
Chemie Aktueel nummer 36  

Nr Titel Klas Hoofddomein Subdomein Vaardigheden Kernwoorden 

1 Goedkoop titanium 5,6 v redox Toepassing 

redox 

Informatie Elektrolyse, titanium, erts, 

reductorsterkte, oxidatorsterkte 

2 Periodiek systeem 

houdt stand  versie I en 

II 

5 hv, 

6v 

vaardigheden onderzoek Stoffen 

(anorganisch) 

Onderzoeksvraag, hypothese, 

resultaten, conclusie, werkvorm 

denken, delen uitwisselen  

3 Onmogelijke stroom 6v koolstofchemie Synthetische 

polymeren 

informatie Structuur, eigenschappen, 

geleidbaarheid, Nobelprijs 2000, 

polyacetyleen, polythiofeen, 

polyaniline 

4 Sensor meet 

zwaveldioxide 

5 hv Kenmerken van 

reacties 

evenwichten informatie Evenwichtsvergelijking, 

beïnvloeding evenwicht, 

zwaveldioxide, sensor 

5 Milieurechten CO2 4-6 hv Vaardigheden Informatie Stoffen 

(anorganisch) 

Informatie verwerven en 

selecteren, CO2 uitstoot, ANW 

6 Maagweek versie I 

 

bavo vaardigheden onderzoek Zuren en basen Onderzoeksvraag, practicum, 

maagzuur, rode koolsap 

 Maagweek versie II 4,5 hv Vaardigheden Onderzoek Zuren en basen Vergelijkend onderzoek, 

antizuurmiddelen 

7 Plastic kleren Versie I 5,6 v Koolstofchemie Synthetische 

polymeren 

Informatie Polyester, polyethyleentereftalaat, 

vergelijk cartoon/tekst 



Nr Titel Klas Hoofddomein Subdomein Vaardigheden Kernwoorden 

 Plastic kleren Versie II 

 

2,3 

bavo, 

vmbo 

vaardigheden Informatie Koolstofchemie Informatie verzamelen en 

selecteren, meningsvorming, ANW 

10 Tinatomen 4 m 

4 hv 

Stoffen 

(anorganisch) 

Toepassing 

stoffen 

Informatie Metalen, legering,  

11 Goud maakt glas rood 4 mhv Stoffen 

(anorganisch) 

Naam/formule informatie Formules ionen, zoutformule, 

betrouwbaarheid informatie 

12 Zoutzuurlek 

 

4 mhv Stoffen 

(anorganisch) 

Reacties Informatie Formules, tin(IV)chloride, zoutzuur, 

giftig gas, industrie 

13 Naaldbos en ammoniak 4hv Zuren en 

basen 

Toepassingen Informatie Ammoniakemissie, mestoverschot, 

naaldbossen, stikstofoverschot 

14 NMV en ammoniak 5v Vaardigheden Taalvaardig Zuren en basen Informatie overbrengen, standpunt 

beargumenteren, verzuring, 

ammoniak 

15 Verzuring Nederlandse 

heide 

5hv Zuren en 

basen 

Milieu Informatie Zuren en basen in bodem, 

verzuring stikstofverbindingen, 

kalk 

17 Jet 5 5v Redox Reacties  Informatie Halfreacties,desinfectiemiddel, 

tuinbouw, perazijnzuur, 

waterstofperoxide 

18 Brandstofcel 5v Redox Redox als Informatie Brandstofcel, toepassing in auto, 



Nr Titel Klas Hoofddomein Subdomein Vaardigheden Kernwoorden 

proces energieomzetting 

19 Hoe licht zuurstof 

maakt 

5v Redox Reacties Informatie Halfreacties, fotosynthese, 

lichtreactie, donkerreactie 

20 Van gas tot was 5v Kenmerken van 

reacties 

Rekenen aan 

reacties 

Informatie Chemische berekeningen, 

synthesegas, paraffineolie, SMDS-

proces 

22 Amine tegen zure regen 5v Kenmerken van 

reacties 

Evenwicht Informatie Evenwichtsinstelling, zure regen, 

zwaveldioxide, amine, 

Cansolvsysteem 

23 Vervuilde lucht 4hv Kenmerken van 

reacties 

Toepassingen Informatie Koolstofkringloop, fotosynthese, 

koolstofdioxide, fossiele brandstof 

24 Brandende schelp 3hv Stoffen en 

materialen 

Verbranding Informatie Brandvoorwaarden, fosfor, 

ontbrandingstemperatuur 

26 Chiraliteit 6v Koolstofchemie Structuur Informatie Isomerie, optische isomeren, 

spiegelbeeldisomerie, chiraliteit 

27 Teflon 5hv Koolstofchemie Synthetische 

polymeren 

Informatie Structuur, eigenschappen, teflon, 

CFK, research 

29 Meer verpakken met 

minder blik 

3 mhv Stoffen en 

materialen 

Duurzame 

ontwikkeling 

Informatie Milieu, blik, hergebruik, 

blokschema 

30 Waterstof biologisch 

geproduceerd 

4 mhv Stoffen en 

materialen 

Chemische 

processen 

Informatie Dagelijks leven, milieueffecten, 

waterstofproductie 



Nr Titel Klas Hoofddomein Subdomein Vaardigheden Kernwoorden 

 

31 Chemisch profiel 4v Stoffen 

(anorganisch) 

Atoombouw/Per

iodiek systeem 

Informatie Isotopen, analysemethoden, 

cocaïne 

 

 



GOEDKOOP TITANIUM OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 23 september 2001  

 
Er wordt een nieuw procédé beschreven om titanium (titaan) te maken. Het metaal titanium heeft een aantal 
eigenschappen die het zeer geschikt maken als constructiemateriaal. 
1 Welke eigenschappen van titanium worden er allemaal genoemd? 
2 Waarom wordt titanium toch nog niet veel toegepast als constructiemateriaal? 
 
Als er een nieuwe methode is, was er ook al een oude methode. De oude methode bestaat uit drie stappen. 
3 Beschrijf deze drie stappen. 
4 Welk(e) nadeel(elen) zitten er vast aan de oude methode? 
 
Er wordt gesproken over titaniumerts. 
5 Wanneer spreek je van een erts? 
 
Uit het erts wordt TiO2, titaniumdioxide, gewonnen. De gebruikte naam is onjuist.  
6 Leg uit tot welke groep van verbindingen TiO2 zou behoren als je naar de naam kijkt. 
7 Leg uit wat de juiste naam is voor TiO2. Tip: Kijk naar de groep verbindingen waar TiO2 daadwerkelijk toe 
behoort. 
 
In het artikel staat op twee plaatsen gegevens waaruit je ook kunt afleiden dat de naam voor TiO2 niet 
titaniumdioxide is. 
8 Geef  aan uit welke twee gegevens in het artikel je dit kunt afleiden. 
 
9 Waar wordt TiO2 onder andere voor gebruikt? 
10 Van welke eigenschap van TiO2 maak je dan gebruik? 
 



TiO2 wordt omgezet in TiCl4. Het gevormde TiCl4 reageert vervolgens met magnesium waarbij titanium 
gevormd wordt, tevens ontstaat magnesiumchloride. Deze laatste reactie is een redoxreactie. 
11 Geef de optredende reactie tussen TiCl4 en magnesium in een vergelijking weer. 
12 Geef de elektronenoverdracht in de reactie aan. 
13 Welk metaal is een sterkere reductor: magnesium of titanium? Leg uit. 
 
14 Leg uit welk voordeel de nieuwe methode van titaniumwinning heeft ten opzichte van de oude methode.  
Bij de nieuwe methode is de eerste stap hetzelfde als bij de oude methode. Daarna treden verschillen op. 
15 Hoe verloopt de nieuwe methode? Beschrijf alle stappen vanaf erts tot metaal. 
 
Men spreekt in het artikel van ‘elektrolytische cel’ en van ‘elektrochemische cel’. 
16 Wat is het verschil? 
17 Geef de halfreacties die optreden aan de positieve en negatieve elektrode tijdens de tweede stap in het 
nieuwe proces. 
18 Waarom werkt men bij een temperatuur van circa 1000 °C? 
19 Leg uit dat je een elektrochemische cel nodig hebt om een elektrolytische cel te laten werken. 
 
Het smeltpunt van TiO2 is 1840 °C. 
20 Waarom gebruikt men gesmolten calciumchloride als oplosmiddel? Waarom zal men geen gesmolten TiO2 
gebruiken? 



Goedkoop titanium ANTWOORDEN 
1 Titanium is minstens zo sterk als staal maar tegelijk veel lichter en beter bestand tegen roesten. In legeringen 
is de treksterkte en stijfheid nog veel beter. Tevens laat het zich makkelijk in allerlei vormen verwerken. 
2 Titanium is een duur metaal. 
3 Als eerste wordt uit titaniumerts titaniumdioxide gewonnen. In de tweede stap wordt titaniumdioxide 
omgezet in een titanium-chloorverbinding. In de derde stap laat men dit reageren met magnesium waarbij het 
metaal titanium gevormd wordt. 
4 Het is een gevaarlijk, ingewikkeld en tijdrovend proces. En daardoor ook een duur proces. 
5 Als de grondstof een voldoende hoog percentage van de te produceren stof bevat. Bij voldoende hoog moet 
gedacht worden aan het economisch effect: het moet economisch gezien haalbaar zijn om uit de grondstof de 
te maken stof te halen. 
6 Verbindingen die bestaan uit moleculen. Daar gebruik je in de naamgeving Griekse telwoorden. 
7 TiO2 is een verbinding van een metaal met een niet-metaal dus een zout. Bij een zout gebruik je geen Griekse 
telwoorden. Titanium(IV)oxide of titaan(IV)oxide. Het is een zout. Titaan heeft meerdere valenties, namelijk 2+ 
en 4+. 
8 Onderaan de tweede kolom staat 'metaaloxide' en in de derde kolom staat dat er in TiO2 zuurstofionen 
zitten. 
9 Als kleurstof toegevoegd aan verf, tandpasta, zonnebrandcrèmes 
10 De witte kleur van titaan(IV)oxide. 
11 Reactie: TiCl4 + 2 Mg → Ti + 2 MgCl2. 
12 Het metaal Mg staat elektronen af aan Ti4+. 
13 Magnesium want magnesium staat elektronen af aan titaniumionen waarbij het metaal titanium ontstaat. 
14 Met het huidige proces kan titaan slechts met grote moeite worden geïsoleerd. De nieuwe techniek biedt 
perspectief voor grootschalige ontwikkeling.  
15 Als eerste wordt uit titaniumerts titaan(IV)oxide gewonnen. In de tweede stap wordt titaan(IV)oxide 
opgelost in vloeibaar calciumchloride en geëlektrolyseerd waarbij aan de negatieve elektrode titanium 
gevormd wordt. 
14 Een elektrochemische cel levert elektriciteit. Een elektrolytische cel heeft elektriciteit nodig. Een 
elektrochemische cel is een spontane redoxreactie, een elektrolytische cel is een gedwongen redoxreactie. 
15 Positieve elektrode: 2 O2- → O2 + 4 e-. Negatieve elektrode: Ti4+ + 4 e- → Ti. 
16. Er moet met gesmolten calciumchloride gewerkt worden want anders heb je geen stroomgeleiding. 
Calciumchloride smelt pas bij 772 °C, dus je zult een temperatuur moeten hebben die hoger ligt dan het 
smeltpunt van calciumchloride. 
17 Zoals al bij vraag 14 geantwoord heb je in een elektrolytische cel elektriciteit nodig. Deze kan geleverd 
worden door een elektrochemische cel.  
18 Titaandioxide heeft een smeltpunt van 1840 °C. Een veel hogere temperatuur dan het smeltpunt van 
calciumchloride. Dit kost veel meer energie en is dus een stuk duurder. 



