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Titel klas leerstof kernbegrippen        

1 New catalyst 5 v energie energiediagrammen, katalyse 

2 Bar-Le-Duc 4 mhv formuletaal drinkwater, milieuproblemen 

3 Broeikasgassen fors minder 4 mhv organische chemie milieu 

4 Kalkaanslag 4 mhv zuur-base reactievergelijkingen, notaties 

5 Slapende paprika 3,4 mhv milieu anw, informatieverwerking, mening  

6 Metaal in de Andes 4 mhv redoxreacties metalen 

7 Zonnen 3-4 mhv practicum zonnebrandolie, verkoopfolder 

14 Trekvogels 4 hv atoombouw isotopen, onderzoeksvraag 

8 Variabele absorptie 4 hv chemische binding waterstofbrugvorming 

9 
 

Spijkerbroekenblauw 5h, 5,6 v  industriële chemie processen, blokschema’s 

10 Cola-ijs 3-6 mhv practicum open onderzoek, onderzoeksvraag 

                                                                                            
 

NR 
 

Titel klas leerstof kernbegrippen 

12 Klok wasmiddel bavo rekenen in de chemie omrekenen  

13 Blussen bavo verbrandingen blussen, berekeningen 



16 Zwaar gewond 4 hv formuletaal verbrandingen 

17 Doofdeken 3 hv verbrandingen blussen 

18 Helium-3 4 hv atoombouw isotopen 

19 
 

De mestweg 5,6 v redoxreacties processchema, berekeningen 

20 Adipinezuur 6 v organische chemie polymeren 

                                                                                           
 

NR 
 

Titel klas leerstof kernbegrippen 

21 Treinverkeer stil 4,5 hv milieu gevaren, formuletaal 

22 Fotokatalytische afbraak 5,6 hv organische chemie polymeren 

23 Zelfreinigende ruiten 4hv formuletaal informatieverwerking 

24 Zuivering afvalwater en grond 6v organische chemie structuurformules, zouten 

25 Fotochemische smog 6V organische chemie mesomerie 

                                                                                            
 
  
 
 
 



Will New Catalyst Finally Tame Methane? OPGAVEN 
 

SCIENCE, 24 april1998 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
Bij veel oliebronnen wordt vrijkomend 'natural gas' (aardgas) verbrand. Dit ‘verbranden van vrijkomend ‘natural 
gas’’ levert een paradox (schijnbare tegenstelling) op. 
1 Vertaal de paradox, die in het artikel staat, in het Nederlands. 
2 Geef de toelichting op de paradox in je eigen woorden weer. 
3 Beschrijf puntsgewijs hoe het werk van een team onderzoekers in California, geleid door Roy Periana, hierin 
verandering kan brengen. 
4 Leid uit het commentaar van de chemicus Jay Labinger af of het onderzoekteam een belangrijke ontdekking heeft 
gedaan. 
 
Methaan is al lang een probleem voor de olie-industrie. 
5 Noem twee manieren waarop bedrijven het 'methaanprobleem' aanpakken. 
6 Wat is het bezwaar van deze manieren? 
 
De nieuwe ontwikkeling komt niet zomaar uit de lucht vallen. 
7 Door welke uitvinding kon de omzetting zonder energietoevoer verlopen? 
8 Welk bezwaar had deze aanvankelijk? 
9 Geef de naam van het product dat hierbij ontstaat. 
 
De omzetting van methaan in methanol wordt 'actually extremely easy' genoemd. 
10 Noem een argument voor en een argument tegen deze uitspraak. 
11Wat is de truc om het proces op de gewenste manier te laten verlopen? 
 
Het onderweg laten stoppen van de reactie wordt toegelicht met een analogie: "Periana likens the challenge to ... 
and then off a cliff." 
12 Geef de beschreven analogie weer in een doorsnedentekening. Zet daarin de woorden 'hill', 'valley', 'incline' en 
'cliff' op de juiste plaats. 
13 Wat is de vakterm in de natuurwetenschappen voor zo'n analogie? 
 
Als Periana de analogie toepast op het chemische proces, spreekt hij over een 'first hill' en een 'second hill'. Hij 
onderscheidt daarmee twee stappen in de reactie. 
14 Schrijf voor beide stappen de reactievergelijking op; vermeld ook de fasen van alle stoffen. 
15 Maak een enthalpie-diagram voor de omzetting van methaan en zuurstof in koolstofdioxide en water met 
methanol als tussenproduct. Gebruik de enthalpie-waarden uit Binas, werk (enigszins) op schaal. 
16 Geef voor beide processen in het diagram de reactie-enthalpie aan. Laat ook zien waar activeringsenergie moet 
worden overwonnen. 
17 Verklaar met behulp van de enthalpie-veranderingen waarom methanol zo gemakkelijk verder reageert. 
 
Om het proces te beheersen onderscheidt Periana twee manieren (die beide gelukt zijn). 
18 Beschrijf deze beide manieren. 
 
Aanvankelijk koos de groep van Periana voor 'mercury-based salts' als katalysator. 
19 Geef een Nederlandse omschrijving van deze katalysatoren. 
20 Beschrijf de uitvoering van de reactie. 
21 Waarom zochten de onderzoekers verder naar een andere katalysator? 
22 Geef de samenstelling van de nieuwe katalysator. 
23 Wat is het voordeel van de laatste? 
24 Beschrijf de opeenvolgende gebeurtenissen die aan de katalysator verlopen. 
25 Welke omzettingsgraad wordt bereikt met de nieuwe katalysator? 
26 Hoe kun je het nieuwe reactieverloop aflezen uit de activeringsenergieën? 
 
Het gekatalyseerde proces maakt geen methanol, maar methylbisulfaat. 
27 Welke stappen moeten daarna nog verlopen? 
28 Schrijf voor de omzetting van methylbisulfaat de reactievergelijking op. 
29 Zal het proces volgens het nieuwe reactieverloop op grote schaal lonend zijn? 



30 Op welke twee onderzoekdoelen willen Periana en diens collega's zich nu verder richten? 
31 Vat het gehele nieuwe proces samen in een blokschema (elke omzetting in een blokje; namen van de stoffen bij 
de in- en uitgaande lijnen). Geef hierbij ook de mogelijke recirculaties aan. 



Will New Catalyst Finally Tame Methane? ANTWOORDEN 
1 Aardgas is een veel voorkomende en waardevolle natuurlijke hulpbron, maar het is vaak goedkoper om het te 
verbranden dan om het te gebruiken. 
2 Tenzij er al pijpleidingen liggen kost het vervoer van aardgas vanuit afgelegen plaatsen meer dan het gas waard is. 
Daarom wordt het gas afgefakkeld (nutteloos verbrand) of teruggepompt in de grond. 
3 Het onderzoeksteam heeft een nieuwe katalysator ontwikkeld.  Deze zet methaan om in een verbinding die 
afgeleid is van methanol. Dit is een vloeibare brandstof die gemakkelijk kan worden vervoerd. Nu kunnen de 
uitgebreide, afgelegen aardgasreserves bij de bron benut worden. 
4 Hij vindt dat dit werk een grote doorbraak vormt om 'iets te kunnen doen met methaan'. Ja, dus. 
5 Het aardgas vloeibaar maken en methaan omzetten in methanol door middel van hete stoom. 
6 Ze kosten veel energie. 
7 Van enkele metaal-organische verbindingen als katalysator. 
8 Er werd maar 2% van het methaan omgezet. 
9 Methylbisulfaat. 
10 Voor: "You only need a match", je hoeft het alleen maar aan te steken. 
Tegen: "You can't stop that reaction", de reactie stopt niet bij (het tussenproduct) methanol maar gaat verder tot 
het eindproduct CO2 (en natuurlijk water). 
11 "To stop the process in midburn", het proces halverwege te laten eindigen. 

12  
 
 
13 Een model.  
14 2 CH4(g) + O2(g)    2 CH3OH(l) 
 2 CH3OH(l) + 3 O2(g)    2 CO2(g) + 4 H2O(l) 
15 Binas geeft de volgende waarden voor de vormings-enthalpie: 
CH4(g)     - 0,76 . 105 J.mol-1 dus: 2 mol CH4(g)               - 1,52 .105 J 
CH3OH(l) - 2,40 . 105 J.mol-1  2 mol CH3OH(l)        - 4,80 .105 J  
CO2(g)                - 3,935. 105 J.mol-1 2 mol CO2(g)               - 7,87 .105 J  
H2O(l)                - 1,88 . 105 J.mol-1               4 mol H2O(l)                - 7,52 .105 J 
                                                                           beide laatste samen      -15,39 .105 J  
let op: O2(g) is een element en heeft dus volgens afspraak als vormings-enthalpie nul. 
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16 Zie 15. 
17 Bij de omzetting van methaan in methanol komt zoveel warmte vrij dat de activeringsenergie van de tweede 
stap gemakkelijk wordt overwonnen en deze stap daardoor ook gaat verlopen. 
18 Het verlagen van de 'first hill', de activeringsenergie E1 voor de (start van de) verbrandingsreactie van methaan; 
óf het verhogen van de 'second hill', de 'barrier' (de activeringsenergie E2) voor het verder reageren van methanol. 
19 Kwik-bevattende zouten. 
20 De kwik-zout katalysator werd opgelost in zwavelzuur;  methaan werd éénmaal door dit 'zwavelzuur-bad' geleid; 
de katalysator zette 43% van het doorgeleide methaan om in methanol. 
21 Omdat kwik giftig is. 
22 De katalysator bevat een combinatie van platina en een bipyrimidine-groep 
23 De bipyrimidine groep beheerst de reactiviteit van het platina. 
24 De katalysator (in zwavelzuur) bevordert de vorming van een methyl-groep uit methaan. De methylgroep bindt 
zich aan het platina. Het zwavelzuur neemt een elektronenpaar van het platina op. De methylgroep komt 
beschikbaar en reageert met een bisulfaat-ion. Het gevormde methylbisulfaat verlaat de katalysator. 
25 Van het methaan dat de oplossing passeert wordt 70% omgezet in methylbisulfaat. 
26 De reactie komt gemakkelijker op gang en stopt bij methylbisulfaat. De eerste 'heuveltop' is nu lager: de 
activeringsenergie voor de eerste reactiestap is kleiner geworden. De tweede top (de barrière tegen het verder 
reageren van het methylbisulfaat) is nu hoger, dus de activeringsenergie voor de tweede reactiestap is groter 
geworden. 
27 Het zwavelzuur verwijderen en met water het methylbisulfaat omzetten in methanol. 
28  CH3-O-SO3H  +  H2O   CH3-OH  +  H-O-SO3H    (H2SO4) 
29 Dat is nog de vraag. Het is (door de extra stappen) momenteel nog moeilijk te zeggen of het totale proces 
lonend zal zijn. 
30 Op het zoeken naar  katalysatoren die direct methanol maken en het  werken in mildere oplosmiddelen dan 
zwavelzuur. 

