
titel opgave klas hoofddomein subdomein vaardigheden kernbegrippen 
Giftige shirts 
 
 
 

5h 5,6v vaardigheden informatie koolstofchemie informatie verzamelen/selecteren, 
tributyltin, giftigheid 

De hardste knal 5 hv kenmerken van reacties energie informatie reactiewarmten, carbid, ethyn 
Chloorongeluk 4 hv koolstofchemie structuur informatie structuurformule, veiligheid, milieu, 

chemiekaarten 
Nagels als blikvanger bavo, 4-6 hv vaardigheden onderzoek verbranding opzet proef, kunstnagels 
Reuzensigaret ontploft 3 mhv stoffen en materialen verbranding informatie explosie, helium 
Droog wassen 4mhv stoffen (anorganisch) binding informatie mengen, polair, apolair, zeep, CO2, PER 
Brandstof zet aardgas om 
in elektriciteit 

4 mhv stoffen en materialen verbranding informatie brandstofcel, reactievergelijkingen 

Stroeve tanden 5,6 v zuren en basen onderzoek onderzoek pH-meting, kwantitatieve analyse, nitraat 
Benzineblauw 4-6 hv vaardigheden informatie koolstofchemie, 

brandstoffen 
informanten bevragen, milieu, enquête, 
verslag doen 

Kartonfabriek 3 hv stoffen en materialen duurzame 
ontwikkeling 

informatie hergebruik, milieu 

Super-ijzer batterij 5,6 v redox toepassing redox informatie batterij, reacties 
PVC meest toegepaste 
kunststof 

5,6 hv koolstofchemie synthetische 
polymeren 

informatie PVC, stofeigenschappen 

CO2-opslag niet 
raadselachtig 

4,5 hv kenmerken van reacties rekenen aan 
reacties 

reken/wiskundig, 
informatie 

chemische berekening, atmosfeer, CO2, 
milieu, brandstof 

High tech in Balk 5,6 v redox reacties informatie halfreacties, milieu, bioreactor 
Groen label voor 
chemische luchtwasser 

4 hv zuren en basen reacties informatie reactie, milieu, zuiveringsmethode 

Ferm-o-feed 4 m zuren en basen reacties informatie reactie, zwavelzuur, ammoniumsulfaat 
Kapotte Batterij 3 mhv stoffen en materialen milieu informatie recycling, batterij, inzamelen 
Diamant in Uranus en 
Neptunus 

4 vmbo bouw van de materie formule informatie formuletaal, diamant 

Schoonmaakartikelen 4 vmbo reinigingsmiddelen en 
cosmetica 

zure en basische 
reinigingsmidelen 

informatie Ontkalkingsmiddel, wc-reiniger, 
badkamerreiniger 
 

Een proef te ver 5 hv redox reacties, redox als 
proces 

Informatie elktrolyse-opstelling, redoxreactie, 
fluorbereiding 

Zoutzuurlek 5h kenmerken van reacties rekenen aan 
reacties 

informatie gehalte, zoutzuur, lekkage 



Riskante kringlopen 5 hv kenmerken van reacties toepassing reacties informatie kringloop, ANW 
Gas-ijs I 5,6 hv kenmerken van reacties rekenen aan 

reacties 
reken/wiskundig chemische berekening, koolstofdioxide, 

atmosfeer, broeikasgas 
Gasijs II 4-6 hv vaardigheden informatie koolstofchemie informatie verzamelen en selecteren, 

methaanhydraten 
Bruisballen I 23 bavo vaardigheden onderzoek zuren en basen onderzoeksvraag, werkplan, citroenzuur, 

natriumwaterstofcarbonaat 
Bruisballen II 4 vmbo vaardigheden onderzoek zuren en basen onderzoeksvraag, werkplan, citroenzuur, 

natriumwaterstofcarbonaat 
Bruisballen III 4-5 hv vaardigheden onderzoek zuren en basen onderzoeksvraag, werkplan, citroenzuur, 

natriumwaterstofcarbonaat 
 



GIFTIGE SHIRTS OPGAVEN 
 
Brabants Dagblad, 8 januari 2000 

 



Misschien doe je zelf aan sport en gebruik je sportkleding. Je wilt meer weten over de stof tributyltin (TBT). 
Verzamel met behulp van onder andere Internet de volgende informatie over TBT: 
- de structuurformule 
- namen die ook gebruikt worden voor tributyltin 
- toepassingen 
- giftigheid (acuut (snel optredend) en chronisch (langdurig optredend)) 
- invloed op het milieu. 
Verwerk je informatie tot een verslag van maximaal 2 pagina’s A-4. Noteer de sites waarvan je gebruik hebt 
gemaakt. 
Beantwoord tevens de vraag, of je gezien de informatie die nu bekend is, een dergelijk shirt nog vaak zou 
dragen. 



Giftige shirts ANTWOORDEN 
U kunt deze opdracht gebruiken als praktische opdracht (10 SLU).  
Chemische feitelijkheden nr 82 levert wat informatie. De Chemiewinkel van de RU Groningen heeft onderzoek 
naat TBT gedaan (http://www.fwn.rug.nl/chemshop/welcome.html). De Technische Universiteit Eindhoven is 
bij het eerstejaars project ‘Chemie en Samenleving’ (http://edu.chem.tue.nl/c&s/page3/frame.htm (trefwoord: 
verf)) en voor nadere informatie bij Conrad Suos: 040-2475849 of N.F.A.Suos@tue.nl) of de Chemiewinkel 
(http://edu.chem.tue.nl/cwe).  
Zoekopdrachten (tributyltin)via Internet leveren een aantal interessante sites met gegevens: 
http://www.ortepa.org/pages/b1.htm 
http://pmep.cce.cornell.edu/profiles/extoxnet/pyrethrins-ziram/tributyltin-ext.html 
http://ace.orst.edu/info/extoxnet/pips/tributyl.htm 
http://www.osha-slc.gov/ChemSamp_data/CH_271900.html 
http://www.chemfinder.com  en http://webbook.nist.gov (databases voor structuurformule en namen). 
 
 
 
 
 
 
 

http://edu.chem.tue.nl/c&s/page3/frame.html
http://www.ortepa.org/pages/b1.htm
http://pmep.cce.cornell.edu/profiles/extoxnet/pyrethrins-ziram/tributyltin-ext.html
http://ace.orst.edu/info/extoxnet/pips/tributyl.htm
http://www.osha-slc.gov/ChemSamp_data/CH_271900.html
http://www.chemfinder.com/
http://webbook.nist.gov/


DE HARDSTE KNAL OPGAVEN 
 
Algemeen Dagblad, 30 december 1999 

 



 
Het moet knallen bij de jaarwisseling, maar dan wel veilig! 
In het artikel wordt gesproken over carbid, een vaste stof met formule CaC2, dat met water reageert tot een 
zeer explosief gas, ethyn, en calciumhydroxide. 
1 Geef de structuurformule van ethyn. 
2 Geef de vergelijking van de reactie van carbid met water in molecuulformules. 
 
Het explosieve gas dat zich ophoopt in de melkbus, wordt vervolgens aangestoken. 
3 Geef de reactie van de volledige verbranding van ethyn in een vergelijking weer. 
4 Bereken met behulp van tabel 57 de energieverandering van de verbrandingsreactie van ethyn (ga uit van 
gasvormig water). 
 
Ofschoon het een verbrandingsreactie is, ontbrandt het gas niet vanzelf: de aansteker en zijn maat houden 
steeds een vlam aan de achterzijde van de melkbus. 
5 Waarom ontbrandt het gas niet uit zichzelf? 
 
De melkbusdeksel kan door de ontploffing tientallen meters wegschieten. Dit is niet het gevolg van het feit dat 
er meer gas gevormd wordt. Uit je antwoord bij vraag c blijkt dat er juist minder gas wordt gevormd. 
6 Leg duidelijk uit waarom de deksel toch met zo’n geweld weg knalt. 
7 Noem een aantal gevaren of gevaarlijke situaties op die bij het melkbusschieten kunnen voorkomen. 
8 Welke veiligheidsmaatregel had men in Lutten genomen?   
 



De hardste knal ANTWOORDEN 
1 H-C≡C-H 
2 CaC2 + 2 H2O → C2H2 + Ca(OH)2 
3 2 C2H2 + 5 O2 → 4 CO2 + 2 H2O 
4 ∆E = 4. –3,935.105 + 2.-2,42.105 + 2.-2,26.105 = -25,10.105 J per 2 mol ethyn. 
5 Je moet de activeringsenergie eerst toevoeren, voordat de reactie kan optreden. 
6 Door het warmte-effect van de reactie zet het gas heel erg uit. Hierdoor krijg je erg hoge druk, wat zorgt voor 
het weg schieten van de ‘deksel’. 
7 Gas onploft onverwachts; ‘deksel’ vliegt in een onverwachte richting; soms knalt de bodem eruit. 
8 Plastic ballen in plaats van ijzeren deksel. 
 



CHLOORONGELUK OPGAVEN 
 
Brabants Dagblad, 14 januari 2000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
1 Geef de molecuulformule van dichloormethaan. 
2 Teken de structuuformule van dichloormethaan. 
3 Leg uit of het eens bent met de uitspraak in het artikel : ‘chloorhoudende vloeistof’. 
 
In tabel 101A (Binas) zijn geen gegevens opgenomen over dichloormethaan. Je docent vraagt je om op basis 
van ‘Chemiekaarten’ een regel toe te voegen aan tabel 101.  
4 Vul daarvoor onderstaand schema in. Bekijk voor het schema ook tabel 101A. 
 
       VII  
 I II III IV V VI inademen inslikke

n 
huid/ 
ogen 

VIII 

Dichloormethaan           
 
5 Hoe zou dichloormethaan vervoerd moeten worden? 
 
 



Chloorongeluk ANTWOORDEN 
1 CH2Cl2 
2  

 
 
 
 
 

3 De verbinding bevat het element chloor, maar de vloeistof bevat niet de stof chloor. 
4 
 
       VII  
 I II III IV V VI inademen inslikke

n 
huid/ 
ogen 

VII 

Dichloormethaan x 350 X x  ????? A W-Z K-D-A * 
* Geur niet waarneembaar voordat MAC-waarde wordt overschreden. Explosiegevaar bij ….. 
5 In een metalen container (blik) of flessen in een zodanige verpakking dat de fles niet kan breken (mandfles).  
U kunt de leerlingen een kopie geven van de betreffende Chemiekaart (zie hierna). Indien de school beschikt 
over de Cd-rom Chemiekaarten (Samson) kunt U hen ook daarmee de gegevens laten zoeken. 
 
