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Indeling opgaven Chemie Aktueel nr 25 tot en met 27 
 
Leerstof 
Titelklasnr Chemie Aktueel 
 
Atoombouw 
De samenstelling van het atoom4 mhv26 
Fossiele rattenpis5,6 v27 
 
Biochemie 
Suiker als antivries5,6 hv27 
 
Chemische binding 
Antikalk4,5 hv26 
Nor any (free) drop to drink4-6 mhv26 
Versleten zeep4 hv26 
Vliesje4 hv26 
 
Elektrochemie 
Methanol-brandstofcel5,6 hv27 
Nitreerproces verbeterd4,5 hv27 
 
Energie 
Koelen in tegenstroom5 hv25 
Productie waterstof II4 hv26 
Verpulverte Energie5 hv, 6v25 
Waterstof op de wadden4,5 hv25 
 
Formuletaal 
Concorde4 mhv25 
Fixerende grond4 hv27 
Gouden geluid4 mhv25 
 
Industriële chemie 
Afvalstoffen Fuji I en II5 hv27 
Druiven veranderen in wijn I3,4 mhv27 
Koffiebrander van Peeze3,4 hv25 
Pyrocycling I4 mhv27 
Pyrocycling II4,5 hv27 
Verbod op kwikcel5 hv27 
 
Kwantitatieve analyse 
Kalkgehalte in zuivelproducten5,6 v25 
Nitraat in drinkwater5,6 v25 
Nitraat in groente6 v27 
Roetmeting van start4,5 hv25 
 
Milieu 
BP-broeikaseffect3,4 mhv26 
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Chemische luchtwasser5 v27 
Crutzen hoopvol over ozonlaag4,5 hv26 
Recycling TL-buis3 mhv26 
 
Organische chemie 
Antivries in witte wijn5v25 
Dikmakers harden het hout5,6 v27 
 
Polymeren 
Artificial fibre has steel on ropes5,6 hv25 
Hypervezel5,6 hv27 
Katoenplastic5,6 hv26 
Nieuwe klasse polymeren5,6 v25 
Nieuwe plastics4 m27 
 
Reactievergelijkingen 
Druiven veranderen in wijn II3, 4 mhv27 
 
Redoxreacties 
Chemisch goedje voorkomt rioollek5 v25 
Luchtwasser4,5 hv27 
Meer jodium in het keukenzout5 hv26 
Methaanbacterie breekt ammoniak af5 v 25 
Raad waarschuwt voor lood in drinkwater5 hv25 
 
Scheidingsmethoden 
Smogmobile I3,4 m27 
Smogmobile II4 hv27 
Spoelwater niet meer de goot in3,4 hv25 
Veehouders werken aan schoon water3 bavo25 
Warmte uit klei brandt cacao3 mhv26 
Wijnvlekbavo 
 
Stereochemie 
Linksom, rechtsom6 v 27 
 
Stoffen en materialen 
Goud in de kosmos4 mhv27 
Waterglas3,4 mhv27 
 
Vaardigheden 
Antikalk-apparatuur5,6 hv27 
Brandend door het ijs4-6 mhv26 
Cleaner air apparent4-6 mhv26 
De zon gaat voor niets op4,5 hv, 6 v27 
Eeuwig trommelen de konijnen3 mhv26 
Het etiket3,4 hv27 
Lachgas4 mhv25 
Lood en gezondheid4-6 mhv26 
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Verpakkingstechnoloogbavo25 
 
Verbrandingen 
CO2-meter3 mhv26 
Dornier op waterstof3 mhv25 
Hooibroei3 hv26 
Productie van waterstof I4 m26 
Roestig kristal4,5 hv25 
Waterblussen3 hv26 
Wervelend gas4 mhv26 
 
Voeding 
Bioseleen5,6 hv27 
Potje met .....5,6 hv27 
 
Zuren en basen 
Antizuurkauwgum5 hv26 
Boeren zuiveren verzuurde lucht4 hv25 
Dolomiet4 hv26 
Donker en zoet4-6 mhv26 
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SMOG SCHÜTZT VOR ULTRAVIOLETTER STRAHLUNG.   OPGAVEN 
 
Frankfurter Allgemeine Zeitung, 17 december 1997. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Op warme zomerse dagen kan in grote steden in de lucht fotochemische smog ontstaan. Onder invloed van 
UV-straling reageren koolwaterstoffen en stikstofoxiden op het oppervlak van stofdeeltjes die in de lucht 
zweven. 
1Wat is, denk je, de belangrijkste bron van de koolwaterstoffen en stikstofoxiden? 
2Waarom wordt de smog fotochemisch genoemd? 
 
In de zomer is de UV-straling het sterkst. 
3Welk risico lopen mensen hierdoor? 
 
Het bleek, dat door de smog de UV-straling sterk werd "gedempt". 
4Welke oorzaak vermoedde men daarvoor? 
 
De onderzoeker Mark Jacobson van de Stanford Universiteit heeft een eigen opvatting ontwikkeld over de 
oorzaak van de "demping" van de UV-straling.  
5Welke opvatting heeft Mark Jacobson over de oorzaak van deze "demping"? 
6Hoe heeft hij die opvatting ontwikkeld? 
7Wordt er ook veel zichtbaar licht weggenomen? 
8Noem twee redenen waarop je het antwoord op de vorige vraag baseert. 
 
Bij het inademen van smog worden o.a. je longen geprikkeld. Vooral astma-patiënten zijn daar erg gevoelig 
voor en hebben dus veel last van de smog. 
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Verrassend genoeg blijkt de smog ook gunstige eigenschappen te bezitten. 
9Noem de twee gunstige eigenschappen van de smog waarover in het artikel wordt gesproken. 
10Welke groep verbindingen zorgt voor deze gunstige eigenschappen? 
11Wanneer werken de genoemde verbindingen op z'n best? 
12Vind je dat de voordelen van de smog opwegen tegen het nadeel ervan? 
Beargumenteer je mening. 
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Smog schützt vor ultravioletter Strahlung.   ANTWOORDEN 
 
1Uitlaatgassen van auto's. 
2Omdat de smog ontstaat onder invloed van UV-straling via een chemische reactie. 
3Kans op huidkanker. 
4Reflectie van de straling aan de deeltjes in de lucht. 
5Hij denkt dat voor de absorptie van de straling zeer kleine stofdeeltjes verantwoordelijk zijn, die 

aromatische koolwaterstoffen bevatten die met stikstofmolekulen zijn verbonden. 
6Hij heeft de optische eigenschappen onderzocht van verschillende stoffen en deeltjes. Het bleek dat 

straling met golflengtes in het UV-gebied heel goed werd geabsorbeerd door aromatische 
koolwaterstoffen waaraan nitraatgroepen gebonden waren. 

7Nee, zichtbaar licht werd door deze stoffen nauwelijks gefilterd. 
81: Dat werd bij het onderzoek van Mark Jacobson vastgesteld; 
2: vroegere onderzoekingen hadden dit ook al uitgewezen. 
9De smog zorgt ervoor dat minder UV-straling het aardoppervlak bereikt; 
de smog vermindert (daardoor) de vorming van ozon vlakbij het aardoppervlak. 
10Aromatische koolwaterstoffen waaraan nitraatgroepen zijn gebonden. 
11Wanneer ze de stofdeeltjes omhullen. 
12.. 
(Het optreden van gunstige effekten van de smog zou kunnen worden gebruikt voor het vergoelijken van de 

uitlaatgassen van de auto's die de ongezonde smog veroorzaken. 
 
Opmerking: als in uw klas de Nobelposter 1995 hangt, dan valt te overwegen de volgende vragen toe te 
voegen aan de opdracht. 
 
Het artikel noemt aan het eind "bodennahem Ozon". 
13Leg uit wat daarmee wordt bedoeld. 
 
In de "hoge" atmosfeer (de troposfeer) komt ook ozon voor. 
14Hoe wordt dit ozon-gebied meestal genoemd? 
15Welke rol speelt de ozon daar? 
 
De poster "The Nobel Prize in Chemistry 1995" hangt in veel scheikundelokalen. 
16Bekijk op die poster hoe de ozon in die laag ontstaat en schrijf de reactievergelijkingen op die de vorming 

van ozon beschrijven. 
 
Op de poster komt een tekst voor met de titel "Too much ozone at the ground". 
17Vergelijk deze tekst met de openingszin van deze opgave. 
Schrijf op wat de uitstoot van deze stoffen volgens de tekst op de poster uiteindelijk voor gevolg kan 

hebben. 
 
antwoorden 
13Ozon die vlakbij het aardoppervlak voorkomt. 
14De ozonlaag. 
15Absorberen van UV-straling. 
16O2  +  uv light  1  O + O 
O + O2 + M  2  O3 + M 
net: 3 O2  3  2 O3 
17Ze kunnen tot gevolg hebben dat er meer ozon in de troposfeer komt, en dat dit bijdraagt aan een 

warmer klimaat (broeikaseffekt). 
 
