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URANIUM VOOR BEPANTSERING OPGAVEN 
 
Gelderlander, 30 maart 1998 

 
1Welke twee toepassingen van uranium worden in het artikel genoemd? 
2Hoe wordt volgens Martijn Hover een 'scheikundig element' gedefinieerd? 
3Wat zijn isotopen? 
4Noteer de isotopen van uranium die in het artikel worden genoemd. 
5In welke soort eigenschappen verschillen isotopen van elkaar? 
6In welke soort eigenschappen verschillen isotopen niet van elkaar? 
 
Martijn Hover geeft een toelichting waarom isotopen niet verschillen in bepaalde soort eigenschappen. 
7Leg uit of jij het met die uitleg eens bent. 
8Welke twee vervelende (stof)eigenschappen heeft uranium? 
 
In het artikel staan gegevens met betrekking tot het voorkomen in de natuur.  
9Bereken op basis van deze gegevens de gemiddelde atoommassa van uranium. 
 
De titel van het artikel dekt niet de inhoud van het artikel. 
10Bedenk een betere titel voor dit artikel. 
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Uranium voor bepantsering ANTWOORDEN 
1Gebruik in kerncentrale en bepantsering. 
2Door het aantal protonen in de kern. 
3Deeltjes met hetzelfde aantal protonen en verschillend aantal neutronen 
4U-234, U-235, U-238. 
5Chemische eigenschappen. 
6Fysische eigenschappen. 
7Nee, voor chemische eigenschappen zijn de elektronen in de buitenste schil verantwoordelijk en niet de 

neutronen in de kern. 
8Uranium is radioactief en giftig. 
9(0,005 x 234 + 0,7 x 235 + 99,295 x 238)/100 = 237,98 (238) 
10De atoombouw en toepassingen van uranium. 
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VUILVERBRANDER OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 7 februari 1998 

 



 

 
 
 1 

1Noem drie argumenten voor de AVI om het afval van de rookgasreiniging in strooizout om te zetten. 
2Geef de structuurformule van chlooretheen. 
3Teken een stukje PVC. Gebruik minstens 6 koolstofatomen. 
4Leg met behulp van reactievergelijkingen uit hoe bij de verbranding van PVC waterstofchloridegas 

ontstaat. 
5Geef de formule en de naam van het gas dat naast waterdamp in de huidige situatie uit de schoorstenen 

wordt geblazen. 
6Bereken hoeveel kg HCl ontstaat bij de verbranding van 100 ton huisvuil waarin 0,70 massa% PVC 

aanwezig is.  
Gegeven: de molmassa van PVC is 1,6.106 gram. 
7Geef de vergelijkingen van de twee neutralisatiereacties van het rookgas. 
8Leg uit hoe in de nieuwe opzet de nog zure rookgassen geneutraliseerd kunnen worden met het residu. 
 
Volledige neutralisatie van het ontstane HCl is in de proefopstelling nog niet gerealiseerd. Veronderstel dat 
de helft, 56 mol, van de HCl wordt geneutraliseerd. 
9Bereken hoeveel liter 1,0 M natronloog nodig is voor de neutralisatie van deze hoeveelheid HCl. 
 
De pekel die men overhoudt na het indampen bevat 40 massa-% calciumchloride. Gegeven is, dat de 
calciumchloride-oplossing een dichtheid heeft van 1,7 kg/l. 
10Bereken de molariteit van de calciumchloride-oplossing. 
11Hoe krijgt men uit het vervuilde residu een handelskwaliteit pekel? 
12Leg uit waarom het principe 'voorkomen is beter dan genezen' niet opgaat in dit artikel. 
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Vuilverbrander ANTWOORDEN 
1Ruimtegebrek voor opslag 
Gevaar voor het milieu 
Kostbaar om te storten, nu winst maken. 
2 

 
 
 
 
 
3 

 
 
 
 
 
 
 

42 (C2H3Cl)n + 5n O2 3 4n CO2 + 2n H2O + 2n HCl 
5Koolstofdioxide 
60,70 % van 100 ton = 700 kg PVC. 
700 kg PVC komt overeen met 700.103/ 1,6.106 = 4,4.10-1 mol PVC. 
1 mol PVC ≡ 1,6.106 g dus n = 1,6.106/62,5 = 2,6.104. 
4,4.10-1 mol PVC geeft 4,4.10-1 x 2,6.104 = 1,12.104 mol HCl. Molmassa van HCl is 36,46 g/mol, dus 1,12.104 

mol ≡ 4,09.105 g HCl = 409 kg HCl. 
72HCl + CaO 4 H2O + CaCl2  
OH- + HCl 5 H2O + Cl- 
8Er is in het residu nog steeds kalk aanwezig dus de reactie verloopt nog steeds 
9Er is nog 56 mol HCl over. Volgens de reactievergelijking (zie 7) is er dan evenveel mol NaOH nodig dus ook 

56 mol NaOH nodig, dus 56 liter 1,0 M natronloog. 
101,00 liter pekel ≡ 1,7 kg;  
1,00 liter bevat 40 massa% CaCl2:  0,40 x 1,7 = 0,68 kg CaCl2 ≡  
 0,68.103 / 111,0 = 6,1 mol CaCl2  
11Filtreren en indampen. 
12Bij de produktie van PVC worden dan nog steeds gevaarlijke stoffen gevormd. Beter was het om de 

productie van PVC stop te zetten. 

  

  



BESTEK ONDERHOUDTIPS OPGAVEN 
 

 
Bij aankoop van bestek geeft de HEMA aan de klant "Bestek Onderhoudtips". 
1Noem twee redenen waarom de HEMA deze tips geeft. 
2Wat is het bijzondere aan het HEMA-bestek dat deze tips nodig zijn? 
 
Roesten 
Roestvrij staal bevat veel ijzer. Als ijzer roest begint dit met een reaktie van het ijzer met zuurstof en water tot 
ijzer(II)hydroxide. 
3Schrijf de vergelijking van deze reactie op. 
 
Het roesten gaat verder doordat het ijzer(II)hydroxide reageert tot ijzer(III)hydroxide. Deze laatste stof wordt 
roest genoemd. 
Bij een experiment reageerden 36,0 g ijzer(II)hydroxide en 3,2 g zuurstof, daarbij ontstond 42,8 g roest. 
4Schrijf in woorden de vergelijking op van deze reaktie en schrijf de massa's uit het experiment onder de 

stofnamen. 
5Leg met behulp van de massa's uit of voor de vorming van roest alleen ijzer(II)hydroxide en zuurstof nodig 

zijn. 
6Welke stof was, denk je, vergeten bij de gegevens? 
7Als de stof van vraag 6 belangrijk is voor de reaktie, wat kun je dan beter niet doen met het bestek? Waarom? 
 
Zelfs in het gewoonste staal zit niet alleen ijzer. 
8Geef de naam van het niet-metaal dat naast ijzer in staal voorkomt. 
 
Niet vaatwasmachine bestendig bestek 
Dit bestek is gemaakt van roestvrij chroom staal. Dit is staal waarin ook chroom zit. 
9Mag dit bestek in de vaatwasmachine? Zoek op waarom wel of niet. 
10Wat is voor de klant het aantrekkelijke van dit bestek? 
 
Chroom heeft als voordeel dat het bedekt is met een dun laagje oxide, waardoor het wordt beschermd. 
11Welke formule heeft dit oxide van chroom? 



 
Vaatwasmachine bestendig bestek 
Dit bestek is gemaakt van hoogwaardig roestvrij edelstaal. Dit is staal met 18 massa% chroom en 8 massa% 
nikkel erin. 
12Als een bedrijf 500 kg van deze staalsoort wil maken, bereken dan hoeveel kg van elk metaal ze moeten 

afwegen. 
13Bedenk een manier om de metalen goed gemengd te krijgen. 
 
Messen 
14Waarom vragen messen een afwijkend produktieproces? 
15Welk materiaal is nodig voor een blijvende scherpte? 
16Welk bezwaar heeft dit materiaal? 
17Leid uit het stukje over messen af welk metaal ervoor zorgt dat de messen kunnen worden gehard. 
 
