
Opgaven nr 42 
Nr Titel Klas Hoofddomein Subdomein Vaardigheid Kernwoorden 
1 Karnemelkbrood 5v Zuren basen Reacties Reken/ 

wiskundig 
Reactievergelijking, 
Overmaat,  

2 Kacheltje, 
sluipmoordenaar 

3 vmbo 
3 hv 

Stoffen en 
materialen 

Verbrandingen informatie Reactievergelijking, koolstofmonooxide 

3 Breekbare polymeren 6v Koolstofchemi
e 

Synthetische polymeren Informatie Polymeren, begrippentoelichting 
Rondje schrijven 

4 Wassen met 
broeikasgas 

5h, 4,5 v Stoffen 
(anorganisch) 

binding informatie Bindingstype, apolair, polair, zeep, 
blokschema 

5 Koele handschoen I 3 hv Stoffen 
(anorganisch) 

Toepassing stoffen informatie Stofeigenschappen, smelten, stollen, 
warmte 

5 Koele handschoen II 5 hv Vaardigheden Onderzoek Kenmerken van 
reacties 

Onderzoeksplan, uitvoering, IP-Coach, 
energie, paraffine 

7 Bussen op gesplitst 
water 

5,6V 
s2 

Redox Toepassing redox informatie Brandstofcel, elektrolyse 

8 Groen en geel 4 hv Stoffen 
(anorganisch) 

reacties informatie Elementbegrip, zouten, neerslagreactie 

10 Borium effectief bij 
hersentumor 

4 v Stoffen 
(anorganisch) 

Atoombouw/periodiek 
systeem 

informatie Isotoop, naam element, boor, kernreactie 

11 Kauwgom 2 bavo Stoffen en 
materialen 

Gebruik van stoffen onderzoek Productonderzoek, kauwgom 

12 Waarschuwing 
sigaretten 

3,4 mhv Stoffen en 
materialen  

Chemische processen Reken/wiskundi
g 

Verbranding, sigaret, teergehalte, 
visualisatie 

13 Een patatje 
mahonnaise graag  

2,3 mhv Stoffen en 
materialen 

Gebruik van stoffen informatie Productonderzoek Mayonaise, emulgator,  

15 Schone auto vervuilt 
Siberië  

4 mhv Stoffen en 
materialen 

Milieu Informatie Stofeigenschappen, erts, katalysator, 
verbranding, 

16 Lithium blijkt 
supergeleider 

4 mhv Stoffen 
(anorganisch) 

Naam/formule informatie Ionen, stofeigenschappen 

17 Blonde vrouwen ziek 
van euro 

6v redox Toepassing? Informatie  

18 Zuiver zink door 6v Chemische Procesindustrie Informatie Chemisch proces, processtappen, 



Nr Titel Klas Hoofddomein Subdomein Vaardigheid Kernwoorden 
grote stroomsterkte techniek redoxreacties, blokschema, berekeningen 

 
Nr Titel Klas Hoofddomein Subdomein Vaardigheid Kernwoorden 
19 Allergie door 

euromunt 
5,6 v redox Redox als proces informatie Halfreacties, edelheid, galvanische cel 

20 Blonde vrouwen ziek 
van euro 

5 hv, 6v redox Redox als proces informatie Galvanische cel, edelheid, zoutbrug  

22 Waterzuivering 5v Kenmerken 
van reacties 

evenwicht Informatie Evenwichtssituatie, energie, proceswater, 
hard water, milieu 

23 Bacterie houdt van 
trichloorethaan  

4,5hv Koolstof-
chemie 

Structuur Informatie Structuurformule, oplosmiddel, milieu, 
bacteriën 

24 Propeenoxide zonder 
franje 

5,6v 
 

Koolstof-
chemie 

Reacties Informatie Reactieproducten, SMPO-proces, SM, PO, 
industrie 

25 Hard werken aan 
zachter water 

4 hv Stoffen 
(anorganisch) 

Milieu Reken/wiskundi
g 

Hard water, °DH, kalk 

26 Wolfraamisotopen  4,5 hv Stoffen 
(anorganisch) 

Atoombouw/Periodiek 
systeem 

Reken/wiskundi
g 

Isotopen, ouderdom, radioactief verval 

28 Schone 
energievormen 

5hv Vaardigheden Informatie Redox Betrouwbaarheid, milieu, brandstofcel, 
waterstof, milieu 

29 Handel in vervuilde 
lucht 

4hv Vaardigheden Informatie Informatie Hoofd- en bijzaken, samenvatting, milieu, 
broeikaseffect, CO2-uitstoot, Kyoto, 
milieu 

30 Wat is HCH? 5hv Koolstof-
chemie 

Structuur Informatie Structuurformule, HCH, 
hexachloorhexaan, landbouw, milieu 

31 DDT 4hv Vaardigheden Reken/wiskundig Biochemie DDT, ppm, milieu 
32 Status 

dichloorpropeen 
onduidelijk 

5,6v Koolstof-
chemie 

Structuur Informatie Milieu, ontsmettingsmiddel 

 
 
 



Van de redactie 
"De vernieuwing van het scheikunde onderwijs" staat op dit moment volop in de belangstelling. Werken vanuit 
concepten en contexten.  
Chemie in context dat is de afgelopen 14 jaar het devies geweest van Chemie Aktueel. Nadat de redactie in de 
eindexamenopgaven steeds meer contextrijk materiaal zag verschijnen, zijn we blij dat in de vernieuwing van 
het scheikunde onderwijs ook contexten een belangrijke plaats gaan innemen.  
Wat treft u zoal aan in dit nummer. De werkvorm rondje schrijven bij de opdracht breekbare polymeren voor 
een groep van leerlingen. Elke leerling geeft eerst zelf schriftelijk een antwoord op een vraag (voor groepslid 
een andere vraag) naar aanleiding van het artikel, laten het vervolgens door hun collega's van commentaar 
(ook schriftelijk) voorzien. Daarna worden de problemen nog in de groep besproken. De opgave kacheltje- 
sluipmoordenaar is naar aanleiding van een krantenartikel op Internet. Verder een grote opgave naar 
aanleiding van de zinkfabricage in het zuiden van het land, een opdracht over kauwgom (hoe maak je het, maar 
ook hoe ervaar je de verschillende soorten), een positieve toepassing van een kernreactie (bestrijding van 
hersentumor) en blonde vrouwen die ziek worden van de euro.   
Ook dit keer ontvingen we opgaven van collega's uit het land. Dank daarvoor! Schroom niet uw opgaven op te 
sturen. 
De redactie hoopt dat dit nummer u veel inspiratie geeft 
 
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. 
 