31 
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BAR-LE-DUC MINERAALWATER OPGAVEN 
 
Allerhande (Albert Heijn), advertentie 

 



Extra Informatie 
Samenstelling drinkwater  
in Nijmegen in mg/liter  Norm Waterleidingbesluit in mg/liter 
chloride  23   150 
nitriet  <0,02   0,1 
sulfaat  34   150 
hydrocarbonaat 84   - (niet van belang) 
ammonium 0,05   0,2 
ijzer  0,08   0,2 
mangaan  0,01   0,05 
calcium  34   150 
magnesium 9,2   50 
natrium  16   120 
kalium  2,6   12 
 
De norm van het Waterleidingbesluit geeft aan hoeveel va elke stof er maximaal in het drinkwater mag in 
zitten. 
 
1 Voldoet Bar-le-Duc aan de norm van het waterleidingbesluit? 
2 Hydrocarbonaat wordt meestal waterstofcarbonaat genoemd. Geef hiervan de formule. 
 
Er zijn een aantal bestanddelen waarvan de hoeveelheid per liter van Bar-le-Duc sterk afwijkt van de 
hoeveelheden die volgens de norm in kraanwater zitten. 
3 Geef van deze bestanddelen de naam en de formule 
 
In je lichaam zit in botten en tanden calciumfosfaat.  
4 Welk water levert hiervoor de meeste ionen per liter? 
5 Geef de formule van calciumfosfaat 
 
Kraanwater wordt vaak uit bronnen gepompt die honderden meters diep liggen onder een aantal zand-en/of 
kleilagen en daarna gezuiverd. Na het zuiveren wordt het door leidingen naar de huizen gepompt. Flessenwater 
wordt uit bronnen gepompt die honderden meters diep liggen onder een aantal zand- en/of kleilagen, daarna 
in flessen gedaan en met vrachtauto’s vervoerd naar groothandels en winkelbedrijven. Daarna neem je het 
mee naar huis. De flessen breng je terug. Ze worden naar een glasfabriek getransporteerd voor recycling. De 
nieuwe flessen moeten weer naar de bron. 
 
6 Maak een milieubalans. Zet links de problemen die flessenwater voor het milieu geeft en rechts de 
problemen die kraanwater geeft. 

Flessenwater Kraanwater 
 
 
 

 
 
 
 

 
7 Welke milieuvervuilende gassen komen in het milieu (in de lucht) terecht door transport van flessenwaters? 
 
Kraanwater is zwak mineraalhoudend. Als je alles optelt wat hier wordt genoemd, dan zit er 203 mg opgeloste 
stoffen per liter in. 
8 Bereken of Bar-le-Duc meer of minder opgeloste stoffen dan kraanwater bevat. 



 
Sterk mineraalhoudende flessenwaters bevatten wel 1000 mg opgeloste stoffen per liter. 
9 Is Bar-le-Duc zwak mineraalhoudend vergeleken met kraanwater? 
10 En met sterk mineraalhoudende flessenwaters? 
11 Is Bar-le-Duc geschikt voor een zoutarm dieet volgens de tekst? 
12 Hoeveel mg natrium bevat het per liter? 
13 Bereken hoeveel keukenzout, NaCl, uit een liter Bar-le-Duc overblijft na  indampen. 
14 Zitten er dan nog natriumionen of chloride-ionen in de andere ingedampte zouten? 
 
Flessenwaters kosten ongeveer 1000 x zoveel als kraanwater. Er zitten ongeveer dezelfde stoffen in opgelost 
en kraanwater wordt meestal ook uit bronnen gepompt. Soms wordt gezuiverd oppervlaktewater uit rivieren 
gebruikt om kraanwater van te maken. 
15 Waarom zou je dan toch water in flessen kopen? Noem een aantal argumenten om toch flessenwater te 
kopen.  



Bar-le-Duc ANTWOORDEN 
1 Ja. Dat er te weinig inzit is niet erg. 
2 HCO3

- 
3 Calcium, Ca2+ en hydrocarbonaat, HCO3

- 
4 Bar-le-Duc.   
5 Ca2+

3(PO4 3-)2  
6 

Flessenwater Kraanwater 
Maken van flessen.  
Transport van de flessen naar de bron. Transport van 
flessen naar de groothandel. Transport van flessen 
naar de winkels. Transport van flessen naar huis. 
Transport van lege flessen naar de winkel. Transport 
van lege flessen naar de groothandel. 
Transport van lege flessen naar de bron of naar de 
recyclingfabriek. 
Reinigen van de flessen. 
Afvoer spoelwater. 

Maken van koperen leidingen en kranen. Aanleg van 
leidingen. 
 
 
 

 
7 Koolstofdioxide, zwaveldioxide, stikstofoxiden, koolstofmono-oxide, roetdeeltjes. 
8 Er zit 367 mg per liter opgeloste stof in, dus er zit meer opgeloste stof  in. 
9 Met kraanwater vergeleken is het niet zwak mineraalhoudend.  
10 Vergeleken met sterk mineraalhoudende flessenwaters wel. 
11 Ja. 
12 11,5 mg/l 
13 Na+ + Cl-        NaCl 
     23 + 35,5     58,5 
    11,5 + 11,5 x 35,5               17,8 + 58,5 = 76,3 
                                   23 
Er ontstaat 76,3 mg NaCl. 
14 Er is maar 17,8 mg Cl- nodig, dus 23 - 17,8 = 5,2 mg Cl- over. 
15 Lekkerder. Koolzuur maakt het water lekkerder van smaak. Kraanwater soms teveel nitraat. Kraanwater 
komt niet altijd uit bronnen. 
 



BROEIKASGASSEN FORS MINDER OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 18 november 1998 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Een paar moeilijke woorden en hun verklaring: 
- emissie: gassen die de lucht ingaan, 
- reductie: afname. 
 
De kop van het artikel is misleidend. 
1 Waarom? 
2 Welk gas is de voornaamste oorzaak van het (versterkte) broeikaseffect? 
3 We moeten eerst maar eens een overzicht maken van alle getallen in het artikel. Doe dat hier onder. 
Sommige getallen moet je nog uitrekenen! 

Uitstoot broeikasgassen in miljoen ton in NL 
- In 1998 (15% minder dan in 2010)                ........ . 
- In 2010 zonder maatregelen:                260 Mton 
- Met 61 maatregelen vermindering met.......... dit hoeft maar .......... te zijn, dus we doen ..... meer dan Kyoto 
nodig vindt. 
- De 73 miljoen ton minder bereiken we, door 
duurzame energie+verkeer  :  ...........Mton 
electriciteitsproduktie   :  ...........Mton 
CO2 opslag en verwijdering  :  ...........Mton 
Aanpak overige gassen                :  ...........Mton 
Totaal     :  ……...Mton 



4 Overzicht broeikasgassen. Vul de stippellijntjes in de tabel in: 
Namen broeikasgassen Formules broeikasgassen 
.............. CO2 
............. ook wel lachgas 
genoemd 

N2O 

............... CH4 
 .............. SF6 
.............verbindingen H,F,K’s 

P,F,K’s 
 
Broeikasgassen ontstaan door verbranding thuis voor verwarming en koken van aardgas , dat hoofdzakelijk 
bestaat uit methaan, CH4 en verder nog stikstof N2 bevat; autogas, dat veel propaan C3H8 bevat , benzine die 
veel octaan C8H18 bevat en diesel die veel pentadecaan, C15H32 bevat. Door verbranding van benzine en diesel 
ontstaan ook stikstofoxiden zoals lachgas. In een elektriciteitscentrale worden veel kolen verbrand waarbij 
koolstofdioxide en zwaveldioxide ontstaan. Diesel bevat ook een beetje zwavel. 
 
5 Lees bovenstaande en vul daarna onderstaande tabel in. Schrijf voor stikstofoxiden: NOx 

Brandstof Broeikasgassen die 
ontstaan (formules) 

Wat gaan we er volgens de ECN en de RIVM aan doen? 