De letterlijke tekst op de Nobel-poster is: 
 
Too much ozone at the ground. 
The release of pollutants (nitrogen oxides, gaseous hydrocarbons, etc.) mainly from vehicles and industrial 
plants, can lead to greatly increased concentrations of ozone in the lowest layer of the atmosphere, 
eventually causing damage to plants and humans. Some pollutants, including methane from livestock, rice 
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cultivation and other sources, spread over large parts of the earth and affect the ozone content of the 
troposphere worldwide. Paul Crutzen has laid bare the chemical mechanisms that affect the troposphere's 
ozone content. Since ozone is also a greenhouse 
gas, more ozone in the air contributes to a warmer climate. 
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NIEUWE MARGARINE OPGAVEN 
 
Chemisch Weekblad, 4 april 1998 
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1Wat is het belangrijkste voordeel van de nieuwe margarine? 
2Welke stoffen werden voor dit voordeel 'traditioneel' gebruikt? 
3Zoek in Binas twee voorbeelden van de stoffen uit vraag 2.Noteer de namen. 
4Noem een voordeel en een nadeel van cholesterol. 
5Welke gunstige werking van fytosterol wordt verondersteld in het artikel? 
 
Het artikel beweert: "... plantaardige steroïden - fytosterolen - die sterk verwant zijn aan het 
dierlijke/menselijke cholesterol". Als voorbeeld van deze verwantschap zijn de struktuurformules van 
cholesterol en sitostanol-ester afgebeeld. 
 
6Welke (grote) overeenkomst vertonen beide strukturen? 
7Noteer vier verschillen tussen beide structuurformules, gebruik daarbij Binas-tabel 67H voor 

verduidelijking. 
8Waarom zou Unilever een margarine met stanolester goedkoper kunnen produceren dan Raiso haar 

Benecol? 
9Noem twee voedingsmiddelen met een 'gezonde toevoeging'. 
10Vind je dat de nieuwe margarine een voedingsmiddel met een gezonde toevoeging is of een medicijn? 
Beargumenteer je mening. 
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Nieuwe margarine ANTWOORDEN 
 
1Sterk verlagen van het cholesterolgehalte (de cholesterolspiegel) in het bloed. 
2Onverzadigde vetzuren (meestal meervoudig onverzadigde). 
3enkelvoudig onverzadigd: oliezuur; 
meervoudig onverzadigd: linolzuur, linoleenzuur, arachidonzuur. 
4positief: essentiële stof, o.a. voor produktie geslachtshormonen; 
negatief: teveel in het bloed kan schadelijk zijn. 
5Tegengaan van de cholesterol-opname door de darmen. 
6Drie zesringen, een vijfring en een koolwaterstofstaart in dezelfde positie t.o.v. elkaar. 
7In vergelijking met cholesterol zie je bij de structuurformule voor sitostanol-ester: 
- een estergroep -OR i.p.v. een hydroxylgroep -OH; 
- geen dubbele binding in de tweede zesring; 
- geen methylgroep bij de samenkomst van twee zesringen; 
- idem bij de samenkomst van zesring en vijfring; 
- een ethylgroep rechtsboven aan de zijketen. 
8Unilever heeft (volgens de Financial Times) een minder schaarse grondstof gevonden (en dus goedkoper!). 
9Vruchtensap of jam met (extra) vitamine-C; margarine met (extra) vitamines A en D; .... 
10Je zou kunnen redeneren: 
Vóór voedingsmiddel: het wordt primair gebruikt om te voeden; er wordt een extra portie van een al 

aanwezige stof toegevoegd; 
vóór medicijn: de toevoeging is niet van nature aanwezig en deze bestrijdt een kwaal. 
 
Zie ook het hier weergegeven katern dat naast het artikel was geplaatst. 
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ETHYLLACTAAT UIT GRAAN OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 8 april 1998 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lactaten zijn esters die afgeleid zijn van melkzuur. In Binas is de rationele naam van melkzuur te vinden. 
1Zoek de rationele naam van melkzuur op en teken de struktuurformule. 
2Met welke stof moet melkzuur reageren om de ester ethyllactaat te maken? Is er bij de reactie nóg een 

stof nodig? Licht je antwoord toe. 
3Geef de structuurformule van de ester ethyllactaat. 
4Van welke eigenschap van esters wordt gebruik gemaakt bij de toepassing van ethyllactaat? 
5Wat is het voordeel van ethyllactaat vergeleken met 'chemische oplosmiddelen'? 
 
De toevoeging 'chemisch' in 'chemisch oplosmiddel' kan verwarring geven. 
6Geef een betere term en leg uit waarom deze beter is. 
 
Bij het (eerdere) produktieproces 'moest alcohol worden toegevoegd en (...) ontstonden er zouten als 
restproduct'. 
7Beredeneer in welke vorm de grondstof dan voorkwam en welke reaktiestappen tenminste nodig waren. 
 
'Het materiaal moest worden gezuiverd' vermeldt het artikel. 'Dat vergde veel energie'. 
8Aan welke zuivering denk je dan? Licht dit toe. 
 
Het artikel vergelijkt 'een schone en goedkopere variant van ethyllactaat' met 'eerdere varianten'. 
9Verwacht je dat hier sprake is van verschillende stoffen of zou er misschien een ander verschil zijn? 
10Wat zal waarschijnlijk zijn ontwikkeld door het Argonne National Lab? Welke eis stelt dat aan het graan? 
11Welke maatschappelijke betekenis heeft de beschreven vinding? 
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Ethyllactaat uit graan ANTWOORDEN 

12-hydroxypropaanzuur; 1  
2Ethanol (alcohol); mineraal zuur (b.v. zwavelzuur); katalysator (bindt ook water). 
3 

 
 
 
 
 
 
 

4Esters zijn goede oplosmiddelen. Van deze eigenschap wordt gebruik gemaakt bij het verwijderen van verf 
of vet. 

5Ethyllactaat is geen gevaar voor de gezondheid (je zou het zelfs kunnen drinken zegt het artikel!?) 
6De stof is gesynthetiseerd dus is 'synthetisch' wellicht een betere term. 
7Als zout van melkzuur, misschien Na-lactaat. 
Voor de vorming van ethyllactaat moet je dan: 
- het lactaat laten reageren met een zuur: 
Na-lactaat + HZ 3 melkzuur + NaZ 
- het melkzuur veresteren met ethanol: 
melkzuur + ethanol 4 ethyllactaat + water 
8Destillatie. Het is een scheidings- ofwel zuiveringsmethode waarbij flink verhit moet worden. 
9Waarschijnlijk dezelfde stof, maar langs een andere weg verkregen en verschillend in zuiverheid. 
10Waarschijnlijk een extractie-procedure. Het ethyllactaat moet dan reeds als ester in het graan aanwezig 

zijn. 
11Het vervangen van 'chemische' oplosmiddelen door een natuurlijk oplosmiddel met een aantrekkelijke 

kostprijs. 

  



 

 
 
 1 

CO2 NAAR KASSEN IN WESTLAND OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 1 april 1998 

 
1Waarom stoken tuinders in het Westland ook in de zomer? 
2Welk belang heeft Shell bij het (gratis!) leveren van de CO2? 
3Waarom moet er eerst een haalbaarheidsstudie worden gedaan? Licht je antwoord toe. 
4Noem een voordeel van de (nieuwe) CO2 levering boven de (oude) rookgaslevering. 
 
Shell levert per jaar 180.000 ton CO2, een hoeveelheid die zou kunnen bijdragen aan de groei van 32000 
hectare volgroeid loofbos per jaar. 
5Bij welk proces neemt het loofbos CO2 op. 
6Geef de reactievergelijking van het proces dat je noemt in je antwoord op vraag 5. 
De boom zet de gevormde suiker om in cellulose ((C6H10O5)n) en water. 
7Bereken hoeveel ton cellulose zo per jaar geproduceerd wordt in dit loofbos.  
 
In het artikel staat: "... een wkk-installatie in Capelle, levert CO2 en warmte." (wkk betekent: warmte kracht 
koppeling) 
8Welk (belangrijk) derde 'product' levert de wkk-installatie? 
 
9Welk soort bedrijf heeft Shell in Pernis? 
10Waarvoor maakt Shell in Pernis waterstof? 
11Waarom is bij het kraken van zwaar residu waterstof nodig? Tip: schrijf als antwoord eerst de 

reactievergelijkingen op voor het kraken van (b.v.) C30H44 tot C10H22 met en zonder waterstof. 
12Welke reactie verloopt tussen synthesegas en stoom? Schrijf de reactievergelijking op. 
13Bedenk een (eenvoudige) manier om CO2 en waterstof van elkaar te scheiden. 
14Denk je, dat Shell het gas gratis zal blijven leveren? Licht je antwoord toe. 
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CO2 naar kassen in Westland ANTWOORDEN 
 
1Om CO2 te produceren voor het sneller groeien van hun planten. 
2Shell reduceert hiermee de uitstoot van (het broeikasgas) CO2. 
3Het aanleggen van een distributienet én een pijplijn naar Pernis kost veel geld; die kosten moeten worden 

vergeleken met de kosten van het zomerstoken en die Shell moet betalen als het CO2 uitstoot. 
4Het CO2 gehalte van het rookgas is maar tien procent; Shell levert zuiver CO2, dus honderd procent. 
5Fotosynthese 
66 CO2 + 6 H2O 1 C6H12O6 + 6 O2 
7n C6H12O6 2 (C6H10O5)n + n H2O 
180 duizend ton CO2 = 1,8.108 kg CO2 = 1,8.1011 g CO2 ≡ 1,8.1011/44,01 = 4,09.109 mol CO2 ≡ 4,09.109/6 mol 

C6H12O6 = 6,82.108 mol C6H12O6 ≡ 6,82.108/n mol (C6H10O5)n ≡ (6,82.108/n) x 162,14.n = 111.109 g 
cellulose = 1,11.105 ton cellulose. 

