
Chemie Aktueel nummer 35 inhoudsopgave 
Nr Titel opgave klas hoofddomein Subdomein Vaardigheden kernbegrippen 
1 
I 

Nieuw broeikasgas I 
 

4 mhv koolstofchemi
e 

Toepassing 
koolstofverbindin
gen 

informatie Milieu, standpunt 

1 
II 

Broeikasgas II 
 

5h, 5,6 v vaardigheden Onderzoek chemische techniek onderzoeksvraag opstellen, 
broeikasgassen 

2 Reductie emissie voc’s 5h 
5,6 v 

koolstofchemi
e 

Structuur 
 

informatie 
 

Structuurformules, xyleen, kookpunten, 
blokschema 

3 Antieke wijn 5,6 v  vaardigheden Informatie chemische techniek informatie verwerven/selecteren, 
internet, titraties, spectrofotometrie 

4 R22 zo slecht nog niet 5 hv vaardigheden Informatie koolstofchemie informatie verwerven/selecteren, 
internet 

5 Olie uit kolen en gas I 5 hv koolstofchemi
e 

Toepassing 
koolstofverbindin
gen 

informatie fossiele brandstoffen, Fischer-Tropsch 

 Olie uit kolen en gas II 5 hv vaardigheden Informatie koolstofchemie informatie verwerven/selecteren, 
brandstoffen, Fischer-Tropsch  

6 Gasteiner 4 hv stoffen 
(anorganisch) 

Naam/formule informatie ionformules, molberekeningen  

7 Cola proeven 3 mhv vaardigheden Onderzoek Biochemie Onderzoeksopzet beoordelen, 
onderzoeksvraag, smaak beoordelen 

8 Aanzuren en schilvlekjes 5 hv zuren en 
basen 

toepassing 
stoffen 

Informatie Effect zuur, bestrijdingsmiddel, 
zuurgraad 

11 Vitamine C in aardbeien 4,5 hv vaardigheden onderzoek chemische techniek Werkplan, analyse, vitamine C, redox 
12 Sulfaatreductie 5,6 v redox reacties informatie Halfreacties, oxidatie, ontzwaveling, 

milieu 
14 Schone oxidatie van 

alcoholen 
5v redox racties reken/wiskundig Halfreacties, oxidatie, alcoholen, 

milieu, reactiesnelheid, katalysator 
15 Kansen voor rokers 6v koolstofchemi

e 
structuur informatie Structuurformule, 

spiegelbeeldisomerie, zuur-base reactie 



16 Suiker stuurt 
gistmetabolisme 

5,6 v biochemie Toepassing 
stoffen 

informatie Vergisting, alcohol, fermentatie, 
metabolisme, respiratie, suikers 

17 Hydroformylering 5 v koolstofchemi
e 

Structuur informatie aldehyde, vertakt en onvertakt, 
structuurformules 

18 Pyrethroïden 6v koolstofchemi
e 

Structuur informatie structuurformule, ester, enantiomeer 

19 Erg zuur 5 hv zuren en 
basen 

berekeningen reken/wiskundig pH, pH-schaal, maagzuur 

21 Nogmaals, lekker zoet 3 hv vaardigheden onderzoek stoffen en materialen Oplosbaarheid, suiker, open onderzoek 
22 Ammoniaklek 4 hv kenmerken 

van reacties 
rekenen aan 
reacties 

reken/wiskundig mac-waarde, ammoniak, milieu, 
giftigheid 

25 IJspegels 3 hv kenmerken 
van reacties 

energie informatie Energie-effect, exotherm, fase-
overgang, bevriezen 

26 Zinksulfaat op hout 4 hv stoffen 
(anorganisch) 

reacties reken/wiskundig Oplossen zout, ppm 

27 Verrassende kanten van 
NaCl 

4 hv stoffen 
(anorganisch) 

reacties onderzoek Oplossen zout, keukenzout, pekel, 
energie-effect 

28 Betere ontzwaveling 
verlaagt SO2 uitstoot 

5 hv kenmerken 
van reacties 

toepassing 
reacties 

informatie Type reactie, milieu, zuur-base, redox, 
katalysator 

29 Methaan in zoutlagen 
bron voor elektriciteit 

3 hv, 4 m stoffen en 
materialen 

verbranding informatie Milieu, methaan 

30 Chloortreinen 3 hv, 4m stoffen en 
materialen 

gevaren informatie Chemie en industrie, mening 

31 Gebakken boslucht 2 bavo stoffen en 
materialen 

chemische 
processen 

informatie Reactievergelijkingen 

33 Prise d’ eau 2 bavo vaardigheden onderzoek Stoffen en materialen Opzetten vergelijkende test 
34 ’s Werelds oudste verf 2 bavo Stoffen en 

materialen 
Gebruik van 
stoffen 

onderzoek Verf, olieverf, tempera-verf 

 



NIEUW BROEIKASGAS I OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 28 juli 2000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
In het artikel wordt uitgelegd wat met ‘broeikaseffect’ wordt bedoeld. 
1 Zoek dit stukje op. Geef de eerste drie woorden van het stukje en de laatste drie. 
 
Lisa en Geert  hebben het stukje ook gelezen en zijn het niet met elkaar eens: 
Lisa beweert, dat het broeikaseffect ontstaat doordat zonnestralen door het aardoppervlak wordt 
teruggekaatst naar het heelal. 
Geert beweert, dat de zonnestralen die van het aardoppervlak wordt teruggekaatst richting zon, door de 
broeikasgassen weer naar de aarde teruggekaatst worden en dat daardoor het broeikaseffect ontstaat. 
2 Wie van de twee heeft gelijk? Of hebben ze beide gelijk? Noem niet alleen de naam (namen) maar leg ook uit 
waarom hij/zij gelijk heeft (hebben). 
 
Het artikel gaat over het gas trifluormethylzwavelpentafluoride dat ontstaat uit zwavelhexafluoride. 
3 Noem drie toepassingen van zwavelhexafluoride. 
 
In sneeuwlagen in Antarctica zit lucht opgesloten. In monsters uit de laatste vijftig jaar bleek een steeds grotere 
hoeveelheid trifluormethylzwavelpentafluoride voor te komen. In de monsters uit de tijd daarvoor bleek dit gas 
niet aanwezig te zijn. 
4 Waarom komt dit gas pas de laatste vijftig jaar in deze monsters voor? 
5 In welk jaar zal de trifluormethylzwavelpentafluoride die nu in het milieu terechtkomt pas verdwenen zijn? 
6 Waarom is trifluormethylzwavelpentafluoride een veel erger broeikasgas dan koolstofdioxide? 
 



Nieuw broeikasgas I ANTWOORDEN 
1 Het broeikaseffect ontstaat ………… naar het heelal. 
2 Lisa heeft gelijk als ze zegt, dat het broeikaseffect ontstaat doordat zonnestralen door het aardoppervlak 
teruggekaatst worden naar het heelal, maar de bewering van Geert moet daarbij, want als de zonnestralen 
door de  broeikasgassen teruggekaatst worden naar de aarde warmt deze pas echt op. 
3 Zwavelhexafluoride wordt gebruikt in apparatuur waarin sterke elektrische stromen worden geschakeld. Ook 
wordt het gebruikt om metalen tijdens het smelten te beschermen tegen oxideren. Vroeger zat het in 
tennisballen, hardloopschoenen en autobanden. 
7 Omdat het gebruik van zwavelhexafluoride pas vijftig jaar geleden begon. 
8 In het jaar 3000 
9 Omdat heel kleine hoeveelheden al een heel groot effect hebben. 



BROEIKASGAS II OPGAVEN 
 
Oriënteer je met de onderstaande artikelen op het onderwerp ‘broeikasgas’ 
Je gaat een praktisch onderzoek uitvoeren waarvan de onderzoeksvraag gebaseerd moet zijn op de 
bovenstaande artikelen.  
1 Bekijk de bovenstaande artikelen. 
2 Stel een onderzoeksvraag op.  
3 Bespreek de onderzoeksvraag met je docent. 
4 Stel een werkplan op, voer hiervoor eerst eventueel een klein vooronderzoek uit. 
5 Voer je onderzoek uit 
6 Verwerk de resultaten van je onderzoek in een presentatie. 
 
de Volkskrant, 28 juli 2000   de Volkskrant, 29 juli 2000 

 
 
 



de Volkskrant, 12 juli 2000 
 



de Volkskrant, 12 juli 2000 (vervolg)



de Volkskrant, 9 september 2000



de Volkskrant, 9 september 2000 (vervolg)



de Volkskrant, 9 september 2000 (vervolg)



Broeikasgas ANTWOORDEN 
U kunt de leerlingen nog als tip geven dat een onderzoeksvraag niet te algemeen geformuleerd mag zijn, maar 
één probleem tegelijk nag bevatten en geen details over de uitvoering van een experiment mag bevatten. 
 
Voorbeeld : leerlingen kunnen onderzoeken wat de invloed is en hoe groot die invloed is van bijvoorbeeld 
koolstofdioxidegas, methaan, eventueel SF6 (tennisballen?), stikstof, zuurstof et cetera op de opwarming van 
de atmosfeer. 
 
Achtergrondinformatie 
- Chemie Aktueel nummer 16: Broeikaseffect II, Ip-coach meting van temperatuureffect van CO2-gas. Hierin 
wordt de temperatuur nog gemeten met een thermokoppel, u kunt beter een temperatuurvoeler gebruiken. 
- Domke B., Unterrichtseinheit zum Treibhauseffekt mit computerunterstüzten Modellexperimenten, Praxis der 
Naturwissenschaften-Chemie, vol. 45, nr.7, pag. 10-16, 1996. 
- Thomas E., Ozon-Schutzschild oder Umweltgift?, Praxis der Naturwissenschaften-Chemie, vol. 43, nr.4, pag. 
19-27, 1994. 
- Tausch M., Ozon, Praxis der Naturwissenschaften-Chemie, vol. 43, nr.4, pag. 27-34, 1994. 
- Schmidkunz H., Ozon in der Atmosphäre, Naturwissenschaften im Unterricht-Chemie, vol. 2, nr. 9, pag. 37-38, 
1991. 
 