Ondanks de speciale samenstelling moet je toch nog zorgvuldig met de messen omgaan, vooral bij reinigen in 
de vaatwasmachine. 
18Noem vijf punten waar je op moet letten als je dit soort messen in de vaatwasmachine reinigt. 
 
Vliegroest 
19Wat is vliegroest? 
20Schrijf de naam en de formule op van roest. 
 
Koperpoets bevat een zuur dat reageert met de vliegroest. 
21Schrijf de vergelijking op voor deze reactie. 
22Leg uit of de (vlieg)roest oplost of reageert met koperpoets. 
 



Bestek onderhoudtips ANTWOORDEN 
1- Om te zorgen dat de klant tevreden is; 
- omdat roestvrijstaal speciale zorg verdient. 
2Het is gemaakt van roestvrijstaal; dit verdient speciale zorg als het in aanraking komt met agressieve 

vaatwasmachine reinigingsmiddelen. 
32Fe + O2 + 2H2O  1  2Fe(OH)2 
4IJzer(II)hydroxide + zuurstof  →  ijzer(III)hydroxide. 
36,0 g3,2 g42,8 g 
5Voor en na de reaktie moet je dezelfde totale massa stoffen hebben. Je hebt vóór de reaktie in totaal 39,2 g 

en na de reaktie 42,8 g. Je komt vóór de reaktie dus nog 3,6 g tekort. 
6Water. 
7Lang vochtig laten. Dan kan het gaan roesten. 
8Koolstof. 
9Nee, het is niet bestand tegen agressieve schoonmaakmiddelen die in de vaatwasmachine worden gebruikt. 
10Dit bestek is lager geprijsd en toch van goede kwaliteit. 
11Cr2O3. 
1290 kg chroom; 40 kg nikkel; 370 kg staal. 
13Smelten (en dan eventueel roeren). 
14Omdat ze geslepen en gehard worden. 
15Hardbaar roestvrij chroomstaal. 
16Dit is in het algemeen niet bestand tegen de agressieve vaatwasmiddelen. 
17Nikkel. 
18- Laat bestek nooit lang ongereinigd en vochtig liggen; 
- vermijd contact tussen vuile messen en het overige bestek; 
- zet messen met het snijdeel omhoog in de vaatwasmachine; 
- laat messen niet in de vaatwasser opdrogen; 
- zorg dat de messen zo kort mogelijk in de vaatwasmachine zitten. 
19Roest van andere (ijzeren) voorwerpen in de vaatwasmachine. 
20IJzer(III)hydroxide, Fe(OH)3; ijzer(III)oxidehydraat, Fe2O3⋅nH2O. 
21Fe(OH)3 + 3H+  2  Fe3+ + 3H2O;  
Fe(OH)3 + 3 HZ  3  Fe3+ + 3H2O + 3 Z_;  
Fe2O3⋅nH2O + 6H+  4 2 Fe3+ + (3+n) H2O; 
Fe2O3⋅nH2O + 6HZ  5 2 Fe3+ + (3+n) H2O + 6 Z_ . 
22Het reageert er mee, want er ontstaan andere stoffen: kijk naar het antwoord op vraag 21. 



STEEDS MINDER VERPAKKINGEN OPGAVEN 
 
Bossche Omroep, 26 juli 1998 

 



1Zet in het schema wat men heeft gedaan en daarnaast welke grondstof(fen) daardoor minder nodig zijn. 
 
Wat heeft men gedaan om de hoeveelheid 
verpakking te verminderen? 

 
Welke grondstof(fen) is (zijn) er nu minder nodig? 

Navulverpakking Papier, plastic 
   
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

 

2Wat is men in het Convenant Verpakkingen I en II overeengekomen? 
3Welke zes maatregelen kunnen we volgens het artikel zelf nemen? Bedenk er zelf ook een paar zodat je totaal 10 

maatregelen hebt. 
4Bereken hoeveel kilo afval jij minder zult moeten produceren in het jaar 2001 



Steeds minder verpakkingen ANTWOORDEN 
 
1 

 
Wat heeft men gedaan om de hoeveelheid 
verpakking te verminderen? 

 
Welke grondstoffen zijn er nu minder nodig? 

 
Navulverpakking 

 
Papier, plastic 

 
Transportdoos anders stapelen 

 
Papier, plastic. Ook minder diesel, benzine want je 
kunt meer vervoeren per auto of je kunt met minder 
auto's 

 
Bierblikje lichter 

 
Minder staal  

 
Kartonnen dozen gemaakt van ongebleekt karton 

 
Geen bleekmiddel in het milieu 
 

 
Dozen ietsje lager 

 
minder karton 

 
Geen folie eromheen 

 
Minder folie 

 
Blisters (‘doordrukstrips’) verminderen. Dit zie je op de 
foto bij het artikel. 

 
minder papier, plastic, karton 

 
flesje dessertsaus dunner 

 
minder glas 

 
plastic tasje van afvalplastic 

 
minder nieuw plastic nodig, dus minder aardolie 

 

2In 2001 moet het grootste deel van papier en karton, glas en metaal, kunststof en hout worden hergebruikt. 
3Neem een boodschappentas mee. Verzamel alles wat van papier of karton is, niet alleen kranten. Sticker op de deur 

tegen ongewenste reclame. Glas naar de glasbak. Statiegeldflessen terugbrengen. Gebruik navulverpakkingen 
voor waspoeder. Koop losse pennen, niet in een verpakking. Gebruik inkt uit een flesje niet in vullingen. Koop 
flesjes bier geen sixpacks.  Vraag friet (patat) in een papieren zak. 

4375.000.000 kg afval minder, 15.000.000 mensen in Nederland dus 375.000.000  : 15.000.000 = 25 kg minder afval 
per persoon. 
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DUIVEN STERK RADIOACTIEF BESMET OPGAVEN 
 
de Volkskrant, mei 1998 

 
Lees het artikel aandachtig. 
 
Bedenk of, volgens jou, de Britse regering maatregelen zou moeten nemen naar aanleiding van de 
uitkomsten van de metingen in opdracht van Greenpeace. 
 
Schrijf een ingezonden brief van ongeveer 200 woorden, waarin je beargumenteert welke maatregelen de 
Britse regering zou moeten nemen of waarom de Britse regering juist geen maatregelen hoeft te nemen. 
 
N.B. 
Ongeveer 200 woorden is een richtlijn en geen beoordelingsnorm. 
De opdracht is voldoende ('naar behoren') als tenminste één argument van natuurkundige aard is genoemd 
en correct is geformuleerd. 



PRIESTERS KRIJGEN GIFTIGE WIJN OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 14 april 1998 

 
In het artikel worden drie stoffen genoemd die de wijn giftig maakten. 
1Zoek in Binas voor elk van deze stoffen op welke gevaren er zijn. Geef het resultaat weer in een overzichtelijke 

tabel. 
2Is cyanide één stof? Licht je antwoord toe. Tip: let op de naam. 
3Geef je kommentaar op de omschrijving 'methanol-alcohol'. Probeer met behulp van de tabel 'triviale namen' in 

Binas te bedenken aan welke naam de journalist misschien heeft gedacht. 



Priesters krijgen giftige wijn ANTWOORDEN 
1Gegevens uit Binasboek in tabel weergeven 
2Nee, het is het negatieve ion van een zout, b.v. kaliumcyanide of een zijgroep aan een molekuul, b.v. cyanoetheen 

(propeennitril). 
3Teveel van het goede. Dacht de journalist aan methylalcohol? 



ZWARTE COCAÏNE OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 21 juli 1998. 

 
1Welke kleur heeft cocaïne? 
2Waarom zou de cocaïne zwart gemaakt zijn? 
3Hoe werd de cocaïne zwart gemaakt? 
4Vind je dat de douane scheikundig gezien gelijk heeft als ze zeggen dat het wél "zuivere cocaïne" is? Leg uit 

waarom wel/niet. 
 
Redacteur Koen Greven schrijft: "De cocaïne zou door een simpele toevoeging van een stof als aceton weer wit van 
kleur worden." 
5Hoe zou je te werk gaan om deze bewering te onderzoeken? 
Schrijf je aanpak stap-voor-stap op en geef bij elke stap een korte toelichting. 