Vaardigheidsvragen in Chemie Aktueel 42 
Voor toelichting zie Chemie Aktueel nummer 37. 
Vraagtype Titel van de opdracht uit Chemie Aktueel nummer 42 
1 informatiebegripsvraag Alle opdrachten 
2 informatieselectievraag Breekbare polymeren 
3 informatiebewerkingsvraag 
 

Wassen met broeikasgas 
Bussen op gesplitst water 
Borium effectief bij hersentumor 
Hoe maak je kauwgom 
Zuiver zink door grote stroomsterkten 
Schone energievormen 
Handel in vervuilde lucht 
Toch allergie door euromunt 
Blonde vrouwen worden ziek van euromunt 

4 aanvaardbaarheidsvraag Kacheltje is sluipmoordenaar 
Wassen met broeikasgas 
Bussen op gesplitst water 

5 argumentenvraag Zuiver zink door grote stroomsterkten 
Handel in vervuilde lucht 

6 standpuntvraag Handel in vervuilde lucht 
8 probleemstellingvraag Koele handschoen 

Hoe maak je kauwgom 
9 werkplanvraag Koele handschoen 

Hoe maak je kauwgom 
10 conclusievraag Waarschuwing op pakje sigaretten 



 
 



KARNEMELKBROOD OPGAVEN 
 
Chemisch2Weekblad, 28 september 2002 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

In het artikel spreekt men van bicarbonaat. Bicarbonaar is een triviale naam. 
1 Zoek in je Binasboek op wat bicarbonaat is en noteer de gevonden naam.  
2 Geef de formule van natriumbicarbonaat. 
3 Welke namen worden in het artikel ook voor natriumbicarbonaat gebruikt? 
 
In karnemelk is melkzuur aanwezig. 
4 Zoek in je Binasboek de rationele naam op van melkzuur en noteer deze naam. 
5 Geef de structuurformule van melkzuur. 
 
Als je melkzuur en natriumbicarbonaat mengt, treedt een reactie op.  
6 Geef de vergelijking van de reactie van natriumbicarbonaat en melkzuur (gebruik voor melkzuur de halfstructuurformule).  
 
In de tekst staat een recept voor gistbrood. Neem aan dat melkzuur in overmaat aanwezig is.  
7 Bereken hoeveel gram koolstofdioxide er maximaal kan ontstaan. 
8 Bereken hoeveel liter koolstofdioxidegas dit is bij de T = 298 K en de standaarddruk (tip: zoek het molair volume onder 
deze omstandigheden op in je Binasboek) 
 
1 L karnemelk bevat 200 mg melkzuur. 
9 Toon met behulp van een berekening aan of de aanname dat melkzuur in overmaat aanwezig is, correct is. 
 
In de tekst staat dat er een knal ontstaat wanneer zuiveringszout met azijnzuur reageert in een plastic fles.  
10 Geef de vergelijking voor de reactie van zuiveringszout met azijnzuur. 
11 Waardoor wordt de knal veroorzaakt?  
 



Karnemelkbrood ANTWOORDEN 
1 Waterstofcarbonaat  
2 NaHCO3  
3 zuiveringszout, maagzout, dubbelkoolzure soda. 
4 2-hydroxypropaanzuur 
5  
 
 
 
 
6 NaHCO3 + C2H4OHCOOH → Na+ + CO2 + H2O + C2H4OHCOO-  
7 10 g NaHCO3 ≡ 10/84,01 = 0,119 mol NaHCO3 ≡ 0,119 mol CO2 ≡ 0,119 * 44,01 = 5,24 g CO2  
8 5,24 g CO2 ≡ 0,119 mol CO2; Vm =  2,45 .10-2 m3 = 24,5 dm3 = 24,5 L. 0,119 mol CO2 ≡ 0,119 *24,5 = 2,9 L CO2 
9 molaire massa melkzuur is 90,02 g/mol; uit de reactievergelijking blijkt 1 mol C2H4OHCOOH ≡ 1 mol NaHCO3. Er is dus 
nodig 0,119 mol melkzuur ≡ 0,119 * 90,02  = 11 g melkzuur. In 1 L karnemelk is aanwezig 0,200 g melkzuur, in 0,8 L zit dan 
0,160 g. Melkzuur is dus in ondermaat aanwezig. De aanname is dus niet correct.             
10 NaHCO3 + CH3COOH → Na+ + CO2 + H2O + CH3COO- 
11 De druk in de fles neemt toe doordat er een gas ontstaat. De druk zal zo zeer toenemen dat (de dop van) de fles knalt.  
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KACHELTJE IS SLUIPMOORDENAAR OPGAVEN 
 
http://www.medweb.nl, 6 januari 2003 
 
Kacheltje is voor tientallen Belgen 
sluipmoordenaar 
BRUSSEL (ANP) - Het is een treurig 
fenomeen in België dat elk jaar 
terugkeert. Wanneer het aan het begin 
van de winter kouder wordt en de Belgen 
hun kacheltje aanzetten, vallen er vele 
doden door vergiftiging met 
koolmonoxide. 
Kranten melden bijna dagelijks een nieuwe 
'CO-dode'. "Dertig tot veertig per jaar, dat 
lijkt me niet te veel gezegd", schat 
toxicoloog Noël Bruneel, verbonden aan het 
laboratorium voor toxicologie aan de KU 
Leuven, maandag. Vergiftiging door 
koolmonoxide komt in België veel vaker voor 
dan in Nederland. "Het heeft te maken met 
bouwkundige verschillen. Ik denk dat in 
Nederland veel meer huizen een centrale 
verwarming hebben. Wij zitten hier nog altijd 
met veel huizen die met de kachel in de 
kamer verwarmd worden", redeneert 
Bruneel. Want daar gaat het mis: als de 
verbrandingsbron (kachel of geiser) zich in 
de leefruimte bevindt, is er een risico. De cv-
ketel staat echter meestal op zolder of in de 

bijkeuken en is dan veiliger. Normaal 
ontstaat bij verbranding van aardgas, kolen 
en dergelijke het volstrekt onschadelijke 
CO2 (koolzuur of koolstofdioxide). Maar bij 
te weinig zuurstof is de verbranding 
onvolledig en ontstaat er CO 
(koolmonoxide). Een verstopte of verkeerde 
schoorsteen, onvoldoende ventilatie maar 
ook een verkeerde windrichting kunnen de 
toevoer van zuurstof en de afvoer van CO 
en CO2 verminderen. Dan gaat het mis, 
vertelt Bruneel. "Het is een sluipend gif. Het 
heeft dezelfde dichtheid als zuurstof dus het 
mengt zich perfect in de lucht. De 
verschijnselen beginnen met hoofdpijn." 
Verlamming, hersenbeschadiging, een coma 
en uiteindelijk de dood kunnen het gevolg 
zijn. Kinderen en hartpatiënten zijn het 
kwetsbaarst. Belgische kranten wijzen vaak 
de huisarts met de vinger, die de CO-
vergiftiging niet had ontdekt. Bruneel vindt 
dat niet eerlijk. "CO-vergiftiging is heel 
moeilijk de diagnostiseren. Patiënten komen 
met hoofdpijn en duizeligheid bij hun arts ... 
tja, dat kan van alles zijn, nietwaar?" 

 
Er wordt gesproken over de verbranding van aardgas. Methaan is het hoofdbestanddeel van aardgas 
1 Noteer de kloppende reactievergelijking van de volledige verbranding van methaan. 
 
Er ontstaan problemen als de zuurstoftoevoer niet optimaal is. 
2 Waarom is dit in België een groter probleem dan in Nederland? 
3 Leg uit wat er gebeurt met de verbranding als de toevoer van zuurstof bij een verbrandingsbron niet optimaal is. 
4 Geef de reactievergelijking van de verbranding van aardgas in een geiser in een ruimte met een zuurstoftekort. 
5 Hoe heet een verbranding met een tekort aan zuurstof? 
 
In het artikel heeft CO een bepaalde naam. 
6 Hoe noemen ze CO in het artikel? 
7 Welke naam heb jij voor CO geleerd? 
 
