
 
Inhoudsopgave CA nr 31 
 
 
Stramien  
 
Nr opg, Titel, klas 
 
Domein (hoofddomein + subdomein) 
 
Vaardigheden 
 
Kernbegrippen (inh nr examenprogr ,gevolgd door  populaire term) 
 
Hieronder een voorstel (inclusief lay-out) voor de pagina-indeling, maar wellicht heb jij 
andere ideeën 
Laat je me weten hoe ik het de volgende keer het beste kan aanleveren?!! 
 
Titel opgave         hoofddomein, subdomein   pag 
klas    vaardigheden 
    kernbegrippen 
 
 
CA 31 
 
 
4 Fout Medicijn I,  4 hv 
stoffen (anorganisch), bindingstypen 
onderzoek 
bouw stof, glucose, kaliumchloride 
 
Fout medicijn II, 4 hv 
vaardigheden, onderzoek 
stoffen (anorganisch) 
van probleem naar onderzoeksvraag, geleidbaarheid opgeloste stoffen 
 
5 Basterdsuiker bruist beter, 2,3 bavo 
stoffen en materialen, gebruik stoffen 
onderzoek 
stoffen onderscheiden, opbruisen kokend water, open opdracht 
 
6 Rookloos vuurwerk, 4 mhv 
stoffen (anorganisch), namen/formules 
informatie 
chemisch proces, verbranding, vuurwerk 
 
7Ademende raketmotor, 3hv, 4m 
stoffen en materialen, verbranding 
taal 
verbrandingsproces, molecuulverhouding, massaverhouding 



8 Meer papier en karton hergebruikt, 2,3 bavo 
stoffen en materialen, milieu 
taal, informatie, rekenen/wiskunde 
materiaalgebruik,  besparing, hergebruik 
 
10 Kooldioxide niet giftig maar lastig, 4 mhv 
koolstofchemie, toepassing 
rekenen, Informatie 
onvolledige verbranding,  koolstofdioxidegehalte, milieu 
 
11 Drinkwater uit lucht, 3 mhv 
stoffen en materialen, water 
taal, technisch instrumenteel 
zuiveringsmethoden, scheidingsmethoden, drinkwater 
 
 
12 Vuilstortplaats helpt klimaat, 3 mhv 
stoffen en materialen, verbranding 
taal 
brandstoffen, koolstofdioxide, milieu-effecten 
 
 
13 Copper Caper, 4,5 hv 
redox, reacties 
taalvaardigheden 
taalgebruik afstemmen op doel en publiek, stuivers-azijn-zout, engelse tekst 
 
15 Warmte-accu, 5,6 v 
kenmerken van reacties, energetische effecten 
informatie, taal  
reactie, hydratatie zout, praktische opdracht, informatie verwerven, verslaglegging 
 
16 Geneeskracht honing herontdekt, 5 h, 5,6 v 
redox, reactie 
onderzoek. informatie 
aantonen stof, waterstofperoxide, onderzoeksvraag, werkplan, praktische opdracht 
 
17 Koraal de dupe in de broeikas, 5 hv 
kenmerken van reacties, evenwichten 
taal 
beïnvloeden evenwicht, calciumcarbonaat, zuur milieu 
 
18 Nieuw enzym voor bodemsanering, 4,5 h, 4-6 v 
kenmerken van reacties, toepassingen 
taal 
afbraak stoffen, tolueen, tri, bacterie 
 
 
 
 



19 Chemie in oud Egypte  5,6 v 
kenmerken van reacties, evenwichten 
evenwichtsituatie beïnvloeden, oplosbaarheidsproduct 
informatie 
 
 
20 Nieuwe techniek voor productie waterstof I   4,5 h, 4-6 v 
vaardigheden, informatie 
reactie van koolstofverbindingen 
informatie verwerven/analyseren, feiten/bronnen, internetopdracht,  
 
Nieuwe techniek voor productie waterstof II   5 v 
redox , toepassing  
brandstofcel, reactievergelijking 
taal 
 
 
21 Kindjes maken gaat drukker slecht af   4,5 h 
vaardigheden, informatie 
koolstofchemie 
informatie verwerven/analyseren, taalgebruik doel/publiek, OPS, internetopdracht 
 
 
 
22 Oxycon  4 hv 
stoffen en materialen, milieu 
taal, rekenen/wiskunde 
zuiveringsmethoden, scheidingsmethoden,  berekening, actieve kool, katalysator 
 
 
23 Kabinet staat xenotransplantatie toe,  4 hv 
vaardigheden, informatie 
taal 
standpunt beargumenteren/verdedigen, informanten bevragen,  enquête, ANW 
  
 
 
24 PHA   5 hv 
koolstofchemie, polymeren 
informatie 
bioplastic,  polyesters, polyhydroxyalkanoaat 
 
 
 
25 Etna is grootste leverancier,  4 hv 
kenmerken reacties,  rekenen aan reacties 
rekenen/wiskunde 
chemisch rekenen, nauwkeurigheid, Binas, gevaren 
 
 



27 Ruziehoudend chloor,  5 hv 
vaardigheden, taal 
informatie 
Standpunt beargumenteren/verdedigen, informanten bevragen, artikel schrijven, ANW 
 
29 Knipwit  ,  4 hv 
vaardigheden, onderzoek 
stoffen en materialen 
onderzoeksvraag, werkplan, conclusies, verslag, koekje soppen 
 
32  Zorgen om lozingen drugsafval  4 hv 
stoffen en materialen, gevaren 
informatie 
milieu, afval, gezondheid, oplosmiddel 
 
 
Docentenhandleiding 
 
 
 
 
 
(onderstaande tekst ook toevoegen aan einde van inhoudsopgave) 
 
Toelichting inhoudsopgave 
Zoals u in de inhoudsopgave ziet, gebruikt Chemie Aktueel een andere opzet voor de opgaven 
nu op alle scholen de Tweede Fase van start is gegaan.  In de toewijzing van het hoofddomein 
en subdomein ziet u meteen of het een meer leerstofgerichte opdracht is of een meer 
vaardigheden gerichte opdracht.  Voor de bavo/het vmbo gebruiken we de domeinen uit de 
kerndoelen basisvorming 1998-2003. Voor havo/vwo de domeinen uit de 
examenprogramma’s profielen vwo/havo. We maken bij de omschrijving van het domein en 
subdomein in verband met de ruimte gebruik van kernachtige omschrijvingen. Voor 
havo/vwo gebruiken we daarbij de vwo begrippen omdat die beter herkenbaar zijn. Bij de 
kernbegrippen staat als eerste begrip steeds de eindterm (in een trefwoord) vermeld. De 
overige begrippen geven nadere informatie over de opgave. 
 
 
 
 
 
 
 
 



FOUT MEDICIJN DOODT TWEE BELGISCHE BABY’S OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 18 januari 1999 

 
Versie I 
Stel je bent laborant van het ziekenhuis. Je wilt bepalen of het ‘medicijn’ glucose is of kaliumchloride. Je voert 
de volgende proef uit. 
 
Proef 1 
Je lost het ‘medicijn’ op in gedemineraliseerd water (oplossing 1). In de oplossing plaats je twee elektroden. 
Deze verbind je met een batterij en een lampje. 
 
1 Maak een schematische tekening van de opstelling 
2 Wat gebeurt er met het lampje als je deze proef uitvoert.  
 
Als laborant weet je na het uitvoeren van proef 1 zeker dat het medicijn geen glucose is. Bovendien weet je nu 
dat het medicijn een zout is omdat je een reactie waarneemt aan de elektroden. Je weet echter nog niet of het 
medicijn kaliumchloride is. 
 
3 Geef de naam van het type reactie dat is opgetreden. 
4 Leg uit waarom je zeker kunt weten dat het ‘medicijn’ geen glucose is. 



 
Je wilt nu onderzoeken of het ‘medicijn’ inderdaad kaliumchloride is.  Je voert daarom proef 2 uit. 
 
Proef 2 
Je maakt opnieuw een oplossing van het ‘medicijn’ in gedemineraliseerd water. Vervolgens voeg je 
zilvernitraatoplossing toe.  
 
Je neemt een wit neerslag waar. 
5 Leg uit of je nu zeker weet dat het ‘medicijn’ kaliumchloride is. 
 
Het ‘medicijn’ is kaliumchloride.  
6 Geef de reactievergelijking die optreedt als je aan de oplossing van het medicijn zilvernitraatoplossing 
toevoegt. 
 
Versie II 
Je krijgt een monster van het ‘medicijn’. 
Stel een werkplan op om te onderzoeken of het gaat om een oplossing van glucose of kaliumchloride. 
Neem in je werkplan een lijst van benodigdheden op. Laat de docent of TOA je werkplan bekijken.  
Voer je werkplan uit. Schrijf een verslag waarin je ook ingaat op de theoretische achtergronden van je proeven. 
   



Fout medicijn doodt twee Belgische baby’s ANTWOORDEN 
 
Versie I 
1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 Als het ‘medicijn’ glucose bevat gaat het lampje niet branden. Glucose is een moleculaire stof. Als je een 
moleculaire stof oplost ontstaan er geen geladen deeltjes en heb je dus geen gesloten stroomkring. Als het 
‘medicijn’ kaliumchloride is, gaat het lampje wel branden. Kaliumchloride is een zout en splitst in ionen wanner 
je het in water oplost. Je hebt dan een gesloten stroomkring. 
3 Elektrolyse 
4 Zie antwoord bij 2.  
5 Er zijn meer zouten die een wit neerslag geven als je een zilvernitraatoplossing toevoegt. 
6 Ag+ + Cl-  AgCl 
 
Versie II 
Versie I geeft aanknopingspunten. 

te onderzoeken oplossing



BASTERDSUIKER BRUIST BETER DAN RIETSUIKER OPGAVEN 
 
Intermediair, maart 1999  

 
Proef 1 
1 Neem zelf “de proef op de som” met de volgende stoffen: grof zout (bijvoorbeeld zeezout) fijn zout (uit het 
potje op tafel), basterdsuiker, rietsuiker, droge koffie. 
Als je de proef op school doet kun je in plaats van het melkpannetje dat in het artikel staat een halfvol 
bekerglas nemen. 
2 Noteer je waarnemingen. Vergelijk steeds met grof zout. 
 