Zwarte cocaïne ANTWOORDEN 
1Wit. 
2Om de cocaïne onherkenbaar te maken. 
3Door het bijmengen van koolstof en ijzerstof. 
4Nee. Er is een mengsel gemaakt van drie stoffen. 
5- Doe wat aceton bij een schepje van het mengsel en roer/schud goed (de cocaïne lost op, de andere stoffen 

vormen een suspensie). 
- Filtreer de suspensie (je krijgt nu een filtraat en een residu, in het filtraat is de cocaïne opgelost). 
- Damp het filtraat in (de aceton verdampt, als het residu wit is klopt de uitspraak). 



DODE NA EXPLOSIE IN CHEMIEBEDRIJF OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 4 juni 1998. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Als je werkt met chemicaliën, dan moet je de mogelijke risico's ervan goed kennen. 
Bij het artikel is de pagina over MTBE uit Chemiekaarten weergegeven. 
 
1Vergelijk de gebeurtenissen uit het artikeltje met de beschrijving op de Chemiekaart. 
 
Het artikeltje vermeldt: 'Volgens Shell was de tank leeg tijdens de uitvoering van de werkzaamheden'. Je kunt dit 
interpreteren als: er zat geen vloeistof meer in de tank. 
2Zoek in de Chemiekaart aanwijzingen voor een mogelijke oorzaak van de explosie. 
 
Opdrachtgevers weten vaak meer over de stoffen in hun bedrijf dan de aannemers van werkzaamheden. 
3Als je de opdracht had moeten geven voor een karwei aan de opslagtank, wat zou je dan in ieder geval (kort en 

puntsgewijs) hebben doorgegeven over de eigenschappen van de stof MTBE? 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Uit: Chemiekaarten 14e editie 1999, uitgave Samsom bv, Alphen aan den Rijn 
 
 



Dode na explosie in chemiebedrijf ANTWOORDEN 
1- Er is een ontploffing opgetreden. 
- Er is brand uitgebroken. 
Beide risico's worden met nadruk vermeld op de Chemiekaart. 
2De Chemiekaart vermeldt o.a.: 
- Explosie: damp met lucht explosief; 
- Kleurloze vloeistof (...) De damp is zwaarder dan lucht en verspreidt zich over de grond met kans op ontsteking op 

afstand. 
Het is dus denkbaar dat er nog wel MTBE-damp in de opslagtank zat, en dat deze door een oorzaak van buitenaf 

tot ontsteking is gekomen. 
3Zie de punten onder 
- Directe gevaren / verschijnselen 
- Preventie 
- Blusstoffen / eerste hulp 
Met nadruk op:- geen open vuur, geen vonken en niet roken; 
- ademhalingsbescherming en beschermende kleding; 
- uitspoelen met water vóór de werkzaamheden. 
 
Algemeen Dagblad, 29 juli 1998 

 



CHEMISCHE REACTOR ONDER DE MOTORKAP OPGAVEN  
 
Chemisch Weekblad, 29 augustus 1998 

 



De eerste stap in het nieuwe proces is een reactie die CPO genoemd wordt. 
1Geef een Nederlandse naam voor deze reactie. 
 
In benzine komen verschillende koolwaterstoffen voor. In deze opgave stellen we benzine voor door middel van de 
'gemiddelde' koolwaterstof octaan. 
2Schrijf de molecuulformule van octaan op. 
 
Veronderstel dat het CPO-proces wordt uitgevoerd met octaan. 
3Schrijf de vergelijking op voor de CPO-reactie. 
4Waardoor ontstaat er geen CO2 bij de CPO-reactie? 
 
Als tweede stap in het proces verloopt een reactie met stoom. 
5Schrijf de vergelijking op voor de reactie met stoom van het mengsel dat bij de eerste stap ontstaat. 
 
De laatste reactiestap verloopt in een brandstofcel. 
6Geef een Nederlandse naam voor de genoemde brandstofcel. 
7Schrijf de vergelijking op van de halfreactie die je uit de naam van de brandstofcel kunt afleiden. 
 
Hieronder is schematisch een brandstofcel getekend. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8Schrijf op wat er op de genummerde plaatsen aanwezig is of 'stroomt'. 
9Schrijf de vergelijking op van de tweede halfreactie en stel uit beide halfreacties de volledige reactievergelijking 

op. 
10Geef in de tekening met twee pijltjes aan hoe de elektronen door de elektrode-draden worden toegevoerd en 

afgevoerd; geef ook aan wat de plus-pool is en wat de min-pool. 
 
Bij het nieuwe proces wordt octaan in drie reactiestappen omgezet. 
11Vat de drie reactiestappen in één reactievergelijking samen. 
 
Je kunt octaan ook in één stap volledig verbranden met lucht. 
12Schrijf de vergelijking op voor deze volledige verbranding. 
 
In het artikel wordt beweerd: "Ook de CO2-uitstoot wordt (...) gehalveerd." 
13Leg uit waardoor de halvering van de CO2-uitstoot ontstaat. 
 
Het nieuwe proces zorgt voor een ingrijpende verandering van de 'krachtbron' van auto's. 
14Geef je mening over de mogelijke toepassing van het nieuwe proces. Gebruik daarbij voor- en nadelen die je uit 

het artikel haalt. Bedenk zelf nog een aanvulling. 

  



Chemische reactie onder de motorkap ANTWOORDEN 
1Katalytische gedeeltelijke oxidatie of katalytische gedeltelijke verbranding. 
2C8H18 
3C8H18 + 4 O2  2 8 CO + 9 H2 
4Door de specifieke werking van de katalysator, die de reactie bij CO laat stoppen. 
58 CO + 9 H2 + 8 H2O(g)  3 8 CO2 + 17 H2 
6Proton-uitwisselings-membraan-cel. 
7H2  4  2 H+ + 2 e 
8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 = CO2; 2 = lucht met minder/geen O2; 3 = H2;4 = H+; 5 = O2 

N.B. De beide pijltjes geven de stroomrichting aan van de elektronen. 
9O2 + 4 e  6  2 O2- 
2 H2 + O2  7  2 H2O 
10Zie in de tekening bij het antwoord op vraag 8. 
112 C8H18 + 25 O2  8  16 CO2 + 18 H2O 
12Gelijk aan de vergelijking bij 11. 
13Nee, de vergelijkingen bevatten evenveel CO2. 
14Het rendement van de motor wordt verdubbeld doordat het nieuwe proces zo efficiënt verloopt; er hoeft maar 

de helft van de brandstof te worden gebruikt voor dezelfde prestatie, dat geeft ook maar de helft van de 
'oude' CO2-uitstoot. 

15Gebruik makend van b.v.: 
Voordelen: 
- aandrijving door elektromotor (stil en schoon); 
- efficiënt proces (rendement motor verdubbeld); 
- vermijding van emissies (geen vervuilende uitlaatgassen); 
- verschillende brandstoffen mogelijk; 
- distributienet voor brandstof bestaat al. 
Nadelen: 
- edelmetaal nodig in katalysator (prijs? voorraad?); 
- reactoren + elektromotor duurder dan huidige verbrandingsmotor? 
- reactor gevoeliger voor storingen dan verbrandingsmotor? 

  



VLIEGVELD VOOR KUST DOOR ZWAVELZUURINJECTIE OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 2 september 1998 

 



1Zoek in Binas de rationele naam en de formule op voor kalksteen en gips. 
2Schrijf de vergelijking op van de reaktie tussen kalksteen en zwavelzuur. 
3Waarom kan door deze reaktie de bodem verhoogd worden? 
4Beschrijf het experiment van prof. Schuiling in eigen woorden. 
5Welke waarnemingen doet prof. Schuiling.  
6Welke praktische moeilijkheden verwacht je bij het injekteren van zuur in de bodem? 
7Welk milieutechnisch voordeel heeft de methode? 
8Waarom worden de zware metalen in de afvalzuren niet langer als afvalstof beschouwd? 
9Kunnen 'alle' afvalzuren worden gebruikt? Leg uit waarom wel/niet. 
10Kan op de beschreven manier de bodem overal verhoogd worden? 
11Wanneer zal de voorgestelde methode niet (meer) lonend zijn? 
12Geef je mening over de beschreven methode. 
 