8 Welke maatregelen kunnen mensen treffen in een ruimte met een geiser om het ontstaan van CO te voorkomen. 
 
In het artikel staat dat CO dezelfde dichtheid heeft als zuurstof. 
9 Toon met behulp van gegevens aan dat deze uitspraak niet juist is. 
 
Het is niet juist de dichtheid van CO te vergelijken met die van zuurstof.  

http://www.medweb.nl/


10 Waarmee moet je de dichtheid van CO wel vergelijken? Licht je antwoord toe. 



Kacheltje is sluipmoordenaar ANTWOORDEN 
1 CH4 + 2 O2 → CO2 + 2 H2O 
2 Als de toevoer van zuurstof niet voldoende is, verbrandt het methaan niet volledig. 
3 In België staat de kachel nog veel vaker in de woonkamer. In Nederland is er al veel meer centrale verwarming, 
waarbij de verwarmingsketel op zolder staat (of in een ruimte waar niet geleefd wordt) 
4 2 CH4 + 3 O2 → 2 CO + 4 H2O 
5 Een onvolledige verbranding 
6 Koolmonoxide. 
7 Koolstofmono-oxide 
8 De ventilatie vergroten zodat de apparaten voldoende zuurstof kunnen krijgen. 
9 Dichtheid CO = 1,25.10-3 kg m-3; dichtheid O2 = 1,43.10-3 kg m-3. Vrij groot verschil. 
10 Je moet de dichtheid van CO vergelijken met die van lucht want daar mengt CO zich mee (dichtheid lucht = 
1,293.10-3 kg m-3) 
 
 



BREEKBARE POLYMEREN OPGAVEN 
 
Chemisch2weekblad, 7 december 2002 



opdracht 1A 
Lees het artikel “Breekbare polymeren”   
 
leerling 1 
Noteer in onderstaand blok wat in het artikel bedoeld wordt met “supramoleculaire polymeren”. Geef met een cijfer van 1 tot 
10 aan hoe zeker je bent van je antwoord. 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                  Cijfer:  
 
Geef het blad in jouw groep met de wijzers van de klok mee aan degene die naast je zit. 
 
Leerling 2 
Lees het antwoord van leerling 1. Schrijf op of je het er mee eens of oneens bent en ook waarom. Geef tips ter verbetering. 
Bij een fout antwoord mag je wel commentaar/tips geven/vragen stellen, maar je mag niet het (volgens jou) goede antwoord 
geven. 
Commentaar: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geef het blad in jouw groep met de wijzers van de klok mee aan degene die naast je zit. 
 
Leerling 3 
Lees het antwoord van leerling 1 en 2. Schrijf op of je het er mee eens of oneens bent en ook waarom. Geef tips ter 
verbetering. Bij een fout antwoord mag je wel commentaar/tips geven/vragen stellen, maar je mag niet het (volgens jou) 
goede antwoord geven. 
Commentaar: 
 
 
 
 
 
 
 
Geef het blad in jouw groep met de wijzers van de klok mee aan degene die naast je zit. 



Leerling 4 
Lees het antwoord van leerling 1, 2 en 3. Schrijf op of je het er mee eens of oneens bent en ook waarom. Geef tips ter 
verbetering. Bij een fout antwoord mag je wel commentaar/tips geven/vragen stellen, maar je mag niet het (volgens jou) 
goede antwoord geven. 
Commentaar: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Geef het blad in jouw groep met de wijzers van de klok mee aan degene die naast je zit. 
 
Leerling 1 
Lees het commentaar. Schrijf op of je van gedachte veranderd bent. Leg uit waarom wel of niet. Geef weer met een cijfer 
aan hoe zeker je van je antwoord bent. 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                           Cijfer:  
 
 
Bespreek onduidelijkheden na het hele rondje met elkaar in de groep. 
 
Opdracht 1B Noteer in onderstaand blok wat in het artikel bedoeld wordt met “de bindingen tussen de monomeren zijn vaak 
reversibel”.  
Opdracht 1C Noteer in onderstaand blok wat in het artikel bedoeld wordt met “evenwichtspolymeren”.  
Opdracht 1D Noteer in het onderstaand blok wat in het artikel bedoeld wordt met "covalent gekoppeld" 
Opdracht 2A Leg uit waarom bij de in het artikel beschreven soort supramoleculaire evenwichtspolymeren de gemiddelde 
ketenlengte afhankelijk is van het soort (polair/apolair) oplosmiddel. 
Opdracht 2B Leg uit waarom bij de in het artikel beschreven soort supramoleculaire evenwichtspolymeren de gemiddelde 
ketenlengte afhankelijk is van de monomeerconcentratie. 
Opdracht 2C Leg uit waarom bij de in het artikel beschreven soort supramoleculaire evenwichtspolymeren de gemiddelde 
ketenlengte afhankelijk is van de temperatuur. 
Opdracht 2D Leg uit waarom de rheologische eigenschappen (het stromingsgedrag) van oplossingen van EHUT onder 
andere bepaald worden door het reversibele karakter van de bindingen.  



Breekbare polymeren ANTWOORDEN 
De leerlingen maken bij de verwerking van het artikel gebruik van de samenwerkingsvorm: ‘denken, delen, uitwisselen’. De 
werkvorm is "rondje schrijven". U maakt groepjes van vier leerlingen. Elke leerling krijgt een eigen opgavenblad (een leerling 
krijgt de opdracht 1A, de tweede leerling 1B, et cetera). Bij de opgave staat het blad voor 1A helemaal uitgeschreven. Om de 
bladen B, C en D te maken (zie einde voorbeeldmateriaal A) moet u de eerste zin in blad A na  ‘leerling 1’ vervangen door de 
zin die bij respectievelijk  B, C en D hoort Elke leerling uit een groep beantwoordt nu eerst zijn eigen vraag. Na een tijd geeft 
u aan dat de bladen moeten worden doorgeschoven. Dit gaat zo door totdat elke leerling zijn eigen blad weer terug heeft; 
daarna kunnen de leerlingen in de groep de antwoorden met elkaar bespreken.   
Mocht u het geheel uiteindelijk klassikaal willen bespreken, dan kunt u vooraf zeggen dat elke leerling in een groep 
uiteindelijk antwoord moet kunnen geven op elke vraag en dat u tijdens de bespreking niet het juiste antwoord geeft, maar 
de leerlingen commentaar laat geven op de antwoorden van elkaar. 
 
Bij het artikel zijn twee verschillende rondjes: de serie 1A tot en met 1D vraagt naar een verklaring van een in het artikel 
gebruikt begrip. De serie vragen 2A tot en met 2D gaat op zoek naar verklaringen.  
 
