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Titel 
klas 
Hoofddomein 
Subdomein 
Vaardigheden 
Kernbegrippen 
 
Poetsen met Cola 
5 hv 
Vaardigheden 
Onderzoek 
Stoffen (anorganisch) 
Onderzoeksvraag, werkplan, Cola, fosforzuur 
 
Eenvoudig en schoon 
 6v 
koolstofchemie 
reacties 
informatie 
radicaalreacties, atmosfeer 
 
Cubaan en ONC 
5 hv 
koolstofchemie 
toepassing stoffen 
informatie 
verbranding, explosieven, structuurformules, nitro 
 
dubbele magie in nikkelatoom 
5 hv 
stoffen (anorganisch) 
atoombouw/periodiek systeem 
informatie 
atoombouw, protonen, neutronen 
 
discoreactor 
6 v 
koolstofchemie 
reacties 
informatie 
radicaalpolymerisatie, initiatie 
 
smaragden 
4 hv 
stoffen (anorganisch) 
atoombouw/periodiek systeem 
informatie 
atoombouw, isotopen 



volledige bandenrecycling 
5 hv 
koolstofchemie 
synthetische polymeren 
informatie 
verwerking, rubber, devulcanisatie 
 
voorlichting brandpolis 
5 hv 
koolstofchemie 
synthetische polymeren 
informatie 
structuur, PVC, weekmakers, verbranding 
 
bolbliksem 
4 m 
stoffen en materialen 
chemische processen 
informatie 
 reactie, ontleding, polymerisatie, siliciumdioxide 
 
Lekker zoet 
2,3 bavo 
vaardigheden 
onderzoek 
stoffen en materialen 
onderzoeksvraag, werkplan, suikeroplossingen, suiker in water 
 
Freshpak Rooibos I 
4 mhv 
stoffen en materialen 
productonderzoek 
informatie, reken/wiskundig 
scheidingsmethoden, thee, ionen, berekening 
 
Freshpak Rooibos II 
5 v 
vaardigheden 
onderzoek 
chemische techniek 
werkplan,stof aantonen, ijzer in thee 
 
 
Goudsmid 
3 mhv 
vaardigheden 
beroep 
stoffen en metalen 
natuurwetenschappelijke toepassing, opleiding, edelsmid, edele metalen 
 



Methaankatalysator 
4 mhv 
Stoffen en materialen 
Verbranding 
Informatie 
milieu, methaan, katalysator 
 
Uitstoot broeikasgassen I 
4 mhv 
Koolstofchemie 
Brandstoffen 
Informatie 
Reacties, koolstofdioxide, milieu 
 
Uitstoot broeikasgassen II 
4 mhv 
vaardigheden 
onderzoek 
koolstofchemie 
waarneming, conclusie, biogas, hout 
 
Stikstofbemesting 
4,5 hv 
Stoffen (anorganisch) 
Naam/formule 
Reken/wiskundig 
Zouten, kunstmest, massapercentage, stikstof 
 
Goudwinning 
5 v 
redox 
reacties 
informatie 
halfreacties, milieu, blokschema, cyanide 
 
Datering met C-14 
4,5 hv 
vaardigheden 
informatie 
stoffen (anorganisch) 
informatie verwerven en selecteren, ouderdomsbepaling, C-14 
 
Zure ammoniak 
Redox 
Reacties 
Informatie 
Halfreacties, zure regen, ammoniak, verzurende stof 
 
Aluminiumschuim 
3,4 hv 



stoffen en materialen 
gebruik van stoffen 
informatie 
toepassing, schuim, dichtheid, veiligheid 
 
Nylon 
5 hv 
koolstofchemie 
synthetische polymeren 
informatie 
polyamide, nylon, textiel 
 
DeNOx 
5 hv 
stoffen (anorganisch) 
reacties 
informatie 
ammoniak, blokschema, rookgassen, milieu 
 
Pikant 
4 hv 
stoffen (anorganisch) 
binding 
informatie 
bindingstype, mengen, polair, apolair 
 
Anti-snurk spray 
5,6 hv 
vaardigheden 
onderzoek 
koolstofchemie 
opzetten onderzoek, oliën, anti-snurkspray 
 
   



EENVOUDIG EN SCHOON OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 8 januari 2000 



Afbraakreacties in de atmosfeer starten vaak met de vorming van reactieve zuurstofatomen (notatie O*). 
1 Hoe worden reactieve zuurstofatomen gevormd? 
2 Welke andere stof wordt daarbij gevormd? 
3 Geef de reactievergelijking van deze reactie 
 
Prof. Dr. J. Lelieveld spreekt over een ‘radicaal’. Een radicaal is een deeltje met één ongepaard electron. Het 
deeltje heeft dus een oneven aantal electronen. Je kunt bijvoorbeeld een chloormolecuul splitsen in twee 
chlooratomen, de atomen zijn radicalen. Cl-Cl → 2 Cl•. In feite is de atoombinding tussen de chlooratomen 
verbroken en heeft elk chlooratoom een elektron ‘mee genomen’. Dit maak je duidelijk door bij het atoom of 
het deeltje een punt (•) te noteren. Radicalen zijn in het algemeen zeer reactieve deeltjes. 
4 Leg uit dat een zuurstofatoom geen radicaal is. 
5 Leg uit dat een HO-groep wel een radicaal is (tip: ga uit van de structuurformule van water en haal een 
waterstofatoom weg). 
 
6 Noteer de favoriete chemische reactie van Prof. Lelieveld. 
7 Waarom is dit de favoriete chemische reactie van Prof. Lelieveld? 
 
De favoriete reactie is nodig om de gassen methaan en koolmonoxide (koolstofmonooxide) uit de lucht  te 
verwijderen omdat ze niet oplossen in water. 
8 Leg uit waarom zowel methaan als koolstofmonoxide niet oplossen in water. 
 
De HO-radicalen ruimen methaan en koolstofmonooxidedeeltjes op. Uiteindelijk ontstaat er dan 
koolstofdioxide (en water)   
9 Geef de reactievergelijkingen waarbij methaan en koolstofmonooxide omgezet worden. 
10 Leg uit waarom de gewone verbrandingsreactie niet op kan treden.  
11 Waarom wordt in het artikel wel koolstofdioxide genoemd als reactieproduct maar water niet? 
 
Lelieveld geeft aan geeft aan dat na een hele reeks chemische reacties methaan en koolmonoxide uiteindelijk 
worden omgezet in koolstofdioxide dat oplost in oceanen of wordt opgenomen in planten. 
12 Leg uit waarom koolstofdioxide goed oplost in oceanen. 
13 Geef de reactievergelijking van de opname van koolstofdioxide in planten. 
14 Hoe heet het proces waarvan je bij vraag 13 de reactievergelijking hebt genoteerd. 
  
De hele reeks chemische reacties nader bekeken 
In je antwoord van vraag  3 heb je al aangegeven hoe een reactief zuurstofatoom ontstaat. 
Na de favoriete reactie van Lelieveld, treden de volgende deelracties op: 
A Het HO-radicaal reageert vervolgens met methaan, hierbij ontstaat water en een methylradicaal. 
B Het methylradicaal reageert vervolgens met zuurstof tot het methylperoxyradicaal (CH3OO•).  
C Dit reageert op zijn beurt met een stikstofmonooxideradicaal waarbij een methoxyradicaal (CH3O•)  en  een 
stikstofdioxideradicaal ontstaan. 
D Het methoxyradicaal reageert met zuurstof tot formaldehyde en HOO•. 
E Formaldehyde splitst onder invloed van zonlicht in een waterstofradicaal en HCO•. 
F Het waterstofradicaal reageert met zuurstof tot een HOO•,  
G terwijl HCO• met zuurstof reageert tot koolmonoxide en HOO•. 
H Koolmonoxide reageert met een OH-radicaal tot HOCO•,  
I dat weer met zuurstof reageert tot koolstofdioxide en HOO•. 
 