 
 
 
 
 
 
 



REDUCTIE EMISSIE VOC’S OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 19 juli 2000 

 
1 Waar staat de afkorting voc’s voor? 
2 Hoe/waardoor komen voc’s in de lucht terecht? 
 
Beznzeen en xyleen zijn voorbeelden  van voc’s. 
3 Teken de structuurformule van benzeen. 
4 Zoek in je Binasboek de systematische naam op voor xyleen en noteer deze naam. 
5 Leg aan de hand van structuurformules uit dat er meer dan één xyleen is.  
6 Wat kun je zeggen over het kookpunt van een stof die gemakkelijk verdampt? 
7 Zoek de kookpunten op van benzeen en de ‘xylenen’ en noteer deze. 
8 Leg uit wat je van je vindt van de uitspraak ‘gemakkelijk verdampen, zoals benzeen en xyleen’. 
 
De uitstoot van voc’s kan worden teruggebracht door een nieuwe methode. 
9 Geef de nieuwe methode in een blokschema weer. 
10 Wat zal de fase zijn van de voc’s bij –196 °C? 
11 Van welke scheidingsmethode wordt gebruik gemaakt in de nieuwe methode? 
12 Wat is het voordeel van de nieuwe methode? 



Reductie emissie voc’s ANTWOORDEN 
1 Vluchtige organische stoffen (in nederland gebruikt men gewoonlijk vos (eerste letters worden, voc is 
afkomstig van volatile organic compounds) 
2 Uit oplosmiddelen als deze verdampen, bij industriële processen en uit natuurlijke bronnen.  
3  

 
 
 
 
 
 
 

4 Dimethylbenzeen 
5 De twee methylgroepen kunnen op verschillende plaatsen ten opzichte van elkaar aan de benzeen ring zitten:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

6 Het kookpunt van een stof die gemakkelijk verdampt is laag. 
7 Zie tabel 40B: benzeen 353 K, 1,2-dimethylbenzeen 418 K, 1,3-dimethylbenzeen 412 K, 1,4-dimethylbenzeen 
411 K. 
8 Omdat het kookpunt van benzeen flink lager ligt dan van de xylenen zal benzeen makkelijker verdampen dan 
de xylenen. 
9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10 Vast (-196 °C ligt beneden het smeltpunt van de genoemde stoffen). 
11 Extractie. 
12 Zowel de VOC’s als de stikstof kan men hergebruiken. 
 
Zie ook: Moraal M.,  VOC’s: emissies bevriezen, Chemisch Weekblad, 26 augustus 2000, pag. 25-26  
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ANTIEKE WIJN OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 2 augustus 2000 
de Volkskrant, 26 augustus 2000 

 
 
 



Antieke wijn ANTWOORDEN 
 
Navraag bij de firma Meron BCL (met dank aan de heer Teunis Braaksma) leverde het volgende op: in 
commerciële bedrijven zoals Meron gebruikt men een zogenaamde autoanalyzer. Bij researchinstellingen 
maakt men gebruik van HPLC, gaschromatografie, NMR en massaspectrometrie.  
Een autoanalyzer (continuous flow) oxideert ethanol met behulp van kaliumdichromaat, de hoeveelheid van 
het groene Cr3+ ion dat ontstaat wordt met een fotometer bepaald. Handmatig zou de bepaling van het 
ethanolgehalte handmatig plaats vinden. Ook het suikergehalte wordt fotometrisch bepaald met behulp van 
neocuprine. Verder vinden fotometrische bepalingen plaats voor het sulfietgehalte (met pararosaniline) en de 
vluchtige zuren (in buffer met fenolftaleïen). 
 
Bronnen voor informatie over autoanalyzers en researchonderzoek: 
- http://www.bran-luebbe.de/deu/_tempshort/analytics_web/en/continuous.html 
- http://www.bran-luebbe.de/deu/_tempshort/analytics_web/en/autoanalyzer.html 
- http://www.nshkk.co.jp/english/TP/lab/alcolyzer_e.htm 
- http://www.sisweb.com/index/referenc/resin4.htm 
- http://www.uni-bonn.de/lebensmittelchemie/patz.htm 
- http://www.sdk.co.jp/shodex/english/dc070228.htm 
- http://www.sdk.co.jp/shodex/english/dc030817.htm 
 
 
 
Onderzoek op school: 
- http://www.slc.qc.ca/~jmc/folders/wine/wine.htm 
- http://www2.nhl.nl/~kort800/index2.htm (witte wijn) 
- Colorimetrieproeven voor Scheikunde, Frans Killian 
 
Aanvullende informatie bij krantenartikel 
- http://www.archis.nl/html/actueel/htmldocs/wijnverslag.html 
 

http://www2.nhl.nl/%7Ekort800/index2.htm


R22 BLIJKT ZO SLECHT NOG NIET OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 2 augustus 2000 

 
Bij het lezen van het artikel komen er een aantal vragen boven: 
- wat betekent hcfk en hfk? 
- wat betekent R22? Wat is de structuurformule van R22? 
- wat verstaat men onder koudemiddelen? Waar is hun werking op gebaseerd?  
- wat zijn natuurlijke koudemiddelen? 
- hoe tasten koudemiddelen de ozonlaag aan? Spelen daar reacties een rol bij? Zo ja welke? 
- waarom versterken sommige koudemiddelen het broeikaseffect? 
- ……………………. 
 
Je gaat een aanvulling/toelichting op het artikel schrijven waarbij je ingaat op de bovenstaande vragen. Je mag 
er van uitgaan dat de lezers scheikunde volgen in klas 5. 
1 Stel een lijst van trefwoorden en combinaties van trefwoorden waarmee je gaat zoeken op internet. Overleg 
over je lijst met de docent. 
2 Verzamel je informatie, noteer de sites waar je informatie vandaan haalt. 
3  Schrijf de aanvulling/toelichting op het artikel waarin je de bovenstaande vragen beantwoord. 
 



R22 blijkt zo slecht nog niet ANTWOORDEN 
Deze opdracht leent zich voor een praktische opdracht (10-20 SLU). 
Mogelijke trefwoorden: hcfk, cfk, R22, koudemiddelen, werking koudemiddelen, chemie + ozonlaag, 
koudemiddelen + broeikaseffect. 
Bronnen: 
- http://www.xs4all.nl/~contrast/chloorketen/dcm/hcfk.html 
- http://europa.eu.int/scadplus/leg/nl/lvb/128064.htm 
- http://www.sci.kun.nl/woc/gui/items/cfks.shtml 
- http://www.milieubalans.rivm.nl/themas/ind_4_2_ao_8002.html 
- http://www.milieubalans.rivm.nl/themas/ind_4_2_ao_8006.html 
- http://www.environment.fgov.be/Root/tasks/atmoshere/ozon/Intro/intro_nl.htm 
- http://www.tvb-airco.nl/stekcontent.htm 
- http://www.ecoline.org/verde/infobladen/18cfk.shtml 
- http://www.milieucentraal.nl/publicaties/pubprod/productdocum…../koelvriesapparaten.htm 
- http://www.milieuloket.nl 
- http://www.robklimaat.nl/algemeen/definities.htm 
- http://home.worldonline.nl/~t025364/reader/aanvulling3.htm 
- http://www.ecozone.nl 
- Prisma-Technica, hoe werkt dat? Deel 1(trefwoord: koelkasten) 
 
 
 



OLIE UIT KOLEN EN UIT GAS OPGAVEN 
Pt-industrie, nummer 13, 2000  Technisch Weekblad, 2 augustus 2000 

 



Versie I 
Synthetische ruwe olie (‘aardolie’) kan worden gemaakt door middel van de ‘Fischer-Tropsch’- synthese. 
1 Ga aan de hand van bronnen na wat de Fischer-Tropsch synthese inhoudt. 
2 Geef in maximaal  één pagina A-4 uitleg over de synthese. Gebruik daarbij reactievergelijkingen voor de 
stappen om olie te maken uit steenkool en om olie te maken uit aardgas. 
 
 
Versie II 
 
Olie uit steenkool via de ‘Fischer-Tropsch’- synthese. 
 
Lees het artikel uit het Technisch Weekblad. 
1 Waarom ging men in Zuid-Afrika een halve eeuw geleden synthetische aardolie maken? 
2 En waarom doet men het nu nog steeds? 
 
In het artikel uit het Technisch Weekblad staan de reactieproducten van de eerste synthesestap vermeld. 
3 Welke producten worden genoemd? 
 
De eerste stap is de reactie tussen steenkool (C) en waterdamp waarbij de producten uit vraag 3 gevormd 
worden. 
4 Geef de reactievergelijking van de eerste stap. 
 
In de tweede stap wordt het gasmengsel omgezet in koolwaterstoffen (schrijf deze als [-CH2-]n ). 
5 Schrijf de reactievergelijking voor de tweede stap op. 
6 Geef het hele proces in een blokschema weer. 
 
 
Olie uit aardgas via de ‘Fischer-Tropsch’- synthese. 
 
Lees het artikel uit Pt-industrie 
7 Wat is partiële oxidatie? 
8 Geef de reactievergelijking van de partiële oxidatie van aardgas met zuurstof. 
9 Welke stof zal er, naast de reagerende stoffen, voortdurend in de Fischer-Tropsch reactor aanwezig moeten 
zijn? 
10 Leg uit welke stoffen (geef de namen) via de ‘gas recycle’ worden teruggevoerd. 
 
De laatste stap in het blokschema is een destillatie. 
11 Leg uit op het verschil in welke stofeigenschap destillatie is gebaseerd. 
12 Hoe verschilt die eigenschap voor de producten paraffine / diesel / nafta / gasvormige brandstof? 
 
De hoogwaardige diesel die men produceert heeft (nog) een belangrijke eigenschap. 
13 Welke is dit? 
14 Waarom is het proces van aardgas-omzetten ook interessant voor producenten van aardolie? 
 