NRC Handelsblad, 14 januari 2000    NRC Handelsblad, 18 januari 2000 
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Uit Chemiekaarten 14e editie, uitgave Samsom bv, Alphen aan den Rijn  



NAGELS ALS BLIKVANGERS OPGAVEN 
 
Brabants Dagblad, 4 december 1999 

 
 
 
 
 
 
 



Bavo 
Je werkt in een laboratorium en wilt weten of de veiligheid in gevaar komt bij het werken met vuur, indien de 
medewerkers dit soort nagels gebruiken.  
Lees het onderstaande door en maak een lijst van materialen die je nodig hebt voor het onderzoek. 
Je gaat als volgt te werk: 
- Verzamel verschillende soorten nagels 
- Gebruik een kaarsenvlam en de blauwe vlam van een brander als vuurhaard. 
- Maak een werkplan met daarbij een tekening van de opstelling. 
- Bouw een opstelling waarmee je de te onderzoeken nagels in een vlam kunt houden.  
- Noteer je waarnemingen, denk aan het meten van de tijd. 
- Maak een verslag van je onderzoek en zeg daarin of in het laboratorium kunstnagels gedragen mogen worden 
of niet. 
 
4-6 havo, vwo 
Je werkt in een laboratorium en wilt weten of de veiligheid in gevaar komt bij het werken met vuur, indien de 
medewerkers dit soort nagels gebruiken. 
Je maakt in je onderzoek gebruik van een kaarsenvlam en van een blauwe vlam bij een brander. 
Maak een werkplan en bespreek dat met docent/TOA. Voer je werkplan uit. Schrijf een rapport met je aanpak 
en bevindingen. Geef in je conclusie een advies met betrekking tot het dragen van kunstnagels bij 
werkzaamheden in het laboratorium.  



Nagels als blikvangers ANTWOORDEN 
Achtergrondinformatie: Vanover W., Synthetic finger nails as a fire hazard in the chemistry laboratory, Journal 
of chemical education, 1999, vol. 76,nr 11, pag 1521-1522 (te bestellen via Chemnet). 
De ontbrandingstijd ligt bij de brander tussen de 0,5 en 1,0 seconde bij de kaarsenvlam tussen de 0,5 en 1,5 
seconde. Het artikel meldt als mogelijkheid om de ontbrandingstijd te meten niet alleen het gebruik van een 
stopwatch, maar ook het gebruik van een videocamera (voor oudere leerlingen). Door het tellen van het aantal 
beeldjes kon de ontbrandingstijd preciezer worden vastgesteld. 
Ook kunt u denken aan onderzoek op de invloed van bijvoorbeeld aceton, alcohol of benzine op de nagels is. Te 
denken valt aan verkleuren, verweken, barsten of oplossen. 



REUZENSIGARET ONTPLOFT OPGAVEN 
 
De Telegraaf, 6 juni 1999 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Leg uit wat er onjuist is in de begeleidende tekst bij de foto. Verbeter de fout. 



Reuzensigaret ANTWOORDEN 
Helium is niet brandbaar. Of de ballon is gevuld geweest met waterstofgas, of  het overige materiaal van de 
reuzensigaret heeft vlam gevat. 



DROOG WASSEN OPGAVEN 
 
De Volkskrant,  5 juni 1999 



De systematische naam van per is tetrachlooretheen. 
1 Geef de structuurformule van per. 
2 Leg uit waarom per geschikt is om vuil op te lossen. 
3 Leg uit of je bij het gebruik van per een andere zeep nodig hebt dan bij het gebruik van water. 
 
Bij stomerijen gebruikt men de term dry cleaning, wat je kunt vertalen als droog schoonmaken. 
4 Leg uit of je het begrip droog terecht vindt bij het gebruik van per. 
5 Waarom wil men per vervangen door koolzuur? 
6 Wat is de formule voor koolzuur? 
 
7 Leg uit waarom koolzuur geschikt is om vuil op te lossen. 
8 Geef in een blokschema het reinigen van kleding met koolzuur weer. 
 
 



Droog wassen ANTWOORDEN 
1  

 
 
 
 

2 Per is een apolaire stof (hydrofobe stof), vuil is meestal ook apolair hydrofoob), dus overeenkomstige 
krachten tussen de deeltjes: goede menging. 
3 Normaal heeft zeep een apolaire staart en polaire kop. Nu zal het hele zeepdeeltje apolair moeten zijn. 
4 Ja: geen water; nee: wel vloeisof. 
5 Per wordt ervan verdacht  kankerverwekkend te zijn. Leidt tot nieraandoeningen en tast het zenuwstelsel 
aan. 
6 CO2 
7 CO2 is ook een apolaire stof, en kan dus ook goed mengen met vuil. 
8  
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BRANDSTOFCEL ZET AARDGAS OM  OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 14 augustus 1999 

 
Het belangrijkste bestanddeel van aardgas is methaan. 
1 Schrijf de (molecuul)formule op van methaan. 
 
Bij gewone verbranding van aardgas komen stikstofoxiden vrij. 
2 Schrijf de reactievergelijking op voor de ‘gewone verbranding van aardgas’. 
3 Waardoor ontstaan de stikstofoxiden? Geef dit ook in een reactievergelijking weer. 
 
Volgens het artikel wordt “met behulp van nikkel het methaan omgezet in waterstof en koolmonoxide”. In een 
reactievergelijking schrijf je dit als  CH4 → H2 + CO. 
4 Wat klopt er niet aan deze reactievergelijking? 
5 Verbeter de reactievergelijking. 
6 Wat is de rol van het nikkel? 
7 Waarvoor kan de gevormde waterstof worden gebruikt? 
8 Welke reactie treedt op bij het gebruik uit de vorige vraag? Schrijf de reactievergelijking op. 
9 Wat is het doel van deze reactie? 
 
Nog meer waterstof kan worden gevormd door aan het gasmengsel bij hoge temperatuur stoom toe te voegen. 
10 Schrijf voor de daarbij verlopende reactie de vergelijking op. 
11 Wat wordt er door de toevoeging van stoom voorkomen? 
 
De ingenieurs in Illinois kwamen op het idee om ook het metaal cerium op te nemen in de keramische drager. 
12 Wat wilden de ingenieurs met de toevoeging van cerium bereiken? 
13 Welke twee stoffen ontstonden daardoor direct aan de elektrode? Schrijf voor deze reactie de vergelijking 
op. 
 
Je kunt de ‘winst’ die het gebruik van cerium oplevert in een schema weergeven. 
14 Vul het onderstaande schema in. 
 

  
 
 
 
 

 keramische drager 
met nikkel 

keramische drager 
met nikkel en cerium 

neemt veel/weinig zuurstof op   
geeft als reactieproduct   
heeft wel/niet stoom nodig   



 
15 Noem drie voordelen van het reactieverloop met cerium ten opzichte van ‘gewone verbranding’. 
 
 
 
 



Brandstofcel zet aardgas om ANTWOORDEN 
1 CH4 
2 CH4 + 2 O2 → CO2 + 2 H2O 
3 Doordat stikstof uit de verbrandingslucht bij  hoge temperatuur reageert met zuurstof. 
 N2 + O2 → 2 NO 
4 Links van de pijl ontbreekt zuurstof. 
5 2 CH4 + O2 → 4 H2 + 2 CO 
6 Katalysator 
7 Voor het opwekken van elektriciteit in een brandstofcel. 
8 2 H2 + O2 → 2 H2O 
9 Opwekken van elektriciteit. 
10 CO + H2O → CO2 + H2 
11 Neerslag van koolstof op de elektrode. 
12 De drager zou beter zuurstof kunnen opnemen en er ook meer van kunnen opslaan. Ze vermoedden dat dat 
de reactie tussen methaan en zuurstof zou bevorderen. 
13 Kool(stof)dioxide en water. CH4 + 2 O2 → CO2 + 2 H2O 
14 

  
 
 
 
 
 

15 Er wordt elektrische energie geproduceerd in plaats van warmte. De efficiëntie is hoger dan bij gewone 
verbranding. Schadelijke gassen als stikstofoxiden komen niet vrij. 

 keramische drager 
met nikkel 

keramische drager 
met nikkel en cerium 

neemt veel/weinig zuurstof op   weinig   veel 
geeft als reactieproduct  CO en H2  CO2 en H2O 
heeft wel/niet stoom nodig   wel   niet 



STROEVE TANDEN OPGAVEN 
 
Intermediair, 3 juni 1999  

 
Volgens het artikel zit er in spinazie  onder meer salpeterzuur. 
1 Hoe kun je nagaan of spinazie een zuur bevat? Wat neem je dan waar? 
 
Practicum 
2 Beschrijf een manier om na te gaan of spinazie een zuur bevat. 
3 Overleg met je docent/TOA en voer de proef uit. Wat zijn je waarnemingen? Conclusie? 
4 Kun je uit je metingen afleiden hoeveel zuur er in spinazie zit? Licht toe waarom wel/niet. 
 
Dan is er nog de vraag of al het zuur ook echt salpeterzuur is. 
5 Welk deeltje moet je aantonen om te bewijzen dat het aanwezige zuur salpeterzuur is? 
6 Zoek uit hoe je het gehalte van dat deeltje in spinazie kunt bepalen. 
7 Overleg met je docent/TOA en voer de proef uit. 
8 Vergelijk je resultaten van vraag 4 en vraag 7. Wat is je conclusie? 
 
 



Stroeve tanden ANTWOORDEN 
1 Bepaal de pH van een spinazie-‘’oplossing’’ (spinazie gemengd met water en dan enige tijd roeren). Als 
spinazie een zuur bevat zal de pH veel lager dan 7 zijn. 
2 Weeg een bepaalde hoeveelheid spinazie af. Maak de spinazie fijn. Verhit de fijngemaakte spinazie in een 
afgemeten hoeveelheid water. Filtreer het mengsel en vang het filtraat in een maatkolf op. Vul aan tot de 
maatstreep en meng goed. Bepaal met een pH-meter de pH van de oplossing. 
3 – 
4 Je hebt een afgewogen hoeveelheid spinazie gebruikt en een afgemeten hoeveelheid oplossing gemaakt 
waarvan de pH bepaald is. Kwantitatief is dan te berekenen hoeveel H+ de spinazie per gram bevat. Er kan 
echter niet berekend worden hoeveel zuur er aanwezig is omdat niet bekend is welke zuren er eventueel 
aanwezig zijn in spinazie (waarschijnlijk alleen zwakke zuren). 
5 Je moet dan aantonen dat het negatieve ion het nitraation is want salpeterzuur is HNO3. 
6 Dit kan op verschillende manieren: met behulp van teststrookjes krijg je een grove benadering van de 
concentratie nitraat. Het kan ook via de bekende kleuringsreactie met salicylzuur (zie Chemie Aktueel nr 25, 
pagina 4/5) en dan colorimetrisch bepalen. 
7 - 
8 De hoeveelheid nitraat en de hoeveelheid H+ zullen niet met elkaar overeenkomen, dus zal er een ander zuur 
dan salpeterzuur aanwezig zijn. Het is ook niet te verwachten dat er een sterk zuur in etenswaren aanwezig zal 
zijn. 
 
Opmerking: spinazie bevat wel een zuur maar dat is oxaalzuur, een zwak zuur. Het is natuurlijk zeer 
onwaarschijnlijk dat er salpeterzuur aanwezig zal zijn in spinazie! Wel kan er nitraat aanwezig zijn en kan 
daardoor de onjuiste conclusie getrokken worden dat er salpeterzuur aanwezig is. Er is veel meer nitraat 
aanwezig dan H+. 
In Chemie Aktueel nummer 32 is nog een opdracht opgenomen bij dit artikel. 