15 Geef de vergelijkingen van de deelreacties A tot en met I.  
 



Eenvoudig en schoon ANTWOORDEN 
1 Onder invloed van UV-straling  (in zonnestraling) ontstaat uit een ozondeeltje een reactief zuurstofatoom. 
2 Zuurstof 
3 O3 → O2 + O* 
4 O=O. Indien je de atoombinding splitst krijg je 2 •O•, dus een atoom met twee vrije elektronen. Dit is volgens 
de definitie dus geen radicaal. 
5 H-O-H. Een waterstofatoom losmaken levert H-O•  en  •H. 
6 O* + H2O → 2 HO• 
7 Het is een belangrijke reactie, want hij houdt de lucht schoon. 
8 Zowel methaan als koolmonoxide kunnen geen waterstofbruggen vormen en zijn niet polair (beide 
dipoolmoment nul). Om in water op te lossen moet een stof waterstofbruggen kunnen vormen of met water 
kunnen reageren. Noch methaan noch koolmonoxide reageren met water. 
9 CH4 + 2 O2 → CO2 + 2 H2O en  2 CO + O2 → 2 CO2 
10 Er is een bepaalde hoeveelheid activeringsenergie nodig om de reactie te laten verlopen en die is niet 
aanwezig. 
11 Koolstofdioxide staat bekend als een broeikasgas dat milieuproblemen kan veroorzaken; er wordt gekeken 
naar de koolstofhuishouding. 
12 Er treedt een reactie op met water waarbij HCO3- ontstaat. 
13 6 CO2 + 6 H2O → C6H12O6 + 6 O2 
14 Fotosynthese 
15 A CH4 + HO• → CH3• + H2O 
B CH3• + O2 → CH3OO• 
C CH3OO• + NO• → CH3O• + NO2• 
D CH3O• + O2 → H2C=O + HOO• 
E H2C=O → H• + HCO• 
F H• + O2 → HOO• 
G HCO• + O2 → CO + HOO• 
H CO + HO• → HOCO• 
I HOCO• + O2 → CO2 + HOO• 



POETSEN MET COLA OPGAVEN 
 

de Volkskrant, 26 februari 2000 
 



Het artikel biedt aanknopingspunten voor een aantal onderzoeksvragen. 
Een onderzoeksvraag moet aan een aantal voorwaarden voldoen: 
- hij mag niet te algemeen zijn, 
- hij mag maar één probleem tegelijk bevatten, 
- hij mag geen details over de uitvoering van een experiment bevatten. 
 
a Stel een onderzoeksvraag op aan de hand van het artikel. 
b Laat de onderzoeksvraag bekijken door medeleerlingen op de bovenstaande drie voorwaarden. Verwerk hun 
commentaar. 
c Stel een werkplan op voor je onderzoeksvraag. 
d Laat je werkplan bekijken door docent/TOA. 
e Voer je werkplan uit. 
f Maak een presentatie van je onderzoek. 



Poetsen met Cola ANTWOORDEN 
Voorbeelden van onderzoeksvragen: wordt koperoxide door Cola omgezet in een oplosbaar zout? Wordt 
ijzerroest door Cola verwijderd? Is een oplossing van citroenzuur (iets) minder zuur dan een oplossing van 
fosforzuur? Is de pH van Cola lager dan de pH van en andere frisdrank? Is maagzuur (zoutzuur) zuurder dan 
fosforzuur? Hoe groot is het fosforzuurgehalte van fosforzuur? 
 



DISCOREACTOR OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 16 februari 2000 



1 Verklaar de naam discoreactor die in het artikel gebruikt wordt. 
 
Het gebruik van de discoreactor is niet nieuw. 
2 Welk onderzoek werd in het verleden met de reactor gedaan? 
 
De polymerisatiereactie die zich in de discoreactor afspeelt is een radicaalpolymerisatie. Men kan in de reactor 
bijvoorbeeld polystyreen maken dat als grondstof dient voor ‘koffie’bekertjes. 
Als initiator noteer je X2. Bij de initiatiereactie ontstaat dan 2 X•. Als monomeer voor polystyreen gebruik je 
styreen (fenyletheen).  
3 Geef in een reactievergelijking in structuurformules de stappen van het polymerisatieproces weer. 
4 Leg uit waarom de tijd tussen de pulsen bepaalt hoe lang de ketens kunnen groeien. 
5 Geef in een reactievergelijking in structuurformules de terminatiereactie weer. 
 
Dalton is een oude eenheid, tegenwoordig gebruiken we u (atomaire massa-eenheid): 1 Dalton = 1 u. 
6 Bereken uit hoeveel monomeren polystyreen is opgebouwd als je een keten hebt van 500.000 Dalton.  Je 
mag X in de berekening verwaarlozen. 
 
In een ‘normale’ polymerisatiereactie treden ook terminatiereacties op doordat radicaalpolymeerketens met 
elkaar kunnen reageren. Deze terminatiereacties treden in de discoreactor nauwelijks op. 
7 Wat weet je daardoor over de snelheid van de terminatiereacties? 



Discoreactor ANTWOORDEN 
1 Een stroboscoop is een apparaat dat lichtflitsen geeft. In de disco knippert het licht ook vaak. Vandaar de 
naam. 
2 Naar de propagatiesnelheid van polymerisatiereacties. 
3  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 Zodra er weer een puls gegeven wordt, ontstaat er veel X•. De groei van de polymeren stopt. Hoe sneller na 
elkaar de pulsen, des te eerder treedt de terminatiereactie op en krijg je dus kortere ketens. 
5  

 
 
 
 
 

6 De repeterende eenheid is –CH2-CH(C6H5)-. Molecuulmassa = 8 x 12,01 + 8 x 1,008 = 104,1 u. Dit betekent 
500.000/104,1 = 4,80.103 eenheden zijn aan elkaar gekoppeld. 
7 Je bent met de radicaalpulsen de ‘normale’ terminatiereacties voor, dus de snelheid van de 
terminatiereacties is lager dan de pulssnelheid. 
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DUBBELE MAGIE IN NIKKELATOOM OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 4 maart 2000 

Door het raadplegen van enkele Internetsites kom je nog wel meer aan de weet: 
 
Bron: http://www.cnrs.org/cw/en/pres/compress/nickel48.html 
Zoals de elektronen in een atoom, rangschikken zich ook protonen en neutronen in de kern in energieniveaus 
die een bepaald maximaal aantal deeltjes kunnen bevatten. Door elk compleet gevuld niveau krijgt de kern een 
grotere cohesie. Het maximaal aantal deeltjes dat een niveau kan bevatten wordt een magisch aantal 
genoemd. 
 
Bron: http://chemistry.miningco.com/education/chemistry/library/weekly/aa021400a.htm 
Modelberekeningen aan kernen laten zien dat de sterkste kernkrachten optreden –en daarom de meest 
stabiele kernen zouden vorkomen- in kernen waarin een magisch aantal (2,8, 20, 28, 50, 82 of 126) of protonen 
of neutronen aanwezig is. 
Dubbel magische kernen bevatten dus zowel een magisch aantal protonen als een magisch aantal neutronen. 
 
1 Leg uit dat nikkel-58 een dubbel magische kern heeft. 
2 Leg uit dat een heliumatoom een dubbel magische kern heeft. 
3 Ga, met behulp van tabel 25 uit Binas, na welke drie andere elementen een dubbele magische kern hebben. 
Noteer van elk element het symbool, het aantal protonen en het aantal neutronen. 
 
Bron: http://www.-aix.gsi.de/~lantzsch/0696/nickel-48.html en 
http://chemistry.miningco.com/education/chemistry/library/weekly/aa021400a.htm 
 In een tiendaags experiment werden zonder twijfel 287 Cr-42 isotopen, 53 Fe-45 isotopen, 106 Ni-49 isotopen 
en 4 Ni-48 isotopen geïdentificeerd. Verder waren er biljoenen andere, minder interessante, botsingsdeeltjes 
ontstaan bij de botsing van nikkel-58 op een plaat natuurlijk nikkel. 
 
In het artikel is sprake van het uitstoten van twee protonen uit de kern van nikkel-48. 
4 Levert het ontstaan van de hierboven genoemde isotopen in het tiendaagse experiment hiervoor bewijs?  
 

http://www.cnrs.org/cw/en/pres/compress/nickel48.html
http://chemistry.miningco.com/education/chemistry/library/wwekly/aa021400a.htm
http://www.-aix.gsi.de/%7Elantzsch/0696/nickel-48.html
http://chemistry.miningco.com/education/chemistry/library/wwekly/aa021400a.htm


Dubbele magie in nikkel atoom ANTWOORDEN 
1 Nikkel heeft atoomnummer 28, dus 28 protonen. Atoommassa 58 duidt op 58-28 = 30 neutronen. Dus geen 
dubbel magische kern. 
2 Helium heeft atoomnummer 2 en atoommassa 4, dus 2 protonen en 2 neutronen. Dus dubbel magische kern. 
3 O, atoomnummer 8, massagetal 16: 8 protonen en 8 neutronen. Ca, atoomnummer 20, massagetal 40: 20 
protonen en 20 neutronen. Pb, atoomnummer 82, massagetal 208: 82 protonen en 126                                                                                                                                                                                                                                     
neutronen. 
4 Indien 28Ni-48 twee protonen verliest ontstaat 26Fe-46, indien dit weer twee protonen verliest ontstaat 24Cr-
44. Het ontstaan van deze deeltjes is dus geen bewijs voor de theorie. 
 