Aardgas  (Staat niet in de tekst) Aardgas duurder maken, meer HR-ketels. 
Autogas   

 
 

Benzine   
Diesel   
Kolen  Electriciteitsverbruik kun je verlagen door (staat niet in de tekst, zelf 

bedenken): 
   
Koolstofdioxide wordt in kassen gebruikt om planten harder te laten groeien. Dit gebeurt bij de fotosynthese.  
6 Geef hiervan de reactievergelijking. 
 
De vier stappen (A tot en met D) van de productie van salpeterzuur, HNO3. Salpeterzuur wordt gebruikt voor 
het maken van explosieven en kunstmest. 
Vergelijking D is nog niet kloppend gemaakt. 
A  4 NH3 + 5 O2   4 NO + 6 H2O 
B 2 NO + O2   2 NO2 
C 2 NO2  N2O4 
D N2O4 + H2O   HNO3 + NO 
7 Bij welke stappen ontstaan stikstofoxiden? 
8 Neem vergelijking D over en maak deze kloppend 
9 Geef de namen van alle stoffen in de vier stappen. 
10 Met hoeveel ton denkt men de hoeveelheid lachgas terug te brengen? 
 
N2O kan worden afgebroken tot stikstof en zuurstof. 
11 Geef hiervan de vergelijking. 
12 Hoe gaat men in de toekomst dit gas verminderen? 



Broeikasgassen fors minder ANTWOORDEN 
1 Er zou moeten staan: broeikasgassen kunnen fors verminderd worden. 
2 Koolstofdioxide 
3 

 Uitstoot broeikasgassen in miljoenen tonnen in NL 
- In 1998 (15% minder dan in 2010)  226 
- In 2010 zonder maatregelen:                          260  
- Met 61 maatregelen vermindering met …73.. dit hoeft maar ....50.. te zijn, dus we doen...23....meer dan Kyoto nodig 
vindt. 
- De 73 miljoen ton minder bereiken we, door 
duurzame energie+verkeer  :  ….6....Mton 
electriciteitsproduktie   :  ....10...Mton 
CO2 opslag en verwijdering  :  ....17...Mton 
Aanpak overige gassen                :....40...Mton 
Totaal     :     83  Mton 

4 
Namen broeikasgassen Formules 

broeikasgassen 
Koolstofdioxide CO2 
Distikstofmono-oxide ook wel lachgas genoemd N2O 
Methaan CH4 
Zwavelhexafluoride SF6 
Fluorverbindingen H,F,K’s 

P,F,K’s 
 
5 

Brandstof Broeikasgassen die 
ontstaan (formules) 

Wat gaan we er volgens de ECN en de RIVM aan doen? 

Aardgas CO2 en NOx (Staat niet in de tekst) Aardgas duurder maken, meer HR-ketels. 
Autogas CO2 , NOx Rekeningrijden, accijns- en belastingverhoging, verlaging 

maximumsnelheden, econometer, boordcomputer en cruise 
control. 

Benzine CO2 , NOx  
Diesel CO2 , NOx, SO2  
Kolen CO2 ,  SO2, NOx  Spaarlampen, zuiniger apparaten 

6 6 CO2 + 6 H2O  C6H12O6 + 6 O2 
7 Alle vier 
8 3 N2 O4  + 2 H2O    4 HNO3  + 2 NO 
9 Ammoniak, zuurstof, stikstofmono-oxide, water, stikstofdioxide, distikstoftetra-oxide, salpeterzuur. 
10 Met 8,5 miljoen ton. 
11 2 N2O  2 N2 + O2 
12 Met behulp van katalysatoren.  
 



KALKAANSLAG OPGAVEN 
 
de Brug, 5 november 1998 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Een reinigingstablet voor kunstgebitten bevat vaak een zwak zuur zoals citroenzuur. 
1 Geef de formule van het deeltje dat kunstgebittenreiniger zuur maakt. 
2 Geef de reactievergelijking tussen calciumcarbonaat (kalkaanslag) en het zuur uit de kunstgebittenreiniger. 
3 Geef de formule van waterstofperoxide. 
 
Het glazuur op je tanden bevat vaak calciumcarbonaat. 
4 Waarom moet je je tanden niet schoonmaken met kunstgebittenreiniger? 
 
Vloeibare kunstgebittenreiniger bevat vaak zoutzuur. 
5 Geef de notatie van zoutzuur. 
 
Zuren die worden gebruikt om kalkaanslag te verwijderen hebben vaak een waarschuwing op de verpakking: ‘ 
niet gebruiken op metalen voorwerpen’.  
6 Neem als metaal zink en leg met behulp van een reactievergelijking uit wat er gebeurt als een metaal met een 
zuur reageert.  
7 Waarom moet na het verwijderen van de kalkaanslag met een zuur steeds goed worden nagespoeld? 
 
 



Kalkaanslag OPGAVEN 
1 H+ 
2 2H+ (aq) + CaCO3 (s)  Ca2+ (aq) + CO2 (aq) + H2 O (l) 
3 H2 O2 (l) 
4 De glazuurlaag zou oplossen 
5 H+ + Cl- 
6 Zn (s) + 2H+  Zn2+ (aq) + H2 (g) Het zink lost langzaam op. 
7 Anders reageert het zuur door en tast het materiaal waarvan wasbakken e.d. van gemaakt zijn. 
  



SLAPENDE PAPRIKA OPGAVEN 
 
De Volkskrant, 5 december 1998  



Lees het artikel door. 
1 Wat is, volgens het artikel, beter voor het milieu: transport per schip of per vliegtuig? 
2 Is dat transport duurder of goedkoper? 
 
Een schip stookt stookolie, dat is een koolwaterstof. Een vliegtuig vliegt op kerosine, dat is ook een 
koolwaterstof; C,H.   
3 Geef de namen van de gassen die bij een schip door de schoorsteen en bij een vliegtuig door de uitlaat gaan.  
4 Welke gevolgen heeft varen van schepen en het vliegen van vliegtuigen voor het milieu?  
  A toename zure regen 
  B toename broeikaseffect 
  C hogere afvalbergen 
  D toename zure regen en broeikaseffect 
  E toename zure regen en broeikaseffect en hogere afvalbergen 
5 Is er verschil in gevolgen voor het milieu bij varen of vliegen? 
 
Toch zegt het artikel dat er verschil is.  
6 Waardoor zou dat verschil kunnen ontstaan? 
7 Noem vijf materialen die voor verpakkingen worden gebruikt. 
8 Hoeveel kilo(gram) verpakkingsafval hadden we in 1995? 
9 Hoeveel kilo(gram) wil men begin 2000 hebben? Hoeveel procent is dat ongeveer minder? 
 
In het artikel staat:“De verpakking moet dunner, uniformer en na afdanking herbruikbaar zijn”. 
 Deze drie veranderingen zullen de milieuverontreiniging verminderen.  
10 Welke verandering zal transport en welke zal de hoeveelheid afval verminderen? Welke gevolgen zoals het 
broeikaseffect en  zure regen zullen afnemen? Noteer als volgt: 
 
Verandering  Oorzaak milieuverontreiniging  Gevolgen voor het milieu  
die wordt verminderd: die minder worden: 
Dunner   ..................................  ......................................... 
Uniformer  ..................................  ......................................... 
Herbruikbaar  .................................  ......................................... 
 
Papier, metaal en glas inzamelen en opnieuw gebruiken gaat redelijk goed.  
11 Wat gaat volgens het artikel niet goed? 
12 Wat is “monomateriaal”? 
13 Noem twee maatregelen die de HEMA heeft genomen om de hoeveelheid verpakking af te laten nemen. 
14 Waarom is Albert Heijn scheurbare krimpfolie gaan gebruiken? 
 
De “slapende paprika” 
15 Noem twee oorzaken voor de vermindering van de kwaliteit van paprika’s die in een gewone doos zitten. 
 
Belangrijk voor een goed transport in dozen is de verhouding tussen drie stoffen. 
16  Geef de namen en formules van deze drie stoffen. Koolzuurgas = koolstofdioxide. 
17 Geef de naam van het proces waarbij een paprika zuurstof gebruikt en koolstofdioxide uitstoot. 
18 Wat heeft men precies met de doos gedaan om de veroudering van de paprika tegen te gaan? 
19 Wordt een ‘coating’ van papier, kunststof of metaal of van twee of drie van deze stoffen gemaakt?  Denk 
aan de ‘coatings’ die in melkpakken of pakken sap aan de binnenkant zitten. 
 
Een voorstel van de Commissie Verpakkingen (in Duitsland) was om de verpakking van gemalen koffie te 
veranderen. Gemalen koffie wordt verpakt in een niet te recyclen aluminium/kunststof verpakking. Deze 



verpakking moet worden weggegooid op vuilnisbelten of worden verbrand. Dat is niet erg milieuvriendelijk. 
Deze verpakking levert ongeveer 1000 ton afval per jaar op. Een voorstel om het milieuvriendelijker te doen: 
  Koffie in blik: 100.000 ton afval per jaar, dat wel gerecycled kan worden. Blik is zwaarder dus transport 
kost veel meer brandstof dan aluminium/kunststof-verpakking 
  Koffie in glas: 500.000 ton afval per jaar, dat wel gerecycled kan worden. Glas kost nog veel meer aan 
brandstoffen voor transport doordat het veel zwaarder is. 
  Na inzamelen, sorteren en recyclen blijkt van blik en glas meer restafval over te blijven.  Restafval is 
meer dan 1000 ton. 
20 Lees bovenstaande door. Welke verpakking zou jij aanbevelen? Geef de argumenten waarom je die 
verpakking aanbeveelt. Vertel ook waarom je tegen de andere bent. 