PERIODIEK SYSTEEM HOUDT STAND OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 9 september 2000 

 



Versie I 
Zweedse scheikundigen hebben een verbinding gemaakt met het element bohrium-267. In het artikel staat het 
onderzoek van de nieuwe verbinding beschreven.  
 
1 Formuleer in je eigen woorden de probleemstelling van het onderzoek. 
 
In het artikel is sprake van twee hypothesen. 
2 Geef deze twee hypothesen weer. 
 
3 Noteer de eerste vijf woorden en de laatste vijf woorden van het stuk tekst waarin het uitgevoerde 
experiment staat beschreven. 
4 Geef de zinnen die de resultaten van het onderzoek beschrijven. 
5 Formuleer de conclusie 
 
Versie II 
Zweedse scheikundigen hebben een verbinding gemaakt met het element bohrium-267. In het artikel staat het 
onderzoek van de nieuwe verbinding beschreven.  
Lees het artikel goed door. Er zijn vier vragen bij het artikel die te maken hebben met het doen van onderzoek. 
Iedere leerling krijgt een ‘eigen’ vraag over het artikel. Je geeft allemaal commentaar op dat antwoord. 
Uiteindelijk heb je allemaal de antwoorden op de vier vragen. 
Het succes van deze aanpak staat of valt met het goed lezen van het artikel zodat je allemaal weet waarover 
het gaat en het zo duidelijk mogelijk formuleren van je antwoorden. 



-------------------------------------------------------------------------------------------------------------  
A 
Leerling 1 
Formuleer in je eigen woorden de probleemstelling van het onderzoek.  
Zet je antwoord hieronder. Geef met een cijfer van 1 tot 10 aan hoe zeker je bent van je antwoord.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geef in je groep jouw blad met de wijzers van de klok mee aan degene die naast je zit. 
 
Leerling 2 
Lees het antwoord van leerling  1. Schrijf op of je het eens of oneens bent met de uitleg en schrijf ook op 
waarom. Geef tips ter verbetering, stel vragen ter toelichting. 
 
 
 
 
 
 
 
Geef het blad, met de wijzers van de klok mee, door aan degene die naast je zit. 
 
Leerling 3 
Lees het antwoord van leerling 1 en 2. Schrijf op of je het eens of oneens bent met de uitleg en schrijf ook op 
waarom. Geef tips ter verbetering, stel vragen ter toelichting. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geef het blad, met de wijzers van de klok mee, door aan degene die naast je zit. 
 
Leerling 4 
Lees het antwoord van leerling 1, 2 en 3. Schrijf op of je het eens of oneens bent met de uitleg en schrijf ook op 
waarom. Geef tips ter verbetering, stel vragen ter toelichting. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Antwoord 
 
 
 
 
 
         Zekerheid: 

Commentaar 
 
 
 
 
 
          

Commentaar 
 
 
 
 
 
          

Commentaar 
 
 
 
 
 
          



Geef het blad door aan leerling 1. 
 
Leerling 1 
Lees het commentaar. Schrijf op of je van gedachte bent veranderd. Leg uit waarom wel of niet. Geef weer met 
een cijfer aan hoe zeker je bent van je antwoord. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geef het blad door aan leerling 1. 
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
B 
Leerling 2 
In het artikel is sprake van twee hypothesen. Geef deze twee hypothesen weer. 
 
C 
Leerling 3 
Geef de resultaten van het onderzoek weer. 
 
D 
Leerling 4 
Formuleer de conclusie van het onderzoek. 

Commentaar 
 
 
 
 
 
          



Periodiek systeem houdt stand ANTWOORDEN 
Versie I 
1 Probleemstelling: is het periodiek systeem nog wel geldig voor de elementen? 
2 Hypothesen: - de rangschikking van de allerzwaarste elementen weerspiegelt niet de overeenkomst in hun 
chemische eigenschappen met de lichtere elementen,  

- BhO3Cl is minder vluchtig dan soortgelijke verbindingen met Re en Tc. 
3 Uitgevoerde experiment: begint met: ‘Vorig jaar werd gedurende een ……………..’ en eindigt met:’……. En bij 
vijfenzeventig geen enkel’. (Let op: de erop volgende zin in het artikel is een conclusie.) 
4 Resultaten van het onderzoek: Uit die zes meetpunten kon een idee worden verkregen van de vluchtigheid 
van BhO3Cl.  
5 Conclusie: - Deze hypothese (de tweede, zie hierboven) werd door het gedrag van de zes moleculen 
bevestigd, of 
- uit die vergelijking blijkt dat de ordeningsregels zoals die ooit door Mendelejev in 1869 werden opgesteld ook 
daar nog steeds gelden, of  
- het periodiek systeem geldt ook voor de superzware elementen.  
 
Versie II 
In principe is de opdracht gelijk aan versie II. De leerlingen maken bij de verwerking nu gebruik van de 
samenwerkingsvorm: ‘denken, delen, uitwisselen’. U maakt groepjes van vier leerlingen. Elke leerling krijgt een 
eigen opgavenblad (leerling 1 in een groepje krijgt blad A, leerling 2 blad B, leerling 3 blad C en leerling 4 blad 
D). Bij de opgave staat het blad voor A helemaal uitgeschreven. Om de bladen B, C en D te maken (zie einde 
voorbeeldmateriaal A) moet u de eerste zin in blad A na de eerste ‘leerling 1’ vervangen door de zin die bij 
respectievelijk  B, C en D hoort en de nummering van de leerlingen in het hele blad steeds aanpassen (steeds 
met een ophogen ten opzichte van het vorige bladnummer). 
Elke leerling uit een groep beantwoord nu eerst zijn eigen vraag. Na een tijd geeft u aan dat de bladen moeten 
worden doorgeschoven. Dit gaat zo door totdat elke leerling uiteindelijk zijn eigen blad weer terug heeft. 
Uiteindelijk kunnen de leerlingen in de groep de antwoorden met elkaar bespreken.   
Mocht u het geheel uiteindelijk klassikaal willen bespreken, dan kunt u vooraf zeggen dat elke leerling in een 
groep uiteindelijk antwoord moet kunnen geven op elke vraag. Dat u tijdens de bespreking niet het juiste 
antwoord geeft, maar de leerlingen commentaar laat geven op elkaars antwoorden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ONMOGELIJKE STROOM OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 14 oktober 2000 

 



1 Geef de titel van het onderzoek waarvoor in 2000 de Nobelprijs voor scheikunde werd toegekend. 
 
2 Leg uit hoe de stroomgeleiding in een metaal mogelijk is. 
3 Leg op basis van de structuur of het rooster van plastics uit waarom je hier geen stroomgeleiding verwacht. 
 
4 Zoek in je Binasboek de systematische naam van de stof acetyleen op. 
5 Teken de structuurformule van acetyleen. 
 
Acetyleen is het monomeer voor de vorming van polyacetyleen, dat de volgende structuurformule heeft 

 
 
 
 
 

6 Door welk type polymerisatie is polyacetyleen ontstaan. Licht je antwoord toe. 
7 Leg uit dat polyacetyleen een isolator is. 
 
MacDiarmid en Shirakawa voegden jodium (jood) toe aan polyacetyleen. Er treedt dan de volgende reactie op:  

 
 
 
 
 
 
 
In de tekst staat een 
vereenvoudigde 
beschrijving van het 

mechanisme van de stroomgeleiding. 
8 Laat aan de hand van tekeningen zien hoe stroomgeleiding mogelijk is in het gevormde polymeer..  
 
9 Waarom gebruikt men polyacetyleen nauwelijks commercieel? 
 

C
H

C
H

C
H

C
H

C
H

C
H

C
H

C
H

C
H

C
H

----

polyacetyleen

C
H

C
H

C
H

C
H

C
H

C
H

C
H

C
H

C
H

C
H

---- + I

C
H

C
H

C
H

C
H

C
H
+ CH C

H
C
H

C
H

C
H

---- + I -



Stroomgeleiding zoals in polyacetyleen is mogelijk als je in een molecuul zogenaamde geconjugeerde dubbele 
bindingen: afwisselend een dubbele en een enkele binding. Dit verschijnsel treedt ook op als naast een dubbele 
binding op een nabuuratoom een vrij elektronenpaar aanwezig is.  

 
 
 
 
 

Polythiofeen is opgebouwd uit het monomeer thiofeen en heeft de volgende structuurformule 
 
 
 
 
 
 
 

Bij polythiofeen zorgt men ervoor dat er een positieve lading in het molecuul geïntroduceerd wordt. Daarna is 
stroomgeleiding mogelijk. 

 
 
 
 

10 Leg aan de hand van tekeningen waarin je uitgaat van de bovenstaande structuurformule uit, hoe 
stroomgeleiding in polythiofeen mogelijk is. 
 
Polyaniline heeft de volgende structuurformule: 

 
Ook in polyaniline introduceert men positieve ladingen. 