1A Polymeren die eigenlijk een "optelling" zijn van afzonderlijke moleculen zonder dat van koppeling via atoombinding 
sprake is (de monomeren worden bij elkaar gehouden door waterstofbruggen of ionogene interacties). Of: een groot 
molecuul ("polymeer") dat in wezen bestaat uit een groot aantal afzonderlijke moleculen. In "normale' polymeren zijn de 
monomeren gekoppeld door gemeenschappelijke elektronenparen 
1B De waterstofbruggen kunnen worden verbroken en weer opnieuw worden gemaakt. Het proces is omkeerbaar 
(reversibel), een evenwicht. 
1C Covalente bindingen zijn bindingen tussen atomen door middel van een gemeenschappelijk elektronenpaar. Covalente 
koppeling tussen monomeren wil zeggen dat er tussen de oorspronkelijke monomeren atoombindingen zijn ontstaan, zoals 
bijvoorbeeld in de polyadditie van etheen tot polyetheen of in een polycondensatie  
1D De bindingen tussen de monomeren zijn reversibel, er is een evenwicht tussen de vorming en de afbraak van de ketens.  
2A In een apolair oplosmiddel zullen de polaire monomeren met groepen die waterstofbruggen kunnen vormen graag bij 
elkaar blijven en elkaar opzoeken. In een polair oplosmiddel (dat zelf ook waterstofbruggen kan vormen) zullen de 
monomeereenheden minder gemakkelijk de mogelijkheid hebben om de waterstofbrugvorming met elkaar tot stand te laten 
komen. In een apolair oplosmiddel lange ketens en in een polair oplosmiddel korte ketens. 
2B Als de monomeerconcentratie laag is, is de kans dat monomeren elkaar tegen komen kleiner. De kans dat het polymeer 
dan groeit is dus ook kleiner. Lage concentratie leidt dus tot gemiddeld kortere ketens. Of: bij hogere monomeerconcentratie 
schuift het evenwicht naar de kant met de gekoppelde producten, dit betekent langere ketens. 
2C Een hogere temperatuur betekent een grotere beweeglijkheid van moleculen. Om een waterstofbrug te kunnen vormen 
moet er ook gelegenheid zijn om deze te vormen. Bij een grotere beweeglijkheid zal die mogelijkheid kleiner zijn. Dit levert 
gemiddeld kortere ketens op. Een waterstofbrug is geen erg sterke binding. Door een hogere temperatuur zullen reeds 
gekoppelde monomeren door de grotere beweeglijkheid ook weer makkelijker los komen van elkaar. Ook dit draagt bij aan 
gemiddeld kortere ketens.  
2D Korte ketens leiden tot een minder stroperigere (minder viskeuze), beter stromende oplossing. Als je de omstandigheden 
zo varieert dat je korte ketens hebt, heb je te maken met een beter stromende oplossing dan wanneer je de omstandigheden 
zo maakt dat je lange ketens hebt. Je kunt tussen de verschillende stromingsmogelijkheden schakelen doordat de bindingen 
redelijk makkelijk gemaakt en weer verbroken kunnen worden. 
 



WASSEN MET BROEIKASGAS OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 30 december 2002 

 



Vloeibaar koolzuurgas (CO2) zal Per in de toekomst gaan vervangen. 
1 Waarom is men op zoek gegaan naar een vervanger van Per? 
2 Noem drie voordelen van het gebruik van CO2 . 
 
Vloeibaar koolzuurgas en Per zijn beide uitermate geschikt om apolair vuil te verwijderen. 
3 Teken de structuurformule van Per. 
4 Leg uit waarom beide stoffen apolair vuil goed kunnen verwijderen. 
 
Wil men polair vuil verwijderen met bijvoorbeeld CO2 dan moet er nog zeep worden toegevoegd. De zeep zorgt er voor dat 
het polaire vuil door de zeepdeeltjes gaat zweven in de CO2.  
5 Teken een schematische voorstelling van een zeepdeeltje. 
6 Leg met een schematische tekening uit hoe een polair vuildeeltje met behulp van zeep in CO2 zwevend gehouden wordt. 
 
7 Geef het wassen met CO2 in een blokschema weer. 
 
De titel van het artikel wordt door een zin in het artikel tegen gesproken. 
8 Noteer deze zin.  
 
 



Wassen met broeikasgas ANTWOORDEN 
1 Omdat Per schadelijk voor de gezondheid is en tegen de grenzen van de milieu- en arbowetgeving aanloopt. 
2 CO2 is niet giftig en het is een afvalproduct van de industrie en wordt op deze manier hergebruikt en er treedt minder 
slijtage van de was op. 
3 
 
 
 
 
4 CO2 (O=C=O) heeft een dipoolmoment van 0 Cm (tabel 54, Binas), dus is apolair. Per is een symmetrisch molecuul: geen 
dipoolmoment, dus ook apolair. Beide stoffen kunnen goed mengen met apolair vuil. 
5  

 
 
 
 
 

6  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8 "Vloeibaar koolzuurgas (CO2) kan zich ontwikkelen ……… dat het milieu niet belast".(Derde zin in het artikel) Volgens de 
titel is het echter een broeikasgas. 
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KOELE HANDSCHOEN OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 21 september 2002 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Versie I 
Bij stevige inspanning worden handen in handschoenen erg warm. 
1 Leg uit waardoor de handen zo warm worden. 
 
In de Bioheat handschoenen wordt dit ondervangen. 
2 Hoe wordt dat ondervangen in de Bioheat handschoenen? 
3 Leg uit waarom door dit proces de warmte weggenomen wordt. 
 
Bij afkoeling blijven de handschoenen langer warm. 
4 Hoe kun je dat verklaren? 
 
Versie II 
Ontwerp een proef waarmee je de werking van de koele handschoen nabootst. 
Bespreek je opzet met de docent en voer de proef uit.  
Maak een testrapport en bespreek aan de hand van je waarnemingen de uitspraken in het artikel 
 



Koele handschoen ANTWOORDEN 
Versie I 
1 Bij inspanning neemt de verbranding toe, er wordt meer suiker in de cellen verbrand waardoor ook meer warmte 
geproduceerd wordt. Het bloed wordt ook sneller rond gepompt waardoor meer warmte wordt afgegeven. 
2 De warmte wordt weggenomen door de aanwezige paraffine die daardoor gaat smelten. 
3 Het smelten van stoffen is een endotherm proces: er wordt door de paraffine dan energie opgenomen. 
4 Bij afkoeling stolt de paraffine weer waarbij warmte/energie vrijkomt. 
 
Versie II 
Twee plastic bekers (let op glas kan bij uitzetten en stollen van paraffine kapot gaan) in elkaar. In het binnenste water, in het 
buitenste paraffine. 
(In buitenste bekerglas paraffine verwarmen en een leeg tweede bekerglas en in laten zakken, zodat paraffine tussen beide 
wanden komt te staan, geheel af laten koelen.) In beide stoffen een temperatuursensor (IP-Coach) of thermometer plaatsen. 
In het water een verwarmingsspiraal plaatsen en het water langzaam verwarmen. Nadat de paraffine (gedeeltelijk) vloeibaar 
is geworden het water weer afkoelen.  
Let op: de paraffine die op school aanwezig is heeft waarschijnlijk een hoger smeltpunt dan de paraffine die voor de 
handschoenen is gebruikt. Dit betekent dat de temperatuur van het water hoger moet zijn dan lichaamstemperatuur. 
Eventueel kunnen leerlingen mengsels maken van paraffineolie en paraffine om zo het smeltpunt te verlagen.  



BUSSEN OP GESPLITST WATER OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 27 januari 2003 

 





De bussen hebben brandstofcellen aan boord. 
1 Wat is een brandstofcel? 
2 Leg uit waarom er bij gebruik van een brandstofcel gesproken kan worden van superschone bussen. 
3 Geef de totaalvergelijking van de reactie die zich afspeelt in de brandstofcel van de bus. 
 
4 Leg de titel van het artikel uit. 
 
In het artikel worden drie manieren genoemd om aan waterstofgas als brandstof voor de bussen te komen. 
5 Noem deze drie manieren. 
6 Voor welke manier is uiteindelijk gekozen en waarom. 
 
