
Nr Titel Klas Hoofddomein Subdomein Vaardigheden Kernwoorden 
1 Air-sponge 4 hv Vaardigheden Taalvaardig, 

informatie 
Stoffen en materialen 
 

betrouwbaarheid beoordelen, 
presentatie informatie, standpunt 
beargumenteren,  
 
 

2 Ion vertraagt watermoleculen  4,5 hv 
 

Stoffen 
(anorganisch) 

Binding Onderzoek, Informatie 
 

Hydratatie, dipool 

3 Superaluminium 5 hv Chemische techniek Procesindustrie Informatie 
 
 

Blokschema, aluminium,  

4 Nooit meer ramen lappen 6 v 
S12 

Kenmerken van 
reacties 

Toepassing 
reacties 

Informatie Reactievergelijking, katalysator, radicaal 

5 Waterzuivering met daglicht 6v S12 Chemische techniek Analyse Onderzoek 
 

Spectrometrie, stof aantonen, 
reactiesnelheid,  

6 Water op Mars lijkt kooldioxide 3 mhv Stoffen en 
materialen 

Verbranding Technisch- instrumenteel Aantoningsreacties, koolstofdioxide, 
water 

7 Diepzeewormen doen aan 
chemie 
 

5 h? 
5,6 v 

Redox Redox als proces, 
reacties 

Informatie Halfreacties, evenwichten, 

8 Warmtefabriekje I  3hv 
4m 

Stoffen en 
materialen 

Chemische 
processen 

Informatie Roesten, warmte-effect, warmtezakje 

 Warmtefabriekje II 3hv 
4m  

Vaardigheden onderzoek Informatie Roesten, warmte-effect, opzet onderzoek 

 Warmtefabriekje III 3 hv 
4 m 

Stoffen en 
materialen 

Chemische 
processen 

Onderzoek 
 

Massabehoud, Lavoisier, exotherm 
proces,  

9 Wetenschapper laat het regenen 4 hv Stoffen 
(anorganisch) 

Binding Onderzoek 
 

Zouthydratatie, kristalwater, regen  

10A Een druppeltje 
 

4 hv Stoffen 
(anorganisch) 

binding Informatie Polair, apolair ,zeep, micel, waskracht 

10 Superzeep (zie ook 18) 5h 6v Stoffen en 
materialen 

Binding Informatie 
 
 

Polair, apolair, hydrofoob, hydrofiel, 
zeep, waskracht, blokpolymeer, 

11 Hartwarmte - hot pack 5h 
6v 

Vaardigheden Onderzoek Stoffen en materialen Werkplan, profielwerkstuk 

15 Aanpak slechte lucht  5v Vaardigheden Informatie  Betrouwbaarheid beoordelen, standpunt 
beargumenteren 

16 Kringloopfosfaat 5hv Stoffen reacties Informatie Neerslagreactie, fosfaat, milieu, 



Nr Titel Klas Hoofddomein Subdomein Vaardigheden Kernwoorden 
(anorganisch) korrelreactor 

17 Afvalplastic prima steenkool 3-4hv Koolstofchemie Toepassing 
koolstofverbindi
ngen 

Informatie Afvalverwerking kunsstof, afvalplastic, 
hergebruik, subcoal 

20 Keukenbranden 
 
 

4 hv 
5h 6v 

Stoffen en 
materialen 

Brandstoffen Informatie Brand, brand blussen 

21 Water voor fijnproevers 5v Stoffen 
(anorganisch) 

reacties Reken/wiskundig Neerslagreacties, hardheid water, DH, 
drinkwater, ontharden, 
oplosbaarheidsproduct 

22 Pijnbestrijding 5hv 
 

Vaardigheden Taalvaardig Koolstofchemie Infotmatie logisch presenteren, poster, 
medicijnen, pijnbestrijding, historie, ANW 

23 Zelfreparerend beton 5hv Kenmerken van 
reacties 

evenwicht Informatie Evenwicht beïnvloeden, ureum, beton, 
carbonaat 

24 Nog schoner aardgas 4 hv Koolstofchemie Toepassing 
koolstofverbindi
ngen 

Informatie Brandstoffen, aardgas, waterstof, milieu, 
CO2-uitstoot 

26 Wastabletgel I 5hv Koolstofchemie Synthetische 
polymeren 

Informatie Bioplastics, PVA, wasmiddel, 
afbreekbaarheid, geltablet, 
waterstofbrug 

 Wastabletgel II 5hv Vaardigheden onderzoek Koolstofchemie Opzetten onderzoek, PVA 
27 CPO-WK 5hv Redox Toepassing redox Informatie Brandstofcel, waterstof, CPO 
28 Alarm over Duitse bossen 5hv Vaardigheden informatie Stoffen (anorganisch) Informatie verwerven en selecteren, 

standpunt innemen, verzuring, SO2, NOx, 
NH3. 

29 Mysterieus MKZ-buisje 5 v Zuren en basen reacties Informatie Zuur-base reactie, zwavelzuur, ammoniak 
 MKZ: fiets een blokje om 5 v Redox reacties informatie Redoxreactie, halfreactie 

 



Voorwoord 
 
In het vorige nummer (36, mei 2001) heb ik de Chemie Aktueelprijs aangekondigd. Uit de tekst was wellicht 
niet duidelijk dat de prijs met ingang van het nieuwe schooljaar is ingesteld. Een inleverdatum noemen in april 
en verschijningsdatum in mei wijkt de suggestie dat het mosterd na de maaltijd is. Voor gegevens rond de prijs 
zie nummer 36. 
Uit de factuur voor het schooljaar 2001-2002 die U ontvangt, blijkt dat we de abonnementsprijs hebben 
moeten verhogen van ƒ40,- exclusief BTW naar ƒ42,50 exclusief BTW. De papierkosten zijn ontzettend gestegen 
en daarboven op kwam ook nog een stijging van de portikosten.  We hopen dat u begrip hebt voor de situatie. 
Verder wil ik er bij u op aandringen snel de factuur te betalen. Afgelopen jaar hebben we een te grote groep 
abonnees tot wel vijf keer moeten aanmanen. Dat levert ons onnodig veel kosten op.  
Een heel kort voorwoord deze keer omdat hierna ruimte is gereserveerd voor de vaardigheidsvraagtypen in de 
examens havo/vwo. 
De centrale examens van 2001 geven weer voldoende aanleiding om uw leerlingen te laten oefen met 
opdrachten uit Chemie Aktueel. 
Uw inzendingen van artikelen, maar ook opgaven zijn meer dan welkom. Verder wenst de redactie u net zo 
veel plezier met het lezen en gebruiken van Chemie Aktueel als zij hebben met het maken ervan. 
 
Miek Scheffers-Sap 
 
Veiligheid 
De redactie neemt geen verantwoording voor de experimenten. Aangeraden wordt om zelf experimenten op 
veiligheid te beoordelen en de bijbehorende maatregelen te treffen. 
 
Errata nummer 36 
Opgave zoutzuurlek: voor vraag 4 staat Tintetrachloride: dit moet zijn titaantetrachloride. 
Opgave Jet 5: Voor perazijnzuur staat een verkeerde formule weergegeven. Onderstaande formule is de juiste 
Fig 36O1701 
 
Vaardigheidsvragen in Chemie Aktueel 
Uit de Syllabus van het Cito/Cevo 'Scheikunde met voorbeeldexamens voor de centrale examens in de Tweede 
Fase havo/vwo' blijkt dat er op het centraal examen ook zogenoemde vaardigheidsvragen gesteld zullen 
worden. 20 tot 45 scorepunten van de maximaal 90 punten (de maximale score die tot 2000 gebruikelijk was 
voor het centraal examen). Hieronder  (na de tabel) treft u een overzicht aan van die vraagtypen gebaseerd op 
de voornoemde bundel. 
Bij de opdrachten van Chemie Aktueel zullen we steeds proberen deze vraagtypen aan bod te laten komen 
zodat u oefenstof heeft voor uw leerlingen. Hieronder een tabel met verwijzing voor de opgaven uit nummer 
37. 
 
Vraagtype Opdrachten uit Chemie Aktueel nr 37  
1 informatiebegripsvraag Alle opdrachten 
2 informatieselectievraag 
 

Superzeep 
Pijnbestrijding 

3 informatiebewerkingsvraag 
 

Superaluminium 
Superzeep 
Diepzeewormen doen aan chemie 
Pijnbestrijding 



4 aanvaardbaarheidsvraag 
 

Air-sponge 
Superaluminium 
Aanpak slechte lucht 

5 argumentenvraag Afvalplastic blijkt prima steenkool 
6 standpuntvraag 
 

Aanpak slechte lucht 
Mysterieus MKZ-buisje 

8 probleemstellingsvraag 
 

Ion vertraagt watermoleculen 
Warmtefabriekje 
Wetenschapper laat het regenen 
Diepzeewormen doen aan chemie 

9 werkplanvraag 
 

Waterzuivering met daglicht 
Wastabletgel 

10 conclusievraag 
 

Ion vertraagt watermoleculen 
Waterzuivering met daglicht 
Wetenschapper laat het regenen 

 



Vaardigheids-vraagtypen: 
 Informatievaardigheden 
1 Informatie-begripsvraag 
Hoofddoel: toetsen of de kandidaat vakinhoudelijke kennis kan inzetten bij het begrijpen van informatie en/of 
interpreteren van gegevens. Het uitgangsmateriaal is daarbij vrij omvangrijk (enige overmaat en/of veelheid 
aan gegevens) en wordt zoveel mogelijk levensecht gepresenteerd. 
2 Informatie-selectievraag 
Hoofddoel: toetsen of een kandidaat gericht informatie kan selecteren c.q. gegevens kan selecteren uit een 
overmaat aan informatie. De kandidaat hoeft niet alle informatie te gebruiken. (gegevens uit een omvangrijke 
tekst, niet-routinematige gegevens uit Binas, informatie op niet direct voor de hand liggende plaats in opgave). 
3 Informatie-bewerkingsvraag 
Hoofddoel: toetsen of de kandidaat gegeven informatie kan omzetten in een andere gestructureerde vorm, 
zoals het samenvatten van een tekst, het herschrijven van een stukje (onduidelijke of onjuiste) tekst en het 
weergeven van gegevens in een tabel, grafiek of schema.  
4 Aanvaardbaarheidsvraag 
Hoofddoel: toetsen of de kandidaat van gegeven informatie de aanvaardbaarheid kan beoordelen op basis van 
criteria zoals: betrouwbaarheid, objectiviteit, geschiktheid voor een bepaald doel. 
 Standpuntbepaling 
Schetsing bepaald dilemma of een kwestie met verschillende meningen of keuzen. Maatschappelijk 
herkenbaar. 
5 Argumentenvraag 
Hoofddoel: toetsen of de kandidaat bij een gegeven standpunt één of meer argumenten kan noemen of 
herkennen. 
6 Standpuntvraag 
Hoofddoel: toetsen of de kandidaat een standpunt kan innemen op basis van één of meer zelf genoemde of 
herkende argumenten. 
7 Afwegings/betoogvraag 
Komt niet in de centrale examens scheikunde voor. 
 Onderzoeksvaardigheden 
Vraagtypen hebben betrekking op onderzoek, al dan niet experimenteel. 
8 Probleemstellingsvraag 
Hoofddoel: toetsen of de kandidaat in het kader van een bepaald onderzoek een vraagstelling  of hypothese 
kan formuleren, classificeren, herkennen of beoordelen. 
9 Werkplanvraag 
Hoofddoel: toetsen of een kandidaat de hoofdlijnen voor de uitvoering van een onderzoek kan formuleren, 
beoordelen of verbeteren. 
10 Conclusie 
Hoofddoel: toetsen of de kandidaat conclusies kan trekken uit onderzoeksgegevens of kan beoordelen of 
conclusies terecht uit de onderzoeksgegevens zijn getrokken. 
 