 
11 Leg aan de hand van een tekening met de structuurformule uit hoe stroomgeleiding in polyaniline mogelijk 
is. 
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Onmogelijke stroom ANTWOORDEN 
1 De ontdekking en de ontwikkeling van geleidende polymeren. 
2 Beweging van de vrije elektronen tussen de positieve atoomresten door. 
3 Plastics zijn opgebouwd uit niet-metaalatomen: moleculaire stoffen: molecuulrooster. Hierin treedt geen 
stroomgeleiding op. Er zijn geen vrije geladen deeltjes aanwezig in het plastic. 
4 Ethyn 
5 H-C≡C-H  
6 Polyadditie. De 'dubbele'binding van ethyn springt open en de monomeermoleculen koppelen aan elkaar. 
7 Het bezit van vrije elektronen. Er is dus geen ladingtransport mogelijk. 
8  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9 Polyacetyleen is gevoelig voor zuurstof en vocht. 
10  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

11  
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Zie ook: Chemie Aktueel nummer 7 (Offset) en Chemie Aktueel nummer 28 (Stroom door plastic). 
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SENSOR MEET ZWAVELDIOXIDE OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 25 november 2000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
1 Waarom is het belangrijk om de hoeveelheid SO2 in de lucht te meten? 
2 Wat is het voordeel van deze sensor t.o.v. oude zwaveldioxidesensoren 
3 Geef in één vergelijking de opname van en het afstaan van zwaveldioxide weer. Je mag het ‘tang’molecuul 
schematisch weergeven. Zet onder de verbindingen de juiste kleuren.  
4 Leg in je eigen woorden het principe van de zwaveldioxidemeting uit. 
5 Leg met behulp van de evenwichtsvoorwaarde van het evenwicht uit dat wanneer de zwaveldioxide- 
concentratie afneemt, het tangmolecuul het zwaveldioxide geleidelijk weer los laat. 
  
 



Sensor meet zwaveldioxide ANTWOORDEN 
1 Zwaveldioxide draagt bij aan zure regen. 
2 De sensor wordt niet beschadigd door zwaveldioxide en kan daardoor steeds opnieuw gebruikt worden. 
3 tang + SO2 <-> tang-SO2                          

 
 
 
  
 
 

4 Zodra SO2 in de lucht zit wordt de kleur van de sensor rood. Door de intensiteit van de kleur te meten, weet 
je hoeveel SO2 er in de lucht aanwezig is. 
5  

][tang][SO
]SO[tangK

2

2−
=  

[SO2] kleiner, dan wordt concentratiebreuk groter. Deze moer weer kleiner worden om gelijk te zijn aan K. Dus 
minder tang-SO2 en meer tang + SO2 
 
 
 

+ SO2 SO2
tang

kleurloos oranjerood



MILIEURECHTEN CO2 OPGAVEN 
 
Brabants Dagblad, 7 december 2000 

1 Leg in je eigen woorden uit hoe de provincie Brabant het broeikasgas terug wil dringen. 
 
Mensen, bijvoorbeeld leden van milieugroeperingen, kunnen een actie opzetten om er voor te zorgen dat er 
minder koolstofdioxide in de lucht komt op basis van dit project. 
2 Leg uit wat men zou kunnen doen. 
3 Bedenk een cartoon of een titel voor de actie die jij voorstelt. 
 



Pt-Industrie, nummer 21, 2000 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Behalve in de provincie Noord-Brabant staat de CO2-handel wereldwijd in het daglicht. 
 
4 Leg uit waarom sommige milieu-activisten boos zijn. 
5 Wat is de achterliggende gedachte van de CO2-emissiehandel? 
6 Leg uit of jij een voor-of tegenstander bent van de voorgestelde CO2-emissiehandel. 
 



Milieurechten CO2 ANTWOORDEN 
1 ‘Bedrijven’ mogen een bepaalde hoeveelheid CO2 uitstoten. Als zij minder dan hun maximum uitstoten 
kunnen zij hun overschot aan CO2-rechten verkopen aan ‘bedrijven’ die minder milieu-vriendelijk werken. 
2 Door CO2 rechten op te kopen zonder ze te gebruiken.  
3 –  
4 Deze handel levert geen beperking van de CO2 uitstoot op. Milieu-activisten willen liever een beperking 
5  Westerse milieubudgetten kunnen beter worden uitgegegeven in landen waar men met weinig geld nog 
grote emissiereducties kan boeken. 
6 - 
Zie ook: Chemie Aktueel nummer 26 opdracht 'Cleaner air apparent'.  
 



MAAGWEEK OPGAVEN 
 
Versie I 
De Brug, 13 november 2000 
 

 
Practicum 
Je krijgt zuur maagsap van de docent. De persoon waarvan dit maagsap is heeft de avond tevoren nog rode 
kool gegeten. Daarom is het maagsap roze. Rode koolsap wordt roze in een zure oplossing.  
1 Doe in  zes reageerbuizen twee vingers hoog het maagsap uit het bekerglas. Zet vier reageerbuizen naast 
elkaar. Zet de andere twee apart, je kunt ze gebruiken als je een proefje opnieuw wilt dioen. 
 
Onderzoek eerst wat de kleur wordt van rode koolsap als het minder zuur wordt. 
2 Doe daarom een paar korreltjes soda in buis 1, want soda werkt tegen een zuur. 
Vraag: Wat zie je als je er een paar korreltjes soda bij doet: de kleur wordt:…… 
 
3Doe meer soda in buis 1. 
De kleur wordt nu:…………………. 
Wat zie je nog meer gebeuren als je soda in een zure oplossing doet? ……………. 
 
Nu weten we de kleuren van zuur maagsap met daarin rode koolsap: 
 
 Zure kleur van rode koolsap is:…………………. 
 
 Neutrale kleur van rode koolsap is: paars 
 
 Niet meer zure kleur (=basisch) is:…………….. 
 
Op het plaatje zie je een tafel met een aantal stoffen er op. Er staat een pot honing bij. 
Test met rode koolsap of honing maagzuur echt minder zuur maakt. Gebruik buis 2. 
4 Wat heb je gedaan om daar achter te komen?…………………………………… 
…………………………………………………………………………………………. 
5 Is honing geschikt om de maag minder zuur te maken?  Ja/nee, want …………….. 
…………………………………………………………………………………………. 
 



Er staat ook een pot met “Maagtablet” er op. Hierin zit een mengsel van magnesiumoxide en 
aluminiumoxide,dat zit vaak in maagtabletten. Test of 'maagtablet' goed werkt. Gebruik buis 3. 
6 Wat heb je gedaan om daar achter te komen? ……………………………………………………………………………………………… 
7 Is het mengsel geschikt om de maaginhoud minder zuur te maken?  Ja/nee, want  
…………………………………………………………………………………………. 
 
Er zijn leraren die zeggen dat ze genoeg krijt binnen krijgen zodat ze nooit last van brandend maagzuur hebben.  
8 Test met een krijtje of die bewering klopt. Gebruik buis 4. Wat heb je gedaan om daar achter te komen? 
……………………………………………………………………………………….. 
…………………………………………………………………………………………. 
9 Is krijt geschikt om de maag minder zuur te maken?  Ja/nee, want …………….. 
…………………………………………………………………………………………. 
10 Conclusie: Wat we nu weten gaan we verwerken in een tabel. Welke stof(fen) is (zijn) geschikt om maagsap 
minder zuur te maken? Kies uit de onderstaande stoffen. Zet erachter waarom je vindt dat ze geschikt zijn of 
niet geschikt zijn. 
 
Stof  Geschikt of ongeschikt, want: 
 
Soda 
 
Honing 
 
Maagtablet 
 
Krijt 
 
Versie II 
De Brug, 13 november 2000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



In het artikel wordt als een van de mogelijke oplossingen antizuurmiddelen genoemd. Je krijgt de opdracht om 
een vergelijkend onderzoek te doen naar deze tabletten, zoals de Consumentenbond wel doet. Verder moet je 
uitleggen welk tablet jij zou gebruiken. 
 
Versie A 
Noteer welke gegevens jij gaat verzamelen over deze antizuurmiddelen om een vergelijkend onderzoek te 
kunnen uitvoeren. Let hierbij ook op de chemische reacties die bij de verschillende tabletten kunnen optreden. 
Overleg met je docent over je aanpak.  
Voer je vergelijkend onderzoek uit. 
Verwerk je resultaten in een tabel (tip: kijk eens naar een tabel in de Consumentengids). Licht toe met 
reactievergelijkingen. Licht je keuze voor eigen gebruik toe. 
 
Versie B 
Ga na, bijvoorbeeld bij een drogist, welke anti-zuur-middelen er zijn. Noteer de samenstelling zodat je kunt 
nagaan welk bestanddeel het maagzuur kan tegen gaan, noteer de prijs en het aantal tabletten. Bekijk welke 
reactie optreedt en bekijk welke ‘stoffen’ ontstaan waar je eventueel last van kunt hebben. 
 
 



 
Maagweek ANTWOORDEN 
Versie I 
2 Paarser 
3 Groen, belletjes (gasontwikkeling) 
Nu weten we de kleuren van zuur maagsap met daarin rode koolsap: 
 
 Zure kleur van rode koolsap is: roze 
 Neutrale kleur van rode koolsap is:   paars 
 Niet meer zure kleur (=basisch) is: groen 
4 Honing bij het sap gedaan. 
5 Nee, verkleurt niet. 
6 Mengseltje bij sap. 
7 Ja, verkleurt. 
8 Krijt bij sap. 
9 Ja, verkleurt. 
10 
Stof  Geschikt of ongeschikt, want: 
Soda  (niet) geschikt: wordt wel minder zuur, maar het smaakt vies en er staat een X op het etiket  
Honing  niet geschikt, werkt niet, wordt niet minder zuur 
Maagtablet geschikt, want het wordt minder zuur 
Krijt  - geschikt, want wordt minder zuur (misschien vinden leerlingen krijt vies)  
  - ongeschikt, er gebeurt niets 
 
Opmerking: er zijn krijtjes die voornamelijk uit calciumsulfaat bestaan en waarmee dus niets gebeurt. Indien u 
krijtjes heeft met calciumcarbonaat treedt wel reactie op. 
http://www.apotheekvanderneut.nl/zelfzorg/maag.html 
http://www.bional.nl   (magonal) 
 
Versie II 
U kunt leerlingen eventueel onderstaande tabel (gemaakt: januari 2001) geven. Indien ze zelf bij een drogist/ 
apotheek op zoek gaan: geef hen de volgende tip ‘vertel in de winkel waarom je wat komt doen’. 