Slapende paprika ANTWOORDEN 
1 Per schip 
2 Goedkoper 
3 Koolstofdioxide, (waterdamp, zwaveldioxide, stikstofoxiden) 
4 D 
5 Nee 
6 Waarschijnlijk gebruikt een vliegtuig meer brandstof dan een schip. 
7 Papier, karton, glas, kunststof, metaal. 
8 1,3 miljard kilo(gram). 
9 940 miljoen kilo(gram). 30% 
10 Verandering  Oorzaak milieuverontreiniging  Gevolgen voor het milieu  
die wordt verminderd: die minder worden: 
Dunner   transport   Broeikaseffect, zure regen 
Uniformer  transport   Broeikaseffect, zure regen 
Herbruikbaar  afval    Afvalbergen 
11 Hergebruik van kunststoffen. 
12 Materiaal dat maar uit een soort stof bestaat, bijvoorbeeld alleen papier. 
13 Bestek los in bakken, kaarsen verpakken in alleen maar karton. 
14 De kunststofverpakking om pakken koffie was alleen maar met grof geweld te verwijderen. 
15 Paprika is gevoelig voor temperatuurschommelingen en vocht. 
16 Zuurstof, O2 ; koolzuurgas, CO2 en vocht, H2 O. 
17 Verbranding. 
18 De coating heeft men zo gemaakt dat precies de goede hoeveelheid zuurstof bij de paprika’s komt. 
19 Van kunststof of metaal. 
20 De kunststofverpakking houden is het best voor het milieu. Glas en metaal leveren meer problemen op voor 
het milieu, want het restafval is meer dan de hoeveelheid afval die ontstaat door gebruik van kunststof. 
 
 
 



METAAL IN DE ANDES OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 7 november 1998 

 
 
 
 
1 Geef de formules van de metalen die men in de Andes al ver voor het jaar 0 bewerkte. 
2 Hoeveel jaar eerder dan men dacht was men al bezig met metaalbewerking in de Andes? 
3 Wat is een folie? Is dat dikker of dunner dan een verguld laagje? 
4 Hoe wordt een folie gemaakt? 
5 Waarom moest verhitting worden toegepast? 
 
Met behulp van zuurstof uit de lucht kan koper(I)sulfide, dat als erts in de bodem voorkomt, bij ongeveer  
1200 o C worden omgezet in koper en zwaveldioxide. 
6 Geef van deze reactie de vergelijking. 
7 Wat moesten de Peruanen rond 1400 voor Christus allemaal doen om koper(I)sulfide  om te zetten in koper?  
 
8 Waarom hoeft goud meestal niet uit ertsen gehaald te worden.  
9 Hoe komt het dat koperen en gouden voorwerpen zo goed zo lang bewaard zijn gebleven, terwijl dat bij 
voorwerpen van ijzer heel vaak niet het geval is? 



Metaal in de Andes ANTWOORDEN 
1 Au en Cu 
2 1200 tot 800 jaar vroeger 
3 Een dun laagje metaal. Een verguld laagje is waarschijnlijk dunner. 
4 Je moet een stukje metaal met een hamer plat slaan. 
5 Het metaal moest soepeler gemaakt worden om zo scheuren of breuken te voorkomen 
6 Cu2 S  + O2    2Cu + SO2  
7 Hete vuren stoken en lucht erbij blazen. 
8 Goud is een edel metaal dat als element in de bodem voorkomt. 
9 Goud en koper corroderen niet of nauwelijks, ijzer corrodeert veel sneller. 
 



ZONNEN OPGAVEN 
 
De Bossche Omroep, 19 juli 1998 



Brabants Dagblad, 12  juni 1998 
 



 
 
Je maakt eerst je eigen zonnebrandolie en daarna een folder waarin je je zonnebrandolie aanprijst. 
 
Practicum: Maak je eigen zonnebrandolie. 
Je gaat je eigen zonnebrandolie maken: 
Nummer I:  Beschermingsfactor: Ongeveer 5 

Houdbaarheid: 6 weken. 
Nummer 2: Beschermingsfactor: Ongeveer 6 

Houdbaarheid: 6 weken. 
 
Uitvoering bereiding nummer I 
1 Doe een laag water in een pan (of groot bekerglas 1000/2000 ml) en breng dit aan de kook. 
2 Zet in de pan een klein bekerglas (van 100 ml) met daarin 60 ml gedestilleerd water en 3 ml sorbiet. Verwarm 
de inhoud van het kleine bekerglas tot 80 °C . Dit heet verwarmen ‘au bain marie’ 
3 Doe 10 druppels conserveermiddel bij het gedestilleerde water en roer voorzichtig tot alles is opgelost. Roer 
met plastic roerstaven, niet met glazen. 
4 Haal het kleine bekerglas uit de pan en laat de inhoud afkoelen tot 60-70 °C.  
5 Doe in een bekerglas van 200 ml  nu 10 ml sesamolie, 1,5 gram emulgator (saccharose-ester - Grilloten PSE 
141 GP), 4 gram sheanutboter en 30 gram titaandioxide (gemicroniseerd in sesamolie) Doe er ongeveer 15 
kleine glazen knikkertjes bij en verwarm het geheel au bain marie tot 60 – 70 °C. Roer heel erg goed! 
6 Bepaal of de inhoud van het kleine bekerglas inderdaad 60 - 70 °C is en giet de inhoud bij het vetgedeelte in 
het bekerglas van 200 ml. Twee minuten krachtig roeren. Roer daarna langzamer tot de emulsie is afgekoeld 
tot ongeveer 25 °C. Haal de glazen knikkers er uit.  Afkoelen mag ook in een bak met koud water. 
7 Doe er ongeveer 7 druppels etherische olie bij, en 4 druppels vitamine E. 
8 Je kunt er nog een plantenextract aan toevoegen. 



 
Je hebt nu zonnebrandolie nummer I: met een beschermingsfactor van ongeveer 5 en houdbaarheid van 6 
weken. 
 
Uitvoering bereiding zonnebrandolie nummer 2 
Een ander recept, waarbij je eerst bodylotion maakt: 
Doe stap 1 tot en met 4 van de bereiding van zonnebrandolie nummer I. Daarna: 
5 Zet een bekerglas van 200 ml in heet water en meng 20 ml jojoba-olie met 0,25 gram cethylalcohol, 3 gram 
emulgator (zie 5 hierboven) en 4 gram lanoline. Zorg dat de temperatuur van het mengsel 60 –70  °C is. 
6 Meng nu de inhoud van het kleine bekerglas (100 ml) met de inhoud van het bekerglas (van 200 ml). Blijf 
daarna roeren tot de temperatuur gezakt is tot ongeveer 25 °C. 
 
Maak van de bodylotion nu een zonnebrandolie: 
7 Meng de lotion met 5 gram Parsun. 
 
Je hebt nu zonnebrandolie nummer II met beschermingsfactor 6 en houdbaarheid 6 weken. 
 
Het maken van de folder 
De zonnebrandolie die je hebt gemaakt, moet worden verkocht. Daarvoor moet je een folder maken van drie 
kantjes A4 met als onderwerp: Zonnen is dat gevaarlijk? 
 
Gebruik de artikelen: ‘De invloed van de zon’ uit de Bossche Omroep en ‘Op maat zonnen’ en ‘Over zonnen’ uit 
het Brabants Dagblad. Daarnaast mag je uiteraard gebruik maken van artikelen uit allerlei andere tijdschriften 
(denk aan de Consumentengids) en Internet-pagina’s. 
 
Groepsgrootte: Een groep van vier leerlingen. 
 
Wanneer moet het af zijn:.............. 
 
Wat moet er in staan en werkverdeling. 
Gebruik steeds zoveel mogelijk plaatjes en tekeningen. 
Één leerling beschrijft welke goede en slechte invloeden de zon heeft op je huid. Deze leerling vertelt ook iets 
over jullie zonnebrandolie, bijvoorbeeld de prijs, beschermingsfactor, waar het naar ruikt en wat je zelf nog 
meer kunt bedenken. 
Een andere leerling beschrijft wat je kunt doen om de slechte invloed te verminderen. 
Een derde leerling beschrijft wat er wordt bedoeld met een beschermingsfactor en hoe je kunt uitzoeken welke 
beschermingsfactor je hebt. 
De vierde leerling beschrijft eisen die je allemaal aan zonnebrandolie kunt stellen (bijvoorbeeld zweetproof, 
proefdiervrij enzovoorts) en welke zonnebrandmiddelen heel goed uit de test komen.  
 
Overleg in de klas met elkaar wie wat doet. Bespreek wanneer wat af moet zijn en lees dan elkaars werk. Geef 
ook kritiek als je het niet goed vindt! Laat de ander rustig zijn werk overdoen. Dat hoort bij goed samenwerken. 
Geef je groepje alvast punten voor de zelfde onderdelen als waar de manager op let (zie hieronder). 
Bied de folder en een monster aan de manager (de docent) van het bedrijf aan met het verzoek om een 
beoordeling van jullie produkt en de bijbehorende folder. De hele groep krijgt één gemiddeld cijfer. 
Hij let op:        Cijfer: 
Of jullie goed hebben samengewerkt     ...... 
Of de inhoud van de folder klopt, dus waar is    ...... 
Of er originele en nieuwe interessante dingen in staan   ...... 
Of de zonnebrandolie goed gelukt is     ...... 