De productie voor de brandstof (H2) die nodig is voor de brandstofcel staat weergegeven. 
7 Geef de vergelijking van de halfreactie die aan elk van de elektroden optreedt. Geef tevens aan welke halfreactie bij welke 
elektrode hoort.  
8 Leg uit of in deze opstelling zuiver water kan worden gebruikt. 
9 Waarom gebruikt men bij de elektrolyse gelijkstroom en geen wisselstroom? 
 
In de tekening zie je bij de zuurstofproductie het water veel lager staan dan bij de waterstofproductie. 
10 Leg uit of dit gezien de reacties die optreden in de halfcellen reëel is. Leg uit hoe je de stand van het water zou tekenen. 
 
De gebruikte energie voor het elektrolyseproces is groene energie. 
11 Waarom is het belangrijk dat er energie uit duurzame bronnen gebruikt wordt?  
 



Bussen op gesplitst water ANTWOORDEN 
1 Een brandstofcel is een elektrochemische cel waarin de brandstof als reductor reageert en zuurstof als oxidator. De 
brandstof en zuurstof reageren niet direct met elkaar, maar aan elektroden in gescheiden ruimtes. De vrijgekomen energie 
kan nuttig gebruikt worden. 
2 Als product ontstaat alleen maar water. 
3 2 H2 + O2 → 2 H2O 
4 De brandstof voor de brandstofcel is waterstofgas. Dit waterstofgas wordt gemaakt door water te elektrolyseren. Hierbij 
ontstaat waterstofgas en zuurstofgas: het water wordt in zijn bouwstenen gesplitst. 
5 Levering van waterstofgas onder druk, levering van vloeibare waterstof en de productie van waterstofgas ter plekke via 
elektrolyse. 
6 Voor de laatste optie. 
7 negatieve pool 2 H2O + 2 e- → H2 + 2 OH-; positieve pool 2 H2O → O2 + 4 H+ + 4 e- 
8 Nee de te elektrolyseren oplossing moet geleidend zijn. 
9 Wisselstroom: de elektroden worden steeds omgepoold. Het ene moment zou er aan de elektrode zuurstofgas en het 
andere moment waterstofgas ontstaan. Het mengsel is explosief: gevaarlijke situatie. 
10 Nee, er ontstaat volgens de reactievergelijking 2 mol H2 en 1 mol O2 ofwel volume H2 : volume O2 = 2 : 1. Je zou dus 
verwachten dat het waterniveau bij waterstofgas lager staat dan bij zuurstofgas, dus net andersom. 
11 De bedoeling van het project is om duurzame energie te gebruiken. Als je waterstof maakt met behulp van elektrische 
energie uit conventionele bronnen, dan stoot je nog steeds CO2 uit. 
 
Opmerking: In het schema bij het artikel zitten een aantal fouten: 
- de begrippen kathode en anode zijn verwisseld 
- een elektrolyse-eenheid is geen apparaat 
- de gasvolumes in de halfcellen 
-uit de omvormer komt een draad, terwijl er twee uit zouden moeten komen, een voor de positieve en een voor de nagatieve 
pool. 
Behalve op het gasvolume zijn we op deze fouten niet ingegaan bij de vragen. U kunt dit in een klassegesprek aan bod laten 
komen.  
 
 
 



GROEN EN GEEL OPGAVEN 
 
Intermediair, 23 januari 2003 

 
 
1 Is in het artikel sprake van de zuivere stoffen ijzer en zwavel of van verbindingen met ijzer en zwavel? 
 
2 Geef de formule van de groenige zwavel-ijzerverbinding. Licht je antwoord toe. Tip: maak gebruik van je Binasboek. 
3 Geef de reactievergelijking voor de vorming van de groenige zwavel-ijzerverbinding. 
 
 



Groen en geel ANTWOORDEN 
1 Een ijzer-zwavel verbinding 
2 tabel 65A Fe2S3: geel-groen. 
3 2 Fe3+ + 3 S2- → Fe2S3 
 
 



BORIUM EFFECTIEF BIJ HERSENTUMOR OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 24 januari 2003 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1 Wat is het principe van het gebruik van borium bij de behandeling van hersentumoren? 
2 Welk voordeel heeft deze behandeling? 
3 Wat is het verschil tussen deze nieuwe therapie en de 'normale' bestraling van kankercellen? 
 
In het artikel is sprake van een boriumisotoop. 
4 Wat versta je onder een isotoop? 
 
Een alfadeeltje is een heliumkern. 
5 Geef de samenstelling van een heliumkern. 
6 Geef de notatie voor een heliumkern. 
 
Het gebruik van de naam borium in het artikel is niet juist. Als je in je Binasboek (tabel 39) kijkt, zie je dat er een element 
boor en een element bohrium bestaat. 
7 Leg uit dat de hersencellen boor opnemen en geen bohrium.   
8 Geef het symbool voor boor. 
 
Patiënten worden bestraald met een neutronenbundel. 
9 Geef de vergelijking voor de kernreactie van boor onder invloed van de neutronenbundel. 
10 Leg uit of het gebruikte boor het isotoop is dat het meeste voorkomt op aarde?. 
 
11 Vat de therapie kort samen door de behandelingen en hun gevolgen te noteren.  
 
 



Borium effectief bij hersentumor ANTWOORDEN 
1 Gezonde hersencellen nemen geen borium op, kankercellen wel. 
2 Gezonde cellen worden ontzien. 
3 Bij deze therapie maakt men gebruik van straling van binnenuit. 
4 Deeltje met zelfde atoomnummer maar verschillend massagetal of hetzelfde aantal protonen en een ander aantal 
neutronen. 
5 2 protonen en 2 neutronen 
6 He4

2   
7 Bij de reactie van een boriumkern met een neutron komt een heliumkern en een lithiumkern vrij. Helium en lithium zijn 
elementen met kleine kernen, d.w.z. weinig protonen  en neutronen. 5B (boor) heeft ook een kern met weinig neutronen en 
protonen terwijl 107Bh (bohrium) veel meer protonen en neutronen in de kern heeft. Het gaat hier dus om boor. 
8 B 
9 n1

0  +  B10
5      → He4

2  +  Li7
3 . De formule van het boorisotoop kan worden afgeleid door de atoomnummers van He en Li 

bij elkaar op te tellen en door de atoommassa (massagetallen) bij elkaar op te tellen en die van het neutron af te trekken. 
10 Nee volgens tabel 25 (Binas) komt het isotoop B11

5   80 % voor en dit isotoop maar 20 %. 
11 
Handeling Gevolg 
Patiënt krijgt "borium"preparaat toegediend "Borium" hoopt zich op in de tumorcellen in de hersenen 
Patient wordt met neutronenbundel bestraald Neutronen veroorzaken kernreactie waarbij het kanker-DNA 

kapot gaat. 
 



KAUWGOM OPGAVEN 
 
Brabants Dagblad, 23 oktober 2002 

Versie A 
1 Wat is het belangrijkste bestanddeel van kauwgom? 
2 Waar staat de bekendste kauwgomboom?  
3 Kan gom ook nagemaakt worden in de fabriek? 
Als in een fabriek iets wordt gemengd, of als er iets anders wordt gedaan met stoffen dan heet dat een proces. Het geheel 
kun je weergeven in een blokschema 
4 Zet in de hokjes de naam van het proces en bij de pijltjes de naam van de stof(fen) die er in gaan. 