VOLLEDIGE BANDENRECYCLING OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 26 januari 2000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1 Wat versta je onder downcycling? 
2 Waarom is men op zoek naar een goede devulcanisatiemethode? 
3 Geef gevulcaniseerd rubber schematisch en in een structuurformule weer. 
4 Ben je het eens met de uitspraak ‘losweken van de zwavelbruggen’in het artikel? 
 
Met de nieuwe methode is men in staat koolstof-zwavel bindingen en zwavelbruggen te verbreken, terwijl 
andere bindingen in tact blijven. 
5 Leg aan de hand van tabel 58 uit dat dit energetisch gezien mogelijk is. Vermeld in je antwoord de gegevens 
die je uit de tabel gebruikt. 
 
6 Geef het devulcanisatieproces in een blokschema weer. 
 
Bij het nalezen van het patent blijkt dat het proces alleen nog maar in het klein is uitgevoerd, met enkele 
grammen rubber. 
7 Leg uit of, gezien de condities van het proces, de uitvoering op grote schaal ook mogelijk zal zijn. 



Volledige bandenrecycling ANTWOORDEN 
1 Men verwerkt oud rubber tot producten die kwalitatief minder zijn. Je kunt zeggen ‘het product wordt 
minder’. 
2 Alleen in de USA liggen al 800 miljoen banden te wachten op hergebruik. Indien je het rubber hieruit kunt 
hergebruiken, heb je veel minder nieuwe grondstoffen nodig. 
3  

 
 
 
 
 
 

 
 
4 Nee, je moet de bindingen echt verbreken. 
5 Gegeven zijn de bindingsenergieën in 105 J mol-1: C-C –3,5, C=C –6,1, C-S –2,6 en S-S –2,64. Er is minder 
energie nodig om een C-S of een S-S binding te verbreken dan de koolstof-koolstofbindingen. 
6  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

7 De normale luchtdruk is 1,01.105 Pa. Je werkt hier met een minimale druk van 3,4.106  Pa. Dit is minimaal 34 
maal meer dan de normale druk. Je moet dus reactors kunnen bouwen die bij deze druk kunnen. De 
temperatuur is niet erg hoog. Lijkt dus mogelijk te zijn.   
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VOORLICHTING BRANDPOLIS OPGAVEN 
 
Trouw, 15 januari 2000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



In het artikel staat ‘HCL staat voor hydrochloride oftewel zoutzuur’. 
1 Geef de Nederlandse naam voor hydrochloride. 
 
In deze zin staan verder twee fouten. 
2 Geef duidelijk aan wat er fout is? 
 
‘Hydrochloride’zou ontstaan bij het verbranden van weekmakers in plastic. Weekmakers hebben als doel om 
de afstand tussen de moleculen van het polymeer te vergroten, waardoor deze elkaar minder stevig 
vasthouden. Daardoor is het plastic beweeglijker. Weekmakers zijn vaak ftaalzuuresters: bijvoorbeeld een 
diester van ftaalzuur (1,2-benzeendicarbonzuur) en een alcohol (bijvoorbeeld 1-butanol). 
3 Teken de structuurformule van de diester van ftaalzuur en 1-butanol. 
4 Leg uit dat bij de verbranding van een dergelijke weekmaker geen ‘hydrochloride’vrijkomt. 
 
Het ‘hydrochloride’ komt vrij bij de verbranding van plastic. Dit is vaak gewoon PVC (polyvinylchloride).  
5 Teken een stukje PVC (minimaal vier monomeereenheden). 
6 Geef de verbrandingsreactie van PVC waarbij onder andere ‘hydrochloride’ ontstaat. Ga uit van een volledige 
verbranding. 
 
Als ‘hydrochloride’ in aanraking komt met vocht ontstaan H+-ionen. Deze kunnen met metalen in de elktronica 
regaeren. Neem als metaal ijzer. 
7 Geef de ractie tussen ijzer en H+. 
 
In het artikel is sprake van ‘roesten of oxideren’. Oxideren is het afstaan van elektronen. 
8 Is de reactie van vraag 7 ‘roesten’? 
9 Is de reactie van vraag 7 ‘oxideren’? 
 



Voorlichting brandpolis ANTWOORDEN 
1 Waterstofchloride 
2 HCL moet zijn HCl. Zoutzuur is geen HCl maar een oplossing van HCl. 
3  

 
 
 
 
 

4 Het element chloor is niet aanwezig in de diester en kan dus ook niet vrijkomen. 
5 

 
 
 

6 2 (CH2CHCl)n + 5 O2  → 2n HCl + 4n CO2 + 2n H2O 
7 Fe + 2 H+ → Fe2+ + H2 
8 Roesten is een reactie van ijzer met zuurstof en water. Bij de reactie van vraag 7 is dus geen sprake van 
roesten. 
9 Ja, want er is Fe2+ ontstaan uit Fe, er zijn twee elektronen afgestaan. 
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BOLBLIKSEM   OPGAVEN 
 

de Volkskrant, 5 februari 2000 
In de bodem zit onder andere ’silicumoxide’, SiO2 . Deze ontleedbare stof is een moleculaire stof. 
1 Geef de systematische naam (officiële scheikundige naam) voor ‘siliciumoxide’, SiO2. 
 
Uit ‘siliciumoxide’ kan silicium ontstaan. 
2 Geef hiervan de reactievergelijking 
3 Wat is de naam van de ontledings’methode’ bij ontleden door bliksem? 
4 Zoek in het artikel op wat de formule is van siliciummonooxide. 
5 Geef de formules van de stoffen die ‘op de trefplaats’ kunnen ontstaan als de bliksem in de bodem slaat. 
 
Bij de oxidatie (reactie met zuurstof) van SiC kan SiO2 en CO2 ontstaan. 
6 Stel het reactieschema op met namen (tip: zoek ook goed in het artikel). 
7 Stel ook de reactievergelijking op. 
 
De bolbliksem ontstaat na een aantal reacties: 
  
Reacties: Mogelijke gevolgen van deze reacties: 
a oxidatie d er worden ragfijne dradennetwerken gevormd 
b ontleding e de bol gaat gloeien 
c verbinden f er ontstaat silicium  
 
8 Welke gevolg hoort bij welke reactie? 
Noteer je antwoord als volgt: Gevolg van reactie a is ….. Gevolg van reactie b is ….. Gevolg van reactie c is ….. 
9 Zet de reacties (a,b,c) die hierboven staan in de juiste volgorde. 
 
Er worden ketens gevormd die wel 5 cm lang kunnen worden. 
10 Zo’n reactie doet sterk denken aan: 
A gefractioneerde destillatie 
B isomerie 
C kraken 
D polymerisatie 
 
De onderzoekers hebben wel ketens kunnen maken, maar niet de bolbliksem. 
11 Leg uit  met welk apparaat en op welke manier ze toch bijna helemaal zeker kunnen weten dat bolbliksems 
op deze manier ontstaan. 



 



Bolbliksem ANTWOORDEN 
1 Siliciumdioxide 
2 SiO2  Si + O2 

3 Elektrolyse 
4 SiO 
5 Si, SiO en SiC 
6 siliciumcarbide + zuurstof → siliciumdioxide + koolstofdioxide 
7 SiC  + 2O2 → SiO2 + CO2 
8 a – e 
   b – f 
   c – d 
9 b c a 
10 D 
11 Met een computer hebben ze een model ontworpen die ‘bijna alle aspecten van bolbliksems verklaren’. 



FRESHPAK ROOIBOS OPGAVEN 

Versie I 
Rooibosthee komt van de rooibosstruik en niet van de theestruik. Rooibosthee bevat volgens de verpakking 
metaalionen. 
1 Geef de formules van de metaalionen in Rooibos thee 
2 Geef de formules van de niet-metaalionen in Rooibos thee. 
 
Je zet op een dag drie keer een liter rooibosthee. Je drinkt die thee ook helemaal op. 
3 Leg uit of je dan het percentage van de ‘Daaglikse dieettoelating vir mense van 10 jaar en ouer’ voor ijzer 
(Yster) al hebt overschreden of nog niet? 
 
In Nederland staat op voedingsmiddelen vaak “Aanbevolen hoeveelheid per dag” 
4 Leg uit of dat hetzelfde is als op deze verpakking staat (% RDA of % ADT)? 
 
Rooibos thee wordt gedronken omdat het cafeïne vrije thee is. Volgens http://www.stashtea.com/caffeine.htm 
bevat ‘cafeïne vrije thee’ ongeveer 3% cafeïne. Gewone thee bevat per hoeveelheid van 150 ml tussen de 19 en 
83 mg cafeïne.  
5 Bereken hoeveel mg cafeïne  ‘cafeïnevrije’ thee per 100 ml nog zal bevatten? 
6 Van welke twee scheidingsmethoden wordt bij thee zetten achtereenvolgens gebruik gemaakt?  
 