Stof    bruist meer/minder dan grof zout 
grof zout                  XXXXXXXX 
keukenzout  
basterdsuiker     
rietsuiker  
droge koffie  
 
3 Kijk goed naar de stoffen die je hebt gebruikt en naar de waarnemingen en schrijf op waaraan je denkt dat 
het ligt dat de ene stof beter bruist dan de ander. 
 
Proef 2 
Je hebt vast wel eens suiker in een glas cola gedaan. Dat gaat dan zo lekker bruisen..! 
Wordt er meer of minder gas gevormd als je poedersuiker of gewone suiker in cola doet? Of maakt dat niks uit? 
Vul op de onderstaande stippellijntjes je antwoord in.  
 
Wat verwacht je? 
 Ik verwacht dat er met ......................... meer gevormd wordt, omdat..... 
 



Uitvoering 
- Bouw onderstaande proefopstelling. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-  Neem steeds evenveel suiker. Je kunt dit afwegen of je kunt een afgestreken lepel nemen. 
- Doe in de reageerbuis steeds evenveel cola. Meet hoeveel je neemt met een maatcilinder. 
- Doe in de erlenmeyer na elk proefje steeds evenveel nieuwe stof. 
 
Waarnemingen: 
Poedersuiker:     Gewone suiker: 
beginstand ……    beginstand ……. 
eindstand ……    eindstand   …… 
er is             ……ml gas gevormd            er is             …. ml gas gevormd 
 
Conlusie 
Er wordt meer/evenveel/minder gas gevormd als je ................... gebruikt. 
Mijn verwachting kwam wel/niet uit. 
 
Idee voor volgend onderzoek: 
 

cola suiker



Basterdsuiker bruist beter dan rietsuiker ANTWOORDEN 
 
Proef 1 
 
Intermediair, maart 1999 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Proef 2 
Er wordt evenveel gas gevormd. Het zou met poedersuiker sneller moeten gaan, maar dit valt  niet op. 
Opmerking: doordat cola  direct veel gas afgeeft als er suiker aan wordt toegevoegd, kun je de proef niet 
uitvoeren door bijvoorbeeld al cola in de erlenmeyer te doen en vervolgens snel suiker aan toe te voegen. 
 



ROOKLOOS VUURWERK OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 16 december 1998 

 
1 Waardoor ontstaat er teveel rook en as bij afsteken van vuurwerk? 
2 Schrijf de twee namen van de stoffen op die de belangrijkste bron van rook zijn. 
 
Oxidators (oxidatoren) leveren zuurstof. Een voorbeeld is KClO3 dat uiteen kan vallen in kaliumchloride en 
zuurstof. 
3 Schrijf vergelijking van deze reactie op. 
 
In een oud boekwerkje heeft ene Mijnheer Debus een vereenvoudigde en niet kloppende vergelijking 
opgesteld voor het verbranden van buskruit: 
16 KNO3 + 21 C + 3 S 5 K2CO3 + K2SO4 + 2 K2S + 13 CO2 + CO + 8 N2 
In de reactievergelijking staat een foutje. Ergens moet nog een ‘3' voor gezet worden. 
4 Schrijf  de naam of formule van de stof op waar nog een drie voor gezet moet worden. 
5 Schrijf namen op van de reactieproducten. 
6 Geef de formules van de zouten die bij deze reactie ontstaan. 
7 Waarom zien we de moleculaire stoffen niet als rook? 
8 Waarom is rook bij vuurwerk niet gewenst? 
 
9 Noem twee voordelen van het gebruik van DHT in vuurwerk. 
10 Waardoor is het vuurwerk met DHT minder giftig? 



 
Als DHT verbrandt ontstaan vrijwel uitsluitend stikstof, water en koolstofdioxide. 
Florike zegt dat DHT  waarschijnlijk bestaat uit N,C,H,O. Abdel zegt dat het waarschijnlijk bestaat uit N,C,H. 
11 Wie van de twee heeft gelijk? Of hebben ze geen van tweeën gelijk? Of juist allebei? Geef een argument 
voor je keuze(s). 
12 Er wordt nog een vierde voordeel van DHT genoemd in het artikel. Welke is dat? 
 



Rookloos vuurwerk ANTWOORDEN 
1 Onjuiste menging van ingrediënten.  
2 (Kaliumchloraat,) kaliumnitraat en bariumnitraat. 
3 2 KClO3  2KCl + 3 O2      
4 Voor CO. 
5 Kaliumcarbonaat, kaliumsulfaat,kaliumsulfide, koolstofdioxide, koolstofmono-oxide, stikstof 
6 KNO3,  K2CO3 , K2SO4 , K2S   
7 Dat zijn onzichtbare gassen. 
8 Het verhult de kleuren en irriteert ogen en luchtwegen. 
9 Rookloos en geeft zeer briljante kleuren. 
10 De hoeveelheid giftige kleurstoffen wordt teruggebracht van 20-55% tot ongeveer 5% 
11 N,C,H kan, want de zuurstof bij verbranden kan uit de lucht komen. N,C,H,O kan ook. 
12  Het is veiliger. 
Opmerking: in artikel  zal wel tetrazine moeten staan in plaats van tettazine. 
 



ADEMENDE RAKETMOTOR OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 13 januari 1999  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Een raketmotor heeft zuurstof nodig voor de verbranding. 
1 Welke van de onderstaande uitspraken over zuurstof in de lucht is waar? 
A Het grootste gedeelte van de lucht om ons heen bestaat uit zuurstof. 
B Minstens viervijfde deel van de lucht om ons heen bestaat uit stikstof 
C De lucht om ons heen bestaat voor ongeveer de helft uit zuurstof en voor ongeveer de andere helft uit 
stikstof. 
D  Een derde van de lucht om ons heen bestaat uit zuurstof, eenderde is stikstof en een derde bestaan uit 
andere gassen, voornamelijk koolstofdioxide en edelgassen. 
 
Als de raket zeer snel vliegt (mach 2), wordt de waterstof verbrand met zuurstof uit de lucht. 
2 Leg uit of een raket vanaf de aarde tot de maan zuurstof uit de lucht kan halen. 
 
Air augmented - in staat om meer lucht in te nemen.  
3 Waarom is het belangrijk dat er meer lucht bij de brandstof komt zodat er een hoger rendement geleverd 
wordt? 
4 Welke stof ontstaat als waterstof verbrand wordt met behulp van zuurstof? 
5 In welke molecuulverhouding moet men waterstof en zuurstof mengen? Leg dat uit met behulp van een 
reactievergelijking. 
6 En in welke massaverhouding? 
7 Noem een voordeel van de “air breathing” raket. 
 



Ademende raketmotor ANTWOORDEN 
1 B 
2 Om de aarde zit een luchtlaag. Verder weg niet meer. Hij kan dus niet steeds zuurstof uit de lucht halen. 
3 Als brandstof en lucht goed (in de juiste verhouding) gemengd zijn zal het beter branden. 
4 Water 
5 H2 : O2 = 2 : 1 
6 4 : 32 (1:8) 
7 Zo’n raket hoeft veel minder zuurstof mee te nemen en waardoor de lancering goedkoper wordt 



STEEDS MEER PAPIER EN KARTON WORDT HERGEBRUIKT OPGAVEN 
 
de Bossche Omroep, 15 november 1998 



1 Bereken hoeveel gram men elke snijbloemendoos lichter heeft gemaakt. 
 
Men had de doos nog veel lichter willen maken maar dat kon niet. 
2 Noem twee redenen waarom men de doos niet nog veel lichter kan maken. 
3 Welk ander voordeel heeft het voor de verzender van bloemen, met bijvoorbeeld een vliegtuig, als de doos 
lichter is? 
4 Wat is de beste methode om papier en karton te sparen?  
5 Noem twee voorbeelden uit het artikel en een voorbeeld waarbij je zoiets zelf toepast. 
 
Kijk eens naar de nieuwe verpakking voor Pickwick thee. 
6 Hoe zou je nog minder papier kunnen gebruiken? 
 
Een voorstel zou kunnen zijn om in de bovenkant van de doos een stuk doorzichtig plastic te plakken zodat je 
de thee ook goed kunt zien. 
7 Welk nadeel heeft dat bij hergebruik? 
 
In een week- of maandblad zitten vaak nietjes 
8 Wat moet er gebeuren om de nietjes in handen te krijgen?  
 
Inkt wordt uit papier gehaald met een oplosmiddel. Oplosmiddel en inkt hebben een verschillend kookpunt. 
9 Hoe zou je inkt en oplosmiddel van elkaar kunnen scheiden? 
10 Uit welk woord blijkt dat de inkt en het oplosmiddel waarschijnlijk van elkaar gescheiden worden? 
 
'Waterzuiveringsslib en inktslib worden samen in een speciale oven verbrand’ staat in het artikel. 
11 Wat is er vreemd aan dit proces? 
12 Waarvoor wordt de as gebruikt? 
13 Hoeveel kg onbruikbaar afval krijg je nog maar van 1000 ton papier? 
14 Hoe is de oudpapier inzameling bij jullie geregeld?  Zou het beter kunnen? 
 
Sommige mensen bewaren voor het oud papier niet alleen de doos van de theezakjes maar ook de labeltjes, ze 
drogen de zakjes, halen het nietje eruit en schudden de thee in de GFT bak. Je kunt ook eerst nog een keer thee 
zetten van een oud zakje dan heb je nog minder zakjes nodig. 
15 Wat vind je van deze manier van papierinzamelen? Leg uit waarom. 
16 Zijn er in het lokaal afvalbakken voor rommel en aparte afvalbakken voor papier? Waarom wel/niet? 
 



Steeds meer papier en karton wordt hergebruikt ANTWOORDEN 
1 875.000.000 gram : 16.000.000 dozen = 55 gram per doos lichter 
2 De bloemen moeten onbeschadigd aankomen. Temperatuur en vochtigheid in de doos moeten goed zijn. 
3 Transportkosten worden verminderd. 
4 Minder gebruiken. 
5 Geen groen velletje in de verpakking van thee en een doos iets groter maken zodat er vier pakken meer in 
pasten. Zelf - Bijvoorbeeld: Niet zo groot schrijven; geen papier beklodderen zodat het niet meer bruikbaar is. 
6 Het labeltje kleiner of geen labeltje (in Engeland hebben ze er bijna nooit een labeltje aanzitten). Thee los 
verkopen zonder zakjes.... . 
7 Dan moet dat stukje bij verwerking weer uitgehaald worden. 
8 Het blad versnipperen zodat de nietjes er uit vallen. Daarna met een magneet eruit halen. 
9 Destilleren of, als ze dat nog niet hebben gehad: Verwarmen zodat het oplosmiddel verdampt. De damp 
opvangen en laten condenseren. 
10 Inkstslib. 
11 Waterzuiveringsslib zal nog veel water bevatten en water brandt niet zo goed... [Het zal in de oven wel 
worden verhit zodat het water verdampt en het slib ontleedt ipv verbrandt] 
12 Als grondstof voor bakstenen. 
13 0,2% van 1000 ton = 2 ton = 2000 kg 
14,15 Eigen antwoord. 
16 Papier kun je gemakkelijk gescheiden ophalen. 
 