5 Wat is drageren? 
 
B Het onderzoek.  
Jullie zijn uitverkoren als testteam voor verschillende kauwgomsoorten. 
De leraar heeft een aantal soorten gekocht die jullie moeten testen. 
 
Jullie moeten drie testen ontwerpen 
Test 1:  
Je gaat onderzoeken: de smaak, of ze langer lekker zijn, of je er bellen mee kunt blazen,  de soepelheid, en nog drie dingen, 
die je zelf uitkiest, waar je op kunt letten bij een onderzoek 
Bedenk hoe je het onderzoek gaat doen. Niet iedereen krijgt alle kauwgomsoorten! 
Zet je resultaten in een mooi overzicht.  
 

gom v..........
o.....

......... .........

..................

.........w..........k.......... s.......... drageren verpakken



Test 2 
Zoek uit wat er in deze verschillende soorten kauwgom zit? 
Ontwerp een lijst om alles wat in kauwgom zit overzichtelijk weer te geven. 
 
Test 3 
Je gaat nu aan de slag met heftige kauwgomsoorten. 
Ontwerp een lijst, waarin je zet: 
- de naam van de kauwgom 
- wat er inzit (LET OP: Hier kun je ook zien of je misschien ergens allergisch voor bent – eet die dus niet) 
- wat verwacht je als je er op gaat kauwen 
- de testresultaten 
- indeling op heftigheid 
- wat jou op valt bij deze kauwgom  
 



Kauwgom ANTWOORDEN 
1 Gom 
2 Centraal Amerika 
3 ja 
4  

5 een laagje met een kleur of extra smaak om een kauwgommetje 
 
Doe in één les de vragen 1 tot en met 5 en het ontwerpen van de drie testen van het Onderzoek. In de tweede les of thuis, 
kunnen ze dan het onderzoek uitvoeren. 
Test 1: gebruik hiervoor stimorol, bubbleicious, look-a-look, sportlife aardbei, sportlife smashmint 
Heel geschikt voor test 3 zijn: fireballs, monster freaky fruits, extreme zombies, fire shock, extreme super salt salmiak gum, 
sour balls, frizzy pazzy knetterkauwgom, gum powder, snot shots, tubble gum 
N.b.: Vraag of er leerlingen allergisch zijn voor bepaalde stoffen. 
Eventueel kunt u het onderwerp nog uitbreiden met de vraag: Hoe verwijder je kauwgomvlekken? 
Een bron hiervoor is: http://www.meerling.nl/familie/vlekken.htm 
 
Brabants Dagblad, 23 oktober 2002 
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WAARSCHUWING OP PAKJE SIGARETTEN. OPGAVEN 
 
 
 
 
 
 
 

De gegevens gelden voor een sigaret. 
 
Sigarettenrook bevat veel stoffen 
1 Welke drie stoffen zitten in ieder geval in sigarettenrook? 
2 Zoek in Binas op (Basisbinas Tabel 37) hoeveel mg koolstofmonooxide per m3 lucht mag voorkomen. 
3 Bereken hoeveel sigaretten je moet (laten) roken om deze hoeveelheid koolstofmonooxide in één m3 lucht te krijgen. 
4 Als je per week drie pakjes sigaretten rookt (25 sigaretten per pakje), hoeveel gram teer heb je dan in een jaar roken in je 
longen gekregen? 
 
Je docent heeft deze hoeveelheid teer op een groot vel gesmeerd. Bekijk het vel goed. 
5 Geef commentaar op wat je ziet 
6 Leg uit waardoor in sigarettenrook koolstofmonooxide en teer (koolstof) zit. Gebruik in ieder geval het woord “verbranding”  
 
 
 



Waarschuwing op een pakje sigaretten ANTWOORDEN 
1 Teer, nicotine en koolmonoxide 
2 55 mg/m3 lucht (Basisbinas), 29 mg/m3 lucht (Binas, 4e druk), 
3 Basisbinas: iets meer dan 6 (6x9=54); Binas iets meer dan 3 (3x9=27)  
4 75 x 8 x 52= 31200 mg = 31,2 gram 
5 
6 Sigaretten verbranden heel slecht, er is te weinig zuurstoftoevoer. Er treedt onvolledige verbranding op. 
 
Bij vraag 5: smeer 31,2 gram koolstof uit op een groot vel wit papier. 
 
 



EEN PATATJE MAHONNAISE GRAAG! OPGAVEN 
 
Brabants Dagblad, 15 januari 2003 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Zoals met elke saus, is ook mayonaise ooit een keer uitgevonden. 
1 In welk jaar is mayonaise uitgevonden? 
2 Geef de namen van de drie stoffen die de kok mengde om mayonaise te maken 
 
De tekst geeft een voorbeeld uit onze tijd  waaraan je kunt zien dat olie en water niet mengen. 
3 Schrijf dat voorbeeld op. 
4 Wat deed de kok bij de olie en het citroensap om het toch te laten mengen? 
5 Hoe heet een stof die olie en water of olie en citroensap laat mengen? 
6 Beschrijf hoe je zelf mayonnaise kunt maken. 
7 Hoe zou je het eigeel van het eiwit scheiden 
8 Waarom heeft de journalist boven het artikel ‘mahonnaise’ geschreven in plaats van mayonaise? 
 
 



Een patatje mahonaisse graag! ANTWOORDEN 
1 1756 
2 Olijfolie, eieren en citroensap 
3 Olie uit een schip op het water drijft 
4 Eigeel 
5 Emulgator 
6 Druppel olijfolie voorzichtig bij citroensap en klop er eigeel door of citroensap vermengen met wat eigeel, terwijl je klopt er 
(olijf)olie bij druppelen. 
7 Het ei voorzichtig breken, het eiwit weg laten lopen en het eigeel in de schaal houden 
8 Ht is uitgevonden in Mahon 
 
 
 



SCHONE AUTO VERVUILT SIBERIË OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 18 januari 2003 

 



1 Wat versta je in de scheikunde onder een katalysator? 
2 Wat is in dit artikel 'de katalysator"? 
 
Een katalysator in een auto is goed voor het milieu. 
3 Noem de twee belangrijkste positieve effecten van de katalysator op het milieu 
4 Geef de namen en formules van de metalen die in katalysatoren worden gebruikt 
5 Hoeveel kilogram erts moet er in Rusland gedolven worden voor één katalysator?  
 
Er zijn 275 miljoen auto’s op de wereld voorzien van een katalysator. 
6 Hoeveel kg erts is daarvoor al verwerkt? 
7 Bereken het massapercentage platina in het erts dat wordt gedolven 
 
Het erts dat wordt gedolven bevat onder andere platina, palladium, nikkel en zwavel. Dit erts wordt eerst opgelost in een 
mengsel van sterke zuren (koningswater). Er ontstaat dan bijvoorbeeld H2PtCl6 . Na enkele reacties wordt de platina 
verbinding die dan ontstaat door hitte ontleed. 
8 Welk zuur zal  zeker in koningswater voorkomen? 
 
“Door hitte ontleed”.  
9 Wat is de naam voor het proces ontleden met hitte? 
 