Op de verpakking wordt aanbevolen om de thee ‘soos altyd’ te maken. Thee zet je als volgt: water koken, 
theepot met een beetje heet water spoelen, thee(zakje) erin. Hoeveel thee is ook afhankelijk van uit welk land 
je komt. Ook welke thee je gebruikt verschilt. Daarna suiker en melk er in of juist geen van beide. Dat hangt af 
van uit welk land je komt. 

http://www.stashtea.com/caffeine.htm


7 Wat moet je met Rooibosthee anders doen? 
 
Versie II 
In deze thee zit volgens de verpakking een kleine hoeveelheid ijzer. Dit ijzer kan na complexering met 
thiocyanaationen colorimetrisch bepaald worden: Fe3+ + SCN- → FeSCN2+. Het FeSCN2+ion is rood gekleurd (zie 
Binas tabel 65A en 65B). 
 
Opdracht 
Bedenk een onderzoeksmethode om het ijzergehalte in thee te bepalen. 
De volgende onderdelen zullen zeker in je onderzoek moeten voorkomen: 
• verassing van de thee; 
• omzetten van ijzer in ijzer(III) ionen; 
• complexering met thiocynaationen; 
• ijklijn opstellen. 
 
Schrijf je methode uit. Overleg met je docent/TOA en bepaal daarna van verschillende soorten thee het 
ijzergehalte. 
Maak een verslag van je bevindingen. Vergelijk daarbij je uitkomsten met de gegevens op de verpakking. 
 
 



Freshpak Rooibos ANTWOORDEN 
Versie I  
1 Fe3+ en/of Fe2+, K+, Ca2+, Cu+ en/of Cu2+, Zn2+, Mg2+, Mn2+ en  Na+. 
2 F-  
3 3 x 1000 ml thee = 3000 ml thee = 30 x 100 ml thee ≡ 30 x 0,0025% = 0,075%. Dus nog lang niet 
overschreden. 
4 Nee, dat is niet hetzelfde. Bij RDA gaat het erom hoeveel je maximaal mag hebben, voordat je er schade van 
ondervindt.  
5 3% van 19 tot 83 mg = 0,57 tot 2,5 mg dus per 100 ml: 0,38 tot 1,7 mg per 100 ml 
7 Extraheren en daarna filtreren. 
8 Rooibosthee moet je langer laten trekken. 
 
Versie II 
Leerlingen zullen zeker geen volledig werkplan op kunnen stellen. U zult daarbij in gesprekken de leerlingen 
steeds op de goede weg moeten zetten. In hoeverre u daarbij zult moeten bijsturen/aansturen zal sterk 
afhangen van de leerlingen zelf. In de beoordeling zal dit meegewogen kunnen worden als het 
procesonderdeel. 
 
Proefbeschrijving: 
Weeg ca 5 g thee nauwkeurig af in een porseleinen schaaltje. 
Verhit de thee, in het begin zachtjes zodat alle organische stoffen in de thee kunnen verbranden, daarna harder 
verhitten zodat de thee verast. Dit verhitten duurt ca 1 uur. 
Laat de as afkoelen en meng het daarna met 20 mL 2 M salpeterzuuroplossing. Breng dit mengsel aan de kook 
en laat het ca 5 minuten doorkoken. Laat het mengsel afkoelen en filtreer het. Vang het filtraat op in een 
maatkolf van 100 mL. Voeg 5 mL 0,1 M thiocyanaatoplossing toe en vul met water aan tot 100 mL. Meng goed. 
Meet bij 480 nm de extinctie van deze oplossing. 
Maak ook een ijklijn door zes oplossingen te maken die varieren van 0,00 t/m 0,0010 mol Fe3+ per L. Los daarbij 
steeds de beoogde hoeveelheid Fe3+ op. Voeg steeds 20 mL 2 M salpeterzuuroplossing en 5 mL 0,1 M 
thiocyanaatoplossing toe en vul met demiwater aan tot 100 mL. Bepaal van deze oplossingen ook de extinctie 
bij 480 nm. Stel met behulp van deze meetgegevens een ijklijn op. 
Rooibosthee blijkt dan ca 0,4 mg ijzer per g thee te bevatten. Eenzelfde waarde is gevonden bij de bepaling van 
het ijzergehalte in Pickwick thee van Douwe Egberts. 
 
In School Science Review, maart 1992, 73 (264) stond een artikel ‘Iron from tea’ waarin het bovenstaande 
beschreven staat. 
 



GOUDSMID  OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 18 maart 2000 

 



1 Aan welke school heeft Natasja haar diploma gehaald? 
 
2 Wat voor school is dat? Kies uit: VBO / MAVO / VMBO / HAVO / VWO / MBO / HBO / Universiteit. 
 
De opleiding is een technische opleiding.  
3 Welke vakken moet je dan verplicht in je pakket hebben? 
 
Boven het artikel staat dat Natasja goudsmid is. Een betere term is edelsmid. 
4 Leg uit waarom edelsmid een betere term is dan goudsmid 
 
Het is wel handig om ook scheikunde in je pakket te hebben. Het is namelijk prettig als je iets weet over 
legeringen en edele en onedele metalen. 
5 Noem drie edele metalen. 
6 Noem ook drie onedele metalen. 
7 Waarom werkt een edelsmid met edele metalen en niet met onedele? 
8 Welke eigenschappen zijn belangrijk voor een edelsmid volgens Natasja? 
9 Wat moet een edelsmid allemaal doen? Zet de werkzaamheden die in de tekst worden genoemd van leuk 
naar minder leuk: Je mag dat zelf indelen. 
10 Noem de voordelen van het werken met goud. 
 



Goudsmid ANTWOORDEN 
1 Vakschool in Schoonhoven. (Voluit: de Vakschool- MBO college voor Edelsmeden en Fijne Technieken. 
2 MBO – techniek (Tn). 
3 Wiskunde en natuurkunde en natuurlijk nederlands en engels, maar dat doet iedereen. 
4 Ze werken met allerlei edele metalen niet alleen met goud. 
5 Goud, zilver, platina. 
6 Dat zijn alle metalen die niet edel zijn, dus bijvoorbeeld: ijzer, lood, aluminium, zink, tin. 
7 Edele metalen hebben nauwelijks last van corrosie. Ze ‘geven’ dus niet ‘af’. 
8 Moet creatief zijn, maar ook goed naar de klant kunnen luisteren. Je moet van priegelen houden. 
9 Wat je moet noemen zijn de volgende werkzaamheden, maar in een andere volgorde mag: Oorbellen en 
ringen maken (ontwerpen), reparatiewerk, ringen verkleinen en vergroten, verkoop. 
10 Je kunt het heel goed plaatselijk verwarmen en het blijft mooi. 
Opmerking: In Chemie Aktueel nummer 15A staat een opdracht ‘edelsmid’. 
 



LEKKER ZOET OPGAVEN 
 
Intermediair, 13 april 2000 

 
 
 
 
1 Leg uit wat je waarneemt als je een schepje suiker in een glas frisdrank doet. 
2 Leg uit waardoor deze “chaos” ontstaat. 
3 Hoe komt het dat de frisdrank met een schep suiker meer bruist dan met een suikerklontje? 
4 Waardoor bruist frisdrank niet als je er suikerwater in doet? 
In de frisdrank doet men verdunde suikerstroop. 
5 In welke fabrieken maakt men suikerstroop? 
6 Waarvan wordt suiker(stroop) gemaakt? 
7 Wanneer is een oplossing verzadigd? 
8 Welk verschil is er tussen indampen van zout en van suiker? 
9 Wat zit er allemaal in een frisdrank denk je? Zet de stof waarvan je denkt dat hij er het meest in zit voorop. 
In dit artikel zitten een heleboel proefjes verborgen. 
10 Beschrijf de proefjes die in het artikel verborgen zijn. 



Lekker zoet ANTWOORDEN 
1 Het gaat bruisen en schuimen. 
2 Het oppervlak van de korrels helpt het opgeloste gas om bellen te vormen. 
3 Het oppervlak van losse suikerkorrels in een schep suiker is groter dan van een suikerklontje. 
4 In suikerwater heb je geen korrels waaraan bellen gevormd kunnen worden. 
5 In suikerfabrieken. 
6 Van suikerbieten 
7 Als er van de stof die je op wilt lossen niet meer oplost. 
8 Als je zout water indampt kristalliseert het zout. Als je suiker indampt ontstaat er suikerstroop.  
9 Water, suiker, geur- en smaakstoffen, prik/gasbelletjes/koolzuurgas. 
10 Een schep suiker in een glas frisdrank doen en kijken wat er gebeurt. Een klontje suiker in een glas frisdrank 
doen en kijken of dat beter of minder goed schuimt dan een schep suiker. Een beetje suikerwater in een glas 
frisdrank doen en kijken of dat inderdaad niet schuimt. Een zoute oplossing indampen. Een suikeroplossing 
indampen. …….. 
  