 



AIR-SPONGE OPGAVEN 
 
De Bossche Omroep, 4 maart 2001 

 
Het artikel over de Air-sponge is een zogenaamde advertorial: een advertentie met tekst die lijkt van de 
redactie te komen. In feite is het gewoon reclame opgesteld door de leverancier. 
Je moet deze advertorial kritisch bekijken, er staan wat onjuistheden en onduidelijkheden in.  
 
Zo schrijft de maker van de advertentie eerst: 'Air-sponge aborbeert' en verderop: 'verspreidt een stroom van 
moleculen, die lichter zijn dan de omringende lucht. Zo worden onaangename geuren geëlimineerd en wordt 
de lucht …..' 
 
Schijf een  brief (minimaal ½ pagina, maximaal 1 pagina, lettergrootte 12) aan de opsteller van de advertentie 
en laat daarin het volgende aan bod komen: 
- leg uit dat de zinsnede 'moleculen, die lichter zijn dan de omringende lucht' niet juist is 
- leg aan de hand van gegevens in tabel 12 en 101 uit je Binasboek uit dat het product geen gas uit die tabellen 
zal vrij geven 
- hoe de air-sponge volgens jou werkt. 



Air-sponge ANTWOORDEN 
- Moleculen lichter dan lucht: kan niet, je kunt alleen de dichtheid van stoffen met elkaar vergelijken. 
- Welke gassen zouden dit kunnen zijn? 
Volgens Binas:  
Aardgas  explosiegevaar 
Acetyleen idem 
Ammoniak NH3  gevaarlijke dampen/onaangename reuk 
Deuterium  
Helium  edelgas reageert niet 
Neon  idem 
Stikstof   waarom toevoegen zit al in lucht en kan niet iets elimineren, reageert niet in de lucht 
Waterdamp kun je ook zelf maken en zal niet zo makkelijk uit doosje komen. 
Waterstof explosiegevaar 
- de air-sponge bevat waarschijnlijk actieve kool en een geurstof die kan sublimeren 
Opmerking:  Informatievaardigheid:  aanvaardbaarheidsvraag 



ION VERTRAAGT WATERMOLECULEN OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 17 maart 2001 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1 Formuleer de onderzoeksvraag van het onderzoek dat in het artikel beschreven staat. 
2 Wat is de conclusie die de fysici/onderzoekers hebben getrokken uit hun metingen. 
 
In het artikel staat de bouw van een watermolecuul en de ladingverdeling binnen een watermolecuul 
beschreven. 
3 Leg uit waarom in een watermolecuul ladingverdeling optreedt. Maak in je uitleg onder andere gebruik van 
gegevens uit je Binasboek. 
4 Geef een ruimtelijke structuurformule van het watermolecuul, waarin je ook de verschillende ladingen 
aangeeft. 
 
Het oplossen van natriumchloride wordt ook beschreven. 
5 Geef het oplossen van natriumchloride in een reactievergelijking weer. 
6 Geef een tekening van een natriumion omringd door watermoleculen (water in structuurformule). 
7 Geef een tekening van een chlorideion omringd door watermoleculen (water in structuurformule). 
 
8 Leg uit waarom het voorspelbaar is dat watermoleculen in de buurt van een geladen ion aanzienlijk 
langzamer bewegen dan ver daarvandaan. 



Ion vertraagt watermoleculen ANTWOORDEN 
1 Bewegen watermoleculen die in de buurt zijn van een geladen ion langzamer dan watermoleculen die daar 
ver vandaan zijn? 
2 Watermoleculen die in de buurt zijn van een geladen ion bewegen 20 maal zo langzaam in vergelijking met 
watermoleculen die daar ver vandaan zijn. 
3 In een watermolecuul zijn twee atoombindingen aanwezig tussen het zuurstofatoom en elk der 
waterstofatomen. Het O-atoom en het H-atoom hebben verschil in elektronegativiteit: O 3,5 en H 2,1 (tabel 
39). Door dit verschil in elektronegativiteit ontstaat er een polaire atoombinding waarbij het meest 
elektronegatieve atoom een δ- lading krijgt en het andere een δ+ lading. 
4 NaCl → Na+ + Cl- 
5  

 
 
 
 

6 
 
 
 
 
 
 
 

ruimtelijk:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7  
 
 
 
 
 
 
 

8 Het watermolecuul wordt vastgehouden door een positief of negatief geladen ion. Ver weg van ionen heeft 
een watermolecuul waterstofbruggen naar andere watermoleculen. Blijkbaar is de binding tussen een ion en 
watermolecuul sterker dan tussen watermoleculen onderling. Verder hebben ionen in het algemeen een 
grotere massa dan watermoleculen. Het watermolecuul heeft een 'zwaar' ion op sleeptouw en beweegt dus 
langzamer.  
 
Opmerking: vraag 3 en 4 behoren niet tot het programma van havo en vwo S1. Onderzoeksvaardigheden: 
probleemstellingsvraag, conclusie. 
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NRC Handelsblad, 17 maart 2001 
 

 



SUPERALUMINIUM OPGAVEN 
 
De Volkskrant, 20 januari 2001 



Onderzoek aan de TU Delft leidde uiteindelijk tot wonderaluminium. 
1 Wat was de aanleiding van dit onderzoek? 
2 Waardoor heeft traditioneel gerecycled aluminium een geringere sterkte dan gegoten aluminium? 
 
In de tweede alinea van het artikel staat: ' Een aluminiumatoom gaat liever een verbinding aan met een ander 
aluminiumatoom dan met een vreemdeling'. In deze zin staat onjuiste informatie. 
3 Herschrijf de zin zodanig dat de informatie die men wilde overbrengen juist is. 
4 Waarom heeft men de ontdekking van het 'flitsgieten', de nieuwe productiemanier van aluminium niet 
meteen toegepast in de industrie? 
5 Waarom heeft men het nieuwe proces niet gepatenteerd? 
 
De auto-industrie is de belangrijkste doelgroep van RSP voor de afzet van wonderaluminium. 
6 Noem nog drie andere toepassingen van wonderaluminium. 
7 Welke garantie geeft RSP de auto-industrie? 
8 Leg uit of jij de garantie die RSP aan de auto-industrie geeft, realistisch vindt. 
9 Op welke wijze wil RSP een bijdrage leveren aan het milieu? 
 
10 Leg uit dat je uit het nieuwe proces kunt afleiden dat koper de warmte beter geleidt dan aluminium. 
 
Havo en vwo S1 
11 Vul het blokschema van het proces aan: in de blokken de processen en langs de verbindingslijnen de 
stofstromen. 

 
Vwo S12 
11 Maak een blokschema van het proces om superaluminium te maken: in de blokken de processen en langs de 
verbindingslijnen de stofstromen. 

Al(l) Al(s)

staven



Superaluminium ANTWOORDEN 
1 Het zoeken naar een oplossing voor een milieuprobleem. Motorblokken van auto's bevatten verontreinigd 
aluminium dat niet gerecycled kon worden. 
2 Tijdens het afkoelen klonteren de 'vreemde' atomen samen en daardoor verzwakt het materiaal. 
3 Een aluminiumatoom gaat liever een binding aan met een ander aluminiumatoom dan met een vreemdeling. 
4 De confetti van Aluminium die men kreeg kon men niet verwerken tot bruikbaar aluminium. 
5 Ze willen niet dat concurrenten kennis kunnen nemen van het proces. Een patent is openbaar en dan kan 
men de trucs afkijken en het patent omzeilen. 
6 Vliegtuigonderdelen, lichtere schaatsen en slijtbestendigere machines. 
7 100 % recycling van motorblokken zonder dat extra nieuw zuiver aluminium hoeft te  worden toegevoegd. 
8 Over drie of vier jaar gaan ze het recyclen pas aanpakken. Het lijkt dan erg optimistisch om de de 100 % 
garantie te geven. 
9 Ze gaan de CO2 uitstoot die het nieuwe proces oplevert compenseren door elders op de wereld bomen neer 
te zetten. 
10 Koper laat het aluminium snel afkoelen en moet dus de warmte van aluminium makkelijk over kunnen 
nemen. 
11  

Achtergrondinformatie: http://www.rsp-products.nl/ en Delft Integraal 98 nr 3, pag 8-11, Het brede en dikke 
zusje van flitsgieten door Arno Schrauwers 
 
 

Al(l) Al(s)

staven
afkoelen op
koperen cilinder

Al(s)
snippers

haksel
machine

Al(s)
fijne
snippers

pers Al(s)
platen verwarmen



NOOIT MEER RAMEN LAPPEN OPGAVEN 
 
Intermediair, 22 maart 2001 



1 Leg uit waarom het bedrijf Pilkington op zoek is gegaan naar een coating voor zelfreinigende ruiten. 
2 Leg uit of de volgende uitspraak in het artikel realistisch is: 'de besparing op de glazenwasser voor een 
particulier al snel een paar honderd gulden per jaar kan bedragen'. 
 
Als materiaal voor de coating wordt titaandioxide genoemd. Titaandioxide heeft als formule TiO2. 
3 Leg uit dat de naam titaandioxide chemisch gezien niet volgens de afspraken is en geef de chemisch juiste 
naam. 
4 Op basis van welk gegeven in het artikel kun je opmaken dat titaandioxide een katalysator moet zijn. 
 
Het los krijgen van de vuildeeltjes 
In het artikel wordt beschreven hoe zuurstof de hechting van vuildeeltjes 'ondermijnt' 
Het kenmerkende van een radicaal is een oneven aantal elektronen in de buitenste schil. Er ontstaat dan een 
zogenaamd ongepaard elektron. 
5 Geef de vergelijking van de halfreactie als zuurstof met elektronen reageert. 
6 Ontstaat bij deze halfreactie een radicaal? 
7 Leg uit hoe je uit zuurstof zuurstofradicalen kunt vormen. 
 
In het artikel staat: 'zuurstof uit de lucht kan worden omgezet in zo'n oxidator, door er een elektron aan toe te 
voegen. Het zuurstofradicaal dan ontstaat ….' . In deze zin staat twee maal onjuiste informatie. 
8 Herschrijf de zin zodanig dat de informatie juist is. 
 
De voorstelling van zaken in het artikel is wat eenvoudig. Men heeft voor de werking van TiO2 het volgende 
mechanisme opgesteld, waarbij in plaats van zuurstofradicalen hydroxylradicalen (HO) worden gevormd. 
 
2 TiO2 → TiO2- + TiO2+        (stap 1) 
TiO2+ + H2O →    TiO2 + HO + H+  (stap 2) 
3 TiO2- + O2 + 2 H+ → HO + OH- + 3 TiO2  (stap 3) 
 
9 Geef de vergelijking van de totaalreactie als je er van uitgaat dat TiO2 als katalysator optreedt. 
 
De HO deeltjes die zijn ontstaan zijn radicalen. 
10 Teken de structuurformule van het HO radicaal. 
 
Men neemt aan dat de HO radicalen met organische stoffen reageren tot koolstofdioxide en water. 
Gebruik pentaan (C5H12) als organische stof. 
12 Geef de reactievergelijking voor de omzetting van pentaan met HO radicalen. 
 
