
Inhoudsopgave nr 41 
Nr Titel Klas Hoofddomein Subdomein Vaardigheid Kernwoorden 
1 Direct methanol fuel cell 5v 

 
redox Toepassing redox  informatie Elektrochemische cel, 

brandstofcel 
2 Practical joke 5hv redox reacties Informatie Reactievergelijking, 

reductorsterkte 
3 Wat zit erin? 3 

mhv 
Stoffen en 
materialen 

productonderzoek Technisch instrumenteel Productonderzoek, 
winegums, 
productieproces, 
argumenten,  

4 De luier die ook poep lust 5 hv vaardigheden Ontwerp Stoffen en materialen Ontwerpproces, 
omgekeerd ontwerpen, 
luier 

5 Beschoten vezel geeft geen 
krimp 

5,6 v koolstofchemie Polymeren informatie Synthetische polymeren, 
Dyneema, polyetheen, 
Kevlar, Twaron, Nomex,  

6 Hete koffie uit blik 4,5 
hv 

vaardigheden Ontwerp Stoffen en materialen Ontwerpproces, 
omgekeerd ontwerpen, 
blikje koffie 

7 Bellen op alcohol 5,6 v vaardigheden onderzoek redox Werkplan, meten, 
concluises, brandstofcel, 
methanolcel, 

9 Luierrecycling  5h, 
5,6v 

Chemische 
techniek 

Scheiden/zuiveren informatie Blokschema 

10 De watermaker 3hv vaardigheden Ontwerp Stoffen en materialen Ontwerpproces, 
omgekeerd ontwerpen, 
destillatie 

11 Styreen veroorzaakt stank  5hv Koolstofchemie Structuur Informatie Structuurformules, 
styreen, milieu, 
polystyreen 

12 Biodiesel 
 
 

5hv Biochemie Toepassing stoffen Informatie Industriële toepassing, 
omestering, biodiesel, 
brandstof, Audi, milieu 



Nr Titel Klas Hoofddomein Subdomein Vaardigheid Kernwoorden 
  

13 Nieuwe transgene maïs 4,5hv 
anw 

Vaardigheden informatie Biochemie Selecteren, transgene 
mais, Monsanto, voedsel, 
milieu 

14 Natuur maakt vinylchloride 5,6 
hv 

Koolstofchemie reacties Reken/wiskundig Polymerisatie, 
vinylchloride, pvc, toxisch 

15 Ammonium efficiënt afgebroken 5,6v Redox reacties Informatie Halfreacties, 
stikstofverwijdering, 
bacterien, afvalwater 

16 Temperatuur stijgt 3hv Stoffen en 
materialen 

Milieu Informatie Broeikaseffect, milieu 

17 Vanadium wordt schuim 4hv Stoffen 
(anorganisch) 

Binding Informatie Mengbaarheid, 
oppervlakte-actieve stof, 
katalysator, schuim, zout 

18 Bioethanol uit bieten 5hv Biochemie Toepassing stoffen Informatie Vergisting koolhydraat, 
suikerbiet, bio-ethanol, 
brandstof, milieu 

19 Bacterie geeft gas 5v Biochemie Toepassing stoffen Reken/wiskundig Vergisting, biowaterstof, 
bacteriën brandstof, 
milieu 

20 Kunstbladeren 4hv Biochemie Stofwisseling Informatie Fotosynthese, 
broeikaseffect, milieu 

21 Katalysatormix 5hv Kenmerken van 
reacties 

Toepassing reacties Informatie Reactietypen, 
stikstofoxiden, 
katalysator, salpeterzuur, 
milieu 

22 Appelmoes 2,3  Stoffen en 
materialen 

Gebruik van stoffen Ontwerp Stofbegrip, 
stofeigenschappen 

24 Lucifers 3 
bavo 

Stoffen en 
materialen 

Gebruik van stoffen informatie Stofeigenschappen, 
historie, lucifers, fosfor 

25 Muuruitslag  
 

4 
mhv 

Stoffen 
(anorganisch) 

Naam/formule informatie Namen, formules 



Nr Titel Klas Hoofddomein Subdomein Vaardigheid Kernwoorden 
 

26 Recept voor een knal 2-6 vaardigheden ontwerpen stoffen Ontwerpopdract, 
werkplan, zuur-base 
reactie 

28 Winderige koeien 4 
mhv 

stoffen reacties informatie Reactievergelijkingen, 
waterstofgas, methaan 

29 Suikerbiet wordt plastic zak 6v koolstofchemie Structuur informatie Isomerie, melkzuur, 
optische activiteit, 
polymelkzuur, suiker, 
afbreekbaar polymeer 

 
 



DIRECT METHANOL FUEL CELL WILL BE COMMERCIALIZED OPGAVEN 
 
Chemical Engineering, september 2002 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
In het artikel en de tekening staan de begrippen 'anode' en 'cathode'. Dit zijn de elektroden. 
In veel brandstofcellen is waterstof de brandstof.  



1 Wat is in deze brandstofcel de brandstof? 
2 Beschrijf kort (15 tot 20 woorden) hoe deze brandstofcel is opgebouwd. 
3 Leg uit dat de anode negatief geladen is? 
4 Leid de halfreactie af die aan de anode plaatsvindt. 
5 Geef de halfreactie die aan de kathode plaatsvindt. 
6 Geef de totaalreactie van het proces dat in deze brandstofcel plaats vindt. 
7 Hoe groot is de spanning over 1 unit? Ga hierbij uit van het gegeven dat de units in serie zijn geschakeld. 
8 Bereken hoeveel mol methanol per seconde in elke unit van deze brandstofcel weg reageert. (De constante van Faraday F 
is 9,64853·104 C mol-1) 
9 Bereken hoeveel gram methanol in één unit per uur wordt omgezet. 
 



Direct methanol fuel cell will be commercialized ANTWOORDEN 
1 Methanol 
2 Deze cel bestaat uit twee elektroden die gescheiden worden door een membraam dat elektrolyt bevat. 
3 Negatief, de elektronenstroom gaat van de negatieve elektrode naar de positieve elektrode. 
4 CH3OH + H2O → CO2 + 6 H+ + 6 e- 

5 O2 + 4 H+ + 4 e- → 2 H2O 
6 2 CH3OH + 3 O2 → 2 CO2 + 4 H2O 
7 12 V/ 34 = 0,35 V 
8 Vermogen 1 unit: 200 W/ 34 = 5,88 W; stroom door 1 unit: I = P / V = 5,88 / 0,353 = 16,7 A = 16,7 C s-1; 
F = 9,64853·104 C mol-1; aantal mol elektronen per seconde: 16,7 / 9,64853·104 = 1,73·10-4 mol s-1. 
Aantal mol methanol : aantal mol elektronen = 1 : 6 → aantal mol methanol per seconde: 1,73·10-4 / 6 = 2,88·10-5 mol s-1 
9 2,88.10-5 x 32,0 x 3600 = 3,32 g methanol. 



 



PRACTICAL JOKE OPGAVEN 
 
Chem13News  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
1 Leg uit waarom de grap met de emmer water 'horribly wrong' (helemaal verkeerd) zal gaan. 
2 Geef de vergelijkingen van de reacties die zullen optreden.  
 
Niet bij alle metalen zal deze grap zo verkeerd uitpakken.  
3 Geef een voorbeeld van een metaal dat niet in het plaatje wordt genoemd en waarmee de grap veiliger kan worden 
uitgevoerd. Licht de keuze van je voorbeeld toe, maak hierbij gebruik van tabel 48 uit je Binasboek. 
 
 



Practical joke ANTWOORDEN 
1 Natrium reageert heftig met water. Hierbij ontstaat waterstofgas. Dit waterstofgas kan met zuurstof uit de lucht explosief 
reageren.  
2 2 Na + 2 H2O → H2 + 2 Na+ + 2 OH- en 2 H2 + O2 → 2 H2O 
3 Volgens de gegevens in tabel 48 gebeurt er niets met alle metalen die boven de oxidator water staan (halfreactie met 
elektrodepotentiaal -0,83 V). Dus bijvoorbeeld Zn, Cr, Fe, Cd, Co. Er zal wel een reactie optreden met water al je 
bijvoorbeeld aluminium (kokend water) en magnesium (stoom) gebruikt.  
  



WAT ZIT ERIN? OPGAVEN 
 
Consumentengids, juli 2002 

 
 
 
In het artikel staat beschreven welke stoffen er allemaal in snoepjes kunnen zitten (ingrediënten). 
1 Geef de functie van de eerste vijf ingrediënten uit de lijst.  
 
In het artikel staat: 
“Behalve de kleurstoffen zijn alle ingrediënten van natuurlijke oorsprong” 
2 Zijn er ook kleurstoffen die wel van natuurlijke oorsprong zijn en zelfs in het artikel worden genoemd? 
 
Het begrip: ‘van natuurlijke oorsprong” suggereert dat er met de grondstoffen weinig is gedaan om ze om te 
vormen tot de in de snoepjes gebruikte stoffen en ook enigszins dat de ingrediënten gezond zijn. 



3 Geef commentaar op deze twee suggesties. Onderbouw je commentaar; gebruik daarbij in ieder geval het 
artikel. 
 
Je gaat nu zelf zo'n snoepje maken. 
Werk aan de hand van bijgaande recept. 
Evalueer het resultaat en geef tips ter verbetering. 
 
 



Wat zit erin? ANTWOORDEN 
1 Glucosestroop en suiker: zoetstof; gelatine: verdikkingsmiddel; voedingszuur: conserveringsmiddel; 
aroma:geurstof.  
2 Vruchtenextract uit appel en kiwi 
3 Het commentaar moet bevatten: dat de gebruikte stoffen allemaal van bewerkte grondstoffen zijn gemaakt 
en dat die bewerkingen niet eenvoudig zijn, en verder dat het maar de vraag is of al die suikers goed voor je 
zijn. 
 
U kunt de mal voor de winegumsnoepjes maken van zetmeel of agar agar. Voor de poeder van trilpudding kunt 
u gebruik maken van pakjes "Trix" voor gekleurde doorzichtige gelatineachtige pudding (verkrijgbaar in 
supermarkt)  
 
 
 
 
 



DE LUIER DIE OOK POEP LUST OPGAVEN 
 
Intermediair, 29 augustus 2002 

 



Opdracht A Omgekeerd ontwerpen  
In de volgende oefenopdracht maak je op een actieve manier kennis met de stappen die in een ontwerpcyclus voorkomen. 
Je gaat ontwerpen, maar dan precies in omgekeerde volgorde: je begint met een bestaand product en gaan terugredeneren 
om de oorspronkelijke ontwerpopdracht te achterhalen. We noemen dit “omgekeerd ontwerpen”.  
Nadat je de opdracht hebt uitgevoerd, kun je volgorde van de cyclus omdraaien en heb je de volgorde van stappen die in 
ontwerpen gebruikelijk is. 
Voer de opdracht in een groepje uit zodat je kunt overleggen.  
 