Olie uit kolen en gas ANTWOORDEN 
 
Versie I 
- Microsoft Encarta 2000 en eerdere versies, zoekwoord Fischer-Tropsch 
- http://www.britannica.com 
- http://www.rentechinc.com 
 
Versie II 
1 Omdat men geen aardolie als grondstof had, maar wel andere grondstoffen waaruit aardolie kon worden 
gemaakt. 
2 Om onafhankelijk te worden van sancties en fluctuerende olieprijzen. 
3 Koolmonoxide (=koolstofmonooxide) en waterstof. 
4 C + H2O → CO + H2 
5 n CO + 2n H2 → [-CH2-]n + n H2O 
6  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7 Gedeeltelijke oxidatie, waarbij (in dit geval) CO en H2 ontstaan. 
8 2 CH4 + O2 → 2 CO + 4 H2 

9 Een (‘metalen’) katalysator. 
10 Koolwaterstoffen met de formule [-CH2-]n die gasvormig zijn: methaan, ethaan, propaan, butaan en 
(misschien ook wat) pentaan en hexaan. 
11 Op het verschil in vluchtigheid / kookpunt. 
12 In de genoemde volgorde wordt de vluchtigheid groter / het kookpunt lager. 
13 Milieuvriendelijk vanwege het ontbreken van zwavelbestanddelen. 
14 Omdat zij dan het gas kunnen gebruiken dat meestal verloren gaat bij de productie van ruwe olie. 

reactor I reactor I I

C

H2O

CO + H2

H2O

H2

[-CH2-]n

http://www.britannica.com/


GASTEINER OPGAVEN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hierboven is het etiket van een mineraalwater (Gasteiner) uit Oostenrijk afgebeeld. In mineraalwater zijn ionen 
aanwezig. Meta-Kieselsäure heeft de formule H2SiO3 en is geen ion. 
1 Neem de namen van de ionen over en zet er de Nederlandse namen achter. 
2 Geef achter de naam de formule van het ion. 
 
Boven de ene kolom staat ‘Kationen’, boven de andere ‘Anionen’.  
3 Wat is de lading van ‘Kationen’ respectievelijk ‘Anionen’. 
 
Als je de totale lading van de positieve ionen met de totale lading van de negatieve ionen vergelijkt, levert dat 
een verschil op     
4 Bereken voor elk ion het aantal mmol dat aanwezig is in het mineraalwater. Maak gebruik van onderstaand 
schema. 

Formule Aantal mg Molaire 
massa 

Aantal mmol Lading in mmol 

Na+     
     
     

5 Leg aan de hand van een berekening uit of er nog meer ionen in het water aanwezig kunnen zijn. Zo ja, 
positieve of negatieve ionen? 



Gasteiner ANTWOORDEN 
1, 2 
Etiket Nederlandse naam Formule 
Natrium natrium Na+ 

Kalium kalium K+ 

Calcium calcium Ca2+ 

Magnesium magnesium Mg2+ 

Hydrogenkarbonat waterstofcarbonaat HCO3- 

Chlorid chloride Cl- 

Fluorid fluoride F- 

Sulfat sulfaat SO42- 

3 Kationen hebben een positieve lading, anionen een negatieve. 
4 
Formule Aantal mg Molaire 

massa 
Aantal mmol = 
mg/molaire massa 

Lading in mmol 

Na+ 15,00 22,99 0,6525 0,6525 + 
K+ 2,30 39,10 0,0588 0,0588 + 

Ca2+ 24,05 40,08 0,6000 1,2000 + 
Mg2+ 2,19 24,31 0,0900 0,1800 + 
HCO3- 66,51 61,00 1,090 1,090 - 

Cl- 7,23 35,45 0,204 0,204 - 
F- 0,58 19,00 0,031 0,031 - 

SO42- 34,00 96,06 0,3539 0,7079 - 
5 Zie tabel bij antwoord 4. Indien je de totale lading + (2,09 mmol) vergelijkt met de totale lading – (2,033 
mmol), kun je concluderen dat er een tekort is aan negatieve lading. Dus er zullen nog meer andere negatieve 
ionen aanwezig moeten zijn. 



COLA PROEVEN OPGAVEN 
 
Allerhande (Albert Heijn), augustus 2000 
 
Lees onderstaand artikel over het smaakonderzoek van cola’s en beantwoord daarna onderstaande vragen. 
1 Stel de onderzoeksvraag voor dit onderzoek op. 
2 Wat is de uitslag van het onderzoek. 
3 Vertel hoe het onderzoek is gedaan. 
4 Leg uit of dit onderzoek voldoet aan de regels die je aan een goed onderzoek moet stellen? 
5 Hoe zou jij het onderzoek anders willen uitvoeren. 
 
Het onderzoek is uitgevoerd door een groep van zes personen. 
6 Geef je commentaar op de groepsgrootte van het onderzoek. 

  







Cola proeven ANTWOORDEN 
Het handboek Vaardigheden Tweede Fase van Edumedia biedt leerlingen voldoende aanknopingspunten voor 
het oplossen van vraag 4 tot en met 6. 
 



AANZUREN GEEN INVLOED OP SCHILVLEKJES OPGAVEN 
 
Agrarisch Dagblad, 20 juli 2000  

 
Er wordt gesproken over schilvlekjes bij appels. 
1 Wanneer ontstaan schilvlekjes? Hint: lees het artikel eerst goed door. 
 
De appels werden bewaard onder speciale omstandigheden. 
2 Hoe lang werden de appels bewaard? 
3 Waarom zullen appels bij een hele lage temperatuur bewaard worden? 
4 En waarom bij zo’n hele lage zuurstofconcentratie? 
 
Eupareen wordt toegepast in de fruitteelt als chemisch spuitmiddel. De pH van dit spuitmiddel is hoog. 
5 Waar duidt dat op? Ofwel waardoor zal het spuitmiddel een hoge pH hebben? 
 
Het advies was om aan de spuitoplossing MAP toe te voegen. 
6 Geef de formule van MAP. Let op: monoammonium betekent dat er één ammoniumion aanwezig is. 
7 Laat zien dat MAP op twee manieren een hoge pH kan verlagen. 
 
Er is door het ATO een onderzoek uitgevoerd. 
8 Beschrijf de opzet van het onderzoek. 
9 Wat waren de bevindingen van de onderzoekers? 
 
Uit informatie van Bayer blijkt dat de werkzame stof in Eupareen tolylfluanide (tolylfluanid) is. 
10 Zoek in de literatuur en/of op internet naar relevante informatie over tolylfluanide. Schrijf kort je 
bevindingen op. 



Aanzuren geen invloed op schilvlekjes ANTWOORDEN 
1 Schilvlekjes is een afwijking die optreedt tijdens het bewaren. 
2 Half september zijn de appels geplukt en bewaard tot mei, dus ongeveer acht maanden. 
3 Bij een lage temperatuur verlopen alle processen, ook de rijpingsprocessen, langzamer en kunnen appels dus 
langer bewaard blijven. 
4 Zuurstof ‘verbrandt’ als het ware de suikers in de appels. Bij een lage zuurstofconcentratie zullen deze 
processen heel traag verlopen. 
5 Dit duidt erop dat er basische groepen/stoffen in Eupareen aanwezig zijn. 
6 NH4+H2PO4-.  
7 Zowel het ammoniumion als het diwaterstoffosfaation hebben zure eigenschappen. Beide kunnen H+  afstaan 
8 Op een perceel zijn vanaf half juni, met tussenpozen bespuitingen uitgevoerd met sterk uiteenlopende 
zuurgraad. Appels zijn vanaf half september geplukt en bewaard onder normale bewaaromstandigheden. Na 
de bewaarmethode zijn de appels onderzocht op schilvlekjes. 
9 De pH van Eupareen heeft geen invloed op het ontstaan van schilvlekjes. Dus aanzuren met MAP kan 
achterwege gelaten worden. 
10 Bij navraag bij Bayer werd het volgende overzicht toegezonden. 
De hoge pH-waarde van de spuitoplossing is te verklaren door de –N(CH3)2 groep. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Opmerking: indien u de opgave in een proefwerk wilt gebruiken, kunt u vraag 10 weg laten.  
 
 
 



VITAMINE C IN AARDBEIEN OPGAVEN 
 
Groenten en Fruit, 7 juli 2000  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

In vruchten is altijd vitamine C aanwezig. Alleen de hoeveelheid kan variëren. Vitamine C ofwel ascorbinezuur 
(ascorbic acid) heeft als molecuulformule C6H8O6. 
1 Zoek een methode waarmee het vitamine C gehalte bepaald kan worden. Herschrijf de methode voor de 
bepaling van vitamine C in aardbeien. 
2 Bespreek je methode met je docent of TOA. 
3 Voer je analyse uit en maak een verslag van je bevindingen. Vergelijk daarbij je gevonden waarden met die uit 
het artikel. 
 
 



Vitamine C in aardbeien ANTWOORDEN 
1 Het vitamine C gehalte kan worden bepaald door een titratie met jood met zetmeel als indicator. Ook een 
titratie met jodaat is mogelijk (aan de vitamine C oplossing een overmaat KI-oplossing toevoegen, aanzuren 
met zwavelzuur en zetmeel toevoegen, vervolgens jodaat toevoegen tot blauwkleuring).  
2 – 
3 – 
 
Achtergrondinformatie 
- Chemie Aktueel nummer 15, Boordevol vitamine C 
- Chemie Aktueel nummer 20, Bakerpraatje of fabeltje 
- Consumentenproeven in de klas scheikunde, Vitamine C gehalte sinaasappelsap (verkrijgbaar via NVON-
ledenservice) 
- http://www.xs4all.nl/~scholmar/techniek71.nl 
- http://www.collegenet.nl/vakken/vo/scheikunde 
- http://www.kennisnet.nl/GASTEN2/ARCUS/biamperometrie/vruchten.htm 
 
 
 
 
 

http://www.xs4all.nl/%7Escholmar/techniek71.nl


SULFAATREDUCTIE OPGAVEN 
 
Chemisch2Weekblad, 12 februari 2000  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

De kop ‘Sulfaatreductie’ is niet geheel juist. Er wordt geen sulfaat uit de afvalgassen gehaald maar 
zwaveloxiden. Ontzwaveling van de afvalgassen vindt plaats door ze te leiden door een (warme) alkalische 
oplossing (alkalisch = basisch). 
1 Welke zwaveloxiden kunnen in afvalgassen voorkomen? 
2 Waarom moeten die zwaveloxiden verwijderd worden? 
3 Geef de reactievergelijkingen als de zwaveloxiden, genoemd bij vraag 1, in een alkalische oplossing geleid 
worden. 
 