Douwe egberts heeft een site voor jongeren op: http://www.douwe-egberts.nl  
Op http://194.7.253.55/nbif03douwe.html staat ook een artikel over verpakken van douwe egberts koffie - is 
van maart 1998. Misschien leuk om hier bij te gebruiken. 
 



KOOLDIOXIDE NIET GIFTIG MAAR WEL HEEL LASTIG OPGAVEN 
 
Brabants Dagblad, 8 oktober 1998 



Koolstofdioxide wordt “heel lastig” genoemd in verband met het broeikaseffect. 
1 Welke last hebben wij van het broeikaseffect? 
 
In een katalysator kunnen de volgende reacties plaatsvinden: 
2 CO + O2  2 CO2 
C,H + O2  CO2 + H2O 
2 NOx + 2 CO   2 CO2 + N2 
 
Volgens het artikel: “Een katalysator ...... maakt de verbrandingsmotor in een auto steeds schoner”. En: “...de 
katalysator zet de giftige stoffen om in stoffen die geen schade berokkenen aan het milieu” 
2 Leg uit of de katalysator de uitlaatgassen steeds schoner maakt, dus zonder stoffen die schade toebrengen 
aan het milieu. 
3 Geef het reactieschema van de omzetting van koolwaterstoffen (C,H) in koolstofdioxide en water. Je mag ook 
een koolwaterstof zoals C4H10 nemen. 
 
I In een motor wordt lucht met benzine gemengd. Het benzine-lucht mengsel moet verbrand worden in 
duizendsten van seconden bij zeer hoge temperaturen. Bij deze temperatuur ontstaan stikstofoxiden, NOx . 
Door de snelle verbranding krijg je ook onvolledige verbranding en er gaat veel brandstof onverbrand uit de 
uitlaat. 
II Rijk mengsel: Als een motor hard moet werken wordt 10% te weinig lucht bij de benzine gemengd .  
Arm mengsel: Hoeft de motor niet zo hard te werken dan wordt 10% te veel lucht met de benzine gemengd. 
 
Lees bovenstaande (we gaan er van uit dat je het artikel al gelezen hebt) en maak vraag 4 tot en met 8 die 
hierbij horen. 
4 Leg uit wanneer er meer koolstofmono-oxide zal ontstaan, bij het rijke of bij het arme mengsel. 
Als we het mengsel nog armer maken koelt de extra lucht de motor.  
5 Welk gas zal dan minder ontstaan? 
6 Zal de hoeveelheid onverbrande benzine toe- of afnemen als het benzine-luchtmengsel armer wordt? 
 
Diesel bestaat uit moleculen die naast de waterstofatomen ongeveer vijftien atomen koolstof bevatten. 
Benzine bevat naast de waterstofatomen ongeveer 8 atomen koolstof. 
7 Leg uit of bij verbranding van moleculen diesel meer koolstofdioxide ontstaat dan bij verbranding van 
hetzelfde aantal moleculen benzine als ze voldoende zuurstof krijgen.  
8 Hoeveel gram lucht is nodig voor een goede verbranding van 800 gram (een liter) benzine (houd alleeen 
rekening met de getallen uit het artikel en niet met de 10% die hierboven wordt genoemd). 
 
In een kubieke meter lucht mag maximaal 4 mg stikstofoxiden zitten. 
In een afgesloten garage van 10 m bij 8 m bij 3 m laat men een automotor lopen. De auto zet men af als er 1 g 
NO2 uit de uitlaat is gekomen. 
9 Bereken of de maximale hoeveelheid stikstofoxide (NO2)  al in de garage zit. 
10 Geef de naam van de stof die bij de verbranding van koolwaterstoffen ontstaat en die helemaal ongevaarlijk 
is.  
11 Wat doet Saab met de uitlaatgassen van de koude motor? 
De rijkere industrielanden “kopen schone lucht”. 
12 Leg uit wat daarmee wordt bedoeld. 
13 Wordt de benzineprijs hoger/lager? Uit welk zinnetje in het artikel blijkt dat? 
 
In het artikel worden een heleboel percentages genoemd. De percentages horen bij de stoffen die er achter 
staan. Niet genoemd zijn H2O = 9,2 % ; N2 = 71% en vaste deeltjes o.a. roet = 0,005% 
14 Bereken hoeveel % zuurstof er nog in de uitlaatgassen zit.    



15 Hoeveel % zuurstof zit er in de lucht? Wat is er met die zuurstof gebeurd in de motor? 
16 Waardoor ontstaat er roet bij een verbranding? 
  



Kooldioxide niet giftig maar wel heel lastig ANTWOORDEN 
1 De aarde wordt opgewarmd. Poolijs smelt. Zeeën en oceanen komen hoger - overstromingen. 
2 Het is niet (helemaal) waar. CO en C,H wordt ook omgezet in CO2 en dat is een broeikasgas. 
3 C,H + O  C,O + H,O 
 
4 Bij een rijk mengsel is er te weinig lucht dus krijg je meer CO 
5 Stikstofoxiden 
6 Toenemen. (Er is een tekort aan zuurstof.) 
7 Meer stikstofoxiden. De temperatuur (en de druk) is hoger in een dieselmotor. 
8 1 gram benzine voor 14,7 gram lucht dus 80 x 14,7 = 1176 gram lucht nodig voor 80 g 
9 1000 mg : 10 x 8 x 3 = 4,2 mg per m3 dus net te hoog. 
10 Water 
11 Opvangen in een zak en later verbranden.  
12 De rijkere industrielanden ? 
13 Hoger. ..verhoging van de minimumaccijnsen op brandstof. 
14 Ongeveer 0,8% namelijk: 100 - (18+9,2+71+0,85+0,05+0,08) 
15 Ongeveer 20%. Die heeft met brandstof gereageerd. 
16 Als er te weinig zuurstof is. 
  
Bron: Katalysatoren, Innovam, 1991 
 



DRINKWATER UIT LUCHT OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 6 januari 1999  

In de lucht zit water. 
1 Hoe komt dat water in de lucht? Noem twee oorzaken. 
2 Bereken hoeveel liter lucht in de woestijn nodig is voor een liter water. 
3 Zet in de juiste volgorde: verhitten, water condenseert, water verdampt, condensator, binden aan 
absorbentia, waterdamp in de lucht, gedestilleerd water.(absorbentia of hydrofiele materialen zijn stoffen die 
gemakkelijk water opnemen). 
4 Voor welk(e) onderdeel (onderdelen) van het proces is energie nodig? 
5 Waar kan zonne-energie gebruikt worden bij het procédé? 
6 En waar kan men windenergie gebruiken? 
7 Noem een stof die gemakkelijk water opneemt. 
 
Je hebt de volgende practicummaterialen en stoffen: 
een zuigpomp, een paar slangetjes, glazen buisjes, doorboorde stoppen met één of meer gaten, trechter, twee 
erlenmeyers. In de ene erlenmeyer ligt op de bodem een stof die water opneemt (de hydrofiele stof) in de 
andere een indicator voor water. 
8 Noem een stof waarmee water(damp) aangetoond kan worden. 
9 Maak een tekening van de proefopstelling om waterdamp uit de lucht te halen en waarmee je kunt 
controleren of ook alle waterdamp uit de lucht is. Gebruik de materialen die hierboven zijn genoemd. 
 
Een andere manier om water te krijgen is door een plastic zak om een boomtak te hangen met onderaan een 
steen.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



10 Het water dat je hierbij opvangt heet: 
A zuiver water 
B oppervlaktewater 
C regenwater 
D grondwater 
 
’s Avonds, als de zak niet meer in de zon hangt heb je pas water om te drinken. 
11 Waarom zul je overdag bijna geen water kunnen drinken uit deze zak? 



Drinkwater uit de lucht ANTWOORDEN 
1 Verdamping van oppervlaktewater, door ademende planten en dieren. 
2 1000 liter lucht bevat 7 ml water. 1 liter is 1000 ml dus 1000 x (1000 : 7) = 142.857 liter lucht = afgerond 
143.000 liter lucht bevat 1 liter water. 
3 Waterdamp in de lucht, binden aan absorbentia, (absorbentia) verhitten, water verdampt, water 
condenseert, condensator, gedestilleerd water. 
4 Voor het verhitten van de absorbentia en voor het aanzuigen van lucht. 
5 Bij het water te laten verdampen uit de absorbentia. 
6 Als je lucht aanzuigt of als je electriciteit maakt om lucht aan te zuigen en/of de absorbentia te verhitten. 
7 Bijvoorbeeld: keukenzout, calciumchloride, rijst 
8 Wit kopersulfaat (of custard). 
9  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10 A 
11 Alle water zal overdag als damp in de zak zitten / Het water condenseert pas als het ‘s avonds afkoelt. 
 

→ naar afzuigpomp

absorbent reagens voor water



VUILSTORTPLAATS HELPT KLIMAAT OPGAVEN 
 
DE VOLKSKRANT, 30 JANUARI 1999 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 Waarom “helpt de vuilstortplaats het klimaat” ? 
 
We stellen de formule van hout en papier voor als C,H,O. 
2 Geef het reactieschema in kommaformules van de verbranding van hout en papier. 
 
Als een vuilnisbelt vol is wordt deze vaak afgedekt met een dikke laag zand. 
3 Hoe zou het komen dat hout en papier nauwelijks wegrotten in een vuilnisbelt? 
4 Leg uit waarom een vuilnisbelt een ‘keurige CO2 opslag’ mag worden genoemd. 
5Noem drie fossiele brandstoffen. 
6 Waarom zijn hout en papier geen fossiele brandstoffen? 
7 Noem twee redenen waarom volgens Herman Huisman van het Afval Overleg Orgaan het idee voor 
Nederland een hoop flauwekul is. 
8 Noteer de namen en formules van de twee broeikasgassen die in het artikel genoemd worden. 
9 Schrijf de reactievergelijking van het verbranden van methaan. 
10 Leg uit waarom het beter is afval te verbranden in een elektriciteitscentrale dan in een afvalverbrander. 