Als product gebruik je 'de poepabsorberende luier' die in het artikel beschreven staat.  
 
Beantwoord nu achtereenvolgens de volgende vragen: 
 
1 Welke eigenschappen staan in het artikel over 'de poepabsorberende luier', ofwel wat zie je aan de luier met betrekking tot 
vorm, materiaal, kleur enz. Noem tenminste vier eigenschappen. 
2 Waarom heeft de luier de eigenschappen die je hebt genoemd bij 1. Met andere woorden: Welke gebruikseigenschappen 
of welke functie geven ze de luier? Geef voor elke eigenschap die je bij vraag 1 hebt genoemd aan welke 
gebruikseigenschap/functie je daar aan kunt verbinden. 
3 Welke eisen waren er dan aan het ontwerp gesteld waaraan de luier moet voldoen? Beantwoord deze vraag voor elk van 
de bij  2 genoemde gebruikseigenschappen.  
 
Aan de hand van de eisen die je in stap 3 hebt opgesteld kun je een mogelijke ontwerpopdracht bedenken op basis waarvan 
de ontwerper de 'poepabsorberende luier" heeft ontworpen.  
4 Schrijf in één zin een mogelijke ontwerpopdracht op van de ontwerper. 
  
Opdracht B Deeloplossingen bedenken 
De moeilijkste stap is misschien wel het bedenken van (deel)oplossingen. Omdat je dat ook niet echt bent tegengekomen bij 
het omgekeerd ontwerpen gaat het volgende stukje daarover. 
(indien je graag wat extra informatie hebt: vraag deze dan aan de docent) 
Na de ontwerpopdracht moeten er eerst ontwerpeisen worden aangegeven. De volgende stap is het bedenken van zoveel 
mogelijk deeloplossingen voor elke eis. Dat kun je het beste doen door een tabel met eisen en oplossingen te maken. Bij 
elke eis uit het programma van eisen worden de mogelijke oplossingen vermeld. De tabel ziet er als volgt uit: 
 
Eisen Uitwerkingen of (deel)oplossingen 

1 2 3 4 
     
     
     
 
Voor elke eis moet je meerdere oplossingen zoeken. Vervolgens kijk je of er oplossingen afvallen omdat ze in strijd zijn met 
een van de andere eisen. Door alle oplossingen weg te strepen die in strijd zijn met oplossingen van andere eisen, houdt je 
uiteindelijk maar een paar mogelijke oplossingen over. Hieruit moet je dan kiezen. 
 
5 Zet je eisen uit vraag 3 hierboven in de tabel en bedenk voor elke eis deeloplossingen. 
6 Formuleer nu aan de hand van alle deeloplossingen uit de tabel een nieuw ontwerpvoorstel.  
 



De luier die ook poep lust ANTWOORDEN 
De opgaven waarin omgekeerd ontwerpen aan bod komt (de luier die ook poep lust (pag. ….), hete koffie uit blik (pag…..) en 
watermaker (pag. …)) zijn gemaakt op basis van cursusmateriaal Technisch Ontwerpen van Patrick van Haren en Fer 
Coenders (ELAN, Universiteit Twente), emailadres van de Twentse Techniekonderneming: TTO-ELAN@edte.utwente.nl 
Na de uitwerking van 'de luier die ook poep lust' zijn tips en lessuggesties bij deze opdrachten en twee oefenvoorbeelden 
opgenomen. 
 
1 voorwerpseigenschappen 2 gebruikseigenschappen 3 eisen 
Kleine korreltjes in een laag kan water opnemen moet urine opnemen 
Pluizig materiaal laag twee neemt water even op 

 
moet tijdelijk urine opnemen en kunnen 
verder transporteren 

Pluizig materiaal laag 3 
 

neemt water op van andere laag er moet een opslag mogelijk zijn van 
flinke hoeveelheid urine 
 

Open netwerk: bovenste laag fijn/zacht 
met gaatjes van drie millimeter 
doorsnede 

laat vaste delen van poep door moet de vaste delen van de poep door 
kunnen 
 

Open netwerk: onderste laag met open 
structuur (filter zoals in stofzuiger) 
 

slaat vaste poepdeeltjes op 
 

moet de vaste delen uit de poep vast 
houden 

4 Een luier die geschikt ie voor zowel jongens als meisjes, veel urine op kan nemen en die ook de dunne poep opneemt. 
5 
Eisen Uitwerkingen of (deel)oplossingen 

1 2 3 4 
Moet urine opnemen papier stof Absorberend 

polymeer 
 

Moet tijdelijk urine 
opnemen en kunnen 
verder transporteren 

Materiaal dat vocht 
opneemt en weer af 
kan staan 

   

Er moet een opslag 
mogelijk zijn van flinke 
hoeveelheid urine 

Superabsorberend 
polymeer 

Keukenpapier, 
tissue 

katoen  

Moet de vaste delen van 
de poep door kunnen 

gaasje zeef filtreerpapier  

Moet de vaste delen uit 
de poep vast houden 

Materiaal gebruiken 
dat vocht niet vast 
houdt en weer 
makkelijk afgeeft 

Materiaal 
gebruiken met 
open structuur 

  

6 Een luier die geschikt ie voor zowel jongens als meisjes, veel urine op kan nemen en die ook de dunne poep opneemt. 
 
Lessuggesties en tips 
Deze opdracht is uitermate geschikt als groepswerk. 
U kunt de leerlingen het artikel thuis laten lezen.  Lat tijdens de les in de groep eerst vraag 1 maken, inventariseer 
vervolgens klassikaal. Laat leerlingen als huiswerk vervolgens 5 en 6 maken. In de volgende les kunt u dan de groep een 
gezamenlijk antwoord laten geven op 5 en 6. U kunt dan met de groepjes een gesprek aan gaan.  
Bij de beantwoording van vraag 3 (eisen), kunt u de leerlingen erop wijzen dat het helpt als je in de formulering "moet" op 
neemt.  Bij het bekijken van vraag 5, kunt u er op letten dat leerlingen onder de uitwerkingen of (deel)oplossingen het 
antwoord niet als een eis formuleren. Op basis van het gesprek tussen de groep en de docent krijgt de tabel meer kleur. Om 
te komen tot het nieuwe onderwerpsvoorstel in vraag 6, kunt u leerlingen daarna in de tabel van vraag 5 de 

mailto:TTO-ELAN@edte.utwente.nl


(deel)oplossingen weg laten strepen die elkaar bijten (zie ook voorbeeld lijmstift). Op basis van een deeloplossing uit de 
tabel kunt u leerlingen een nieuwe tabel laten maken. Bij de oplossing kunt u weer eisen laten formuleren.  
 
Aanvullend materiaal uit de cursus 'Technisch ontwerpen' (Patrick van Haren en Fer Coenders; ELAN, Universiteit Twente). 
Voorbeeldopdracht 1 de maatcilinder 
Introductieopdracht omgekeerd ontwerpen 
In de volgende korte oefenopdrachten maak je op een actieve manier kennis met de stappen die in een ontwerpcyclus 
voorkomen. We gaan ontwerpen, maar dan precies in omgekeerde volgorde: we beginnen met een bestaand product en 
gaan terugredeneren om de oorspronkelijke ontwerpopdracht te achterhalen. We noemen dit “omgekeerd ontwerpen”.  
Nadat je de opdracht hebt uitgevoerd, kun je volgorde van de cyclus omdraaien en heb je de volgorde van stappen die in 
ontwerpen gebruikelijk is. 
Voer de opdracht in een groepje uit zodat je kunt overleggen.  
 
Als product nemen we een maatcilinder. Het kan handig zijn om er een maatcilinder bij te pakken zodat je het goed kunt 
bekijken. Beantwoord nu achtereenvolgens de volgende vragen: 
1 Welke eigenschappen heeft de maatcilinder, ofwel wat zie je aan de maatcilinder met betrekking tot vorm, materiaal, kleur 
enz.  
Noen tenminste vijf eigenschappen. 
 
Voorbeeld:  
a Er staan veel streepjes op de opstaande buis. 
B……………….. 
 
2 Waarom heeft de maatcilinder de eigenschappen die je hebt genoemd bij 1. Met andere woorden: Welke 
gebruikseigenschappen geven ze de maatcilinder?  
Geef voor elke eigenschap aan welke gebruikseigenschap je daar aan kunt verbinden. 
 
Voorbeeld: 
a Bij de eigenschap “Er staan veel streepjes op de opstaande buis” hoort de gebruikseigenschap:  
De vloeistof in de maatcilinder is nauwkeurig kwantificeerbaar (je kunt precies aflezen hoeveel er in zit). 
B   
 
3 Welke eisen waren er dan aan het ontwerp gesteld waaraan de maatcilinder moet voldoen? Beantwoord deze vraag voor 
elk van de bij  2 genoemde gebruikseigenschappen. 
 
Voorbeeld:  
a Bij de gebruikseigenschap “de vloeistof in de maatcilinder is nauwkeurig kwantificeerbaar” hoort de ontwerpeis: 
Het volume van vloeistoffen moet nauwkeurig gekwantificeerd kunnen worden (te bepalen zijn). 
b ……………….. 
 
4 Aan de hand van de eisen die je in stap 3 hebt opgesteld kun je een mogelijke ontwerpopdracht bedenken op basis 
waarvan de ontwerper de maatcilinder heeft ontworpen. Schrijf in één zin een mogelijke ontwerpopdracht op van de 
ontwerper. 
 
Ontwerpen  
Je hebt nu via omgekeerd ontwerpen kennis gemaakt met een aantal belangrijke stappen uit het ontwerpproces. Hieronder 
staan deze nog eens bij elkaar maar nu in de normale volgorde: 
- Ontwerpopdracht beschrijven 
De ontwerper omschrijft wat er precies verwacht wordt. Hiermee begint elk ontwerpproces.  
In bovenstaand voorbeeld is dat de opdracht die je bij 4 hebt geformuleerd. 