Sulfaatreducerende bacteriën  kunnen de sulfaationen omzetten in sulfide-ionen. Hierbij wordt methanol als 
elektronendonor gebruikt. 
4 Geef de halfreactie van de omzetting van sulfaat in sulfide. 
5 Geef de halfreactie warbij, in alkalisch milieu, methanol omgezet wordt in CO2 en H2O. 
6 Geef ook de reactievergelijking van de totaalreactie. 
7 Wat is de rol van de bacteriën bij deze processen 
 
Op de Universiteit Wageningen hebben Jan Weijma en collega’s gemeten dat zo per dag 15 g sulfaat per liter 
water kan worden omgezet in sulfide. 
8 Hoeveel g sulfide ontstaat er dan per dag per liter? Geef de berekening. 
 



Sulfaatreductie ANTWOORDEN 
1 Zwaveldioxide en zwaveltrioxide. 
2 Beide gassen kunnen zure regen veroorzaken en zo het milieu aantasten. 
3 Zwaveldioxide wordt omgezet in sulfiet: SO2 + 2 OH- → SO32- + + H2O 
Zwaveltrioxide wordt omgezet in sulfaat: SO3 + 2 OH- → SO42- + H2O 
4 SO42- + 4 H2O + 8 e- → S2- + 8 OH- 
5 CH3OH + 6 OH- → CO2 + 5 H2O+ 6 e-  
6 3 SO42- + 4 CH3OH → 3 S2- + 4 CO2 + 8 H2O  
7 De bacteriën ‘eten’ beide stoffen en halen energie uit de omzetting.   
8 Per dag per L wordt 15 g sulfaat omgezet, dus 15/96,06 = 0,156 mol sulfaat, dus ook 0,156 mol sulfide, dus 
0,156x32,06 = 5,0 g sulfide per L per dag. 
 



SCHONE OXIDATIE VAN ALCOHOLEN OPGAVEN 
 
Chemisch2Weekblad, 25 maart 2000  

 



Bij veel processen moet eerst een alcohol worden geoxideerd. De bestaande methode berust op de oxidatie 
van een alcohol met behulp van chroom(VI)oxide. 
1 Waarom staat er een Romeins cijfer in de naam ‘chroom(VI)oxide’? 
2 Noem twee bezwaren tegen deze methode. 
 
Als voorbeeld voor een alcoholoxidatie werd de productie van acetofenon (een keton) gekozen. Deze stof 
ontstaat door de oxidatie van ‘1-fenylethanol’. 
De naam ‘1-fenylethanol’ is niet geheel juist. 
3 Leid op basis van het feit dat er een keton ontstaat de structuurformule af van ‘1-fenylethanol’. 
4 Teken de structuurformule van het oxidatieproduct van 1-fenylethanol. 
5 Geef de halfreactie van de oxidatie van 1-fenylethanol in structuurformules weer. 
 
Bij de ‘oude’ omzetting wordt chroom(VI)oxide omgezet in chroom(III)sulfaat. Deze (half)reactie vindt plaats in 
zuur milieu. 
6 Geef de optredende halfreactie van chroom(VI)oxide. 
7 Stel de totaalvergelijking in molecuulformules op. 
8 Controleer, door berekening, of de in het artikel genoemde massaverhouding van de reactieproducten klopt. 
 
De nieuwe, experimentele methode berust op de oxidatie door zuurstof. 
9 Geef de reactievergelijking van deze oxidatie weer in een reactievergelijking met molecuulformules. 
10 Laat door een berekening zien of de genoemde massaverhouding klopt. 
11 In welke vloeistof vindt de reactie plaats? Licht je antwoord toe. 
 
Het artikel zegt: ‘De alcoholconcentratie in water blijft constant evenals de reactiesnelheid; hoe beter een 
alcohol oplost, hoe sneller de reactie verloopt.’. 
11 Leg uit waardoor de alcoholconcentratie in water constant zal blijven. 
12 Waarom verloopt de reactie sneller als de alcohol beter in water oplost? 
 



Schone oxidatie van alcoholen ANTWOORDEN 
1 Chroom heeft meerdere valenties. 
2 Milieu-onvriendelijk en duur. 
3  

 
 
 
 
 
 
 

4  
 
 
 
 
 
 
 

5  
 
 
 
 
 
 
 

 (In molecuulformules: C6H5CHOHCH3 → C6H5COCH3 + 2 H+ + 2 e- ofwel C8H10O → C8H8O + 2 H+ + 2 e-) 
6 CrO3 + 6 H+ + 3 e- → Cr3+ + 3 H2O ; of: 2 CrO3 + 6 H2SO4 + 6 e- → Cr2(SO4)3 + 6 H2O + 3 SO42- . 
7 2 CrO3 + 6 H+ + 3 C6H5CHOHCH3 → 2 Cr3+ + 6 H2O + 3 C6H5COCH3. 
8 Uit de reactievergelijking volgt dat bij vorming van 1 mol reactieproduct er 1/3 mol chroom(III)sulfaat 
ontstaat en 2 mol water. 1/3 mol chroom(III)sulfaat = 1/3 x 392,18 = 131 g. 2 mol water = 2x18,02 = 36 g water. 
Totaal dus 167 gram. Dit is meer dan de genoemde 150 gram. 
9 2 C6H5CHOHCH3 + O2 → 2 C6H5COCH3 + 2 H2O 
10 Uit de reactievergelijking volgt dat bij vorming van 1 mol reactieproduct er ook 1 mol water ontstaat, dus 18 
g water. Dit klopt met de gegevens in het artikel. 
11 De reactie vindt plaats met behulp van een in water oplosbare katalysator dus de reactie vindt in de 
waterlaag plaats. 
12 De aanvoer van alcohol naar de waterlaag zal even hoog zijn als de omzettingssnelheid van de alcohol in de 
waterlaag. 
13 Dan wordt de alcoholconcentratie in de waterlaag groter waardoor ook de reactiesnelheid zal stijgen. 
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NIEUWE KANSEN VOOR VERSLAAFDE ROKERS OPGAVEN 
 
Chemisch2Weekblad, 25 maart 2000  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Zyban® is een antirookverslavingsmiddel. Het werkzame bestanddeel is bupropionhydrochloride. Veel 
medicijnen worden als ‘HCL-zout’ gemaakt om de oplosbaarheid in water te vergroten De structuur van 
bupropion is gegeven. 
1 Welke twee stoffen moeten met elkaar reageren om bupropionhydrochloride te verkrijgen? 
2 Wat voor type reactie treedt daarbij op? Leg uit. 
3 Geef de structuurformule van bupropionhydrochloride. 
 
Zyban® is op de markt als racemaat (=racemisch mengsel) verkrijgbaar. 
4 Leg uit dat van buprpion enatiomeren (=spiegelbeeldisomeren) mogelijk zijn. 
5 Waarom is Zyban® als racemaat op de markt en niet als een zuiver enantiomeer? 
6 Hoe werkt Zyban® precies? 
 
De kans op een geslaagde stoppoging is volgens het artikel bij gebruik van Zyban® bijna twee keer groter dan 
met nicotine-vervangende producten. 
7 Volgt dit uit de onderzoeksresultaten? Licht je antwoord duidelijk toe. 
 



Nieuwe kansen voor verslaafde rokers ANTWOORDEN 
1 Bupropion en waterstofchloride. 
2 Een zuurbase reactie: het waterstofchloride staat een H+ af aan het stikstofatoom van bupropion. 
3  

 
 
 
 
 
 
 

4 Er is een asymmetrisch koolstofatoom aanwezig waardoor er twee spiegelbeeldisomeren mogelijk zijn. 
 
 
 
 
 
 
 

5 Men weet niet precies welke van de twee spiegelbeeldisomeren werkzaam is. 
6 Zyban® blokkeert de receptoren van dopamine waardoor de hersenschors minder wordt gestimuleerd en het 
verlangen naar nicotine dus afneemt. 
7 Wat afgeleid kan worden is dat bij gebruik van Zyban® in combinatie met een ander middel het aantal 
stoppers ongeveer 2x zo hoog is vergeleken met rokers die een placebo gebruikten naast een ander middel. 
Het zegt echter nog niets over het percentage rokers dat stopt bij gebruik van een ander middel zonder het 
gebruik van Zyban® of een placebo. 
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SUIKER STUURT GIST-METABOLISME OPGAVEN 
 
Chemisch2Weekblad, 15 januari 2000  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Er staan nogal wat moeilijke woorden in het artikel. Om het artikel te kunnen begrijpen zul je de betekenis van 
die woorden moeten kennen. 
1 Geef de betekenis van de woorden ‘repressie’, ‘fermentatie’, ‘respiratie’ en ‘metabolisme’. 
 
Suikers kunnen mono-, di- of polysachariden zijn. 
2 Tot welke groep behoort elk van de genoemde suikers uit het kadertje? Gebruik Binas. Let op: sucrose = 
sacharose. 
 
Bij de fermentatie wordt glucose in ethanol omgezet. Daarnaast wordt nog een stof gevormd. 
3 Geef de fermentatiereactie van glucose in molecuulformules weer. 
 
Bij de respiratiereactie zijn koolstofdioxide en water de reactieproducten. 
4 Geef de respiratiereactie van glucose in molecuulformules weer. 
 
De aanwezigheid van glucose bij gebruik van bakkersgist veroorzaakt een repressie van de metabolismen van 
de andere suikers. 
5 Geef het bovenstaande in eenvoudiger Nederlands weer. 
 
Het artikel zegt: Voor de grootschalige industriële productie van bakkersgist leidt respiratie van suikers tot een 
hogere biomassaopbrengst dan fermentatie. 
6 Licht dit toe. Bedenk goed dat een hogere biomassaopbrengst ontstaat doordat cellen zich vaker delen in 
dezelfde tijd. 
7 Leg uit hoe in het onderzoek het gelukt is om een verhoogde biomassaopbrengst te verkrijgen. 
 