Vuilstortplaats helpt klimaat ANTWOORDEN 
1De uitstoot van koolstofdioxide, die deels verantwoordelijk is voor het broeikaseffect, wordt verminderd. Dit 
komt doordat hout en papier niet worden verbrand maar begraven in een vuilstort. 
2 C,H,O + O2 CO2 + H2O of: C,H,O + O  C,O + H,O 
 
3 Te weinig vocht. Pieren/bacteriën hebben vocht nodig. 
4 Hout en papier kunnen door oxideren / verbranden weer worden omgezet in koolstofdioxide. Je slaat dus 
stoffen op die anders waren omgezet in koolstofdioxide. 
5 (Aard)olie, steenkool en aardgas. 
6 Fossiele brandstoffen zijn miljoenen jaren gelden gevormd. Papier en hout niet. 
7 Hier wordt afval verbrand in plaats van fossiele brandstoffen. Het methaan uit vuilnisbelten wordt gebruikt 
voor de energieopwekking. 
8 Koolstofdioxide, CO2 en methaan, CH4 . 
9 CH4 + 2O2  CO2 + 2H2O 
10 Verbranden in elektriciteitscentrales heeft een twee keer zo hoog rendement. 
 
 



COPPER CAPER OPGAVEN 
 
“Van Het InterNet” vandaag:  
De site van het Ministerie van Onderwijs in de USA. 

 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
In de VS leren kinderen op de lagere school al iets van schei- en natuurkunde: Science. Het Amerikaanse 
Ministerie van Onderwijs heeft voor hen een internet-site ingericht waarop allerlei proefjes staan. Één van die 
proefjes is een proefje waarbij stuivers worden schoongemaakt in een mengsel van azijn en keukenzout. 
Daarna doet men in de oplossing een spijker en een schroef en kijkt wat er gebeurt 
 
1 Vertaal het practicumvoorschrift zodat kinderen vanaf een jaar of tien de proef (thuis) kunnen uitvoeren. Laat 
ze ook hun waarnemingen op schrijven. Opmerkingen bij de proef: 1 Je moet wel minstens 10 stuivers nemen, 
anders lukt het tweede gedeelte van de proef niet goed. 2 Het duurt behoorlijk lang voor er een laagje koper op 
de spijker en de schroef zit. De spijkers en de schroef een beetje schuren helpt. 
2 Leg aan deze kinderen in eenvoudige scheikundige of natuurkundige taal uit wat er allemaal gebeurt.  
Tekeningen die de processen verduidelijken mag je ook gebruiken. In je tekst kun je gebruik maken van de 
volgende trefwoorden: koperatomen, verbinden met zuurstof, zuur, koperchloride  (malachiet), geladen 
koperdeeltjes, geladen ijzerdeeltjes, water, waterstofgas.  
Houd je hierbij aan de volgende paragraafindeling:  
§1 Hoe komt het dat nieuwe stuivers verkleuren als je ze een tijdje gebruikt?    
 §2 Waardoor maakt het mengsel van azijn en zout de stuivers schoon? 
§3 Waardoor worden de stuivers die je niet hebt afgespoeld blauw-groen? 
§4 Waardoor worden de spijker en de schroef bedekt met een laagje koper? 
§5 Waardoor ontstaan er bubbeltjes op de schroef? 
3 Leg daarna op een uitgebreide manier uit wat er allemaal gebeurt. Houd dezelfde paragraafindeling aan. 
Trefwoorden nu: Atomen, oxideren, reactievergelijking oxideren koper, zuur-base reactie, rv koperoxide met 



zuur, blauw: malachiet - koperionen in oplossing, verdringingsreactie, reactievergelijking koperionen met 
ijzeratomen, zuur+metaal - met reactievergelijking. 
4 Beargumenteer of je dit soort proeven voor tienjarigen leuk vindt of juist niet. Hebben ze er iets aan of juist 
niets? Dit commentaar kun je sturen naar de bedenker van de proef: 
email: jfowler@exploratorium.edu.  Ook als je vragen of opmerkingen hebt over deze proef kun je dat daar 
naar toe mailen 



Copper Caper ANTWOORDEN 
1 Stuivertje wisselen 
Wat heb je nodig? 
- 20 smerige stuivers (mag maximaal 10 minder zijn) 
- ¼ kopje witte azijn 
- een lepeltje zout 
- een kom (niet van metaal) 
- twee ijzeren spijkers 
- een ijzeren schroef of bout. 
- papieren zakdoekjes 
Wat moet je doen? 
1 Doe het zout en de azijn in de kom. Roer totdat het zout helemaal is opgelost. 
2 Doe een stuiver ongeveer 10 seconden tot de helft in de azijn en kijk wat er gebeurt.  
Wat zie je:.................. 
3 Doe alle stuivers in de oplossing. In de eerste seconden veranderen ze, daarna zie je niet veel meer gebeuren. 
4 Haal de helft van de stuivers uit de oplossing. Leg ze op een papieren zakdoekje om te drogen. 
5 Haal daarna de andere stuivers uit de oplossing. Spoel ze goed af met water uit de kraan. Leg ze op een 
papieren zakdoekje om te drogen. Zet op dit zakdoekje: Afgespoeld. 
6 Leg een spijker en de schroef (of bout) in de oplossing. Zet de andere spijker rechtop tegen de wand zodat 
een gedeelte in de oplossing zit en het andere gedeelte erboven. 
7 Kijk na tien minuten naar de spijkers. 
 Hebben ze een andere kleur dan daarvoor?................................................................... 
 Heeft de spijker die rechtop staat twee verschillende kleuren? ....................Als dat niet zo is moet je na een 
uurtje nog eens kijken. 
8 Wat gebeurt er met de schroef? Komen er belletjes vanaf? ......................................... Verandert de kleur van 
de schroef? ...................Laat hem een tijdje staan en kijk wat er gebeurt. 
9 Kijk na een uur naar de stuivers op de papieren zakdoekjes. 
Wat is er gebeurd met de stuivers die je hebt afgespoeld:............................................. 
Wat is er met de anderen gebeurd:................................ 
Welke kleur heeft het papieren zakdoekje onder de niet afgespoelde stuivers:.............. 
2 Wat is er allemaal gebeurd? 
§1 Hoe komt het dat stuivers verkleuren als je ze gebruikt?    
Alles om ons heen bestaat uit kleine deeltjes die atomen genoemd worden. In een stuiver zitten koperatomen. 
In de lucht zitten zuurstofatomen. Koperatomen en zuurstofatomen kunnen samen gaan. Er ontstaat dan 
koperoxide. De stuivers worden bedekt met een laagje koperoxide. Er zit natuurlijk ook nog vet op van onze 
vingers en allerlei andere viezigheid. 
§2 Waardoor maakt het mengsel van azijn en zout de stuivers schoon? 
Koperoxide lost op in een zuur. Azijn is een zuur. Met keukenzout erbij gaat het nog beter. Je had als zuur ook 
citroensap kunnen gebruiken. 
§3 Waardoor worden de stuivers die je niet hebt afgespoeld blauw-groen? 
De koperoxide laag is opgelost. Het koper uit de stuiver gaat dan gemakkelijker samen met zuurstof uit de lucht 
en chloride uit het keukenzout. Het laagje dat dan wordt gevormd heeft een blauw-groene kleur. 
§4 Waardoor worden de spijker en de schroef bedekt met een laagje koper? 
In de oplossing zitten koperdeeltjes die eerst in het koperoxide zaten. Deze gaan op de spijkers en de schroef 
zitten. 
§5 Waardoor ontstaan er bubbeltjes op de schroef? 
In een zure oplossing drijven een heleboel waterstofdeeltjes rond. Als je een metaal zoals ijzer in een zuur zet 
dan komen deze waterstofdeeltjes samen en vormen gasbelletjes. 
3 En nu op niveau: 
§1 Hoe komt het dat stuivers verkleuren als je ze gebruikt?    



De koperatomen reageren met zuurstof uit de lucht: 2 Cu + O2  2 CuO Het koperoxide zit daarna 
als een laagje op de stuivers. Er zit vermoedelijk ook kopercarbonaat, kopersulfaat e.d. op. 
§2 Waardoor maakt het mengsel van azijn en zout de stuivers schoon? 
Het koperoxide reageert met het zuur in de azijn: CuO(s) + 2 H+(aq)  Cu2+(aq) + H2O (l) Het vaste 
koperoxide wordt dus oplosbaar gemaakt. Er zal ook een reactie plaatsvinden tussen Cu2+ en Cl- waarbij Cu(Cl)2-

4 ontstaat. 
§3 Waardoor worden de stuivers die je niet hebt afgespoeld blauw-groen?  
Er vinden allerlei reacties plaats waarbij een blauwe vaste stof, malachiet CuCO3.Cu(OH)2 wordt gevormd: 
O2 + 2 H2O + 4 e  4 OH- 
Cu Cu2+ + 2e 
CO2 + 2 OH-  CO32- + H2O 
2 Cu2+ + CO32- + 2 OH-  CuCO3.Cu(OH)2  
§4 Waardoor worden de spijker en de schroef bedekt met een laagje koper? 
In de oplossing bevinden zich koperionen. De ijzeratomen van de spijker gaan in de oplossing door het zuur en 
worden ijzerionen. Deze ijzerionen hebben elektronen achtergelaten in de spijker die daardoor wat negatief 
geladen wordt. De spijker trekt nu de positieve koperionen aan. De koperionen nemen de ‘achtergelaten’ 
elektronen op en worden omgezet in koperatomen. 
Cu2+ + Fe  Cu + Fe2+ 
§5 Waardoor ontstaan er bubbeltjes op de schroef? 
Als een metaal reageert met een zuur ontstaat een zout en waterstof. In de zure oplossing zweven positief 
geladen waterstofionen, die op dezelfde manier als de koperionen aan het oppervlak van de spijker de door de 
ijzerionen ‘achtergelaten ‘ elektronen opnemen. Het waterstofgas vormt de bubbeltjes op de schroef. 
2 H+ + Fe  Fe2+ + H2 
4 Argumentatie voor en tegen dit soort proeven: 
Voor: Met eenvoudige stoffen en spullen wordt een proefje gedaan waarbij kinderen allerlei verschijnselen 
kunnen waarnemen.  
Tegen: Het is een proef die niet direct een nuttige toepassing heeft voor het dagelijks leven. De scheikunde 
ervan is erg ingewikkeld. 
 