BENZINEBLAUW OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 12 juni 1999  

 
 



Benzineblauw is een nieuwe benzinesoort van Shell die minder belastend voor het milieu is. Het enige nadeel is 
de prijs die een stuk hoger ligt dan vergelijkbare benzinesoorten. 
Zou deze benzinesoort dan wel verkocht worden? Hoeveel heeft de automobilist voor het milieu over? 
Je gaat daarvoor een enquête opstellen en afvragen aan een selecte groep (bijvoorbeeld de docenten op 
school). 
1 Maak een korte samenvatting van het artikel dat gebruikt kan worden als startinformatie voor de op te 
stellen enquête. 
 
Je moet je gaan afvragen voor wie de enquête ontworpen wordt. Voor welke ‘afnemer’ stel je de enquête 
samen? Voor Shell? Voor de consumentenbond? Voor de ANWB? Of voor de overheid? 
Om tot een goede enquête te komen zul je vooraf tevens een onderzoeksvraag centraal moeten stellen zodat 
je goede vragen kunt opstellen. 
2 Voor wie ga je de enquête opstellen? 
3 Welke onderzoeksvraag stel jij daarbij centraal? 
4 Stel een enquête op waarin nagegaan wordt of de geselecteerde groep wel of niet zal kiezen voor 
benzineblauw. Ga daarbij na welke voordelen men het belangrijkst vindt. Ga ook na welk prijsverschil nog 
acceptabel is. Gebruik ook de informatie die het artikel geeft. 
5 Probeer je enquête uit op drie à vier personen. 
6 Bespreek de enquête met de resultaten van de proefpersonen met je docent. Stel de enquête eventueel bij 
en neem daarna de enquête bij de te onderzoeken groep af. 
7 Verwerk je enquêteresultaten in een verslag. Bedenk daarbij dat je verslag bruikbaar moet zijn voor je 
‘afnemer’. Geef in je verslag een antwoord op je onderzoeksvraag. 
8 Ga na of er verschillen in opvattingen zijn tussen mannen en vrouwen, of verschillen tussen de 
leeftijdscategorieën (20-30; 30-40; 40-50; 50-60; 60-70). 
 
 



Benzineblauw ANTWOORDEN 
1 - 
2/3 Voorbeelden. Milieudefensie/Consumentenbond: Mag de prijs voor benzine hoger zijn als het milieu er 
duidelijk bij gebaat is?  ANWB/Shell: Hoeveel mag milieu-vriendelijke benzine meer kosten per liter? Bij welk 
prijsverschil kiest men nog voor benzineblauw? Overheid: Moet de overheid subsidie geven voor de invoering 
van deze nieuwe benzine of de accijns op ‘oude benzine’ verhogen?  
4 In het Handboek Vaardigheden van Edumedia wordt besproken waaraan een enquête moet voldoen. 
5 t/m 8  - 
 
Opmerking: deze opdracht kan bij onvoldoende toezicht uitgroeien tot een te grote opdracht waar leerlingen 
veel te veel tijd insteken. U zult dat als docent goed in de gaten moeten houden.  
Schatting aantal studielasturen: 10 slu. 



GAS-IJS MAAKTE AARDE SNEL WARM OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 20 november 1999 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Versie I 
De snelle opwarming van de aarde, zo’n 55 miljoen jaar geleden, zou een gevolg zijn van het vrijkomen van en 
enorme hoeveelheid gashydraat. 
1 Welk gas wordt bedoeld? 
2 Wat is een hydraat? 
3 Stel een formule op voor het gashydraat. Licht je formule toe. 
 
Naar schatting zo’n 55 miljoen jaar geleden is er circa 2000 miljard ton methaangas vrijgekomen. 
4 Hoeveel gram en hoeveel mol methaan is dit? Gegeven: 1 ton = 1000 kg. 
5 Wat is er met dit vrijkomende methaangas gebeurd? 
6 Geef de vergelijking van de reactie die daarbij is opgetreden. 
 
De vraag is of de temperatuurstijging een gevolg is van de reactie genoemd bij vraag 6 òf van de toename van 
de koolstofdioxideconcentratie (een broeikasgas). 
7 Bereken met behulp van de verbrandingswarmte van methaan hoeveel energie is vrijgekomen bij de reactie 
bij vraag 6. 
 
Om te kunnen berekenen hoeveel de temperatuur op aarde daardoor zou stijgen, moet je weten hoeveel dm3 
lucht de atmosfeer op aarde bevat: ga uit van 4.1021 dm3 lucht. 
8 Bereken de temperatuurverandering van de atmosfeer die ten gevolge van de verbranding van 2000 miljard 
ton methaan optreedt. 
9 Wat is je conclusie? 
 
Dan de koolstofdioxideconcentratie. We gaan weer uit van in totaal 4.1021 dm3 lucht in de aardse atmosfeer. 
10 Bereken hoeveel dm3 koolstofdioxide er door de reactie van vraag 6 bijgekomen is (273 K; p=po). 
11 Bereken de toename van het volume-percentage koolstofdioxide in de atmosfeer. 



12 Welk gegeven ontbreekt om een uitspraak te doen of deze toename (vraag 11) de oorzaak kan zijn van de 
snelle temperatuurstijging? 
13 Leg uit dat een temperatuurstijging van de atmosfeer van 4 à 8 °C in tien- tot twintigduizend jaar als ‘snel’ 
betiteld kan worden. 
 
Versie II 
Gas-ijs, gashydraten, methaanhydraten een onderzoek waard!  
Je kunt hierbij denken aan de volgende vragen: 
- wat zijn methaanhydraten? 
- hoe ontstaan methaanhydraten? 
- waar treft men methaanhydraten aan? 
- hoe groot is de voorraad methaanhydraten? 
- kan men het methaangas al vrij maken 
- zijn methaanhydraten de energiebron van de toekomst? 
- leveren methaanhydraten gevaar op? 
- ………….. 
Ga op zoek naar informatie.  
Stel een hoofdvraag op en deelvragen. Verzamel informatie. Verwerk je informatie in een presentatie. 
 



Gas-ijs maakt aarde snel warm ANTWOORDEN 
Versie I 
1 Het gas methaan. 
2 Een stof waarbij in het rooster watermoleculen zijn ingebouwd. 
3 CH4.nH2O(s). 
4 2000 miljard ton = 2.1015 kg = 2.1018 g methaan. 2.1018 g = 2.1018/16,04 = 1,25.1017 mol methaan. 
5 Het vrijkomende methaan is een reactie aangegaan met opgelost zuurstof. 
6 CH4 + 2 O2 → CO2 + 2 H2O 
7 1,25.1017 mol = 1,25.1017 x 8,90.105 J = 1,1.1023 J. 
8 4.1021 dm3 = 4.1021 x 1,293 = 5,2.1021 kg. Q = m.c.∆T, dus 1,1.1023 = 5,2.1021.1,0.103.∆T, dus ∆T = 0,02 K. 
9 Het verbranden van de vrijgekomen hoeveelheid methaan levert een nauwelijks waarneembare 
temperatuurstijging op. Dit is zeker niet de oorzaak van de genoemde temperatuurstijging. 
10 1,25.1017 mol methaan levert 1,25.1017 mol koolstofdioxde. Dit is 1,25.1017 mol = 1,25.1017.22,4 = 2,8.1018 
dm3. 
11 Toename: 2,8.1018/4.1021 x 100% = 0,07%. 
12 Het gegeven van de koolstofdioxideconcentratie vlak voor het optreden van dit verschijnsel. 
13 Je moet het relatief zien ten opzichte van veranderingen die plaatsvinden op geologische schaal. In 
geologische termen is dan twintigduizend jaar slechts een zeer korte tijd. 
Opmereking: Het gegeven bij vraag 8: 4.1021 dm3 lucht is afgeleid uit het artikel van de opdracht ‘CO2-opslag’. 
Hierin staat vermeld dat er 38 examol O2 aanwezig is. Op basis van dit gegeven is de hoeveelheid lucht 
berekend. 
 
Versie II 
Definitie hydraten: op ijs lijkende kristallijne verbindingen, die bestaan uit een raamwerk van watermoleculen 
en holten waarin kleine moleculen zijn ingesloten. De kleine moleculen stabiliseren de structuur. 
Achtergrondinformatie:  
- Eos magazine, maart 1997, pag 52-55. 
- Natuur en Techniek, ??????????? 
- http://www.stm.tudelft/ttf/projects.htm#gashydraten 
- http://www.telusplanet.net/public/jcarroll/HYDR.HTM 
- http://aist.go.jp/GSJ/dMG/hydrate/Intro.html 
- http://earthsky.worldofscience.com/1998/esmi980108.html 
- http://www.mines.edu/research/chs/ 
- http://www.tc.cornell.edu/ARPA/clancy/clancy.html 
- http://www.es.lancs.ac.uk/es/people/teach/sjl/GEPH323/CW98/M_Brooks/GasHydrates.htm 
- http://www.geology.wisc.edu/~pbrown/g410/hydrates.html 
- http://www.ipt.unit.no/~levik/hydrates 
- http://www.techreview.com/articles/oct95/TrendGraham.html 
- http://aist.go.jp/GSJ/dMG/hydrate/usgs/usgs_hydrate.html 
- http://www.ipt.unit.no/~jsg/forskning/hydrater/paper2.html 
- http://sciencenews.org/sn_arc98/11_14_98/Bob1 

http://www.telusplanet.net/public/jcarroll/HYDR.HTM
http://www.tc.cornell.edu/ARPA/clancy/clancy.html
http://www.ipt.unit.no/%7Elevik/hydrates


Kartonfabriek verstookt Appelsientje-kartons OPGAVEN 
 
PT Industrie,  nummer 3, 1999 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Een vruchtensappak bestaat grotendeels uit drie soorten materialen. 
1 Welke drie materialen zijn dat? 
2 Hoeveel is van elk van die drie materialen aanwezig in een pak? 
 
Tot nu toe worden alleen de houtvezels van zo’n pak hergebruikt. De restfractie wordt gestort op 
vuilnisstortplaatsen. 
3 Waarom kan de restfractie niet verbrand worden? 
 
Bij het nieuwe proces wordt de restfractie op een speciale manier verwerkt. 
4 Wat is die speciale manier? 
5 Wat zit er in de gasfractie die als brandstof gebruikt kan worden? 
 
Voor twee van de drie materialen is er echt sprake van hergebruik. 
6 Welke twee materialen worden bedoeld? 
7 Waarom kun je van het derde materiaal niet echt spreken van hergebruik? 
 
Het scheiden van de drie soorten materialen verloopt in een aantal stappen. Hieronder is daarvoor een 
onvolledig blokschema weergegeven. 

 
8 Neem het blokschema over en vul de ontbrekende gegevens in. In een rechthoek staat wat er gebeurt 
(gebruik een werkwoord), bij de pijlen staan stoffen die erin of eruit gaan. 
 

pakken
1 ............

4 ............

5 ............

3 ............

2 ............

6 ............
7 ............

8 ............
9 ............

10 ............

11 ..........

12 ............