- Ontwerpeisen opstellen 
Vervolgens maakt hij/ zij een lijst van alle eisen waaraan het ontwerp moet voldoen. Je hebt dat gedaan in vraag 3.  
- Gebruikseigenschappen  
De ontwerpeisen worden vervolgens vertaald naar mogelijke oplossingen. Dat heb jij bij het omgekeerd ontwerpen in 
beperkte mate gedaan bij vraag 2. (In beperkte mate omdat je geen alternatieve oplossingen hebt bedacht, maar bent 
uitgegaan van de oplossing die gebruikt is in het ontwerp). 
- Eigenschappen 
Vervolgens controleert de ontwerper of het ontwerp voldoet aan alle gestelde eisen. Met andere woorden, heeft het 
voorwerp die eigenschappen die je zou willen. Dit zijn de eigenschappen die jij bij vraag 1 hebt opgeschreven. 
 
In onderstaande cyclus zijn deze vier stappen weergegeven: 
 

 
 
Je hebt nu vier belangrijke stappen uit het ontwerpproces bekeken. Ze worden vaak net iets anders genoemd dan hierboven. 
Zo noemt men de ontwerpopdracht ook vaak het ontwerpprobleem; ontwerpeisen worden vaak aangeduid met programma 
van eisen opstellen; gebruikseigenschappen heet (deel)oplossingen bedenken; en eigenschappen heet ontwerp evalueren. 
Daarnaast kent een volledige ontwerpcyclus eigenlijk zes stappen. Twee stappen zijn helemaal niet aan bod gekomen bij 
omgekeerd ontwerpen. Dat zijn het formuleren van een ontwerpvoorstel en het realiseren, of het bouwen, van het ontwerp. 
Als je echt gaat ontwerpen horen deze stappen er uiteraard wel bij. De volledige ontwerpcyclus ziet er daarom als volgt uit: 
 

 
De moeilijkste stap is misschien wel het bedenken van (deel)oplossingen. Omdat je dat ook niet echt bent tegengekomen bij 
het omgekeerd ontwerpen gaat het volgende stukje daarover. 
Na de ontwerpopdracht moeten er eerst ontwerpeisen worden aangegeven. Officieel heet dit het opstellen van het 
programma van eisen (zei het schema). De volgende stap is het bedenken van zoveel mogelijk deeloplossingen voor elke 

Eigenschappen 

Ontwerpopdracht 

 

Ontwerpeisen 

 

Gebruikseigenschappen/ 
functie 

Product / 
ontwerp evalueren 

Ontwerpprobleem  
analyseren en beschrijven 

Ontwerp realiseren  
en testen 

Programma van  
eisen opstellen 

(Deel)oplossingen bedenken 

Ontwerpvoorstel formuleren 



eis. Dat kun je het beste doen door een tabel met eisen en oplossingen te maken. Bij elke eis uit het programma van eisen 
worden de mogelijke oplossingen vermeld. Zo’n tabel ziet er als volgt uit: 
 
Eisen Uitwerkingen of (deel)oplossingen 

1 2 3 4 
Vloeistof is nauwkeurig af 
te lezen 
(kwantificeerbaar) 

Veel streepjes 
aanbrengen om af 
te lezen 

Voor één volume 
zou voorwerp tot 
de rand gevuld 
voldoen 

Vloeistof wegen 
met balans 

 

Mag niet reageren met 
andere stoffen 

Glas Edel metaal Keramisch 
materiaal 

 

     
 
 

    

 
Zoals je ziet zijn er al twee eisen uit het voorbeeld van onze maatcilinder in de tabel opgenomen. Voor elke eis zijn er 
verschillende oplossingen vermeld. Vervolgens kijk je of er oplossingen afvallen omdat ze in strijd zijn met een van de 
andere eisen. Zo kan er bijvoorbeeld geen edel metaal gebruikt worden bij de tweede eis omdat de vloeistof dan niet meer 
zichtbaar is, wat de eerste eis is.  
Door alle oplossingen weg te strepen die in strijd zijn met oplossingen van andere eisen, houdt je uiteindelijk maar een paar 
mogelijke oplossingen over. Hieruit moet je dan kiezen. 
5 Zet je eisen uit vraag 3 hierboven in de tabel en bedenk voor elke eis deeloplossingen. 
6 Formuleer nu aan de hand van alle deeloplossingen uit de tabel een ontwerpvoorstel. Je hoeft hierbij geen tijdplanning te 
maken. 
 
Voorbeeldopdracht 2: de lijmstift 
 
Stap 1: Probleem analyseren en beschrijven: 
Maak een gebruiksvriendelijk ontwerp om gelachtige papier/fotolijm te gebruiken en mee te nemen.  
 
Stap 2:Programma van eisen opstellen 
1 je mag geen vieze handen krijgen tijdens het plakken, dus het moet niet nodig zijn om direct contact te hebben met de lijm 
om te kunnen plakken;  
2 de verpakking moet hersluitbaar zijn 
3 de verpakking mag niet makkelijk lekken; 
4 moet makkelijk mee te nemen zijn 
5 lijm is eenvoudig uit verpakking te halen 
6 niet duur 
 
Stap 3: Deeloplossingen bedenken 

Eisnummer oplossing 1 oplossing 2 oplossing 3 oplossing 4 
1 kwastje gebruiken verpakking is tevens te 

gebruiken om lijm op te 
brengen 

tube  

2 dop zakje  doosje  
3 hard en sterk materiaal 

gebruiken 
flexibel maar taai materiaal 
gebruiken 

  

4 klein van formaat sterk materiaal   
5 open doosje Tube buisvormig staafje dat  



 werkt als lippenstift 
6     

 
Stap 4: afweging maken voor beste oplossing en maken werkplan... 

Eisnummer oplossing 1 oplossing 2 oplossing 3 oplossing 4 
1 kwastje gebruiken verpakking is tevens te 

gebruiken om lijm op te 
brengen 

tube  

2 dop zakje  doosje  
3 hard en sterk materiaal 

gebruiken 
flexibel maar taai materiaal 
gebruiken 

  

4 klein van formaat sterk materiaal   
5 open doosje 

 
Tube buisvormig staafje dat 

werkt als lippenstift 
 

6     
Doorgestreept: opties vallen af vanwege of niet makkelijk mee te nemen of lekken. 
 
Omgekeerd ontwerpen: De lijmstift 
 
Hoe ziet de lijmstift er uit? Beschrijf de eigenschappen. 
- langwerpig/ cilindervormig; 
- lijm is gelachtig; 
- harde plastic buitenkant; 
- dop; 
- draaimechanisme aan de onderkant ; 
- klein. 
 
Welke gebruikseigenschappen (functies) krijgt de lijmstift hierdoor? 
- makkelijk vast te houden; 
- lijm lekt niet; 
- verpakking gaat niet makkelijk kapot; 
- makkelijk hersluitbaar; 
- makkelijk om lijm uit de verpakking te krijgen en gedoseerd op te brengen; 
- makkelijk mee te nemen. 
 
Wat waren waarschijnlijk de aan het ontwerp gestelde eisen? 
- de lijmstift moet makkelijk vast te houden zijn; 
- de lijm mag niet lekken; 
- de verpakking van de lijmstift moet stevig zijn /mag niet snel breken; 
- de lijmstift moet hersluitbaar zijn; 
- de lijm moet eenvoudig en gedoseerd aan te brengen zijn; 
- het moet eenvoudig zijn om de lijmstift mee te nemen. 
 
Wat was mogelijk de ontwerpopdracht voor de ontwerper? 
Maak een gebruiksvriendelijk ontwerp om gelachtige papier/fotolijm te gebruiken en mee te nemen.  
 
 
 
 



BESCHOTEN VEZEL GEEFT GEEN KRIMP OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 2 september 2002 

 



1 Waardoor komt het dat Dyneema  zo'n hoge kogelwerende functie heeft? 
2 Waarom wordt Dyneema niet in autobanden verwerkt? 
 
In het artikel worden nog drie namen van vezels genoemd. Verder komen tal van eigenschappen en gegevens over de 
chemische samenstelling voor.  
2 Zet schematisch (maak bijvoorbeeld een 'spinneweb' van elke vezel) alle gegevens bij elkaar, zodat je makkelijk kunt 
vergelijken. 
3 Welke toepassing komt bij alle besproken vezels voor? 
 
4 Ga met behulp van je scheikundeboek en internet na wat de structuurformule is van de genoemde vezels. 
5 Geef voor elk polymeer aan welk monomeer/welke monomeren het is opgebouwd en via wat voor polymerisatie het 
gemaakt wordt. 
6 Licht aan de hand van de chemische bouw van de vezels toe hoe verschillende eigenschappen te verklaren zijn. 



Beschoten vezel geeft geen krimp ANTWOORDEN 
1 Door de zware verstrekking van de filamenten liggen de polymeermoleculen uitzonderlijk goed gerangschikt in de vezels. 
2 Omdat Dyneema smelt bij 140 °C en het vulcanisatieproces van autobanden plaats vindt bij 170 °C 
3 
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4 Bron: the Macrogalleria (http://www.psrc.usm.edu/macrog/index.htm)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5 Dyneema additiepolymerisatie, Nomex en Kevlar/Twaron polycondensatie 
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6 Dyneema en kevlar/Twaron zijn te verspinnen doordat ze geen netwerk hebben en dus thermoplasten zijn. Dit verklaart 
ook het smelten. Twaron/Kevlar smelt hoger dan Dyneema omdat het waterstofbruggen kan vormen. Door de benzeenringen 
in de keten heeft Twaron/Kevlar een grotere stijfheid dan Dyneema.  



HETE KOFFIE UIT BLIK OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 14 juni 2002 



Opdracht A Omgekeerd ontwerpen 
In de volgende oefenopdracht maak je op een actieve manier kennis met de stappen die in een ontwerpcyclus voorkomen. 
Je gaat ontwerpen, maar dan precies in omgekeerde volgorde: je begint met een bestaand product en gaan terugredeneren 
om de oorspronkelijke ontwerpopdracht te achterhalen. We noemen dit “omgekeerd ontwerpen”.  
Nadat je de opdracht hebt uitgevoerd, kun je volgorde van de cyclus omdraaien en heb je de volgorde van stappen die in 
ontwerpen gebruikelijk is. 
Voer de opdracht in een groepje uit zodat je kunt overleggen.  
 
Als product gebruik je 'het blikje met koffie' dat in het artikel beschreven staat.  
 