Het wegspoelen van het losgeweekt vuil 
13 Leg uit waarom water normaal gesproken in druppels bij elkaar blijft. 
 
De polaire stof 'breekt' de regendruppels. 
14 Leg dit uit. 



Nooit meer ramen lappen ANTWOORDEN 
1 Volgens Pilkington is ramen wassen een wereldwijd probleem. Het reinigen van ruiten wordt wordt overal als 
tijdrovend, vervelend en kostbaar gevonden. Mensen zien zich dolgraag van deze taak verlost. 
2 Nee, ramen wassen kost voor een gemiddeld huis ongeveer ƒ25,- tot ƒ 40,- per keer. Stel je laat een maal per 
twee maanden je ramen wassen dan kost dat ƒ150,- tot ƒ240,- 
3 TiO2, metaal + niet-metaal. De stof is een zout: titaan(IV)oxide. Toevoeging (IV) omdat titaan de lading 2+ en 
4+ kan hebben. Hier heeft Ti de lading 4+. 
4 De stof moet in principe honderd jaar mee gaan, dus zal niet worden verbruikt. 
5 O2 + 4 e → 2 O2- 
6 Nee een zuurstofion bevat geen ongepaard elektron/oneven aantal elektronen, een zuurstofatoom heeft zelf 
zes elektronen in de buitenste schil en het ion heeft er twee meer dus acht elektronen. 
7 Door O2 te bestralen met licht waardoor de O-O binding doormidden breekt: O2 → 2 O (of O2 → 2 O•). 
8 Zuurstof uit de lucht kan worden worden omgezet in zo'n oxidator, het zuurstofradicaal….  
9 O2 + 2 H2O → 4 HO 
11 H-O of  
 
12 C5H12 + 32 HO → 5 CO2 + 22 H2O (voor de tien O uit CO2 heb je 10 HO nodig, er komen daarbij 10 H 'vrij', 
samen met de 12 H van C5H12 heb je hiervoor 22 HO nodig, dus in totaal 32 HO). 
13 Watermoleculen vormen onderling waterstofbruggen, door deze waterstofbruggen streeft water een 
bolvorm na. Dus: door de oppervlaktespanning. 
14 De polaire stof is een oppervlakteactieve stof zoals een zeep.  
 
Opmerking: vraag 10 t/m 12 gaan niet in op gegevens uit het artikel, we maken een uitstapje om de laten 
begrijpen hoe het proces eigenlijk verloopt.  
Achtergrondinformatie 
- http://ceenve.ceng.calpoly.edu/enve/jsczechowksi/enve436/projects/Ti…/TiO2-Organics.htm 
- http://home.t-onlinde.de/home/titam/rein.htm 
- http://www.nrel.gov/research/idustrial_tech/pollution.html 
- Rajeshwar K., Electrochemical aspects of photocatalysis: application to detoxification and disinfection 
scenarios, Journal of Chemical Education, vol. 72, nr 11, pag. 1044-1049, 1995. 
 

H O

http://ceenve.ceng.calpoly.edu/enve/jsczechowksi/enve436/projects/Ti%E2%80%A6/TiO2-Organics.htm
http://home.t-onlinde.de/home/titam/rein.htm
http://www.nrel.gov/research/idustrial_tech/pollution.html


WATERZUIVERING MET DAGLICHT OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 21 maart 2001 

 
In het artikel staat een onderzoek beschreven waarin titaandioxide wordt gebruikt als katalysator bij de 
oxidatie van organische verontreinigingen in water onder invloed van daglicht. 
Titaandioxide (of chemisch juister: titaan(IV)oxide) komt voor in twee vormen: anataas en rutiel. 
Hiervoor moet bij titaandioxide een elektron in een aangeslagen toestand komen. Bij anatase is daarvoor 3,2 
eV nodig, bij rutil 3,0 eV. Om het elektron in een aangeslagen toestand te brengen gebruikt men licht. 
 
Om te onderzoeken in welke mate de afbraak van organische verontreinigingen versneld wordt onder invloed 
van titaandioxide kan een kleurstof als congorood gebruikt worden. 
Congorood is een kleurstof die onder invloed van titaandioxide kan worden afgebroken. De reactie kan gevolgd 
worden met behulp van een colorimeter/spectrofotometer. 
Ontwerp een experiment waarmee je onderzoekt of en zo ja in welke mate de afbraak van congorood versneld 
wordt onder invloed van titaandioxide. 



Waterzuivering met daglicht ANTWOORDEN 
Opdracht voor een profielwerkstuk. 
In het absorptiespectrum van congorood ligt het maximum bij ongeveer 498 nm. In het artikel van Bumpus (zie 
achtergrondinformatie voor verwijzing) gebruikt men 550 mL van een congoroodoplossing (25 mg/L) waaraan 
men 0,55 g TiO2 heeft toegevoegd. Men heeft hier gewerkt met 24 of 26 W fluorescentielamp. Bij 498 nm heeft 
men de absorbtie als functie van de tijd gemeten van een congoroodoplossing met alleen licht, met TiO2 zonder 
licht en met TiO2 met licht. De proef kan gevolgd worden met een colorimeter (reactietijd ongeveer 250 min.) 
die is aangesloten op een computer met bijvoorbeeld IPCoach 
 
Achtergrondinformatie 
- Bumpus J.A., Remediation of water contaminated with an azo dye: an undergraduate laboratory experiment 
utilizing an inexpensive photocatalytic reactor, Journal of Chemical Education, vol 76, nr 12, pag 1680-1683, 
1999 
- Rajeshwar K., Electrochemical aspects of photocatalysis: application to detoxification and disinfection 
scenarios, Journal of Chemical Education, vol. 72, nr 11, pag. 1044-1049, 1995. 
- http://pubweb.acns.nwu.edu/~aga625/overview.html 
- http://www.ornl.gov/K25/techdemo/epasite.htm 
- http://www.mep.tno.nl/perskamer/Duurzaam/Nieuws/Duurzaa…/Duurzaam_Nieuws_05.htm 
 
 
 
 

http://pubweb.acns.nwu.edu/%7Eaga625/overview.html


WATER OP MARS LIJKT KOOLDIOXIDE OPGAVEN 
 
De Volkskrant, 7 april 2001 

1 Noem drie argumenten uit het artikel die er op wijzen dat de slijtgeulen niet door water zijn ontstaan. 
2 Welke verklaring wordt in het artikel gegeven voor het ontstaan van de slijtgeulen. 
 
Je mag een reis maken naar Mars om te onderzoeken of er inderdaad water aanwezig is. 
1 Welke materialen en/of stoffen neem je voor het onderzoek naar water mee? 
2 Leg uit hoe je je onderzoek uitvoert. 
3 Welke waarneming zou je bij je onderzoek doen als op Mars inderdaad water aanwezig zou zijn. 
 
Het materiaal dat op Mars is aangetroffen lijkt kooldioxide te zijn. Jij wilt nu onderzoeken of het materiaal 
inderdaad koolstofdioxide is. 
 
4 Welke materialen en/of stoffen zou je mee hebben genomen voor onderzoek naar koolstofdioxide mee? 
5 Leg uit hoe je je onderzoek uitvoert, geef aan welk materiaal je daarbij gebruikt en maak een tekening van de 
opstelling die je gebruikt. 
6 Welke waarneming zou je bij je onderzoek doen als op Mars inderdaad koolstofdioxide  aanwezig zou zijn. 



Water op Mars lijkt kooldioxide ANTWOORDEN 
1 - De meeste geulen zijn aangetroffen op het zuidelijk halfrond, daar is het water eigenlijk altijd bevroren. 
-  Weinig geologische activiteit in de vorm van hete bronnen.  
-  groeven bevinden zich op hellingen die richting zuidpool wijzen 
2 De geulen beginnen allemaal op dezelfde hoogte. Hier is de druk van het gesteente nog hoog genoeg om ook 
bij lage temperaturen koolstofdioxide vloeibaar te maken 
3 Erlenmeyer, pipet, reageerbuis, spatel, wit kopersulfaat. 
4 Een stuk van de vaste stof in een erlenmeyer doen en op kamertemperatuur brengen. Indien in de 
erlenmeyer een vloeistof is ontstaan een paar druppels van de vloeistof met behulp van een pipet in de 
reageerbuis brengen. Hieraan een spatelpunt wit kopersulfaat toevoegen. 
5 Het witte kopersulfaat zal blauw kleuren. 
6 Erlenmeyer, stop met gasuitleidbuis, gaswasfles, slangetje (voor verbinding tussen gaswasfles en 
gasuitleidbuis), kalkwater. 
7 Een stuk van de vaste stof in een erlenmeyer doen. De erlenmeyer is verbonden met een gaswasfles waarin 
helder kalkwater aanwezig is. De vaste stof op kamertemperatuur brengen en het gas dat daarbij ontstaat door 
het kalkwater leiden.  

 
 
 
 
 
 
 
 

8 Het heldere kalkwater zal wit troebel worden. 
 

kalkwater

te onderzoeken
monster



DIEPZEEWORMEN DOEN AAN CHEMIE OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 12 april 2001 

1 Formuleer de onderzoeksvraag voor het onderzoek dat Amerikaanse mariene biologen hebben uitgevoerd. 
 
2 Leg uit dat de 'haardroger' een elektrochemische cel en geen elektrolysecel is. 
 
Stel je moet een presentatie verzorgen waarin je de werking van de 'haardroger' moet uitleggen. Je wilt daarbij 
een powerpointpresentatie maken. In een van de dia's van de presentatie wil je de 'haardroger' zodanig 
schematisch weergegeven dat de toehoorders zonder nadere toelichting kunnen zien: 
- uit welke essentiële onderdelen de elektrochemische cel bestaat en waar deze zitten;   
- welke stof in de cel aanwezig is en als elektrolyt gebruikt wordt.  
3 Geef die schematische tekening. 
4 Leg uit waarom de onderzoekers concentratiemetingen kunnen doen met de 'haardroger'. 
 
De haardroger wordt voor de bepaling van zowel diwaterstofsulfide (H2S) als thiosulfaationen (S2O32-) gebruikt. 
5 Leg uit of diwaterstofsulfide (H2S) en thiosulfaationen (S2O32-)  reageren aan de positieve of negatieve 
elektrode van de elektrochemische cel. 
6 Geef de halfreactie die optreedt als waterstofsulfide (H2S) in de elektrochemische cel reageert. 
7 Geef de halfreactie die optreedt als thiosulfaationen (S2O32-) in de elektrochemische cel reageren. 
 
Als waterstofsulfide oplost in water stellen zich twee evenwichten in: 
H2S(g) + H2O(l) ⇆ HS-(aq) + H3O+(aq)  (evenwicht 1) 
HS-(aq) + H2O(l) ⇆ S2-(aq) + H3O+(aq)  (evenwicht 2) 
 
Verder vermeldt het artikel de vorming van 'ijzermonosulfide' , dus een derde evenwicht is: 
Fe2+(aq) + S2-(aq) ⇆ FeS(s)   (evenwicht 3) 
In koeler water zit er volgens het artikel te veel waterstofsulfide in het water (gassen lossen beter op in koude 
vloeistof dan warme vloeistof). 
8 Leg uit welke reactie in evenwicht 1 endotherm is. 
9 Leg uit waarom in warmer water meer FeS gevormd wordt.   
 