13 ............

as as energie

rook-
gassen



Kartonfabriek verstookt Appelsientjekartons ANTWOORDEN 
1 Houtvezels, kunststof en aluminium. 
2 Houtvezels: 70%, de rest (30%) een mix van kunststof en aluminium. 
3 Bij verbranding zou het aluminium gaan smelten en de roosters van de fornuizen verstoppen. 
4 Bij een lage temperatuur wordt de restfractie vergast waarbij het aluminium een vaste stof blijft en in een 
cycloon afgescheiden kan worden van de gasfractie. 
5 In de gasfractie zit het vergaste kunststof. 
6 Houtvezels en aluminium. 
7 Bij houtvezels en aluminium wordt het materiaal ook weer als houtvezel en aluminium hergebruikt. Bij 
kunststof wordt het vergast en het vergaste kunststof wordt daarna verbrand. Het wordt niet als kunststof 
hergebruikt. 
8  
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SUPER-IJZER BATTERIJ OPGAVEN 
 
Chemisch2Weekblad, 9 oktober 1999 

 



Een conventionele alkalinebatterij bestaat uit een negatieve zinkelektrode en een positieve koolstofelektrode 
waaromheen bruinsteen, MnO2, zit. Het elektrolyt is een KOH-pasta. 
Bij stroomlevering wordt bruinsteen omgezet in MnO(OH), terwijl zink omgezet wordt in een samengesteld ion, 
Zn(OH)42-. 
1 Geef de halfreacties die optreden bij stroomlevering van een gewone alkalinebatterij. 
 
In een ander artikel over deze batterij (Intermediair, 19 augustus 999) staat dat bruinsteen per gram niet zoveel 
elektronen kan opnemen als het zink kan aanleveren. 
2 Laat via een berekening zien dat dit juist is. 
 
In de super-ijzer batterij is bruinsteen vervangen door een ijzerverbinding. IJzer is hierin aanwezig als 
samengesteld ion, namelijk als FeO42-. 
3 Welke twee ijzerverbindingen met dit samengesteld ion worden genoemd? Geef de ionenformules. 
 
Bij stroomlevering wordt FeO42- omgezet in Fe2O3. Het elektrolyt is niet veranderd. 
4 Geef de halfreactie die aan de ijzerelektrode plaatsvindt. 
 
De nieuwe batterij heeft 50% meer energiecapaciteit dan de conventionele alkalinebatterij. 
5 Welke twee redenen voor dit capaciteitsverschil voert het artikel aan? 
6 Wat kun je zeggen van de potentiaal van FeO42- vergeleken met MnO2? Licht toe. 
7 Neemt het nieuwe kathodemateriaal per gram meer elektronen op dan het oude kathodemateriaal? Laat via 
een berekening zien. Neem BaFeO4 als het nieuwe kathodemateriaal. 
 
In het artikel wordt er over positieve en negatieve pool gesproken maar ook over kathode en anode. 
8 Wat hoort bij wat? Is de kathode de negatieve of de positieve pool? Licht je antwoord toe. 
 
Het onderzoek naar de nieuwe batterij wordt in het artikel kritisch besproken. 
9 Welke vraagtekens zet prof.dr. Joop Schoonman bij de super-ijzer batterij? 



Super-ijzer batterij ANTWOORDEN 
1 Positieve elektrode: MnO2 + H2O + e- → MnO(OH) + OH-  
Negatieve elektrode: Zn + 4 OH- → Zn(OH)42- + 2 e-. 
2 Per gram bruinsteen: 1 g MnO2 = 1/86,94 = 0,0115 mol, dus 0,0115 mol elektronen per gram. 
Per gram zink: 1 g Zn = 1/65,38 =0,0153 mol, dus 0,0306 mol elektronen per gram. 
3 Ba2+FeO42- en K+2FeO42-. 
4 Halfreactie: 2 FeO42- + 5 H2O + 6 e- → Fe2O3 + 10 OH-. 
5 Er treedt een hoger potentiaalverschil op en de ijzerverbinding kan meer elektronen opnemen dan 
bruinsteen. 
6 De potentiaal zal groter zijn want er treedt een hoger potentiaalverschil op als de ijzerelektrode gebruikt 
wordt. De ijzerverbinding is de oxidator. 
7 Per gram bruinsteen: 1 g MnO2 = 1/86,94 = 0,0115 mol, dus 0,0115 mol elektronen per gram. 
1 g BaFeO4 = 1/257,15 = 0,0039 mol, dus 0,0117 mol elektronen per gram. Conclusie: het aantal is (vrijwel) 
hetzelfde. 
8 Kathode is de positieve pool: in de tekening is te zien dat de kathode de positieve pool is. 
9 Er wordt niet aangegeven welke producten ontstaan bij een diepe ontlading. Er worden geen gegevens 
verstrekt over de reversibiliteit van de oplaadreactie bij diepe ontlading.  



PVC BLIJFT MEEST TOEGEPASTE KUNSTSTOF OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 27 oktober 1999 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

In het artikel spreekt men van harde en zachte PVC. 
1 Noem het belangrijkste verschil in stofeigenschap tussen de twee soorten PVC. (Het juiste antwoord is dus 
niet: de ene is hard en de andere zacht) 
2 Wat is het verschil in samenstelling tussen harde en zachte PVC? 
 
PVC wordt gemaakt uit VC, vinylchloride. 
3 Wat is de systematische naam van VC? 
 
VC wordt gemaakt uit ‘acetyleen en zoutzuur’. HCl wordt in het artikel zoutzuur genoemd. 
4 Geef de structuurformule en systematische naam van acetyleen. 
5 Waarom mag je HCl geen zoutzuur noemen? 
 
Onder bepaalde omstandigheden polymeriseert VC tot PVC. 
6 Teken een stukje van het polymeer PVC. 
 
In de loop van de jaren zijn steeds meer stoffen toegevoegd aan PVC ter verbetering van de eigenschappen. 
Stoffen zoals weekmakers, stabilisatoren en glijmiddelen. 
7 Licht de functie van elk van deze stoffen toe. 
 
PVC is een thermoplast. 
8 Geef in een diagram de uitrekking van een thermoplast weer tegen de temperatuur. Licht de vorm van de 
grafiek toe. 
 
Het chloorgehalte in PVC ligt tussen 50 en 65%. 
9 Laat via een berekening zien dat dit juist is. 
10 Waarom wordt de aanwezigheid van chloor in PVC een probleem genoemd? 
 



PVC blijft meest toegepaste kunststof ANTWOORDEN 
1 Zacht PVC kun je bij kamertemperatuur in elke vorm brengen, hard PVC alleen bij veel hogere temperatuur. 
2 Zacht PVC bevat weekmakers, hard PVC niet. 
3 Chlooretheen. 
4 Systematische naam: ethyn. Structuurformule: H-C≡C-H 
5 Zoutzuur is een waterstofchloride-oplossing in water, HCl is het gas waterstofchloride. 
6  

 
 
 
 
 

7 Weekmakers: zorgen ervoor dat de kunststof vrij vervormbaar is bij kamertemperatuur zonder blijvende 
gevolgen. Stabilisatoren: zorgen ervoor dat de kunststoffen niet te snel door inwerking van licht en warmte 
afbreken. Glijmiddelen: zorgen ervoor dat de verwerking soepeler verloopt. 
8  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

9 PVC: (C2H3Cl)n. Per eenheid dus C2H3Cl. Massapercentage chloor = 35,45/62,49 x 100% = 56,7 %. 
10 Bij verbranding van chloorhoudende kunststoffen kunnen zeer gevaarlijke stoffen gevormd worden, zoals 
dioxinen. 
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CO2-OPSLAG NIET RAADSELACHTIG OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 20 oktober1999  



De briefschrijvers citeren en bespreken uitspraken van ir. S. de Maat. Volgens de Maat leidt CO2-opslag niet tot 
een afname van de hoeveelheid koolzuur in de atmosfeer. 
1 Wat bedoelt de Maat met koolzuur? 
2 Waarom leidt volgens hem CO2-opslag niet tot een CO2-afname in de atmosfeer bij gebruik van fossiele 
brandstoffen? 
3 Waarom leidt volgens hem CO2-opslag wel tot een CO2-afname in de atmosfeer bij gebruik van 
biobrandstoffen? 
 
Volgens de Maat daalt door de CO2-opslag de zuurstofconcentratie in de atmosfeer. Dit dalen wordt nader 
uitgewerkt in het artikel. Er wordt gesproken over de aanwezigheid van ’38 Examol (1018 mol) zuurstof in de 
atmosfeer’. 
4 Zoek in Binas op wat ‘Exa’ voor een vermenigvuldigingsfactor is. Leg uit wat er fout is gegaan hierbij in het 
artikel. 
 
Volgens ‘worst case voorspellingen’ wordt er in de komende 100 jaar in totaal 2200 Gton kooldioxide 
geëmitteerd (uitgestoten). 
5 Laat met een berekening zien dat deze hoeveelheid koolstofdioxide overeenkomt met 0,05 Examol zuurstof. 
Gegeven: 1 ton = 1000 kg. 
6 Wat wordt bedoeld met ‘worst case voorspellingen’? 
 
In de aarde zit 0,83 Examol koolstof in de vorm van steenkool. Als dit allemaal binnen zeer korte tijd verbrand 
wordt, zou de zuurstofconcentratie in de atmosfeer met ongeveer 0,4 procentpunt dalen tot 20,5%. 
7 Hoeveel mol zuurstof is nodig om 0,83 Examol koolstof te verbranden? 
8 Hoeveel procent is dit van de totale hoeveelheid zuurstof? 
 
Als het goed is heb je een percentage gevonden dat veel hoger is dan de genoemde 0,4 procentpunt. Toch zijn 
beide waarden juist. Alleen spreek je de ene keer van procent en de andere keer van procentpunt. 
9 Hoe kun je verklaren dat beide waarden juist zijn? Licht je antwoord toe met een berekening. 
 
De CO2-opslag wordt door Ir. S. de Maat betiteld als ‘symptoombestrijding’.  
10 Licht in dit verband deze term toe. 
11 Welke andere maatregelen worden genoemd om de CO2-toename te beperken? 
 
Ondanks deze maatregelen zal toch nog steeds (meer) fossiele brandstof verbruikt worden. 
12 Welke oorzaken worden hiervoor aangedragen? 
 
Hoe lang kunnen we nog vooruit met de voorraad fossiele brandstoffen? Aardolie en aardgas raken langzaam 
op. Is steenkool dan de redding? 
13 Stel er is jaarlijks 10 Gton aan koolstof nodig om aan de energievraag te voldoen. Bereken voor hoeveel jaar 
de bewezen steenkoolreserve dan nog voldoende is. 
14 Welke nadelen kleven er aan het gebruik van steenkool als brandstof? 
 