Beantwoord nu achtereenvolgens de volgende vragen: 
 
1 Welke eigenschappen staan in het artikel over 'het blikje met koffie', ofwel wat zie je aan het blikje met koffie met 
betrekking tot vorm, materiaal, kleur enz. Noem tenminste vier eigenschappen. 
2 Waarom heeft het blikje met koffie de eigenschappen die je hebt genoemd bij 1. Met andere woorden: Welke 
gebruikseigenschappen/functie geven ze 'het blikje met koffie'? Geef voor elke eigenschap die je bij vraag 1 hebt genoemd 
aan welke gebruikseigenschap/functie je daar aan kunt verbinden. 
3 Welke eisen waren er dan aan het ontwerp gesteld waaraan het blikje met koffie moet voldoen? Beantwoord deze vraag 
voor elk van de bij  2 genoemde gebruikseigenschappen. 
 
Aan de hand van de eisen die je in vraag 3 hebt opgesteld kun je een mogelijke ontwerpopdracht bedenken op basis 
waarvan de ontwerper het blikje met koffie heeft ontworpen.  
4 Schrijf in één zin een mogelijke ontwerpopdracht op van de ontwerper. 
 
Opdracht B Ontwerpen 
De moeilijkste stap is misschien wel het bedenken van (deel)oplossingen. Omdat je dat ook niet echt bent tegengekomen bij 
het omgekeerd ontwerpen gaat het volgende stukje daarover. 
Na de ontwerpopdracht moeten er eerst ontwerpeisen worden aangegeven. De volgende stap is het bedenken van zoveel 
mogelijk deeloplossingen voor elke eis. Dat kun je het beste doen door een tabel met eisen en oplossingen te maken. Bij 
elke eis uit het programma van eisen worden de mogelijke oplossingen vermeld. De tabel ziet er als volgt uit: 
 
Eisen Uitwerkingen of (deel)oplossingen 

1 2 3 4 
     
     
     
 
Voor elke eis moet je meerdere oplossingen zoeken. Vervolgens kijk je of er oplossingen afvallen omdat ze in strijd zijn met 
een van de andere eisen. Door alle oplossingen weg te strepen die in strijd zijn met oplossingen van andere eisen, houdt je 
uiteindelijk maar een paar mogelijke oplossingen over. Hieruit moet je dan kiezen. 
 
5 Zet je eisen uit vraag 3 hierboven in de tabel en bedenk voor elke eis deeloplossingen. 
6 Formuleer nu aan de hand van alle deeloplossingen uit de tabel een nieuw ontwerpvoorstel.  



Hete koffie uit blik ANTWOORDEN 
Voor tips en lessuggesties : zie docententoelichting van 'de luier die ook poep lust'. 
 
1 eigenschappen 2 gebruikseigenschappen/functie 3 eisen 
Blikje van metaal kan iets in, is stevig men wil vloeistof (koffie) mee kunnen 

nemen 
vloeistof moet goed getransporteerd 
kunnen worden 
 

er zit koude koffie in je kunt er koffie uit drinken men wil koffie kunnen drinken 
 

aparte ruimte voor water en vaste stof water en vaste stof kunnen voor warmte 
zorgen 

men wil warme koffie drinken 
 

deze twee ruimtes zitten in het hart van 
de koffie 

warmte moet zoveel mogelijk ten goede 
komen aan koffie 
 

zo weinig mogelijk opwarmmateriaal 
gebruiken 
 

De twee aparte ruimtes zijn gescheiden 
van elkaar door aluminiumfolie 

warmte laten vrij komen als je dat wilt 
 

zelf kunnen beslissen wanneer je de 
koffie warm wilt hebben 
 

rode gekleurde vloeistof onder in blikje 
 

om te zien of de koffie klaar is Je moet kunnen zien dat de koffie klaar 
is om te drinken 

 
4 Ontwerp een kopje koffie dat je kunt drinken waar en wanneer je wilt, dat de juiste drinktemperatuur heeft en dat veilig is. 
5  
Eisen Uitwerkingen of (deel)oplossingen 

1 2 3 4 
men moet de  vloeistof 
(koffie) mee kunnen 
nemen 

Aflsuitbaar maken 
(glas, metaal, 
aardewerk) 

   

vloeistof moet goed 
getransporteerd kunnen 
worden 

Niet breekbaar 
materiaal 
(bijvoorbeeld 
metaal of plastic) 

   

men moet  koffie kunnen 
drinken 

Kant en klare 
koffie die je 
opwarmt 

Oploskoffie waarbij 
je water verwarmt 

  

men moet warme koffie 
drinken 

Verwarmen met 
elektriciteit 

Verwarmen met 
gas 

Verwarmen via 
warmte van een 
reactie 

Koffie mag niet 
snel afkoelen 

Men moet zo weinig 
mogelijk 
opwarmmateriaal 
gebruiken 

Reactie waarbij 
veel warmte vrij 
komt 

Stoffen fijn 
verdelen 

Stoffen in juiste 
(mol)verhouding 
bij elkaar 

 

Men moet zelf kunnen 
beslissen wanneer men 
de koffie warm wilt 
hebben 

Verwarmingsmom
ent zelf kunnen 
bepalen 

   



Men moet kunnen zien 
wanneer de koffie 
drinkbaar is 

Materialen goed 
afsluiten van de 
rest  

gebruiksaanwijzing   

6 Een blikje gevuld met koffie dat je kunt openen;  met een druk op de knop een reactie starten die warmte afgeeft zodat de 
koffie warm kan worden. De reactieruimte in het centrum van de koffie maken 
 



 

 
 
  

BELLEN OP ALCOHOL OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 4 februari 2002 



 

 
 
  

 
1 Wat is het verschil tussen brandstofcellen en batterijen? 
2 Welke problemen treden op bij het ontwerpen van brandstofcellen voor mobiele telefoons? 
3 Maak aan de hand van de tekst uit 'Bellen en alcohol' een schematische tekening van de brandstofcel 
 
Als elektrolyt kan een KOH-oplossing gebruikt worden. 
4 Geef de halfreacties die optreden als waterstof als brandstof gebruikt wordt. Geef ook de totaalvergelijking. 
5 Leg uit dat OH_ in deze cel ook als katalysator dienst doet. 
6 Geef de halfreacties die optreden als methanol als brandstof gebruikt wordt. Geef ook de totaalvergelijking. 
 
En nu zelf aan het werk met een brandstofcel, waarbij methanol als brandstof wordt gebruikt. Hier staan drie 
mogelijkheden voor onderzoek aan een brandstofcel. Kies er een van of kom zelf met een ander voorstel voor een 
onderzoek met een brandstofcel. Stel een werkplan op voor je onderzoek en bespreek dat met docent/TOA. 
I Onderzoek of een methanol-brandstofcel inderdaad in staat is energie (elektriciteit) te leveren zonder een verbranding. 
II Onderzoek of de temperatuur van de brandstofcel invloed heeft op de stroomsterkte en de totale hoeveelheid stroom 
die geleverd kan worden. 
III Onderzoek het vermogen van de brandstofcel. 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
  

Methanol-brandstofcel ANTWOORDEN 
 
1 Een batterij bestaat uit een compartiment, een brandstofcel uit twee van elkaar gescheiden ruimtes. 
2 Als je de celelementen verkleint wil je toch de capaciteit behouden, verder moet je alle extra onderdelen die nodig zijn 
voor een brandstofcel integreren. 
3  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 H2 + 2 OH- → 2 H2O + 2 e-  x 2 
O2 + 2 H2O + 4 e- → 4 OH-     x 1 
2 H2 + O2 → 2 H2O 
5 In de reactie wordt OH- wel gebruikt maar niet verbruikt, het komt namelijk wel in de halfreacties voor maar niet in de 
totaalvergelijking. 
6 CH3OH + 6 OH- → CO2 + 5 H2O + 6 e-  x 2 
O2 + 2 H2O + 4 e- →4 OH-    x 3 
2 CH3OH + 3 O2 → 2 CO2 + 4 H2O 
 
Benodigdheden 
- brandstofcel. Eurofysica brengt brandstofcellen op de markt (zie advertentie …….). Hierbij hoort tevens een handleiding 
met uitleg over het gebruik van de cel  
- methanol 
- 1 M KOH-oplossing 
- ampèremeter, verbindingssnoeren 
De handleiding van de brandstofcel bevat ideeën en uitwerkingen van proeven.  
 

KOH-oplossing

H+

methanol
(CH3OH)

CO2

O2

H2O



DE WATERMAKER OPGAVEN 
 
De Telegraaf, 7 september 2002 



Opdracht A Omgekeerd ontwerpen 
In de volgende oefenopdracht maak je op een actieve manier kennis met de stappen die in een ontwerpcyclus voorkomen. 
Je gaat ontwerpen, maar dan precies in omgekeerde volgorde: je begint met een bestaand product en gaan terugredeneren 
om de oorspronkelijke ontwerpopdracht te achterhalen. We noemen dit “omgekeerd ontwerpen”.  
Nadat je de opdracht hebt uitgevoerd, kun je volgorde van de cyclus omdraaien en heb je de volgorde van stappen die in 
ontwerpen gebruikelijk is. 
Voer de opdracht in een groepje uit zodat je kunt overleggen.  
 
Als product gebruik je 'de watermaker' dat in het artikel beschreven staat.  
 
Beantwoord nu achtereenvolgens de volgende vragen: 
 
1 Welke eigenschappen staan in het artikel over 'de watermaker', ofwel wat zie je aan de watermaker met betrekking tot 
vorm, materiaal, kleur enz. Noem tenminste vier eigenschappen. 
2 Waarom heeft de watermaker de eigenschappen die je hebt genoemd bij 1. Met andere woorden: Welke 
gebruikseigenschappen/functie geven ze de watermaker? Geef voor elke eigenschap die je bij vraag 1 hebt genoemd aan 
welke gebruikseigenschap/functie je daar aan kunt verbinden. 
3 Welke eisen waren er dan aan het ontwerp gesteld waaraan de watermaker moet voldoen? Beantwoord deze vraag voor 
elk van de bij  2 genoemde gebruikseigenschappen. 
 
Aan de hand van de eisen die je in vraag 3 hebt opgesteld kun je een mogelijke ontwerpopdracht bedenken op basis 
waarvan de ontwerper de watermaker heeft ontworpen.  
4 Schrijf in één zin een mogelijke ontwerpopdracht op van de ontwerper. 
  