Merk maagtablet werkzaam bestanddeel (aantal 
gram per tablet aanwezig) 

 prijs per verpakking 
(aantal tabletten) 
 

Risp Magnesiumoxide (100 mg) ƒ7,95 (32) 
Maalox Magnesiumhydroxide (200 mg) 

en 
Aluminiumoxide (100 mg) 

ƒ14,75 (50) 

Roter, Maagoblong Magnesiumbicarbonaat (400 
mg) 
Natriumbicarbonaat (200 mg) 

ƒ6,55 (20) 

Rennie Magnesiumcarbonaat (80 mg)  
en  
Calciumcarbonaat  (680 mg)   

ƒ4,95 (24) 

Zuiveringszout Natriumbicarbonaat (100 %) ƒ3,95 (125 gram) 
Gaviscon Aluminiumhydroxide (50 mg) 

Natriumbicarbonaat (85 mg) 
Natriumsilicaat (12,5 mg) 

ƒ8,95 (24) 

Regla pH Magnesiumcarbonaat (450 mg)  ƒ12,45 (60) 

http://www.apotheekvanderneut.nl/zelfzorg/maag.html
http://www.bional.nl/


 
Reactievergelijkingen 
Risp: 
MgO(s) + 2 H3O+(aq) → Mg2+(aq) + 3 H2O(l) 
 
Maalox: 
Mg(OH)2(s) + 2 H3O+(aq) → Mg2+(aq) + 4 H2O(l) 
En Al2O3(s) + 6 H3O+(aq) → Al3+(aq) + 9 H2O(l) 
 
Zuiveringszout, Gaviscon, Roter 
NaHCO3(s) + H3O+(aq) → Na+(aq) + H2O(l) + CO2(g) 
Door CO2 ontwikkeling: last van oprispingen. 
 
Gaviscon 
Al(OH)3(s) + 3H3O+(aq) → Al3+(aq) + 6H2O(l) 
 
Roter 
Mg(CO3)2(aq) + 2 H3O+(aq) → Mg2+(aq) + 3 H2O(l) +  2 CO2(g) 
Door CO2 ontwikkeling: last van oprispingen. 
 
Rennie (X is of magnesium- of calciumion): 
XCO3(s) + 2 H3O+(aq) → X2+(aq) + H2O(l) + CO2(g) 
Door CO2 ontwikkeling: last van oprispingen. 
 
Regla pH 
MgCO3(s) + 2 H3O+(aq) → Mg2+(aq) + H2O(l) + CO2(g) 
Door CO2 ontwikkeling: last van oprispingen. 
 
Achtergrondinformatie: Consumentengids maart 1995 
 
 



PLASTIC KLEREN OPGAVEN 
 
De Volkskrant, 7 oktober 2000 
NRK Netwerk, okt/nov 2000 

 
Versie I 
PET-flessen zijn gemaakt van polyetheenterephtalaat (PET). Het polymeer is een zogenaamd copolymeer met 
de volgende structuurformule: 
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1 Zoek in je Binasboek op door welke aanduiding je PET kunt herkennen. Geef het symbool weer. 
2 Wat voor type polymeer is polyetheenterephtalaat? 
3 Geef de structuurformules en de namen van de twee monomeren waaruit het polymeer is opgebouwd. 
 
Polymeren kun je onderverdelen in thermoplasten en thermoharders. 
4 Leg uit tot welke groep PET hoort. 
 
Het artikel geeft toelichting waarom je synthetische garens steeds opnieuw kunt gebruiken.  
5 Geef aan welke aspecten uit de toelichting je terugziet in de cartoon.  
 
Versie II 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1 Hoe heet de vezel die van gebruikte frisdrankflessen wordt gemaakt? 
2 Hoe maakt men fleece? 
 
In het artikel wordt gesproken over goed-beter-best voor wat betreft de verwerking van de frisdrankflessen. 
3 Neem het schema over en vul het verder in: 
Het slechtst:   Frisdrank in PETflesjes kopen waar  geen statiegeld op zit en ze 

gewoon weggooien 
Beter:  
Nog beter:  
Het best:  
 
In het artikel worden voor- en nadelen genoemd van natuurlijke vezels, zoals katoen en kunstvezels zoals 
poyester, acryl en polyamide. 
4 Welke vezels zijn volgens het artikel milieuvriendelijker, natuurlijke vezels of kunstvezels? 
5 Noem twee argumenten die in het artikel genoemd worden voor de keuze die je hebt gemaakt in vraag 5 
 
Er bestaat ook “biologisch” geproduceerd katoen. 
6 Alle katoenplanten groeien natuurlijk  “biologisch” maar wat denk je dat ze er hier mee bedoelen? 
7 Kost kleding meer als biologisch geproduceerd katoen wordt gebruikt? Schrijf ook op hoe je aan die mening 
komt.  (Antwoord: Ja/Nee, want…..) 
8 Waar gaan de Nederlandse Petflessen naar toe? 
9 Noem een nadeel van het transporteren van de Petflessen in verre landen. 
We gaan uit van 15 miljoen Nederlanders 
10 Voor hoeveel geld kopen we textiel per persoon? 
11 Hoeveel procent textiel wordt ingezameld? 
12 Waar kun je textiel inleveren om het te recyclen? 
 
De inzamelaars willen eigenlijk nog goede kleding. 
13 Wat doen ze met die goede kleding? 
 
Een gedeelte van de ingezamelde kleding wordt echt gerecycled 
Echt gerecycled wil zeggen, dat van de textielvezels een iets wordt gemaakt, dat dat weer wordt ingezameld en 
er daarna weer textielvezels van worden gemaakt. Je hebt dan een cirkel (een cycle). De stoffen worden dan 
steeds hergebruikt. 
14 Leg uit dat de kleding die naar Marokko, India en Engeland gaan echt gerecycled wordt.



Plastic kleren ANTWOORDEN 
Versie I 
1 Zie tabel 101 D 
2  

 
 
 
 
 
 

3 Polyester 
4 Thermoplast, men kan het polymeer hergebruiken (omsmelten) en nieuwe garens spinnen. 
5 Je ziet dat de PET-flessen tot kleine stukjes worden ‘gemalen’, door het ‘schoorsteentje’ kun je de conclusie 
trekken dat er iets verwarmd wordt, uit de machine komen garens, die verwerkt worden tot sokken. De 
mensen staan er zonder veel bescherming bij en je ziet geen afval: weinig milieuvervuiling. Door het zonnetje 
kun je het geheel ook positief bekijken. Dat het weinig energie kost is in de cartoon niet terug te herkennen. 
 
Achtergrondinformatie: 'de PET-fles' , Chemische Feitelijkheden nr. 111, december 1994.  
 
Versie II 
1 Ecospun 
2 Polyester moet je ruw maken. 
3 Het slechtst: Frisdrank in PET-flesjes kopen waar  geen statiegeld op zit en ze gewoon                           
weggooien 
Beter: Afval verbranden en daar energie uithalen 
Nog beter: De plastic flessen recyclen (opnieuw gebruiken) 
Het best: Van de petflessen vezels maken, daar kleding van maken en deze kleding weer te recyclen. 
4 Kunstvezels 
5 Voor katoen zijn veel bestrijdingsmiddelen en water nodig. 
6 Dat de katoen met weinig of geen bestrijdingsmiddelen zijn verbouwd. 
7 Nee. In het artikel staat: “De prijs kan het beletsel niet zijn. Biologisch geproduceerde katoen is iets duurder, 
maar de kostprijs van (merk)kleding staat in geen verhouding tot de verkoopprijs” 
8 China en India 
9 Voor transport zijn brandstoffen nodig. Dat is verspilling en er ontstaan afvalstoffen. 
10 ƒ133,33 per persoon per jaar 
11 3:12 x 100 = 25% 
12 Bij rommelwinkels, de Vincentiusvereniging, het Leger des Heils, de milieustraat en bij voddenkopers. 
13 De goede kleding gaan naar armere landen in Afrika en elders 
14 Van de kleding maakt men textielvezels, die weer opnieuw gebruikt worden om kleding van te maken Waar 
weer textielvezels van gemaakt kunnen worden enzovoorts en vilt voor de kofferbak van een auto waarbij het 
weer kan worden teruggewonnen. (men kan beter praten over 'downcycling' dan over 'recycling') 
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TINATOMEN OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 25 november 2000 

 
1 Wat is een legering? 
2 Waar willen ze het brons dat volgens het artikel gevormd wordt voor gebruiken? 
3 Noem twee dingen die van brons gemaakt zijn. 
 
In het artikel wordt gekeken naar atomen tin en koper die gaan mengen. Dit is niet nieuw want brons wordt al 
eeuwen gemaakt. 
4 Hoe zal men vroeger brons gemaakt hebben van tin en koper? 
5 Hoe hebben de onderzoekers van het Sandia National Laboratory nu tin en koper gemengd? 
6 Hoe zou je kunnen onderzoeken of je een plaat brons hebt die gemaakt is door de onderzoekers of die 
gemaakt is op de ouderwetse manier? 
7 Noem een apparaat of onderdeel van een apparaat waarvoor dataopslag zeer belangrijk is. 
 



Tinatomen OPGAVEN 
1 Een mengsel van twee verschillende metalen. 
2 Magnetische materialen voor data-opslag. 
3 Beelden, medailles, stuivers. 
4 Verhitten, tin en koper smelten dan samen tot brons 
5 In een ultrahoog vacuüm brachten ze een kleine hoeveelheid tin aan op een koperoppervlak.  
6 Als je de plaat doorzaagt (of kijkt aan de zijkant/onderkant) dan zal de ouderwetse plaat helemaal brons zijn 
(helemaal geel/bruin zijn) en de nieuwe plaat heeft alleen een bronslaagje aan de bovenkant. 
7 Computer 
Verdere informatie: 
Diamagnetisme: Een stof die een heel klein beetje magnetisch wordt. 
Magnetisch veld wordt gevormd. In het brons anders (meer weerstand) dan in koper (kleinere weerstand) 
http://www.execpc.com Cool experiments with magnets Diamagnetism 
http://www.exploratorium.edu  Snacks  Diamagnetism 
 

http://www.execpc.com/
http://www.exploratorium.edu/


GOUD MAAKT GLAS ROOD OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 14 oktober 2000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Glas bestaat uit een netwerk van siliciumatomen, zuurstofatomen en zuurstofionen. In dat netwerk kunnen 
allerlei mataalionen een plaats krijgen. 
  