CO2-opslag niet raadselachtig ANTWOORDEN 
1 Waarschijnlijk koolstofdioxide want hij spreekt over ‘de hoeveelheid koolzuur in de atmosfeer’. 
2 Bij verbranding van fossiele brandstoffen ontstaat CO2 die daarna in de bodem wordt opgeslagen. Netto 
gezien zal hierbij geen afname van de CO2-hoeveelheid in de atmosfeer optreden (mits vrijkomende 
hoeveelheid en opgeslagen hoeveelheid aan elkaar gelijk zijn). 
3 Bij gebruik van biobrandstoffen wordt er geen extra koolstof in de koolstofkringloop gebracht. Dus dan zal 
opslag van CO2 de hoeveelheid koolstof in de koolstofkringloop laten afnemen. 
4 Exa betekent een factor 1018. In het artikel is de macht 18 als gewoon getal geschreven. 
5 2200 Gton = 2200x109x106 = 2,2x1018 g koolstofdioxide = 2,2x1018/44,01 = 5x1016 mol koolstofdioxide, dus 
ook 5x1016 mol zuurstof = 0,05 Examol zuurstof. 
6 Als de allerzwaarste voorspelling van wat er kan gebeuren ook werkelijk uitkomt. 
7 Dan is er 0,83 Examol zuurstof nodig.  
8 Totaal is er 38 Examol zuurstof, dus 0,83 Examol = 0,83/38 x 100% = 2,2 %. 
9 Er is 2,2 % van de totale hoeveelheid zuurstof dan weggereageerd. Maar in de atmosfeer zit slechts 20,9 
volumeprocent zuurstof. Van deze 20,9 % is dus 2,2 % verdwenen, dus  daalt het zuurstofpercentage met 0,5 
procentpunt. Dit is vrijwel gelijk aan de genoemde 0,4 procentpunt in het artikel. 
10 Het gevolg van het verbranden van fossiele brandstoffen is de stijging van het koolstofdioxidepercentage in 
de atmosfeer. Koolstofdioxide is een broeikasgas. Je pakt nu niet de bron aan, maar het gevolg van het gebruik. 
Dat heet symptoombestrijding. 
11 Ontwikkelen van efficiëntere processen waardoor het energieverbruik daalt. Hernieuwbare energiebronnen 
gebruiken zoals biomassa. 
12 Een snel groeiende wereldbevolking en een stijgende welvaart ‘voor iedereen’ zal het energieverbruik weer 
laten stijgen. 
13 Jaarlijks 10 Gton koolstof = 10x109x106/12,01 = 8,3x1014 mol koolstof. Er is totaal 0,83 Examol koolstof in de 
vorm van bewezen reserves, dus we kunnen dan nog 0,83x1018/8,3x1014 = 1,0x103 jaar met deze bewezen 
voorraad vooruit. 
14 Het is een vaste stof, dus moeilijk uit de bodem te winnen (mijnen nodig) en ook moeilijker te transporteren 
dan vloeistoffen of gassen. Het bevat veel verontreiniging, bijvoorbeeld in de vorm van zwavel. 
 



De brief van de Maat: 
Technisch Weekblad, 22 september 1999 

 



HIGH TECH IN BALK OPGAVEN 
 
Shell-Venster, november/december 1999 

 
Zowel biogas als zwavelbevattende aardolie moet ontzwaveld worden. 
1 Waarom zal de aanwezige H2S uit de brandstof verwijderd moeten worden? Bedenk een drietal redenen. 
 
Bacteriën van de familie Thiobacillus worden gebruikt om H2S om te zetten in elementaire zwavel. De 
zuurstoftoevoer is daarbij heel belangrijk. 
2 Waarom is de zuurstoftoevoer zo belangrijk? 
 
Bij toevoer van overmaat zuurstof (in zuur milieu) wordt H2S omgezet in sulfaat. 
3 Geef de halfreactie van deze omzetting. 
4 Geef ook de halfreactie van de oxidator en stel daarna de totaalvergelijking op. 
 
Bij gelimiteerde zuurstoftoevoer (in zuur milieu) wordt H2S omgezet in elementaire zwavel. 
5 Geef de halfreactie van deze omzetting. 
6 Stel ook nu de totaalvergelijking op met behulp van de oxidatorhalfreactie. 
 
Volgens het artikel wordt bij de productie van sulfaat meer energie geproduceerd. 
7 Licht dit toe. 
 
De installatie heeft de naam ‘Thiopaqbioreactor’ meegekregen. 
8 Verklaar deze naam. 



High tech in Balk ANTWOORDEN 
1 H2S stinkt, is zeer giftig, geeft luchtverontreiniging in de vorm van SO2 bij verbranding. 
2 Bij teveel zuurstof wordt waterstofsulfide omgezet in sulfaat terwijl het proces moet stoppen bij elementaire 
zwavel. 
3 H2S + 4 H2O → SO42- + 10 H+ + 8 e-  
4 {O2 + 4 H+ + 4 e- → 2 H2O } x2. Totaalvergelijking: H2S + 2 O2 → SO42- + 2 H+  
5 H2S  → S + 2 H+ + 2 e-  
6 Totaalvergelijking: 2 H2S + O2 → 2 S + 2 H2O  
7 Bij de reactie waarbij H2S wordt omgezet in sulfaat komen meer elektronen vrij, dus ook meer elektrische 
energie dan bij de omzetting in elementaire zwavel. Je kunt ook zeggen dat bij de omzetting in sulfaat een 
volledige verbranding optreedt en bij de omzetting in zwavel een onvolledige verbranding. 
8 Thio is afkomstig van de naam van de bacteriefamilie, paq komt van het bedrijf Paques Bio Systems, 
bioreactor geeft aan dat er in de reactor een biologisch proces plaatsvindt. 
 
Achtergrondinformatie: http://www.paques.nl 



GROEN LABEL VOOR CHEMISCHE LUCHTWASSER OPGAVEN 
 
Agrarisch Dagblad, 1 oktober 1999 

 
De beschreven luchtwasser heeft een bepaald doel. 
1 Welk doel wordt bedoeld? 
2 Waarom wordt de luchtwasser chemisch genoemd? 
 
Ammoniak lost in de zwavelzuuroplossing op. Er ontstaat een oplossing van een zout. 
3 Leg uit waarom ammoniak zo goed oplost in water. 
4 Welke zoutoplossing is ontstaan? 
5 Geef de vergelijking van de reactie die is opgetreden. 
6 Maak een schematische tekening van de luchtwasser en geef de ingaande en uitgaande stromen aan. 
7 Welke nuttige toepassing in de landbouw kun je bedenken voor het gevormde zout? Licht toe. 
 
De stichting Groen Label heeft haar predikaat toegekend aan het chemische luchtwassysteem. 
8 Wat zal het predikaat ‘Groen Label’ inhouden? 
 



Groen label voor chemische luchtwasser ANTWOORDEN 
1 Het doel is om de in de stallucht aanwezige ammoniak zoveel mogelijk te verwijderen. 
2 Bij het wassen treedt een chemisch proces op. 
3 Ammoniak kan net als water H-bruggen vormen. Bij het oplossen verbreekt ammoniak de H-bruggen tussen 
watermoleculen en vormt zelf nieuwe H-bruggen met die watermoleculen. 
4 Ammoniumsulfaat. 
5 2 NH3 + 2 H+ → 2 NH4+  

     SO42-        SO42- 
6  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7 Als kunstmest: het bevat zowel stikstof als zwavel. Beide elementen zijn nodig voor de groei van planten. 
8 Dat een systeem voldoet aan de milieueisen die de stichting Groen Label heeft gesteld voor de uitstoot van 
ammoniak in stallen. 
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BRUISBALLEN OPGAVEN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

Versie I (bavo 2,3) 
Lees bovenstaande folder/advertentie die bij een bruisbal zit. Werk daarna onderstaande vragen door en 
beantwoord ze. 
Als je in bad gaat is het leuk om daar een bruisbal in te doen. Dat bruist leuk en het water krijgt dan een lekker 
geurtje en een mooi kleurtje. 
Een bruisbal is zeer eenvoudig te maken. Je moet een stof mengen die samen met een zuur belletjes geeft. 
Bij de “Ingrediënten” staat dat ze  “Sodium bicarbonaat” en “citric acid” gebruiken. Citric acid is citroenzuur, 
maar “Sodium bicarbonaat”, wat zou dat zijn? 
 
Uitzoeken wat “Sodium bicarbonaat” is.  
Is het keukenzout? Is het soda? Is het rijsmiddel? 
Zet drie reageerbuizen in een reageerbuisrek en doe in elk een klein schepje citroenzuur. 
Doe  in de eerste reageerbuis een schepje keukenzout bij het citroenzuur, in de tweede reageerbuis een 
schepje soda bij het citroenzuur, en in de derde reageerbuis een schepje rijsmiddel bij het citroenzuur. 
Voeg daarna 5 ml water aan elke reageerbuis toe. 
 
1 Met welke van de drie stoffen ging citroenzuur en water bruisen? Het zijn er twee. 
 
Uitzoeken welke stof het snelst met citroenzuur reageert. 
- Doe evenveel van elk van de twee stoffen die met citroenzuur reageren in een reageerbuis. Voeg aan elke 
buis evenveel citroenzuur toe. 
- Doe er daarna tegelijk evenveel water bij en ga na welke het snelst uitgereageerd is. 
2 Welke van de twee stoffen is het snelst uitgereageerd? 
 
Hoeveel van elke stof moet er in?   
Als voorbeeld mengen we soda en citroenzuur voor een bruisbal 
- Stamp de soda en citroen van tevoren fijn in een mortier met stamper. 
- Meet in een maatcilinder 0,5 ml droge soda af en ook 0,5 ml droog citroenzuur. 
- Doe deze bij elkaar in een bekerglas en giet er voldoende water op. 
- Wacht een tijdje en kijk of er nog wat van de ene of andere stof is overgebleven. 
3 Is er iets overgebleven? 
 
- Doe in een reageerbuis twee vingers hoog rodekoolsap. Doe daar evenveel water bij. Zet dit weg. 
- Doe een beetje rodekoolsap bij het mengsel uit vraag 3. Als dat roze wordt zat er te veel citroenzuur in, als 
het groenig wordt zat er teveel soda in. Vergelijk met de rodekoolsap die je in de reageerbuis hebt staan. 
4 Wat is je conclusie? 
 
- Als er van een stof teveel in zat doe dan de proef over met betere hoeveelheden. Was het goed dan doe je 
dat niet.  
- Doe er steeds een halve ml van de stof bij waarvan er te weinig in zat. Doe er dus soda bij als de oplossing 
rose was en citroenzuur als de oplossing groen was. Vergelijk steeds met de reageerbuis met rodekoolsap. 
5 Welke mengverhouding is juist? 
 
 



  

Versie II (4 vmbo) 
Lees van de folder/advertentie die bij bruisballen zit eerst wat staat onder de ‘Gebruiksaanwijzing’ bij 
‘Ingrediënten’. De ingrediënten zijn in het Engels.  Sodium = natrium,  citric = citroen, acid = zuur. 
 
Opdracht: Je gaat aan de hand van onderstaande proeven en vragen uitzoeken welke stoffen in een bruisbal 
zitten en hoeveel je van elke stof moet gebruiken.  
 
Proef A.  Problemen die je moet oplossen voordat je kunt beginnen. 
Welke stoffen moet je mengen? Moet je citroenzuur mengen met soda, natriumcarbonaat of met rijsmiddel, 
natriumwaterstofcarbonaat? 
 