Vliegveld voor kust door zwavelzuurinjectie ANTWOORDEN 
1calciumcarbonaat (belangrijkste bestanddeel), CaCO3 ; 
calciumsulfaat-dihydraat, CaSO4 . 2H2O . 
2CaCO3 + H2SO4 + H2O  1  CaSO4 . 2H2O + CO2 
3Omdat het gevormde gips een tweemaal zo groot volume heeft als het kalksteen had. 
4- 
5Het gesteente kwam omhoog. 
6Je moet een pomp hebben die bestand is tegen zwavelzuur en die een hoge druk kan leveren. 
7Onschadelijk maken van afvalzuren. 
8Omdat de zware metalen in het gips worden geïmmobiliseerd (vastgelegd). Ze kunnen zich dan niet meer 

verplaatsen en worden daarom niet langer als schadelijk beschouwd. 
9Nee, alleen zwavelzuur geeft gips. 
10Nee, omdat niet overal kalksteen in de bodem zit. 
11Als er niet meer voldoende afvalzuur beschikbaar is. 
12Het artikel spreekt van 'dromen' en 'een idioot idee', maar de Stichting Technische Wetenschappen heeft wél ƒ 

700.000 gegeven, aan een geochemie-prof en een prof die directielid is van Grondmechanica! 
Ll. zouden zich misschien kunnen afvragen: het lijkt fantastisch, zou het (in het groot) óók echt werken of zou het 

boren van gaten en pompen van zuur niet erg duur zijn? 
Zie ook Chemie Aktueel; nummer 12, mei 1993 
 
Demonstratie 
De redaktie heeft getracht om van het experiment van prof. Schuiling een eenvoudig uit te voeren leerlingen-
experiment te maken. Dat stuitte op problemen. De opgedane ervaringen hebben wél geleid tot het volgende 
demonstratie-experiment. 
 
Benodigdheden 
- stevige reageerbuis- 4 M zwavelzuur 
- poedertrechter, die daarop/daarin past- krijtpoeder / fijn CaCO3 
-(glazen) buisje, iets langer dan de reageerbuis- fijn zand 
-dun (plastic) slangetje dat in buisje past- plastic wegwerpspuitje  
Let op dat u test of het krijtpoeder inderdaad CaCO3 bevat. 
 
Uitvoering 
-plaats de poedertrechter op de reageerbuis 
-steek het buisje tot op de bodem van de reageerbuis 
-schep krijtpoeder / fijn CaCO3 in de trechter 
  (tril het poeder naar beneden en vorm zo een stevig kolommetje) 
-schep fijn zand in de trechter en tril (dit geeft een verzwaringslaag, het lijkt nu ook meer op een bodem-

doorsnede) 
-zet een veiligheidsbril op 
-schuif het slangetje op het wegwerpspuitje 
-trek het buisje in de reageerbuis enkele mm omhoog 
-zuig zwavelzuur op en breng het slangetje tot onderin het buisje in de reageerbuis 
-spuit het zwavelzuur langzaam uit 
  (trek eventueel de buis af en toe iets omhoog) 
Opmerking: het blijkt dat zwavelzuur tussen slangetje en buisje omhoog komt als er zich (te) veel druk opbouwt. 
Het kan daarom handig zijn om tevoren de ruimte tussen het slangetje en het buisje dicht te kitten en het 
wegwerpspuitje pas na het vullen op het slangeltje te schuiven. 
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WATER OP DE MAAN? OPGAVEN 
 
Eindhovens Dagblad, 7 maart 1998 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1Hoe is volgens van Ginkel het water op de maan terecht gekomen? 
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Eindhovens Dagblad, 12 augustus 1997 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2Vat de theorie van Louis Frank in één zin samen. 
3Op welk experimenteel gegeven is de theorie van Frank gebaseerd? 
4Geef een argument tégen de theorie van Frank. 
5Leg uit of jij vindt dat de ontdekking van water op de maan de theorie van Louis Frank ondersteunt. 
 
In de pers berichtte men al eerder over de ontdekking van water op de maan 
 
de Volkskrant, 4 december 1996 

 
Als je de artikelen van 4 december 1996 en van 7 maart 1998 vergelijkt, lijkt het erop dat de 
wetenschappers van de NASA hun theorie verder wilden toetsen.   
6Waaruit blijkt dat? 
 
Andere wetenschappers waren rond 1996 sceptisch over de ontdekking van ijs op de maan, zoals blijkt uit 
het volgende artikel. 
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Trouw, 11 juni 1997 

 
7Hoe zijn deze wetenschappers te weten gekomen dat er op de maan geen ijs voorkomt? 
8Berustte de 'water-op-de-maan'theorie uit de Volkskrant op onnauwkeurige experimentele gegevens? 

Licht je antwoord toe. 
9Leg uit of jij na het lezen van de vier krantenartikelen er zeker van bent dat er water is op de maan? 
10Wat zou er volgens jou moeten gebeuren om zeker te weten dat er water op de maan is? 
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Water op de maan ANTWOORDEN 
1Waarschijnlijk is miljoenen jaren geleden een grote waterhoudende komeet ingeslagen. In feite is dat een 

gigantische sneeuwbal (ijsbal). 
2Kleine kometen 'beschieten' de aarde met water. 
3De theorie van Frank is gebaseerd op satellietenbeelden waarop 'inslagen' te zien waren. 
4Hoge temperaturen zorgen ervoor dat er waterdamp ontstaat, zodat er van 'beschieten' geen sprake kan 

zijn. 
5Bijvoorbeeld: Ja. Water op de maan (=ijsmeer) een gevolg van 'inslagen' waar bij de theorie van Frank ook 

sprake is. 
6Het vermoeden van ijs in 1996 werd bevestigd door speciale 'waterzoekende' apparatuur in 1998. Men zag 

dus wel wat in verder onderzoek. 
7Door studie met de radiotelescoop van Arecibo. ook elders op de maan komen gebieden voor met de 

'ijsreflectie'. het gaat hier om gebieden die regelmatig worden bloot gesteld aan de zon zodat het 'ijs' 
smelt. 

8De 'water-op-de-maan' theorie uit de Volkskrant berustte op gedetailleerde radaropnames van het 
maanopppervlak. Die opnames zijn vast nauwkeurig. Deconclusies die men daaruit trok zou je 
onnauwkeurig kunnen noemen. 

9Bijvoorbeeld: De 'waterzoekende' apparatuur, Eindhovens Dagblad, levert voldoende bewijs. 
10-'Waterzoekende apparatuur' een tweede keer inzetten, maar nu gericht op de maangebieden met de 

ijsreflectie. Dit zal dan de uitkomst moeten opleveren: geen ijs gevonden. 
-Bij de volgende maanexpedities (grond)monsters nemen in die gebieden en analyseren op aanwezigheid 

van water. 
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EXPERTS: CONTAINERS MET KERNAFVAL LEKKEN NIET OGPAVEN 
 
de Volkskrant, 27 mei 1998. 
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1Hoe komt er radioactieve verontreiniging aan de buitenkant van de container? 
2Hoeveel van welke deeltjes zitten er in een atoomkern kobalt-60? 
 
In BINAS-tabel 25 staat vermeld dat kobalt-60 ß-straling uitzendt. ß-straling bestaat uit elektronen. 
3Hoe kan een kern elektronen uitstoten? 
4Welk deeltje ontstaat bij het radioactief verval van kobalt-60? Leg uit hoe je aan je antwoord komt. 
5Hoe heet het apparaat waarmee aanwezigheid van straling kan worden vastgesteld? 
6Geef twee redenen waarom een Castor-vat een stalen wand heeft van ruim 40 cm dik. 
7Leg uit waarom "omstanders pas risico lopen als ze de containers aanraken" en anders niet. 
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Experts: containers met kernafval lekken niet ANTWOORDEN 
1Doordat de splijtstaven vanuit het koelwaterbassin in de container worden gebracht.Het koelwater is 

radioactief doordat kleine deeltjes door corrosie losraken van de stalen behuizing van splijtstofstaven. 
227 protonen, (60-27=), 33 neutronen. 
3Doordat een neutron overgaat in een proton en een elektron.  
4Kobalt-60 is een ß-straler (tabel 25). Het massagetal blijft dan hetzelfde, terwijl het atoomnummer met 1 

toeneemt. Antwoord: nikkel-60. 
5Geigermüllerteller. 
6- Lekkage na frontale botsing van 50 km per uur is met zo'n dikke wand uitgesloten. 
- Hoge temperaturen tot 800 graden worden zo weerstaan. 
7Als je de containers aanraakt heb je kans dat je wat materiaal 'meeneemt', waardoor je langere tijd aan 

straling bloot wordt gesteld. 