In het artikel staat “de zwavel wordt er eenvoudig uitgekookt” Hierdoor zou zwaveldioxide ontstaan. 
10 Leg uit waarom door koken geen zwaveldioxide zal ontstaan. 
11 Is de hoeveelheid zwaveldioxide verontreiniging door Norilsk  groot? Waar leidt je dat uit af? 
12 Geef de namen en formules van drie van de gassen in de “permanente sluier” die “boven het Siberische arbeiders 
paradijs hangt” 
13 Noem een aantal gevolgen van de “permanente sluier” van giftige gassen in Siberie 
 
Toch valt de totale milieubalans nog betrekkelijk gunstig uit volgens het artikel. 
14 Waardoor valt de totale milieubalans nog betrekkelijk gunstig uit? 
 
Men werkt momenteel hard aan brandstofcelmotoren die de benzine- en dieselmotoren gaan vervangen. Voor de 
brandstofcelmotoren is geen katalysator meer nodig. 
Toch staat in het artikel: “Als dat (=de verspilling van grondstoffen,mens en natuur) niet verandert, wordt de situatie in de 
toekomst nog erger” 
15 Hoe komt het dat de situatie in de toekomst toch erger wordt? 
 
In een brandstofcelmotor wordt een ons (=100 gram) platina gebruikt 
16 Hoeveel keer zoveel is dat vergeleken met een motor met een katalysator? 



Schone auto vervuilt Siberië ANTWOORDEN 
1 Een stof die een reactie versnelt zonder zelf te worden verbruikt. 
2 Een apparaat in de auto waar in uitlaatgassen worden 'behandeld'. 
3 Vermindering verzurende stoffen en vermindering loodvervuiling. 
4 Platina Pt, palladium Pd en rhodium Rh. 
5 19,5 x 300 kg = 5850 kg erts. 
6 275 miljoen  x 5850 kg =1609 miljard kg erts. 
7 (4,5 : 300 000) x 100% = 0,0015%    
8 Waterstofchloride 
9 Thermolyse 
10 Om uit zwavel zwaveldioxide te laten ontstaan zal het moeten reageren met zuurstof, dus moeten verbranden. 
11 Het is 2x zo groot als de zwaveldioxide uitstoot in Duitsland. Leerlingen kunnen hier ook de gevolgen noemen die in de 
omgeving van Norilsk zijn ontstaan t.g.v. de SO2 uitstoot. 
12 koolstofmonooxide CO; chloor Cl2;zwaveldioxide SO2; stikstofoxide, NOx   
13 De stad is boomloos, 4000 km2 bos is aangetast, rendieren eten verontreinigd voedsel, gemiddelde levensduur van 
mannen is 49 jaar. 
14 Door de relatief schone productie in Zuid-Afrika.  
15 Voor de brandstofcelmotor is nog veel meer platina nodig! 
16 100 : 4,5 =22,2 x zoveel. 
Bron: Periodiek Systeem van de Elementen (l. Donk, JW van Spronsen), braggiet (Pt,Pd,Ni)S 



LITHIUM BLIJKT SUPERGELEIDER OPGAVEN 
 
De Volkskrant,12 oktober 2002 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Het artikel gaat over supergeleiders. 
1 Geleiden supergeleiders warmte, elektrische stroom of licht? Uit welke twee woorden uit het artikel kun je dat afleiden? 
 
Kamertemperatuur is ongeveer 20o C boven 0o C 
2 Geleidt lithium supergoed bij kamertemperatuur? Als je voor JA kiest, schrijf dan het stukje tekst op waarin dat staat. Als je 
voor NEE kiest, schrijf dan het stukje tekst op waarin dat staat en geef ook de juiste temperatuur   
 
Een aambeeld is een groot blok staal. Een smid slaat op een aambeeld gloeiende stukken ijzer plat. 
3 Waar was het aambeeld bij dit onderzoek van gemaakt? Geef naam en formule. 
4 Waarom moest het lithium op het aambeeld worden samengeperst? 
 
In het artikel wordt gesproken over de elementen “uit de eerste rij van het Periodieke Systeem”. Verder schrijft de journalist: 
“Al die elementen hebben een valentie van 1: in zouten laten ze één elektron los om verbindingen aan te gaan.”  
In de eerste rij van het Periodiek Systeem staan de elementen waterstof en helium. 



5 Welke van deze twee heeft een valentie (lading) van 1 (1+)? 
 
Lithium staat niet in de eerste rij, maar in Groep 1.  
6 Leg uit dat lithium ook een lading van 1+ krijgt als een atoom lithium een elektron afstaat. 
7 Geef naam en symbool van vier elementen in de eerste groep van het Peridodiek Systeem 
8 Waarom was het opmerkelijk dat lithium een supergeleider bleek te zijn? 
 
Waterstof kan onder extreme druk metaalachtige eigenschappen krijgen volgens het artikel 
Men denkt dat het dan ook een geleider kan worden. 
9 Leg uit waarom deze gedachte wel logisch is. 
en/of 
10/9 Leg uit waarom men denkt dat waterstof metaalachtige eigenschappen krijgt bij extreme druk. 
 
 
 
 



Lithium blijkt supergeleider ANTWOORDEN 
1 Elektrische stroom. elektrische weerstand 
2 Nee, 20 graden boven het absolute nulpunt en dat is 20 Kelvin, dus –253oC 
3 Diamant, C 
4 Anders trad geen supergeleiding op 
5 Waterstof 
6 Als een elektron is afgestaan is, houdt lithium nog twee elektronen over. Lithium heeft drie protonen in de kern, dus er blijft 
een lading over van (1)+ 
7 Waterstof H; lithium Li, Natrium Na en kalium K 
8 Er leek een regel te bestaan dat de elementen uit de eerste “rij” geen supergeleiding vertoonden 
9 Metalen geleiden elektrische stroom 
en/of 
10/9 Waterstof staat linksboven in het PS en daar staan alleen maar metalen 



ZUIVER ZINK DOOR GROTE STROOMSTERKTEN 
 
Eindhovens Dagblad, 20 september 2002 

 



 
 
In Budel wordt zinkerts verwerkt dat in Australië is gewonnen. Een woordenboek vermeldt: “Erts is een delfstof die metaal 
bevat.” 
1 In welke vorm komt het metaal zink in het erts voor? 
2 Wat zal er nog meer in het erts zitten? 
 
In Australië wordt het gewonnen erts voorbewerkt. 
3 Beschrijf kort welke bewerkingen worden uitgevoerd. 
4 Wat is het doel van deze bewerkingen? 
5 Waarom gebeurt dat in Australië en niet in Nederland? 
6 Hoe wordt het erts genoemd na deze bewerkingen? 
 
Het erts zoals dat in Budel wordt aangevoerd heeft een zinkgehalte van bijna 60 %. 
7 Geef de formule van de verbinding waarin het zink voorkomt. 
8 Bereken hoeveel procent van deze verbinding in het erts aanwezig is. 
 
In het schema wordt het proces “van zinkerts tot zuiver zink” afgebeeld. Elk blokje daarin geeft een bewerking weer. 
 
Wervelbed 
9 Hoe stel je je een “wervelbed” voor? 
10 Schrijf de vergelijking op van de reactie die er verloopt. 
11 Waaruit kun je afleiden dat dit een exotherme reactie is? 
 