Onderzoek welke stof het best bruist als je er citroenzuur bij doet. Vergeet het water niet! 
1 Welke stof bruist het best? 
2 Wanneer vinden jullie dat een stof ‘het best bruist’? 
 
Je moet de stof die bij hiervoor bij proef A het best bruist mengen met citroenzuur. Je wilt natuurlijk van beide 
stoffen niets overhouden. We gaan eerst uitrekenen wat de kleinste hoeveelheid van beide stoffen is die nog 
een goede bruisbal  oplevert. 
Eerst in theorie. We nemen als voorbeeld soda.  
 
   Kristalsoda                  +     citroenzuur 
Reactievergelijking 3 Na2CO3  .10 H2O     + 2 C6H8O7  → 2 Na3C6H5O7  + 3 CO2 + 13 H2O 
 
Massaverhouding: 858 gram kristalsoda   en ………………..g citroenzuur 
3 Bereken in welke massa verhouding citroenzuur en soda reageren. 
 
 
   Rijsmiddel  + citroenzuur 
Reactievergelijking 3 NaHCO3     + C6H8O7  → Na3C6H5O7  + 3 CO2 + 3 H2O 
 
Massaverhouding:………..gram rijsmiddel en ………….gram citroenzuur 
4 Bereken de massaverhouding waarin rijsmiddel (natriumwaterstofcarbonaat ) en citroenzuur reageren 
 
Proef B Nu moet je de stoffen gaan mengen voor een echte bruisbal 
Maak in een bekerglas een bruisbal van ongeveer 6 gram (tussen 5 en 7 gram) in de verhoudingen die je 
hierboven hebt uitgerekend en met de stof die het best met citroenzuur reageerde. 
Stamp in een mortier de stoffen goed fijn, doe de stoffen weer in het bekerglas en meng ze daarna met water. 
Na de  proef mag je van beide stoffen niets overhouden!  
5 Blijft er iets over? Wat is je conclusie? 
 
Je moet nu testen of de oplossing niet zuur is of basisch 
Test met een indicator of je water zuur, neutraal of basisch is. 
6 Welke indicator heb je gebruikt? 
7 Welke kleur heb je waargenomen? 
8 Is de oplossing zuur of basisch? 
9 Bevatte het mengsel precies de goede hoeveelheden? Licht je antwoord toe. 
 
Als de oplossing zuur of basisch was, moet je er nog een beetje van het zuur of de base bijdoen. 
10 Hoeveel van welke stof heb je nog toegevoegd?  
 



  

11 Als je een bruisbal moet maken van  ongeveer 150 gram, hoeveel moet je dan van elke stof nemen? Licht 
toe met een berekening. 
12 Geef de vergelijkingen van het oplossen van soda (neem als formule Na2CO3) in water. 
13 Geef de reactievergelijking van soda  (neem als formule Na2CO3) met een zuur, dus met H+. 
14 Leg uit waarom je van het carbonaat of van het zuur niet een ‘overmaat’ mag gebruiken: 
 
Versie III (4-5 havo/vwo) 
Opdracht: Je wilt een eigen zaakje beginnen: je gaat bruisballen maken en verkopen. 
Je moet dan weten welke stoffen er in een bruisbal zitten en hoeveel van elke stof er in zit. 
Als je er achter kunt komen, is het ook wel interessant om te weten wat de kostprijs is van de stoffen, dus 
welke stof je het goedkoopste kunt gebruiken. 
Uiteraard moet getest worden of de bruisballen de pH van het badwater niet veranderen. 
Lees goed wat  bij “Ingrediënten” in de advertentie/folder staat. 
 
Volg hierbij de fasen van een onderzoek:         
1 Formuleer de onderzoeksvraag.         
2 Schrijf op wat je denkt dat het antwoord op de vraag zal zijn.     
3 Werkplan: 
- Welke theorie gebruik je bij deze proef? Schrijf die theorie op (zoek ze eerst op)   
- Welk materiaal heb je nodig?          
- Welke variabelen ga je bepalen? Op welke variabelen moet je letten?    
4 Schrijf de uitvoering op.           
5 Trek je conclusies en evalueer of het beter had gekund.      
6 Een probleem is nog hoe van het losse mengsel een bal of ander vormpje gemaakt moet worden. Kun je daar 
ook een oplossing voor bedenken? De redactie van Chemie Aktueel houdt zich aanbevolen voor suggesties. 
 



  

Bruisballen ANTWOORDEN 
Versie I (2,3 bavo) 
Je kunt hier beter geen kristalsoda voor gebruiken maar kristalsoda die in de lucht droog is geworden of droge 
natriumcarbonaat. 
Als u ongeveer 2x zoveel  soda als citroenzuur neemt blijft de rodekoolsap ongeveer even blauw als 
rodekoolsap zonder de stoffen erin.  
Veel leerlingen schrijven rijstmiddel. Licht het verschil toe tussen rijst en rijsmiddel. 
U kunt ze een zakje meegeven met wat kleur erbij gedaan, of ze kunnen wat in een gebakvormpje persen. 
 
Versie II (4 vmbo) 
- Neem soda die in de lucht gedroogd is, bijvoorbeeld uit een zak kristalsoda die een tijd heeft opengestaan.  
Deze soda bevat geen 10 moleculen kristalwater, maar minder. Hoe droger de soda, hoe meer citroenzuur 
nodig is. Met volledig droge soda  heb je meer citroenzuur nodig als is aangegeven. 
- Een andere mogelijkheid –zonder rekenwerk- is om een mengreeks te maken. Doe 1 gram rijsmiddel bij 1 
gram zuur, kijk of alles reageert, daarna een halve gram van de stof erbij die niet in overmaat is enzovoorts. 
- Een hele goede indicator bij deze proef is rodekoolsap, die rood wordt in een zuur en groen in een base. Zet 
deze opvallend klaar. 
Het is overigens de vraag of een bruisbal de pH van een bad vol water wel kan veranderen…. 
 
1 Het snelst bruist rijsmiddel. Soda bruist langzamer.  
2 Sommige leerlingen vinden langzamer beter dan sneller 
3 858 : 384  dus  2,2 : 1 of 2,5 : 1 
4 216 : 192 dus   1,125 : 1 of 1,1 : 1.Opmerking: soda en citroenzuur: 5 en 2;  rijsmiddel en citroen  3,5 en 3,5  
5 Bij 5 zijn de antwoorden afhankelijk van welke base de leerling heeft genomen.Meestal moet er wat base 
bijgedaan worden. 
6 t/m 11 Afhankelijk van de keuze van de indicator.  
12 Na2CO3 → 2  Na+ + CO32-  
13 Na2CO3+ 2 H+ → CO2  + H2O + 2 Na+  
14 Dan zou het bad water zuur of basisch kunnen worden of: een fabrikant gebruik het liefst de juiste 
hoeveelheden . 
 
Versie III (4-5 havo/vwo) 
1 Hoeveel natriumbicarbonaat en citric acid is aanwezig in een bruisbal? 
2 - 
3 Zuur-base-theorie: natriumwaterstofcarbonaat reageert als base met citroenzuur als zuur waarbij er 
koolstofdioxide ontstaat. Nodig: NaHCO3 en citroenzuur als vaste stoffen. De mengverhouding bepalen 
(berekenen) waarbij citroenzuur en natriumwaterstofcarbonaat volledig met elkaar reageren. 
4 Bereken eerst de theoretische verhouding waarmee de twee stoffen reageren en controleer of die 
theoretische verhouding overeenkomt met de praktische verhouding. Allereerst de reactievergelijking 
opstellen. 
5 - 
6 - 
 



FERM-O-FEED OPGAVEN 
 
Brabants Dagblad, 29 november 1999 

 



1 Waardoor raakten de brandweermannen gewond? 
 
In het artikel staat:“Hun voeten …onmiddellijk met bluswater (werden) gekoeld” 
2 Leg uit waarom het verstandig was om bluswater over de voeten te spuiten. 
3 Waarom denk je dat de journalist het woord gekoeld gebruikt? 
 
De zwavelzuuroplossing werd met soda geneutraliseerd. 
4 Geef de vergelijking van de reactie die dan optreedt. 
5 Leg uit  hoe het komt dat het zwavelzuur nadat het met soda heeft gereageerd niet gevaarlijk meer is. 
6 Waarvoor gebruikt Ferm-o-feed zwavelzuur? 
7 Geef de naam van het zout dat bij dat proces ontstaat. 
 
Door de brand scheurde een polyester tank met zwavelzuur. 
8  Waarom gebruiken ze geen stalen of aluminium vaten om het zwavelzuur in op te slaan? 
 
Het  zwavelzuur vermengde zich met het bluswater. 
9 Geef de vergelijking van de reactie die je dan krijgt. 
 



Ferm-o-feed ANTWOORDEN 
1 Ze kwamen in contact met geconcentreerd zwavelzuur. 
2 Dan wordt het zwavelzuur verdund en minder gevaarlijk. 
3 De voeten zullen branderig  aangevoeld hebben, net als of ze heet waren. 

4 Na2CO3 + 2 H+ → 2 Na+ + H2O  + CO2 

5 De oplossing bevat nu veel minder of geen H+ meer. 
6 Om ammoniak (uit kippenmest) te neutraliseren 
7 Ammoniumsulfaat 
8 Zuren tasten metalen aan. Na verloop van tijd zou een metalen vat gaan lekken. 
9  H2SO4 → 2 H+ + SO42- 

 



DIAMANT  IN URANUS EN NEPTUNUS  OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 2 oktober 1999 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Diamant bestaat uit koolstofatomen die op een speciale manier in een kristal zijn gerangschikt 
In het artikel worden zes verschillende stoffen genoemd. 
1 Geef van deze zes stoffen de namen en de formules. 
 
Er wordt gesproken over de ontleding van methaan. 
2 Geef de vergelijking van het ontleden van methaan.  
3 Onder welke omstandigheden kan diamant op de twee planeten ontstaan zijn? 
 
Na de ontleding van methaan zullen volgens de tekst in het artikel ook “ketens van koolwaterstoffen ontstaan.” 
staat in de tekst. Zo’n koolwaterstof is bijvoorbeeld hexaan C6H14. 
4 Wat gebeurt er dus waarschijnlijk na de ontleding van methaan? 
5 Welk nut heeft zo’n onderzoek als Laura Benedetti heeft gedaan? 
 
 



Diamant  in Uranus en Neptunus ANTWOORDEN 
1 Waterstof H2; Helium He; methaan CH4; ammoniak NH3; water H2O; koolstof C. 
2 CH4 → C  + 2 H2 
3 Hoge druk en hoge temperatuur 
4 Na de ontleding zullen de koolstof- en waterstofatomen met elkaar reageren tot koolwaterstoffen 
5 De onderzoekers kunnen zo veel leren over het maken van diamant. Je zou naar de planeten kunnen gaan om 
er diamant te halen………… 
 



SCHOONMAAKARTIKELEN OPGAVEN 
 
Advertentie van Lidl 

 



Kalkaanslag bestaat hoofdzakelijk uit calciumcarbonaat. 
1 Welke van de schoonmaakartikelen is geschikt om kalkaanslag te verwijderen? 
2 Geef de vergelijking van de reactie die optreedt als het  zuur uit een schoonmaakmiddel reageert met 
calciumcarbonaat. 
 