Suiker stuurt gist-metabolisme ANTWOORDEN 
1 Repressie = onderdrukking, beteugeling; fermentatie = gisting; respiratie = ademhaling; metabolisme = 
stofwisseling. 
2 Glucose en galactose behoren tot de monosachariden, sucrose en maltose tot de disachariden. 
3 C6H12O6 → 2 C2H5OH + 2 CO2. 
4 C6H12O6 + 6 O2 → 6 CO2 + 6 H2O. 
5 Als er glucose aanwezig is, zullen de andere suikers niet meer omgezet worden, hun bijdrage aan de 
stofwisseling wordt vrijwel stopgezet. Glucose onderdrukt als het ware de stofwisseling van de overige suikers. 
6 Voor de groei en deling van cellen is energie nodig. De respiratiereactie levert per glucosemolecuul veel meer 
energie op dan de fermentatiereactie. 
7 Bepaalde transcriptiefactoren zijn door genetische manipulatie veranderd waardoor de metabole balans in 
de richting van de respiratie verschuift. Het uitschakelen van een repressie-transcriptiefactor speelt daarbij 
mede een rol. 
 
Opmerking: deze opgave lijkt ons minder geschikt als proefwerkopgave. De opgave is goed te gebruiken aan 
het eind van het onderwerp ‘biochemie’. 



HYDROFORMYLERING OPGAVEN 
 
Chemisch2Weekblad, 8 april 2000  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 Geef de definitie van hydroformylering 
Er ontstaat een mengsel van vertakte en onvertakte alkanalen. 
2 Wat is een alkanal? 
 
De alkanalen ontstaan door additie van koolstofmonooxide én waterstof aan alkenen. 
3 Laat via reactievergelijkingen zien, uitgaande van propeen, welke alkanalen dan gevormd kunnen worden. 
Geef de organische koolstofverbindingen in structuurformules weer. 
4 Geef de namen van de alkanalen die in vraag 3 gevormd worden. 
 
Bij gebruik van 1-octeen, en de juiste katalysator, ontstaat een grote overmaat onvertakte alkanal. 
5 Geef de structuurformule en naam van dit alkanal. 
6 Hoe zou hieruit een alcohol gemaakt kunnen worden? Leg uit. 
7 Hoe heet deze alcohol?



Hydroformylering ANTWOORDEN 
1 Additie van koolstofdioxide en waterstof aan alkenen. 
2 Een organische stof met een molecuul dat aan één van de eindstandige C-atomen een dubbelgebonden 
zuurstofatoom bezit:  

 
 
 

3  
 
 
 
 
 
 
 

4 1-butanal en methylpropanal 
5 Nonanal:  

 
 
 

6 Additie van waterstof aan het aldehyde nonanal (en met gebruik van de juiste katalysator) geeft als 
reactieproduct 1-nonanol. 
7 1-nonenol 
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PYRETHROÏDEN OPGAVEN 
 
Chemisch2Weekblad, 8 april 2000  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Alle structuren zijn minder uitgebreid getekend dan je normaal gewend bent. 
1 Teken de structuur van nummer 7 eens volledig uit. 
2 Leg uit dat de naam ‘cyclopropaanzuur’ voor structuur nummer 7 niet juist kan zijn. 
3 Als in structuur nummer 7 R en R’ waterstofatomen zijn, geef dan de juiste naam van structuur nummer 7. 
4 Geef de reactievergelijking in structuurformules als de structurennummer 5 en nummer 7 met elkaar 
reageren. Neem voor R’ een waterstofatoom. 
5 Welk type reactie is hier opgetreden? 
 
De synthese van de bouwstenen geschiedt ‘enantiomeerzuiver’. Enantiomeren zijn spiegelbeeldisomeren. 
6 Laat in het product van de reactie tussen structuur 5 en structuur 7 zien dat spiegelbeeldisomerie kan 
optreden. 
7 Waarom is enantiomeerzuiver belangrijk bij de productie van insecticiden? 
8 Hoe krijgt men het voor elkaar om slechts één van de twee enantiomeren geproduceerd te krijgen? Leg dit 
duidelijk uit. 



Pyrethroïden ANTWOORDEN 
1   

 
 
 
 
 
 
 
 

2 Cyclopropaanzuur geeft een ringstructuur van drie koolstofatomen aan met op één van die drie C-atomen 
een dubbelgebonden zuurstofatoom en een OH-groep. Samen met de beide C-bindingen aan koolstof vergt dit 
5 bindingen. Zoveel bindingen kan koolstof echter niet hebben. Verder bevat het molecuul ook nog twee CH3-
groepen als zijketen aan een van de koolstofatomen in de ring. 
3  2,2-dimethylcyclopropaancarbonzuur. 
4  

 
5 Een verestering. 
6  

 
 
 
 
 
 
 
 

C* aanwezig dus spiegelbeeldisomerie mogelijk. 
7 Meestal is slechts één van de twee enantiomeren werkzaam en heeft het dus geen nut om ook de andere 
enatiomeer te produceren. Dat is alleen maar materiaalverlies en dus duurder. Ook belast een 
enantiomeerproduct het milieu half zoveel. 
8 Men gebruikt een biokatalysator die waarschijnlijk reactiespecifiek regelt dat slechts één van de twee 
enatiomeren gevormd wordt. 
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ERG ZUUR OPGAVEN 
 
Chemisch2Weekblad, 8 april 2000  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Er zijn bacteriën gevonden die groeien bij een pH tussen 0 en 2,5. 
1 Bereken de [H+]-grenzen voor de groei van deze bacteriën. 
 
Het optimum ligt bij pH 1,2. 
2 Wat zal daarmee bedoeld worden? 
 
Wellicht dat er bacteriën zijn die groeien bij negatieve pH-waarden. 
3 Is een negatieve pH-waarde mogelijk? Licht je antwoord toe. 
4 Bereken de laagste pH-waarde die je met zoutzuur kunt bereiken (zie Binas tabel 42A). 
5 Licht zonder berekening toe of een salpeterzuuroplossing een lagere pH-waarde kan bereiken als de pH-
waarde berekend bij vraag 4. 
 



Erg zuur ANTWOORDEN 
1 Bij pH = 0 geldt [H+] = 1,0 mol L-1 ; bij pH = 2,5 geldt [H+] = 3,2x10-3 mol L-1. Tussen deze pH-waarden kunnen 
de genoemde bacteriën groeien. 
2 Bij pH 1,2 zullen de bacteriën het snelst groeien. 
3 Ja, als de [H+] groter is dan 1,0 mol L-1. 
4 De hoogste molariteit is 11,63 M, dus [H+] = 11,63 mol L-1, ofwel pH = -1,1. 
5 De hoogste concentratie bij salpeterzuur is 14,29 M, dus een hogere concentratie, ook een hogere [H+], dus 
een nog lagere pH (meer negatief). 



NOGMAALS: LEKKER ZOET OPGAVEN 
 
Intermediair, 27 april 2000  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Er worden een paar uitspraken gedaan over de oplosbaarheid van suiker in water. 
1 Welke uitspraken? 
2 Schrijf een werkplan om de genoemde uitspraken te kunnen controleren. 
3 Bespreek je werkplan met docent/TOA. 
4 Voer het werkplan uit. Noteer je bevindingen. 
5 Maak een volledig verslag. 
 
 
 



Nogmaals: lekker zoet ANTWOORDEN 
1 Kristalsuiker, ook klontjes lossen erg makkelijk op in water; bij kamertemperatuur kan theoretisch 200 g 
suiker oplossen in 100 g zuiver water; bij hogere temperaturen neemt de oplosbaarheid toe. 
2 In het werkplan zullen de genoemde uitspraken uit je antwoord op vraag 1 op een experimentele wijze 
beschreven dienen te worden.  
Erg makkelijk oplossen: er zal naar de oplossnelheid gekeken kunnen worden. 
Theoretisch 200 g suiker in 100 g zuiver water: spreekt voor zich. Opmerking: er staat ‘theoretisch’ dus zal het 
in de praktijk wel lang duren voordat de laatste suiker opgelost is. 
Hogere temperatuur: spreekt voor zich. 
3,4,5 – 
 



AMMONIAKLEK OPGAVEN 
 
Agrarisch Dagblad, 2 juni 2000  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

In totaal kwam zo’n twee- tot driehonderd kilo ammoniak vrij. 
1 Hoeveel dm3 ammoniakgas is dat? Gegeven: 1 mol gas heeft onder de gegeven omstandigheden een volume 
van 24 dm3. 
 
Het giftige gas werd afgevoerd met het bluswater. 
2 Waardoor is ammoniak zo goed oplosbaar in water? 
3 Hoe giftig is ammoniak? Bekijk de tabel ‘Veiligheid en milieu’ in Binas en geef je oordeel over de giftigheid 
van ammoniak. 
4 Komen de klachten van de omwonenden overeen met de gegevens in Binas? Licht toe. 
 
De MAC-waarde in Binas geeft aan hoeveel mg ammoniak er maximaal per m3 lucht aanwezig mag zijn. 
5 Over welk volume moet de ammoniak zich verspreiden om aan deze norm te voldoen? Geef de berekening. 
 
Een voetbalveld is 60 meter breed en 100 meter lang. 
6 Welke hoogte zal boven een voetbalveld gevuld kunnen worden met de ammoniak? 



Ammoniaklek ANTWOORDEN 
1 Bij 200 kg: 200 kg = 200.103 g = 200.103/17,03 = 1,2x104 mol ≡ 2,8x105 dm3. Bij 300 kg is het dan 4,2x105 dm3. 
2 Ammoniak kan net als water waterstofbruggen vormen. 
3 – 
4 Er wordt geklaagd over tranende ogen en prikkeling van de luchtwegen dus zal het wel gevaarlijk zijn voor 
ogen en luchtwegen. Dit wordt in Binas ook aangegeven. 
5 De norm is 18, dus 18 mg ammoniak per m3 lucht. Voor 200 kg is er dan een volume nodig van 1,1x107 m3, 
voor 300 kg een volume van 1,7x107 m3. 
6 h = 1,1x107/(60x100) = 183 m. 



IJSPEGELS OPGAVEN 
 
Agrarisch Dagblad, 7 april 2000  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Wanneer water bevriest, komt er warmte vrij. 
1 Hoe heet een proces waarbij warmte vrijkomt? 
2 Waarom moet de beregening tijdens nachtvorst steeds door blijven gaan? 
3 Waarom mag de beregening niet te hard gezet worden? 
 