Opdracht B Ontwerpen 
De moeilijkste stap is misschien wel het bedenken van (deel)oplossingen. Omdat je dat ook niet echt bent tegengekomen bij 
het omgekeerd ontwerpen gaat het volgende stukje daarover. 
Na de ontwerpopdracht moeten er eerst ontwerpeisen worden aangegeven. De volgende stap is het bedenken van zoveel 
mogelijk deeloplossingen voor elke eis. Dat kun je het beste doen door een tabel met eisen en oplossingen te maken. Bij 
elke eis uit het programma van eisen worden de mogelijke oplossingen vermeld. De tabel ziet er als volgt uit: 
Eisen Uitwerkingen of (deel)oplossingen 

1 2 3 4 
     
     
     
     
 
Voor elke eis moet je meerdere oplossingen zoeken. Vervolgens kijk je of er oplossingen afvallen omdat ze in strijd zijn met 
een van de andere eisen. Door alle oplossingen weg te strepen die in strijd zijn met oplossingen van andere eisen, houdt je 
uiteindelijk maar een paar mogelijke oplossingen over. Hieruit moet je dan kiezen. 
 
5 Zet je eisen uit vraag 3 hierboven in de tabel en bedenk voor elke eis deeloplossingen. 
6 Formuleer nu aan de hand van alle deeloplossingen uit de tabel een nieuw ontwerpvoorstel.  
 
Opdracht C Verbetering van het ontwerp 
Uit het artikel blijkt dat er aan de watermaker een aantal nadelen kleeft. Je produceert te weinig water met een laffe smaak 
en de methode is te duur. 
Hieruit volgen nieuwe eisen voor de watermaker: er moet een grotere opbrengst komen, de smaak van het water moet beter 
worden en het apparaat moet goedkoper zijn. 



Bedenk met behulp van een ideeëntabel deeloplossingen voor deze eisen. 
Formuleer een nieuw ontwerpvoorstel om het oude ontwerp aan te passen.



De watermaker ANTWOORDEN 
1 eigenschappen 2 gebruikseigenschappen/functie 3 eisen 
Schuin dak condensvocht kan naar beneden lopen 

 
zoet water moet makkelijk verzameld 
kunnen worden 

Glazen dak dak absorbeert geen water Er moet geen water verloren gaan 
Doorzichtig dak kaseffect 

 
De warmte van de zon moet zo nuttig 
mogelijk gebruikt worden 

Bak met zout water waterleverancier Je moet water hebben 
Bakstenen goot verzamelplek voor zoet water Je moet redelijke hoeveelheid water 

opvangen 
 

Zwart plastic in de goot water mag niet wegsijpelen, afvoer voor 
zoet water   
 

Je moet het water snel afvoeren, 
afvoerkanaal 

 
4 een goedkope installatie die op basis van zonne-energie uit zout water zoet water maakt 
5  
Eisen Uitwerkingen of (deel)oplossingen 

1 2 3 4 
zoet water moet 
makkelijk verzameld 
kunnen worden 

Druppels water 
naar beneden 
laten lopen 

Zorgen dat  zoet 
water  niet terug 
valt in zout water 

  

Er moet geen water 
verloren gaan 

Gebruik 
ondoordringbare 
materialen 
(bijvoorbeeld glas, 
plastic, metaal) 

Zorg dat zoet 
water direct wordt 
afgevoerd 

Zorg voor goed 
afgesloten 
opvangbak 

 

Je moet zoet water 
maken 

Uit zout water Knalgasreactie   

De warmte van de zon 
moet zo nuttig mogelijk 
gebruikt worden 

Glazen dak Zwart oppervlak   

Je moet Redelijke 
hoeveelheid water 
opvangen 

Verzamelbak Kanaaltje   

Je moet het water snel 
afvoeren, afvoerkanaal 

Glazen goot Plastic goot   

6 een bak waarin zout water wordt aangevoerd, het water verdampt door de zon en condenseert tegen een schuin dak 
waardoor zoet water naar beneden kan stromen en wordt opgevangen. 



STYREEN VEROORZAAKT STANK IN BOTLEKGEBIED 
 
De Volkskrant, 7 januari 2002  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Na het vrijkomen van de styreen werden direct maatregelen genomen. 
1 Welke maatregelen werden er getroffen? 
 
 
 
 



 
 



Op de pagina hierboven staan de gegevens over styreen uit het Chemiekaartenboek. 
2 Zoek op wat de belangrijkste gevaren zijn van styreen en noteer deze. 
3 Wat is je mening over de genomen maatregelen, gelet op de gevaren van styreen? Licht je antwoord toe. 
 
Styreen is een triviale naam. 
4 Wat is de systematische (rationele) naam voor styreen? 
5 Teken de structuurformule van styreen. 
 
Uit styreen kan een kunststof (polymeer) gemaakt worden. 
6 Licht dit met een reactievergelijking toe. Gebruik structuurformules. 
7 Geef de naam van deze kunststof. 



Styreen veroorzaakt stank in Botlekgebied ANTWOORDEN 
1 Het Gemeentelijk Havenbedrijf bracht in het water een scherm aan om verspreiding te voorkomen. De brandweer spoot 
schuim over de styreen om verdamping te beperken. 
2 De stof is brandgevaarlijk. De damp is explosief gemengd met lucht. Bij inademen van de damp treedt hoesten en 
hoofdpijn op, duizeligheid, misselijkheid, braken en slaperigheid.  
3 Er is alles aan gedaan om te voorkomen dat styreen zich verspreidt en verdampt, dus je kunt zeggen dat de juiste 
maatregelen genomen zijn. 
4 Fenyletheen. 
5  
 
 
 
 
 
 
6  
 
 
 
 
 
 
7 Polyfenyletheen of polystyreen (PS). 
 
 

C C
HH

H

C C
HH

H
n C C

HH

H
··
n



BIODIESEL OPGAVEN 
 
Agrarisch Dagblad, 15 juni en 10 juli 2002  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1 Uit welke plant wordt de biodiesel gemaakt die de Audi gebruikt? 
 
De eerste stap van koolzaad tot biodiesel is het koudpersen van de koolzaadkorrels. 
2 Welke scheidingsmethode vindt daarbij plaats? 
 
Daarna moet de koolzaadolie omge-esterd worden met methanol. 
3 Wat is een verestering? 
4 Verklaar de benaming omestering. 
5 Geef in een reactievergelijking aan hoe de omestering plaats zal vinden. Gebruik voor de vetzuurrest de letter R. 
 
De gevormde brandstof wordt biodiesel genoemd. 
6 Verklaar de benaming bio in biodiesel. 
 
Gegeven is dat 1,7 miljoen hectare koolzaad 2 miljoen ton biodiesel oplevert. De dichtheid van biodiesel is 0,80 g cm-3. 
7 Hoeveel km rijdt de Audi op één liter biodiesel? Geef de berekening. 
 
Bij de verbranding van biodiesel komt ook CO2 vrij. 
8 Waarom is deze ontwikkeling, het gebruik van biodiesel, toch gunstig voor het milieu? 
 



Biodiesel ANTWOORDEN 
1 Koolzaad 
2 Je scheidt de olie van de rest van de korrels, waarbij de olie door het filter heenloopt en de rest niet. Je filtreert en/of 
centrifugeert het mengsel. 
3 Een verestering is een reactie waarbij een organisch zuur met een alcohol reageert tot een ester en water. 
4 De ene ester wordt omgezet in een andere ester. 
5  
 
 
 
 
 
 
 
 
6 Het is een brandstof waarbij de uitgangsstof op biologische wijze gemaakt is. 
7 Gegeven is dat 1,7 miljoen hectare 2 miljoen ton biodiesel levert, dus per hectare 1200 kg biodiesel. 1200 kg = 1200/0,80 
= 1500 dm3. Hiermee is 40.000 km afgelegd, dus 40.000/1500 = 27. Dus 27 km op 1 liter biodiesel. 
8 De hoeveelheid CO2 die eerst door de planten wordt opgenomen komt bij de verbranding ook weer vrij. Netto geen CO2 
toename. 
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MONSANTO ONTWIKKELT NIEUWE TRANSGENE MAIS OPGAVEN 
 
Agrarisch Dagblad, 27 augustus 2002  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Monsanto heeft een nieuwe maïssoort gemaakt. 
1 Waarom wordt deze maïssoort transgene maïs genoemd? 
 
De maïssoort is door genetische modificatie bestand gemaakt tegen de maïswortelkever. 
2 Wat doet de maïswortelkever? 
3 Hoe wordt de kever tot nu toe bestreden? 
 
De EPA moet besluiten of de transgene maïs wordt toegelaten tot de markt. 
4 Wat is de EPA? 
5 Welke twee belangrijke vragen moet de EPA oplossen? 
 
De FDA heeft de nieuwe maïs al vrijgegeven voor gebruik. 
6 Wat doet de FDA? 
7 Waarom heeft de FDA de nieuwe maïs wel vrijgegeven en de EPA nog niet? Welk verschil is er tussen beide instanties? 
 
De maïswortelkever kwam tot enkele jaren terug niet in Europa voor. 
8 Wat is de oorzaak dat de kever nu wel in Europa voorkomt? 
 
Het gebruik van genetisch gemodificeerde producten stuit nogal eens op verzet. 
9 Hoe kijk jij tegen genetisch gemodificeerd voedsel aan? Geef je beargumenteerde mening. 
 



Monsanto ontwikkelt nieuwe transgene maïs ANTWOORDEN 
1 De maïssoort is door genetische modificatie aangepast. 
2 De larven van de kever eten de wortels van de maïsplant. De kever zelf doet niets. 
3 De larven van de kever worden tot nu toe bestreden door gebruik te maken van insecticiden (bestrijdingsmiddelen tegen 
insecten). 
4 Amerikaanse milieudienst 
5 De eerste vraag is of de nieuwe maïssoort ook andere, onschadelijke insecten doodt. De tweede vraag of de nieuwe 
maïssoort de resistentie tegen insectendodende middelen zal vergroten. 
6 De FDA houdt in de VS de voedselveiligheid in het oog. 
7 De FDA kijkt alleen of het voedsel veilig is, de EPA kijkt of het gebruik van de nieuwe maïssoort gevolgen heeft voor het 
milieu. De gevolgen voor het milieu zijn pas over langere tijd bekend. 
8 Het beestje is via militaire transporten tijdens de oorlogen in Joegoslavië in Europa terechtgekomen. 
9 Eigen mening leerling. De mening moet wel goed beargumenteerd zijn. 



NATUUR MAAKT VINYLCHLORIDE OPGAVEN 
 
Chemisch2Weekblad, 22 juni 2002  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vinylchloride is een toxische stof. 
1 Wat wordt daarmee bedoeld? 
 
Vinylchloride is een triviale naam. 
2 Wat is de rationele naam van vinylchloride? 
3 Teken de structuurformule van vinylchloride. 
 
Vinylchloride is het hoofdbestanddeel van PVC. 
4 Hoe kan uit vinylchloride PVC gemaakt worden? 
5 Schrijf de vergelijking op van de reactie die daarbij verloopt. Gebruik structuurformules. 
 