MAKING THE MOVE FROM WALL TO WEB OPGAVEN 
 
New York Times, 11 juni 1998 

 
 
Opdracht A 
De 'Periodic Table of Elements', ons Periodiek Systeem der Elementen, wordt in het artikel ubiquitous genoemd. 
1Zoek op wat het woord 'ubiquitous' betekent. 
 
Het kadertje bij de tekening beweert 'At the Chemical Comics site, comic books reveal their scientific side'. 
2Vertaal dit in goed Nederlands. 
3Bezoek de Chemical Comics site en zoek een voorbeeld van een wetenschappelijke bewering in een strip. 
4Bezoek nog minimaal twee andere sites die over het Periodiek Systeem gaan. Laat zien dat je de sites bezocht 

hebt. 
 
 
Opdracht B 
 
1Bezoek een aantal sites die gaan over het Periodiek Systeem. Laat zien dat je verschillende sites bezocht hebt. 
2Maak bij één site een opdracht bedoeld voor leerlingen uit 4 havo/vwo die voor het eerst met het Periodiek 



Systeem in aanraking komen. De opdracht moet een duidelijk lerend effect opleveren. 
 
 
Making the move from wall to web ANTWOORDEN 
 
Opdracht A 
1Alomtegenwoordig. 
2Op de Chemical Comics site van internet onthullen komische boeken hun wetenschappelijke kant. 
3Dit is ook een aardige opdracht voor de docent! 
4Zie het antwoord bij 3. 
 
Opdracht B 
1Dit is ook een prima zoekopdracht voor docenten. 
2Er kan hierbij gedacht worden aan het opzoeken van gegevens over verschillende elementen, naamgeving van 

groepen, e.d.. Houd er wel rekening mee dat alles in de Engelse taal weergegeven wordt alhoewel dat 
geen beletsel mag zijn voor leerlingen van klas 4. 



DSM BOUWT ... TAPIJTRECYCLINGFABRIEK OPGAVEN 
 
Chemisch Weekblad, 1 augustus 1998 

Nylon-6 is een polymeer met ketens die je kunt weergeven als 
1 
 
 
 
 
 
 

1Teken de volledige structuurformule van de verbinding waaruit nylon-6 zou kunnen worden gemaakt. 
2Geef de rationele naam van deze verbinding. 
3Tot welke groep behoort deze verbinding? 
4Laat in een reactievergelijking met structuurformules zien hoe twee moleculen met elkaar reageren. 
 
In de tekst is sprake van caprolactam, een ringverbinding. De moleculen van deze verbinding ontstaan uit de 
monomeren in vraag 1 door afsplitsen van één molecuul water. Er ontstaat een ringstructuur. 
5Teken de structuurformule van caprolactam. 
 
De fabriek in Augusta gaat nylon-tapijt recyclen. De vragen 6, 7 en 8 gaan over het nylon-gedeelte van het tapijt. 
6Geef de omzetting bij het recyclen in woorden weer. 
7Schrijf de omzetting in een reactievergelijking op. Gebruik structuurformules. 
8Bedenk een reden waarom niet de verbinding uit vraag 1, maar caprolactam het monomeer wordt genoemd. 
 
Het (chemische) belang van het proces blijkt het duidelijkst uit een klein stukje tekst van directeur Dave 
Menzanotte. 
9Neem dat kleine stukje tekst over. 
 
Het tapijt bevat, naast nylon-6, nog andere bestanddelen. 
10Bedenk twee redenen om de andere bestanddelen te verbranden. 
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DSM bouwt ...... tapijtrecyclingfabriek ANTWOORDEN 
1 

 
 
 
 

26-aminohexaanzuur. 
3Aminozuren. 
4 

5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6(...) breekt tapijt van nylon-6 af tot het monomeer caprolactam; óf: caprolactam produceren uit tapijtafval; óf: 
nylontapijt dépolymeriseren. 

7 

8Omdat de polymerisatie uitgevoerd wordt met caprolactam. 
9"... de bouwstenen terugwinnen en er ieder nieuw nylonproduct van maken dat we willen." 
10Ze zijn niet meer voor iets anders te gebruiken en ze leveren bij verbranding energie op. 
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NUON OPGAVEN 
 
De Gelderlander, 29 januari 1998 

Hard water zorgt voor een ongewenste neerslag in warmwaterleidingen. 
1Welk neerslag wordt bedoeld? Waarom ontstaat dit neerslag alleen in warmwaterleidingen? 
2Geef de vergelijking van de optredende reactie voor de vorming van het bedoelde neerslag. 
 
Hardheid van water wordt uitgedrukt in Duitse hardheidsgraden (DH): 1 DH komt overeen met 7,1 mg Ca2+ per 
liter. 
3Bereken het Ca2+-gehalte van grondwater op de Veluwe en in Neede in mg/l. 
 
Nuon onthardt het water tot 8 DH omdat 'de wet' dit eist. 
4Beschrijf een bruikbare en goedkope manier om water te ontharden. 
 
Het Waterlaboratorium in Doetinchem houdt wekelijks steekproeven. 
5Beschrijf een methode om de hardheid van water te bepalen. 
6Bepaal de hardheid van het drinkwater in je woonplaats volgens de beschreven manier (eerst overleggen met 

je docent of TOA!). 
7Neem contact op met het waterleidingbedrijf en vraag naar de hardheid van het water in je woonplaats. Of 

zoek de informatie gebruikmakend van Internet. 
8Vergelijk je eigen resultaat met de informatie van het drinkwaterbedrijf. 



Nuon ANTWOORDEN 
1Kalksteen, calciumcarbonaat. Uit hard water ontstaat pas kalksteen bij een temperatuur boven 80°C. 
2Ca2+ + 2 HCO3

- 1 CaCO3 + CO2 + H2O. 
3Veluwe: 5 DH, dus 5⋅7,1 = 36 mg Ca2+ per liter. 
Neede: 21 DH, dus 21⋅7,1 = 150 mg Ca2+ per liter. 
4*Voeg een natriumcarbonaatoplossing toe. De aanwezige calcium zal dan als calciumcarbonaat neerslaan. Na 

affiltreren heb je zacht(er) water gekregen. 
*Leid het water over een ionenwisselaar. De aanwezige calciumionen zullen dan uitgewisseld worden tegen 

bijvoorbeeld natriumionen. Na het doorleiden heb je dan zachter water gekregen. 
5Maak oplossingen van bekende hardheden. Voeg aan elke oplossing net zolang groene zeepoplossing toe tot 

de oplossing gaat schuimen. Zet de waarden uit in een grafiek, zo krijg je een ijklijn. Bepaal hoeveel 
zeepoplossing nodig is om de onbekende oplossing te laten schuimen. Met behulp van de ijklijn kan 
dan de hardheid bepaald worden. 

6- 
7Contact opnemen kan ook via Internet: http://www.waterleiding.nl. Hierop staan de infromatienummers van 

alle waterelidingbedrijven. Ook is er op de pagina 'kwaliteit', de keuzemogelijkheid 'hardheid'. Na 
intypen van de plaatsnaam krijg je de gegevens. 

 



VARKENSSTALLEN TEGEN ONTZURING OPGAVEN 
  
Brabants Dagblad, 4 februari 1998 

 



Normaal reageren stikstof en zuurstof niet met elkaar                                                 
1Waarom ontstaan stikstofoxiden dan wel in een elektriciteitscentrale?                                             
In Duitse elektriciteitscentrales wordt gier in de schadelijke rookgassen gespoten. De ammoniak uit de gier 
reageert daarbij met bijvoorbeeld stikstofdioxide, zuurstof en water tot ammoniumnitraat. 
2Waarom zijn stikstofoxiden schadelijk voor het milieu? 
3Geef de vergelijking van de optredende reactie tussen ammoniak en stikstofdioxide. 
 