Gouddeeltjes kunnen de volgende formules hebben: 
A Au 
B Au+ 
C Au3+ 

1 Wat is de formule van de gouddeeltjes in transparant (doorzichtig) glas? 
2 Wat is de formule van de gouddeeltjes in rood glas? 
3 Geef de formule van het zout dat is opgebouwd uit Au+ ionen en O2- ionen. 
 
4 Verbeter de volgende zin uit het artikel: "De eenwaardige goudionen vormen bindingen met twee 
omringende zuurstofionen'. 
5 Hoe zorgen glasmakers er voor dat ze rood glas krijgen in plaats van doorzichtig glas? 
 
Enkele Duitse, Engelse en Italiaanse onderzoekers hebben een brief aan het wetenschappelijke tijdschrift 
Nature gestuurd. 
6 Wat hebben de onderzoekers ontdekt? 
 
Goud is een edel metaal en dat betekent dat het niet of nauwelijks reageert. 
7 In dit artikel zien we dat goud wel kan reageren onder bepaalde omstandigheden. Leg dat uit. 
 



Goud maakt glas rood ANTWOORDEN 
1 B Au+ 
2 A Au 
3 Au+2O2- 
4 "Twee eenwaardige goudionen vormen bindingen met een zuurstofion". 
5 Ze mengen glas met goudkorrels en zorgen dat bij het afkoelen van het glas de temperatuur een tijdje tussen 
de 500 en 700 graden Celsius blijft. 
6 De onderzoekers ontdekten, dat de valentie van het goud in het glas bepaalt of glas rood wordt of niet. 
7 Het goud reageert met zuurstof (bij hoge temperaturen). 



ZOUTZUURLEK OPGAVEN 
 
Brabants Dagblad, 24 oktober 2000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Er heeft volgens het artikel een ontsnapping van zoutzuur plaatsgevonden. 
1 Wat is zoutzuur? 
2 Is er zoutzuur vrijgekomen? Licht toe. 
 
Er ontsnapte een wolk gas bij onderhoudswerkzaamheden aan een tank met titaantetrachloride.  
3 Geef de formule van titaantetrachloride. 
 
Tintetrachloride heet volgens de officiële scheikundige afspraken titaan(IV)chloride. 
4 Leg uit waarom de naam voor TiCl4 titaan(IV)chloride moet zijn en niet titaantetrachloride. 
 
Tintetrachloride heeft een smeltpunt van -24 °C en een kookpunt van 136 °C. 
5 Leg uit dat ‘de wolk gas’  niet titaan(IV)chloride is. 
 
Titaan(IV)chloride reageert heftig met water waarbij er onder meer ‘zoutzuur’ vrijkomt. 
6 Geef de optredende reactievergelijking. 
 
Twee brandweerlieden raakten bevangen door de chloordampen volgens het artikel. 
7 Leg uit waarom er geen sprake kan zijn van 'chloordampen'. 
 
8 Welke van onderstaande etiketten (pictogrammen) moet op een vat met titaan(IV)chloride staan? Leg ook uit 
waarom je dat denkt. 

 
 
 
 
 

 



Twee doden door lek zoutzuur. ANTWOORDEN 
1 Een waterstofchloride-oplossing. 
2 Nee, er zal waterstofchloride, HCl(g), vrijgekomen zijn. 
3 TiCl4. 
4 De verbinding is opgebouwd uit een metaal en een niet-metaal, dus een zout. De naam tintetrachloride hoort 
bij een stof die is opgebouwd uit moleculen (molecuul: verbinding van niet-metalen).  
5 Titaantetrachloride kookt pas bij 136 °C, dus zal niet als gas vrijkomen. (Opmerking: beter is het om te praten 
over 'nevel') 
6 TiCl4 + 2 H2O → TiO2 + 4 HCl  
7 Er is geen chloor vrijgekomen maar waterstofchloride, een chloorverbinding. 
8 Het pictogram voor giftig: er ontstaat waterstofchloride.  



NAALDBOS EN AMMONIAK OPGAVEN 
 
De Volkskrant, 9 december 2000 



Bomen pikken de vervuiling op uit de lucht. Naaldbomen doen dat zelfs heel efficiënt. 
1 Welke verklaring wordt daarvoor gegeven? 
 
De ammoniak die op de bodem terecht komt, wordt in de bodem door bacteriën omgezet in salpeterzuur en 
één andere stof Voor dit proces is ook zuurstof nodig. 
2 Geef de reactievergelijking van deze omzetting. 
3 Hoe komt het dat het gevormde nitraat zo makkelijk de bodem indringt? 
 
Het probleem met stikstof is dat er teveel van is in het kleine Nederland. Maar er kan toch nooit meer stikstof 
ontstaan dan er al is?  
4 Welke oorzaak van dat teveel aan stikstof wordt in het artikel genoemd? 
 
Na de consumptie door 20 miljoen grote en 400 miljoen kleine dieren in Nederland komt de stikstof terecht op 
de aanwezige Nederlandse agrarische grond. 
5 Welke kleine en grote dieren zullen er bedoeld worden? 
 
Een Groen Labelstal zou wellicht een oplossing kunnen bieden. 
6 Wat is een Groen Labelstal? 
7 Waarom biedt een Groen Labelstal volgens Erisman, hoofd afdeling Luchtkwaliteit van het ECN te Petten, 
toch geen oplossing voor de verzuring van de bodem? 
8 Wat ziet Erisman wel als een adequate oplossing? 
 
Het woord 'stikstof' wordt in het artikel op verschillende manieren gebruikt. 
9 Zoek op welke betekenissen in het artikel worden gebruikt. Geef bij elke betekenis aan over welke 
'verbinding' het gaat. 



Naaldbos en ammoniak ANTWOORDEN 
1 Naaldbomen hebben altijd groene naalden en daardoor een groot bladoppervlak waardoor meer stofdeeltjes 
er aan blijven kleven en dus ook meer vervuilende stoffen. 
2 Reactie: NH3 + 2 O2 → HNO3 + H2O 
3 Nitraationen slaan met geen enkel positief ion neer, het blijft altijd in oplossing. 
4 Er wordt jaarlijks bijna een half miljoen ton stikstof ingevoerd vanuit andere landen in de vorm van 
plantaardige producten zoals soja en cassave. 
5 Grote dieren: koeien en varkens; kleine dieren: kippen. 
6 Een stal die de uitstoot van vervuilende stoffen zoals ammoniak sterk terugdringt. 
7 Uiteindelijk komt de stikstof toch op het land terecht want de totale hoeveelheid stikstof verandert niet. 
8 Lokale mestoverschotten en mesttekorten in Nederland zelf oplossen. Niet meer stikstof van buiten 
Nederland invoeren. 
9 Een verontreinigende stof in de lucht (ammoniak), een verontreinigende stof in het grondwater (nitraat) en 
bestanddeel van plantaardige producten (in eiwitten). 



NMV EN AMMONIAK OPGAVEN 
 
Agrarisch Dagblad, 7 oktober 2000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Volgens de NMV vermindert de aanwezigheid van ammoniak de verzuring van de lucht. Hierin hebben ze gelijk 
want ammoniak reageert als base met de zuren die in de lucht aanwezig zijn. Maar … als de dan gevormde 
stoffen, ammoniumnitraat en ammoniumsulfaat, op de bodem terechtkomen, treedt er een reactie op waarbij 
zuur ontstaat. In de bodem worden ammoniumionen namelijk door bacteriën omgezet in salpeterzuur. 
(Bij deze reactie is ook zuurstof nodig.) Verzuring treedt dus zowel op bij ammoniumnitraat als bij 
ammoniumsulfaat. 
Dat “stikstofdepositie” in mindere mate verzuurt dan “zwaveldepositie” wordt door de redenering van de NMV 
niet verklaard en door het bovenstaande ook niet ondersteund. Misschien speelt de achtergrond van de 
genoemde vakbond hier wel een rol! 
 
Opdracht: 
Schrijf een brief aan de NMV waarin je uitlegt waarom je het niet eens bent met hun standpunt. Laat in de brief 
de chemische aspecten, dus ook de optredende chemische reacties, duidelijk naar voren komen. Je kunt 
daarbij denken aan 
 - de vergelijkingen van de optredende reacties; 
 - de uitleg waarom de omzetting van het ene zuur (ammonium) in het andere zuur (salpeterzuur) de grond 
zuurder maakt; 
 - de uitleg dat zwavel- en stikstofdepositie beide de grond verzuren. 
Maak de brief niet langer dan een pagina (A-4). 
Pas de regels toe voor het schrijven van een brief zoals je die bij Nederlands hebt geleerd. 
 



NMV en ammoniak ANTWOORDEN 
In elke methode Nederlands is wel te vinden hoe een brief opgesteld dient te worden. Verwijs de leerling 
hiernaar of laat de leerling dat aan de docent Nederlands vragen. 
 
Chemische facetten in de brief:  Ammoniak is een base. Reactie met salpeterzuur: NH3 + HNO3 → NH4NO3.  
Reactie met zwavelzuur: 2 NH3 + H2SO4 → (NH4)2SO4.  Reactie: NH4+ + 2 O2 → HNO3 + H+ + H2O. Uit het zwakke 
zuur NH4+ ontstaat het sterke zuur HNO3 dat voor relatief meer vrije H+ ionen zorgt, verder komt bij de 
omzetting extra H+ vrij. Ammoniak heeft de mogelijkheid om een zuur te worden: in de bodem wordt 
ammoniak omgezet in salpeterzuur. 
Brief leerling: hierin moet duidelijk worden dat de ammoniak uiteindelijk in de bodem omgezet wordt in 
salpeterzuur en dus voor de bodem een verzuurder is. 
 
 



VERZURING NEDERLANDSE HEIDE OPGAVEN 
 
Agrarisch Dagblad, 1 december 2000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

De achteruitgang van de Nederlandse heide wordt toegeschreven aan het vermestende effect van 
stikstofhoudende neerslag. 
1 Wat zegt dit over de mestbehoefte van heide? 
2 Welke stikstofhoudende neerslag zou er bedoeld kunnen worden? 
3 Leg uit dat stikstofhoudende neerslag vaak ook een verzurend effect oplevert. 
 