Vinylchloride blijkt ook in de natuur gemaakt te worden. 
6 Hoeveel gram vinylchloride wordt er per uur per gram grond aangemaakt? Maak onder andere gebruik vans Binas tabel 2. 
7 Reken deze hoeveelheid om in mol vinylchloride per seconde per gram grond. 
8 Leg uit dat je voor de vorming van vinylchloride zowel organisch materiaal als chlorideionen nodig hebt. 
 



Natuur maakt vinylchloride ANTWOORDEN 
1 Een toxische stof is een giftige stof, dit is een stof die al bij lage concentraties giftig is. 
2 De rationele naam is chlooretheen. 
3  
 
 
 
 
4 Vinylchloride kan door polymerisatie in PVC omgezet worden. 
5  
 
 
 
 
6 Er wordt 120 pg vinylchloride per uur per g grond aangemaakt = 120 x 10-12 g = 1,2 x 10-10 g per uur per g grond. 
7 1,2 x 10-10 g per uur per g grond = 1,2 x 10-10/3600 = 3,3 x 10-14 g per sec per g grond = 3,3 x 10-14/62,49 = 5,3 x 10-16 mol 
per seconde per gram grond. 
8 Het organische materiaal levert de koolstof- en waterstofatomen, de chlorideionen leveren de benodigde chlooratomen. 
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AMMONIUM EFFICIËNT AFGEBROKEN OPGAVEN 
 
Chemisch2Weekblad, 30 maart 2002  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

In het artikel lees je over het resultaat van milieubiotechnologen. Biotechnologen zijn ingenieurs die biologische processen 
(zoals bierbrouwen of gist maken) in het groot laten verlopen. 
1 Welk milieuprobleem kan door de beschreven onderzoeksresultaten worden aangepakt?  
 
Men spreekt in het artikel over zuurstofhatende en zuurstofminnende bacteriën. 
2 Welke bacteriesoort is zuurstofhatend en welke is zuurstofminnend? 
3 Onder welke omstandigheden kunnen zuurstofhatende en zuurstofminnende bacteriën in hetzelfde reactorvat werkzaam 
zijn? 
 
Als eerste moet er uit ammonium en zuurstof nitriet, NO2-, gevormd worden. 
4 Geef de vergelijking van deze vorming in een reactie weer. 
 
Daarna reageren nitriet en ammonium met elkaar onder vorming van stikstof en water. 
5 Geef de halfreactie voor de omzetting van nitriet in stikstof. 
6 Geef de halfreactie voor de omzetting van ammonium in stikstof. 
7 Stel de totaalvergelijking van de reactie tussen nitriet en ammonium op. 
 
Het proces wordt door de onderzoeker ‘Canon’ genoemd. 
8 Waar staat ‘Canon’ voor? 
9 Geef ook een Nederlandse omschrijving. 
 



Ammonium efficiënt afgebroken ANTWOORDEN 
1 De luchtverontreiniging door ammoniak 
2 Anammoxbacterie is zuurstofhatend, Nitrosomonasbacterie is zuurstofminnend. 
3 Bij een heel lage zuurstofconcentratie en een overmaat aan ammonium. 
4 2 NH4+ + 3 O2 → 2 NO2- + 2 H2O + 4 H+. 
5 2 NO2- + 8 H+ + 6 e- → N2 + 4 H2O. 
6 2 NH4+ → N2 + 8 H+ + 6 e-. 
7 NH4+ + NO2- → N2 + 2 H2O. 
8 Canon staat voor completely autotrophic nitrogen removal over nitrite. 
9 Volledige zelfregulerende stikstofverwijdering via nitriet. 



TEMPERATUUR STIJGT OPGAVEN 
 
Agrarisch Dagblad, 17 juli 2002  

 
 
 
 
 
 
Een cartoon spot vaak met de werkelijkheid. 
1 In welk land staan de beide mannen op de cartoon? 
2 Is dit een al bestaande situatie? 
3 Wat wil de cartoonist hiermee aangeven? Leg duidelijk uit.



Temperatuur stijgt ANTWOORDEN 
1 In Nederland. 
2 Nee, het is geen bestaande situatie. 
3 De cartoonist wil aangeven dat als we doorgaan met de uitstoot van koolstofdioxide door verbranding van fossiele 
brandstoffen, de gemiddelde temperatuur op aarde zal gaan stijgen. Welke gevolgen dit heeft, positief of negatief, is niet te 
overzien. 
 
Deze cartoon lijkt ons geschikt als onderwerp voor een klassegesprek. 



VANADIUM WORDT SCHUIM OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 19 april 2002  

 
 
Vanadiumoxide is een belangrijke katalysator in de organische chemie. 
1 Wat is een katalysator? 
2 Waarom wilden de onderzoekers ze een schuimvariant van deze katalysator maken? 
 
Vanadiumoxide is een zout. 
3 Wat is de ionlading van het vanadiumion in vanadiumoxide? Licht je antwoord toe. 
 
De onderzoekers mengden vanadiumoxide met een oplossing van oppervlakte-actieve deeltjes in aceton. 
4 Geef een omschrijving van de bouw van een oppervlakte-actief deeltje. 
 
Na toevoeging van een waterstofperoxideoplossing gaat de massa schuimen. 
5 Geef de vergelijking van de reactie die optreedt als de waterstofperoxideoplossing toegevoegd is. 
6 Wat is schuim? 
7 Verklaar dat het schuim superlicht is. 
 
Het oplosmiddel verdampt uit het superlichte schuim. 
8 Welk oplosmiddel verdampt er uit het schuim? 
 
De bellen in het schuim zijn met een elektronenmicroscoop onderzocht. 
9 Maak een schematische tekening van een bel waarin je wel rekening houdt met de vermelde afmetingen (de tekening 
hoeft dus niet op ware grootte) 
 
Een titel van een artikel moet kort zijn en geeft daardoor vaak een niet geheel juiste weergave van de inhoud weer. 
10 Geef commentaar op de titel van het artikel. 
 



Vanadium wordt schuim ANTWOORDEN 
1 Een katalysator is een stof die een bepaalde reactie versneld zonder daarbij verbruikt te worden. 
2 Hierdoor wordt het contactoppervlak tussen katalysator en de chemische reactie vergroot. 
3 Vanadiumoxide is V2O5. Het oxideion is 2-, dus het vanadiumion is 5+. 
4 Dat zal een molecuul zijn met een lange apolaire  (hydrofobe) staart en een polaire (hydrofiele) kop. 
5 2 H2O2 → 2 H2O + O2. 
6 Schuim is een gas dat ingesloten is in een vloeistof of vaste stof. 
7 Er zit verhoudingsgewijs veel gas ten opzichte van de vaste stof waardoor de dichtheid erg laag is. 
8 Dat zal in ieder geval het oplosmiddel aceton zijn. Wellicht verdampt er ook water verdampt dat als oplosmiddel voor de 
toegevoegde waterstofperoxide werd gebruikt.  
9 
 
 
 
 
10 Het is niet vanadium maar vanadiumoxide dat gebruikt wordt. En niet het vanadium wordt schuim, maar er ontstaat 
schuim doordat waterstofperoxide toegevoegd wordt aan een mengsel van vanadiumoxide en een oppervlakte-actieve stof. 
Je kunt zeggen dat de titel niet geheel de lading van het artikel dekt. 

(verhouding rand 1 µm 
t.o.v. holte paar µm)



BIO-ETHANOL UIT BIETEN OPGAVEN 
 
Agrarisch Dagblad, 28 mei 2002  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Het gebruik van bio-ethanol als brandstof brengt diverse voordelen met zich mee. 
1 Welke voordelen worden er in het artikel genoemd? 
2 Waarom wordt er toch nog niet op grote schaal bio-ethanol geproduceerd? 
 
In de dikke wortel van suikerbietplant zit 15 tot 20 % suiker. Die suiker is sacharose. Deze  wordt er uit gehaald door dunne 
reepjes te koken met water. 
3 Neem uit Binas de structuurformule over van sacharose.  
4 Leg uit waardoor sacharose heel goed oplosbaar is in water. 
5 Welke scheidingsmethode zal er na het koken plaatsvinden? Licht je antwoord toe. 
 
De gewonnen suiker kan voor veel doeleinden gebruikt worden. Eén ervan is het omzetten van suiker in ethanol. Dit gebeurt 
in een fermentatiereactie waarbij uit suiker en water naast ethanol ook koolstofdioxide ontstaat. 
6 Geef de vergelijking van deze reactie. 
7 Waarom wordt de aldus gevormde ethanol bio-ethanol genoemd? 
8 Waarom kan de suiker zelf niet als brandstof toegepast worden? 
 
 
Het gehele proces van biet tot bio-ethanol kan in een blokschema weergegeven worden. 
9 Geef dit blokschema. 
 
Aan het einde van het artikel is er sprake van nog een biobrandstof. 
10 Welke is dat? 
11 In welke vorm wordt deze biobrandstof dan op de markt gebracht? 
 



Bio-ethanol uit bieten ANTWOORDEN 
1 De hernieuwbaarheid van het product en de lagere afhankelijkheid van fossiele brandstof. Koolstofdioxide kan weer door 
planten worden vastgelegd, waardoor weer suiker kan ontstaan.  
2 De hoge prijs van bio-ethanol zorgt ervoor dat er nog geen grote vraag is. 
3  
 
 
 
 
 
 
 
4 Sacharose heeft per molecuul heel veel OH-groepen die met water H-bruggen kunnen vormen. 
5 De opgeloste suiker zal van de rest van de biet gescheiden moeten worden. Er zal gefiltreerd moeten worden. 
6 C12H22O11 + H2O → 4 C2H5OH + 4 CO2. 
7 Het proces waarbij ethanol gevormd wordt, is een biologisch proces; de grondstof suiker is afkomstig uit een plant. 
8 Suiker is een vaste stof, moeilijk in een brandstofsysteem te transporteren. Verder ontleedt suiker bij verhitting. 
9  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10 Biodiesel 
11 Gemengd met benzine of diesel. 

C O
C

CC
C H

H
H

OH
OH

H OH

H
CH2

OH

C C
C

O
C

H

CH2
H

OH

OH

H

CH2
OH

OH

O

bieten
extractie

water

filtratie

pulp

suspensie suiker-

oplossing
fermentatie

CO2

ethanol

in water

ethanol

in water
destillatie ethanol

water



BACTERIE GEEFT GAS OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 3 mei 2002 

 
 



Waterstof kan gewonnen worden uit organische afvalstromen. Men spreekt van biowaterstof. 
1 Verklaar de benaming biowaterstof. 
2 Leg uit dat bij gebruik van organisch afval er een CO2-neutrale energievoorziening bereikt kan worden. 
 