Ammoniak neutraliseert ook zwaveldioxide. Daarbij ontstaat ammoniumsulfaat. 
4Geef de reactievergelijking. Let op: ook zuurstof en water spelen een rol bij deze reactie. 
 
Ammoniak is een base. 
5Hoe kun je met een eenvoudig reageerbuisproefje bewijzen dat ammoniak een base is? 
6Waarom verzuurt ammoniak dan toch het milieu? 
7Geef de reactie die optreedt als ammoniak in de bodem in aanwezigheid van zuurstof door bacteriën omgezet 

wordt. 
 
De Jong en Van Breemen hebben tegengestelde meningen over de ammoniakuitstoot. 
8Schrijf van elk beknopt de mening op over de ammoniakuitstoot. 
 



Varkensstallen tegen ontzuring ANTWOORDEN 
1Bij de hoge temperatuur in de branders verbrandingsoven reageren stikstof en zuurstof met elkaar en vormen 

daarbij stikstofoxiden. 
2Stikstofoxiden veroorzaken zure regen en zijn mede verantwoordelijk voor de vorming van fotochemische 

smog. 
34 NH3 + 4 NO2 + 2 H2O + O2 1 4 NH4NO3. 
44 NH3 + 2 SO2 + 2 H2O + O2 2 2 (NH4)2SO4. 
5Leid ammoniak door water waaraan je enkele druppels fenolftaleïn hebt toegevoegd. Dit zal vrij snel rood 

kleuren. 
6In de bodem wordt ammoniak omgezet in salpeterzuur. 
7NH3 + 2 O2 3 HNO3 + H2O. 
8De Jong: ammoniakuitstoot is geen probleem. Het neutraliseert de zuren in de atmosfeer. Als het in de bodem 

wordt omgezet in salpeterzuur is dat ook geen probleem. Het nitraat wordt door de vegetatie 
‘opgegeten’ en het zure deeltje wordt door een base, die door het wortelstelsel wordt afgegeven, 
geneutraliseerd. 

Van Breemen: het gaat om de zuurbelasting. Op een bepaald moment is die zo hoog dat planten er niets meer 
mee doen. Vanaf dan wordt de verzuring steeds erger.  



BROEIKASEFFECT OPGAVEN 
 
Libelle, maart 1998 

 
Er is al veel over gesproken en er wordt nog zo weinig gedaan aan het versterkte broeikaseffect. 
Jij krijgt de opdracht om een poster te maken die oorzaak, gevolgen en te nemen maatregelen weergeeft. De 
poster is bestemd voor jongeren van 12-18 jaar.  
Het is waarschijnlijk zinvol dat je nog andere informatiebronnen raadpleegt. 
 



Poster 
 
Doel 
Een poster is een korte, visuele presentatie van een project. Door de poster te bekijken, kunnen 
belangstellenden snel een goed beeld krijgen van het betreffende project. 
 
Eisen 
Hieronder staan een aantal eisen met betrekking tot het formaat en de lay-out van de poster. 
1Goede afmetingen voor een poster zijn  84 cm x 120 cm (A0). 
2De poster moet op eenvoudige wijze op te hangen zijn. 
3De 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. 

4De poster is op een duidelijke en logische manier ingedeeld (van links naar rechts, en van boven naar 
onderen). De poster kan ingedeeld worden in een aantal denkbeeldige, gelijke delen (bijvoorbeeld vier 
blokken of drie kolommen). 

5De foto's, tekeningen en schema's zijn overzichtelijk en verhelderend. 
6De poster bevat slechts enkele regels tekst (grote, contrastrijke letters). 
7De opmaak van de poster ziet er verzorgd uit. 
8Vermeld op de achterkant de bronnen die je hebt geraadpleegd. 
 
Inhoudelijk moet je aan de volgende punten denken: 
ABepaal eerst voor welke groep mensen je deze poster gaat maken. 
BVat de hoofdaspecten van het project 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. 

CVermeld bovenaan de poster een titel. Neem in ieder geval op: je namen, de naam van de school. 
DZorg voor een overzichtelijke opbouw van het 'verhaal'. 
 
Het is aan te bevelen om de poster eerst op papier te ontwerpen voordat je een definitieve versie maakt.  
 



GROOT ABSORPTIEVERMOGEN OPGAVEN 
 
Pluimveehouderij, 13 maart 1998 

Er wordt in de advertentie gesproken over het grote absorptievermogen van karton. 
 
Opdracht 
Beschrijf een proef of maak een werkplan waarmee nagegaan kan worden hoeveel water een eierverpakking 
kan opnemen.  
Bespreek je werkplan met je docent en voer de proef uit. 
Maak een verslag van je bevindingen. 



Groot absorptievermogen ANTWOORDEN 
Zet een eierverpakking in een droogstoof en droog het bij ..°C gedurende .. minuten. 
Bepaal de massa van de eierverpakking. 
Stop de eierverpakking in een emmer met water. Haal na enige tijd de eierverpakking uit de emmer en laat de 
eierverpakking goed uitdruipen. Als er geen waterdruppels meer vanaf komen bepaal je opnieuw de massa. De 
massatoename is de maximale hoeveelheid op te nemen water. 
 
Vaak wordt de opnamecapaciteit van verpakkingsmateriaal uitgedrukt als het percentage eigen 'gewicht' dat 
opgenomen kan worden. In formule (m2 -m1)/m1.100% (dit kan boven de 100 % komen), waarin m1: massa 
droge verpakking en m2: massa uitgedropen verpakking.   



RADIATOR OPGAVEN 
 
Brabants Dagblad, 26 juni 1998 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Een radiator is een koeler voor het door de automotor opgewarmde koelwater. 
1Waardoor ontstaat volgens het artikel smog? 
2Welke stof komt voor in smog? 
3Zoek in Binas op wat de MAC-waarde is en noteer deze waarde. 
4Wat is een katalysator? 
5Geef de reactievergelijking waarbij ozon, O3, omgezet wordt in zuurstof. 
6Waarom zal het geen probleem zijn dat de beschermlaag op de radiator van duur materiaal gemaakt is?  
 



Radiator ANTWOORDEN 
1Uitlaatgassen komen in aanraking met zonlicht. 
2Ozon 
3 0,2 mg m_3 
4Een stof die een reactie versnelt zonder daarbij verbruikt te worden. 
52 O3 1 3 O2. 
6Het is een hele dunne laag dus is er maar weinig van nodig. Verder dient het als katalysator dus wordt steeds 

opnieuw gebruikt. 



ZOUTZUURDAMPEN OPGAVEN 
 
Brabants Dagblad, 16 juni 1998 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

De brandweer dacht in eerste instantie aan blauwzuurgas. 
1Zoek in Binas de rationele naam van blauwzuurgas op. 
2Welke twee eigenschappen worden van dit gas in het artikel genoemd? 
3Welke gevaarlijke eigenschap van blauwzuurgas wordt in Binas als belangrijkste genoemd? 
 
De ontsnapte stof bleek 'zoutzuur' te zijn. 
4Zoek in Binas tabel 102a op wat zoutzuur is. 
5Geef commentaar op de zinssnede ‘zoutzuurdampen’. 
6Geef een betere naam voor ‘zoutzuurdamp’. 
7Geef aan de hand van Binas tabel 101 aan wat er moet gebeuren met werknemers die met zoutzuur in 

aanraking zijn gekomen. 
 
De brandweer heeft geen verhoogde concentratie aan gevaarlijke stoffen in de lucht geconstateerd. 
8Beschrijf een proef waarmee nagegaan kan worden wat de concentratie ‘zoutzuur’ in de lucht is. 
9Onder welke waarde zal de ‘zoutzuur’-concentratie gezeten hebben? Licht toe. 