8Elektrische energie. 
9Een (aardolie) raffinaderij. 
10Voor het kraken van zwaar residu tot lichte olieproducten. 
11C30H44  +  11 H2  3 3 C10H22 
C30H44  4 2 C10H22  +  10 C 
Om de vorming van koolstof te voorkomen. 
12CO  +  H2O  5 CO2  +  H2 
13Het gasmengsel samenpersen en afkoelen; CO2 wordt dan vloeibaar of vast. 
14Misschien niet: dat hangt er van af of het als vloeibaar CO2 kan worden verkocht. Nee: het is een 

commercieel bedrijf. 
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NATRIUMTRUCK OPGAVEN 
 
Het Nieuwsblad (België), 7 april 1998 

 
 
Versie I   
In de derde klas heb je een proefje gezien waaruit blijkt dat natrium heftig reageert met water. De kans dat 
in de tankauto 'een natriumoplossing' aanwezig is, is dus heel klein. 
1Leg aan de hand van tabel 48 in je Binasboek uit dat een natriumoplossing niet kan bestaan. 
2Geef de vergelijking van de halfreacties en de totaalvergelijking van de reactie van natrium en water. 
 
In de 'natriumtruck' is waarschijnlijk natriumhydroxide-oplossing aanwezig. 
3Geef de notatie van de oplossing. 
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In het artikel staat iets vermeld over mogelijke eigenschappen van de oplossing. 
4Controleer aan de hand van je Binasboek of deze eigenschappen wel of niet van toepassing zijn voor een 

natriumhydroxide-oplossing. Vermeld het nummer van de tabel die je gebruikt hebt. 
 
Stel dat de natriumhydroxide-oplossing zou zijn weggelekt. 
5Leg uit op welke manier de brandweerlieden er dan voor hadden kunnen zorgen dat het milieu zo weinig 

mogelijk schade ondervindt.  
 
Stel dat de chauffeur van de truck papieren bij zich zou hebben over de gevaren van zijn lading en wat er 
moest gebeuren bij een ongeval. 
6Noem drie zaken die jij in de papieren zou opnemen over de lading natriumhydroxide-oplossing. 
 
Het gebruik van 'natriumtruck' in de kop van het artikel is niet juist. 
7Bedenk een andere kop voor het krantenartikel. 
 
Versie II  
In de derde klas heb je een proefje gezien waaruit blijkt dat natrium heftig reageert met water. De kans dat 
in de tankauto 'een natriumoplossing' aanwezig is, is dus heel klein. De truck bevat zeer waarschijnlijk 
natronloog, een oplossing van natriumhydroxide. 
 
Het ministerie van Verkeer en Waterstaat wil voor het vervoer van chemicaliën eisen dat chauffeurs 
papieren bij zich hebben waarop de gevaren staan van de lading en wat er moet gebeuren bij een ongeval. 
Men vraagt jou een overzichtelijk papier (maximaal één pagina A-4) te ontwerpen voor het vervoer van 
natriumhydroxide-oplossing. Op het papier moet je de gevaren ervan vermelden en aangeven wat te doen 
bij een ongeval. 
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Natriumtruck ANTWOORDEN 
 
Versie I (klas 5) 
1In een natriumoplossing zou aanwezig zijn natrium en water. Natrium is een sterke reductor. Water is een 

oxidator. Als de twee in aanraking komen met elkaar treedt een reactie op want er ontstaan een 
zwakkere reductor en oxidator. 

2Na 1 Na+ + e_x2 
2 H2O + 2 e_ 2 H2 + 2 OH_x1 
──────────────────────         
2 Na + 2 H2O 3 2 Na+ + 2 OH_ + H2  
3Na+ + OH_  
4Tabel 101: Er staat vermeld bij 'natriumhydroxide, natronloog' dat het giftig is bij inademen van gas, damp 

of stof, dat het giftig is bij inwendig gebruik en bijtend is. Er wordt geen onderscheid gemaakt tussen 
natriumhydroxide en natriumhydroxide-oplossing. In het artikel is alleen sprake van een bijtende 
oplossing. 

5Je hebt te maken met een basische oplossing: 
-veel water bijmengen, je verdunt dan naar een neutrale oplossing 
-bijvoorbeeld zoutzuur toevoegen, je houdt dan natriumchloride-oplossing over (vraag is dan of dit 

schadelijk is voor milieu) 
-eventueel een neerslagreactie, als nadeel dat de vaste stof die ontstaat opgeruimd moet worden.  
6Bijvoorbeeld: bijtende stof, bij contact met kleding/huid, kleding verwijderen en veel spoelen met water. 
7(Natron)loogtruck, lo(o)gische botsing, .... 
 
Versie II (klas 4) 
In de beoordeling kunt u rekening houden met aan de ene kant het niveau van de (chemische) inhoud en 
aan de andere kant de lay-out en opmaak van de pagina. Bij dit laatste kunt u ook rekening houden met de 
hoeveelheid informatie en eventueel overbodige informatie.  
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CHLOOR IN ZWEMBADWATER OPGAVEN 
 
Brabants Dagblad, 4 februari 1998 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Onder het chloorgehalte van zwembadwater verstaat men de hoeveelheid vrij chloor die zou ontstaan als 
het chloor aanwezig is in de vorm van HClO. De hoeveelheid vrij chloor drukt men dan uit in mg Cl2 per liter. 
 
Voor het ministerie van VROM moet jij een analysekoffertje ontwikkelen waarmee inspecteurs op een 
makkelijke manier kunnen controleren of het chloorgehalte binnen de grenzen ligt. In de koffer dient een 
duidelijke en overzichtelijke beschrijving van de bepaling aanwezig te zijn. 
Kies de chemicaliën en materialen die je nodig hebt. Licht je keuzes goed toe. 
Maak de beschrijving van de uitvoering die in de koffer aanwezig dient te zijn. 
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Chloor in zwembadwater ANTWOORDEN 
 
Het is niet de bedoeling dat leerlingen een koffer ontwerpen met een titratie-opstelling. Het moet 
handzamer zijn. Als u vindt dat de opdracht te open is voor leerlingen kunt u wellicht als steun geven de 
reactievergelijkingen die in de achtergrondinformatie aan het einde staan. Vanwege de kleine 
hoeveelheden chloor in het zwembadwater is het de vraag of u de leerlingen het experiment ook 
daadwerkelijk moet laten uitproberen. 
Hierna werken we een mogelijk voorbeeld uit.  
Als bron voor een andere bepaling kunt u gebruik maken van Selinger, Chemistry in the Market Place. 
 
Achtergrondinformatie 
 
Een mogelijkheid is een jodometrische titratie (reactievergelijkingen zie aan het einde). 
Bijvoorbeeld: je gaat uit van 25,00 ml zwembadwater.  
Stel 0,5 mg Cl2/l ≡ 0,5/70,90 = 7,05.10_3 mmol Cl2 per liter ≡ 7,05.10_3/40 = 0,176.10_3 mmol Cl2 in 25,00 ml 
≡ 0,353.10_3 mmol HClO ≡ 0,353.10_3 mmol I2 ≡ 0,705.10_3 mmol S2O3

2_. Stel molariteit natrium-
thiosulfaatoplossing is 0,0010 M (≡ 0,158 g l_1). Dan heb je nodig 0,705 ml natriumthiosulfaatoplossing. 
Bij 1,5 mg Cl2/l heb je nodig 2,12 ml natriumthiosulfaatoplossing 
 
Voorbeeld van een uitvoering 
Je past met een spuit 25 ml zwembadwater af. Je voegt er 1 g kaliumjodide en  
bij en 1 ml zwavelzuuroplossing (1 M). Voeg 3 ml zetmeeloplossing toe. Indien je nu aan ene monster 7,1 ml 
natriumthiosulfaatoplossing toevoegt mag je geen ontkleuring krijgen, oplossing blijft blauw. Bij het 
toevoegen van 21,2 ml aan een ander monster dient juist wel ontkleuring op te treden.  
 