Bemesting met kalk kan de bodemverzuring tegengaan. Gebruik voor kalk: calciumcarbonaat. 
4 Hoe gaat kalk de bodemverzuring tegen? 
5 Geef de vergelijking van de optredende reactie als kalk gestrooid wordt op verzuurde grond. 
6 Wat zou een betere aanpak zijn dan de genoemde bemesting met kalk? Licht toe. 
 
Er wordt gesproken over bemesting met kalk. 
7 Welk bemestend effect heeft kalk? 
8 Is dit (bemesting met kalk) niet in tegenspraak met het antwoord op vraag 1?  
 



Verzuring Nederlandse heide ANTWOORDEN 
1 Heide heeft maar heel weinig voedingsstoffen nodig. 
2 Dat kunnen verschillende stoffen zijn die als stof of opgelost in water op de bodem terecht komen: 
stikstofoxiden, ammoniak, salpeterzuur, ammoniumnitraat, ammoniumsulfaat. 
3 Er zitten zure stoffen tussen zoals salpeterzuur. Maar in de bodem vinden nog reacties plaats waarbij 
bijvoorbeeld ammoniak en ammonium omgezet worden in salpeterzuur. 
4 Kalk, calciumcarbonaat: bevat een base (CO32-) die met zuren in de bodem reageert. 
5 CaCO3 + 2 H+ → Ca2+ + CO2 + H2O 
6 Aanpak bij de bron: aanpak van de uitstoot van stikstofoxiden en ammoniak. 
7 Kalk bevat calciumionen die bevorderlijk zijn voor de groei van planten. 
8 Het gaat om het tegengaan van de verzuring niet om het terugdringen van vermestende stoffen.  



JET 5 OPGAVEN 
 
Agrarisch Dagblad, 31 oktober 2000  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Jet 5 wordt in de tuinbouw gebruikt als desinfectiemiddel 
1 Wat moet een desinfectiemiddel doen? 
2 Wanneer wordt het middel Jet5 gebruikt? 
 
In de tekst wordt Jet 5 een milieuvriendelijk middel genoemd. 
3 Geef twee redenen uit de tekst waaruit blijkt dat Jet 5 inderdaad een milieuvriendelijk middel is. 
 
Volgens de fabrikant is Jet 5 gebaseerd op perazijnzuur. Perazijnzuur heeft de volgende structuurformule:  

 
 
 
 
 
 
 

Jet 5 bevat ook waterstofperoxide, H2O2. 
4 Geef de structuurformule van waterstofperoxide. 
5 Welk bijzonder kenmerk hebben beide structuurformules? 
 
Waterstofperoxide en perazijnzuur lossen beide uitstekend in water op. 
6 Geef hiervoor een verklaring. 
 
Bij de werking van Jet 5 wordt perazijnzuur in zuur milieu (waar perazijnzuur ook zelf voor zorgt) als oxidator 
omgezet in azijnzuur en water. Waterstofperoxide treedt hierbij op als reductor. 
7 Stel de halfreactie op van de omzetting van perazijnzuur. 
8 Geef de halfreactie van waterstofperoxide als reductor. 
9 Stel aan de hand van de halfreacties de totaalvergelijking op. 
 
Er staat in het artikel dat er water, zuurstof en azijnzuur overblijft na afloop. 
10 Is dit juist? Licht toe. 
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Jet 5 ANTWOORDEN 
1 Een desinfectiemiddel moet desinfecteren, dus virussen en bacteriën doden. 
2 Bij veel wisseling van teelt. 
3 - 'na toepsassen blijft azijnlucht over, maar dit is onschadelijk voor de teeltruimte', 
- 'na het gebruik van Jet 5 blijft alleen water, zuurstof en azijnzuur over. Dit zijn natuurlijke en voor het milieu 
onschadelijke stoffen'. 
4 H-O-O-H. 
5 Ze hebben beide een O-O binding in de structuur, een peroxidebinding. 
6 Ze hebben beide OH-groepen en kunnen dus met water H-bruggen vormen. 
7 Halfreactie: CH3COOOH + 2 H+ + 2 e- → CH3COOH + H2O 
8 Halfreactie: H2O2 → O2 + 2 H+ + 2 e- 
9 Totaalvergelijking: CH3COOOH + H2O2 → CH3COOH + H2O + O2 
10 Het zijn precies de reactieproducten uit de reactie (zie antwoord bij 9), dus het klopt. 



BRANDSTOFCEL OPGAVEN 
 
Brochure Ohra, 9 november 2000 



Bekijk de tekening goed. De verschillende stoffen zoals waterstof en zuurstof worden niet correct weergegeven 
terwijl ook de verhoudingen in atoomgrootte volledig fout zijn weergegeven. 
1 Wat is er fout aan de weergave van waterstof? Geef een juiste structuur van waterstof met behulp van de 
symbolen in de tekening. 
2 En wat is er fout aan de weergave van zuurstof? 
3 Hoe moeten de verhoudingen in atoomgrootte zijn om een realistisch beeld te geven? 
 
Waterstof reageert aan de anode. 
4 Geef de halfreactie die aan de anode plaatsvindt. 
 
De protonen gaan door het elektrolyt naar de kathode en reageren daar met zuurstof. 
5 Wat is de functie van het elektrolyt? 
6 Welke soort deeltjes zijn in het elektrolyt aanwezig? 
7 Geef de halfreactie die aan de kathode plaatsvindt. 
8 Stel de totaalvergelijking op aan de hand van de twee halfreacties. Laat zien hoe je aan de totaalvergelijking 
komt. 
9 Is de kathode de positieve of de negatieve elektrode? Licht toe. 
10 Wat is het grote voordeel van een brandstofcel vergeleken met de normale verbranding van waterstofgas? 
 



Brandstofcel ANTWOORDEN 
1 Waterstof heeft de formule H2. De twee waterstofatomen worden bijeengehouden door een 
gemeenschappelijk elektronenpaar. In de tekening wordt een waterstofatoom weergegeven met aan beide 
uiteinden een ongebonden elektron en dat is niet juist. 
De juiste tekening is:  

 
 
 

2 Zuurstof is O2 terwijl in de tekening een enkel zuurstofatoom getekend staat. 
3 Een zuurstofatoom is groter dan een waterstofatoom. Een elektron is vele malen kleiner dan een atoom. Een 
proton is ook vele malen kleiner dan een atoom. 
4 Halfreactie: H2 → 2 H+ + 2 e-. 
5 Een elektrolyt moet ervoor zorgen dat er stroomgeleiding kan plaatsvinden. 
6 Het elektrolyt moet vrij bewegende geladen deeltjes, ionen, bevatten. 
7 Halfreactie: O2 + 4 H+ + 4 e- → 2 H2O. 
8 Halfreactie: < O2 + 4 H+ + 4 e- → 2 H2O > x1 
    Halfreactie: < H2 → 2 H+ + 2 e- >           x2 
Totaalvergelijking: O2 + 2 H2 → 2 H2O. 
9 De positieve elektrode want hier reageert de oxidator. 
10 De ‘verbranding’ in een brandstofcel vindt bij kamertemperatuur plaats waardoor er vrijwel geen 
warmteverlies optreedt. Het rendement van de verbranding in een brandstofcel is veel hoger dan bij de 
normale verbranding. 



HOE LICHT ZUURSTOF MAAKT OPGAVEN 
 
Chemisch2Weekblad, 21 oktober 2000  

De fotosynthese valt uiteen in twee stappen. Als eerste vindt de lichtreactie plaats. 
1 Wat gebeurt er bij de lichtreactie? 
2 Geef de halfreactie van de lichtreactie (tip: een proton is H+). 
 
Daarna volgt de donkerreactie. 
3 Wat gebeurt er de donkerreactie?  
4 Geef de halfreactie van de donkerreactie. Hint: totaal moet het de fotosynthesereactie worden. 
5 Leid uit de twee halfreacties de totaalreactie van de fotosynthese af. Laat zien hoe je aan de 
totaalvergelijking komt. 
 
In een reactie met elektronenoverdracht heb je te maken met een oxidator en een reductor. 
6 Welke stof is de oxidator en welke stof is de reductor? Licht je antwoord toe. 
 
7 Bij welke golflengte vindt de fotosynthese plaats? Licht je antwoord toe. (Tip: maak gebruik van je 
Binasboek). 
 



Hoe licht zuurstof maakt ANTWOORDEN 
1 Onder invloed van zonlicht splitsen planten water in zuurstof, protonen en elektronen. 
2 Halfreactie: 2 H2O → O2 + 4 H+ + 4 e- 
3 Planten nemen koolstofdioxide uit de lucht op en worden de bij de lichtreactie vrijgekomen elektronen 
gebruikt bij de omzetting naar bouw- en groeistoffen. 
4 Halfreactie: 6 CO2 + 12 H+ + 12 e- → C6H12O6 + 3 O2 
5 Halfreactie: < 6 CO2 + 12 H+ + 12 e- → C6H12O6 + 3 O2 > x1 
   Halfreactie: < 2 H2O → O2 + 4 H+ + 4 e- >                    x3 
Totaalvergelijking: 6 CO2 + 6 H2O → C6H12O6 + 6 O2  
6 Koolstofdioxide, CO2, neemt elektronen op en is dus de oxidator. Water, H2O, staat elektronen af en is de 
reductor. 
7 Groene planten absorberen rood licht. Rood licht heeft een golflengte van ca 700 nm. 



VAN GAS TOT WAS OPGAVEN 
 
Shell Venster, november/december 2000 

SMDS - processchema
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Uit aardgas kunnen olieproducten worden gemaakt die bijzonder zuiver zijn. Bij het SMDS proces van Shell 
gebeurt dit in drie stappen. 
In de eerste stap wordt aardgas (methaan) omgezet in synthesegas. 
1 Wat is synthesegas? 
2 Geef de vergelijking van deze reactie. 
 
Je zou deze eerste stap kunnen opvatten als onvolledige verbranding van aardgas. 
3 Licht dit toe. 
4 Bereken de reactiewarmte van de reactie waarbij methaan omgezet wordt in synthesegas. Gebruik 
vormingsenergieën. 
 
Tijdens de tweede stap wordt synthesegas omgezet in grote koolwaterstofmoleculen (paraffinen, -(CH2)n- ) en 
water. 
5 Geef de vergelijking van deze reactie. 
 