Zoutzuurdampen ANTWOORDEN 
1Tabel 102a: waterstofcyanide 
2Giftig en brandgevaarlijk. 
3Zeer giftig. 
4Zoutzuur: een oplossing van waterstofchloride in water. 
5Het is een foute weergave in chemisch opzicht: een oplossing kan nooit ook nog damp zijn. 
6Waterstofchloridegas. 
7Bij inademing: halfzittende houding laten aannemen, zo nodig beademen en naar het ziekenhuis vervoeren. 
Bij inslikken: mond spoelen met veel water, veel water laten drinken en naar ziekenhuis vervoeren. 
Bij aanraking met huid/ogen: verontreinigde kleren uittrekken en de arts waarschuwen. 
8Leidt bijvoorbeeld 1 m3 verontreinigde lucht door een vat waar precies 1 liter natronloog van bekende 

molariteit in zit. Bepaal na afloop de hoeveelheid natronloog. Bepaal bijvoorbeeld voor het doorleiden 
en na het doorleiden de pH. Uit de pH verandering kun je uitrekenen hoeveel NaOH is weggereageerd. 
Hieruit kun je weer afleiden hoeveel zoutzuur hiermee gereageerd heeft. Van daaruit kan men de 
waterstofchlorideconcentratie in de lucht berekenen. 

9De MAC-waarde is 7 mg m-3. Dus zal de gemeten waarde daaronder gezeten hebben. 



ZOUT IN EUROPA OPGAVEN 
 
Chemisch Weekblad, 6 juni 1998 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1Waar bevindt zich het Europa uit het artikel? 
2Wat is een gehydrateerd zout? 
 
Aaan de hand van onderzoekingen neemt men aan dat men te maken heeft met gehydrateerde zouten op 
Europa.  
3Stel je hebt een monster van het oppervlak van Europa. Hoe kun je met een eenvoudig proefje bewijzen dat 

een zout kristalwater bevat? 
4Beschrijf de proef waarmee bepaald kan worden hoeveel kristalwater, het massapercentage kristalwater, het 

betreffende zout bevat. 
5Geef de reactievergelijking die optreedt als de betreffende proef met kristalsoda, 

natriumcarbonaatdecahydraat, wordt uitgevoerd. 
6Beschrijf hoe je uit de proef van vraag 4 kunt berekenen hoeveel moleculen kristalwater de kristalsoda bevat. 
 



Zout in Europa ANTWOORDEN 
1Een maan van Jupiter. 
2Een zout dat in de vaste fase watermoleculen in het rooster heeft ingebouwd. 
3Verhit in een reageerbuis met uitleidbuisje een hoeveelheid van het zout. Leidt de vrijkomende damp over wit 

kopersulfaat. Als er water is vrijgekomen zal het wit kopersulfaat blauw kleuren. 
4Weeg in een reageerbuis een bepaalde hoeveelheid van het zout af. Verhit net zolang totdat er geen 

waterdamp meer vrijkomt. Laat de buis afkoelen. Weeg weer de reageerbuis. Het massaverlies is de 
massa van het vrijgekomen kristalwater. 

Massapercentage = (massa kristalwater/massa hydraat) x 100%. 
5Na2CO3⋅10H2O 1 Na2CO3 + 10H2O. 
6De massa na afloop is het watervrije natriumcarbonaat. Hiervan kan berekend worden hoeveel mol het is. Het 

massaverlies is het kristalwater. Hiervan kan ook bepaald worden hoeveel mol het is. Molverhouding 
natriumcarbonaat : kristalwater zal dan 1 : 10 zijn geweest. 



PIEPKLEINE SCHOONMAKERS OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 9 mei 1998 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Belangrijk bij een wat langer artikel is dat je het kort weet samen te vatten. 
 
Opdracht 
Maak van het artikel een samenvatting van maximaal 200 woorden. Laat vooral de chemische aspecten 
voldoende aan bod komen. Laat zowel de mensen die positief staan tegenover de nieuwe reinigingsmethode 
als ook de sceptici aan het woord. Blijf objectief. Geef een eindconclusie naar aanleiding van de uitspraken van 
voor- en tegenstanders. 
 
 



Piepkleine schoonmakers ANTWOORDEN 
 
Beoordelingsnorm: 
In de samenvatting moeten zeker de volgende aspecten/uitspraken genoemd zijn: 
 -vaststelling dat de vervuilde grond na een bepaalde tijd veel minder verontreinigd was dan verwacht; 
 -vervuilde grond afvoeren en elders reinigen (duur) of ter plekke reinigen (veel goedkoper); 
 -steeds meer inzicht in reiniging door bacteriën en schimmels in de bodem; 
 -reiniging kan zowel met zuurstof als zuurstofloos plaatsvinden; 
 -DNA-technieken helpen bij het vaststellen welke bacteriesoorten de reiniging verzorgen; 
 -aanpassing van bacteriën om vervuiling weg te werken; 
 -zware metalen worden niet afgebroken maar blijven in de grond aanwezig als mogelijk gevaarlijke stof; 
 -mensen zouden weer zorgeloos kunnen worden bij afval storten; 
 -alleen goede reiniging onder de juiste omstandigheden (die niet altijd aanwezig zijn); 
 -DDT wordt niet afgebroken; 
 -als snelle reiniging nodig is moet er toch afgegraven worden; 
 -inpakmethode van grond/bodems zet de werking van bacteriën buitenspel. 
 
Eindconclusie: moet bestaan uit een onderbouwde beschouwing waarin bovengenoemde aspecten/uitspraken 
naar voren moeten komen. 
 
Mogelijke beoordeling: elk genoemd aspect/uitspraak 3,5 punten en een goed onderbouwde conclusie 8 
punten. 
 
Deze opdracht leent zich ook voor een andere aanpak. Een aantal suggesties wordt hierna genoemd. 
 
ASamenwerkingsopdracht: verdeel de taken in een groep van drie leerlingen. Laat een leerling alle positieve 

aspecten uit het verhaal halen, een andere leerling alle aspecten die tegen de nieuwe vorm van 
reiniging zijn, en een derde leerling alle scheikundige/biologische aspecten noteren. Dit kan 
bijvoorbeeld als huiswerkopdracht gegeven zijn. Laat daarna in de les de drie leerlingen er één 
samenvatting van maken. 

 
BGeef als huiswerk op dat leerlingen een overzichtsschema moeten maken met 'bacterieel schoonmaken' als 

middelpunt. Een voorbeeld van een startschema is hieronder gegeven: 



 
 
 
 
Laat daarna in het groepje er één schema van 
maken. Bespreek dit klassikaal met de andere 
groepjes. Probeer in een discussie tussen de 
groepjes tot één eindschema te komen. 
 

  



ELEKTRISCHE AUTO OP BENZINE OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 18 augustus 1998 

 



Bij de eerste stap in het CPO-proces wordt benzine omgezet in synthesegas. 
1Waar staat de afkorting CPO voor? Verklaar de naam. 
2Wat is er dus naast benzine nog meer nodig in het CPO-proces? 
3Geef de vergelijking van de reactie voor de vorming van synthesegas uit benzine. Neem voor benzine de 

formule C7H16. 
 
Het CPO-proces levert energierijke gassen. 
4Licht deze uitspraak toe. 
 
Tijdens de tweede stap, het watergas shift proces, wordt koolstofmonooxide omgezet in koolstofdioxide. 
Koolstofmonooxide is een gas dat als brandstof kan dienen, koolstofdioxide niet. 
5Waarom is dit toch nodig?  
6Geef de reactievergelijking van het watergas shift proces. 
7Verklaar de naam 'watergas shift proces'. 
 
In de brandstofcel vindt een aantal reacties plaats. Als je de tekst in het artikel leest over die reacties dan moet 
je concluderen dat het niet geheel juist wordt weergegeven. 
8Welke fout staat er in het artikel? 
9Geef vergelijkingen weer van de halfreacties die in de brandstofcel plaatsvinden. Leidt daaruit de 

totaalvergelijking af. 
 
Als je de tekening bekijkt dan wordt er één stofstroom niet weergegeven. 
10Welke stofstroom zal bedoeld worden? Licht toe. 
 
Het is een hele omweg om benzine om te zetten in waterstofgas en dat te ‘verbranden’ in een brandstofcel. 
Het is toch veel makkelijker om benzine rechtstreeks in een benzinemotor te verbranden?! 
11Waarom gaat men dan toch zulk soort elektrische auto’s ontwikkelen? 