In de koffer moet aanwezig zijn: 
-spuit voor afpassen 25,0 ml zwembadwater 
-spuit voor afpassen 1 ml (1 M) zwavelzuuroplossing 
-flesje met 1 M zwavelzuuroplossing 
-afgewogen porties van 1 g KI 
-geijkte microspuit voor 0,71 ml natriumthiosulfaatoplossing 
-geijkte microspuit voor 2,12 ml natriumthiosulfaatoplossing 
-voorraadfles 0,0010 M natriumthiosulfaatoplossing  
-twee flesje van 50 ml met schroefdop, waarin experiment gedaan kan worden en afval in kan worden mee 

genomen.  
-flesje met stijfselwater/zetmeeloplossing 
-spuit voor afpassen  
 
 
Toelichting molverhoudingen aan de hand van reactievergelijkingen. 
Zwembadwater in zuur milieu laten reageren met jodide-ionen, waarbij jood ontstaat. De hoeveelheid jood, 
waaraan zetmeeloplossing is toegevoegd, bepalen met  
natriumthiosulfaatoplossing.   
2 HClO + 2 H+ + 2 e_ 1 Cl2 + 2 H2O 
2 I_ 2 I2 + 2 e_ 
─────────────────────────             
2 HClO + 2 H+ + 2 I_ 3 I2 + Cl2 + 2 H2O(reactie 1) 
 
 
2 I_ 4 I2 + 2 e_ 
Cl2 + 2 e_ 5 2 Cl_ 
──────────────────────  
Cl2 + 2 I_ 6 I2 + 2 Cl_(reactie 2) 
 
Reactie 1 en 2 samen: 
2 HClO + 2 H+ + 2 I_ 7 I2 + Cl2 + 2 H2O 
Cl2 + 2 I_ 8 I2 + 2 Cl_ 



 

 
 
 1 

──────────────────────  
HClO + H+ + 2 I_ 9 I2 + H2O + Cl_  
 
De ontstane I2 reageert met S2O3

2_  
 
I2 + 2 e_ 10  2 I_             
2 S2O3

2_  11 S4O6
2_ + 2 e_ 

──────────────────────────── 
I2 + 2 S2O3

2_ 12 S4O6
2_ + 2 I_             

 
Dus molverhouding S2O3

2_ : I2 : HClO : Cl2  = 2 : 1 : 1 : 0,5 
ofwel S2O3

2_ : Cl2 = 4 : 1 
 
Beoordeling 
U kunt beoordelen op 
-de kwaliteit van de scheikundige achtergrondinformatie 
-de manier waarop is gezocht naar deze achtergrondinformatie in theoretische bronnen. 
-de gekozen uitvoering en de kwaliteit er van 
-beschrijving van de uitvoering van de proef 
-controle of de proef werkt 
-bijstellen oorspronkelijke plan 
-in koffer materiaallijst aanwezig 
-het omgaan met chemicaliën en materiaal 
-noteren van het proces in een logboek 
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GEEL MET EEN BEETJE ROOD OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 14 maart 1998 

 
 
Versie I  
 
In het artikel wordt een heel scala aan pigmenten genoemd. Pigmenten zijn kleurstoffen. Het zijn soms 
zouten. Zoek met behulp van bronnen uit wat de formules zijn van de in het artikel genoemde pigmenten. 
Geef tevens de systematische naam van de genoemde stoffen. Vermeld bij elk pigment de bron waarin je 
de informatie gevonden hebt. 
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triviale naam kleur officiële  formule bron 
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Versie II 

1Leg in je eigen woorden de werking van een Ramanmicroscoop uit. Je mag hierbij gebruik maken van een 
tekening. 
2Tot welke verrassende ontdekking leidde het gebruik van een Ramanmicroscoop. 
 
De formule voor operment of koningsgeel is af te leiden op basis van het periodiek systeem. 
3Geef de formule voor operment. Leg je antwoord uit. 
4Geef de systematische naam voor operment. 
5Geef de formule van vermiljoen. Maak hiervoor gebruik van je Binasboek. 
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Als je aan de hand van bronnen zoekt naar de formule van realgar kom je zowel de formule AsS als As4S4 
tegen. 
6Leg aan de hand van structuurfromules uit welke van de twee genoemde formules de meest reeële is. 
 
Loodwit ofwel basisch loodcarbonaat heeft als formule Pb3(OH)2(CO3)2 (ook wel genoteerd als 2 
PbCO3.Pb(OH)2). Ga er van uit dat zwavelhoudende lucht H2S bevat. 
7Geef de reactievergelijking voor het zwart worden van loodwit. 
 
Het restaureren van loodwit doet men met waterstofperoxide. 
8Wat zal de kleur van het gevormde loodsulfaat zijn? 
9Geef de twee halfreacties die optreden bij de restauratie van loodwit. 
10Heeft er echt restauratie plaats gevonden? 
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Geel met een beetje rood ANTWOORDEN 
 
Versie I 

triviale naam kleur officiële naam formule bron 

realgar rood arseensulfide AsS (As4S4) http://mineral-
galleries.com 
http://202.-
112.29.88/ku-
ang/xh1.html 

Operment, 
koningsgeel 
(orpiment) 

geel diarseentrisulfide As2S3 http://mineral-
galleries.com 

pararealgar geel ?? ?? artikel 

vermiljoen rood kwik(II)sulfide HgS Encarta 98 

loodwit, basisch 
loodcarbonaat 

wit lood(II)carbonaat-
lood(II)hydroxide 

2PbCO3. 
Pb(OH)2 

Encarta 98 

loodsulfide zwart lood(II)sulfide PbS artikel 

roest rood ijzer(III)oxide-
hydraat 

Fe2O3.nH2O scheikundeboek 
klas 4 

 
Als bron kunnen ook boeken over mineralen dienen. 
 
 
Versie II 
1 

 
 
 
 
 
 
2De ontdekking van pararealgar, waarvan men tot dan toe dacht dat 

het orpiment was. 
3Operment, verbinding van arseen (As, covalentie 3) en zwavel (S, covalentie 2), As2S3. 
4Diarseentrisulfide (combinatie van twee niet-metalen). 
5HgS, tabel 65 A: rode kleur. 
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6Om aan de covalentie van beide atomen te voldoen is alleen As4S4 mogelijk. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7Pb3(OH)2(CO3)2 + 3 H2S 3 3 PbS + 4 H2O + 2 CO2. 

8Wit, het lijkt alsof loodwit terug is. 
9PbS + 4 H2O 4 PbSO4 + 8 H+ + 8 e_ 
H2O2 + 2 e_ 5 2 OH_ 
10Nee, want in plaats van loodwit ontstaat loodsulfaat. Dit kan weer reageren tot loodsulfide. 
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WONDERMINERAAL OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 27 december 1997 
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Bestudering van het proefschrift leverde een schematische weergave van het olivijnproces schematisch 
weergegeven. 

 
1Geef voor nummer 1 tot en met 5 aan wat er moet staan. Licht je keuze voor 3 toe. 
2Geef voor nummer 6 aan welke zware metalen daar aanwezig zijn. 
 
Als men olivijn (Mg,Fe)2SiO4 (of MgFeSiO4) laat reageren met een zure oplossing ontstaan magnesiumionen, 
ijzer(II)ionen en silaantetraol (Si(OH)4). 
3Geef de reactievergelijking. 
 
De reactie vindt plaats om er voor te zorgen dat een reactie met zuurstof uit de lucht plaatsvindt. 
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4Leg uit welk deeltje met zuurstof uit de lucht kan reageren. 
 
Het silaantetraol polymeriseert vervolgens tot silica, een netwerkpolymeer. 
5Geef de reactievergelijking voor de vorming van silica in structuurformules weer. 
 
Om metalen te laten neerslaan verhoogt men de pH van de oplossing met magnesiumoxide.  
6Leg uit waarom men beter magnesiumoxide kan gebruiken dan bijvoorbeeld calciumoxide. 
 
De oplossing die bij blok (4) instroomt bevat onder andere aluminium- en chroomionen, respectievelijk 2,3 
g l_1 en 211 mg l_1. In blok (4) zorgt men dat de pH 4,5 wordt. Als de oplossing blok (4) verlaat en stroomt 
naar blok (5) bevat hij geen aluminiumionen meer. 
7Controleer aan de hand van berekeningen of de oplossing die het blok verlaat en gaat naar blok (5) 

inderdaad nauwelijks of geen aluminiumionen meer bevat. Maak hierbij gebruik van tabel 46 uit je 
Binasboek. 

 
In blok (5) wordt de pH van de oplossing verder verhoogd waardoor Fe(OH)2 neerslaat. Dit reageert, in 
aanwezigheid van nitraationen, tot Fe3O4 waarbij ook NO ontstaat. 
8Geef de vergelijking van deze redoxreactie. 
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Wondermineraal ANTWORODEN 
 
11: Olivijn; 2; oplossingen met afvalzuren; 3: decanteren/afgieten; 4: neerslareacties; 5 omzetting naar 

magnetische ferrieten. 
3: in de volgende stap wordt ruwe silica afgefiltreerd. Dit betekent dat je in het 'blok' ervoor niet filtreert. 