In de laatste zin van het artikel staan twee onjuistheden wat betreft de officiële chemische naamgeving. 
10 Herschrijf de zin zodanig dat de informatie die men wilde overbrengen juist verwoord is. 



Diepzeewormen doen aan chemie ANTWOORDEN 
1 Wat zijn de omstandigheden waaronder diepzeewormen leven. 
2 Bij een elektrochemische cel kun je uit de gemeten spanning de concentraties van de stoffen afleiden. 
3 Elektrolyt: zeewater. 

 
 
 
 
 
 
 
 

4 Verschillende concentraties leveren verschillende potentialen, en dus verschillende bronspanning. 
5 Beide reageren als reductor (Binas tabel 48), ze staan elektronen af en reageren aan de negatieve pool. 
6 H2S → S + 2 H+ + 2 e- 
7 2 S2O32- → S4O62- + 2 e- 
8 In koeler water is er meer H2S aanwezig, dus bij hogere temperatuur wordt de reactie naar rechts 
bevoordeeld, deze is endotherm 
9 Evenwicht 1 en 2 verschuiven naar rechts daardoor ontstaat er meer S2- zodat meer FeS gevormd kan 
worden. 
10 Het sulfide-ion bindt zich nu deels tot ijzer(II)sulfide. 
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WARMTEFABRIEKJE OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 27 januari 2001 



Versie I 
Lees het artikel door. 
In het zakje zit een mengsel van een aantal stoffen, elk met een bepaalde functie. Het proces dat in het zakje 
plaatsvindt is het roesten van ijzer. 
1 Welke stoffen zijn minimaal nodig bij het roestproces? 
2 Geef het reactieschema van het roestproces in woorden weer. 
3 Wat is de functie van het zout? 
4 Is de reactie exo- of endotherm? Licht toe. 
 
De samenstelling van het mengsel is uitgekiend, valt er te lezen in het artikel. Dit uitkienen kan op verschillende 
manieren uitgelegd worden. 
5 Bedenk twee mogelijke antwoorden wat men met het uitkienen zou kunnen bedoelen. 
6 Verklaar de benaming ‘warmtefabriekje’. 
 
Versie II 
Lees het artikel door. 
De reactie waar het om gaat is het roesten van ijzer waarbij ook zout een rol kan spelen. Maar zou het wat 
uitmaken voor de reactie in welke verhouding je de stoffen mengt? En wat is de rol van het cellulose? De rol 
van het vermiculiet laten we buiten beschouwing. 
 
Schrijf een werkplan waarmee je kunt nagaan of de verhoudingen van de reagerende stoffen een rol speelt. 
Onderzoek tevens of het toevoegen van zout en/of cellulose een rol speelt. 
 
Versie III 
1 Lees het artikel door en stel een hypothese op waar de warmte van het warmtezakje vandaan komt.  
 
Om deze hypothese te testen, doe je het volgende onderzoek. 
Knip het buitenste zakje van een van de warmtezakje open, haal het binnenzakje eruit en bepaal de massa van 
het binnenzakje.  
2 De massa van het binnenzakje is . . . . . . . . . . g. 
 
Kneed/schud het binnenzakje gedurende 2 tot 3 minuten. Laat het zakje liggen. Houd een themometer tegen 
het zakje aan en lees de temperatuur elke minuut af totdat de temperatuur weer begint te dalen. Bepaal aan 
het einde van het lesuur opnieuw de massa van het binnenzakje. 
3 Wordt het zakje warm? Op welk tijdstip begint de temperatuur te stijgen en wanneer bereikt de temperatuur 
zijn maximum.  
4 De massa van het binnenzakje aan het einde van het lesuur is . . . . . . . . . . g. 
5 Noteer de conclusie van deze proef. 
 
Je gaat nu verder aan de slag met het tweede zakje. Dit zakje blijft in de verpakking, dus niet open knippen. 
Weeg het warmtezakje compleet. 
6 De massa van het totale warmtezakje is . . . . . . . . g. 
 
Kneed/schud het gedurende 2 tot 3 minuten. Laat het complete zakje liggen. Bepaal aan het einde van het uur 
opnieuw de massa van het totale warmtezakje. 
7 Wordt het zakje warm? 
8 De massa van het totale warmtezakje aan het einde van het lesuur is . . . . . . . . . . g. 
9 Noteer de conclusie van deze proef. 
 
10 Ondersteunen je antwoorden van vraag 2 tot en met 10 je hypothese van vraag 1? Licht je antwoord toe. 



11 Pas indien nodig je hypothese van vraag 1 aan.   
 
Stop het warme zakje in de erlenmeyer die verbonden is met een gaswasfles met water. Laat het geheel een 
tijdje staan. 
12 Noteer je waarnemingen. 
13 Ondersteunt je waarneming van vraag 12 je hypothese van vraag 11? Licht je antwoord toe. 
 
In de tijd van de Franse Revolutie heeft Lavoisier de wet van behoud van massa geformuleerd: de massa voor 
de reactie is gelijk aan de massa na de reactie. 
14 Leg uit of deze wet wel klopt voor het warmtezakje. 
15 Verbeter, indien nodig je hypothese van vraag 11. 
 
 



Warmtezakje ANTWOORDEN 
Met dank aan collega W.Both voor het insturen van versie III 
 
Versie I 
1 De stoffen ijzer, zuurstof (lucht) en water. 
2 ijzer + zuurstof + water → ijzerroest. 
3 Het zout versnelt het roestproces. 
4 Er komt warmte vrij dus de reactie is exotherm. 
5 Het zou proefsgewijs uitgezocht kunnen zijn wat de beste samenstelling is. Het is uitgekiend als je kijkt naar 
de keuze van de stoffen die in het zakje zitten. 
6 Via en chemische reactie komt er warmte vrij. Het zakje wordt daarbij als chemische fabriek gezien. 
 
Versie III 
1 - 
2 m = 28,12 g 
3 Ja. T = ongeveer 10 min. 
4 m = 28,28 g. 
5 Er is een exotherme reactie opgetreden en de massa is toegenomen. 
6 m = 29,12 g 
7 nee 
8 m = 29,12 g 
9 Als het zakje niet aan de buitenlucht komt, gebeurt er niets. 
10 - 
11 - 
12 Het water wordt aangezogen. 
13 - 
14  
15 - 
Achtergrondinformatie:  Kratz, Naturwissenschaften im Unterricht, pag. ????, nr 31, jrg 7, 1996 en Schmidkunz 
H, Wärmepackung, Naturwissenschaften im Unterricht, pag 51-52, nr 54, jrg 10, 1999 



WETENSCHAPPER LAAT HET REGENEN OPGAVEN 
 
De Telegraaf, 10 maart 2001 

 
1 Omschrijf in maximaal 20 woorden het doel van het onderzoek in Mexico. 
2 Omschrijf de conclusie van het onderzoek. 
3 Leg uit waarom deze manier ecologisch gezien niet de meest verantwoorde manier is. 
4 Waarom gebruikt men deze manier toch?   
 
Het principe van het regen maken is gebaseerd op het gebruik van hygroscopische zouten. Deze zouten dienen 
daarna als groeikern voor de regendruppels 
Hygroscopische zouten nemen water op in hun kristalrooster. Zo ken je de aantoningsreactie voor water:  wit 
kopersulfaat neemt water op en wordt blauw kopersulfaat. 
5 Geef de hygroscopische werking van calciumchloride in een reactievergelijking weer. (Je mag aannemen dat 
calciumchloride vier watermoleculen opneemt.) 
 
 



Wetenschapper laat het regenen ANTWOORDEN 
1 Meer regen laten ontstaan uit wolken. 
2 Het aantal regenuren per jaar boven het zuidelijk deel van Mexico is verdubbeld door het spuiten van 
zoutachtige rook in wolken.  
3 Men spuit zouten in de wolken en die zouten komen met de regendruppels mee terug op aarde. Je weet niet 
wat die zouten eventueel voor schade aanrichten. 
4 Men wil ze een aantal jaren gebruiken om van een onvruchtbaar gebied een landbouwzone te maken, daarna 
moeten de aanwezigheid van bomen er voor zorgen dat de grond voldoende vochtig blijft. 
5 CaCl2(s) + 4 H2O(g) → CaCl2·4H2O(s) 
 
Achtergrondinformatie 
Er zijn twee soorten 'cloud seeding' met zouten:  
- bij koude wolken (T < 273 K), druppels van onderkoeld water vormen op kristallisatiekernen (stof, zout, zand) 
kleine ijskristallen. Men gebruikt zilverjodide als kristallisatiekern. Zilverjodide heeft een op ijs lijkende 
kristalstructuur, waardoor het aangroeien van ijskristallen makkelijk verloopt. Het zilverjodide wordt boven de 
wolk uitgestrooid.  
- bij warme wolken: tijdens de condensatie worden kleine waterdruppels gevormd die met andere 
waterdruppels botsen en zo tot grote druppels groeien. De zouten zorgen voor extra condensatie. Deze 'cloud 
seeding' kan alleen worden toegepast bij wolken boven land. Het zout (als rook) kan onder de wolk worden 
gebracht, door de warme opstijgende lucht worden de zoutkristallen mee omhoog gevoerd. Als de druppel 
voldoende is gegroeid zal hij gaan vallen  
zie: http://twri.tamu.edu/twripubs/WtrResrc/v20n2/text-1.html 
http://www.xmission.com/~nawc/wmfaq.html 
http://www.ucar.edu/comunications/newsreleases/2001/seeding.html 
http://www.ucar.edu/news/012901.html 
http://194.7.253.55/dsifbod44.html 
http://www.fontys.nl/lt/na/groepen/groep11/kuntsmr.html 
 

http://twri.tamu.edu/twripubs/WtrResrc/v20n2/text-1.html
http://www.xmission.com/%7Enawc/wmfaq.html
http://www.ucar.edu/comunications/newsreleases/2001/seeding.html
http://www.ucar.edu/news/012901.html
http://194.7.253.55/dsifbod44.html


ÉÉN DRUPPELTJE GENOEG VOOR DE HELE AFWAS OPGAVEN 
 
Intermediair 22 maart 2001  

 



 
 
 
De onderzoekers onderzochten micellen, eilandjes van zeepachtige moleculen. 
1 Wat is een micel? Maak een tekening. 
2 Maak een schematische tekening van een zeepmolecuul. 
3 Waarom gaan zeepmoleculen in water als micellen bij elkaar zitten? 
 
De waskracht van zeepachtige deeltjes berust op het inkapselvermogen. 
4 Wat moet er ingekapseld worden? 
5 Leg duidelijk, aan de hand van een tekening, uit hoe de betreffende deeltjes van vraag 4 ingekapseld worden. 
 
Eén grammetje van een bepaald polymeer, toegevoegd aan wasmiddel, bleek de waskracht sterk te verhogen. 
6 Welke functie vervullen de polymeermoleculen tijdens het wasproces? 
7 Waarom wordt daardoor de waskracht sterk verhoogd? 
 
 



Één druppeltje genoeg voor de hele afwas ANTWOORDEN 
1 Een groepje zeepachtige deeltjes bij elkaar waarbij de apolaire staarten naar binnen en de polaire koppen 
naar buiten steken in water. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2  
 
 
 
 
 

3 Water is polair, dus alleen de polaire koppen willen contact maken met water, de apolaire staarten niet. 
4 Vetdeeltjes moeten ingekapseld worden. 
5 De apolaire staarten dringen in het vetdeeltje en omringen het helemaal. De polaire koppen blijven in het 
water en sluiten zo het vetdeeltje af van het water. 