Elektrische auto op benzine ANTWOORDEN 
 
1Catalytic partial oxidation: met behulp van een katalysator benzine gedeeltelijk oxideren. 
2Er is dus ook zuurstof/lucht nodig en een katalysator. 
32 C7H16 + 7 O2 1 14 CO + 16 H2. 
4CO en H2 zijn gassen met een hoge tot zeer hoge 'energie-inhoud', want bij verbranding van de gassen komt 

veel energie vrij. 
5CO heeft een verwoestende werking op de brandstofcel. 
6CO + H2O 2 CO2 + H2. 
7Met behulp van waterdamp vindt de omzetting van CO in CO2 plaats. (Shift: duidt op het 'verplaatsen' van het 

zuurstofatoom uit H2O naar CO.) 
8Zuurstof wordt niet gesplitst in zuurstofionen en elektronen. Er zijn juist elektronen nodig om zuurstofionen 

te vormen. 
9O2 + 4 e- 3 2 O2- 1x 
H2 4 2 H+ + 2 e-2x 
O2 + 2 H2 5 4 H+ + 2 O2- → 2 H2O 
10Bij de brandstofcel moet er een toevoer van zuurstof/lucht weergegeven worden. 
11-Je bereikt een veel hoger rendement, de auto wordt een stuk zuiniger. 
-De benzine wordt nagenoeg volledig omgezet. Je stoot geen CO en koolwaterstoffen meer uit. 
-De omzetting verloopt bij een lagere temperatuur, er worden dus geen stikstofoxiden meer gevormd. 
Opmerking 
De opgaven 'elektrische auto op benzine' en 'chemische reactie onder de motorkap' gaan over hetzelfde 
onderwerp. Bij de eerste ligt de nadruk meer op de stappen die in het proces verlopen en de stoffen die een rol 
spelen. Bij de tweede opgave staat veel duidelijker de brandstofcel zelf centraal. 
Extra artikel 
 



de Volkskrant, 18 augustus 1998 

 



OVERMAAT 17O OPGAVEN 
 
Chemisch Weekblad, 29 augustus 1998 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Er wordt gesproken over 'spore-gassen' in de atmosfeer. 
1Welke spore-gassen worden in het artikel genoemd?  
2Geef van elk gas de juiste naam en de formule. 
3Wat zal bedoeld worden met ‘spore-gassen’? Hint: bedenk wat het volumepercentage koolstofdioxide in de 

atmosfeer is. 
 
Je komt voor het zuurstofatoom de volgende notaties tegen: 16O en 17O. 
4Wat is het verschil tussen 16O en 17O? 
5Hoe noemen we het verschijnsel dat 16O en 17O naast elkaar in de natuur voorkomen? 
6Leg uit hoe het komt dat bijvoorbeeld in koolstofmonooxide relatief veel 17O voorkomt. 



Overmaat 17O ANTWOORDEN 
1/2Ozon, O3, koolstofdioxide, CO2, koolmonoxide = koolstofmonooxide, CO, en lachgas = distikstofmono-oxide, 

N2O (zie Binas tabel 102A) 
3Dat zijn gassen die slechts in zéér kleine hoeveelheden voorkomen in de atmosfeer. 
4Het atoom 16O heeft één neutron minder dan het atoom 17O. 
516O en 17O zijn isotopen van elkaar. 
6C16O reageert in de atmosfeer veel beter met OH dan C17O. Hierdoor stijgt in het overgebleven 

koolstofmonooxide het percentage C17O. 



ZAKJES MET GIF OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 1 augustus 1998 

 



Algemeen Dagblad, 1 augustus 1998 

  
De zakjes bevatten aluminiumfosfide. 
1Tot welke groep van stoffen behoort aluminiumfosfide?  
2Geef de formule van aluminiumfosfide. 
 
Als aluminiumfosfide in contact komt met water ontstaat er het gas fosfine, PH3, en een nieuwe 
aluminiumverbinding. 
3Welke aluminiumverbinding zal er ontstaan? Hint: kijk goed naar de formules van de reagerende stoffen en 

het gevormde fosfine. 
4Geef de reactie tussen aluminiumfosfide en water in een vergelijking weer. 
 
Er wordt gesproken over ’zakjes met gif’. 
5Wat is de giftige stof? Is de uitspraak ‘zakjes met gif’ juist? Licht je antwoord toe. 
 
De drie artikelen uit Volkskrant, NRC Handelsblad en Algemeen Dagblad kun je goed onderling vergelijken. 
6Zoek overeenkomsten èn verschillen tussen de drie artikelen. 
7Geef je conclusie over de berichtgeving in de drie kranten. 



Zakjes met gif ANTWOORDEN 
1Tot de groep van de zouten. 
2AlP, Al3+P3-. 
3Aluminiumhydroxide, Al(OH)3. 
4AlP + 3 H2O 1 PH3 + Al(OH)3. 
5Fosfine. De 'zakjes met gif' bevatten geen gif maar aluminiumfosfide. Pas na reactie met water ontstaat er een 

giftige stof. 
6Overeenkomsten: alle drie hebben ze het over ‘zakjes met gif’, en over het feit dat de zakjes gebruikt worden 

om ongedierte op schepen te bestrijden.  
Verschillen: NRC en AD geven aan dat er in de zakjes aluminiumfosfide zit, Volkskrant spreekt over ‘een tot 

vloeistof verdicht gas’. Bij AD komt het giftige gas vrij na reactie met water, bij NRC zowel na reactie 
met water als na reactie met lucht. 

7NRC en AD geven een vrijwel identiek verhaal, het verhaal in de Volkskrant wijkt duidelijk af. Je zou zeggen dat 
de Volkskrant het fout weergeeft (en dus dat de betreffende journalist bijles in scheikunde moet 
nemen!). 



SCHEIDEN VAN EEN RACEMISCH MENGSEL OPGAVEN 
 
Chemisch Weekblad, 18 juli 1998 

 
Het molecuul α-fenylethylamine bevat één asymmetrisch koolstofatoom. 
1Teken de structuurfromule van α-fenylethylamine en geef daarbij het asymmetrisch koolstofatoom met een * 

aan. 
 
Men begint met een racemisch mengsel van α-fenylethylamine. 
2Wat is een racemisch mengsel? 
3Teken de twee spiegelbeeldisomeren van α-fenylethylamine op dezelfde manier als in de tekening 

rechtsboven. 
 
Het racemisch mengsel wordt gemengd met L-(+)-wijnsteenzuur. 
4Geef de systematische naam van wijnsteenzuur. 
5Neem de structuur van wijnsteenzuur uit de tekening in het artikel over en geef daarin de asymmetrische 

koolstofatomen met een * aan. 
 
Wijnsteenzuur heeft drie stereo-isomeren: L-(+)-, D-(-)- en meso-wijnsteenzuur. 
6Wat versta je onder de meso-vorm? Teken de ruimtelijke structuur van de meso-vorm weer. 
 



Bij de reactie tussen het racemisch mengsel van α-fenylethylamine en L-(+)-wijnsteenzuur ontstaan twee 
zouten. 
7Wat voor type reactie treedt op? Licht toe. 
8Licht de notatie (+,+)-zout en (-,+)-zout toe. 
9Beschrijf hoe optisch zuiver (-)-α-fenylethylamine gevormd kan worden. Beschrijf alle stappen. 
 



Scheiden van een racemisch mengsel ANTWOORDEN 
1 

 
 
 
 
 
 
 
 

2Een mengsel van 50% van de linksdraaiende en 50% van de rechtsdraaiende vorm van een optisch actieve 
stof. 

3 
 
 
 
 
 
 
 
 

42,3-dihydroxybutaandizuur. 
5 

 
 
 
 
 
 

 
6De stereo-isomeer heeft een inwendig spiegelvlak. 
7Een zuur-base-reactie. De base, α-fenylethylamine, staat een proton af aan het zuur, wijnsteenzuur. 
8(+,+)/(-,+): de ene plus/min slaat op de draaiing van het positieve ammoniumion, de andere plus voor de 

draaiing van het negatieve zuurrestion van wijnsteenzuur. 
9Aan het racemisch mengsel voeg je evenveel mol L-(+)-wijnsteenzuur toe. Het neergeslagen zout kan door 

filtratie van de rest verwijderd worden. Daarna voeg je een sterke base toe aan het zout waardoor het 
ammoniumion weer omgezet wordt in nu zuiver (-)-α-fenylethylamine.  
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