Het proces verloopt in twee fasen. 
3 Geef de eeste fase in woorden weer. 
4 Geef de reactievergelijking van deze omzetting, hierbij is ook zuurstof en water nodig. Gebruik voor biomassa de formule 
(C6H10O5)n. 
 
In de tweede fase worden de organische zuren omgezet in waterstof en koolstofdioxide. Ook hierbij is zuurstof nodig. 
5 Geef de reactievergelijking van deze omzetting. 
6 Maak een totaalvergelijking van de beide reacties uit vraag 3 en 4.  
 
Bekijk de figuur in het artikel die het proces schematisch weergeeft. 
7 Welke stofstroom/stofstromen mis je? 
8 Maak een juist blokschema van het totale proces. 
 
De gevormde waterstof kan gebruikt worden als brandstof in een brandstofcel. 
9 Wat doet een brandstofcel?  
10 Maak een schematische tekening van een brandstofcel. 
 
Een kleinschalige fabriek zou 500 m3 waterstof per uur kunnen produceren. 
11 Bereken hoeveel kg biomassa er dan jaarlijks nodig is. Gegeven: biomassa is (C6H10O5)n; Vm = 24,0 dm3 mol-1; de fabriek 
is 45 weken per jaar , 24 uur per dag, werkzaam. 
 



Bacterie geeft gas ANTWOORDEN 
1 Het is waterstof dat op biologische wijze gemaakt is. 
2 De koolstofdioxide die vrijkomt bij verbranding van organisch materiaal was al in de koolstofkringloop aanwezig. Er wordt 
geen extra koolstof toegevoegd aan die kringloop. 
3 In de eerste fase wordt de biomassa afgebroken tot waterstof, koolstofdioxide en organische zuren zoals azijnzuur 
(ethaanzuur).. 
4 (C6H10O5)n + n H2O + n O2 → 2n H2 + 2n CO2 + 2n CH3COOH. 
5 CH3COOH + O2 → 2 H2 + 2 CO2. 
6 (C6H10O5)n + n H2O + 3n O2 → 6n H2 + 6n CO2. 
7 De stofstromen zuurstof en water staan niet vermeld. 
8  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9 Een brandstofcel is een elektrochemische cel waarbij een brandstof bij een lager temperatuur met zuurstof reageert. De 
vrijkomende elektrische energie kan daarbij nuttig gebruikt worden. 
10  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
11 500 m3 = 500.000 dm3 = 500.000/24 = 20800 mol waterstof. De molverhouding biomassa : waterstof (zie vraag 5) = 1 : 6. 
Dus 20800/6 = 3470 mol biomassa per uur, dus 3470x24x7x45 = 26.250.000 mol per jaar = 26.250.000 x 178, 14 = 
470.000.000 g = 470.000 kg biomassa per jaar. 
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KUNSTBLADEREN VERMINDEREN BROEIKASEFFECT OPGAVEN 
 
Agrarisch Dagblad, 3 augustus 2002  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Kunstmatige bladeren blijken koolstofdioxide om te kunnen zetten in zuurstof. Groene planten doen dit alleen als er (zon)licht 
is. 
1 Hoe heet dit proces waarbij koolstofdioxide omgezet wordt in zuurstof? 
2 Geef commentaar op de zinsnede ‘omzetten van koolstofdioxide in zuurstof’. 
3 Geef de vergelijking van de reactie die in groene planten plaatsvindt tijdens de omzetting van koolstofdioxide in zuurstof. 
4 Wat heeft onderzoeker Wang ontdekt? 
5 Waarom is het van belang dat bij gebruik van kunstbladeren het bedoelde proces in het donker plaatsvindt? 
6 Vermindert het broeikaseffect bij gebruik van kunstbladeren? Leg duidelijk uit. 
 



Kunstbladeren verminderen broeikaseffect ANTWOORDEN 
1 Dat is het fotosyntheseproces. 
2 Deze zinsnede geeft slechts een gedeelte van de bedoelde reactie weer. Als koolstofdioxide in zuurstof omgezet wordt, 
komt er ook koolstof vrij. 
3  6 CO2 + 6 H2O → C6H12O6 + 6 O2. 
4 Minuscule kristallen die rijk zijn aan cadmium zorgen voor een snelle fotosynthese, zelfs onder donkere omstandigheden. 
5 De kunstbladeren wil men in schoorstenen toepassen. In schoorstenen komt maar heel weinig licht. 
6 Dat zal alleen gebeuren als een groot deel van de uitstoot aan koolstofdioxide, gevormd door verbranding van fossiele 
brandstoffen, weer omgezet wordt in zuurstof. Bovendien mag de gevormde koolstof dan niet als brandstof toegepast 
worden. Je kunt stellen dat dit vrij onwaarschijnlijk is. 



KATALYSATORMIX OPGAVEN 
 
Chemisch2Weekblad, 16 maart 2002  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Dit artikel beschrijft hoe in de schoorsteengassen van een salpeterzuurfabriek een combinatie van katalysatoren de 
gasuitstoot eenvoudig en goedkoop kan reinigen. 
1 Welke gassen moeten er verwijderd worden? 
2 Welke gevaren/gevolgen brengt de uitstoot van elk van die gassen met zich mee? 
 
De genoemde stikstofoxiden worden gevormd bij één van de deelstappen bij de productie van salpeterzuur. Deze 
stikstofoxiden worden verder omgezet in salpeterzuur. 
3 Geef de reactievergelijking waarbij salpeterzuur (HNO3) uit stikstofdioxide en water gevormd wordt. Als bijproduct ontstaat 
ook stikstofmonooxide. 
 
Een katalysatormix moet ervoor zorgen dat de uitstoot van stikstofoxiden met behulp van methaan of propaan omgezet 
worden in stikstof, water en koolstofdioxide. 
4 Hoe kan het dat er stikstofoxiden in de uitstoot van een salpeterzuurfabriek voorkomen? 
5 Geef de reactievergelijkingen voor de omzetting van lachgas, stikstofmonooxide en stikstofdioxide met behulp van 
methaan. 
6 Hoe zou je de functie van de katalysatormix kunnen omschrijven? 
7 Welk groot voordeel brengt het gebruik van de katalysatormix met zich mee? 
8 Leg uit dat het genoemde voordeel kostenbesparend is. 
9 Wat zal het gevolg voor het milieu zijn als deze vinding wordt toegepast? 



Katalysatormix ANTWOORDEN 
1 Lachgas, N2O, en andere schadelijke stikstofoxiden (NOx), NO en NO2. 
2 Lachgas is een sterk broeikasgas. Bij veel uitstoot van lachgas zou de gemiddelde temperatuur op aarde kunnen stijgen: 
het versterkte broeikaseffect. De andere stikstofoxiden geven zure regen en verzuren het milieu. Bovendien kunnen ze, in 
combinatie met andere gassen, voor smogvorming zorgen. 
3 3 NO2 + H2O → 2 HNO3 + NO. 
4 Als eerste stap wordt in de fabriek NO + NO2 gevormd met als bijproduct N2O (lachgas)Lachgas reageert al helemaal niet 
verder, stikstofmonooxide en stikstofdioxide zullen niet volledig reageren tot salpeterzuur en voor een klein gedeelte in de 
uitstoot terechtkomen. 
5 Lachgas: 4 N2O + CH4 → 4 N2 + CO2 + 2 H2O. 
Stikstofmonooxide: 4 NO + CH4 → 2 N2 + CO2 + 2 H2O. 
Stikstofdioxide: 2 NO2 + CH4 → N2 + CO2 + 2 H2O. 
6 Deze katalysatormix laat specifiek bepaalde reacties (zie 5) verlopen. 
7 De methode kan over een breed temperatuurgebied worden toegepast. 
8 De gasstroom hoeft niet opgewarmd te worden. Opwarming kost energie en dus geld. 
9 Er komt minder zure regen. 



APPELMOES OPGAVEN 
 



Je hebt een appelmoespot gekregen. 
1 Wat zit er volgens de verpakking in appelmoes? 
2 Is appelmoes een mengsel of geen mengsel? Waarom? 
3 Van welke stof is het deksel gemaakt? 
4 Hoe kun je onderzoeken of het deksel wel of niet van ijzer is gemaakt? 
 
Als je de appelmoes kunt zien dan kun je kijken of de kleur je bevalt. Een nadeel is dat de appelmoes door licht kan 
verkleuren. 
5 Hoe noem je de stofeigenschap van glas die het mogelijk maakt dat we de appelmoes kunnen zien?  
6 Waar verpakt men de appelmoes ook wel in, zodat er geen licht bij de appelmoes kan komen? 
7 Waarom moet de deksel er af als je de pot in de glasbak gooit? 
 
Stofeigenschappen zijn bijvoorbeeld: kleur, geur, smaak, vloeibaarheid (‘dikte’). 
8 Noem een aantal eigenschappen die appelmoes volgens jou moet hebben.  Let op: NIET zeggen: een GOEDE kleur een 
LEKKERE smaak, maar een kleur noemen, een smaak noemen (of waar het naar moet smaken). 
9 Maak nu een recept voor het maken van appelmoes. Zorg dat je appelmoes krijgt met de stofeigenschappen die je hebt 
genoemd. 
Let op: Maak eerst een lijstje van de stoffen en materialen die je gaat gebruiken en daarna hoe je het gaat doen. Doe dat als 
volgt: 
Stoffen:…………. 
Materiaal:……….. 
Uitvoering van de proef: ….. 
 



Appelmoes ANTWOORDEN 
1 Appels, suiker; citroenzuur; anti-oxidant. 
2 Een mengsel, want je hebt meerdere stoffen door elkaar 
3 IJzer/blik/aluminium/metaal. 
4 Met een magneet 
5 Glas is doorzichtig 
6 Blik 
7 Anders kunnen ze er niet zo gemakkelijk weer glas van maken, of: er ontstaan problemen bij het glas maken, de deksel is 
niet van glas. 
8 Gele kleur, naar kaneel geuren, zoet smaken met kaneelsmaak, zo dik zijn dat het niet onmiddellijk van je lepel loopt. 
9 Stoffen: appelen, suiker, kaneel. Materialen: Pan, mes, roerlepel. Uitvoering: Schil de appelen, snijd ze door, haal de 
klokhuizen eruit, doe een beetje water in de pan en doe daar de appelstukken in. Breng alles aan de kook.Roer zo nu en dan 
om te kijken of de appels gaar zijn; pas op dat het niet aanbrandt. Als de appelen gaar zijn roer je er suiker doorheen en 
kaneel. 
 