De site van het amerikaanse ministerie: http://www.exploratorium.edu/science_explorer/ 
 



DE WARMTEACCU OPGAVEN 
 
Brabants Dagblad, 11 december 1998 



 
 
 
In het artikel wordt een  warmte-accu beschreven. 
Ga aan de hand van dit artikel en andere bronnen na hoe de warmte-accu werkt. Ga hierbij in op hoe het zout 
de warmte op kan slaan, welke zouten geschikt zijn en wat het pricinpe van de ‘warme start’ is.   
Je moet hierbij ook van Internet gebruik maken. Voordat je gaat zoeken, moet je met je docent overleggen 
over de zoekopdrachten die je wilt gaan gebruiken. 
Voor de presentatie mag je kiezen uit het schrijven van een verslag of een posterpresentatie. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



De warmteaccu ANTWOORDEN 
Voor deze praktische opdracht kunt u 25-20 SLU rekenen. Het zoeken naar geschikte informatie kost tijd. U 
kunt de onderstaande bronnen aan de leerling ter beschikking stellen.  
Aan het begin van de docentenhandleiding van dit nummer van Chemie Aktueel staan instructies die U 
lerlingen kunt geven wanneer zij met behulp van Internet op zoek willen naar instructies. 
Voor aanwijzingen voor het scheijven van een verslag of het maken van een posterpresentatie kunt u gebruik 
maken van boeken van Edumedia, Vaardigheden Compact (ISBN 90 72153 37 5) en Handboek Vaardigheden 
(ISBN 90 72 153 25 1). Het docentenboek bij Chemie van Wolters Noordhoff bevat werkbladen Vaardigheden. 
 
Bronnen 
Modine, Postbus 374, 5400 AJ Uden.  Zij ontwikkelen 'warmte-accu's' voor auto's.  
Artikelen 
- Uhlmann, Encyclopedia of Industrial Chemistry, hoofdstuk 6 Heat storage media 
- Lindner F., Wärmespeicherung mit Salzen und Hydraten, KI Luft und Kältetechnik, 1996, nr 10, pag. 462-

467. 
- Kniep R., Latentwärmespeicher in Kraftfahrzeugen, GIT fachzeitschrift für das Laboratorium, Sonderdruck 
- Heck E., Latentwärmespeicher zur Verkürzung des Motorwarmlaufs, Motortechnische Zeitschrift, 1994, 

vol. 55, nr 6, pag ?. 
- Blüher P., Latentwärmespeicher erhöht den Fahrkomfort und die Fahrsicherheit, , Automobiltechnische 

Zeitschrift, 1991, vol. 93, nr 10, pag ?. 
- BMW Pressedienst, nr 1, 1997, Wärme aus dem verborgenen 
U kunt kopieën van deze artikelen verkrijgen door een aan u zelf geadresseerde A-4 envelop voorzien van 
postzegels (ƒ5,-) te sturen naar M. Scheffers-Sap, de Moeshof 9, 5258 ER Berlicum. Vermeld kopieën 
warmteaccu en voeg voor ƒ5,- extra aan postzegels bij i.v.m. kopieerkosten.  
Internet sites:  
http://wwwfb12.ikb.uni-essen.de/thermo/forschung/solar/stor_ther.htm 
http://krikkit.ikb.uni-essen.de/thermo/frorschung/solar/test.htm 
http://www.melco.co.jp/patent/wel/w08_e.htm 
http://www.chem.tu-freiberg.de/ano/index.html 
http://www.pnl.gov/energy/tes_ext.html 
E-mail:  
prof. dr. W. Voigt: vw@schmelze.aoch.tu.freiberg.de 
Axel Aman: aca@teg.fhg.de 
Dr. M. Neuschütz, Merck, Darmstadt, Duitsland: mark.neuschuetz@merck.de 
Zoekopdrachten voor www: 
Energiespeicher, Salzhydrate, Kristallisationswärme, Latentwärmespeicher, Wärmespeicher(ung), Salzen, 
Salzhydraten, Speichersalze, hydratation, hydrated salts, heat storage, salt hydrates, latent heat, heat-
accumulator, latent-heat storage battery 
Opmerking 
Het blijkt een gehydrateerd magnesiumzout te zijn. Men is afgestapt van bariumzouten omdat die bij lekkages 
corrossief bleken te zijn voor het aluminiummotorblok. 
 
 
 
 

http://wwwfb12.ikb.uni-essen.de/thermo/forschung/solar/stor_ther.htm
http://krikkit.ikb.uni-essen.de/thermo/frorschung/solar/test.htm
http://www.melco.co.jp/patent/wel/w08_e.htm
mailto:aca@teg.fhg.de


HONING OPGAVEN 
 
de Stem, 14 april 1999 

 
 
 
 
 



1 Wat is de functie van waterstofperoxide in honing? 
  
Uit het scheikundetijdschrift CHEM NZ uit Nieuw Zeeland komt ‘Hydrogen Peroxide in Honey’. 
 
Chem NZ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2 Stel een onderzoeksvraag op. 
3 Maak een werkplan en bespreek dat met de docent. 
4 Voer je werkplan uit. 
5 Presenteer je onderzoek. 
 
 



Honing ANTWOORDEN 
Afhankelijk van de onderzoeksvraag kan dit uitmonden in een korte praktische opdracht (tot 5 SLU) of een 
lange (tot 20 SLU). De leerlingen kunnen ook andere onderzoeksvragen opstellen dan die in het artikel uit  
Chem NZ vermeld worden. 
Naar aanleiding van de opmerking in de Stem zullen de leerlingen honing moeten halen bij bijvoorbeeld een 
imker of een bijenvereniging en kunnen ze niet zomaar in de supermarkt terecht. 
Het is aan te raden dat in een onderzoek(splan) eerst de reactie tussen H2O2  (oplossing) en 
hexacyanoferraat(III) bekeken wordt. En te bekijken bij welke verdunning van een waterstofperoxide-oplossing 
de reactie nog zichtbaar is. In een ander artikel stond aangegeven dat honing 50 mg H2O2 per kg honing bevat  
Op dit moment is de keuze van de presentatievorm vrij. U kunt de presentatievorm ook vast leggen. 
 
Chem NZ 

 



KORAAL DE DUPE OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 3 april 1999 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

De vorming van calciumcarbonaat gaat via een evenwichtsreactie. 
1 Geef de vergelijking van dit evenwicht. 
 
2 Leg aan de hand van een reactievergelijking uit hoe oppervlaktewater zuurder kan worden door het oplossen 
van koolstofdioxidegas. 
3 Leg aan de hand van een evenwichtsbeschouwing uit hoe het mogelijk is dat door zuurder oppervlaktewater 
minder calciumcarbonaat oplost. 
 
 
 
 
 



Koraal de dupe ANTWOORDEN 
1 Ca2+ + CO32-  CaCO3 
2 CO2 + H2O  HCO3- + H+ 
3 De H+–ionen die ontstaan in het evenwicht van antwoord 2 kunnen reageren met de carbonaationen uit 
evenwicht 2:  H+ + CO32-   HCO3-   Hierdoor is de ligging van evenwicht 1 verstoord. Wanneer 
calciumcarbonaat  in oplossing gaat, herstelt het evenwicht zich.   



NIEUW ENZYM ONTDEKT VOOR BIOLOGISCHE BODEMSANERING OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, oktober 1998. 

 
De bacterie Burkholderia cepacia (B. cepacia) kan o.a. de stof tolueen afbreken door deze te oxideren. 
1 Zoek in Binas de rationele naam voor tolueen. 
 
Neem aan dat met oxideren hier ‘volledige verbranding’ wordt bedoeld. 
2 Schrijf de reactievergelijking op voor de oxidatie van tolueen. 
3 Bedenk welke eigenschap de bodem moet bezitten om de reactie te kunnen laten verlopen. 
 
Als de bacterie B. cepacia zich 'vergist' breekt hij ook de stof tri af. 
4 Noem vier eigenschappen van deze stof. 
5 Geef de volledige naam en de brutoformule voor tri. 
6 Schrijf de reactievergelijking op voor de afbraak van tri. 
 
Veronderstel dat de bodem licht-basisch is en dat chloride-ionen ontstaan. 
7 Noem drie gevolgen die het afbreken van tri voor B. cepacia kan hebben. 
8 Welke bacterie-stam blijkt wél een chloorhoudende verbinding te 'lusten'? 
9 Welke twee chloorhoudende verbindingen worden in dit verband genoemd? 
10 Welk hulpmiddel gebruiken de pseudomonas-bacteriën bij de afbraak van deze stoffen? 
11 Welke verwachtingen wekt het artikel voor de toekomst? 
12 Wat moet daarvoor eerst nog gebeuren? 
 



Nieuw enzym ontdekt voor biologische bodemsanering ANTWOORDEN 
1 Methylbenzeen. 
2 C7H8 + 9 O2  7 CO2 + 4 H2O 
3 Doorlaatbaar zijn voor lucht. 
4 Onontvlambaar, ontvettend, giftig, mogelijk kankerverwekkend. 
5 Trichlooretheen, C2HCl3. 
6 2 C2HCl3 +3 O2 + 6 OH-  4 CO2 + 4 H2O + 6 Cl- 

2 C2HCl3 +3 O2 + 2 H2O  4 CO2 + 6 HCl 
7 Ze vergiftigen zichzelf;  ze verliezen de concurrentie met andere tolueen-etende bodembacteriën; ze raken de 
erfelijke informatie voor het afbraakproces kwijt. 
8 Pseudomonas putida (P. putida). 
9 Chloorbenzeen. 
10 Een enzym. 
11 Dat bodembacteriën ook andere giftige stoffen, zoals PCB's, zullen kunnen afbreken (zonder daardoor zelf 
vergiftigd te raken). 
12 Biotechnologen moeten eerst het enzym veranderen. 



CHEMIE IN OUD EGYPTE OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 3 maart 1999  de Volkskrant, 13 februari 1999 

 



 
 
 



1 Leg uit wat de lading van de loodionen is in zowel laurionite als phosgenite. 
 
De Franse wetenschappers hebben de mogelijke processen waarmee de Egyptenaren laurionite en phosgenite  
maakten, nagebootst. Zij hebben gebruikt gemaakt van loodoxide, natriumcarbonaat, zout en water. 
 