Of het geheel er netjes en verzorgd uit ziet     ...... 
Gemiddeld:        ...... 
Opmerking van de manager: 
 



Zonnen ANTWOORDEN 
Ingrediënten te bestellen bij Pura Natura Cosmetics, Krom Boomssloot 4A 1011 GV Amsterdam, 020 6206319, 
fax 6265345. 
Voor 100 leerlingen kost een pakket  ƒ200. 
Achtergrondinformatie: Consumentengids juni 1998, Zonnebrandmiddelen, test. 



VARIABELE ABSORPTIE OPGAVEN 
 
Intermediair, 10 december 1998 

 
 
 
 
‘Water trekt water aan’ 
1 Geef aan hoe je deze uitspraak die Michel Mellema gebruikt in zijn antwoord kunt aanscherpen. 
2 Welke kracht(en) speelt (spelen) een rol tussen watermoleculen? 
3 Geef in een tekening de sterkste aantrekkende kracht tussen watermoleculen (minimaal vier) weer 
4  Leg uit of je het eens bent met het antwoord van Michel Melleman. 



Variabele absorptie ANTWOORDEN 
1 Je kunt beter spreken over 'watermoleculen 'binden' zich met andere watermoleculen'.  
2 Waterstofbruggen en in mindere mate de dipoolkracht en vanderWaalskracht. 
3  

 
 
 
 
 
 
 

4 Ja, want naarmate de temperatuur hoger is zullen de watermoleculen meer bewegen en is de mogelijkheid 
tot waterstofbrugvorming kleiner. 
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SPIJKERBROEKENBLAUW OPGAVEN 
 

de Volkskrant, 21 november 1998      NRC Handelsblad, 21 november 1998 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
Versie I 
1 Wat hebben de Engelse onderzoekers ontdekt? 
2 Waarom zijn de Engelse onderzoekers op zoek gegaan naar een alternatieve bereiding voor het industriële 
proces.   
 
In beide artikelen staan gegevens over de aangepaste traditionele bereiding van het blauwe pigment indigo. 
3 Geef deze bereiding weer in een blokschema. 
  
Het industriële proces verschilt in één onderdeel essentieel van de (aangepaste) traditionele bereiding. 
4 Omcirkel met een andere kleur het onderdeel waarin het traditionele proces anders is dan het industriële 
proces. 
 
Versie II 
Naar aanleiding van deze artikelen moet je een lesbrief voor leerlingen in de bovenbouw van havo-vwo maken 
over indigo. Hierin kunnen de volgende onderwerpen aan bod komen: 
- de geschiedenis van de bereiding van indigo, 
- de traditionele en de industriële bereiding van indigo, denk hierbij ook aan overeenkomsten en verschillen, 
-  economische aspecten van indigo, 
- de verschillende synthesestappen in reactievergelijkingen met structuurformules, 
- de omzetting van de in water oplosbare vorm van indigo naar de blauwe kleurstof, 
- een voorschrift voor de bereiding van indigo (bij voorkeur microschaal) en het kleuren van stof met indigo (de 
proeven moet je natuurlijk zelf ook uitvoeren). 



Spijkerbroekenblauw ANTWOORDEN 
Versie I 
1 Bij de traditionele indigobereiding speelt een bacterie een essentiële rol.  
2 De bijproducten van het gebruik van natriumdithioniet zijn milieubelastend. 
3/4  

 
 
Versie II 
Veel informatie levert de Cd-rom ‘Chemie en samenleving, van  kleurstof tot kunstmest’ van Natuur en 
Techniek.  Zo ook het boek ‘Chemie en samenleving’ van L. Molenaar en P. Kooimans, uitgeverij Natuur en 
Techniek. Verder Lesbrief ‘Indigo’, Technische Faculteit , Hogeschool Gelderland, Arnhem, 1990. 
In de bundel Microschaalexperimenten (MicroChem, UvA) staat een proef beschreven over de synthese van 
indigo op microschaal. 
Interessante Internet-sites: 
http://www.shs.hd.bw.schule.de/klassen/f_arbeit/farbe/farbe.htm 
http://educeth.ethz.ch/chemie/labor 
http://www.basf.de/basf/html/d/datfakt/station/1901.htm 
http://medsun08.uni-muenster.de/~bultel/Geschi/Chemiege.html 
http://www.uni-bayreuth.de/departments/ddchemie/lmolgen/lernprogramm/biographie 
http://bgbm3.bgbm.fu-berlin.de/bgbm/pr/zurzeit/papers/faerbepf.htm 
http://132.187.96.115/PROJEKTE/BIOTECH/UMWELT/ROHSTOFF/WWW_2/NR1/schule/schule1.htm  
http://dec2.uni-bielefeld.de/dc2/farben/experim.htm 
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COLA-IJS OPGAVEN 
 
Intermediair, 19 november 1998 
 
Uit de rubriek ‘Knagende vragen’, eindredactie Bram Vermeer 

 
 
 
 
 

In 'Cola-ijs' staat een waarneming en een vraag 
Het antwoord op de vraag ‘Hoe kan dat?’ kun je niet zomaar geven omdat je nogal wat informatie mist. 
1 Welke informatie mis je? Noem minstens drie zaken. 
 
De waarneming in het artikel vraagt om nader onderzoek.  
2 Stel zelf een onderzoeksvragen op om de vraag van Hans Lip te kunnen beantwoorden. Kijk hiervoor goed 
naar je antwoord bij vraag 1. 
3 Maak een werkplan voor je onderzoek. Bespreek dit met je docent. 
4 Voer je onderzoek uit. 
5 Verzorg een presentatie van je onderzoek. De presentatievorm mag je zelf kiezen. 
 
 
 



Cola-ijs ANTWOORDEN 
1 Wat staat er nog meer in de koelkast dat blijkbaar niet bevriest? Is het een volle fles of een aangebroken fles? 
Bevriezen andere zaken ook of alleen cola? Staat de fles met cola bevroren in de koelkast of bevriest de inhoud 
zodra je de fles (vol) opendraait? .................. 
2 Wat bevriest eerder: een volle fles cola, 7-Up, sinas of spa? 
Wat bevriest eerder: als je een te koude volle fles ............ open draait? 
Wat bevriest eerder: een volle fles cola of een volle fles vruchtensap (koolzuurvrij)? 
Wat bevriest eerder: een volle fles Cola of een volle fles Cola-Light? 
3/4/5 Aandachtspunten: bij de aanpak rekening houden met vaste tijd in vriesvak en in verband met de 
veiligheid alleen met plastic flessen werken.  
 
 



KLOK WASMIDDEL OPGAVEN 
 
 



Hierbij staat een gedeelte van de verpakking van een wasmiddel weergegeven. Daarop kin je lezen hoeveel er 
totaal in het pak zit. 
1 Wat betekent e achter die hoeveelheid? 
 
Je kunt ook aflezen wat het volume is van een schepje waspoeder en hoeveel dat weegt. 
2 Bereken het volume van 1 gram wasmiddel. 
3 Bereken het volume van het wasmiddel in het pak. 
 
Volgens de tekst op het pak moet je meer wasmiddel gebruiken naarmate het water ‘harder’ is. Water wordt 
hard genoemd als er bij het koken van water veel ketelsteen uit te voorschijn komt. Mischien ken je ketelsteen 
wel van jullie fluitketel of van het pannetje waarin eieren gekookt worden. 
De hardheid van water wordt uitgedrukt in graden. Om een onderscheid te kunnen maken ten opzichte van 
andere graden spreekt men van Duitse hardheidsgraden: °D. 
4 Welke andere soorten graden ken je? Noem er minstens twee. 
 
Als de hardheid van kraanwater 1 °D is dan kan er uit kraanwater 17,9 mg ketelsteen te voorschijn komen. 
5 Hoeveel gram is 17,9 mg? 
6 Bereken hoeveel mg ketelsteen te voorschijn kan komen uit 25 liter kraanwater met een hardheid van 7,3 °D. 
 
7 Hoeveel schepjes waspoeder moet je aan de was (alleen hoofdwas) toevoegen als je kraanwater gebruikt van 
7,3 °D. 
8 Bereken hoeveel schepjes je aan de was moet toevoegen (voorwas en hoofdwas) als je kraanwater gebruikt 
van 7,3 °D. 



KLOK wasmiddel ANTWOORDEN 
1 De aanduiding e betekent dat in de pakken gemiddeld de vermelde hoeveelheid zit, maar in het ene pak kan dus 
wel wat meer zitten dn in het andere. 
2 60 ml is (plusminus) 40 gram, dus 1 gram is 40/60 = 0,67 ml. 
3 In het pak zit 1,25 kg, dat is 1250 gram, dat is dus (zie 2) 1250 x 0,67 = 837,5 ml. 
4 Graden waarin de grootte van een hoek wordt uitgedrukt en graden waarin de hoogte van de temperatuur wordt 
uitgedrukt. Andere antwoorden zoals "graad van perfectie", "eerste graad bij turnen" zijn ook goed. 
5 17,9 mg = 0,0179 gram 
6 7,3 °D betekent 7,3x17,9 = 130,67 mg ketelsteen per liter dus 25x130,67 = 3267 mg per 25 liter 
7 Twee schepjes. 
8 1 + 1½ = 2½ schepjes. 