 



IJspegels ANTWOORDEN 
1 Exotherm proces. 
2 Alleen tijdens het bevriezen komt er warmte vrij. Als alles bevroren is zal de temperatuur weer gaan dalen. 
3 Dan komt er teveel ijs aan de takken te hangen met kans op afbreken. 



ZINKSULFAAT OP HET KALE HOUT OPGAVEN 
 
Groenten en Fruit, 11 februari 2000  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Fruitbomen en struiken hebben mineralen, bijvoorbeeld ‘zink’ nodig. 
1 Wat zou het gevolg kunnen zijn van gebrek aan mineralen? 
 
Het gehalte zink in het loofblad mag niet lager komen dan 20 ppm. In de inzet staat dat het gehalte zink 18 mg 
per kg droge stof. 
2 Wat betekent de afkorting ppm? 
3 Laat zien dat ‘in mg per kg droge stof’ hetzelfde is als ‘ppm’. 
4 Bereken hoeveel ppm zinksulfaat overeenkomt met 20 ppm zink. 
5 In welke tijd van het jaar zal gespoten moeten worden met zinksulfaat? Licht toe. 
6 Uit welke beschrijvingen kan afgeleid worden dat er met een zinksulfaatoplossing gewerkt wordt? 
7 Geef de vergelijking voor het oplossen van zinksulfaat in water. 



Zinksulfaat op het groene hout ANTWOORDEN 
1 De stof verhitten en de vrijkomende damp over wit kopersulfaat leiden. Dit zal blauw kleuren als er 
water(damp) bijkomt. 
2 Parts per million. 
3 1 kg = 1 miljoen mg, dus in mg per kg stof is hetzelfde als in mg per miljoen mg stof, dus ppm. 
4 20 mg per kg ≡ 20/65,38 = 0,31 mmol Zn per kg, dus ook 0,31 mmol ZnSO4 per kg ≡ 0,31x161,4 =49 mg per kg. 
5 In het voorjaar, want er staat dat zink goed opgenomen wordt door de bast en de knoppen maar agressief is 
voor het blad. 
6 Er wordt gesproken over een bespuiting, dus zal er met een oplossing gewerkt worden. ‘Het nevelen…’duidt 
ook op een oplossing.  
7 ZnSO4·7H2O → Zn2+ + SO42- + 7 H2O of ZnSO4 → Zn2+ + SO42- 
 
Opmerking 
Zink is nodig om de groeistof auxine (indol-3-azijnzuur) te vormen dat nodig is voor de lengtegroei van stengel 
en blad. Cellen die veel auxine krijgen, groeien sneller. Ligt een plant op de grond dan richt hij zich op omdat de 
auxine naar onder zakt - en dan gaat de stengel aan die kant sneller groeien. 
 
 
 



VERRASSENDE KANTEN VAN NaCl OPGAVEN 
 
De Gelderlander, 11 maart 2000  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Volgens het artikel onstaat er een chemische reactie als zout in aanraking komt met ijs. 
1 Leg uit dat er geen chemische reactie optreedt. 
2 Leg uit og het een endotherm of exotherm proces is als zout in aanraking komt met ijs? Leg je antwoord uit.  
3 Zoek in het artikel op waarom men ’s winters vaak zout (pekel) stooit op gladde wegen?  
4 Bij welke verhouding water : zout krijg je de grootste temperatuurdaling? Stel een werkplan op om dit te 
onderzoeken. Bespreek je werkplan met je docent/TOA en voer de proef uit. 
 



Verrassende kanten van NaCl ANTWOORDEN 
1 Je hebt te maken met het het oplossen van het zout in het water en dit is geen chemische reactie. Het is geen 
blijvende maar een tijdelijke verandering. Als jet geheel verwarmt, kan het water weer verdampen en houd je 
zout over. 
2 Er wordt warmte onttrokken aan het bevroren water, dus is het een endotherme reactie. 
3 Het vriespunt komt veel lager te liggen. Dus de kans op bevriezing wordt kleiner. 
4 Volgens het artikel kan een temperatuurdaling tot –18°C bereikt worden. 



BETERE ONTZWAVELING VERLAAGT SO2-UITSTOOT OPGAVEN  Chemisch2Weekblad, 8 juli 2000 



De uitstoot van SO2 moet worden verlaagd. 
1 Waarom is dit nodig? 
 
Het oude proces van het verwijderen van SO2 betreft het leiden van SO2-houdende rookgassen door kalkwater 
waarbij gips gevormd wordt. 
2 Zoek op wat de scheikundige naam voor gips is. 
3 Laat met een reactievergelijking zien hoe gips ontstaat uit SO2 en kalkwater. 
 
In het nieuwe proces wordt in eerste instantie SO2 met behulp van CuO katalytisch geoxideerd tot SO3. 
4 Geef de optredende reactievergelijking. 
 
De volgende stap is de reactie van SO3 met CuO. 
5 Geef de optredende reactievergelijking. 
 
6 Beschrijf twee grote problemen bij deze omzetting van SO2? 
7 Op welke manier heeft men een oplossing voor deze problemen gevonden? 
 
Na de reductie van het CuSO4 wordt koper weer geoxideerd tot CuO. 
8 Geef de reactievergelijking van de oxidatiereactie. 
9 Kun je CuO een katalysator noemen? Licht je antwoord toe. 
 
Het onderzoek betreft een industrieel zuiveringsproces. 
10 Wanneer zal een industrie besluiten om over te stappen op een nieuw proces? Bedenk een aantal 
voorwaarden. 
11 Is aan deze voorwaarden voldaan bij het vernieuwde proces? Licht kort toe. 
 
Als je het nettoresultaat bekijkt, is er eigenlijk niet veel veranderd. Netto is er per mol reagerend SO2 2 mol H2O 
gevormd. 
12 Laat zien dat dit juist is. 
 
Men verwijdert eerst het SO2 uit afvalgassen om het later weer terug te winnen. Het blijft dus dezelfde stof.  
13  Waarom is dit proces nodig? 



Betere ontzwaveling verlaagt SO2 uitstoot ANTWOORDEN 
1 SO2 veroorzaakt zure regen. 
2 Calciumsulfaatdihydraat (bron: Binas tabel 103A). 
3 2 Ca2+ + 4 OH- + 2 SO2 + O2 + 2 H2O → 2 CaSO4·2H2O 
4 SO2 + CuO → SO3 + Cu 
5 SO3 + CuO → CuSO4 
6 I Om de omzetting snel te laten verlopen is een hoog CuO-gehalte nodig. Echter dan ontstaan grote 
koperoxidedeeltjes die zeer langzaam met SO2 reageren. De deeltjes moeten dus klein blijven waardoor er 
maar weinig CuO aanwezig is.  
II Het gevormde kopersulfaat is een veel minder goede oxidatiekatalysator dan CuO. 
7 Eerst apart SO2 met behulp van CuO omzetten in SO3 en daarna in een volgende katalysatorbed SO3 omzetten 
in CuSO4. 
8 2 Cu + O2 → 2 CuO 
9 Ja want CuO wordt wel gebruikt maar niet verbruikt. Na afloop is weer dezelfde hoeveelheid CuO aanwezig 
als in het begin. 
10 Diverse redenen kunnen daarvoor aanwezig zijn: het nieuwe proces is efficiënter, goedkoper en/of sneller. 
Maar ook de overheid kan bedrijven verplichten schoner te gaan werken. 
11 Er wordt gezegd dat het vernieuwde proces vrijwel dezelfde investeringskosten heeft maar dat de 
gebruikskosten veel lager zijn. Je kunt zeggen dat er aan de genoemde redenen voldaan is: efficiënter, 
goedkoper, sneller. 
12 De drie stappen zijn:  
SO2 + CuO + ½ O2 → CuSO4   (stap 1)  
CuSO4 + 2 H2 → Cu + SO2 +2 H2O  (stap 2) 
Cu + ½ O2 → CuO   (stap 3)  
2 H2 + O2 → 2 H2O.   (nettoreactie) 
13 Eerst moet het SO2 gescheiden worden van de rest van het afvalgas waarna het geconcentreerd en 
gereinigd teruggewonnen kan worden. (De gereinigde SO2 kan worden omgezet in zwavelzuur of zwavel. Dit 
zijn commercieel interessante producten. Dit in tegenstelling tot verontreinigd gips, dat men alleen maar kan 
storten.) 
 



METHAAN IN ZOUTLAGEN BRON VOOR ELECTRICITEIT OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 7 juni 2000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 Geef de  formules van zout (keukenzout) en methaan. 
2 Schrijf op hoe men het zout van 1500 meter onder de grond naar boven krijgt. 
3 Zal men heet of koud water naar beneden pompen? Leg ook uit waarom je dat denkt. 
4 Lost het methaan beter op in heet of in koud water? 
 
In Delfzijl produceert men zout, soda en chloor. 
5 Welke van deze drie kan door electrolyse uit het opgepompte zout worden verkregen? 
A chloor 
B soda 
C zout 
 
Als het methaan verbrandt in de gasmotor ontstaan koolstofdioxide en water. 



6 Geef hiervan de reactievergelijking. 
7 Leg uit waarom het broeikaseffect minder is als men het methaan verbrandt in plaats van het te laten 
ontsnappen. 
 
De elektriciteit wordt gebruikt voor stroomopwekking in 200 huishoudens. 
8 Waar zou AKZO de electriciteit ook voor kunnen gebruiken? 



Methaan in zoutlagen bron voor elektriciteit ANTWOORDEN 
1 NaCl en CH4  
2 Men pompt water naar beneden, zout lost op en wordt door de hoge druk weer naar boven geperst. 
3 Heet water. Zouten lossen dan sneller op (er lost bij hogere temperatuur nauwelijks meer keukenzout op in 
water).   
4 Methaan lost beter op in koud water dan in warm water. 
5 A 
6 CH4  + 2O2 → CO2 +2H2O 
7 Methaan houdt zestig keer zoveel warmte vast als koolstofdioxide. Dus door CO2 in de atmosfeer te brengen 
wordt veel minder warmte vastgehouden. 
8 Electrolyse van natriumchloride. 
 