 
6 De polymeerdeeltjes trekken het oppervlak van het olie of vetdruppeltje glad tot een bolvorm.  
7 Een bolvorm heeft een kleiner oppervlak dan het oorspronkelijke druppeltje en dus ook minder ruimte nodig 
voor de zeepdeeltjes. En dus heb je minder zeep nodig. 
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SUPERZEEP OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 14 april 2001 



1 Geef in je eigen woorden (maximaal veertig) de resultaten van het onderzoek in Jülich weer. 
 
De onderzoekers konden in eerste instantie geen verklaring geven voor de verbeterde waskracht. 
2 Leg kort uit van welke techniek de onderzoekers gebruik hebben gemaakt om hun resultaten te verklaren. 
3 Voor welke twee industrieën is de ontdekking van belang?   
4 Waarom zullen producenten van detergenten minder blij zijn met de resultaten van dit onderzoek? 
5 Waarom hebben consumenten misschien moeite met de ontdekking van superzeep? 
6 Leg uit of jij de invoering van de superzeep een goed idee vindt of niet. 
 
Je moet helpen om een presentatie over dit onderzoek voor te bereiden. Voor deze presentatie zijn een aantal 
tekeningen nodig ter toelichting. 
7 Geef in een schematische tekening zeepmoleculen in een micel weer (geef duidelijk aan wat het polaire 
respectievelijk apolaire stuk van het zeepmolecuul is). 
8 Geef in een schematische tekening het oplossen van olie in water met zeep weer. 
9 Leg uit hoe je met behulp van paperclips het begrip polymeer kunt toelichten. 
10 Hoe kun je ook met paperclips het begrip blokpolymeer met een polaire en apolaire kant toelichten. 
11 Geef in schematisch tekening zeepmoleculen en blokpolymeermoleculen weer op het grensvlak van olie en 
water.  
12 Waarom zal het oppervlak van de oliedruppels door de aanwezigheid van het blokpolymeer stijver zijn 
geworden?   
13 Waarom is de waskracht van detergent door de toevoeging van de blokpolymeren toegenomen. 



Superzeep ANTWOORDEN 
1 Onderzoekers hebben een polymeer gemaakt dat ze kunnen toevoegen aan zeep. Het polymeer zorgt er voor  
dat je tien keer zo weinig zeep hoeft te gebruiken om hetzelfde resultaat te bereiken. 
2 Ze hebben in het polymeermolecuul de waterstofatomen vervangen door deuteriumatomen en konden zo 
'zien' waar de polymeermoleculen zich bevonden. 
3 Voor de detergenten- en cosmetica-industrie. 
4 Als er tien keer zo weinig zeep nodig is voor hetzelfde resultaat zullen zij minder product verkopen en dus 
minder inkomen hebben. 
5 De consument heeft het idee: veel zeep, beter schoon. 
6 Ja: minder milieuvervuiling.  
7  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

8  

 
9 Een polymeer wordt tijdens een reactie opgebouwd waarbij monomeren aan elkaar vast komen zitten: 
paperclips rijgen tot een lange sliert. 
10 Als je gekleurde paperclips gebruikt: eerst een hele rij sliert alleen maar (bijvoorbeeld) rode aan elkaar en 
daarna er aan vast een sliert van een andere kleur. Het rode deel stelt dan bijvoorbeeld het polaire stuk voor 
en de andere kleur het apolaire stuk. 
11 

 
12 Stel je bevestigt twee stukken hout aan elkaar met spijkers: gebruik van een korte spijker geeft veel minder 
stevigheid dan gebruik van een lange spijker. 
13 De oliedruppels zijn groter geworden. Bij hetzelfde volume aan olie betekent dit minder oppervlak, dus 
minder zeep. 
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HARTWARMTE - HOT PACK OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 10 februari 2001 



Intermediair, 19 april 2001 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hartwarmte - hot pack een praktisch onderzoek waard!  
Je kunt hierbij denken aan de volgende onderzoeksvragen: 
- hoe beïnvloedt concentratieverandering de kristallisatie(snelheid)? 
- wat is de invloed van het activeringsvoorwerp op de kristallisatie(snelheid)? 
- hoe beïnvloedt muziek de kristallisatie(snelheid)? 
- …………….. 
 
Ga op zoek naar informatie.  
Stel een hoofdvraag op en deelvragen. Maak een plan van aanpak voor je praktische werk. Leg dit voor aan 
docent en TOA. 
Voer je onderzoek uit. Verwerk je resultaten in een presentatie. 
 
 
 



Hartwarmte - hot pack ANTWOORDEN 
Het onderwerp leent zich goed voor een profielwerkstuk. 
In 2000-2001 hebben Yolan van den Berg en Femke Dijkstra (Gymnasium Beekvliet, Sint-Michielsgestel) een 
EXO (Eigen experimenteel onderzoek, 80 uur) gedaan over 'de kristallisatie van natriumacetaat-trihydraat'. Zij 
hebben met een lichtsensor en een thermometer metingen gedaan met betrekking tot de 
kristallisatie(snelheid) en dit alles verwerkt met de computer (IP-Coach 5). Alle kristallisaties hebben zij 
opgenomen met een digitale camera. Naast de genoemde onderzoeksvragen die in de opdracht staan hebben 
zij naar aanleiding van een Japans onderzoek over de invloed van muziek op het kristallisatiepatroon van ijs ook 
de invloed van muziek (Bon Jovi, Le Ann Rimes, Whigfield en Schubert) op het kristallisatiepatroon van 
natriumacetaat-trihydraat bekeken. Het verslag is een powerpointpresentatie.  (Een papieren kopie van het 
verslag kunt u toegestuurd krijgen door naar Miek Scheffers-Sap, (zie colofon) te sturen:  een aan u zelf 
geadresseerde en voldoende gefrankeerde envelop (ƒ3,-) met daarbij een postzegel van ƒ5,- (tegemoetkoming 
kopieerkosten)).  
Achtergrondinformatie 
- Shakhashiri B.Z. Chemical demonstrations a handbook for teachers of chemistry vol. 1 , 1983, University of 
Wisconsin Press, Crystallisation from supersaturated solutions of sodiumacetate 
- Lohrie R. e.a., Faszinierende Experimente, Teil 2, Wärme, die aus dem Kunststoffbeutel kommt, Praxis der 
Naturwissenschaften Chemie, jrg 40, nr 1, pag. 36, 1991 
- Schmidkunz H., Eine reversibele exo-endotherme Reaktion - als Füllung für ein Wärmekissen, 
Naturwissenschaften im Unterricht, jrg 4, nr 31, pag. 36-37, 1993 
- Wood A., A simple latent heat demonstration, School Science Review jrg 76, nr 277, pag. 80-81, 1995 
 
 



AANPAK SLECHTE LUCHT OPGAVEN 
 
Trouw, 7 april 2001 

 



Volgens de kop van artikel A levert de aanpak van slechte lucht geld op en volgens artikel B kost dat geld. 
1 Zijn de artikelen met elkaar in tegenspraak? Licht je antwoord toe. 
 
In artikel B worden diverse saneringsmaatregelen genoemd. Deze maatregelen worden gescheiden in 
verkeersmaatregelen en verdergaande maatregelen. 
2 Welke verkeersmaatregelen worden in artikel B genoemd? 
3 Leg uit hoe deze maatregelen bijdragen aan het verminderen van de luchtverontreiniging.  
 
Als verdergaande maatregel wordt onder andere de aanleg van een tunnel genoemd. Deze oplossing wordt ook 
genoemd in artikel A. 
4 Vind jij dat deze oplossing bijdraagt aan het terugdringen van de luchtverontreiniging?  
 
 



Aanpak slechte lucht ANTWOORDEN 
1 Nee, want de bestrijding van de vervuiling kost dan wel veel geld maar er zou ook geld ‘verdiend’ kunnen 
worden door het beschikbaar komen van bouwgrond. 
2 Verlaging van de snelheid, verbetering van de doorstroming, omleiden van het vrachtverkeer. 
3 Verlaging van de snelheid: minder uitstoot van vervuilende stoffen per gereden km, verbetering van de 
doorstroming: minder afremmen en weer optrekken dus minder brandstofverbruik en minder uitstoot van 
vervuilende stoffen. Omleiden vrachtverkeer: minder uitstoot van roet en andere vervuilende stoffen die 
vrachtauto’s uitstoten. 
4 In het antwoord van de leerling moet de eigen mening goed beargumenteerd weergegeven worden. 
Bijvoorbeeld: nee, want de uitstoot van vervuilende stoffen blijft hetzelfde en uiteindelijk komen die toch in de 
atmosfeer terecht. Of: ja, want nu blijven de vervuilende stoffen in de tunnel en kunnen daar verzameld 
worden zodat ze niet in de atmosfeer terecht komen. 



KRINGLOOPFOSFAAT OPGAVEN 
 
NRC 17 maart 2001  

 



 



Fosfaaterts wordt door het bedrijf Thermphos in Vlissingen gebruikt om er fosfaat uit te winnen. 
1 Bereken het massapercentage fosfaat in de gebruikte fosfaaterts. 
 
Thermphos heeft zich als doel gesteld om in vijf jaar 40.000 ton fosfaat te vervangen door secundair fosfaat. 
2 Wat versta je onder ‘secundair fosfaat’? 
3 Laat met een berekening zien dat er 40.000 ton fosfaat bedoeld wordt en NIET 40.000 ton fosfaaterts zoals 
het artikel suggereert. 
 
Uit fosfaat kan wordt fosforzuur gemaakt worden door het toevoegen van een zure oplossing. 
4 Geef de reactievergelijking die daarbij optreedt. 
 
Polyfosfaat(-ionen: P3O105-) ontstaat als fosfaationen onder speciale omstandigheden met water reageren. Er 
ontstaan dan tevens hydroxideionen. 
5 Geef de vergelijking van de optredende reactie. 
 
Fosfaat wordt in zuiveringsinstallaties uit afvalwater verwijderd. Dat kan op verschillende manieren: neerslaan 
als vaste stof of door bacteriën laten opslaan. 
6 Welke zouten worden genoemd als mogelijkheid om fosfaationen te verwijderen waarbij een vaste stof 
ontstaat? 
7 Geef de vergelijkingen van de reacties die daarbij dan optreden. 
 
De enige methode voor fosfaatterugwinning die werkt is de korrelreactor of een variant erop. In de 
korrelreactor laat men het fosfaat reageren met kalkmelk, een oplossing/suspensie van calciumhydroxide.  
8 Waarom staat er ‘oplossing/suspensie’? 
9 Geef de optredende reactievergelijking. 
 
Naast toevoegen van kalkmelk ‘stuurt’ men in de korrelreactor ook de zuurgraad. 
10 Waarom zal dat nodig zijn? Welke pH zal nodig zijn? Licht je antwoord toe. 
 
11 Wat vind jij van het voorstel om het verbod op fosfaat in wasmiddelen op te heffen om zo de terugwinning 
van fosfaat te stimuleren. Geef minstens twee argumenten om je mening te onderbouwen.