De vaste stof drijft, men kan dan afgieten. 
2Titanium, aluminium en chroom. 
3MgFeSiO4 + 4 H+ 2 Mg2+ + Fe2+ + Si(OH)4 + 4 H2O  
4Fe2+-ionen kunnen als reductor reageren tot Fe3+, waarbij zuurstof als oxidator optreedt. (Waarschijnlijk 

doet men dit omdat Fe(OH)3 anders ook in blok (4) al neerslaat.) 
5 

 
 
 
 
 
 
 
 

6Dan voert men geen nieuw (nog niet aanwezig) metaal in dat ook weer verwijderd moet worden. 
7pH = 4,5 4 pOH = 9,5 5 [OH_] = 3,2.10_10 M. Ks = [Al3+].[OH_]3 
10_33 = [Al3+].(3,2.10_10)3 6 [Al3+] = 3,2.10_5 M ≡ 3,2.10_5 x 26,98 = 8,5.10_4 g.l_1 Al3+. 
89 Fe2+ + 2 NO3

_ + 8 H2O 7 3 Fe3O4 + 2 NO + 16 H+ 
 
Als bron is gebruikt: Proefschrift R. Jonckbloedt, The Dissolution of olivine in acid, RU Utrecht, december 
1997. 
 
 
 
 
 
 
  

  



 

 
 
 1 

CARBOLINE OPGAVEN 
 
Het Nieuwsblad (België), 7 april 1998 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Als je niet precies weet met wat voor soort stof je te maken hebt, moet je op zoek naar informatie. Soms 
staat er wel iets op een etiket, maar dat geeft je niet altijd zekerheid dat er dat ook precies in zit. 
Een boek waar veel informatie over stoffen in staat is de Merck Index. 
Hieronder staat een stukje uit dat boek (zie bijlage). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Leg aan de hand van deze gegevens en die in het artikel uit met welk van de twee stoffen je te maken hebt.  
(Ter informatie: de PvdA in België is een extreem links socialistische partij met een relatief kleine aanhang) 
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Carboline ANTWOORDEN 
Vermoedelijk gaat het om carbolineum omdat in het artikel sprake is van een bruine smurrie. Carboline 
bestaat uit gele kristallen, carbolineum daarentegen is een koolteerfractie. De laatste zijn vaak bruin 
gekleurde producten 
 
Een zoektocht op WWW leverde geen verdere informatie op. Carbolineum is een aardoliederivaat dat 
gebruikt wordt als behandeling van hout om rotten tegen te gaan. Informatie uit 'Mengen en roeren' van 
Henk Raaff (uitgeverij Bert Bakker) levert op dat het een mengsel is van 1 deel creosootolie en 1 deel 
petroleum. 



 

 
 
 1 

GEKANTELDE TANKAUTO OPGAVEN 
 
Twentsche Courant, 27 en 28 november 1997 

 



 

 
 
 1 

 
 
In de twee artikelen over hetzelfde ongeluk is sprake van twee verschillende ladingen in de tankauto. 
1Om welke twee ladingen gaat het. 
2Zoek op met bronnen wat het verschil is tussen de twee ladingen. Noteer je bevindingen. 
 
3Waarom heeft men met schuim de lading afgedekt?  
4Is het een goede voorzorgmaatregel? 
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Gekantelde tankauto ANTWOORDEN 
1Kerosine en diesel. 
2KIJK woordenboek scheikunde: Beide zijn fracties van de destillatie van ruwe aardolie. Dieselolie in het 

gebied van 220- 350°C, bestaande uit koolwaterstoffen met 13-25 C-atomen. Het wordt gebruikt als 
brandstof voor dieselmotoren (automotorbrandstof). Kerosine in het gebied van 160-250°C. 
Hoofdzakelijk uit koolwaterstoffen met 11-12 C-atomen. Brandstof voor straalmotoren 
(vliegtuigbrandstof) en verwarmingsketels. 

3Om te voorkomen dat de vloeistof verdampt. 
4Kerosine zal eerder verdampen dan diesel. Maar aangezien het winter is en de temperatuur niet hoog is, is 

het niet echt nodig. Het gaat echter wel alle brandgevaar tegen. 
Opmerking 
U kunt de beide artikelen ook grbuiken voor een praktische opdracht waarin de leerlingen moeten navragen 
bij brandweer wat de gevaren van beide 'stoffen' zijn voor de personen die het moeten 'opruimen'. Deze 
gegevens kunt u ook nog laten vergelijken met bronnen, bijvoorbeeld Chemiekaarten. 
 



POLYCARBONAATFABRIEK OPGAVEN 
 
Chemisch Weekblad, 24 januari 1998 

 



Je komt polycarbonaat dagelijks tegen. Bijvoorbeeld: 'plastic' statiegeldflessen van melk/yoghurt/frisdrank en de 
'onbreekbare' ruiten van een bushokje.  
 
Polycarbonaat heeft de volgende repeterende eenheid: 

 
 
 
 
 
 
 
 

1Neem de repeterende eenheid over en geef daarin het carbonaatgedeelte aan. 
 
Het conventionele proces is gebaseerd op polycondensatie van bisfenol A met fosgeen. 
Bisfenol A heeft de volgende structuurformule: 

 
 
 
 
 
 
 

en fosgeen: 
 
 
 
 
 

 
2Geef de reactievergelijking voor de vorming van polycarbonaat uit bisfenol A en fosgeen weer in 

structuurformules.  
3Leg uit waarom het een polycondensatie-reactie is. 
 
4Geef de reactievergelijking in structuurformules voor de vorming van bisfenol A. 
 
Tussenproducten in het nieuwe proces zijn ondermeer dimethylcarbonaat en difenylcarbonaat. 
5Geef de structuurformules van beide stoffen. 
6Laat in een reactievergelijking met structuurformules zien hoe difenylcarbonaat gevormd wordt uit 

dimethylcarbonaat. 
 
Daarna reageert difenylcarbonaat met bisfenol A tot polycarbonaat. 
7Geef deze reactievergelijking in structuurformules weer. 
 
De nieuwe fabriek moet per jaar 130.000 ton polycarbonaat gaan produceren. 
8Bereken hoeveel ton bisfenol A en hoeveel ton difenylcarbonaat daarvoor nodig zijn. 
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Polycarbonaatfabriek ANTWOORDEN 
1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3Bij de vorming reageren moleculen met elkaar onder afsplitsing van een klein molecuul. 
4 

5 
 
 
 
 
 

 
6 

 
7Er is hier sprake van een omestering. 
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8130.000 ton polycarbonaat ≡ 130.000/(n x 254,3) = 511/n tonmol PC. Dit is gevormd uit n⋅511/n = 511 tonmol 

bisfenol A en 511 tonmol difenylcarbonaat. 511 tonmol bisfenol A = 511⋅228,278 = 120.000 ton bisfenol A 
en 511⋅214,21 = 110.000 ton difenylcarbonaat (er ontstaat ook nog 2⋅511⋅94,108 = 96.000 ton fenol die 
weer hergebruikt wordt). 

Opmerking: In een processchema/blokschema staan bewerkingen in een blokje en stofstromen met pijlen aan 
gegeven. Het processchema in dit artikel is dus niet correct maar wel bruikbaar. 
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AMMONIAK, MEST EN MINERALEN TEGELIJK AANGEPAKT OPGAVEN 
 
Oogst landbouw, 23 januari 1998 

 



1Neem de nummers uit het blokschema over en zet er de ontbrekende woorden bij. 
 

Het scheiden van mest en urine lost het ammoniakprobleem op. Ammoniak ontstaat doordat ureum uit de urine 
door aanwezige bacteriën omgezet wordt in ammoniak en koolstofdioxide. 
De reactie die optreedt, kan weergegeven worden als: 
1 ureum + 1 H2O 2 1 CO2 + 2 NH3 
 
2Leid hieruit eerst de molecuulformule en daarna de structuurformule van ureum af. Tip: gebruik de 

structuurformules van de reactieproductenwelke reactieproducten er ontstaan. 
3Waarom lost het scheiden van mest en urine het ammoniakprobleem op? 
4Waarom wordt het ene reactieproduct, ammoniak, wel als probleem aangemerkt, en het andere reactieproduct, 

koolstofdioxide, niet? 
5Noteer vier voordelen die het WES-systeem oplevert. 
 
Er wordt in het artikel gesproken over een 'Groen labelsysteem'. 
6Beschrijf in je eigen woorden wat waarschijnlijk bedoeld wordt met de term 'Groen label'. Eventueel kun je dit bij 

landbouworganisaties of bij het Ministerie van Landbouw en Visserij navragen. 

  



Ammoniak, mest en mineralen tegelijk aangepakt ANTWOORDEN 
11: scheiden, scheiding; 2: mest; 3: biovergasser; 4: biogas; 5: mestkorrels (of: uitgegiste mest, die je nog moet 

drogen en tot korrels verwerkt); 6: drogen; 7: urine; 8: bioreactor; 9: onzuiver water; 10: rietveldfilter. 
2Molecuulformule: CH4N2O; structuurformule: 

 
 
 
 

 
 
 
3De bacteriën die in de mest zitten kunnen nu niet meer de ureum uit de urine omzetten. 
4Ammoniak veroorzaakt verzuring van het milieu en zorgt voor overbemesting van allerlei gronden. 