NCI, 12 juli 2000        de Volkskrant, 25 juni 2000 

 



CHLOORTREINEN OPGAVEN 
 
De Volkskrant, 28 juni 2000  NRC Handelsblad, 28 juni 2000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 Waarom wil men in Gouda af van de chloortreinen? 
2 Noem drie eigenschappen van chloor die in de artikelen genoemd worden. 
3 Welke eigenschap is vooral belangrijk? 
4 Welk gevarenteken moet er op elke wagon met chloor staan? 
5 Noem drie andere manieren om chloor te transporteren. 
6 Leg voor elke manier uit waarom je die veiliger / even veilig / minder veilig vindt dan transporteren per trein. 
 
Ook ‘de milieubeweging’ heeft zich met de chloortransporten beziggehouden. 
7 Welke milieubewegingen worden genoemd? 
8 Tot wie hebben ze zich gericht en met welke wensen? 
 
Het gemaakte chloor wordt per trein vervoerd naar de fabrieken waar het gebruikt wordt. 
9 Teken / kleur in het kaartje  
- de gebieden waar het zout in de bodem zit; 
- de plaatsen waar het chloor wordt gemaakt; 
- de plaats waar het chloor wordt gebruikt; 
- Gouda, waar de chloortrein langs komt. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bron: http://lookup.guru.net 
 
Stel, jij mag voor de milieubeweging een plan opstellen om het probleem met de chloortrein op te lossen. 
10 Wat zou jij bedenken om ervoor te zorgen dat het chloor niet meer getransporteerd hoeft te worden? 
 
Stel, jij zit in de leiding van AKZO Nobel en moet reageren op het plan van de milieubeweging. 
11 Welke (technische/economische) bezwaren zou je dan noemen? 
 
De milieubeweging wil ook dat de toepassing van chloor afneemt. Maar … chloor is een erg belangrijke 
grondstof voor veel producten, bij voorbeeld 
- plastics,  zoals PVC; 
- zuren,  zoals waterstofchloride. 
12 Wat moet er gebeuren om de wensen van de milieubeweging  te kunnen realiseren? 
13 Bedenk twee redenen waarom die wensen wel/niet snel zullen worden uitgevoerd. 
 
 
 
 
 



Chloortreinen ANTWOORDEN 
1 Het chloortransport loop dwars door de stad.Bij een ongeval kunnen er veel slachtoffers vallen. 
2 Chloor is een gas; de kleur is groengeel; het is giftig/dodelijk. 
3 Giftig/dodelijk (bij inademing in een bepaalde concentratie). 
4 Een doodshoofd. 
5 Met tankauto’s; met tankschepen; door een leiding. 
6 Tankauto’s: veiliger/onveiliger (komen niet door de steden als ze over de snelweg rijden / veel gevaar 
van/voor het omringende verkeer). Tankschepen: veiliger/onveiliger (gaan over water, verder van de steden / 
gevaar van aanvaringen). Een leiding: veiliger (als deze voldoende ver van de bewoonde wereld af ligt en goed 
onderhouden wordt). 
7 Greenpeace; Waddenvereniging; Zuid-Hollandse Milieufederatie; Natuur en Milieu. 
8 Tot AKZO Nobel: chloortransporten per trein afschaffen; 
tot minister Pronk: concrete maatregelen tegen de chloortreinen van AKZO Nobel. 
9  
10 Het zout transporteren in plaats van het chloor. Of: fabrieken bouwen dicht in de buurt waar het zout 
gewonnen wordt. 
11 Je moet nieuwe fabrieken bouwen en oude fabrieken afbreken; dat kost heel veel geld. 
12 Andere (vervangende) producten zonder chloor vinden in de plaats van de huidige. 
13 Die producten zijn er nog niet; sommige worden misschien nooit gevonden. Het onderzoek kost veel geld, 
dat komt niet ‘ineens’ op tafel, hoogstens over een langere periode. 
 
Technisch Weekblad, 11 oktober 2000  
 
De informatie uit dit artikel ‘spoort’ aardig met de opgave hiervoor, maar biedt nog iets meer details: 
Er wordt wel degelijk ook zout naar Rotterdam vervoerd om aldaar chloor van te maken, maar de chloorvraag 
in Rotterdam is groter dan de productiecapaciteit, dus daarom wordt er ook nog chloor van de locaties Delfzijl 
en Hengelo per trein naar Rotterdam vervoerd. De transporten zijn in de loop van de jaren sterk afgenomen: in 
Rotterdam werd capaciteit bijgebouwd; in Delfzijl en Hengelo gebruiken daar gevestigde ondernemingen meer 
chloor. 
Wat er niet in staat: De oudere techniek stond/staat in Hengelo en Delfzijl: kwikcellen (steeds minder) en 
diafragmacellen (waarin asbest wordt toegepast). De modernste techniek: membraancellen, zijn in Rotterdam 
toegepast. 
Wel weer in het artikel staat, dat het chloor vloeibaar wordt vervoerd. Vooral de afsluiters van de 
‘ketelwagens’ zijn zorgvuldig ontworpen: bovenop geplaatst en dubbel (buiten- en binnenafsluiter). Bij een 
ongeluk waarbij de buitenafsluiter zou beschadigen en/of breken houdt de binnenafsluiter er toch nog voor dat 
er geen chloor vrijkomt. 



 



 



GEBAKKEN BOSLUCHT OPGAVEN    
 
Brabants Dagblad, 24 mei 2000 



Boven het artikel staat, dat het een misverstand is dat regenwouden zuurstof maken. 
1 Lees het hele artikel en leg uit waarom we inderdaad geen zuurstof uit het regenwoud krijgen. 
 
2 Hoe komt koolstof aan zijn naam? 
3 Na welke ‘proef’ kun je zien, dat hout veel koolstof bevat? 
 
In het artikel staan een aantal tweetjes (‘2’) een beetje verkeerd geschreven. Scheikundigen zetten dat soort 
getalletjes klein geschreven rechts onderaan bij de letters. 
Dus niet: O2 maar O2 

Koolzuurgas is een beetje ouderwetse naam voor koolstofdioxide. 
4 Hoe schrijf je koolstofdioxide scheikundig afgekort op? Let ook op hoe je het getalletje schrijft. 
 
5 Geef de naam van een gas dat het broeikaseffect versterkt. 
6 Schrijf op wat verbranden is volgens het artikel. 
 
7 Leg uit waarom het volgende waar is: “Vuur dat geen zuurstof krijgt stikt ..” 
 
C + O2 → CO2 

Dit noemen scheikundigen een “reactievergelijking” 
In het artikel staat in gewone taal wat daar staat. 
8 Schrijf eens in gewone taal op wat er wordt bedoeld met: C + O2 → CO2 
 
Mensen blazen ook koolzuurgas uit. We verbranden namelijk koolstof in onze cellen. 
9 Waar zit die koolstof in? 
10 Hoe komt die koolstof dwars door de wand van allerlei darmen en bloedvaten in onze cellen? 
11 Welke stof uit de lucht gebruiken bomen en planten om te groeien? 
 
Regenwouden zijn de longen van de aarde. 
12 Is de schrijver het met die uitspraak eens? 
13 En wat vind jij er van? 
 
14 Neem onderstaand schema over en zet op de juiste plaats de woorden koolstofdioxide en zuurstof. Elk 
woord mag je twee keer gebruiken. 

 
 
 
 
 
 
 

     

Bomen

Mensen



Gebakken boslucht ANTWOORDEN 
1 Bomen ademen koolzuurgas (koolstofdioxide) in en zuurstof weer uit. Maar de dieren, de schimmels en de 
bacterien gebruiken allemaal precies evenveel zuurstof als door de bomen wordt gemaakt. 
2 Het zit heel veel in houtskool. Of: het zit voor een stukje al in de naam houtskool. 
3 Als je hout hebt verbrand. 
4 CO2 

5 Koolzuurgas (koolstofdioxide) 
6 Verbranden is niks anders dan dat er zuurstof aan geplakt wordt. 
7 Voor verbranden (voor vuur) is zuurstof nodig. 
8 Als koolstof (C) verbrandt, plakt er zuurstof (O2) aan vast en ontstaat koolzurgas (CO2). 
9 In ons eten (boterhammen, suiker en ander eten). 
10 Eten wordt verteerd, zodat het zo klein wordt dat het door de wand kan. Daarna brengt het bloed alle 
verteerde stoffen naar de cellen. 
11 Koolzuurgas (koolstofdioxide) 
12 Nee 
13 -  
14 Als je pijlen met de klok mee tekent, rechts op de stippeltjes zuurstof, links op de stippeltjes koolstofdioxide. 
 



PRISE D’EAU OPGAVEN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Prise d’eau is bronwater uit Tilburg. Het wordt ook via de waterleidingkraan geleverd. Het meeste  leidingwater 
in Zuid en Oost Nederland  is bronwater. De waterleidingmaatschappij pompt het water diep uit de grond 
omhoog en transporteert het via leidingen naar de huizen. 
Flessenwater is altijd bronwater.  
 
Opdracht 
Bedenk een test om uit te zoeken of kraanwater lekkerder is dan flessenwater of juist niet. Let daarbij ook op 
de prijs per liter. 
Bedenk nog andere punten om te onderzoeken of om over na te denken? 
 
Ga als volgt te werk: 
1 Zoek medeleerlingen waarmee je de opdracht uitvoert. 
2 Overleg over de test en andere punten om te onderzoeken of na te denken. 
3 Maak een plan en schrijf dat op. 
4 Overleg met de docent over het plan. 
5 Voer je plan uit. 
6 Noteer je resultaten. 
7 Maak een sheet voor de overheadprojector met je resultaten en conclusie. 
8 Presenteer je resultaten. 
 
 



Prise d’eau ANTWOORDEN 
Voorbeeld van zo’n test (docentenhandleiding) 
In de koelkast op school worden kleine flesjes water gezet. 
Allerlei soorten flessenwater worden gekocht en in de flesjes gedaan. 
In bijvoorbeeld twee van de flessenwaters wordt een drupje citroen gedaan. 
Ook wordt een flesje gevuld met kraanwater. 
In een ander flesje kraanwater met een druppel citroen. 
Alleen de docent weet welk water in welk flesje zit. 
Bij de test wordt door een panel of door iedereen geproefd en er worden cijfers gegeven. 
Na de test wordt bekend gemaakt welk flesje welk water bevat. 
 