Er ontstaat naast de paraffine en ongeveer even grote hoeveelheid water volgens de tekst. 
6 Klopt deze bewering als je kijkt naar massahoeveelheden? Licht je antwoord toe met een berekening. 
 
In de olie-industrie praat men meestal over vaten: een volumemaat. 
7 Klopt deze bewering als je kijkt naar volumehoeveelheden? Licht je antwoord toe met een berekening 
(gebruik voor de dichtheid van olie 0,80 kg L-1) 
 
Bij de tweede stap wordt een katalysator gebruikt. 
8 Wat is de functie van een katalysator in het algemeen? 
9 Welke functie heeft de speciale katalysator in dit proces? 
 
Daarna volgt nog een derde stap, ook met behulp van een speciale katalysator. 
10 Wat gebeurt er in bij die derde stap? 
 
De SMDS-fabriek in Bintulu zet in en etmaal ongeveer 2,8 miljoen m3 aardgas om in 12.500 vaten olie. 
Gegevens: aardgas bevat 80 volumeprocent methaan; T = 273 K, p = p0 ; één vat heeft een volume van 159 L 
(one barrel); olie heeft een (gemiddelde) dichtheid van 0,80 kg L-1. 
11 Laat met behulp van al deze gegevens via een berekening zien dat de totale massa van de 
koolstofverbindingen vrijwel hetzelfde blijft. 
 



Van gas tot was ANTWOORDEN 
1 Een mengsel van waterstof en koolstofmono-oxide. 
2. Reactie:  2 CH4 + O2 → 2 CO + 4 H2. 
3 Het is een verbranding want het is een reactie met zuurstof. Het is een onvolledige verbranding want de 
reactieproducten (CO en H2) kunnen nog verder verbrand worden. 
4 Er wordt 2 mol methaan ontleed: 2 x +0,76.105 J 
   Er wordt 2 mol CO gevormd:        2 x –1,105.105 J 
Dus de reactiewarmte is                - 0,69.105 J per 2 mol methaan.   
5 Reactie: n CO + 2n H2 → -(CH2)n- + n H2O. 
6 Er ontstaat -(CH2)n- en n H2O. De massa van -(CH2)n-  is 14n terwijl de massa van n H2O 18n is. Als je ongeveer 
heel ruim neemt dan klopt deze bewering wel maar eigenlijk ontstaat er meer water dan paraffine. 
7 Algemeen: een katalysator versnelt een reactie zonder daarbij verbruikt te worden. 
8 Specifiek: de gebruikte katalysator zorgt ervoor dat slechts een bepaalde reactie kan/zal verlopen met een 
voldoende hoge snelheid. 
9 De omzetting van vloeibare koolwaterstoffen in hoogwaardige olieproducten. 
10 Er wordt 2,8 miljoen m3 = 2,8.109 dm3 aardgas per etmaal verbruikt. Dit bevat 2,24.109 dm3 methaan. Met 
een molair volume van 22,4 L betekent dat 1,00.108 mol CH4 = 1,6.109 g. 
12.500 vaten komt overeen met 12.500 x 159 = 2,0.106 L = 2,0.106 x 0,80 kg = 1,6.106 kg = 1,6.109 kg. Conclusie: 
de massa komt overeen. 



AMINE TEGEN ZURE REGEN OPGAVEN 
 
Pt-Industrie nieuws, 16-2000 



Dat er een amine gebruikt wordt om verzuring tegen te gaan is niet zo vreemd. 
1 Licht dit toe. 
 
In het Cansolvsysteem gaat het om het verwijderen van zwaveldioxide uit rookgassen. 
Als zwaveldioxide in water oplost, stelt zich een evenwicht in. 
2 Geef het bedoelde evenwicht in een vergelijking weer. 
3 Geef de evenwichtsvoorwaarde van dit evenwicht. 
4 Hoe wordt in het nieuwe proces er voor gezorgd dat dit evenwicht (verder) naar rechts verschuift? 
5 Welke reactie treedt daarbij op? Geef de vergelijking van de optredende reactie. Noteer het diamine als H2N-
R-NH2. 
 
Bij hogere temperatuur ligt het evenwicht meer naar links. Dit heeft te maken met de oplosbaarheid van 
zwaveldioxide bij hogere temperatuur. 
6 Licht dit toe. 
7 Waarom verdwijnen de diaminedeeltjes bij die hogere temperatuur niet uit de oplossing? 
 



Amine tegen zure regen ANTWOORDEN 
1 Een amine is een base die het zuur kan neutraliseren. 
2 Evenwicht: SO2 + 2 H2O ℑ H3O+ + HSO3- . 

3 Kz = 
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33
−+

 

4 Er wordt een diamine-oplossing toegevoegd die met H3O+ uit het evenwicht reageert. 
5 H2N-R-NH2 + 2 H3O+ → H3N+-R-NH3+ + 2 H2O. 
6 Bij een hogere temperatuur is de oplosbaarheid van zwaveldioxide in water kleiner (zie Binasboek). Hierdoor 
daalt de [SO2] en de ligging van het evenwicht komt meer naar links, zodat er opnieuw evenwicht is. 
7 Het worden positieve ionen in de oplossing, dus bestanddelen van een zout. Zouten hebben zeer hoge 
kookpunten. 



VERVUILDE LUCHT OPGAVEN 
 
Intermediair, 14 september 2000 

 
 
Bekijk de titel van het artikel 
1 Wat wordt hier bedoeld met ‘vervuilde lucht’? 
 
De koolstof die in fossiele brandstof aanwezig is, is al jaren geleden onttrokken aan de koolstofkringloop. 
2 Leg uit dat door de verbranding van fossiele brandstoffen de totale hoeveelheid koolstof in de 
koolstofkringloop stijgt. 
 
Uit het experiment blijkt: dennenbomen groeien sneller en vormen meer dennenappels als ze een hoge dosis 
koolstofdioxide krijgen. 
3 Bij welk proces hebben de bomen koolstofdioxide nodig? 
4 Geef de vergelijking van de optredende reactievergelijking tijdens dat proces. 
5 Verander je hierdoor het probleem dat ontstaat door verbranding van fossiele brandstoffen? Licht je 
antwoord toe. 
 
 



Vervuilde lucht ANTWOORDEN 
1 Lucht met een hoger gehalte koolstofdioxide dan normaal. 
2 De koolstof die in fossiele brandstoffen zit is miljoenen jaren geleden onttrokken aan de koolstofkringloop. In 
de koolstofkringloop is alleen de koolstof in levende organismen en koolstofdioxide betrokken, niet de koolstof 
die vastligt in bijvoorbeeld fossiele brandstoffen. 
3 Het fotosyntheseproces. 
4 Reactievergelijking: 6 CO2 + 6 H2O → C6H12O6 + 6 O2 
5 Ja want je legt (een gedeelte van) de extra koolstofdioxide vast in bomen.  
Nee, want de hoeveelheid koolstof in de koolstofkringloop is gestegen en uiteindelijk komt ook die extra 
koolstof weer als koolstofdioxide in de atmosfeer terecht, bijvoorbeeld als de boom verbrand wordt of verrot. 
Vermindering lukt alleen als je blijvend een veel groter deel van de aarde met bossen bedekt en bedekt houdt. 



Brandende schelp OPGAVEN 
 
Brabants Dagblad, 22 september 2000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

De gevonden oesterschelp had wel een heel speciale verrassing in petto. 
1 Waardoor vloog de schelp (spontaan) in brand? 
2 Welke eigenschap van fosfor  kun je aan de hand van de gegevens in het bericht opschrijven? 
 
De fosfor was gaan branden. 
3 Geef het reactieschema in woorden en in symbolen. 
  
Er wordt gesproken over ‘De chemische stof’. 
4 Waarom staat de aanduiding chemisch erbij? Is deze extra aanduiding noodzakelijk? Licht je antwoord toe. 
 



Brandende schelp ANTWOORDEN 
1 Er zat fosfor aan vast die spontaan ging branden toen het met de lucht in aanraking kwam. 
2 De ontbrandingstemperatuur van fosfor is nog lager dan kamertemperatuur.nog lager dan 
kamertemperatuur. 
3 Fosfor + zuurstof → fosforoxide;   P + O → P,O. 
4 Die aanduiding staat er waarschijnlijk bij om aan te geven dat het gevaar oplevert. Chemisch wordt nog maar 
al te vaak met gevaarlijk in verband gebracht. Deze aanduiding is niet nodig want in principe is elke stof een 
chemische stof. 



CHIRALITEIT OPGAVEN 
 
Chemisch2Weekblad, 2 december 2000 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Chiraliteit wordt ook wel spiegelbeeldisomerie genoemd. Bij spiegelbeeldisomerie heb je te maken met een 
asymmetrisch molecuul. Daarin heb je dan vaak een koolstofatoom hebt met vier verschillende groepen. 
1 Bekijk het model van Van het Hoff. Bedenk een organisch molecuul dat chiraliteit oplevert. Geef de 
structuurformule van dat molecuul. 
 
Het is echter niet altijd nodig om bij chiraliteit ook een asymmetrisch koolstofatoom te hebben. Bekijk het 
voorbeeld van het molecuul op supramoleculair niveau. 
2 Waarom is hier, ondanks de afwezigheid van een asymmetrisch koolstofatoom, toch sprake van optische 
activiteit? 
 
Naast atoombindingen komen in de getekende structuur ook waterstofbruggen voor. 
3 Tussen welke groepen komen normaal gesproken waterstofbruggen voor. 
4 Geef aan tussen welke atomen (teken ook de atoombindingen erbij) in deze structuur ook nog 
waterstofbruggen gevormd zijn. 
 
Als je alle bindingen bekijkt (dus ook de waterstofbruggen), dan kun je wel aantonen dat er een asymmetrisch 
koolstofatoom voorkomt. 
5 Licht dit toe. 
 