Koolstofdioxide geeft die problemen niet. 
5Het verlaagt de ammoniakuitstoot met 80%; het verlaagt het mestvolume; het levert energie in de vorm van 

warmte en biogas op; het levert mestkorrels van hoge kwaliteit op; het levert gezuiverd water op. 
6De essentie komt erop neer dat in een Groen labelsysteem door het nemen van allerlei maatregelen de uitstoot 

van ammoniak onder een door het Ministerie vastgelegde norm is gedaald. 
Opmerking: indien u de opgave in een proefwerk gebruikt kunt u vraag 6 ook laten vervallen, aangezien het een 
vraag is waarbij leerlingen op zoek kunnen gaan naar informatie. 

NH2 C NH2
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MAGNESIUMFABRIEK OPGAVEN 
Technisch Weekblad, 18 februari 1998 

Versie I 
1Geef de formule van magnesiumchloride. 
Het magnesiumchloride wordt geëlektrolyseerd. 
2Geef de vergelijking van de reactie bij de negatieve elektrode. 
3Waarvoor wordt magnesium vaak gebruikt? 
4Waarom gebruikt men vaak magnesium in de auto-industrie? 
5Bereken hoeveel ton magnesiumchloride ontleed moet worden om de hoogst "beoogde capaciteit per jaar" van 

de fabriek in Delfzijl te halen. 
 
Versie II 
Diep in de bodem is magnesiumchloride aanwezig. 
1Geef de formule van magnesiumchloride. 
2Hoe kan dit magnesiumchloride uit de bodem gewonnen worden? Leg duidelijk uit, toegelicht met één of 

meerdere tekeningen. 
 
Via elektrolyse kan uit magnesiumchloride het metaal magnesium gewonnen worden. 
3Leg uit dat dit niet kan via elektrolyse van in water opgelost magnesiumchloride. 
 
Magnesium kan wel bereid worden via elektrolyse van gesmolten magnesiumchloride. 
4Hoe hoog moet de temperatuur dan zijn? 
5Maak een schematische tekening van de gebruikte opstelling. 
6Kan platina als elektrodemateriaal gebruikt worden? Naast reactiviteit moet ook naar een andere eigenschap van 

platina gekeken worden. Geef een duidelijke uitleg. 
7Geef de vergelijkingen van de reacties aan beide elektroden tijdens de elektrolyse. 
 
De reactieproducten magnesium en chloor hebben diverse toepassingen. 
8Waarom wordt magnesium steeds meer toegepast? 
9Welke toepassing van chloor wordt er genoemd? 
 
Voor één kg magnesium is volgens het artikel vier kg magnesiumchloride nodig. 
10Ga met een berekening na of dit klopt. 
 
Het proces 'van magnesiumchloride in de grond tot magnesium als metaal' kan in een blokschema weergegeven 
worden. 
11Geef een volledig blokschema van dit proces. 



Magnesiumfabriek ANTWOORDEN 
 
Versie I 
1MgCl2  
2Mg2+ + 2 e_ 1 Mg 
3Legeringen in bijvoorbeeld auto's 
4Magnesium is erg licht. 
5Massaverhouding:MgCl2 : Mg = 95,3 : 24,3 
Berekening:50.000 x 95,3   ton MgCl2 ≡ 50.000 ton Mg 
        24,3 
Antwoord:196.000 ton magnesiumchloride 
 
Versie II 
1MgCl2. 
2Boor een pijpleiding tot in de magnesiumchloridelaag. Breng een smallere pijp in de brede pijp aan. Breng 

hierdoor warm water naar beneden. Pomp de warme magnesiumchloride-oplossing naar boven en damp 
de oplossing in. 

 
 
 
 
 
 
 

3In een magnesiumchloride-oplossing is water een sterkere oxidator dan het Mg2+-ion. 
4Boven het smeltpunt van magnesiumchloride, dus hoger dan 987 K. 
5 

 
 
 
 
 
 
 

6Ja, platina reageert niet met de aanwezige stoffen, en het smelpunt van platina ligt aanzienlijk hoger dan 987 K, 
namelijk bij 2045 K. 

7+ pool2 Cl_ 4 Cl2 + 2 e_ ; ─ pool Mg2+ + 2 e_ 5 Mg. 
8Producenten streven naar steeds lichtere materialen voor auto's. Magnesium vormt met aluminium een sterke 

en lichte legering. 
9Gebruiken bij de omzetting van etheen naar dichlooretheen (etheendichloride). 
101 mol MgCl2 levert 1 mol Mg op. 1 mol MgCl2 = 95,22 g ; 1 mol Mg = 24,31 g. De massaverhouding MgCl2 : Mg = 

95,22 : 24,31 = 3,9 : 1,0. Conclusie: de genoemde massaverhouding klopt na afronding. 
11 

 

  

  

  



ARCO CHEMIE OPGAVEN 
 
Chemisch Weekblad, 7 februari 1998 

 



Structuurformules staan in het artikel anders weergegeven dan in je scheikundeboek. 
1Geef de juiste structuurformules van EB en EBHP. 
2Geef de reactievergelijking van de omzetting van EB in EBHP. Geef de organische stoffen in structuurformules 

weer. 
 
Het gevormde EBHP reageert met propeen tot MBA en PO. 
3Geef de structuurformule van PO. 
4Welke toepassingen van PPO (= polyPO) worden er genoemd? 
5Wat is het nadeel bij het product PPO? Waarom is een co-product als PS, polystyreen, dan belangrijk? 
6Geef de reactievergelijking tussen EBHP en propeen in structuurformules weer. 
7Wat zal de functie van het metaal Mo zijn? 
8Leg uit dat MBA en PO vrij eenvoudig, via destillatie, van elkaar gescheiden kunnen worden. 
9Geef de dehydratatie van MBA in een vergelijking met structuurformules weer. 
10Verklaar de term dehydratatie. 
 
Uit PO kan PPO gevormd worden, uit SM kan PS gevormd worden. 
11Geef beide reacties in vergelijkingen met structuurformules weer. 
 
Uit de reacties, zie in de inzet van het artikel, zou je kunnen afleiden dat PO en SM in de molverhouding 1 : 1 
ontstaan. 
12Laat via een berekening zien of dit overeenkomt met de genoemde massa-hoeveelheden die in het artikel 

genoemd worden. 
13Geef het gehele proces in een blokschema weer. 
 
 



Arco Chemie ANTWOORDEN 
1 

 
 
 
 

2 
 
 
 
 
 
 
 

3 
 
 
 
 
 

4Grondstof voor matrassen, fauteuils en andere consumptie-artikelen. NIET: in koelvloeistof, want dat is PO! 
5PPO is conjunctuurgevoelig: als het goed gaat met de economie, wordt er meer PPO verwerkt. PS is minder 

conjunctuurgevoelig, dit verkoopt ook als de economie minder goed draait. 
6 

7Katalysator want het komt in geen enkele reactievergelijking voor. 
8MBA zal een veel hoger kookpunt hebben dan PO omdat het een veel groter molecuul is en H-bruggen kan 

vormen. Daardoor heeft MBA een veel sterkere binding en dus een veel hoger kookpunt. Via destillatie is 
de scheiding vrij eenvoudig uitvoerbaar. 
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10Er wordt een watermolecuul uit de structuur verwijderd. 
11 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

  
  

  

  

  

  

  



 
 
 
 
 
 
 
 

12285.000 ton PO ≡ 285.000/58,1 = 4900 tonmol PO. 
640.000 ton SM ≡ 640.000/104,1 = 6100 tonmol SM. 
Conclusie: dit klopt niet met de verwachte molverhouding van 1 : 1. 
13 

 
 

  

  



GENETISCHE SOJA OPGAVEN 
 
Greenpeace 1998-1 

 
Lees het artikel goed door. 
1Welk standpunt wordt door Greenpeace ingenomen? 
 
Bij een standpuntbepaling worden altijd voor- en tegenargumenten tegen elkaar afgewogen. 
2Schrijf zeven argumenten op uit het artikel die vóór het ingenomen standpunt spreken. 
3Schrijf vier argumenten op uit het artikel die tegen het ingenomen standpunt spreken. 
 
Greenpeace is tot een standpunt gekomen door de genoemde voor- en tegenargumenten tegen elkaar af te 
wegen. 
4Zou jij tot hetzelfde standpunt gekomen zijn als Greenpeace gelet op de genoemde voor- en tegenargumenten? 

Licht je antwoord toe. 
 



Genetische soja ANTWOORDEN 
1Greenpeace pleit voor een verbod op het importeren en zaaien van gemanipuleerd koolzaad. 
2Gen-tech-gewassen kunnen verwilderen en daardoor gebieden in bezit nemen. 
Bij gebruik van 'ingebouwde' pesticiden kunnen ook andere dieren dan de te bestrijden dieren risico's lopen. 
Bij gebruik van resistente gewassen kan de mens na consumptie ook resistent worden, bijvoorbeeld voor bepaalde 

antibiotica. De geneeskracht gaat dan dus verloren. Bij resistentie tegen onkruidbestrijdingsmiddelen zal 
de boer vaak geneigd zijn meer onkruidbestrijdingsmiddel te gaan gebruiken ('het kan toch geen kwaad'). 
Ook wordt de boer afhankelijker van de fabrikant. 