BLUSSEN OPGAVEN 
 
Eindhovens Dagblad, 5 september 1994 

 
 
In het artikel uit het Eindhovens Dagblad staat ‘miniscule waterdruppels’ 
1 Wat betekent miniscuul? 
2 Noem twee voordelen van het nieuwe systeem. 
 
Het nieuwe blussysteem wordt nu ook in helikopters toegepast, zoals blijkt uit het artikel in Trouw. 
3 Bereken hoeveel liter de helikopter vroeger mee moest nemen om bij blussen hetzelfde effect te bereiken als 
met dit nieuwe systeem. Vermeld bij de gegevens, die je bij de berekening gebruikt, uit welk artikel je ze haalt. 
 
4 Bereken hoeveel ‘schoten’ er met één bluskanon afgevuurd kunnen worden. 
5 Bereken hoeveel tijd het kost om de schoten van vraag 4 na elkaar af te vuren. 
 
 



Trouw, 27 oktober 1998 

 



Blussen ANTWOORDEN 
1 Miniscuul betekent heel klein. 
2 Minder water nodig, minder waterschade, milieuvriendelijk (geen giftig afvalwater). 
3 Artikel ‘Nieuwe brandblusser’: vroeger 90 liter, nu 1 liter. Bij de foto van de helikopter: twee bluskanonnen 
met elk 155 liter, dus 310 liter. Vroeger moest men dus 310 x 90 = 27900 liter meenemen. 
4 Per schot 18 liter blusmiddel, dus 155/18 = 8,6 schoten. 
5 Per schot 200 milliseconde = 0,2 seconde, dus 8,6 x 0,2 = 1,72 seconde. 
 
 
 



TREKVOGELS OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 5 december 1998 

 
 
 
1 Wat versta je onder isotopen? 
2 Leg uit of de titel van het artikel overeenkomt met de inhoud van het artikel. 
3 Hoe heeft men vastgesteld uit welk voedselgebied de vogels komen? 
 
De twee genoemde koolstofisotopen, C-3 en C-4, bestaan niet. 
4 Met behulp van welke tabel in je Binasboek kun je dit controleren? 
5 Welke twee isotopen van koolstof zal men in het onderzoek bekeken hebben? 
 
Het artikel beschrijft de uitkomsten van een onderzoek. 
6 Formuleer een onderzoeksvraag voor dit onderzoek. 
 



Trekvogels ANTWOORDEN 
1 Atomen met eenzelfde atoomnummer en verschillende atoommassa; atomen met eenzelfde aantal protonen 
in de kern, maar een verschillend aantal neutronen. 
2 Nee, de titel suggereert dat de route die de vogels afleggen vastgesteld kan worden. Het onderzoek richtte 
zich alleen op de broedplaats en de overwinteringsplaats. 
3 De verhouding van twee koolstofisotopen uit het weefsel van de vogels werd vergeleken net die van 
voedelsgebieden. 
4 Tabel 25. 
5 C-13 en C-14. 
6 Is er een verband tussen het broedsucces van vogels en het aankomsttijdstip in het broedgebied? 
 



ZWAAR GEWOND OPGAVEN 
 
Brabants Dagblad, 27 april 1998 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Zoek in Binas tabel 102 op wat (het hoofdbestanddeel van) carbid is. 
1 Wat is de rationele naam van het hoofdbestanddeel van carbid? 
 
Carbid heeft de formule CaC2. Het reageert snel met water, waarbij acetyleengas en calciumoxide gevormd 
wordt. 
2 Wat is de rationele naam van acetyleen? 
3 Geef de molecuul- en structuurformule van acetyleen. 
4 Geef de optredende reactie tussen carbid en water in een vergelijking weer. 
 
Een negatief ion krijgt vaak de uitgang -ide. Zo krijgt het negatieve ion van acetyleen de naam acetylide. Het 
acetylide-ion heeft de elektrovalentie 2-. Het acetylide-ion ontstaat als acetyleen 2 H’s als H+ afstaat. 
5 Verklaar de rationele naam van het hoofdbestanddeel van carbid. 
 
Feestgangers dachten een variatie op het carbidschieten gevonden te hebben. 
6 Licht toe dat de gekozen nieuwe vorm niet zo vreemd bedacht was. 
7 Zoek in Binas tabel 101 de gevaren van acetyleen op.  
 
Er trad een explosie op. 
8 Wat is een explosie? Onder welke voorwaarden ontstaat er een explosie? 
9 Wat zal er mis gegaan zijn?  



Zwaar gewond ANTWOORDEN 
1 Calciumacetylide. 
2 Ethyn. 
3 C2H2, H-C≡C-H. 
4 CaC2 + H2O  CaO + C2H2. 
5 Het is een verbinding tussen de positieve calciumionen en de negatieve acetylide-ionen, namelijk Ca2+C2

2- 
6 Bij het carbidschieten treedt de explosie op doordat de gevormde acetyleen met de aanwezige zuurstof 
reageert. Als je rechtstreeks met acetyleen werkt, kan direct al een explosie plaatsvinden. 
7 Het is giftig bij inademen, er is brand en/of explosiegevaar (explosief bij verwarming met zuurstof). 
8 Een supersnelle verbranding. Een explosie ontstaat als brandstof en zuurstof in de juiste verhouding goed 
met elkaar gemengd zijn en er een vonk of vlam bijkomt. 
9 De brandstof acetyleen hoeft niet eerst via een andere gemaakt te worden, het is direct in grote 
hoeveelheden aanwezig. De hoeveelheid acetyleen was dus veel groter dan bij het werken met carbid 
waardoor de explosie veel heftiger en dus veel gevaarlijker was. 
 
NRC Handelsblad, december 1998 

 



DOOFDEKEN OPGAVEN 
 
Brabants Dagblad, 23 mei1998 

 
 
 
 



In het artikel staan de voorwaarden voor een brand niet zo duidelijk weergegeven. Je kunt ze echter in de tekst 
wel aanwijzen. 
1 Welke voorwaarden zijn nodig bij een brand? Schrijf de tekstgedeelten op waar elk van die voorwaarden 
steeds benoemd worden. 
2 Waarom is de doofdeken alleen bij kleine branden te gebruiken? 
3 Wat is het principe van blussen met een doofdeken? Licht je antwoord toe. 
 
In het artikel wordt ook gesproken over het blussen van een vlam-in-de-pan-brand. 
4 Welke twee manieren kunnen gebruikt worden om zo’n brand te blussen?  
5 Op welke manier moet je zeker niet blussen? Leg uit waarom niet. 
 



Doofdeken ANTWOORDEN 
1 Er is een brandstof nodig: de frituurolie. Er is zuurstof nodig: de doofdeken beneemt het vuur de adem. Er is 
een vonk nodig: maar o wee als de vonk overspringt. 
2 De doofdeken is maar klein van omvang. 
3 Je sluit de zuurstoftoevoer af. Als er geen zuurstof meer bij de brand kan komen, gaat het vuur uit. 
4 De doofdeken over de pan gooien of de deksel op de pan doen. 
5 Proberen met water te blussen: het water gaat onder de olie zitten, verdampt zeer snel en neemt de 
brandende olie bij het verdampen mee. Een steekvlam is het gevolg. 
 
 



MEESTE HELIUM-3 ACHTEROP DE MAAN OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 5 december 1998 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Helium-3 is een lichte isotoop van helium. 
1 Wat zijn isotopen? 
2 Waarom heet helium-3 een lichte isotoop? 
3 Beschrijf de bouw van een atoom helium-3. 
4 Wat is de meest voorkomende heliumisotoop op aarde? Licht je antwoord toe. 
 
Helium-3 is op aarde heel zeldzaam. 
5 Wat is het percentage helium-3 op aarde? Zoek het op in je Binasboek. 
6 Bereken hoeveel ppm helium-3 voorkomt in zuiver helium op aarde (1 ppm is 1 deeltje per miljoen deeltjes, 
parts per million). 



Meeste helium-3 achterop de maan ANTWOORDEN 
1 Atomen die alleen verschillen in massagetal, door een verschillende aantal neutronen, bij een gelijk aantal 
protonen.  
2 Helium-4 is de meest voorkomende isotoop, helium-3 heeft een kleinere massa, is dus lichter.  
3 Helium-3 heeft 2 protonen, 2 elektronen en 1 neutron.  
4 Helium-4: Binas tabel 25 geeft aan dat He-4 (afgerond) 100% uitmaakt van alle helium.  
5 Binas tabel 25: 0,00014%.  
6 Per 1.000.000 deeltjes helium zijn er 0,00014% = 0,00014x10.000 = 1,4 deeltjes He-3, dus 1,4 ppm He-3. 
 



DE MESTWEG OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 11 september 1998 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bekijk de tekening en lees de tekst die erbij staat door.  
1 Op welke principe berust de scheiding in dikke en dunne fractie? 
 
De beluchting is nodig om een gedeelte van de ammoniak om te zetten in nitraat (in salpeterzuur). 
2 Geef de reactievergelijking van de omzetting van ammoniak in salpeterzuur. 
 