2 Geef aan uit welke bron je elk van de gegevens haalt. 
 
De uitgangsproducten van laurionite en phosgenite zijn verschillend.  
3 Noem de uitgangsproducten die voor elk van de  twee stoffen nodig zijn.   
 
Gegevens uit Handbook of Chemistry and Physics: 
PbO: solubility 0,0017 g per 100 mL (20 °C) 
  
Als PbO oplost stelt zich het volgende evenwicht in: PbO + H2O  Pb2+ + 2 OH- 
4 Geef aan de hand van reactievergelijkingen de vorming van laurionite weer. 
5 Geef aan de hand van reactievergelijkingen de vorming van phosgenite weer. 
6 Wat kun je zeggen over de grootte van het oplosbaarheidsproduct van laurionite en phosgenite in 
vergelijking met dat van loodoxide. 
7 Leg uit waarom men regelmatig heeft gefiltreerd. 
 
 
 
 
 
 



Chemie in oud Egypte ANTWOORDEN 
1 PbOHCl, OH-  , Cl-, dus Pb; Pb2Cl2CO3, Cl-, CO32-, dus 2 loodionen samen 4+, lading loodion: 2+. 
2 Loodoxide: Technisch Weekblad, de Volkskrant, tekst site Nature, tekst site Science News. Natriumcarbonaat: 
Technisch Weekblad, tekst site Nature, tekst site Science News. Zout: Technisch Weekblad (zeewater), tekst 
site Nature (rock salt), tekst site Science News. Water: Technisch Weekblad (zeewater) tekst site Nature, tekst 
site Science News. 
3 Laurioniet: PbO, H2O, Cl- (NaCl) en phosgeniet: PbO, H2O, Cl- (NaCl),  CO32- (Na2CO3). 
4 PbO + H2O + Cl-  PbOHCl + OH- of Pb2++ OH-+ Cl-  PbOHCl  
5 2 PbO + 2 H2O + 2 Cl-  + CO32-   Pb2Cl2CO3+ 4 OH- of  

2 Pb2+ + 2 Cl-  + CO32-   Pb2Cl2CO3 
6 Kleiner want loodoxide ‘lost op’ terwijl laurioniet en phosgeniet ontstaan. 
7 Het neerslag is het gewenste product. Door af te filtreren haal je rechts van de evenwichtspijl een stof weg, 
dit betekent dat die stof dan ook weer gevormd wordt. 
 
 
 



NIEUWE TECHNIEK VOOR PRODUCTIE WATERSTOF 
 
Technisch Weekblad, 31 maart 1999 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Versie I 
1 Noteer de molecuulformule van propaan. 
2 Noteer de molecuulformules van de reactieproducten. 
3 Leg uit dat het proces niet goed beschreven kan staan. 
 
Je moet nu via Internet zien te achterhalen hoe de juiste beschrijving is van het proces. 
4 Noteer minimaal drie zoekopdrachten die je zou willen gebruiken. Laat je docent je zoekopdrachten bekijken. 
 
Zoek aan de hand van je zoekopdrachten de juiste beschrijving van het proces. 
5 Noteer de gegevens van je zoektocht. Noteer de sites die je bezocht hebt. Geef hier ook aan of je nog gebruik 
hebt gemaakt van andere zoekopdrachten. 
 
6 Geef in het kort de juiste beschrijving van het proces op basis van je zoekresultaten via Internet. 
7 Geef de kloppende reactievergelijking van het proces. Extra gegeven: water is wel aanwezig maar wordt niet 
verbruikt. 
 
Technisch Weekblad, 31 maart 1999 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Versie II 
Via een reformproces wordt propaan gebruikt om er onder andere waterstof van te maken. 
 Is zo’n reformproces endo- of exotherm? Hoe kun je dat uit het artikel afleiden? 
 
De nieuwe techniek is een katalytisch proces. 
2 Wat houdt dat in? 
3 Geef commentaar op de reactie die tijdens het katalytisch proces plaatsvindt. 
 
Waterstof kan gebruikt worden in een brandstofcel. 
4 Beschrijf het principe van een brandstofcel. 
5 Welke grote verschillen zijn er tussen verbranden van waterstof aan de lucht en in een brandstofcel? 
 
Er wordt ook gesproken over een nieuw model brandstofcel, de ‘Power Bag’. 
6 Bereken de maximale stroomsterkte die deze brandstofcel kan leveren. Maak hierbij gebruik van de formule 
P=V × I, vermogen = spanning × stroomsterkte. 
 
 
 



Nieuwe techniek voor productie waterstof 
Versie I 
1 C3H8 
2 H2, CO2 en N2. 
3 Nee er zijn na de pijl twee elementen, N en O, bijgekomen. Die lijken uit het niets ontstaan. 
4 – Fraunhofer Institut Freiberg  
– propaan (Duits: Propan, Engels: propane) 
– waterstof (Duits: Wasserstoff, Engels: hydrogen). 
5 Zoekprogramma Ilse (http://www.ilse.nl) of MetaGer, die Suchmaschine (http://meta.rrzn-hannover.de/). 
 A:  Fraunhofer Institut: http://www.ise.fhg.de, keuze ‘current highlights’, ‘new press releases’: “Strom aus der 
Gasflasche (http://www.ise.fhg.de/Press_Info/pi399_german.html of …/pi399_english.html) 
B: Fraunhofer Institut: http://www.fhg.de/german/index.html (of:/english/index.html), keuze: Suche (search), 
Volltext (full text), trefwoord: Propan (propane): “Strom aus der Gasflasche 
(http://www.ise.fhg.de/Press_Info/pi399_german.html of …/pi399_english.html) 
Leerlingen kunnen ook via kschneid@ise.fhg.de persinformatie opvragen. 
6 Propaan reageert met lucht en water tot waterstof, koolstofdioxide en stikstof. 
7 C3H8 + 3 O2 + (N2)  4 H2 + 3 CO2 +(N2), (Wellicht is water nodig om de vorming van roet te 
voorkomen: C + H2O  H2 + CO gevolgd door 2 CO + O2  2 CO2. 
 
Praktische opdracht: 4 SLU. Benodigdheden: computer met Internetaansluiting en woordenboek Engels/Duits. 
Domein A vaardigheden, subdomein informatievaardigheden: informatie verwerven en selecteren uit …. 
informatie mede met behulp van ICT. 
Opmerking: aan het begin van de docentenhandleiding van dit nummer van Chemie Aktueel staan algemene 
aanwijzingen voor Internetopdrachten. 
 
Versie II 
1 Er is warmte nodig voor het proces die verkregen wordt door een deel van het propaan te verbranden. Dus 
de reactie is endotherm. 
2 Een proces dat onder invloed van een katalysator verloopt. 
3 Propaan zou uiteenvallen in waterstof, koolstofdioxide en stikstof. Dat lukt niet als er alleen propaan bij de 
reactie betrokken is. Waarschijnlijk zal er lucht bijgemengd worden waardoor een gedeelte van het propaan 
omgezet wordt in waterstof en koolstofdioxide. De stikstof zal dan van de toegevoerde lucht komen. 
C3H8 + 3 O2 (+ N2)  4 H2 + 3 CO2 (+ N2). 
4 Men laat een brandstof en zuurstof op afstand met elkaar reageren bij een verhoudingsgewijs vrij lage 
temperatuur. Hierbij kan de optredende elektronenstroom nuttig gebruikt worden. 
5 Er is een groot verschil in temperatuur, de elektronenstroom kan bij de brandstofcel nuttig gebruikt worden, 
de reactie kan in de brandstofcel gecontroleerd plaatsvinden. 
6 Het maximale vermogen P is 250 W. De spanning V is 12 V. Dus I = P/V = 250/12 = 21 A. 
 
 
  

http://www.ilse.nl/
http://meta.rrzn-hannover.de/
http://www.ise.fhg.de/
http://www.ise.fhg.de/Press_Info/pi399_german.html
http://www.fhg.de/german/index.html
http://www.ise.fhg.de/Press_Info/pi399_german.html
mailto:kschneid@ise.fhg.de


KINDJES MAKEN GAAT DE DRUKKER SLECHT AF OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 20 maart 1999 

 
 
Lees het artikel ter oriëntatie, ga daarna aan de slag.  
Je wilt een artikel schrijven voor leeftijdsgenoten over OPS. Je zult daarom informatie moeten zoeken over het 
onderwerp en . 
Wat betreft het onderwerp moet je in ieder geval de volgende deelonderwerpen aan bod laten komen: 
- wat houdt het organisch psycho syndroom in? wat zijn de syptomen? 
- Bij welke beroepen kom je het tegen? 
- Welke preventieve maatregelen zijn mogelijk? 
- Wat zijn de alternatieven voor de oplosmiddelen? 
- Hoe reageert de wetgever? 
 



Kindjes maken gaat de drukker slecht af ANTWOORDEN 
 
bronnen 
- http://home.wxs.nl/~midlu000.html (site van vereniging OPS) 
- Chemiewinkel Amsterdam: Zenuwslopende oplossingen, Het kind van de rekening, OPS in de grafische 

industrie,  
- Bouw- en Houtbond FNV, Woerden: Gids gezonder werken in de bouw, Gek van verf 
- Vereniging OPS: aantal publicaties 
         
 

http://home.wxs.nl/%7Emidlu000.html


OXYCON OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 14 oktober 1998 

De ontdekking vond per ongeluk plaats. 
1 Wat zal daarmee bedoeld worden? 
 
Er wordt met water gewerkt dat verzadigd is met lucht. Het water bevat dan 10 mg lucht per liter water. Ga 
ervan uit dat p = p0. 
 
2 Bekijk tabel 44 in Binas. Geef, met behulp van een berekening, commentaar op de zin ‘Dat met lucht 
verzadigd water bevat 10 mg lucht per liter water’. 
3 welke functie heeft de actieve kool als er geen met lucht verzadigd water gebruikt wordt? 
4 Welke functie heeft de actieve kool als wel met lucht verzadigd water gebruikt wordt? 
5 Welke oxidatieprocessen zullen er in de Oxycon plaatsvinden? Licht toe. 
6 Kun je de naam Oxycon verklaren? Waar zal deze naam een afkorting van zijn? 
 