METHAANKATALYSATOR OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 2 februari 2000 

 
De formule van methaan is CH4 
1 Geef de vergelijking van de volledige verbranding van methaan. 
2 Bij welke temperatuur brandt een vlam van brandend methaan stabiel? 
3 Bij welke temperatuur laat de nieuwe katalysator methaan al stabiel branden? 
 
Een voordeel van katalysatoren bij de verbranding van methaan is dat veel minder stikstofoxiden worden 
gevormd. 
4 Noem twee nadelen van stikstofoxiden. 
5 Leg uit hoe bij de verbranding van methaan, CH4 zonder katalysatoren, stikstofoxiden, NOx kunnen ontstaan.  
6 Welke stof is de katalysator die de ‘heilige graal’ wordt genoemd? Kies het juiste antwoord. 
A BHA 
B ceriumoxide 
C MIT 
D oxiden van edelmetalen 
E BHA in combinatie met ceriumoxide 
 
Platina(I)oxide is een metaaloxide dat men wel gebruikt(e) als katalysator. 
7 Wat is de formule van dat metaaloxide? 
 
Oxiden van edele metalen en ook metaaloxiden als ceriumoxide zijn erg duur. 
8 Waarom is het gebruik van een metaaloxide als katalysator toch niet zo duur als je misschien denkt? 
 



‘De katalysator wordt bovendien niet aangetast door waterdamp of andere gassen..’ 
9 Geef de namen van ‘andere gassen’ die bij volledige en onvolledige verbranding van methaan kunnen 
ontstaan? 
 
Hieronder staan voordelen uit het artikel genoemd die optreden bij het branden van methaan bij lagere 
temperaturen en en/of bij het branden van methaan met de nu uitgevonden katalysator. 
a minder zure regen en smog 
b geen aantasting door waterdamp 
c werkt bij lage temperaturen  
d kan tegen hoge temperaturen 
10 Welke voordelen (welk voordeel) ontstaan (ontstaat) door branden van methaan bij lage temperaturen? 
Kies het juiste antwoord. 
A alleen a 
B alleen b 
C alleen c 
D alleen d 
E a en c en d 
F c en d 
11 Welke voordelen heeft de nu uitgevonden katalysator? 
A a,b,c,d 
B b,c,d 
C c,d 
D alleen d 



Methaankatalysator ANTWOORDEN 
1 CH4 + 2 O2 → CO2 + 2 H2O 
2 1400 °C 
3 400 °C 
4 Veroorzaken zure regen en smog 
5 In de lucht zit stikstof die bij hoge temperaturen reageert met zuurstof. 
6 B 
7 Pt2O 
8 Een katalysator wordt niet verbruikt / kun je steeds opnieuw gebruiken. 
9 Koolstofdioxide en koolstofmono-oxide. 
10 A 
11 A 



UITSTOOT BROEIKASGASSEN. OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 29 maart 2000 

 
Versie I 
In het artikel gaat het niet over allerlei broeikasgassen, maar alleen over CO2  
1 Wat is de naam van CO2 ? 
 
Biomassa = afval van planten zoals plantenresten, takken en schors van bomen, fruitafval, bloemenafval, oud 
papier, afvalhout. 
2 Geef de namen van de stoffen die ontstaan als biomassa, algemene formule C,H,O volledig wordt verbrand. 
 
Biomassa (planten) ontstaat door fotosynthese. 
3 Geef de reactievergelijking van de fotosynthese. 
4 Leg uit hoe het komt, dat door gebruik van brandstoffen gemaakt uit biomassa, de “Uitstoot van 
broeikasgassen gehalveerd kan worden”  
5 Hoe wordt door de Nederlandse overheid het gebruik van brandstof uit biomassa gestimuleerd? 
 
Er zit een verschil tussen de vermindering die op de in het artikel genoemde manier kan worden gerealiseerd 
en de afspraken van Kyoto. 
6 Hoeveel procent is dit verschil?  
7 Wat moet er met het hout gebeuren zodat je brandstof krijgt voor een auto. 
 
Bij vergassing wordt bijvoorbeeld hout verhit waardoor er een brandbaar gas ontstaat. Bij vergisten ontstaat 
door allerlei processen in een afvalhoop een brandbaar ga en bij samenpersen ontstaat door de grote druk uit 
biomassa ook een brandbaar gas. 
8 Bij welke van deze processen is energie nodig om het brandbare gas te maken? 
  
Versie II 
Practicum 



Onderzoekvraag: Hoe kun je in een laboratorium Bio-gas maken van afvalhout? 
Uitvoering: 
-Verhit in een moeilijk smeltbare reageerbuis een stokje hout.  
-Probeer het gas dat er af komt aan te steken. 
Resultaat: ……. 
Conclusie: ….. 
-Waarvoor kun je de stof die je in de reageerbuis overhoudt nog gebruiken? 



Uitstoot broeikasgassen ANTWOORDEN 
Versie I 
1 Koolstofdioxide 
2 Koolstofdioxide en water 
3 6 CO2 + 6H2O → C6H12O6 + 6 O2  
4 De koolstofdioxide die wordt gevormd, wordt opgenomen in de planten. 
5 De overheid stelt na 2001 30 miljoen beschikbaar en na 2003 50 miljoen gulden per jaar. 
6 50% - 6% = 44% 
7 Nee. Het hout moet worden vergast. 
8 Bij vergassen 
 
Versie II 
Resultaat: Het hout verkleurt, geeft rook af en je houdt een zwarte vaste stof (koolstof) over. 
Het gas brandt 
Conclusie: Door biomassa, zoals hout, te verhitten kun er gas uithalen. Dit gas kun je als brandstof gebruiken. 
Koolstof kun je gebruiken als houtskool om bv mee te schrijven of als actieve kool. 



STIKSTOFBEMESTING OPGAVEN 
 
Groenten en Fruit, 10 maart 2000  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DLV (Dienst Lanbouwvoorlichting) geeft in het artikel adviezen over bemesting. 
Er wordt daarbij een drietal kunstmeststoffen besproken. De naamgeving is echter anders dan je in de 
scheikundeles gewend bent. 
 
KAS 
KAS is een mengsel van ammoniumnitraat en kalkmergel. Het belangrijkste bestanddeel (> 75 %) van 
kalkmergel is calciumcarbonaat. De aanduiding 27% in ‘KAS 27%’ geeft het massapercentage stikstof in KAS 
aan.  
1 Verklaar de triviale naam kalkammonsalpeter. 
2 Geef de formules van ammoniumnitraat en calciumcarbonaat. 
3 Bereken, uitgaande van zuiver ammoniumnitraat, het massapercentage stikstof in die stof. 
4 Bereken hoeveel massaprocent ammoniumnitraat er in KAS zit. 
 
ZA 
De rationele naam van kunstmest (ZA) is ammoniumsulfaat. Door kunstmest ‘zwavelzure ammoniak’ (ZA) te 
noemen,  geef je de stoffen aan waaruit deze kunstmest is gemaakt. 
5 Welke stoffen zullen bedoeld worden? Geef zowel naam als formule. 
6 Geef de reactievergelijking van de vorming van ammoniumsulfaat uit die stoffen. 
7 Laat via een berekening zien dat het massapercentage stikstof in zwavelzure ammoniak 21% is. 
 
Op kalkrijke grond met een (te) hoge pH is zwavelzure ammoniak beter dan KAS. 
8 Licht deze uitspraak toe. 
9 Leg uit dat kalkrijke grond een hoge pH heeft. 



 
Fosfaatammon 
Fosfaatammon bevat zowel stikstof als fosfor. Er zijn meerdere formules mogelijk voor fosfaatammon: fosfaat 
kan ook als monowaterstoffosfaat- (HPO42-) of als diwaterstoffosfaation ( H2PO4-) voorkomen. 
10 Geef de mogelijke formules voor fosfaatammon uitgaande van de drie mogelijke formules voor fosfaat. 
11 Bereken in alle drie de gevallen het massapercentage stikstof en fosfor. 
12 Wat is je conclusie betreffende fosfaatammon? 
 