Nieuwe gen-tech-gewassen zijn zo sterk dat ze de oude gaan overheersen. Hierdoor zal de bio-diversisteit sterk 
teruglopen. Biodiversiteit is essentieel voor een stabiel ecosysteem. 

3De mensheid veredelt al eeuwenlang probleemloos allerlei landbouwgewassen. 
Bij alle experimenten is er nog nooit iets misgegaan met de gen-tech-gewassen. 
Gen-tech-gewassen bieden resistentie tegen droogte, zout, virussen, insecten en onkruidbestrijdingsmiddelen. 
Gen-tech-gewassen zijn vaak sterker dan de oude soortgenoten. 
4- 



LOODACCU OPGAVEN 
 
Chemisch Magazine, mei 1998 

 
In de tekening en in de tekst wordt een loodaccu besproken. 
1Geef de twee halfreacties die volgens Binas tabel 48 optreden als een loodaccu stroom levert. 
 
Er staan fouten in het artikel, grote en kleine fouten. 
2Welke grote fout staat er in het artikel? Verbeter de fout. 
3Welke vier kleine fouten staan er in het artikel? Verbeter deze fouten. 
 
Zelfs een oplaadbare loodaccu heeft geen eeuwig leven. Bekijk de tekening met tekst goed. 
4Bedenk een logische reden waardoor een loodaccu na verloop van tijd 'op' is. 



Loodaccu ANTWOORDEN 
1+ poolPbO2 + SO4

2_ + 4 H+ + 2 e_ 1 PbSO4 + 2 H2O 
─ poolPb + SO4

2_  2 PbSO4 + 2 e_ 
2In de reactievergelijking links van de cel staat geen PbO2 vermeld maar twee keer PbSO4. De PbSO4 in de onderste 

balk moet PbO2 zijn. 
3Zwavelzuur in oplossing moet in ionen gesplitst zijn: 2 H+ + SO4

2_ in de tekst staat zwavel(IV)zuur en dat moet 
gewoon zwavelzuur zijn; er staat loodoxide en looddioxide terwijl het lood(IV)oxide moet zijn; er staat 
loodsulfaat terwijl het lood(II)sulfaat moet zijn. 

4De bij de stroomlevering gevormd PbSO4 hecht zich steeds minder goed aan de elektrode waardoor er steeds 
minder PbSO4 is om de accu weer op te laden. Op een bepaald moment is er zo weinig PbSO4 dat de accu 
nauwelijks meer oplaadt. 

Er treedt kortsluiting in de accu op omdat de platen krom trekken. 



KOOLZUUR OPGAVEN 
 
Chemisch Weekblad, 21 maart 1998 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1Geef de formules van alle deeltjes die in de eerste zin opgesomd worden. 
2Geef in een reactievergelijking weer hoe koolzuur ontstaat in de ruimte. 
 
Vast koolzuur kan sublimeren zonder dat het ontleedt. 
3Wat is sublimeren? 
4Wat is ontleden?  
5Welke ontledingsreactie zal hier bedoeld worden? Geef de optredende ontledingsreactie in een vergelijking weer. 
 
In de gasfase komen twee verschillende soorten koolzuurdeeltjes voor. 
6Geef de structuurformule van koolzuur. 
7Geef het bedoelde evenwicht in een reactievergelijking weer. 
8Geef van dit evenwicht de evenwichtsvoorwaarde. 
 
9Leg uit welk type binding in een dimeer tussen de koolzuurdeeltjes optreedt. 
10Geef de dimeervorming van koolzuur in een tekening met structuurformules weer. 



Koolzuur ANTWOORDEN 
1Water: H2O; kooldioxide: CO2; waterstofcarbonaation: HCO3

_; carbonaation: CO3
2_ 

2H2O + CO2 1 H2CO3. 
3De fase-overgang van vast naar gasvormig. 
4Reactie waarbij uit één stof meerdere nieuwe stoffen ontstaan. 
5Hier zal de ontleding van koolzuur in water en koolstofdioxide bedoeld zijn. 
6 

 
 
 
 
 

72 H2CO3 2 (H2CO3)2. 
8K = [(H2CO3)2]/[H2CO3]2. 
9Er zal de sterke H-bruggenbinding bedoeld zijn. Deze is sterk genoeg om net boven de sublimatietemperatuur nog 

twee deeltjes aan elkaar te laten binden. 
 
10 

 
 
 
 
 

 

  



MARSBODEM 
 
Chemisch Weekblad, 24 januari 1998 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1Geef de namen van de stoffen waaruit de marsbodem bestaat. (Si = silicium, een niet-metaal). 
2Geef de naam van het gas dat de metingen beïnvloedt. 
 
Er zit nog meer in de bodem dan de in dit artikel genoemde stoffen. 
3Hoe weet je dat? 
4Waarom komt CaO op aarde niet aan het oppervlak voor? 



Marsbodem 
1Siliciumdioxide, ijzeroxide, calciumoxide. 
2Koolstofdioxide. 
3Bij elkaar opgeteld is het geen 100%. 
4Calciumoxide lost op in regen of het is omgezet in CaCO3. 
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GAS VAN PAPIER OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 10 januari 1998 

 



 

 
 
 1 

Hout en papier bestaan hoofdzakelijk uit stoffen met als kommaformule: C,H,O. Volgens het artikel wordt 
het hout en papier verdampt tot koolstofmono-oxide en waterstof. 
1Leg uit dat bij verdampen van hout en papier geen koolstof(mono-)oxide en waterstof kan ontstaan. 
2Geef de vergelijking van de reactie die waarschijnlijk optreedt. 
3Geef de (komma)formules van de stoffen die ontstaan als synthesegas wordt verbrand. 
4Wat doet men met het gas dat ontstaat? 
5Noem twee voordelen van het "verdampen" van hout en papier bij tweeduizend graden Celcius. 
 
Mijnheer Boone noemt twee nadelen van een verbrandingsinstallatie: Een verbrandingsinstallatie is groot 
en duur en vergt veel transport om het afval ernaartoe te brengen. 
6Waarom is voor de vergasser niet veel transport nodig van afval? 
7Vul onderstaande overzicht in: 

Verwerking van afval door de VAR 

Afval Wat maakt de VAR er van? 

Bouw- en sloopafval  

Houtsnippers  

PVC  

Hout, onbruikbaar plastic en papier  
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Gas van papier ANTWOORDEN 
1Het is een chemische reactie, en verdampen is een fase-overgang dus geen chemische reactie. 
2C,H,O + O2 1 CO + H2  
3CO2 en H2O of C,O en H,O 
4Het gas wordt verbrand en levert warmte en elektriciteit. 
5Er ontstaan geen schadelijke stoffen als dioxines en de zware metalen worden opgesloten in glasachtig 

materiaal. 
6De vergasser staat naast de vuilnisbelt. 
7 

Verwerking van afval door de VAR 

Afval Wat maakt de VAR er van? 

Bouw- en sloopafval grindvervangend materiaal 

Houtsnippers spaanplaat 

PVC rioolbuizen en kozijnen 

Hout, onbruikbaar plastic en papier Gas 

 



VUURWERK OPGAVEN 
 
Chemisch Weekblad, 3 januari 1998 

 
1Noem een belangrijke sas in de vuurwerkmakerij. 
 
Het mengsel van zwavel, houtskool en salpeter worden aangestoken.  
2Geef de namen van de zouten die dan ontstaan. 
3Welk zout ontstaat als salpeter (kaliumnitraat) reageert met in verhouding veel zwavel? 
4Leg uit of er een suspensie of een oplossing ontstaat als je de reactieprodukten met water wegspoelt. 
5Geef de namen van de gassen en van de vaste stoffen in de kruitdamp.  Zet er  de toestandsaanduiding bij! 
6Bij de kleurmiddelen staat één foute formule. Welke is dat? 
7Geef in de tabel hieronder aan welke stoffen waarom in de sas zitten. 
 

Naam stof Formule  Zit erin omdat 

salpeter KNO3  het kruit anders niet ontbrandt 

koolstof   

zwavel   

Boorzuur XXXXXXXX  

zetmeel, caseïne, gelatine  XXXXXXXX 
XXXXXXXX 

 

stearine, parafine, 
bijenwas 

XXXXXXXXXXXXXX
XX 

 



  KLEURMIDDEL : geel 

  Groen 

  Oranje 

  Wit 

  Rood 

XXXXXXXX XXXXXXXX Blauw 

 
8Bekijk onderstaande posters. Bedenk met een groepje nog een poster. 