Je wilt van alle schoonmaakmiddelen die in de advertentie staan  testen of ze zuur of basisch zijn. 
3 Waarmee kun je dat doen? Noem drie manieren. 
 
In een schoonmaakartikel dat kalkaanslag verwijdert zit vaak verdund fosforzuur. 
4 Geef de formule van fosforzuur 
 
Fosforzuur is een zwak zuur. 
5 Geef de namen van nog twee zwakke zuren. 
 
Een sterk zuur zou veel sneller werken. 
6 Waarom neemt men geen sterker zuur? 
 
Roestvlekken  kunnen ook verwijderd worden met fosforzuur. Neem voor roest de formule Fe2O3.  
7 Welk zout ontstaat als roest reageert met fosforzuur? 
 
Je hebt thuis de volgende stoffen: rode koolsap, soda (natriumcarbonaat), ammonia, keukenzout., kalkaanslag. 
8 Met welke van deze stoffen kun je testen of de WC reiniger uit de advertentie een zuur bevat? Beschrijf ook 
wat je waarneemt als je de stoffen bij elkaar doet. 
9 Hoe zou je kunnen uitzoeken welk schoonmaakmiddel, kalkreiniger of badkamerreiniger,  kalkaanslag het 
snelst verwijderd? Je mag de stoffen die in deze opdracht genoemd zijn er bij gebruiken.  
 
Een fabrikant wil graag een schoonmaakmiddel maken dat schuurt en kalkaanslag weghaalt. Hij twijfelt of hij 
voor het schuren calciumcarbonaat (krijt), zal gebruiken of bijvoorbeeld soda , natriumcarbonaat.  
Bij een test mengt hij een beetje van elke stof met water en gaat schuren 
10 Wat zal de fabrikant waarnemen bij deze proeven?  
11 Welke is dus bruikbaar? Kies het juiste antwoord. 
A Geen van beide stoffen 
B Alleen krijt 
C Alleen  soda 
D Beide stoffen zijn bruikbaar 
  
Er zijn ook schoonmaakmiddelen die vet goed oplossen 
12 Welk schoonmaakartikel uit de advertentie kan goed vet oplossen? 
 
Als je bij vraag 12 maar één schoonmaakartikel hebt genoemd ben je niet helemaal volledig. Alle 
reinigingsmiddelen die zeep bevatten kunnen vet oplossen. 
13 Noem andere schoonmaakmiddelen die in de advertentie worden genoemd  en die waarschijnlijk zeep 
bevatten 
14 Leg uit hoe de kop en de staart van zeepmoleculen in staat zijn vetdeeltjes  op te lossen 
 
De “badkamerreiniger” is “Met handige spray” de “kalkreiniger” in een plastic fles. 
15 Welke voordelen heeft  “Met handige spray” als je vergelijkt met gebruik van een fles ? Zijn er ook nadelen? 
 
16 Vind jij dat een wc ook “onder de rand’ schoongemaakt moet worden zoals “wc reiniger” dat doet? 
 
Alle schoonmaakartikelen halen op een of andere manier vuil weg. Maar dat vuil is dan niet echt helemaal weg 



17 Hoe wordt dat vuil afgevoerd? Waar blijft het vuil uiteindelijk? 
 



Schoonmaakmiddelen ANTWOORDEN 
1 Kalkreiniger, badkamerreiniger en wc reiniger. 
2 2 H+ + CaCO3  → H2O + CO2 + Ca

2+ 

3 Door het te mengen met een (goed oplosbaar) carbonaat: als er een gas ontsnapt is het  een zuur. Het kan 
ook met een indicator of een pH papiertje (leerlingen mogen ook drie indicatoren noemen). 
4 H3PO4  
5 Azijnzuur, mierenzuur , (koolzuur), citroenzuur 
6 Een sterk zuur is gevaarlijker / onveiliger. Sterke zuren kunnen dat wat je schoonmaakt aantasten. 
7  FePO4 

8 Met rode koolsap wordt een zure oplossing roze en een basische oplossing groen (ook andere indicatoren zijn 
mogelijk). Soda en kalkaanslag gaan bruisen met een zuur.  
9 Doe in 3 glazen evenveel kalkaanslag. Giet er evenveel  schoonmaakmiddel bij en ga na welke het snelst 
oplost. 
10  De soda zal oplossen en daarom niet schuren. 
11 B 
12 Glasreiniger 
13 Allesreiniger, vloeibaar schuurmiddel en wc reiniger 
14 De staartjes gaan in de vetdeeltjes zitten, de koppen blijven aan de buitenkant. Daardoor laat het vetdeeltje 
los en gaat vetdeeltje met zeep in het water . 
15 De handige spray kun je niet zo goed doseren er vliegt veel door de lucht dat niet op de plaats komt, maar 
wel in je neus. De handige spray kun je precies op de plaats spuiten waar je moet zijn. Bij de reiniger uit de fles 
doe je eerst iets op een doekje, dat dan vervolgens niet op de plaats komt 
16 Onder de rand stroomt bij elke spoeling water, dus daar zal het hartstikke schoon zijn. Wie zit er nou met 
zijn handen onder de rand? Als het onder de rand niet schoon is kunnen zich daar bacteriën ontwikkelen. 
17 Vuil gaat door het riool en komt ergens in oppervlaktewater of grondwater terecht. Doekjes komen op de 
vuilnisbelt. 



EEN PROEF TE VER OPGAVEN 
 
Trouw, 8 oktober 1999 

 
In het verleden zijn experimentele gegevens soms heel riskant verkregen. De isolatie van fluor is daarvoor zeer 
illustratief. 
Regelmatig zijn er proeven gedaan met het mineraal fluoriet. 
1 Geef de naam en formule van het belangrijkste bestanddeel van fluoriet. Maak gebruik van het Binasboek 
tabel 103. 
 
Toen Scheele fluoriet in een zuur gooide, onstond er niet fluor maar een gas dat het glas van zijn bril aanvrat. 
2 Geef de vergelijking van de reactie die optreedt als je fluoriet in een zure oplossing  brengt. 
 
Humphry Davy herkende het gas als waterstoffluoride en probeerde het net als waterstofchloride te ontleden, 
met het beschreven noodlottig gevolg. De broertjes Knox probeerden het met een redoxreactie. Ze probeerden 
de stof fluor te maken  door reactie van chloor met kwik(I)fluoride. 
3 Leg uit dat ze dat niet hadden hoeven proberen als ze destijds over tabel 48 uit het Binasboek hadden 
beschikt. 
 
Edmond Frémy probeerde het met elektrolyse van een waterstoffluoride-oplossing, maar ‘als er al fluor 
ontstond, zou dat meteen met water reageren’. 
4 Geef de vergelijking van de reactie van fluor met water. 
 
Uiteindelijk lukte het Henri Moissan om fluor te isoleren. Hij maakt ook gebruik van elektrolyse. 



5 Waarin verschilde de elektrolyse van Moissan en die van Frémy? 
6 Leg uit bij welke temperatuur Moissan gewerkt moet hebben. 
7 Geef de vergelijkingen van de halfreacties die bij de elektrolyse van Henri Moissan zijn opgetreden. 



Een proef te ver ANTWOORDEN 
1 Caliumfluoride, CaF2. 
2 CaF2 + 2 H+ → Ca2+ + 2 HF; CaF2 + 2 H3O+ → Ca2+ + 2 HF +2 H2O 
3 De oxidator F2 , die zou ontstaan, is sterker dan de oxidator chloor waarvan je uitgaat: de reactie treedt dus 
niet op. 
4 2 F2 + 2 H2O → O2 + 4 H+ + 4 F- 
5 Moissan gebruikte (gesmolten) kaliumfluoride als oplosmiddel in plaats van water. 
5 Er moet stroomgeleiding mogelijk zijn: het zout KF moet vloeibaar zijn. Dus tenminste het smeltpunt van KF is 
1130 K (= 857 °C). 
6 K+ + e → K; 2 F- → F2 + 2 e 



ZOUTZUURLEK LEIDT TOT GROOT ALARM OPGAVEN 
 
Eindhovens Dagblad,  24 september 1999 



Beantwoord de vragen na elk citaat uit het bericht. 
 
“Bij een dergelijke melding gaan we uit van het ergste, en komt er dus inderdaad een hele trein in beweging”. 
1 Schrijf op wat zich heeft afgespeeld en hoe daarop is gereageerd. Doe dit puntsgewijs en in de juiste 
volgorde. 
 
“… was voor de brandweer reden om ‘groot alarm’ te slaan.” 
2 Waarom werd de brandweer gewaarschuwd hoewel er toch geen brand was? 
 
“In de loop van de nacht was het hele vat leeggelopen, waardoor de vloer van circa 20 bij 20 meter helemaal 
blank stond, …” 
3 Bereken hoe dik de laag zoutzuur was. 
4 Wat was het gevolg van de verspreiding van het zoutzuur over het grote oppervlak? 
5 Geef je oordeel of “30 procent zoutzuur” een hoge concentratie is. Gebruik daarbij Binas-tabel 42. 
 
“… het feit dat het gebouw … speciaal ontworpen is voor de opslag en het verwerken van gevaarlijke stoffen.” 
6 Noteer de (voorzorgs)maatregelen die in het gebouw waren aangebracht. 
 
“De vier wagens met meetapparatuur … constateerden nergens de aanwezigheid van zoutzuurgassen”. 
7 Zoek in Binas op wat zoutzuur is. 
8 Zoek in Binas de risico’s van zoutzuur op. 
9 Wat zijn “zoutzuurgassen”? Geef de formule. 
10 Bedenk een (eenvoudige) manier om zelf de meting uit te voeren. 
11 Waar werden geen zoutzuurgassen aangetroffen? 
12 Waar hing wél een hoge concentratie zoutzuurgas? 
13 Waarom is de volksgezondheid “geen moment in gevaar geweest”? 
14 Vind je het ‘groot alarm’ en de uitgebreide inzet van de brandweer terecht? 
 
Trouw, 24 september 1999 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

In Trouw stond ook een artikel over het zoutzuurlek.  
15 Hoe zou het komen dat in het Eindhovens Dagblad meer aandacht aan deze gebeurtenis is besteed dan in 
Trouw?