Belangrijk is, dat de leerlingen de natuurwetenschappelijke taal leren hanteren. 
Leerlingen kunnen ook in de klas of bij het vak Verzorging appelmoes koken om hen practicumvaardigheden aan te leren 



LUCIFERS OPGAVEN 
 
Brabants Dagblad, 29 mei 2002 



Dit artikel gaat over het maken van vuur. In het artikel staat een aantal namen van onderzoekers genoemd. 
1 Welke onderzoeker maakte lucifers die veel mensen ziek maakte? 
 
Hieronder staat een tijdbalk. Er staan letters bij: a tot en met g. 
2 Schrijf de letters over en vul dan in hoe men vuur maakte. 
 

a = 
b = ontdekking fosfor 
c = 
d = 
e = 
f = 
g = 
 
Op de tafel van de leraar staat een pot met witte fosfor. De witte fosfor wordt onder water bewaard. 
3 Waarom wordt witte fosfor onder water bewaard? 
 
Waarschijnlijk had je de witte fosfor nog nooit gezien. Het wordt bij jullie op school achter slot en grendel bewaard. 
4 Waarom bewaart men witte fosfor achter slot en grendel? 
5 Welke twee pictogrammen (gevarentekens) staan op de pot (of hadden er op moeten staan)? Als je ze niet kunt zien moet 
je ze zelf bedenken. 
 
Witte fosfor heeft als stofeigenschap, dat het een vaste stof is bij kamertemperatuur. 
6 Noem nog drie stofeigenschappen van witte fosfor. 
7 Welke stofeigenschappen heeft rode fosfor niet of minder? 
8 Welke slimmigheidjes bedacht de onderzoeker Lundstrom bij de ontwikkeling van de veiligheidslucifers? 
9 Waar maken we tegenwoordig ook vaak vuur mee? 
 
 

oertijd----1625-1650-1675-1700-1725-1750-1775-1800-1825-1850-1875-1900----nu 
    a                       b      c                                      d e    f      g      
 



Lucifers ANTWOORDEN 
1 Charles Sauria 
2 a=stenen tegen elkaar slaan of snel een houtje draaien; b=ontdekking fosfor; c=fosfor gebruiken om vuur te maken; d= 
congreves; e=naam lucifers bedacht; f=lucifers met witte fosfor; g=lucifers met rode fosfor/veiligheidslucifers. 
3 Witte fosfor vliegt gemakkelijk in de brand als het in de lucht komt. 
4 Witte fosfor is giftig. 
5 Doodskop en brandbaar. 
6 Wit, zeer brandbaar, giftig. 
7 Rode fosfor is rood, niet giftig en het vliegt minder snel in de brand. 
8 Hij gebruikte rode fosfor en deed de rode fosfor op het strijkvlak. 
9 Aanstekers 



MUURUITSLAG OPGAVEN 
 
Brabants Dagblad, 29 juni 2002 

 
 
 
1 Waarom mag de vraagsteller niet proeven van de stof op de muur? 
 
De uitslag op de muur is volgens de tuinarchitect salpeter. De formule van salpeter is KNO3. 
2 Geef de scheikundige naam van salpeter. 
 
In stenen en cement zitten ook opgeloste calciumionen.  
3 Geef naam en formule van de stof die ook in de witte aanslag zou kunnen zitten. 
4 Leg uit of salpeter ook gemakkelijk van de muur kan spoelen bij regen. 
5 Welke processen vinden achtereenvolgens plaats als de witte aanslag op de muur ontstaat: 
A salpeter lost op en het water wordt daarna geabsorbeerd 
B salpeter lost op en het water condenseert 
C salpeter lost op en het water verdampt 
  
 



Muuruitslag ANTWOORDEN 
1 De stof kan giftig zijn 
2 Kaliumnitraat 
3 Calciumnitraat, Ca(NO3 )2  
4 Kaliumnitraat is goed oplosbaar in water (Binas tabel 45A), dus kan er gemakkelijk afspoelen. 
5 C 



RECEPT VOOR EEN KNAL OPGAVEN 
 
De Volkskrant, 10 augustus 2002 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

In het artikel wordt gesproken over natriumbicarbonaat. In de scheikunde wordt dat natriumwaterstofcarbonaat genoemd. 
Het zit in veel pillen die bruisen en ook in rijsmiddelen voor cakes en ander gebak. 
 
Je kunt met deze proef ook een ballon opblazen. 
1 Bedenk hoe je met een erlenemyer of een plastic fles, natriumwaterstofcarbonaat en azijn een ballon kunt opblazen. 
2 Voer je proef uit. 
3 Schrijf op: 
a hoe je de proef hebt gedaan ( je mag ook tekenen), 
b of het goed ging, of er iets niet zo goed ging o dat het heel anders ging dan je dacht, 
c wat je anders had kunnen doen. 
 
De proef met de kurk: 
4 Lees goed door hoe de proef uitgevoerd moet worden. 
5 Bedenk dan welke veiligheidsmaatregelen je denkt te nemen om te voorkomen dat de kurk tegen jezelf of je klasgenoten 
aanknalt of dat de kurk iets in het lokaal beschadigt. 
6 Laat deze maatregelen eerst aan de docent zien voordat je de proef uitvoert. 
7 De docent vertelt nu wie de proef mogen uitvoeren. 
 
 
 
 



Recept voor een knal ANTWOORDEN 
Laat eerst proef 2 uitvoeren; de leerlingen die de ballon het verst opblazen mogen de “knal”proef uitvoeren. 
Veiligheidsmaatregelen:  bril op, jas aan, in een veilige richting knallen, niet teveel stof gebruiken 
Geef de leerlingen 10 gram NaHCO3 



WINDERIGE KOEIEN OPGAVEN 
 
Brabants Dagblad, 5 juni 2002 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Koeien en schapen produceren erg veel methaan bij hun spijsvertering en die komt vrij als ze een wind laten. 
 
1 Hoe denkt men in Australië een eind te kunnen maken aan deze winderigheid? 
 
Onder invloed van bacteriën reageert waterstofgas  met koolstofdioxide tot  methaan, CH4, en water. 
2 Geef de vergelijking van deze reactie. 
 
Één van de gassen die nodig is voor methaanvorming in de maag wordt in de maag van kangoeroes gebonden door 
microben. Dit betekent dat kangoeroes hierdoor minder methaan laten ontsnappen dan koeien en schapen. 
3 Welk gas is dat? 
 
Methaan is mede de oorzaak van het versterkte broeikaseffect. 
4 Hoeveel ton broeikasgas produceert men in Australië per jaar? 
5 Hoe zou het komen dat men in Australië per hoofd van de bevolking de grootste producent van broeikasgassen in de 
wereld is? 
 
Ook bij mensen zit het brandbare methaangas in een wind. Let op: Methaan is een kleur- en reukloos gas! 
6 Bedenk een methode om aan te tonen dat er een brandbaar gas in onze winden zit. 
 



Winderige koeien ANTWOORDEN 
1 Door microben uit de magen van kangeroes over te brengen naar magen van koeien en schapen. 
2 4 H2 + CO2 → CH4 + 2 H2O 
3 Waterstof 
4 3 miljoen ton  = 14%;  21,4 miljoen ton = 100% 
5 Weinig mensen – veel koeien en schapen. 
6 Ga op je rug liggen, steek een vlammetje aan en houdt dit bij een wind. Je ziet dan een vlam (getest in huize Das door 
twee zonen). N.B. Een dierenarts deed het ook eens bij een koe: de schuur brandde af. 



SUIKERBIET WORDT PLASTIC ZAK OPGAVEN 
 
Chemisch2Weekblad, 13 april 2002 

 
 



Het afval van een suikerfabriek kan als grondstof gaan dienen voor de plasticbereiding. 
1 Licht deze uitspraak toe. 
 
De bacterie die gebruikt wordt ‘eet’ onder andere glucose en fructose. 
2 Welke andere ‘suikers’ worden er genoemd? 
3 Tot welke sacharidengroep hoort elk van de genoemde suikers? Let op: sucrose is een triviale naam! 
 
Bij de fermentatie ontstaat melkzuur. 
4 Geef de juiste naam van melkzuur. 
5 Geef de vergelijking van de reactie, in molecuulformules, waarbij melkzuur uit glucose gevormd wordt. 
 
In een proeffabriek is binnen 24 uur al een productie gehaald van 120 gram L(+)-melkzuur per liter. 
6 De aanduiding L(+) duidt op optische activiteit. Licht dit toe aan de hand van de structuur van melkzuur. 
 
De bacterie kan ook ethanol en mierenzuur produceren. 
7 Geef de structuurformules van ethanol en mierenzuur. 
8 Leg aan de hand van de structuur van melkzuur uit dat de vorming van ethanol en mierenzuur niet zo vreemd is. 
 
Melkzuur kan polymeriseren door met zichzelf te reageren. 
9 Welke polymerisatiereactie treedt daarbij op? 
10 Teken een stuk van polymelkzuur (polylacticacid, PLA) van minstens drie eenheden. 
11 Geef commentaar op de structuur van PLA zoals die in het artikel getekend is. 
 
PLA is biologisch afbreekbaar. 
12 Wat wordt daarmee bedoeld? 
 



Suikerbiet wordt plastic zak ANTWOORDEN 
1 In het afval zitten suikers die door bacteriën omgezet kunnen worden in melkzuur. Uit melkzuur kan polymelkzuur bereidt 
worden. Hiervan kunnen plastic zakken gemaakt worden. 
2 Lactose, sucrose (=sacharose) en zetmeel. 
3 Lactose en sacharose zijn disachariden; zetmeel is een polysacharide. 
4 Juiste naam is 2-hydroxypropaanzuur. 
5 C6H12O6 → 2 C3H6O3. 
6 In de structuur van melkzuur is een asymmetrisch C-atoom aanwezig: 

 
 
 
 
 

7  
 
 
 
 

8 Als je de C-C binding tussen de zuurgroep en de hydroxygroep verbreekt heb je de twee moleculen al bijna gevormd. 
 
 
 
 
 
 
 

9 De polycondensatie van melkzuur waarbij verestering optreedt. 
10  
 
 
 
 
 
11 De OH-groep en de COOH-groep zijn nog intact, terwijl bij de polymerisatie deze twee groepen met elkaar reageren 
onder afsplitsing van water. Niet de juiste structuur dus. 
12 PLA wordt door bacteriën weer afgebroken tot CO2 en H2O. 
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