 



Oxycon ANTWOORDEN 
1Men was bezig om iets anders te onderzoeken, namelijk om een bestaand actief koolfilter te verbeteren; men 
vond toen iets heel anders, namelijk het reinigen van vervuild water, dat met zuurstof verzadigd was,aan een 
actief koolfilter. 
2 Er lost maximaal 0,688.10-3 mol stikstof per liter op bij 293K = 0,688.10-3x28,0 = 19 mg stikstof per liter; voor 
zuurstof geldt: 1,38.10-3 mol = 1,38.10-3x32,0 = 44 mg zuurstof per liter. Conclusie: er zal zeker geen lucht in de 
vorm van lucht uit de atmosfeer oplossen, want zuurstof lost beter op dan stikstof. Verder kan er veel meer 
oplossen dan in het artikel weergegeven wordt. 
3 Dan dient de actieve kool als adsorptiemiddel.  
4 Dan dient de actieve kool als katalysator maar ook als drager voor bacteriën en vindt er aërobe biodegradatie 
plaats, ofwel oxidatie van aanwezige organische verbindingen. 
5 Organische verbindingen zullen ‘verbrand’ worden tot koolstofdioxide en water. 
6 ‘Oxy’ staat voor oxidatieproces, ‘con’ zal waarschijnlijk conversie betekenen, de organische verbindingen 
worden omgezet in koolstofdioxide en water. 
 



XENOTRANSPLANTATIE OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 14 november1999  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Het kabinet vindt xenotransplantatie ‘in principe ethisch aanvaardbaar’. 
Maar wat vind jij? 
Voordat je daarover een uitspraak kunt doen zul je informatie moeten gaan inwinnen bij voor- en 
tegenstanders. Voorstanders kun je bijvoorbeeld vinden bij de Nierpatiëntenvereniging LVD, tegenstanders 
bijvoorbeeld bij de Vereniging Proefdiervrij. 
1 Zoek op wat xenotransplantatie precies inhoudt. 
 
De vereniging proefdiervrij is tegen xenotransplantatie. Argumenten die door de Vereniging Proefdiervrij 
genoemd worden zijn: 
- dieren worden gefokt en doodgemaakt speciaal voor donorschap bij xenotransplantatie; 
- er zal heel veel dierenleed ontstaan als xenotransplantatie doorgaat; 
- dierlijke organen worden vaker afgestoten dan menselijke organen; 
- er kleven besmettings-risico’s aan xenotransplantatie. 
2 Vind je alle genoemde argumenten relevant? Vind je ze betrouwbaar? Licht kort toe. Hint: lees eerst het 
intermezzo door. 
 
Intermezzo: 
Een voorbeeld: 
Je staat op een zomeravond buiten, en je kijkt om je heen. Daarbij neem je waar dat een grauw wolkendek zich 
gelijkmatig over de hemel uitbreidt. Zwaluwen vliegen laag aan de grond. Je loopt naar binnen en kijkt op de 
barometer. Je ziet dat de barometer aan het stijgen is en ‘mooi weer’ aanwijst. 
Je zegt dan tegen jezelf: er komt vannacht regen. 
 
Je hebt het standpunt dat er vannacht regen komt. 
Er zijn daarvoor twee pro-argumenten en één contra-argument. 
De betrouwbaarheid van de argumenten is hoog. Het is (vrijwel) zeker dat alle waarnemingen ook werkelijk 
gedaan zijn. 
De relevantie van de argumenten is een ander punt. De relevantie van de pro-argumenten is minder hoog dan 
van het contra-argument. Als een wolkendek zich uitbreidt en de zwaluwen laag vliegen wil dat niet zeggen dat 
het zeker gaat regenen. Het contra-argument zegt meer: een oplopende barometer geeft aan dat er een hoge 
druk gebied aankomt. De kans op mooi, droog weer is dan ‘s zomers groot. 
Je zou op grond van de argumenten wellicht eerder uitkomen op het standpunt er komt vannacht geen regen !  
 
Einde intermezzo 
 



De Nierpatiëntenvereniging LVD heeft heel andere argumenten, die voor xenotransplantatie spreken: 
- ten koste van alles moet geprobeerd worden om mensenlevens te redden; 
- via menselijk donorschap komen onvoldoende organen ter transplantatie beschikbaar; 
- er zijn lange transplantatiewachtlijsten. 
3 Vind je alle genoemde argumenten relevant? Vind je ze betrouwbaar? Licht kort toe. 
 
4 Stel een enquête op waarbij je nagaat hoe de te ondervragen doelgroep tegenover xenotransplantatie staat. 
Die doelgroep kan je eigen klas zijn, maar ook het docententeam op school of een heel andere doelgroep. 
Betrek de genoemde argumenten in je enquête maar bedenk ook of er wellicht andere argumenten voor en 
tegen te noemen zijn. 
Spreek je enquête door met je docent. 
5 Neem de enquête af en verwerk je resultaten. Kies zelf een presentatievorm. 
 



Xenotransplantatie ANTWOORDEN 
1 Xenotransplantatie betekent het overbrengen van organen van één diersoort naar andere diersoorten of naar 
de mens. 
2 Alle argumenten die rechtstreeks met transplantatie van organen te maken hebben zijn relevant. Van de 
genoemde argumenten zijn dus eigenlijk alleen de laatste twee relevant. Minder of niet relevant zijn de eerste 
twee argumenten.  
De betrouwbaarheid van de argumenten is hoog. Twijfel kan gezet worden bij het dierenleed: lijden de dieren 
echt? 
3 Van belang is dat er mensenlevens gered moeten worden door transplantatie van organen. Dus alle ge 
noemde argumenten zijn relevant. 
De betrouwbaarheid van de meeste argumenten is hoog. Twijfel kan gezet worden bij het tekort aan 
menselijke donoren. Er zijn voldoende donoren alleen worden de organen niet altijd beschikbaar gesteld voor 
donorschap. De vraag is echter of na de landelijke campagne er wel voldoende donoren zullen zijn. Alleen een 
ideale maatschappij zou daar aan voldoen. 
 
Toelichting voor de docent: 
Bijgevoegd zijn twee artikelen waarin de standpunten van de Vereniging Proefdiervrij en de 
Nierpatiëntenvereniging LVD naar voren komen. In de uitgave ‘Algemene Vaardigheden Exact’, uitgave 
Malmberg te Den Bosch(ISBN 9020817981) staat een zelfinstruerend pakket waarbij naar relevantie van 
argumenten gekeken wordt. Daarbij worden dezelfde artikelen gebruikt als hierna weergegeven. 
4 Zie Handboek Vaardigheden Tweede Fase (ISBN 9072153251) of Vaardigheden Compact Tweede Fase (ISBN 
9072153375) Edumedia, Loenen a/d Vecht. 
5 Zie antwoord bij 4. 
 



NRC Handelsblad, 2 maart 1998. 



Agrarisch Dagblad, 31 januari 1998 
 



PHA OPGAVEN 
 
Agrarisch Dagblad, 30 oktober 1998 

Vergelijk de tekst in alinea II en alinea IV. Er worden twee verschillende betekenissen toegekend aan het begrip 
biopolymeer.  
1 Geef een korte beschrijving van elk van de twee betekenissen van het begrip biopolymeer. 
 
Deze polymeren worden nog niet op grote schaal toegepast. 
2 Welk argument wordt hiervoor in het artikel gegeven. 
 
PHA’s zijn polyhydroxyalkanoaten, of wel polyesters. PHB, polyhydroxybutanoaat, is daarvan een voorbeeld. 
3 Leg uit wanneer een polymeer een polyester kan worden genoemd. 
4 Geef de naam van het monomeer waaruit PHB wordt gevormd. 
 
De naam van dit monomeer geeft geen eenduidigheid.  
5 Geef alle mogelijke structuurformules voor het monomeer volgens de naam genoemd in het artikel. 
 
Uit nader onderzoek van het polymeer PHB blijkt dat er in de keten van het polymeer methyl-zijgroepen 
voorkomen. 
6 Selecteer de juiste structuurformule uit de mogelijkheden gevonden in vraag 5 met behulp van het 
bovengenoemde gegeven. Licht je antwoord toe. 
7 Geef de reactievergelijking voor de vorming van PHB uit het monomeer in structuurformules weer. 
8 Leg uit waarom er in het artikel wordt gesproken van een polymeer met thermoplastische eigenschappen. 
 
PHA’s kunnen worden gemaakt door transgene planeten. Transgene planten zijn planten waarbij eigenschappen 
van een ander organisme in het erfelijk materiaal van die plant ingebouwd zijn. 
Stel je bent de Zwitserse minister van landbouw. 
9 Bedenk met behulp van welke informatie je zult besluiten of  genetische modificatie (genetische manipulatie) wel 
of juist niet  wordt toegestaan in je land. Geef een duidelijke argumentatie. 



PHA ANTWOORDEN 
1 Polymeren geproduceerd door planten (via een biologische route). Polymeren die door de natuur afgebroken 
kunnen worden. 
2 Het productieproces is nog te duur. 
3 Het polymeer heeft telkens een terugkerende –COO- (ester)groep als karakteristieke groep. 
4 Hydroxybutaanzuur (of hydroxybutanoaat) 
5  

 
 
 
 
 
 
 

6 3-hydroxybutaanzuur (of 3-hydroxybutanoaat), want dan krijgt de keten een methyl-zijgroep na polymerisatie. 
7 

 
 
 
 
 
 

8 De moleculen van het polymeer zijn lineaire ketens (geen netwerk), zodat de plastic na verwaremen week kan 
worden. 
9 Bijvoorbeeld: studie naar effecten op biodiversiteit,  studie naar schadelijke effecten voor organismen, mogelijk 
onstaan nieuwe ziekten, politieke argumenten (de bevolking wil het niet) en de kosten van de productiemethode. 
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ETNA IS GROOTSTE ‘LEVERANCIER’ OPGAVEN 
 
NRC-Handelsblad, 2 januari 1999. 

 
1 Beschrijf de omstandigheden waaronder vulkanologen metingen moeten doen. 
 
De lijzijde is die kant van de vulkaan waar de wind vandaan komt. 
2 Bedenk waarom aan de lijzijde wordt gemeten. 
3 Zoek in Binas het meest opmerkelijke gevaarsaspect op van de genoemde stoffen (HCl en HF zijn beide 
waterstofhalogeniden). 
4 Door welke 'truc' konden de Engelse onderzoekers toch veilig meten? 
5 Leid uit het artikel af welke drie grootheden moeten worden gemeten. 
6 Hoe groot is de uitstoot (in kg.s-1) van zwaveldioxide door de Etna? 
7 Leg in woorden uit hoe je te werk gaat bij het berekenen van de uitgestoten hoeveelheden HCl en HF. 
 