Zoutzuurlek leidt tot groot alarm ANTWOORDEN 
1 Er ontstond een lek in een zoutzuurvat. Het lek werd ontdekt door (de eerste aanwezigen van) de 
ochtendploeg. De lekkage werd gemeld bij de brandweer. De brandweer sloeg ‘groot alarm’. Er gingen meer 
dan twintig voertuigen op weg. Wagens met meetapparatuur verrichtten metingen. Binnen en buiten het 
complex werden nergens zoutzuurgassen geconstateerd. Een deel van de voertuigen kon terug naar de 
kazerne. Brandweermannen gingen het gebouw binnen in beschermende kleding. Er werd geprobeerd de 
zoutzuuroplossing over te pompen in een bak - met de aanwezige pompinstallatie  -  mislukt; 
- met de pomp van de brandweer  -  mislukt; - door een gespecialiseerd bedrijf  -  gelukt. De automatische 
waterzuivering heeft al die tijd normaal doorgewerkt. 
2 De brandweer is deskundig op het gebied van gevaarlijke stoffen. De brandweer beschikt over pompen. 
3 6000 liter = 6,0 m3. Dikte = volume / oppervlak. Dikte = 6,0 m3 / 20.20 m2 = 0,015 m. De laag was dus 1,5 cm 
dik. 
4 Dat er veel zoutzuurdampen konden ontstaan. 
5 In de tabel wordt 36 massaprocent zoutzuur ‘geconcentreerd’ genoemd. Dan zal “30 procent” ook behoorlijk 
geconcentreerd zijn. N.B. De omschrijving: “30 procent zoutzuur, 70 procent water” is dubbelzinnig. 
6 Een verdiepte, zuurvaste vloer. Speciale luchtfilters in de ontluchting. 
7 Een oplossing van waterstofchloride in water. 
8 Zie tabel 101 A  (kijk óók bij ‘waterstofhalogeniden’). Giftig bij inademen, giftig bij inwendig gebruik, 
gevaarlijk voor huid en ogen, bijtend. 
9 Lucht met een bepaalde hoeveelheid waterstofchloride. HCl(g). 
10 Met een vochtig (blauw) lakmoespapiertje door de lucht zwaaien. De lucht laten borrelen door een 
gaswasfles met een indicator-oplossing. N.B. Je toont in beide gevallen alleen een zure damp aan, dat is (hier) 
genoeg. 
11 Binnen en buiten het Philips-industriecomplex. 
12 In het gebouw van de waterzuivering. 
13 Het ‘zoutzuurgas’ (waterstofchloridegas) hing alleen in het gebouw van de waterzuivering.Daar werken geen 
mensen. In het gebouw zijn luchtfilters aangebracht; het ‘zoutzuurgas’ (waterstofchloridegas) kon dus niet naar 
buiten. 
14 Ja, want er had ook een grote ‘zoutzuurgas’wolk (waterstofchoridegaswolk) kunnen ontstaan. Die had zich 
dan over een groot gebied kunnen verspreiden. 
15 Trouw is een landelijk dagblad en het Eindhovens Dagblad een regionaal dagblad. In een regionaal dagblad 
gaat men uitgebreider in op zaken uit de regio. 



RISKANTE KRINGLOPEN OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 4 september 1999 

 



Het artikel is een recensie van Piet van Seeters over een boek van Vaclav Smil. Het boek heet “Elementaire 
kringlopen”. 
In de eerste kolom staat echter dat Smil de kringlopen van drie stoffen behandelt. Eigenlijk kun je beter zeggen 
de kringloop van drie elementen. 
1 Welke drie elementen (‘stoffen’) worden er genoemd? 
2 Wie heeft er volgens jou gelijk, Vaclav Smil of Piet van Seeters? Licht je antwoord toe met behulp van zinnen 
en/of zinsdelen uit het artikel. 
 
Volgens de recensie kun je in het register van het boek niet terecht om na te kijken welke stof met welke 
formule bedoeld wordt. 
3 Schrijf de formules op van de niet-ontleedbare stoffen koolstof, stikstof en zwavel. 
4 Beschrijf een voorbeeld van een koolstofkringloop in de natuur. 
5 Welk ander woord wordt er in het artikel gebruikt voor ”kringloop”? 
 
Met elk van de koolstof-, stikstof- en zwavelkringlopen hangt een milieuprobleem samen. 
6 Welk milieuprobleem hangt volgens het artikel samen met welke kringloop?  
 
”Het is nog te vroeg om te zeggen wie er in het milieudebat gelijk hebben, de optimisten of de pessimisten.”, 
staat er in de eerste zin van het artikel. 
7 Ben jij optimistisch of pessimistisch ten aanzien van de oplossing van de bij vraag 6. genoemde 
milieuproblemen? Licht je antwoord toe. 
 



Riskante kringlopen ANTWOORDEN 
1 Koolstof, stikstof en zwavel. 
2 Het betreft hier een eigen mening van de leerling. Belangrijk daarbij is dat de eigen mening goed 
onderbouwd wordt met zinnen/zinsdelen uit het artikel. 
3 Koolstof: C(s). Stikstof: N2(g). Zwavel: S(s). 
4 Er zijn verschillende antwoorden hierbij mogelijk. De meest bekende koolstofkringloop is de kringloop 
koolstofdioxide-glucose-koolstofdioxide via fotosynthese en voedselverbranding. Maar ook andere 
koolstofkringlopen zijn mogelijk. 
5 Cyclus in het woord koolstofcyclus. 
6 Koolstofkringloop: toename van de hoeveelheid CO2 door verbranding van fossiele brandstoffen versterkt het 
broeikaseffect. Stikstofkringloop: door overbemesting krijg je een te hoog stikstofgehalte in de bodem 
waardoor nitraat tot in het grondwater kan komen. Zwavelkringloop: bij verbranding ontstaat zwaveldioxide 
dat mede verantwoordelijk is voor de zure regen. 
7 Ook hier wordt om een mening gevraagd, net als in vraag 2. Ook hier moet weer een gefundeerde mening 
gegeven worden. 



KAPOTTE BATTERIJ OPGAVEN 
 
De Volkskrant, 3 april 1999 

 



Chemisch2Weekblad, 5 juni 1999 



In Nederland wonen ongeveer 16 miljoen mensen. 
1 Hoeveel batterijen gebruiken we volgens het artikel in Nederland per hoofd van de bevolking per jaar?  
2 Hoeveel ton batterijen verdween in 1997 ergens in het milieu omdat ze niet op de juiste plek werden 
ingeleverd? En hoeveel ton in 1998? 
 
Het RIVM stelt het exacte percentage teruggebrachte batterijen vast. 
3 Hoeveel procent wordt er volgens het RIVM teruggebracht van de 4500 ton? En volgens de Stibat? 
 
Stibat en RIVM noemen twee oorzaken voor de verkregen resultaten in vraag 3. 
4 Noem deze twee oorzaken 
5 Waar kun je batterijen inleveren? 
6 Hoor jij bij de “walkman-generatie”? Doe jij waar onderzoeker Pim Meijer je van beschuldigt? Wat doe je met 
de ‘penlites’ uit je walkman (of discman)? 
 
De batterijen staan in de schuur te roesten volgens het artikel. 
7 Welk metaal kan alleen maar roesten? 
8 Hoe heet dat proces bij andere metalen?  
De mantel van een batterij bestaat vaak uit staal. 
9 Kan staal roesten? Leg uit waarom wel/niet. 
 
Stibat wil de snelheid van inleveren opvoeren. 
10 Welke redenen worden daarvoor in het artikel genoemd? 
11 Waarom moeten de opgezwollen batterijen met de hand uit de berg gehaald worden? 
12 Geef de symbolen van de metalen die uit de batterijen gehaald worden. 
13 Noem een reden waardoor het verwerken van ongesorteerde batterijen flink duurder is. 
14 Welk probleem geven de Chinese batterijen? 
 
Peperzeel stuurt de niet-milieuvriendelijke batterijen overal naar toe. Daar worden ze verder verwerkt.  
15 Vul onderstaand schema in: 

Soort batterij Metaal dat er inzit Symbool van dat 
metaal 

Hergebruik voor 

Kwikhoudend   zie “Het tweede leven vd batterij 
    
   zie “Het tweede leven vd batterij” 

 
Er is nog een artikel over recycling van batterijen: “Het tweede leven van de batterij” uit Chemisch2Weekblad. 
Hierin zijn een aantal stukken door de hoofdredacteur afgekeurd. Over andere stukjes heeft zij wat vragen. Aan 
jou de taak dit op te lossen met behulp van het artikel uit de Volkskrant: 
bij A: Maak de zin af. Vertel ook hoeveel procent vorig jaar (1998) beter was als het jaar daarvoor (1997). 
bij B: Zink en mangaan zijn metalen; staal is een mengsel van o.a. ijzer en koolstof. Hoe komt het dat zink wel 
verdampt en de andere twee niet?  Bereken ook hoeveel %  300 kilogram batterijen is van de totale 
hoeveelheid batterijen die wordt weggegooid. 
Bij C: Dit stukje was onleesbaar. Waar haalt Campine lood uit? Wat doet ze er mee? 
Bij D: De schrijver had wat vreemde zaken genoemd om batterijen in te leveren. Welke drie kun jij hier 
noemen? 
Bij E: Noem hier een probleem dat bij het sorteren op grootte optreedt. 
Bij F: Waar komen die lichtere batterijen vandaan? Welk zwaar metaal zit erin? 
Bij G: Welk mooi woord hebben we ook al weer in de scheikunde voor de scheidingsmethode die daar wordt 
beschreven?                                  .  
Bij H: Maak daar een mooi blokschema van! 
 



 



Kapotte batterij ANTWOORDEN 
1 150 miljoen : 16 miljoen → ongeveer10 per hoofd van de bevolking per jaar. 
2 In 1997:  4500 - 2430 = 2070 ton (46 %). In 1998: 4500 - 2925 = 1575 ton (35%) 
3 Rivm: 1500 van 4500 ton = 33 %, stibat: 750 van 4500 ton = 17 % 
4 Sommigen laten de batterijen achter in de trein; anderen laten de batterijen in de schuur liggen. 
5 Chemobox, gemeentelijk inzameldepot, drogist, fotozaak. 
6 Eigen antwoord 
7 IJzer 
8 Corroderen, corrosie of oxideren. 
9 Ja. In staal zit ijzer. 
10 Ze liggen te roesten en knappen uit hun omhulsel → lekkages van gevaarlijke stoffen. 
11 Ze worden met zeven op vorm gesorteerd en komen dan niet goed terecht. 
12 Zn, Ni, Cd, Fe, (Hg) 
13 Dan krijg je nadat de batterijen uit elkaar zijn gehaald alle metalen door elkaar. 
14 Er zit kwik in. 
15   

Soort batterij Metaal dat er inzit Symbool van dat 
metaal 

Hergebruik voor 

Kwikhoudend Kwik Hg Barometers, thermometers (lampen) 
Loodbaatterijen Lood Pb accu’s 
Nicad nikkel en cadmium Ni, Cd nikkel-staal; cadmium-batterijen 
Zinkkoolstof Zink Zn staal en mangaan in staal 

 
 
“Het tweede leven van de batterij” 
A Inzamelen in 1998 65%  en in 1997 54%, dus in 1998 was de inzameling 11% beter. 
B Zink heeft een lager kookpunt dan de andere. 300 kg =0,00007 % van 4.500.000 kg 
C Batterijen. Het lood wordt weer in accu’s gebruikt. 
D Chemokar, batterijbak, winkels 
E Door opzwellen en corrosie ontstaan er problemen bij het zeven. 
F Uit China. Er zit kwik in. 
G Destilleren 
H Fig33A3501  
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