Kringloopfosfaat ANTWOORDEN 
1 200.000/600.000 x 100% = 33%. 
2 Fosfaat dat uit een afvalstroom is teruggewonnen. 
3 Er staat dat de 40.000 ton overeenkomt met 20% van de aanvoer. 20% van 600.000 ton is echter 120.000 ton. 
20% van 200.000 ton fosfaat is precies die 40.000 ton fosfaat. 
4 PO43- + 3 H+ → H3PO4 
5  3 PO43- + 2 H2O → P3O105-+ 4 OH- 
6 IJzerchloriden, aluminiumchloride. 
7 Fe3+ + PO43- → FePO4. Al3+ + PO43- → AlPO4 ; 3 Fe2+ + 2 PO43- → Fe3(PO4)2 
8 Calciumhydroxide is matig oplosbaar in water dus een gedeelte zal opgelost zijn maar een wellicht groter 
gedeelte niet waardoor het wittroebel is, vandaar de benaming kalkmelk. 
9 3 Ca2+ + 2 PO43- → Ca3(PO4)2  
10 Men wil er zeker van zijn dat alle fosfaat neerslaat. Het kan zijn dat de pH niet hoog genoeg is, zodat niet 
alle fosfaat als PO43- aanwezig is. door het toevoegen van kalkmelk wordt dit wel bereikt. Stel dat een deel van 
het fosfaat als HPO42- aanwezig is dan wordt dat in basische milieu omgezet: HPO42- + OH- → PO43- + H2O 
11 Alle fosfaat moet als PO43- aanwezig zijn, dus de pH moet hoog genoeg zijn: sterk basisch milieu. 
12 Mogelijk argument: Je staat een verboden stof weer toe de recycling te bevorderen. 
Opmerking: Bacteriën slaan fosfaat op in hun cellen. Artikel: in aërobe omstandigheden nemen de bacteriën 
fosfaat op. 
Voor een opgave over de korrelreactor: zie Chemie Aktueel 8, december 1991. 
 



AFVALPLASTIC BLIJKT PRIMA STEENKOOL OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 17 maart 2001  

 



 
Afvalplastic is eenmalig gebruikt plastic. Er zijn verschillende soorten afvalplastic. 
1 Noem een paar voorbeelden van afvalplastic die in het artikel genoemd worden. 
 
Er wordt gezegd dat we in 1999 bijna 32 kg verpakkingsafval per persoon verbruikt hebben. 
2 Controleer met een berekening dat dit juist is. 
 
Er zijn verschillende manieren om het afvalplastic te verwerken. 
3 Welke drie manieren worden er genoemd? 
 
Er wordt slechts een klein deel van het plasticafval direct hergebruikt. 
4 Waarom kan het overige plasticafval niet direct hergebruikt worden? Wat is het grootste probleem daarbij? 
 
In Wijster worden de plastics gescheiden van de rest van het afval. 
5 Hoe wordt dat gedaan? 
6 Leg uit hoe het kan dat op de genoemde manier scheiding mogelijk is. 
 
Jaarlijks kan in Wijster 120.000 ton plasticafval afgescheiden worden. 
7 Hoeveel procent van de totale hoeveelheid plasticafval is dat? 
 
Het plasticafval wordt omgezet in korrels. Het wordt ‘subcoal’ genoemd. 
8 Verklaar de benaming ‘subcoal’. 
 
Er zijn twee redenen te noemen waarom verbranding van het plasticafval in een kolencentrale beter is dan in 
een afvalverbrander. 
9 Welke twee redenen worden er genoemd? 
 
De kunststofbranche is in haar nopjes: zij ziet de toepassing van plasticafval in subcoal als hergebruik van 
plastic. De milieuorganisaties zien dat toch anders. 
10 Voor welk deel van het plasticafval zouden de milieuorganisaties een andere verwerking willen? 
11 Welke andere verwerking geven zij aan voor dat deel van het afvalplastic? 
 
Uiteindelijk zal de minister moeten beslissen. Aan jou wordt gevraagd een advies uit te brengen. 
12 Geef je advies inmaximaal ½ pag A-4. Onderbouw je advies met feiten uit het artikel, en weeg voor- en 
tegenargumenten tegen elkaar af.  



 
Afvalplastic blijkt prima steenkool ANTWOORDEN 
1 Folie om tijdschriften; folies om cd’s; petflesjes; flacons voor shampoos. 
2 In 1999 510 duizend ton plastic en 16 miljoen mensen: 510.000.000/16.000.000 = 32 kg per persoon per jaar. 
3 Hergebruik als plastic; verbranden in een afvaloven of elektrische centraleoven; storten. 
4 Het overige plasticafval is een mengsel van vele soorten plastic en niet bruikbaar als grondstof voor het 
maken van nieuwe plastics. 
5 Het plasticafval wordt door windzifters uit het afval weggeblazen. 
6 Afvalplastic heeft een veel lagere dichtheid dan de rest van het afval. 
7 Dat is 120.000/510.000 x 100% = 23,5%. 
8 Het vervangt steenkool in de kolencentrales, dus a substitute for coal. 
9 Het rendement van een kolencentrale is een stuk hoger dan van een afvalbrander. In een afvalverbrander 
loopt de temperatuur te hoog op bij verbranding van plastic en daardoor is er extra onderhoud nodig. 
10 Bij het deel van de plastic petflesjes die nu in het afval terecht komen. 
11 Statiegeld op de flesjes zetten zodat via inlevering hergebruik mogelijk is. 
12 Eigen mening/advies leerling. 



Keukenbranden OPGAVEN 
 
De Telegraaf, 6 januari 2001  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Er wordt gesproken over ‘vlam slaat in de pan’ en ‘door oververhitting treedt zelfontbranding op’. 
1 Leg uit bij welk verwarmingssysteem in de keuken (gas of elektrisch) elk van beide genoemde verschijnselen 
kan optreden?  
 
Blussen met water van een vet- of oliebrand is levensgevaarlijk doordat het vet alle kanten opspat en een 
steekvlam veroorzaakt. 
2 Leg uit hoe het komt dat het water het brandend vet alle kanten op laat spatten als je brandend vet met 
water probeert te blussen. 
 
Branden kunnen volgens drie methoden worden geblust: 
- afsluiten voor zuurstof, 
- verlagen van de ontbrandingstemperatuur, 
- weghalen van de brandstof.  
In het artikel worden verschillende manieren genoemd die tot nu toe toegepast worden om branden te 
blussen. 
3 Welke manieren zijn dat en op welke van bovengenoemde drie methoden berusten ze? 
4 Op welke methode(n) berust het doven van de vlammen met safeball?  
 
5 havo, 6 vwo 
Als laatste treedt er volgens het artikel een chemische reactie op waarbij vet omgezet wordt in zepen. 
5 Welk proces zal er bedoeld worden? 
6 Met welke stof heeft het vet dan gereageerd? 
7 Geef de reactievergelijking van deze omzetting. Kies als vet glyceryltristearaat. 
8 Zijn de zepen, die zijn ontstaan, niet brandbaar 



Keukenbranden ANTWOORDEN 
1 Bij het koken op gas kunnen beide verschijnselen optreden: door de vlam van het brandende gas kan er een 
vlam in de pan slaan en door het verhitten kan de temperatuur van het vet boven de 
zelfontbrandingstemperatuur komen. Bij het elektrisch koken kan alleen het laatste (ontbranding door 
verhitting tot boven de zelfontbrandingstemperatuur) optreden omdat je daarbij geen open vlammen hebt. 
2 Het water zakt onder het brandende vet. Bij die hoge temperatuur van het vet verdampt het water 
onmiddellijk en gaat als waterdamp omhoog. Hierbij neemt het het brandende vet mee omhoog waardoor er 
een steekvlam ontstaat. 
3 Een deksel op de pan zetten of een schuimlaag aanbrengen: berust op het afsluiten van de zuurstoftoevoer. 
Water toevoegen: water onttrekt warmte aan het brandende vet waardoor de temperatuur tot onder de 
(zelf)ontbrandingstemperatuur daalt. 
4 Afsluiten voor zuurstof en verlagen van de ontbrandingstemperatuur. 
5 De verzeping van vetten (de hydrolyse van het vet). 
6 Met natronloog of kaliloog (hydroxide-ionen): 
7  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

8 Kennelijk zijn ze minder brandbaar. 
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WATER VOOR FIJNPROEVERS OPGAVEN 
 
Intermediair, 1 maart 2001  

 



Grondwater in Limburg is hard. Regenwater, met daarin opgelost koolstofdioxide, neemt veel calcium(-ionen 
en magnesiumionen) uit de mergelbodem op als het er doorheen sijpelt. Mergel bevat veel calciumcarbonaat. 
Er ontstaat daarbij een calciumwaterstofcarbonaatoplossing. 
1 Geef de vergelijking van de reactie tussen koolstofdioxiderijk regenwater en calciumcarbonaat. 
 
De hardheid wordt uitgedrukt in DH, Duitse hardheidsgraden. 1 DH komt overeen met 7,1 mg Ca2+ per L.  
2 Laat met een berekening zien of de genoemd waarden in het artikel juist zijn. Zet je resultaten in een tabel. 
 
Heerlens drinkwater heeft een hele hoge hardheid. Op sommige plaatsen is de hardheid wel 32 DH. 
3 Welke nadelen brengt het gebruik van hard water met zich mee? 
4 Geef de vergelijking van de reactie die optreedt als je hard water verhit. 
5 Hoeveel mg calciumcarbonaat kan er maximaal per liter gevormd worden bij een hardheid van 32 DH? 
 
De sproeikoppen van kranen moeten in Heerlen vaak in azijn gelegd worden. 
6 Waarom moeten de sproeikoppen vaak in azijn gelegd worden? 
7 Leg uit hoe het kan dat azijn sproeikoppen schoon krijgt. 
 
In de nieuwe onthardingsfabriek wordt het harde water gemengd met natronloog. Daarbij wordt er 
calciumcarbonaat gevormd dat neerslaat op de aanwezige zandkorrels. 
8 Welke twee reacties vinden er plaats? Geef de beide reacties in vergelijkingen weer. 
 
Er slaat wel calciumcarbonaat maar geen magnesiumcarbonaat neer. Dat heeft enerzijds te maken met de 
concentraties aan calcium- en magnesiumionen en anderzijds met de oplosbaarheidproducten van 
calciumcarbonaat en magnesiumcarbonaat. 
9 Leg uit waarom er wel CaCO3 maar geen MgCO3 neerslaat in een sterk basisch milieu. (Tip: gebruik ook de 
reactievergelijking van vraag 8.) 
10 Laat in een berekening zien dat bij een hardheid van 32 DH in sterk basisch milieu een neerslag ontstaat van 
calciumcarbonaat. Ga ervan uit dat er alleen calciumionen aanwezig zijn, en dus geen magnesiumionen. 
 
De hardheid wordt teruggebracht tot 8 DH. 
11 Laat met behulp van een berekening zien hoeveel mg calciumcarbonaat er dan per liter neerslaat. 
 
Het water bevat na ontharding wel meer natriumionen dan voorheen. 
12 Hoe komt dat? 
 