Daarna reageert de nog aanwezige ammoniak met salpeterzuur tot stikstofgas. 
3 Geef de halfreacties van de omzetting van ammoniak in stikstof en van salpeterzuur in stikstof. 
4 Stel de totaalvergelijking op van de reactie tussen ammoniak en salpeterzuur. 
 
Als we normaal ammoniak en salpeterzuur in oplossing bij elkaar voegen treedt een totaal andere reactie op, 
namelijk een zuurbase-reactie. 
5 Geef de vergelijking van de reactie tussen ammonia en een salpeterzuuroplossing. 
6 Waarom treedt in de beluchtingstank (daarna nog) een andere reactie op? Hoe kan het dat die reactie in de 
beluchtingstank plaatsvindt? 
 
Er staat in de tekening een ‘mestweg’ getekend met hoeveelheden erbij. 
7 Klopt het dat er 90% van de dunne fractie als waterdamp verdwijnt? Licht je antwoord toe met een 
berekening. 
 
Het schema is niet helemaal compleet, niet alle stofstromen staan vermeld en soms is er een hoeveelheid niet 
weergegeven. 
8 Geef aan wat de uitbreiding moet zijn. 



De mestweg ANTWOORDEN 
1 Berust op verschil in deeltjesgrootte. 
2 NH3 + 2 O2   H+ + NO3

- + H2O 
3 < 2 NH3  N2 + 6 H+ + 6 e- > x5 
4 < 2 NO3

- + 12 H+ + 10 e-  N2 + 6 H2O > x3 
5 5 NH3 + 3 H+ + 3 NO3

-  4 N2 + 9 H2O. 
6 NH3 + H3O+ + NO3

-   NH4
+ + NO3

- + H2O. 
7 In de beluchtingstank zijn ook nog bacteriën aanwezig die nitraationen kunnen omzetten in stikstofgas. 
Uit de tekening is af te leiden dat er van de 7 m3 die de indamping ingaat er 1 m3 brijn uitkomt. Dus er is 6 m3 
water als waterdamp verwijderd. Dat is (6/7)x100% = 86%. Het is dus iets minder dan 90%. 
8 Er moet nog vermeld worden dat er 6 m3 water als waterdamp uit de indamper komt. Verder moet er bij de 
compostering nog een stofstroom vermeld worden met een hoeveelheid van 3 m3. Dit zal waarschijnlijk een 
gasmengsel zijn dat bij de compostering gevormd wordt. 
 



ADIPINEZUUR OPGAVEN 
 
Chemisch Weekblad, 26 september 1998 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cyclohexeen kan met een sterke oxidator zoals waterstofperoxide geoxideerd worden tot adipinezuur. 
1 Geef de structuurformules van cyclohexeen en van adipinezuur. 
2 Geef met behulp van halfreacties de oxidatie van cyclohexeen (gebruik de molecuulformule) met 
waterstofperoxide weer. Ga uit van een zuur milieu.  
3 Waarom zullen er katalysatoren gebruikt worden? 
4 Noem drie verschillen tussen de oude en nieuwe methode om adipinezuur te bereiden. 
5 Waarom wil men overstappen op de nieuwe methode? 
 
Polycondensatie van adipinezuur met 1,6-hexaandiamine levert nylon-6,6 op. 
6 Geef de structuurformule van 1,6-hexaandiamine weer. 
7 Teken een stukje van het polymeer nylon-6,6. Licht de aanduiding ‘6,6’ toe. 
8 Waarom is het een polycondensatiereactie? 
 



Adipinezuur ANTWOORDEN 
1  

 
 
 
 
 
 

2 Reductor: <C6H10 + 4 H2O   C6H10O4 + 8 H+ + 8 e- > 1x 
Oxidator:  <H2O2 + 2 H+ + 2 e-  2 H2O>    4x 
Totaalvergelijking: C6H10 + 4 H2O2   C6H10O4 + 4 H2O 
3 De reactiesnelheid zal zonder katalysator te laag zijn. Het is een industrieel proces waarbij de opbrengst per 
tijdseenheid (de productiesnelheid) belangrijk is. 
4  
 oud nieuw 
oxidator salpeterzuur waterstofperoxide 
uitgangsstof cyclohexanol of cyclohexanon cyclohexeen 
oplosmiddel organisch oplosmiddel water 
5 De oude methode veroorzaakt veel luchtverontreiniging in de vorm van N2O-gas dat het broeikaseffect 
versterkt. 
6  

 
 
 
 

7 
 
 
 
 
 
Beide monomeren bevatten zes koolstofatomen: tussen de NH-groepen staan steeds 6 C-atomen, alleen zijn 
het de ene keer 6 CH2-groepen, en de andere keer 2 CO-groepen en 4 CH2-groepen.  
8 Tijdens de vorming van nylon-6,6 uit adipinezuur en 1,6-hexaandiamine wordt steeds een klein molecuul, 
H2O, afgesplitst. Het wordt een lange keten, dus een polymeer. 
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TREINVERKEER STIL DOOR LEK IN WAGON OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 5 augustus1998 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

De wagon was geladen met de stof trimethylchloorsilaan. De naam silaan is afgeleid van de naam methaan; 
een siliciumatoom neemt nu de plaats van het koolstofatoom in. 
1 Leg uit waarom siliciumatomen en koolstofatomen op een vergelijkbare manier in een molecuul kunnen 
voorkomen. 
2 Schrijf de molecuulformule en de structuurformule op van silaan en van trimethylchloorsilaan. 
3 Maak een ruimtelijke tekening van een silaanmolecuul. 
4 Zou je in een alfabetische stoffenlijst de naam van de stof trimethylchloorsilaan bij de ‘t’ verwachten? Leg uit 
waarom wel/niet. 
 
De stof trimethylchloorsilaan werd per trein vervoerd. 
5 Waarom moeten chemicaliën in veel gevallen worden vervoerd? 
6 Bedenk twee redenen waarom dit vaak per trein gaat. 
 
Een vervoerder moet de gevaren kennen van de stof die vervoerd wordt. Die kunnen worden opgezocht in 
‘Chemiekaarten’. De ‘Chemiekaart’ voor trimethylchloorsilaan  is afgebeeld. 
7 Waarom moet de vervoerder de gevaren van de stof kennen? 
8 Schrijf vijf gevaren op die de Chemiekaart voor trimethylchloorsilaan vermeldt. 
9 Leg uit waarom je voor trimethylchloorsilaan brandgevaar kunt verwachten. 
10 Leg uit waarom je ook explosiegevaar kunt verwachten. 
 
Je leest enkele keren de waarschuwing bijtend (bij ‘inademen’, ‘huid’, ‘ogen’ en ‘inslikken’). 
In al deze gevallen maakt de stof contact met een enigszins vochtige omgeving. 
11 Door welke reactie zou het bijtende gedrag kunnen komen? Schrijf de vergelijking op van die reactie en geef 
de namen van de reactieproducten. 
12 Zoek in Binas op of een van de producten bijtend is. Noteer je bevindingen. 
13 Zoek in Binas op welke gevaarsymbolen op een verpakking van trimethylchloorsilaan zullen moeten worden 
gebruikt en noteer de omschrijving. 
 
Stel dat je een kleine portie trimethylchloorsilaan moet opruimen die op de grond gemorst is. 
14 Welke bescherming gebruik je voor jezelf? 
15 Op welke manier kun je het bijtende gedrag van de stof ongedaan maken? 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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



 
Treinverkeer stil door lek in wagon ANTWOORDEN 
1 Silicium en koolstof staan in dezelfde groep van het periodiek systeem. 
2 SiH4 ,  
 
 
 
 
Si(CH3)3Cl,  
 
 
 
3 

  
 
 
 
 
 

4Als de naamgeving hetzelfde is als bij de alkanen dan moet een alfabetische volgorde aangehouden worden, 
dus chloortrimethylsilaan. 
5 Ze worden meestal op één plaats in het groot gemaakt en daarna vervoerd naar de plek  
waar ze verder verwerkt worden. 
6 Relatief veilig, relatief goedkoop. 
7 Voor het geval er bij het vervoer iets misgaat en de stof vrijkomt. 
8 Gevaar van brand, explosie, inademen, (contact met) huid en/of ogen, inslikken. 
9 De moleculen van de stof bevatten veel C-atomen en H-atomen. 
10 Het is een vloeistof met een relatief laag kookpunt. Er kan dus gemakkelijk damp ontstaan en die kan met 
lucht een explosief mengsel vormen. 
11(CH3)3SiCl  +H2O  (CH3)3SiOH  +  HCl ; namen reactieproducten: trimethylsilanol en waterstofchloride. 
12 In het register van Binas kun je ‘stoffen, -bijtend’ vinden; verwijst naar 100B en 101. In tabel 101 staat HCl 
als ‘bijtend’ vermeld. 
13 Licht/zeer ontvlambaar,  irriterend, corrosief/bijtend,  misschien ook: vergiftig. 
14 Zie onder ‘preventie’, bij ‘inademen’, ‘huid’, ‘ogen’. 
15 Hoewel blusmiddelen met water worden afgeraden zou je het ontstaan van het bijtende HCl misschien goed 
kunnen bestrijden door spoelen met een verdunde oplossing in water van een base (b.v. natriumhydroxide of 
natriumcarbonaat). 
Opmerking: Trimethylchloorsilaan wordt bij voorbeeld gebruikt om glas te silaniseren. 
Het glas verandert dan van hydrofiel in hydrofoob doordat op het oppervlak de OH-groepen van de daar 
‘afgebroken’ netwerkstructuur met trimethylchloorsilaan reageren: 
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FOTOKATALYTISCHE AFBRAAK OPGAVEN 
 
Chemisch Weekblad, 4 juli 1998 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Na de synthese van polyacrylaat worden afvalproducten ‘fotokatalytisch afgebroken’. 
1 Geef een omschrijving van ‘fotokatalytisch afbreken’ 
 
Bij de bereiding van polyacrylaat is acrylzuur één van de uitgangsstoffen.  
2 Zoek in Binas de rationele naam van acrylzuur op. Noteer die naam. 
3 Geef de structuurformule van acrylzuur. 
 