Het artikel noemt de berekende hoeveelheden van de uitgestoten HCl en HF:  voor HCl 8,6 kg.s-1 en voor HF: 2,2 
kg.s-1. 
8 Uit welke twee woorden blijkt dat deze getallen niet zo heel erg precies zijn? 
 
Bij de berekening van de uitstoot van HCl en HF worden de gemeten verhoudingen gebruikt. Je mag er van uit gaan 
dat dit deeltjesverhoudingen zijn. 
9 Voer die berekeningen uit en vergelijk je antwoorden (in kg.s-1) met de getallen die het artikel noemt. Geef je 
commentaar! 
 
In het artikel worden ook getallen genoemd voor de hoeveelheden per dag. 
10 Controleer door een berekening of die juist zijn. Gebruik daarbij de uitstoot in kg.s-1 die het artikel noemt. 
 
 



Etna is grootste ‘leverancier ANTWOORDEN 
 
1 Tussen neervallende brokstukken en de uitstoot van giftige stoffen. 
2 Daar worden de ontsnappende gassen naar toe geblazen. 
3 SO2: zeer giftig; HCl en HF: bijtend. 
4 Door meting op afstand, d.m.v. infraroodspectroscopie. 
5 De uitstoot van zwaveldioxide; de verhouding tussen de uitstoot van zwaveldioxide en chloorwaterstof; idem van 
zwaveldioxide en fluorwaterstof. 
6 Die uitstoot is 55 kg.s-1. 
7 Bij de meting zijn de verhoudingen SO2 : HCl en SO2 : HF bepaald. Als je gemeten hebt hoeveel SO2 er wordt 
uitgestoten kun je met behulp van de verhoudingen de hoeveelheden HCl en HF uitrekenen. 
8 Dat zijn de woorden ‘gemiddeld’ en ‘ongeveer’. 
9 De uitstoot van SO2 is 55 kg.s-1. Dit is 55/64,06 = 0,86 kmol.s-1. Deeltjesverhouding SO2 : HCl = 4 : 1 dus ontsnapt 
0,86/4 = 0,21 kmol.s-1 HCl. Dit is 0,21x36,46 = 7,8 kg.s-1. 
Deeltjesverhouding SO2 : HF = 10 : 1 dus ontsnapt 0,86/10 = 0,086 kmol.s-1 HF. 
Dit is 0,086x20,01 = 1,7 kg.s-1. 
Commentaar: De zelf berekende getallen voor HCl en HF komen nogal wat lager uit dan de getallen in het artikel. 
Voor HCl kan dat liggen aan de afronding van het verhoudingsgetal tot de waarde 4; de waarde kan dan 
schommelen tussen 3,5 en 4,5. Reken je met die uiterste waarden, dan kom je op HCl-waardes tussen 9,0 en 7,0. 
Daar ligt de waarde 8,6 uit het artikel binnen. 
Voor HF, met het gemeten verhoudingsgetal 10, gaat deze redenering helaas niet op, omdat de schommeling 
tussen 9,5 en 10,5 te klein is om de afwijking tussen 1,7 en 2,2 te kunnen verklaren. 
10 8,6 kg.s-1 HCl komt overeen met 8,6x24x3600 = 7,4 . 105 kg = ‘740’ ton HCl. 
2,2 kg.s-1 HF komt overeen met 2,2x24x3600 = 1,9 . 105 kg = ‘190’ ton HF. 
55 kg.s-1 SO2 komt overeen met 55x24x3600 = 4,7(5) . 106 kg = ‘4750’ ton SO2. 
Conclusie: op de waarde van HCl na komen de gegeven en berekende waarden nauwkeurig met elkaar overeen.  



RUZIEHOUDEND CHLOOR OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 13 maart1999  



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Greenpeace en de chloorindustrie staan al jaren lijnrecht tegenover elkaar in de opvattingen over toepassingen 
van chloorbevattende producten. 
Om uitsluitsel te geven wordt er wetenschappelijk onderzoek verricht. Maar daarbij is geen plaats voor twijfel, 
dus faalt de research. 
 
Opdracht 
Je gaat een artikel schrijven voor het tijdschrift ‘Mens en Wetenschap’ over ‘chloor’. 
Je zult je daarvoor wel moeten inleven in het onderwerp en in de manier van schrijven zoals dat in het 
tijdschrift ‘Mens en Wetenschap’ gebruikelijk is. Voor- en tegenstanders zul je aan een kritisch onderzoek 
moeten onderwerpen. Kijk goed naar de argumenten en oordeel of ze steekhoudend en betrouwbaar zijn. 
Schrijf een artikel met als onderwerp ‘chloor’ waarin het onderwerp duidelijk van alle kanten belicht wordt. 
Verwerk in je verhaal ook de chemische eigenschappen van chloor en chloorbevattende materialen. 
 
Voordat je begint met schrijven heb je een plan van aanpak gemaakt die je doorspreekt met je docent.  



Ruziehoudend chloor ANTWOORDEN 
In het plan van aanpak moeten alle onderzoeksvragen vermeld staan, een tijdsplanning en werkafspraken 
zullen er ook in voor moeten komen. Dit plan van aanpak moet met de leerling doorgenomen worden. Na de 
ruwe versie van het geschreven artikel kan ook nog een kort gesprekje plaatsvinden. 
Daarna wordt de definitieve versie van het artikel geschreven. Op deze wijze beoordeel je zowel proces als 
product, een vereiste bij een praktische opdracht. 
De VNCI geeft informatiesheets (ook gepubliceerd in NCI) uit die betrekking hebben op chloor en alles wat 
daarmee samenhangt. Een drietal sheets is door de VNCI beschikbaar gesteld voor abonnees van Chemie 
Aktueel. Het betreft de sheets: Nut en schadelijkheid van chloor, Chloor en gezondheid en PVC. Deze sheets, 
die in dit nummer zijn ingestoken, zijn zeer goed bruikbaar bij deze opgave. De VNCI brengt ook nog andere 
informatiesheets over chloor uit. U kunt daarvoor terecht bij de VNCI te Leidschendam (070-3378725). 
 
Chemisch2Weekblad nummer 7, april 1999 . 

 
 
 



KNIPWIT OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 6 maart 1999 

 
 
 
 
 
 
Soppen van theebeschuit 
Soppen vereist dat je weet hoe lang het koekje in de thee gehouden moet/kan worden. 
Waar hangt de snelheid van vochtopname van af? Speelt de temperatuur van de thee een rol? En de structuur 
van het koekje: maakt het uit of je een grof of fijn koekje gebruikt? 
 
Opdracht 
Schrijf een plan van aanpak waarin ook de onderzoeksvragen staan die je jezelf gesteld hebt. Spreek je plan van 
aanpak door met je docent. 
Voer daarna je plan van aanpak uit. Spreek je resultaten door met je docent. Verwerk je resultaten daarna tot 
een verslag. 
 



Knipwit ANTWOORDEN 
Geschatte aantal SLU’s: 10. 
Bij het werken aan deze opdracht kun je drie fasen onderscheiden: de oriëntatiefase, de uitwerkingsfase en de 
presentatiefase. 
In de oriëntatiefase wordt onder andere een plan van aanpak geschreven waarin de onderzoeksvragen gesteld 
worden, de benodigde materialen opgesomd worden, een tijdsplanning aangegeven wordt, evenals een 
taakverdeling en de werkafspraken. 
Deze fase wordt afgesloten met een gesprek + beoordeling. 
In de uitwerkingsfase wordt het plan van aanpak uitgevoerd. Ook hier vindt na afloop een gesprek met 
beoordeling plaats. 
Daarna volgt de presentatiefase die kan uitmonden in een verslag, maar ook in een poster of in een 
mondelinge voordracht. Die fase wordt afgesloten met een eindgesprek + beoordeling. 
Beoordelingen zijn zowel naar het proces als naar het product gericht. 
 
NRC Handelsblad, 6 maart 1999 

 



ZORGEN OM LOZINGEN DRUGS-AFVAL OPGAVEN 
 
Eindhovens Dagblad, 23-4-1999 



Het artikel gaat over synthetische drugs en illegale lozingen. 
1 Wat betekenen de termen synthetisch en illegaal? 
2 Bereken hoeveel liter afval de opgespoorde vaten gemiddeld bevatten. 
3 Schrijf de namen op van de stoffen die zijn aangetroffen. 
4 Zoek de rationele (systematische) namen op van de stoffen uit vraag 3. 
5 Welk meest opmerkelijke gevaarsaspect noemt de Binas-tabel 'Gevaarlijke chemicaliën' voor elk van de 
aangetroffen stoffen? 
6 Schrijf de levensbedreigende risico's op die in het artikel worden vermeld. 
7 Welke drie synthetische drugs noemt het artikel? 
 
Er worden in het artikel grote risico's voor vier 'partijen' opgesomd. 
8 Om welke vier 'partijen' gaat het? 
9 Schrijf nauwkeurig de risico's op voor elke partij. 
 
 



Zorgen om lozingen drugs-afval ANTWOORDEN 
1 Synthetisch: kunstmatig vervaardigd; illegaal: onwettig. 
2 Er wordt gesproken over 500 vaten met een totaalvolume van 107.000 liter, dus per vat gemiddeld 107.000/500 
= 214 liter. 
3 Aceton, ether, tolueen, zoutzuur. 
4 Aceton: propanon; ether: ethoxyethaan; tolueen: methylbenzeen; zoutzuur: oplossing van waterstofchloride in 
water. 
5 Aceton: zeer brandbaar; ether: explosiegevaar; tolueen: giftig; zoutzuur: bijtend. 
6 Explosiegevaar, giftigheid. 
7 Amfetamine, XTC, LSD. 
8 Gebruikers, producenten, milieu, brandweer- en politiemensen. 
9 Gebruikers: schadelijk voor de gezondheid, bijvoorbeeld blijvende hersenbeschadiging. 
Producenten: levensbedreigende risico's door onprofessioneel werken met uiterst explosieve en giftige stoffen. 
Milieu: ernstige gevolgen voor de watervoorziening en flora en fauna. 
Brandweer- en politiemensen: lopen groot gevaar als ze in actie komen. 
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