyrocycling worden ontleed? Kies uit onderstaande 

mogelijkheden: 
 
Wel worden ontleed  Niet worden ontleed 
met pyrocyclingmet   pyrocycling 
Astukjes rubber   stukjes koper 
Bstukjes plastic   stukjes rubber 
Cstukjes koper   stukjes plastic 
 
4Geef een voorbeeld van biomedisch afval? 
5Geef het reactieschema in woorden van de pyrolyse van organische afvalstoffen 
 
Organische afvalstoffen bevatten meestal de elementen C, H en O. 
6Leg uit welke elementen voorkomen in de stoffen die ontstaan bij de pyrolyse van organische afvalstoffen. 
7Zoek in het plaatje op welke vaste stoffen er ontstaan. Geef ook de formule van deze stof(fen). 
8Schrijf op wat er wordt bedoeld met 'kraken' van (olie)moleculen. 
Bij pyrocycling worden organische stoffen verhit bij een 'lage' temperatuur. 
9Hoe 'laag' is deze temperatuur?  
10Waarom wordt in vraag 9 'laag” tussen aanhalingstekens geschreven? 
11Waarom ontstaat er bij pyrolyse van hout veel houtskool en bij pyrolyse van autobanden staal en 

koolstof? 
12Geef de symbolen van de metalen in shredderafval 
13Noem drie materialen die ook in shredderafval van bijvoorbeeld auto’s zullen voorkomen. 
14Hoeveel graden laat men de temperatuur stijgen bij de pyrolyse? 
 
In de gasstroom zitten gassen waarvan je de formule kent.  
15Schrijf van 4 stoffen in de gasstroom de formule op. 
16De notatie voor het water dat de condensator in gaat is: 
AH2O(g) 
BH2O(l) 
CH2O(s) 
17Wat gebeurt er precies in de scrubbers? 
Aadsorptie 
Bdestillatie 
Cfiltratie 
 
18Wat gebeurt er met de gassen die na het scrubben overblijven? 
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PYROCYCLING I ANTWOORDEN 
1Het antwoord moet er ongeveer zo uitzien: Plantenafval wordt in een luchtledig vat ontleed met behulp 

van hitte. Hierdoor kunnen nuttige stoffen uit dit plantenafval gehaald worden die opnieuw kunnen 
worden gebruikt. 

2Hout, biomassa, autobanden, petroleumslib, biomedisch afval en shredderafval, plastic en zuiveringsslib. 
3A 
4Geopereerde organen, laboratoriumratten 
5Organische afvalstoffen 1 olie + gas+ water+ vaste afvalstoffen 
6C, H, O 
7C 
8Grote moleculen worden gebroken tot kleinere moleculen. 
9450 °C 
10450 °C is niet zo erg laag! 
11Hout bevat het element koolstof dit zit ook in houtskool. In autobanden zit ook koolstof maar ook staal. 
12 Fe, Cu, Al, Zn 
13Rubber, plastic, glas 
14430 °C 
15H2O, CO2, CO en CH4 
16A 
17B 
18Bij de pyrolyse worden ze gebruikt om hitte te leveren. 
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LINKSOM, RECHTSOM OPGAVEN 
 
NRC handelsblad, 13 september 1997 

In het artikel 'Linksom, rechtsom' wordt wijnsteenzuur als optisch actieve stof genoemd, hoewel in een 
oplossing ervan geen optische activiteit kon worden gemeten. 
1Teken met behulp van tabel 102A een structuurformule van wijnsteenzuur en geef daarin het 

asymmetrisch centrum of de asymmetrische centra met een * aan. 
 
In het artikel staat een verklaring voor het ontbreken van optische activiteit in wijnsteenzuur. 
2Geef een andere verklaring voor het ontbreken van optische activitiet in de wijnsteenzuuroplossing. 
 
In het artikel uit het NRC Handelsblad heb je ook kunnen lezen dat 'allerhande suikers en aminozuren 
optisch actief zijn'. 
In tabel 67 A1 tot en met 67 A3 staat voor enkele suikers de ruimtelijke structuur(formule) getekend. 
3Geef de molecuulformule van D-ribose. 
4Neem de tekening van de ß cycloformule van D-ribose over en zet bij de asymmetrische centra een *. 
5Hoeveel stereoisomeren van 'D-ribose' verwacht je op grond van deze ß cycloformule? Geef uitleg bij je 

antwoord. 
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Linksom, rechtsom ANTWOORDEN 
1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2De wijnsteenzuuroplossing bevat alleen moleculen van de niet optisch actieve vorm (=met inwendig 
symmetrievlak). 

3C5H10O5 . 
4 

 
 
 
 
 
 
 

5Vier C* atomen, alle vier met verschillende omringing betekent 24 = 16 stereoisomeren. 
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