Chiraliteit ANTWOORDEN 
1 Bijvoorbeeld broomchloorfluormethaan  

 
 
 
 
 

2 Er is geen inwendig spiegelvlak, dus het molecuul is asymmetrisch en heeft dan een spiegelbeeldisomeer. 
3 Als er in het molecuul OH- en/of NH-groepen aanwezig zijn kunnen er H-bruggen gevormd worden. 
4 O=, -N= 
5 Als je de H-bruggen meeneemt, kijk je naar het 'hele molecuul'. Dan heeft het bovenste koolstofatoom van 
de zesring met stikstof vier verschillende groepen. 
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TEFLON OPGAVEN 

 
 
 



Teflon ANTWOORDEN 
 

 
 



MEER VERPAKKEN MET MINDER BLIK. OPGAVEN 
 
de Bossche Omroep, 7 januari 2001 



1 Hoeveel vaten moet een fabriek in maaltijdsauzen bestellen als hij 1000 liter tomaten-puree nodig heeft? 
Rond af op een heel aantal vaten. 
2 Noem de naam van een fabriek die maaltijdsauzen maakt. 
3 Wat moet een fabrikant allemaal doen met een teruggebracht vat voordat hij het opnieuw kan vullen? Geeft 
dat ook verontreiniging van het milieu? Neem de tabel over en vul je antwoord daarna in: 
 

Wat moet er gebeuren zodat een vat opnieuw 
gebruikt kan worden: 

Problemen die daardoor in het milieu kunnen 
ontstaan 

transport vat van sauzenfabrikant naar pureefabriek 
 
 
 

........... 

 
4 Noem een aantal producten die alleen maar in een verpakking naar huis vervoerd kunnen worden. 
 
Van de fabrikant naar de winkel worden ook veel produkten verpakt vervoerd. Sommige produkten worden in 
hele grote verpakkingen vervoerd, en daarna in de winkel in grote bakken gedaan. 
5 Geef een voorbeeld van een product dat in winkels in bakken staat waar je zelf uit mag scheppen. 
6 Noem vier soorten verpakkingsmateriaal. 
7 Voor welk(e) soort(en) verpakkingsmateriaal is veel energie nodig? 
8 Noem een vorm van een energie die nodig is om metaal te smelten. 
 
Een Convenant is een afspraak tussen in dit geval de Minister en de Fabrikanten. 
9 Welke afspraken staan er in het ‘Convenant verpakkingen II’ ? 
 
Allerlei verpakkingsmaterialen worden door onszelf apart ingeleverd. 
10 Hoe doe je dat met glas? En met papier? En met blikjes? 
11 Wat doe je met plastic verpakkingen? 
12 Welke bak hebben veel  mensen ook nog thuis staan voor een soort afval die in het artikel niet wordt 
genoemd. 
13 Welke soorten verpakkingen verbranden en welke niet? 
14 Wat ontstaat er als je verpakkingen verbrandt? 
15 Waarom halen ze wel met een magneet ijzer uit het afval maar geen aluminium? 
16 Hieronder zie je een blokschema. In de rechthoeken zet je wat er gebeurt, bij de pijlen zet je wat er 
ontstaat. Neem de nummers 1 en 2 uit de tekening over en vul in wat er op de stippeltjes moet staan. 

17 Welke twee manieren worden in het artikel genoemd om per blikje minder metaal te gebruiken? 
 
De ‘wand wordt enkele hondersten van millimeters dunner’. Daardoor wordt het blikje maar heel erg weinig 
lichter van gewicht. 
18 Waarom is het toch belangrijk om de blikjes dunner te maken? 

1 .......................... magneet ingewikkelde
techniek

slakken

2 ...........as

resten

rook

afval



19 Als elk blikje 1 gram lichter zou worden hoeveel kg metaal zou er dan in 1994 minder gebruikt hoeven 
worden? 
20 Wat kun je doen aan de opening van een glazen pot zodat er minder metaal nodig is voor het deksel? Waar 
moet je dan wel op letten als je dat doet? 



Meer verpakken met minder blik ANTWOORDEN 
1 1000 : 210 = 4,8 vat dus 5 vaten. 
2  Bijvoorbeeld: Heinz. 
3  

Wat moet er gebeuren zodat een vat opnieuw 
gebruikt kan worden: 

Problemen die daardoor in het milieu kunnen 
ontstaan 

transport vat van sauzenfabrikant naar pureefabriek 
schoonspoelen met water 
zeep erin of ander schoonmaakmiddel 
... 
 

lawaai, uitlaatgassen 
 
resten van de tomaten in het afvalwater 
zeepresten in het afvalwater 
... 

4 Soep, tomatenpuree. 
5 Snoep 
6 Glas, papier, karton, metaal. 
7 Metaal 
8 Warmteenergie 
9 Wat er met blikjes en dergelijke moet gebeuren. Tachtig procent van al onze metalen verpakkingen moeten 
hergebruikt worden. 
10 Glas in de glasbak - en nog kleur bij kleur. Papier wordt in aparte bakken verzameld en bij de weg gezet. 
Blikjes kunnen in een blikcontainer of naar een oudijzerman maar meestal gooi je ze in de afvalemmer. 
11 Plastic gaat de afvalemmer in. 
12 GFT: Groente-, fruit-, tuinafval. 
13 Papier en karton (en kunststof) verbranden, glas en metaal niet. 
14 Rook en as. Of: Koolstofdioxide, koolstofmono-oxide, koolstof (roet) en waarschijnlijk nog andere stoffen 
want de verf verbrandt ook. 
15 Aluminium is niet magnetisch. 
16 1 verbranden, 2 ijzer.  
17 Ribbels en zeshoekige structuren in de wand. 
18 Er worden miljoenen blikjes gebruikt; als die allemaal iets lichter worden scheelt dat toch een heleboel. 
19 729 000 000 x 1 gram = 729 000 000 gram = 729 000 kg 
20 De opening kleiner maken. Je moet er wel op letten dat je de inhoud nog uit de pot krijgt. 
 



WATERSTOF BIOLOGISCH GEPRODUCEERD OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 6 december 2000 

Eerst een aantal vergelijkingen van reacties waarbij waterstof wordt gevormd of gebruikt: 
A CO2 + H2 → CO +  H2O  D 2 H2O → 2 H2 + O2    G 2 H2 +CO → CH4O  
B 2 H2 + O2 → 2 H2O   E CO + H2O → H2 + CO2   H CO + 3 H2→ CH4 + H2O 
C CH4 + H2O → 3 H2 + CO   F C10H22 + 20 H2O → 31 H2 + 10 CO2 
 
1 Waarom is de productie van waterstof interessant? 
 
"Als waterstof in brandstofcellen wordt gebruikt ontstaat alleen water." 
2 Wat is de vergelijking voor deze reactie? Kies uit A tot en met H. 
 
In het artikel staat, dat waterstof wordt geproduceerd uit fossiele brandstoffen. 
3 Welk probleem ontstaat door waterstof op die manier te produceren? 
4 Wat kan een vergelijking zijn voor deze reactie? Kies uit A tot en met H. 
5 Wat kan er allemaal in biomassa zitten? Geef een voorbeeld. 
6 Waar vindt nu ook al biologische waterstofproductie plaats? 
 
Bij de biologische waterstofproductie ontstaat wel waterstof, maar deze kan niet worden gebruikt. 
7 Leg uit hoe dat komt. 
8 Bij welke van de hier bovenstaande reactievergelijkingen wordt uit waterstof methaan gevormd? 
 
Het methaan dat wordt gevormd zou overigens ook gebruikt kunnen worden om waterstof te vormen. 
9 Geef de naam van de stof waarmee methaan moet reageren om waterstof te vormen. (Tip: kijk bij de 
reactievergelijkingen A tot en met H.) 



Waterstof biologisch geproduceerd ANTWOORDEN 
1 Waterstof is een belangrijke brandstof in de toekomst. 
2 B 
3 Er ontstaat koolstofdioxide (en dat versterkt het broeikaseffect). 
4 F (C) 
5 Bijvoorbeeld groenteafval, hout, snoeiafval, papier. 
6 In moerassen, in de magen van koeien en in biogastanks. 
7 De methaanvormende micro-organismen gebruiken de waterstof voor de productie van methaan. 
8 H 
9 Water of stoom. 
 
Zie ook: www.eet.nl/projecten/index.htm, kies: meerjarig en daarvan Biologische Waterstof Productie 

http://www.eet.nl/projecten/index.htm


CHEMISCH PROFIEL OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 18 november 2000    de Volkskrant, 18 november 2000 

 



Men heeft uit verschillende gebieden cocabladeren verzameld. Van die cacabladeren heeft men de 
isotopenverhouding bepaald en de gehalten van de alkaloïden. Met behulp van deze meetgegevens heeft men 
een uitspraak kunnen doen over de bruikbaarheid van de meetmethode.  
1 Licht toe dat de methode bruikbaar is. 
 
De analysemethode die gebruikt werd, heeft te maken met de aanwezigheid van bepaalde isotopen. 
2 Wat zijn isotopen? 
3 Welke isotopen worden genoemd? 
 
In Binas tabel 25 staan de isotopenverdelingen van atoomkernen. 
4 Is deze isotopenverdeling overal ter wereld hetzelfde? Licht toe met gegevens uit het artikel. 
 
Er werd niet alleen naar de isotopenverhoudingen gekeken. 
5 Waar werd ook naar gekeken? En wat is het verband daarmee met de isotopenverhoudingen? 
6 Leg uit hoe je volgens de onderzoekers aan de hand van een monster cocaïne kan bepalen waar die cocaïne 
hoogstwaarschijnlijk vandaan komt. 
 
 



Chemisch profiel ANTWOORDEN 
1 Als er meetbare verschillen zijn tussen de cocaïnemonsters uit de verschillende gebieden en of de metingen 
reproduceerbaar zijn. Pas dan is de analysemethode bruikbaar. 
2 Isotopen zijn atomen die alleen verschillen in het aantal neutronen in de kern. 
3 De isotopen 13C en 15N worden genoemd. 
4 Nee, want dan zou er met de gebruikte meetmethode geen verschil zijn gevonden. En er wordt juist 
aangegeven dat er wel een verschil is in de hoeveelheid isotopen. 
5 De gehaltes aan de alkoloïden truxilline en trimethyoxycocaïne werden ook bepaald. Het truxillinegehalte 
bleek gelijk op te gaan met het 15N-gehalte, terwijl de gehaltes 13C en trimethoxycocaïne juist negatief 
correleerden (omgekeerd verband: als 13C stijgt dan daalt trimethoxycocaïne en omgekeerd). 
6 Allereerst worden de isotoopverhoudingen 12C : 13C en 14N : 15N bepaald. Daarna worden ook nog de gehaltes 
truxilline en trimethoxycocaïne bepaald. Het geheel wordt vergeleken met al eerder vastgestelde 
meetwaardes. Zo kan met 96% zekerheid aangegeven worden waar de cocaïne vandaan komt. 
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