Acrylzuur kan polymeriseren tot polyacrylzuur. 
4 Geef de reactievergelijking van deze polymerisatie in structuurformules weer. 
 
Polyacrylzuur kan door verestering omgezet worden in een polyacrylaat. 
5 Geef de reactievergelijking voor de vorming van polymethylacrylaat uit polyacrylzuur in structuurformules 
weer. 
 
Een afvalproduct is butylacrylaat, een ester van acrylzuur. 
6 Geef de structuurformule van deze ester. 
 
Fotochemische afbraak van butylacrylaat levert koolstofdioxide en een alifatisch polymeer op. 
7 Wat is een alifatische verbinding? 
8 Welk polymeer kan er gevormd zijn? Licht je keuze toe. 
9 Geef een mogelijke afbraakreactie van butylacrylaat. Geef de organische verbindingen in structuurformules 
weer. 
 



Fotokatalytische afbraak ANTWOORDEN 
1 Ontleden van een verbinding onder invloed van zonlicht. 
2 Propeenzuur 
3  

 
 
 

4  
 
 
 
 
 

5  
 
 
 
 
 
 
 

6 
 
 
 
 
 

7 Een koolstofketen waarin geen benzeenringen aanwezig zijn. 
8 Gezien de structuur van butylacrylaat en het feit dat er CO2 wordt afgesplitst is het mogelijk dat er 
polyetheen gevormd kan zijn. 
9  
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ZELFREINIGENDE RUITEN OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 27 mei1998 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1 Geef de formule van titaniumdioxide. 
2 Leg uit dat de naam titaniumdioxide eigenlijk niet juist is. 
3 Geef de juiste naam voor titaniumdioxide. 
4 Wat is de functie van de titaniumdioxidelaag? 
 
Vettige sporen zullen door oxidatie verdwijnen. 
5 Wat is oxidatie? 
6 Verklaar de naam ‘zelfreinigende ruiten’.  
7 Dekt de naam ‘zelfreinigende ruiten’ volledig de lading? Leg uit. 



Zelfreinigende ruiten ANTWOORDEN 
1 TiO2 
2 Titaan is een metaal dus TiO2 is een zout en dan mag je geen ‘di’ in de naam zetten om het aantal atomen aan 
te geven. 
3 Titaan(IV)oxide. Je moet IV vermelden want titaan heeft meer dan één valentie. 
4 De functie is dat het als een katalysator werkt. 
5 Oxidatie is een proces waarbij stoffen met zuurstof reageren. 
6 De titaan(IV)oxide zorgt, in combinatie met uv-licht, zelf voor oxidatie van aanwezige vetvlekken. Daarvoor 
hoeft men niets extra te doen. 
7 Nee, als er geen uv-licht op de ruit zou vallen, zou er ook geen reiniging plaatsvinden. Het is dus een 
combinatie van titaan(IV)oxide en uv-licht dat voor de reiniging zorgt. 
 



ZUIVERING AFVALWATER EN ZUIVERING GROND OPGAVEN 
 
Chemisch Weekblad, 19 september1998 

 
Beide zuiveringen hebben enkele overeenkomsten. 
1 Welke drie overeenkomsten kun je ontdekken? 
2 Welke twee belangrijke verschillen zijn er wat betreft de katalysatoren voor beide zuiveringen? 
 
Water 
Bij de zuivering van afvalwater moeten bepaalde organische verbindingen verwijderd worden zoals fenol. 
3 Geef de andere rationele naam voor fenol. 
4 Teken de structuurformule van fenol. 
 
Er wordt ook gesproken over chloorfenolen. 
5 Welke chloorfenolen? Geef de structuurformules. 
 
Waterstofperoxide wordt gebruikt ter zuivering. Waterstofperoxide oxideert fenol tot ongevaarlijke 
reactieproducten. 
6 Welke reactieproducten zullen uiteindelijk ontstaan? Licht je antwoord toe. 
7 Geef de reactievergelijking voor de oxidatie van fenol door waterstofperoxide. 
 
Eigenlijk vindt het proces in stappen plaats. Eerst wordt waterstofperoxide door het enzym peroxidase in OH-
radicalen omgezet. Daarna reageren die radicalen met fenol. 
8 Wat is een radicaal? Geef de electronenformule van een OH-radicaal. 
9 Leg uit dat waterstofperoxide makkelijk in OH-radicalen omgezet kan worden. 
10 Waarom voegt men een enzym toe? Waterstofperoxide is zelf toch al een vrij sterke oxidator. 
 
De onderzoekers spreken over een ‘optimumconcentratie’. 
11 Wat wordt daarmee bedoeld?  
 
Grond 
Magnetiet heeft als formule FeO.Fe2O3. Goëtiet heeft als formule FeO(OH).  
12 Welke valentie van ijzer komt in beide mineralen voor? 
 
De beide mineralen bleken efficiënter te werken dan opgelost ijzer(II)sulfaat. 
13 Welke verklaring zou je hiervoor kunnen geven op basis van het verschil in lading van de aanwezige 
ijzerionen? 
14 Welke verklaring zou er ook kunnen zijn? 
 



Zuivering afvalwater en zuivering grond ANTWOORDEN 
1 Beide zuiveringen vinden met waterstofperoxide als oxidator plaats. In beide gevallen wordt een katalysator 
gebruikt. In beide gevallen gaat het om verwijderen van organische verbindingen. 
2  
 Zuivering water Zuivering grond 
De katalysatoren zijn Enzym Metaalbinding 
De katalysatoren Worden toegevoegd Zijn al aanwezig 
3 Benzenol (hydroxybenzeen). 
4  

 
 
 
 
 

5 2-chloorfenol, 3-chloorfenol en 4-chloorfenol. 
 
 
 
 
 
 
 

6 Uiteindelijk zullen koolstofdioxide en water ontstaan. Er wordt dan van een volledige oxidatie gesproken. 
7 C6H6O + 14 H2O2  6 CO2 + 17 H2O 
8 Een deeltje met een ongepaard electron 

 
9 In waterstofperoxide is een zwakke zuurstof-zuurstofbinding aanwezig die vrij eenvoudig breekt. 
10 Het enzym zorgt voor een versnelde omzetting in OH-radicalen waardoor het zuiveringsproces ook sneller 
plaatsvindt. 
11 Bij een te lage concentratie vindt de zuivering te langzaam plaats. Echter een te hoge concentratie remt de 
afbraak van fenolen. Bij een bepaalde concentratie verloopt de zuivering optimaal: het optimum. 
12 IJzer(III) 
13 Het katalytisch effect van ijzer(III)-ionen is sterker dan van ijzer(II)-ionen. 
14 IJzer moet als vaste stof aanwezig zijn. 
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FOTOCHEMISCHE SMOG OPGAVEN 
 
Chemisch Weekblad, 26 september 1998 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Stikstofdioxide is een radicaal. 
1 Wat is een radicaal? 
2 Geef de electronenformule van stikstofdioxide. Geef ook de ladingen aan. 
3 Leg aan de hand van elektronenformules uit dat stikstofdioxide door mesomerie gestabiliseerd wordt. 
4 Geef de electronenformule van salpeterigzuur. 
 
Roetdeeltjes werken als heterogene katalysator. 
5 Licht de term heterogeen toe.  
6 Uit welk gegeven kan afgeleid worden dat roetdeeltjes als katalysator werken? 
7 Leg uit waarom in uitlaatgassen van een automotor een hoge concentratie salpeterigzuur kan ontstaan. 
 
Bij fotolyse van salpeterigzuur ontstaat onder andere een OH-radicaal. 
8 Wat is fotolyse?  
9 Geef een mogelijke fotolysereactie van salpeterigzuur in een vergelijking weer. 
10 Geef de electronenformule van het OH-radicaal en leg uit dat het een radicaal is. 
11 Geef een goede omschrijving van ‘fotochemische smog’. 
 



Fotochemische smog ANTWOORDEN 
1 Een deeltje met een ongepaard electron. 
2  

 
 
 
 

3 
 
 
 
 
 

4 
 
 
 
 

5Heterogeen betekent dat de reagerende deeltjes niet allemaal in dezelfde fase verkeren: stikstofdioxide is een 
gas, terwijl roet een vaste stof is. 
6 Het blijkt dat in aanwezigheid van roet de reactiesnelheid met een factor 105 tot 107 toeneemt. 
7 In uitlaatgassen van auto’s zijn alle voorwaarden voorhanden: roet, stikstofoxiden en zelfs nog een hoge 
temperatuur. 
8 Ontleding onder invloed van (zon)licht. 
9 HNO2  OH + NO. 
10  

 
 

11 Het is een chemische reactie die onder invloed van (zon)licht plaatsvindt. Daarbij wordt smog 
(samenvoegsel van de woorden smoke en fog) gevormd. 
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