 



Water voor fijnproevers ANTWOORDEN 
1 CaCO3 + CO2 + H2O → Ca2+ + 2 HCO3-. 
2 Beneden de 8 DH is het zacht: 8 x 7,1 = 57 mg. Dit komt vrij aardig overeen met de waarde in het artikel: 
minder dan 60 mg. Boven de twaalf is het hard: 12 x 7,1 = 85 mg. Ook dit komt vrij aardig overeen met de 
waarde in het artikel: meer dan 80 mg. 
 
 mg Ca2+ per liter 
 berekend uit artikel 

8 DH 57 60 
12 DH 85 80 

 
3 Er ontstaat kalksteen bij verhitten en er kan kalkzeep neerslaan bij het wassen (met gewone (= groene) zeep). 
4 Ca2+ + 2 HCO3- → CaCO3 + CO2 + H2O. 
5 32 DH, wil zeggen 32 x 7,1 mg Ca2+ = 227 mg Ca2+ per liter ≡ 227/40,08 = 5,7 mmol. Dan ook maximaal 5,7 
mmol CaCO3 ≡ 5,7 x 100,1 = 5,7 x 102 mg CaCO3 per liter. 
6 De sproeikoppen komen vol met kalk te zitten bij gebruik van het zeer harde water. 
7 De kalk in de sproeikoppen ‘lost’ in de azijn op. Beter: de azijn reageert met de kalk in de sproeikoppen. 
8 Allereerst reageren de waterstofcarbonaationen met hydroxideionen: 
HCO3- + OH- → CO32- + H2O. 
Daarna reageren de gevormde carbonaationen met de aanwezige calciumionen: 
Ca2+ + CO32- →CaCO3. 
9 Omdat de calciumionenconcentratie groter is dan de magnesiumionenconcentratie en het 
oplosbaarheidsproduct van calciumcarbonaat kleiner is dan dat van magnesiumcarbonaat zal er eerder een 
neerslag van calciumcarbonaat ontstaan dan van magnesiumcarbonaat. Beide factoren, concentratie en 
oplosbaarheidproduct, spelen een rol. 
10 [Ca2+] = 5,7 x 10-3 mol L-1. In een sterk basisch milieu is alle HCO3- omgezet in CO32-, daarom [Ca2+] : [CO32-] = 
1 : 2, dus [CO32-] = 1,1 x 10-2 mol L-1. [Ca2+]x[CO32-] = 6,4x10-5. Het oplosbaarheidproduct Ks = 5,0 x 10-9. Dus het 
ionenproduct is veel groter dan de waarde van Ks dus zal er een neerslag ontstaan. 
11 Van 32 tot 8 DH, dus een daling van 24 DH = 24x7,1 = 170 mg Ca2+ = 170/40,08 = 4,3 mmol. Dan ook 4,3 
mmol CaCO3 = 4,3 x 100,1 = 430 mg per liter. 
12 Er was natronloog toegevoegd: voor elk calciumion dat verdwijnt komen er twee natriumionen in de plaats. 



PIJNBESTRIJDING OPGAVEN 
 
De Telegraaf, 10 februari 2001 
 
Pijnbestrijding is er al heel lang. Reeds 400 jaar voor Christus gebruikte de Griekse arts Hippocrates sappen uit 
de bast van wilgen om pijnklachten te behandelen. 
 
Opdracht 
Maak een poster op A3 formaat  waarbij je de ontwikkeling van de pijnbestrijding in de loop van de eeuwen 
duidelijk weergeeft in een tijdbalk. Vermeld ook de chemische formules van de verschillende stoffen die 
genoemd worden (gebruik http://www.chemfinder.com/) en geef aan op welke manier elk van de genoemde 
stoffen de pijn bestrijdt. 

 

http://www.chemfinder.com/




Pijnbestrijding ANTWOORDEN 
In Chemie Aktueel 27 (mei 1998) is bij de opgave ‘De zon gaat voor niets op’ een aantal richtlijnen gegeven 
waaraan een poster zou kunnen voldoen. Richtlijnen op het gebied van lay-out en inhoud. 



ZELFREPAREREND BETON OPGAVEN 
 
Intermediair, 8 maart 2001  
 

 
 
Planten en dieren herstellen hun eigen wonden. Geen gek idee, vinden technici. Ze werken aan 
zelfherstellende materialen voor onverwoestbare autoruiten, koffiekopjes, bruggen en vliegtuigonderdelen. Zo 
is er ook zelfreparerend beton ontwikkelt. 
Beton is een hard, steenachtig materiaal. Als het te zwaar wordt belast, ontstaan er haarscheuren (heel kleine 
scheuren) die steeds groter kunnen worden. Als de haarscheuren tijdig worden gerepareerd, scheurt het beton 
niet verder. Bij zelfreparerend beton zijn de benodigde stoffen al in het beton aanwezig. 
Het herstelproces van beton verloopt via een aantal deelstappen. De eerste stap is de omzetting van het 
aanwezige ureum in ammoniak en koolstofdioxide. Dit gebeurt met bacteriën  
1 Wat is er nog meer nodig om deze omzetting gerealiseerd te krijgen? 
 
Ureum heeft als formule NH2-CO-NH2. Ureum reageert met water tot ammoniak en koolstofdioxide. 
2 Geef de omzetting van ureum in de genoemde stoffen in een reactievergelijking weer. 
 
De gevormde stoffen kunnen daarna via evenwichtsreacties omgezet worden in onder andere carbonaationen. 
Deze ionen geven dan met aanwezige calciumionen een neerslagreactie. 
3 Laat via evenwichtsreacties zien hoe carbonaationen gevormd worden uit ammoniak, koolstofdioxide en 
water. 
4 Leg uit dat er steeds opnieuw carbonaationen gevormd worden. 
5 Waarom stopt de productie van ammoniak en koolstofdioxide als de scheur in het beton gedicht is? 



Zelfreparerend beton ANTWOORDEN 
1 Er is zuurstof nodig die de aanwezige bacteriën aanzet tot de omzetting van ureum in koolstofdioxide en 
ammoniak. 
2 NH2-CO-NH2 + H2O → 2 NH3 + CO2. 
3  
Als eerste reactie:  NH3 + CO2 + H2O             NH4+ + HCO3-. De aanwezige waterstofcarbonaationen reageren dan 
verder met ammoniak: 
 
NH3 + HCO3-            NH4+ + CO32-. 
4 De aanwezige carbonaationen worden door de calciumionen weggenomen. Het evenwicht zorgt dan voor de 
aanmaak van nieuwe carbonaationen. 
5 Dan kan er geen zuurstof meer bij de bacteriën komen en stoppen de bacteriën met de omzetting van ureum 
in ammoniak en koolstofdioxide. 



NOG SCHONER AARDGAS OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, maart 2001 

 
De titel van een artikel suggereert vaak wat. 
1 Wat wordt er bedoeld met de uitspraak ‘Nog schoner aardgas’? 
 
De C/H-verhouding van aardgas is gunstig. 
2 Wat wordt daarmee bedoeld? 
3 Laat zien dat aardgas (methaan) van de alkanen de meest gunstige C/H-verhouding heeft. 
 
Een gangbare route van het produceren van waterstof is vanuituit aardgas. De reactie tussen aardgas en stoom 
levert uiteindelijk waterstof en koolstofdioxide op. 
4 Geef de reactie in een vergelijking weer. 
5 Leg uit dat je broeikastechnisch hier weinig mee opschiet. 
 
Netto is er geen verschil in het rechtstreeks verbranden van aardgas of de route van eerst omzetten in 
waterstof en daarna het waterstof verbranden. 
6 Laat dit via reactievergelijkingen zien. 
 
In het artikel laat men waterstof ontstaan via elektrolyse (van water) waarbij de elektriciteit geleverd wordt 
door windmolens. 
7 Geef de reactievergelijking van deze elektrolyse. 
8 Waarom is het gebruik van elektriciteit geleverd door windmolens gunstig voor het broeikaseffect? 
 
En dan de vraag in het artikel. 
9 Welke vermindering in de koolstofdioxide-uitstoot wordt bereikt door bijmenging van 17% waterstof? 



Nog schoner aardgas ANTWOORDEN 
1 Dat er bij de verbranding minder schadelijke stoffen vrijkomen. 
2 Dat er verhoudingsgewijs veel waterstof ten opzichte van koolstof aanwezig is. 
3 Methaan is CH4, C/H = ¼. Ethaan is C2H6, C/H = 1/3. Propaan is C3H8, C/H = 3/8. De C/H verhouding wordt 
steeds groter dus minder gunstig (want dan ontstaat er meer CO2). 
4 CH4 + 2 H2O → CO2 + 4 H2. 
5 Ook hierbij ontstaat koolstofdioxide en wel net zoveel als bij de normale verbranding van methaan. 
6 Rechtstreeks: CH4 + 2 O2 →± CO2 + 2 H2O.  
Via deelstappen: 1e stap: CH4 + 2 H2O → CO2 + 4 H2. 2e stap: 4 H2 + 2 O2 → 4 H2O. Totaal levert dat ook weer 
CH4 + 2 O2 → CO2 + 2 H2O op. 
7 2 H2O → 2 H2 + O2. 
8 Bij het opwekken van elektriciteit door windmolens komen geen koolstofdioxide en andere vervuilende 
stoffen vrij. 
9 Dan 17% waterstof en 83% methaan. Dit mengsel moet evenveel energie leveren als 100 % methaan. 
Mengsel: 0,17x11 + 0,83x36 = 32 GJ/m3. Hiervan heb je dus 36/32 = 1,13 m3 nodig om evenveel energie te 
verkrijgen als van 1 m3 methaan. Dus je hebt 0,83 x 1,13 = 0,94 m3 methaan. Dat is 0,06 m3 methaan minder en 
dus ook een even grote hoeveelheid koolstofdioxide minder, dus een daling van 6%. 
 



WASTABLETGEL  OPGAVEN 
 
De Volkskrant, 16 december 2000 

 



Versie I 
Een gel is een substantie tussen vast en vloeibaar in. 
 
De capsules met het wasmiddel zijn ‘vast en toch vloeibaar’, zegt het artikel. 
1 Licht dit toe. 
2 Welke voordelen brengt het wassen met gel met zich mee? 
 
De plastic omhulsels zijn gemaakt van PVA, polyvinylalcohol. Vinylalcohol is ethenol. 
3 Geef de structuurformule van vinylalcohol. 
4 Geef de reactievergelijking voor de vorming van PVA. 
5 Leg uit waardoor PVA goed oplosbaar is in water. 
 
Als afval wordt het PVA afgevoerd via het spoelwater. Bacteriën doen daarna hun werk. 
6 Wat doen de bacteriën met het PVA? 
7 Geef de reactievergelijking van deze afbraakreactie. 
 
De capsules combineren twee positieve eigenschappen. 
8 Welke twee eigenschappen worden er bedoeld? 
 
 
Versie II 
Het PVA is oplosbaar in water. Maar lost het PVA bij elke temperatuur even goed op? En hoe snel gaat dat 
oplossen dan? 
 
Schrijf een werkplan waarmee je gaat onderzoeken hoe snel PVA oplost bij verschillende (was)temperaturen. Is 
er ook een optimale temperatuur? 
Bespreek je werkplan en voer het dan uit. Maak een verslag van je bevindingen. 
 



Wastabletgel ANTWOORDEN 
Versie I 
1 Door het omhulsel is het stevig en lijkt het een vaste stof. Binnenin de capsule zit echter een gel die vloeibaar 
is en vrijkomt als de capsule in water terecht komt. 
2 Gel hecht zich makkelijker aan het wasgoed en zorgt ervoor dat de werkzame stoffen goed toegankelijk zijn 
voor het waspoeder. Verder laat een gel geen witte sporen achter. 
3  

 
 
 
 
 

4 
 
 
 
 
 

5 PVA heeft per repeterende eenheid een OH-groep die H-bruggen kan vormen met water. 
6 De bacteriën ‘verbranden’ het PVA tot koolstofdioxide en water. De vrijkomende energie gebruiken de 
bacteriën voor zichzelf. 
7  

 
 
 
 
 

 
8 De capsules combineren de wasvoordelen van gel en de makkelijke doseerbaarheid van tabletten. 
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CPO-WK OPGAVEN 
 
Shell Venster, september/oktober 2000  

 
 



De brandstofcel die besproken wordt, heeft waterstof nodig als brandstof. Die waterstof wordt vrijgemaakt uit 
aardgas via het CPO-proces: catalytic partial oxidation. 
1 Lees de beschrijving in het artikel van ‘katalysator’. Geef commentaar op deze beschrijving. 
 