 



Stikstofbemesting ANTWOORDEN 
1 Kalkammonsalpeter bestaat uit een mengsel van kalk(steen) en ammonsalpeter. Ammonsalpeter betekent 
ammoniumnitraat (Binas geeft voor salpeter kaliumnitraat aan), kalk slaat op de aanwezigheid van 
calciumcarbonaat, in de vorm van kalkmergel. 
2 Ammoniumnitraat: NH4NO3; calciumcarbonaat: CaCO3. 
3 Molecuulmassa NH4NO3 is 80,04 u. Massa stikstof hierin is 28,02 u. Massa-percentage stikstof = 28,02/80,04 x 
100% = 35,0%. 
4 KAS bevat 27% stikstof; zuiver ammoniumnitraat bevat 35% stikstof, dus KAS bevat 27/35 x 100% = 77% 
ammoniumnitraat (en dus 23% kalkmergel). 
5 Zwavelzuur, H2SO4, en ammoniak, NH3. 
6 H2SO4 + 2 NH3 → (NH4)2SO4. 
7 Molecuulmassa (NH4)2SO4 is 132,1 u. Massa stikstof hierin is 28,02 u. Massa-percentage stikstof = 
28,02/132,1 x 100% = 21,2%. 
8 Zwavelzure ammoniak heeft zure eigenschappen vanwege de aanwezigheid van ammoniumionen en kan 
daardoor de pH verlagen. KAS bevat ammoniumnitraat en kalkmergel. Kalkmergel is een base waardoor de pH 
zeker niet zal dalen. 
9 Kalkrijke grond bevat veel kalk en kalk is een base die voor een hoge pH zorgt. 
10 Ammoniumfosfaat: (NH4)3PO4; ammoniummonowaterstoffosfaat: (NH4)2HPO4; 
ammoniumdiwaterstoffosfaat: NH4H2PO4. 
11 Ammoniumfosfaat ((NH4)3PO4): massapercentage N = 42,03/149,096 x 100% = 28,2%; massapercentage P = 
30,97/149,096 x 100% = 20,8%. 
Ammoniummonowaterstoffosfaat ((NH4)2HPO4): massapercentage N = 28,02/132,062 x 100% = 21,2%; 
massapercentage P = 30,97/132,062 x 100% = 23,5%. 
Ammoniumdiwaterstoffosfaat (NH4H2PO4): massapercentage N = 14,01/115,028 x 100% = 12,2%; 
massapercentage P = 30,97/115,028 x 100% = 26,9%. 
12 Conclusie: de meest waarschijnlijke formule voor fosfaatammon zal (NH4)2HPO4 zijn want daarvan liggen de 
berekende waarden het dichtst bij de gegeven waarden in het artikel. 



Goudwinning OPGAVEN 
 
De Gelderlander, 16 februari 2000  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Gegeven: sodiumcyanide = natriumcyanide: NaCN; CN- : cyanide-ion 
 
De eerste stap is waarbij erts met water vermengd wordt. 
1 Wanneer spreekt men van een erts? 
2 In welke vorm zal goud in het erts voorkomen, als metaal of als metaalion? Licht je antwoord toe. 
 
In de derde stap (zie tekening in het artikel) wordt het mengsel langere tijd aan de lucht blootgesteld. Hierbij 
ontstaan dicyanoauraat(I) ionen, Au(CN)2-.  
3 Geef de halfreacties die optreden bij deze stap.  
 
De toegevoegde ongebluste kalk zorgt voor een basisch milieu. 
4 Laat met behulp van een reactie zien dat ongebluste kalk voor een basisch milieu zorgt. 



 
Een nadeel van een basisch milieu is dat zuurstof niet zo sterk is als oxidator. Zuurstof in zuur milieu is een 
sterkere oxidator dan zuurstof in neutraal of basisch milieu. In dit geval echter is echter een zuur milieu een 
gevaar voor de veiligheid. In een zuur milieu ontstaat namelijk een heel gevaarlijk gas: blauwzuurgas. 
5 Leg uit met behulp van een reactievergelijking hoe blauwzuurgas kan ontstaan in zuur milieu. Tip: maak 
gebruik van tabel 49 en 101A uit je Binasboek. 
 
In een volgende stap wordt de goud bevattende vloeistof gescheiden van de rest. 
6 Welke scheidingsmethode zal hier gebruikt worden? Licht toe. 
 
In de laatste stap wordt zinkbezinksel toegevoegd waarbij onder andere goud ontstaat. 
7 Geef de halfreacties en totaalvergelijking die daarbij optreden. Gegeven: zink vormt als ion 
tetracyanozinkionen. 
 
8 Maak van het gehele proces van erts tot goud een juist blokschema. 
 
 



Goudwinning ANTWOORDEN 
1 Als er een grondstof is waaruit economisch gezien een bepaalde stof gewonnen kan worden. Als in een 
gesteente een gewenste stof voorkomt. 
2 Goud is een edelmetaal die niet of nauwelijks met andere stoffen reageert. Dus het zal hoogstwaarschijnlijk 
als metaal in het erts voorkomen. 
3 ox: O2 + 2 H2O + 4 e- → 4 OH-   1x 
red:   Au + 2 CN- → Au(CN)2- + e-  2x 
tot O2 + 2 H2O + 2 Au +4 CN- → 4 OH-+ 2 Au(CN)2- 
4 Reactie bij oplossen in water:  CaO + H2O → Ca2+ + 2 OH-. 
5 CN- + H+ → HCN 
6 De vaste niet opgeloste deeltjes zullen gescheiden moeten worden van de opgeloste deeltjes, dus filtreren of 
bezinken of centrifugeren. 
7 ox: Au(CN)2- + e- → Au + 2 CN-  2x 
red: Zn + 4 CN- → Zn(CN)42- + 2 e-  1x 
tot  2 Au(CN)2- + Zn → 2 Au + Zn(CN)42- 
8  
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CUBAAN EN ONC OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 2 maart 2000  

 
Octanitrocubaan, ONC, wordt gezien als het explosief van de toekomst. Het is een wit poeder. 
1 Verklaar de naam octanitrocubaan en leg uit dat de afkorting in het artikel fout is 
2 Geef de structuurformule van cubaan en van ONC. 
3 Geef de molecuulformules van cubaan en ONC. 
 
Er wordt gesproken over ringspanning in cubaan. 
4 Wat wordt daarmee bedoeld? Leg duidelijk uit. 
 
ONC valt na detonatie (een zeer snelle verbranding) uiteen. 
5 Geef de reactievergelijking van de detonatie met toestandsaanduidingen. 
6 Op welke twee effecten berust de explosieve kracht van ONC? 
 
Nitrogroepen worden bij de detonatie gereduceerd tot stikstof, terwijl tegelijkertijd koolstof wordt geoxideerd 
tot koolstofdioxide. 
7 Verklaar de benamingen ‘reduceren’ en ‘oxideren’ in termen van zuurstofoverdracht. 
 
Men spreekt ook wel van ‘inwendige verbranding’. 
8 Verklaar deze benaming. 
 



Cubaan en ONC ANTWOORDEN 
1 Het is cubaan waarbij aan elk van de acht koolstofatomen een nitrogroep zit. De naam OCN is niet juist want 
het is octanitrocubaan en niet octacubaannitro. 
2  

 
 
 
 
 

3 C8H8 en C8(NO2)8, of C8N8O16. 
4 In cubaan is de hoek tussen twee C-C bindingen 90° terwijl normaal bij enkele bindingen de bindingshoek 
109,5° is. Dus de bindingen in cubaan staan onder spanning. 
5 C8N8O16(s)→ 8 CO2(g) + 4 N2(g). 
6 Allereerst komt er in zeer korte tijd heel veel energie vrij en ten tweede is er door de vorming van gassen een 
zeer grote expansie.  
7 De nitrogroepen staan zuurstofatomen af die door koolstof worden opgenomen. Je kunt dan afleiden dat de 
zuurstofdonor wordt gereduceerd en de zuurstofacceptor wordt geoxideerd. (Een nitrogroep is daarbij  
oxidator en een koolstofatoom is de reductor.) 
8 De benodigde zuurstof komt niet uit de lucht maar wordt door de stof zelf geleverd. 
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DATERING MET C-14 OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 11 december 1999 

 
De C-12/C-14 dateringsmethode is een methode om de ouderdom van een voorwerp te bepalen. 
Hoewel de C-12/C-14 dateringsmethode in eerste instantie een prima dateringsmethode lijkt te zijn, kleven er 
nogal wat haken en ogen aan. 
 