Nummer flesje Beoordeling (1 – 10) Bijzonderheden              Prijs/liter Het was: 
     
     
     
     
     
 
Om verder over na te denken: 
Milieubelasting door flessenwater / kraanwater. 
Gevaarlijke stoffen in flessenwater / kraanwater. 



’S WERELDS OUDSTE VERF ONTDEKT OPGAVEN 
 

de Volkskrant, 6 mei 2000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

350.000 jaar geleden hadden de mensen geen winkel om verf te kopen. Ze vonden wel stenen die ze fijn 
konden malen en mengen met wat vet of water. Deze stenen waren eigenlijk ertsen. Een erts is een stuk steen 
die een metaal bevat. Als je wel eens in de bodem wroet of in het buitenland in een rotsachtige omgeving bent, 
dan zie je vaak ertsen 
Er zijn een aantal soorten verf: olieverf, temperaverf en waterverf. Hier leren we alleen iets over olieverf en 
temperaverf. 
 
Opdracht 1 Olieverf 
Ouderwetse olieverf bestaat uit kleurstoffen en lijnolie. Lijnolie wordt gemaakt door de zaden van de vlasplant 
uit te persen. De kleurstoffen zijn vaak ertsen. Vaak wordt bij deze olieverf nog een stof gedaan om de verf snel 
te laten drogen. 
 
Voor we olieverf gaan maken gaan we eerst iets opzoeken over deze verf, en we gaan een aantal 
olieverfschilderijen bekijken. 
 
A Ga eerst naar de site: http://www.wxs.nl/~meest144/ ,kies daar: verf en techniek en kies dan: olieverf. 
 
Beantwoord nu de volgende vragen: 
1 Welke stof is geschikt om verf mee te verdunnen?................................................... 
2 Noem vijf materialen waar je op kunt schilderen:.................................................... 
...................................................................................................................... 
3 Welke kleuren zijn prima om mee te starten?......................................................... 
.................................................................... 
4 Welke methode van schilderen (er zijn er vier) is het meest geschikt voor een 



beginner? .................................................................... 
5 Waarom is dat de beste methode?:........................................................................ 
 
B Nu gaan we een aantal schilderijen bekijken. Ga naar de site: http://www.formsonline.nl/artbrabant/ 
Vergelijk de schilderijen van: Henk Eikenaar, Riky Schellart en Jac Volbeda.  
6 Welk schilderij vind je het mooist? Waarom? ......................................................... 
..................................................................................................................... 
 
C Zoek met de zoekmachine: http://www.hotbot.com , zet deze op ‘language’ DUTCH. Zoek met ‘schilderijen & 
olieverf’ nog een paar hele mooie schilderijen 
7 Naam van de schilder:.................................. 
Naam van het schilderij:...............................    
 
D Practicum: olieverf maken 
- Kies een kleur. 
- Als de kleurstof nog niet heel fijn gemalen is moet je het in een mortier goed fijnmalen. 
- Doe met de druppelpipet een paar druppels lijnolie in een porseleinen schaaltje. 
- Doe een beetje van de kleurstof bij de lijnolie (niet andersom !). 
- Roer goed zodat een mooi verfje ontstaat. 
 
E Testen van de verf 
Je kunt nu proberen of je verf goed blijft zitten: 
- Doe de verf op een stukje linnen, 
- doe wat verf op een plankje, 
- en doe wat verf op een stuk papier. 
 
Als je hiermee klaar bent maak dan meteen de volgende vragen: 
9 Je kunt dun/niet zo dun/alleen dik met deze verf schilderen. 
10 Het strijkt het best uit op .................... 
 
- Zet op de beschilderde stukjes de afkorting van je naam en 
- Bewaar ze op school. 
 
De volgende les bekijk je je beschilderde stukjes. 
11 Op welk materiaal blijft de verf het best zitten? Op linnen/papier/hout. 
12 Droogt het mooi op of komen er allemaal barstjes in? (Krakkeleren (craqueleren) heet dat). 
...................................................................................................................... 
13 Zijn de kleuren hetzelfde gebleven op elk  materiaal? 
...................................................................................................................... 
...................................................................................................................... 
 
Opdracht 2  Temperaverf 
 
Temperaverf is verf gemaakt van eigeel of van heel jonge kaas (kwark). 
In de Middeleeuwen werden er vaak heiligen mee geschilderd, zoals bijvoorbeeld iconen. 
 
A Eerst zoeken we informatie op Internet bij “The society of Tempera Painters" 
Ga naar: http://www.eggtempera.com. Dit is een engelse site - helaas. Toch kunnen we er veel van leren. 
Op deze site wordt je gewaarschuwd voor de gevaren van de kleurstoffen (pigments). 
Erg giftig: highly toxic 

http://www.eggtempera.com/


Giftig:  poisonous 
Verdacht: suspected 
Kankerverwekkend: carginogen. 
1 Schrijf hieronder de (vertaalde) namen op van kleurstiften (pigments) die: 
erg giftig zijn: ................................................................................................ 
giftig zijn:....................................................................................................... 
verdacht kankerverwekkend te zijn:...................................................................... 
 
B Op deze site zoeken we ook een aantal schilderijen op in de schilderijen galerij. 
Klik dus in het beginscherm van de site op “Gallery" en bekijk de schilderijen in de vier galerijen. 
2 Welke schilder vond je erg goed?.................................. 
Hoe heet het schilderij dat je erg goed vond?........................................................ 
3 Wat valt je op aan de schilderijen?...................................................................... 
 
C Ei-tempera verf maken 
Op de site van de Society staat hoe dit moet bij “Preparing Pigments" - Tempering Pigments 
Hieronder een vertaling daarvan. 
 
Werkwijze: 
 Eerst moet je eigeel scheiden van het eiwit. 
- Snijd de eierschaal half door, breek het ei nu voorzichtig open 
- Laat het eiwit uit het ei lopen. Je kunt ook een eierscheider gebruiken (Blokker). 
- Als alle eiwit weg is laat je de dooier op een stuk keukenpapier zakken. 
- Rol de dooier wat heen en weer zodat het eiwit in het papier trekt. 
Het eigeel moet in een bekerglas. 
- Pak een bekerglas (een kleine) en een plastic roerstaafje. 
- Laat de dooier naar een hoek van het keukenpapier zakken, snijd de dooier open 
- Laat het eigeel in het bekerglas lopen. 
- Doe er een paar druppels water bij. Bij een grote dooier wat meer, bijvoorbeeld een paar ml. Je mag tot 
eenderde water bij het eigeel doen. 
- Roer goed tot het mengsel wat wittig wordt en cremig. 
Nu ga je tempera-ei verf maken. 
- Doe een beetje kleurstof op een stuk glas of op een petrischaaltje en giet er een beetje van het eigeel+water 
mengsel op. Roer. 
- Op plaatsen waar het is opgedroogd moet je met een (scheer)mesje iets van het glas schrapen: als de verf 
kruimelt heb je te weinig ei gebruikt, krijg je een verfkrulletje dan is het goed. 
Je kunt het eigeel-water mengsel bewaren in de koelkast of je kunt er een klein beetje azijn bij doen om het 
goed te houden. 
 
D Testen van de verf 
Je kunt nu proberen of je verf goed blijft zitten: 
- Doe de verf op een stukje linnen, 
- doe wat verf op een plankje, 
- en doe wat verf op een stuk papier. 
 
Als je hiermee klaar bent maak dan meteen de volgende vragen: 
4 Je kunt dun/niet zo dun/alleen dik met deze verf schilderen. 
5 Het strijkt het best uit op .................... 
 
- Zet op de beschilderde stukjes de afkorting van je naam en 



- Bewaar ze op school. 
 
De volgende les bekijk je je beschilderde stukjes 
 
7 Droogt het mooi op of komen er allemaal barstjes in (krakkeleren (craqueleren) heet dat)? 
...................................................................................................................... 
 
8 Zijn de kleuren hetzelfde gebleven op elk  materiaal? 
...................................................................................................................... 
...................................................................................................................... 
 
E Tempera-kwark verf maken (Tempera caseïne verf) 
 
Werkwijze 
- Meng (roer) 10 gram magere kwark met 2 gram calciumhydroxide-poeder en 3 gram krijt-poeder in een 
bekerglas. Er mogen geen klontjes meer in zitten, het moet een fijn papje zijn. 
- Pak een kleurstof -eerst stampen in een mortier als het niet fijn genoeg is! - 
- Neem een gedeelte van het kwarkmengsel en doe dat in een bekerglas. 
- Doe de kleurstof bij het kwarkmengsel en roer, zodat je de kleur krijgt die je wil. 
- Gebruik de rest van het mengsel als je meer kleuren wil. 
 
Opmerkingen 
- Deze verf wordt mooi op papier en op een muur. 
- Als het beter moet ‘dekken’ doe er dan meer krijt bij. 
- Je krijgt een prachtig kleurtje als je er fenolftaleien in doet! 
 
Was je bekerglas na gebruik goed schoon: deze verf hecht heel goed op glas! 
 
Schilder iets moois op een stuk papier. Bewaar dat. 
 
Resultaten: 
1 Je kunt dun/niet zo dun/alleen dik met deze verf schilderen op papier. 
2 Het strijkt goed/niet zo goed/slecht uit op papier. 
 
Na een paar dagen: 
3 Droogt het mooi op of komen er allemaal barstjes in (krakkeleren (craqueleren) heet dat)? 
4 Is de verf goed blijven zitten? Ja/nee. 
5 Is de verf verkleurd? Ja/nee. 



’s Werelds oudste verf ontdekt ANTWOORDEN 
 
Benodigdheden 
Kleurstoffen: in hobbyzaken kunt u kleurstoffen voor olieverf kopen, deze zijn ook bruikbaar voor de 
temperaverf. Ook kunt u gebruiken titaanoxide, zinkoxide en ijzer(III)oxide (de laatste is echter na morsen 
moeilijk te verwijderen). 
Lijnolie, eieren, kwark, eventueel azijn, calciumhydroxide, krijtpoeder = calciumcarbonaat. 
Papier, linnen, stukjes hout, verfkwastjes, eventueel eierscheider, keukenpapier.  
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