In het CPO-proces wordt aardgas door reactie met zuurstof omgezet in synthesegas, een mengsel van 
waterstof en koolstofmono-oxide. 
2 Geef de reactievergelijking van deze omzetting. 
3 Verklaar de benaming ‘CPO’ (Catalytic partial oxidation) voor dit proces. 
 
De tweede stap is de watergas-shiftreactie waarbij koolstofmono-oxide door reactie met waterdamp omgezet 
wordt in koolstofdioxide. Dit wordt gedaan omdat koolstofmono-oxide een puur gif is voor de brandstofcel. 
4 Wat zal bedoeld worden met de benaming ‘gif’ in dit verband? 
5 Geef de vergelijking van de watergas-shiftreactie. 
 
De laatste stap is een katalytische ‘verbranding’ van de laatste resten koolstofmono-oxide. 
6 Geef de reactievergelijking van deze omzetting. 
7 Waarom staat verbranding tussen aanhalingstekens? 
8 Hoe zou je het gevormde koolstofdioxide makkelijk kunnen verwijderen? 
9 Maak een blokschema van deze omzetting van aardgas in waterstof en koolstofdioxide. 
 
Uiteindelijk wordt het gevormde waterstof in een brandstofcel gebruikt om elektriciteit (en warmte) op te 
wekken. 
10 Welke reactie treedt er in de brandstofcel op? Geef de vergelijking. 
 
De brandstofcel is van het type PEM (proton exchange membrane). De benaming ‘proton exchange membrane’ 
kun je uit de tekening afleiden. 
11 Licht dit toe. 
12 Geef de twee halfreacties die optreden tijdens stroomlevering in een PEM-brandstofcel. 
13 Welke totaalreactie verloopt dus uiteindelijk in de cel? Geef de reactievergelijking. 
 
 
 
 
 



CPO-WK ANTWOORDEN 
1 Een katalysator versnelt chemische processen zonder daarbij verbruikt te worden. Dus het laatste deel klopt 
niet: over oplossen moet veranderd worden in niet verbruikt worden. 
2 2 CH4 + O2 → 2 CO + 4 H2 
3 CPO: de reactie wordt door een katalysator versneld, en het is slechts een gedeeltelijke oxidatie van 
methaan. 
4 Als koolstofmono-oxide in de brandstofcel terecht komt, werkt die cel niet meer of niet meer naar behoren. 
5 CO + H2O → H2 + CO2 
6 2 CO + O2 → 2 CO2 
7 Het is geen normale verbranding met vuurverschijnselen maar een verbranding met behulp van een 
katalysator. 
8 Het gasmengsel leiden door kalkwater: koolstofdioxide reageert en blijft achter. 
9 

10 2 H2 + O2 → 2 H2O 
11 Er worden H+ deeltjes door het membraan getransporteerd. Dat zijn protonen. 
12 Aan de negatieve pool: H2 → 2 H+ + 2 e-  x2 
Aan de positieve pool: O2 + 4 H+ + 4 e- → 2 H2O x1 
13 2 H2 + O2 → 2 H2O 
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ALARM OVER TOESTAND DUITSE BOSSEN OPGAVEN 
 
Agrarisch Dagblad, 30 november 2000 

 



In het artikel wordt gesproken over verzuring van de bossen in Duitsland. 
Een aantal stoffen is daarvoor verantwoordelijk. 
 
Schrijf naar aanleiding van het artikel een verhaal van maximaal 1½ pagina A-4 voor je medeleerlingen over 
verzuring van bossen in natuurgebieden. Laat duidelijk naar voren komen hoe elk van de schadelijke stoffen het 
milieu verzuurt. Stoffen die besproken dienen te worden zijn zwaveldioxide, stikstofoxiden en ammoniak. 
Verder de omzetting van deze drie stoffen zwavelzuur en salpeterzuur. 
Geef aan je uitleg een chemische grondslag in de vorm van onder andere optredende reactievergelijkingen. 
Gebruik eventueel ook informatie uit je scheikundeboek en/of andere bronnen. 
Geef ook aan of je het eens bent met de conclusies van minister Höhn en of je denkt datde aangekondigde 
maatregelen voldoende effect zullen bewerkstelligen. Onderbouw je mening met argumenten. 
 
 



MYSTERIEUS MKZ-BUISJE OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 4 mei 2001  

 



De gebeurtenissen. 
In Kootwijkerbroek heerste tijdens de MKZ-crisis een sfeer van achterdocht. 
1 Wat betekent MKZ? 
2 Waarom was men achterdochtig? 
 
De handelingen van de TNO-medewerker hebben heel wat teweeg gebracht. 
3 Beschrijf stap-voor-stap wat zich afspeelde. 
4 Noem twee dingen waaruit wantrouwen bleek. 
 
Het onderzoek van de inhoud van het buisje leverde geruststellende resultaten. 
5 Welke twee resultaten worden over het onderzoek van ID-Lelystad vermeld? 
 
Het onderzoek van het instituut TNO. 
6 Wat onderzoekt TNO sinds 1996? 
7 Vind je het logisch dat daar ook ammoniak bij wordt genoemd? 
 
In Kootwijkerbroek deed TNO onderzoek naar ammoniakconcentraties in de lucht. 
8 Welk soort stof zat daartoe (volgens ID-Lelystad) in het buisje? 
 
Een vloeistof die erg geschikt is om de ammoniakconcentratie in lucht te bepalen is zwavelzuur. 
9 Welk type reactie verloopt als lucht met daarin ammoniak in contact komt met zwavelzuur? 
10 Schrijf de reactievergelijking op voor de reactie uit vraag 9. 
11 Bedenk of je bij dit onderzoek moet weten hoeveel zwavelzuur er in het begin in het buisje zit. Beredeneer 
je antwoord. 
12 Bedenk of het buisje moet blijven hangen tot al het zwavelzuur heeft gereageerd. Beredeneer je antwoord . 
13 Geef je mening over de manier waarop TNO dit onderzoek uitvoerde. 
 
MKZ:  FIETS EEN BLOKJE OM OPGAVEN 
 

De Vogelvrije fietser, nummer 5, mei/juni 2001 
MKZ: fiets een blokje om 
Bij de ingang van de door MKZ besmette gebieden liggen ontsmettingsmatten waar ook de 
fiets overheen moet. In Friesland wordt de hele fiets zelfs afgespoten. Als ontsmettings- 
middel dient een oplossing van natronloog (1 %) of citroenzuur (2 %). Natronloog wordt ook 
gebruikt als gootsteenontstopper en werkt goed tegen bacteriën, virussen en al wat leeft: het 
breekt gewoon de celwand af, ook van het MKZ-virus. En wat doet het met de fiets? Beide 
middelen tasten het aluminium aan. Aluminiumvelgen bijten niet onmiddellijk weg, maar het 
mooie is er wel voorgoed vanaf. Het tast overigens ook schoeisel en banden aan. Wie in de 
buurt van een MKZ-haard woont, kan dus maar beter een oude fiets uit de schuur pakken. 
 
1 Zoek in Binas de rationele namen op voor natronloog en citroenzuur. 
2 Bereken de molariteit van 1 (massa) % natronloog. Stel de dichtheid op 1000  kg . m-3. 
3 Teken de structuurformule van citroenzuur en schrijf de molecuulformule op. 
 
Volgens het artikel tasten zowel citroenzuur als natronloog  fietsonderdelen aan die van aluminium gemaakt 
zijn. 
4 Schrijf de vergelijking op van de reactie die verloopt als aluminium met een oplossing van citroenzuur in 
contact komt. 
5 Zoek in Binas de vergelijkingen van de beide halfreacties op voor de reactie die verloopt als aluminium in 
contact komt met natronloog. Geef tevens de vergelijking van de totaalreactie. 
 



Mysterieus MKZ-buisje ANTWOORDEN 
1 Mond- en klauwzeer. 
2 Er was eind maart een MKZ-besmetting vastgesteld maar deze had zich niet verspreid. 
3 - Een onbekende man doet “iets” bij een straatnaambord; 
- Twee voorbijkomende veehouders merken dit op; 
- De veehouders komen iets later terug en vinden een ‘reageerbuisje met inhoud’; 
- De veehouders houden de wacht; 
- Later “slaan ze alarm” en halen mevrouw Tuyll erbij; 
- Mevrouw Tuyll licht de viroloog Barteling in; 
- Barteling doet waarnemingen aan de inhoud van het buisje; 
- Het buisje wordt gefotografeerd en gefilmd; 
- De substantie uit het buisje wordt in twee helften gesplitst; 
- De ene helft wordt bewaard voor een eventuele ‘contra-expertise’; 
- De andere helft wordt bij ID-Lelystad overhandigd aan het Arnhemse OM om te worden onderzocht; 
- De test bij ID-Lelystad wijst uit dat het buisje geen MKZ-materiaal bevat; 
- TNO hoort van de ‘ophef’ en neemt zelf contact op met het OM; 
- Het buisje blijkt door TNO te zijn opgehangen voor luchtonderzoek. 
4 De ene helft van de ‘substantie’ wordt  bewaard voor een eventuele contra-expertise. De andere helft werd 
overhandigd aan het OM (en niet direct aan ID-Lelystad).   
5 Het buisje bevat geen MKZ-virus. De inhoud heeft een zuurwaarde waarin geen enkel virus kan overleven. 
6 De concentratie van verzurende stoffen in de lucht. 
7 Nee, ammoniak is een basische stof. 
8 Zuur. (Een inhoud met ‘een zuurwaarde, waarin geen enkel virus kan overleven’.) 
9 Zuur-base reactie. 
10 NH3 + H+ → NH4+ (NH3 + H2SO4 → NH4+ + HSO4-) 
11 Ja, want dan kun je vaststellen hoeveel minder het wordt. 
12 Nee, want alleen als er nog zwavelzuur over is weet je hoeveel er heeft gereageerd. 
13 Iets in de trant van: “Misschien niet zo slim van TNO om die buisjes stiekem op te hangen.” (Al is het 
mogelijk dat het gemeentebestuur aan TNO toestemming had gegeven maar dit niet uitgebreid had 
bekendgemaakt.) 
 
MKZ:  fiets een blokje om. ANTWOORDEN 
1 Oplossing van natriumhydroxide in water; 2-hydroxy-1,2,3-propaantricarbonzuur. 
2 Een liter natronloog heeft dan een massa van 1,000 kg = 1000 gram. Hiervan is dan 0,01 . 1000 = 10 gram 
NaOH. De molariteit is dan 10/40,0 = 0,25 M. 
3 C6H8O7 , 
 

 
 
 
 
 

4 2 Al + 6 H+ → 2 Al3+ + 3 H2  (2 Al + 6 C6H8O7 → 2 Al3+ + 6 C6H7O7-) 
5 Al + 4 OH- → Al(OH)4-  
2 H2O → H2 + 2 OH- 
2 Al + 6 H2O + 2 OH- → 2 Al(OH)4- + 3 H2 
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