Opdracht 
Schrijf een verslag over de C-14 dateringsmethode. Gebruik minstens drie verschillende bronnen (bronnen 
vermelden!). vergelijk de inhoud van de bronnen met elkaar en geef commentaar. 
In je verslag moeten de volgende aspecten zeker aan bod komen: 
- Hoe wordt C-14 gevormd? En hoe komt het dat dit alleen bij levende organismen een rol speelt? 
- Waarom verandert de hoeveelheid C-14 in de tijd bij een afgestorven organisme? 
- Wat is een C-14 jaar (tip: bekijk het artikel)? Is dat hetzelfde als een zonnejaar? Verklaar een eventueel 
verschil. 
- Hoe wordt de verhouding C-14 : C-12 bepaald? 
- Hoe kan uit die verhouding de ouderdom bepaald worden? 
- Tot welke ouderdom kan de C-14 methode gebruikt worden? Waarom is de methode niet bruikbaar bij nog 
oudere voorwerpen? 
- Welke dateringsmethoden zijn er om van nog oudere voorwerpen de leeftijd te bepalen? Licht kort toe hoe 
die methode(n) werkt(en). 
 



Datering met C-14 methode ANTWOORDEN 
In Chemisch2Weekblad van 25 september 1999 staat een beschouwing over de chemie achter de 
koolstofdateringsmethode. 
In Chemie Aktueel nr 24, mei 1997, staat een soortgelijke opgave over de C-14 methode. 



ZURE AMMONIAK OPGAVEN 
 
Chemisch2Weekblad, 9 oktober1999 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Er is sprake van een misverstand bij de vraag ‘Is ammoniak nu wel of niet een verzurende stof?’. In deze 
opdracht zullen we daar duidelijkheid in proberen te brengen. Allereerst kijken we naar ammoniak. 
1 Is ammoniak een zuur of een base? Licht je antwoord toe met een reactievergelijking. 
 
Als ammoniak in de bodem terecht komt, wordt het door bacteriën in salpeterzuur omgezet. De eerste stap 
daarbij is de omzetting van ammoniak in nitriet met behulp van zuurstof. 
2 Geef de halfreacties van deze omzetting en leidt uit de halfreacties de totaalvergelijking af. Ga uit van water 
als medium waarin de reacties plaatsvinden. Ga tevens uit van een (licht) zure bodem. 
 
De tweede stap is de omzetting van nitriet in nitraat. 
3 Geef ook van deze omzetting de beide halfreacties weer en leidt uit de halfreacties de totaalvergelijking af 
 
Bij het mestbeleid spreekt de wet niet van zuren, maar van verzurende stoffen. 
4 Is ammoniak een verzurende stof? Leg uit. 
5 Wie heeft er nu gelijk: Peter Bügel of Han Vermaat? Licht toe. 
 



Zure ammoniak ANTWOORDEN 
1 Ammoniak is een base: NH3 + H2O → NH4+ + OH-. 
2 O2 + 4 H+ + 4 e- → 2 H2O  3x 
NH3 + 2 H2O → NO2- + 7 H+ + 6 e- 2x 
2 NH3 + 3 O2 → 2NO2- + 2 H+ + 2 H2O 
3 O2 + 4 H+ + 4 e- → 2 H2O  1x 
NO2- + H2O → NO3- + 2 H+ + 2 e- 2x 
2 NO2- + O2 → 2NO3- 
4 Ja want in de bodem wordt het omgezet in een zuur en verzuurt op die manier de bodem. 
5 Peter Bügel heeft gelijk als hij zegt dat ammoniak een base is, Han Vermaat heeft gelijk als hij zegt dat 
ammoniak een verzurende stof is. Het gaat erom wat ammoniak in de bodem veroorzaakt. Ammoniak verzuurt 
de bodem en dus is de benadering van Han Vermaat beter. 



SMARAGDEN OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 29 januari 2000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Er wordt gesproken over zuurstofisotopen. 
1 Wat zijn isotopen? 
2 Beschrijf de atoombouw van elk van de twee genoemde zuurstofisotopen. 
 
De onderzoekers gebruiken de verhouding tussen O-18 en O-16 als een soort vingerafdruk. 
3 Wat wordt daarmee bedoeld? 
 
Er werden onder andere smaragd-edelstenen uit de 18e eeuw uit India geanalyseerd. Eén van die onderzochte 
edelstenen was uit Afghanistan afkomstig. 
4 Hoe kan met zekerheid zeggen dat de betreffende edelsteen uit Afghanistan afkomstig is? 
5 Waarom is deze methode ook belangrijk voor geschiedkundigen? 
 
 



Smaragden ANTWOORDEN 
1 Atoomsoorten met hetzelfde atoomnummer maar een verschillend massagetal; atoomsoorten met hetzelfde 
aantal protonen maar een verschillend aantal neutronen in de kern. 
2 O-18: 8 protonen, 10 neutronen en 8 elektronen; O-16: 8 protonen, 8 neutronen en 8 elektronen. 
3 Verschillende verhoudingen  O-18 : O-16 duidt op een specifiek verschillende plaatsen op aarde waar de 
betreffende stenen vandaan komen. 
4 Men zal in Afghanistan ook edelstenen onderzocht hebben die daar gevonden zijn en dezelfde verhouding O-
18 : O-16 zullen hebben. 
5 Op deze manier kan men te weten komen hoe vroegere handelsroutes gelopen moeten hebben. 



ALUMINIUMSCHUIM OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 5 januari 2000 

 
1 Wat is in het algemeen een schuim? 
2 Hoe kan aluminiumschuim gemaakt worden? 
3 Welke twee doelen streeft Opel na met de inzet van aluminiumschuim? 
 
Aluminiumschuim kan kinetische energie (= bewegingsenergie) absorberen. 
4 Hoe kan aluminiumschuim dit absorberen? 
5 En waarom kan massief aluminium dit niet (zo goed)? 
 
De dichtheid van aluminiumschuim is een gemiddelde van de twee dichtheden van de gebruikte stoffen in het 
schuim. 
6 Bereken de samenstelling van aluminiumschuim met een dichtheid van 0,6 g cm-3 als argon met een dichtheid 
van 0,00178 g cm-3 gebruikt is. 
 
Er zijn meer schuimsoorten, zoals bijvoorbeeld piepschuim, die een zeer lage dichtheid hebben. 
7 Waarom kan wel aluminiumschuim gebruikt worden in een autochassis, maar piepschuim niet? 
 
 



Aluminiumschuim ANTWOORDEN 
1 Een vaste stof of vloeistof met een ingesloten gas. 
2 Blaas een gas door het gesmolten aluminium en laat het daarna snel afkoelen zodat het gas ingesloten wordt. 
3 De massa van de auto te verlagen en de veiligheid bij botsingen te verhogen. 
4 Aluminiumschuim kan ingedrukt worden. Voor het indrukken is energie nodig die afkomstig is van het 
bewegende voorwerp (dat daardoor wordt afgeremd).  
5 Massief aluminium is niet of nauwelijks samendrukbaar. 
6 Stel we hebben 100 cm3 van het schuim. Daarvan is x cm3 aluminium en (100-x) cm3 argon. 
Dus x·2,70 + (100-x)·0,00178 = 100·0,6. Hieruit is te berekenen dat x = 22. 
Samenstelling is dus 22 cm3 aluminium en 78 cm3 argon. 
7 Aluminiumschuim zal nog stevig (sterk, stijf) genoeg zijn terwijl piepschuim dat niet is. 



NYLON OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 24 december 1999 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nylon-6 en nylon-6,6 zijn twee polyamidesoorten. 
1 Wat is een polyamide? Teken tevens het kenmerkende deel van de keten. 
2 Uit welk(e) monomeer(eren) kan een polyamide gemaakt worden? 
3 Waar staat de naam ‘nylon’ voor? Hoe is men aan die naam gekomen? 
 
Er worden voor- en nadelen genoemd van nylon als materiaal voor textiel 
4 Welke voordelen worden genoemd? 
5 En welke nadelen? 
6 Wat heeft de doorslag gegeven waarom nylon niet meer in kleding en huishoudtextiel verwerkt wordt? Is het 
een rationeel of gevoelsmatig argument geweest? Licht je antwoord toe. 
 
De getallen in de benaming nylon-6 en nylon-6,6 slaan op het aantal koolstofatomen in de gebruikte 
monomeren. Zo is nylon-6 gemaakt uit 6-aminohexaanzuur. 
7 Teken de structuurformule van 6-aminohexaanzuur. 
8 Geef de reactievergelijking, met behulp van structuurformules, waarbij uit het monomeer 6-
aminohexaanzuur nylon-6 ontstaat. 
9 Wat voor type polymerisatiereactie is dit? Licht je antwoord toe. 
10 Welke monomeren zullen gebruikt zijn om nylon-6,6 te maken? Licht dit toe. 
 



Nylon ANTWOORDEN 
1 Een synthetisch polymeer waarin bij de koppeling van de monomeren steeds peptidebindingen ontstaan zijn. 
Een synthetisch polymeer gevormd uit een aminozuur of uit een diamine en een dizuur.  