 



 
 
Vuurwerk ANTWOORDEN 
1Buskruit 
2kaliumcarbonaat, kaliumsulfaat, kaliumsulfide 
3Kaliumsulfaat. 
4Een oplossing, alle stoffen zijn oplosbaar. 
5koolstofdioxide(g), koolstofmono-oxide(g), stikstof(g), kaliumcarbonaat(s), kaliumsulfaat(s), kaliumsulfide (s) 
6S2CO3 
7   

Naam stof Formule  Zit erin omdat 

salpeter KNO3  het kruit anders niet ontploft 

koolstof  idem 

zwavel  idem 

Boorzuur XXXXXXXX neutraliseert 

zetmeel, caseïne, gelatine  XXXXXXXX bindmiddel 

stearine, parafine, bijenwas XXXXXXXXXXXXXX
XX 

verminderen de wrijvingsgevoeligheid, waar door 
het kruit minder snel ontploft 

natriumchloride NaCl KLEURMIDDEL : geel 

bariumcarbonaat BaCO3  Groen 

calciumsufaat, ijzer,koolstof CaSO4 of Fe, C Oranje 

magnesium, aluminium, antimoon Mg, Al, Sb Wit 

strontiumcarbonaat SrCO3  Rood 

8- 
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ALLES WORDT GEZOND OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 7 februari 1998 

 



 

 
 
 1 

In het artikel worden allerlei dingen gezegd over snoep en kauwgom. Maak een groepje van minstens 3 
leerlingen waarmee je wilt en kunt samenwerken. Verdeel het werk; laat de ene bijvoorbeeld schrijven 
terwijl de anderen zoeken in de tekst. Overleg goed samen! 
Zet in onderstaand schema bij elkaar over welk snoep ze het hebben, wat er gezond aan is volgens de 
fabrikant en of dat wel helemaal waar is. 

Modern snoep en kauwgom 

Snoep Gezond volgens de fabrikant, want Is dat wel helemaal waar?? 

Putzi er zit vitamine C en calcium in het is nog niet bewezen dat de 
vitamine C en het Calcium in Putzi 
de  
tanden sterker maakt. 
 
Als je er teveel van eet, dan: 
 
 

Xylifresh Junior 
 
 
 

  
 
 
 
 

Telekids ballenmix 
 
 
 
 

  

Kauwgom van Meiji Seika Kaisha 
 
 
 
 

 is niet bewezen 

Functionele chocolade 
 
 
 

 is niet bewezen dat het ook klopt 
als je deze chocolade eet. 

2Wat voor doms heeft de Europese Commissie onlangs gezegd volgens de schrijver van het artikel? 
3Geef een paar argumenten voor en tegen de mening van de Europese Commissie. 
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Alles wordt gezond ANTWOORDEN 
Modern snoep en kauwgom 

Snoep Gezond volgens de fabrikant, want Is dat wel helemaal waar?? 

Putzi er zit vitamine C en calcium in het is nog niet bewezen dat de 
vitamine C en het Calcium in Putzi 
de  
tanden sterker maakt. 
 
Als je er teveel van eet, dan: 
kun je buikloop krijgen 

Xylifresh Junior 
 
 
 

er zit xylitol in en dat beschermt 
de tanden een beetje. 

Het is nog niet bewezen dat het 
helpt 

Telekids ballenmix 
 
 
 
 

er zitten vitaminen en mineralen 
zoals ijzer in 

je weet niet of het goed ijzer is. Je 
weet niet wat je hebt aan het ijzer 

Kauwgom van Meiji Seika Kaisha 
 
 
 
 

anders vallen je tanden uit is niet bewezen. 

Functionele chocolade 
 
 
 

cacao helpt tegen tandbederf en 
tegen aderverkalking 

is niet bewezen dat het ook klopt 
als je deze chocolade eet. 

 
2Fabrikanten die hebben gezegd dat ze "gezond" snoep maken, waar bijvoorbeeld mineralen en vitaminen 

aan zijn toegevoegd hoeven niet te bewijzen dat hun producten ook werkelijk waardevoller zijn dan 
dezelfde producten zonder deze teovoegingen. 

3Voor: Vitaminen en mineralen zijn goed voor ons lichaam. 
Tegen: Er zitten andere stoffen in de snoep en kauwgom die veel minder gezond zijn. 
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STROOM DOOR PLASTIC OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 11 maart 1998 

 
Polyacetyleen heeft de volgende structuurformule 

  



 

 
 
 1 

1Geef de systematische naam en de structuurformule van het monomeer waaruit polyacetyleen is opge-
bouwd.Hoe mag je het monomeer dus ook noemen? 

2Leg uit waarom polyacetyleen een isolator is. 
3Leg uit welke deeltjes voor elektrische stroomgeleiding kunnen zorgen.  
 
Als men jood toevoegt aan polyacetyleen onttrekt men lading aan polyacetyleen. Een stukje van de 
polymeerketen ziet er dan als volgt uit: 

4Leg uit dat nu wel stroom mogelijk is. 
 
Een stukje van de polymeerketen van polyphenyleenvinyleen: 
 

5Leg uit dat fenylethyn niet het monomeer kan zijn. 
 
Polyphenyleen lost men op in de isolerende vloeistof benzeen. 
6Leg uit waarom benzeen een isolator is. 
 
Als men benzeen bestraalt, treedt het volgende op: 
 
 
 
 
 
Het positieve ion is stabiel vanwege mesomerie. 
 
7Teken twee mesomere stucturen van dit ion die mogelijk zijn 
 
Vervolgens kan de polymeerketen een electron afstaan aan het positieve ion waardoor er op de keten een 
positief ion ontstaat. 
 
 
 
 
 
8Laat aan de hand van structuurformules zien hoe nu de keten kan bijdragen aan stroom. 
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Stroom door plastic ANTWOORDEN 
 
1HC≡CH ethyn. Poly-ethyn. 
2Geen ladingstransport mogelijk omdat er geen beweeglijke ladingsdragers zijn. 
3Elektronen en positieve/negatieve ionen. 
4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5Fenylethyn, 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
6Geen vrije elektronen of ionen aanwezig. 
7 
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+
+

+ +
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 1 

8 

 
 
Achtergrondinformatie: meer over dit onderwerp kunt u vinden in Natuur en Techniek, april 1998. 
Met dank aan R. Hoofman, Interfacultair Reactor Instituut (IRI-Delft) voor het geven van de nodige 
achtergrondinformatie. 
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1Geef de systematische naam en de structuurformule van het monomeer waaruit polyacetyleen is opge-
bouwd.Hoe mag je het monomeer dus ook noemen? 

2Leg uit waarom polyacetyleen een isolator is. 
3Leg uit welke deeltjes voor elektrische stroomgeleiding kunnen zorgen.  
 
Als men jood toevoegt aan polyacetyleen onttrekt men lading aan polyacetyleen. Een stukje van de 
polymeerketen ziet er dan als volgt uit: 

4Leg uit dat nu wel stroom mogelijk is. 
 
Een stukje van de polymeerketen van polyphenyleenvinyleen: 
 

5Leg uit dat fenylethyn niet het monomeer kan zijn. 
 
Polyphenyleen lost men op in de isolerende vloeistof benzeen. 
6Leg uit waarom benzeen een isolator is. 
 
Als men benzeen bestraalt, treedt het volgende op: 
 
 
 
 
 
Het positieve ion is stabiel vanwege mesomerie. 
 
7Teken twee mesomere stucturen van dit ion die mogelijk zijn 
 
Vervolgens kan de polymeerketen een electron afstaan aan het positieve ion waardoor er op de keten een 
positief ion ontstaat. 
 
 
 
 
 
8Laat aan de hand van structuurformules zien hoe nu de keten kan bijdragen aan stroom. 
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Stroom door plastic ANTWOORDEN 
 
1HC≡CH ethyn. Poly-ethyn. 
2Geen ladingstransport mogelijk omdat er geen beweeglijke ladingsdragers zijn. 
3Elektronen en positieve/negatieve ionen. 
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5Fenylethyn, 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6Geen vrije elektronen of ionen aanwezig. 
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Achtergrondinformatie: meer over dit onderwerp kunt u vinden in Natuur en Techniek, april 1998. 
Met dank aan R. Hoofman, Interfacultair Reactor Instituut (IRI-Delft) voor het geven van de nodige 
achtergrondinformatie. 

  


	Over nr. 25-27.pdf
	01 Smog.pdf
	02 Nieuwe margarine.pdf
	03 Ethyllactaat uit graan.pdf
	04 CO2 naar kassen in westland.pdf
	07 Natriumtruck.pdf
	08 Chloor in zwembadwater.pdf
	10 Geel met rood.pdf
	12 Wondermineraal.pdf
	13 Carboline.pdf
	13 Gekantelde tankauto.pdf
	14 Polycarbonaatfabriek.pdf
	17 Ammoniak, mest en mineralen.pdf
	18 Magnesiumfabriek.pdf
	19 Arco chemie.pdf
	23 Genetische soja.pdf
	24 Loodaccu.pdf
	26 Koolzuur.pdf
	28 Marsbodem.pdf
	30 Gas van papier.pdf
	31 Vuurwerk.pdf
	35 Alles wordt gezond.pdf
	36 Stroom door plastic.pdf
	stroom door plastic.pdf