 
 
 

2 Uit een aminocarbonzuur of uit een diamine en een dizuur. 
3 Nylon is een afkorting van New York en Londen, de twee plaatsen waar het onderzoek werd verricht waaruit 
de eerste polyamides ontstaan zijn. 
4 Nylon is sterk, veerkrachtig, makkelijk te wassen, wordt vrijwel niet vuil. 
5 Nylon is zweterig en benauwd, het vergeelt snel, er ontstaan heel makkelijk brandgaatjes en je kunt het niet 
strijken. 
6 De negatieve aspecten gaven de doorslag. Nylon werd synoniem met goedkoop en ordinair, geen echt 
rationele argumenten maar dat telt niet in de mode-industrie. 
7  

 
 
 

8  

9 Het is een polycondensatiereactie, uit monomeren wordt door afsplitsing van een klein molecuul een 
polymeer gevormd. 
10 Dat zijn hexaandizuur en 1,6-hexaandiamine. Beide monomeren hebben 6 koolstofatomen in hun structuur 
maar zijn wel verschillend. 
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DENOX OPGAVEN 
 
Pt-industrie, nummer 4, 1999 

 
NOx-reductie van rookgassen is noodzakelijk 
1 Waar staat de aanduiding ‘NOx’ voor? 
2. Waarom is NOx-reductie noodzakelijk? 
3 Welke twee methoden van NOx-reductie in rookgassen worden genoemd? 
 
In Binas tabel 103A staat voor ureum de beschrijving ‘diamide van koolzuur’. Ureum heeft als molecuulformule 
NH2CONH2. 
4 Geef de structuurformule van ureum. 
5 Verklaar de benaming ‘diamide van koolzuur’. 
6 Leg aan de hand van de structuurformule uit dat ureum zeer goed oplosbaar is in water. 
 
In de reactor wordt ureum omgezet in onder andere ammoniak. 
7 Welke andere stof wordt ook gevormd? 
8 Geef de reactievergelijking van deze omzetting. 
9 Wat zal de belangrijkste oorzaak zijn dat de ammoniakconcentratie in de reactor onder de 2% blijft? 
10 Maak een volledig blokschema van het beschreven proces. 



DeNOx ANTWOORDEN 
1 NOx geeft aan dat er een mengsel van NO en NO2 gevormd is/aanwezig is. 
2 Stikstofoxiden veroorzaken zure regen en geven aanleiding tot de vorming van smog. 
3 Injectie van een ureumoplossing òf injectie van ammoniakgas in de rookgassen. 
4  

 
 
 

5 ‘Diamide’ geeft aan dat er twee peptidebinding aanwezig zijn; ‘van koolzuur’ geeft aan dat het uit 
koolstofdioxide gevormd is. 
6 Ureum is een klein molecuul met (in totaal vier) NH-groepen die met water H-bruggen kunnen vormen. 
7 Koolstofdioxide. (Water is geen reactieproduct maar een oplosmiddel en beginstof!) 
8 NH2CONH2 + H2O → 2 NH3 + CO2 
9 Er wordt met een zeer verdunde ureumoplossing gewerkt, dus het water is in grote overmaat aanwezig. 
10  
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ANTI-SNURK SPRAY OPGAVEN 
 
De Volkskrant, 20 november 1999 

 



In Nederland zijn er anderhalf miljoen snurkers. 
1 Hoe komt het dat men snurkt? 
2 Hoe gaat het middel Snorenz dat tegen? 
 
Bij het onderzoek kregen 11 van de 50 proefpersonen een placebo. 
3 Wat is een placebo? 
 
Snorenz verwijst – als enig wetenschappelijk referentiepunt – naar een ‘double blind study’uit 1997. 
4 Wat is een ‘double blind study’, ofwel een ‘dubbelblind onderzoek’? Hint: bedenk dat bij een onderzoek 
zowel proefpersonen als onderzoekers betrokken zijn; lees ‘blind’ niet letterlijk!! 
 
Uit wetenschappelijk onderzoek blijkt dat 97% van de gebruikers er baat bij heeft’, staat er op de verpakking 
van Snorenz. Volgens de schrijver van het artikel zijn er bij dat onderzoek nogal wat vraagtekens te zetten. 
5 Lees het artikel door en geef minstens drie punten op die de conclusies van het genoemde onderzoek op 
losse schroeven zet. 
 
Nu je die punten allemaal genoemd hebt, kun je een voorstel doen aan de fabrikant van Snorenz voor een goed 
opgezet onderzoek. 
6 Beschrijf duidelijk hoe volgens jou zo’n onderzoek opgezet dient te worden. 
 



Anti-snurk spray ANTWOORDEN 
1 Snurken is het trillen van zachte weefsels achterin de keel, die zich tijdens de slaap ontspannen. 
2 De olieachtige spray verstevigt die weefsels waardoor ze minder zullen gaan trillen. 
3 Een medicijn met alle ingrediënten als het echte medicijn, behalve de werkzame stof. 
4 Zowel de proefpersonen als de persoon die het middel verstrekt weten niet wat de werkzame stof is of het 
placebo.  
5 Er is slechts één week onderzoek geweest. Het percentage zware snurkers was in de twee groepen niet 
hetzelfde. De groepen waren van verschillende grootte van samenstelling. Er werd niets verteld over de 
leeftijdsverdeling. De vragenlijst was gericht op de gebruiker nauwelijks op de bedpartner van de gebruiker. 
6 Per leeftijdscategorie 100 personen selecteren. Leeftijdscategorieën van 20-30, 30-40, 40-50, 50-60 kiezen. 
Per leeftijdsgroep twee groepen maken van elk 50 personen en ervoor zorgen dat het percentage zware 
snurkers in beide groepen even groot is. De ene 50 het middel geven, de andere 50 een placebo. Het middel 
gedurende langere tijd (bijvoorbeeld 1 maand) uitproberen. De vragenlijst veel meer richten op de bedpartner 
van de proefpersoon. 



PIKANT OPGAVEN 
 
Intermediair, 9 december 1999 
 
Uit de rubriek ‘Knagende Vragen’: 

 
 
Er wordt gesproken over olie-achtige stoffen. 
1 Zal hiermee aardolie bedoeld worden? Licht kort toe. 
 
Water verwijdert niet de prikkelende stoffen maar wel andere smaakstoffen. 
2 Noem een smaakstof die door water verwijderd kan worden. 
 
Om de scherpe smaak weg te krijgen moet je andere oplosmiddelen dan water gebruiken. 
3 Welke oplosmiddelen worden genoemd? 
4 Leg uit door welke eigenschap die smaakstoffen wel in de genoemde oplosmiddelen oplossen maar niet in 
water. 
 
De scherpte van zwarte en witte peper wordt veroorzaakt door de stof piperine. Rode peper, ook wel 
chilipeper genoemd, is de gedroogde vrucht van een aantal verwanten van de tomaat en is afkomstig uit 
Midden- en Zuid-Amerika. De scherpe smaak van deze pepers is afkomstig van de stof capsaïcine (capsaicin).  
5 Neem onderstaande structuurformules van piperine en capsaïcine over en maak ze volledig! 
 
 
 
 
 



 
6 Leg aan de hand van de structuurformules uit waarom de beide stoffen slecht oplossen in water maar beter 
in alcohol (ethanol). Betrek bij de beantwoording ook je antwoord op vraag 4. 
 
 



Pikant ANTWOORDEN 
1 Nee, er zal hier een eetbare olie bedoeld worden, net zoiets als olijfolie. 
2 Zout; suiker. 
3 Alcohol (jenever) en vetrijke volle melk. 
4 De smaakstoffen piperine en capsaïcine zullen een sterk apolair karakter bezitten waardoor ze niet in het 
polaire water oplossen. In alcohol en vetrijke volle melk zullen de genoemde stoffen wel oplossen: alcohol 
neemt een tussenpositie tussen polair en apolair in terwijl volle melk ook vet bevat dat apolair is. De 
smaakstoffen zullen dus hydrofoob zijn. 
5 De gegevens komen van de site: www.chemfinder.com/cgi-win/cfserver.exe/  
6 Beide moleculen zijn voornamelijk opgebouwd uit apolaire delen en hebben niet (nauwelijks) de mogelijkheid 
om waterstofbruggen te vormen. De smaakstoffen zijn hydrofobe stoffen. Water is een polaire stof en vormt 
waterstofbruggen. Ethanol is ook een polaire stof en kan ook waterstofbruggen vormen. Door de aanwezigheid 
van de (kleine) apolaire alkylstaart kan ethanol, beter dan water, met apolaire stoffen mengen. 

http://www.chemfinder.com/cgi-win/cfserver.exe/
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