In het wervelbed ontstaat een belangrijk bijproduct. De omzettingen hiervan zijn minder duidelijk weergegeven. 
12 Wat is de formule van het bijproduct? 
13 Teken een blokschema waarin je laat zien hoe het bijproduct in twee stappen wordt omgezet in zwavelzuur. Schrijf de 
formules van de stoffen bij de pijlen. (let op in het artikel staat de pijl bij O2 de verkeerde kant op.) 
14 Waarom is het bijproduct belangrijk? 
 
Loging 



In het wervelbed is zinksulfide omgezet in zinkoxide. Ook verontreinigende metalen (koper, kobalt, cadmium, zilver, lood) zijn 
nu als oxides aanwezig. 
15 Noteer wat er in de tekst van het artikel staat over loging. 
 
Loging betekent in dit proces dus zoiets als extractie. 
16 Geef de loging van zinkoxide weer in een reactievergelijking. 
17 Welke oxides zullen aanwezig zijn in het (vaste) restmateriaal? 
18 Noem drie mogelijke scheidingsmethoden als afsluiting van het logingsproces. 
19 Wat is er met de andere oxides gebeurd? Geef dit (voor één ervan) in een reactievergelijking weer. 
 
Zuivering 
De vloeistof die bij de loging ontstaat moet nog worden gezuiverd. 
20 Noem zes verschillende ionen die deze vloeistof bevat. 
 
De ongewenste ionen kunnen uit de vloeistof worden verwijderd door het toevoegen van zinkpoeder. 
21 Leg de werking van het zinkpoeder uit d.m.v. een reactievergelijking. Noem het te verwijderen metaalion M2+. 
22 Waardoor kan het zinkpoeder op deze manier reageren? 
 
Elektrolyse 
In het schema is een elektrolyse-cel getekend. Daarin kun je lezen: “zinkoxide” en “zwavelzuur + water”. Dit geeft niet juist 
weer wat er in de oplossing aanwezig is. 
23 Geef in formules weer wat daar eigenlijk hoort te staan. te staan? 
 
Bij enkele kronkelpijlen staat: “ionen”. 
24 Wordt hier negatieve of positieve ionen bedoeld?  Welke reactie verloopt bij de negatieve pool? 
25 Welke reactie verloopt bij de positieve pool? 
26 Bereken hoeveel kg zink neerslaat in één elektrolyse-cyclus. 
27Bereken hoeveel elektrolyseplaten worden gebruikt. (Tip: Bereken eerst hoeveel zink op één elektrolyseplaat wordt 
neergeslagen.) 
 
In de tekst staat " Bij een stroom van 60.000 ampère slaan zinkmoleculen neer….." 
28 Leg uit wat er niet goed is in deze zin en geef een betere versie. 
 
Smelterij 
29 Wat is een zink-legering? 
30 Zoek in Binas twee zink-legeringen op en noteer hun samenstelling. 
 
Legeringen hebben andere eigenschappen dan de zuivere metalen. 
31 Maak een schema waarin je het smeltpunt, de dichtheid en de uitzettingcoëfficiënt van zuiver zink, en de beide legeringen 
kunt vergelijken. 
32 Welke veranderingen in eigenschappen (t.o.v. zuiver zink) vallen je op? 
 
Het bedrijf Budel Zink wil laten zien dat het een modern bedrijf is (geworden). 
Op drie plaatsen in het schema staat een recycle-teken. 
33 Geef voor elk teken aan wat er wordt gerecycled. 
 
Het proces verliep vroeger anders. 
34 Wat is het grote verschil met vroeger? 
 



De directie van de fabriek werkt ook aan een beter imago van zink en Budel Zink. De fabriek hield daarom kortgeleden een 
open dag. 
35 Wat was het (dubbele) doel van deze open dag? 
36 Had de fabriek daar een reden voor? 
37 Leefde die reden bij de bevolking? 
 



Zuiver zink door grote stroomsterkten. ANTWOORDEN 
1 Als verbinding: zinksulfide. 
2 (Verbindingen van) andere metalen en steenachtige stoffen. 
3 Fijnmalen;  met water mengen;  lucht doorblazen;  bovendrijvend zinksulfide afscheppen. 
4 Het erts concentreren: het zinksulfide afscheiden van de andere stoffen die ook uit de bodem kwamen. 
5 Dan hoef je veel minder erts te vervoeren. 
6 Concentraat. 
7 ZnS. 
8 (65,38 + 32,06) / 65,38 * 60% = 89 % 
9 Een “dansende” stofwolk van gloeiend heet poeder. 
10 2 ZnS + 3 O2 → 2 ZnO + 2 SO2 
11 Er ontstaat een temperatuur van 1000 graden. 
12 SO2 
13  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
14Er wordt zwavelzuur van gemaakt. Dat kan de fabriek (voor een deel) zelf gebruiken, en dat kan (voor de rest) worden 
verkocht. In beide gevallen brengt het bijproduct geld op en zit je er niet mee in je maag. 
15Met een klein deel van het zwavelzuur wordt het zinkoxide in een logingsproces gescheiden van het restmateriaal. 
16 ZnO + 2 H+ → Zn2+ + H2O 
17 Zilveroxide en loodoxide. 
18 Filtreren, centrifugeren, laten bezinken. 
19 Die hebben met zwavelzuur gereageerd en zijn daarbij opgelost in de vloeistof.  
CuO(s) + 2 H+ → Cu2+(aq) + H2O; CoO(s) + 2 H+ → Co2+(aq) + H2O; CdO(s) + 2 H+ → Cd2+(aq) + H2O 
20 Zn2+, H+, SO42-, Cu2+, Co2+, Cd2+. 
21 M2+(aq) + Zn(s) → M(s) + Zn2+(aq) 
22Doordat zink een lagere redoxpotentiaal heeft dan koper, kobalt en cadmium. 
23 Zn2+(aq) en H+(aq) + SO42-(aq). 
24 Positieve ionen (want ze gaan naar de negatieve elektrode). Omdat daar zink wordt afgescheiden zullen wel Zn2+ ionen 
worden bedoeld. 

SO2

O2

SO3

H2O

H2SO4



25 2 H2O → 4 H+ + O2 + 4 e 
26 60.000 A = 60.000  C / s; 35 uur = 35 * 60 * 60 = 1,26 . 105  s;  1 mol Zn2+ ontladen kost  2 * 9,65 . 104  C 
Er ontstaat  60.000 * 1,26 . 105 / (2 * 9,65 . 104) = 3,92 . 104  mol Zn, ofwel  3,92 . 104 * 65,38 . 10-3 = 2,56 . 103  kg Zn. 
27 Dichtheid zink: 7,2 . 103  kg / m3. Eén plaat ‘draagt’ 1,3 m2 * 0,006 m * 7,2 * 103 kg / m3 = 56,2 kg zink. 
Er zijn dus 2,56 . 103 / 56,2 = 45 of 46 elektrolyse-platen. 
28 Het metaal zink wordt niet voorgesteld met moleculen maar met metaalatomen. Betere versie: het metaal (of 
metaalatomen) zink slaat (slaan) neer op de plaat. 
29 Een homogeen mengsel van zink met een of meer andere metalen. 
30 Messing: 55-70 % Cu; 30-45 % Zn;nieuw zilver: 45-70 % Cu; 8-45 % Zn; 5-30 % Ni. 
31 

 zuiver zink messing nieuw zilver 
smeltpunt  (K) 693 1170 1375 
dichtheid (103 kg/m3) 7,2 8,5 8,9 
uitzettingscoëfficiënt (10-6 K-1) 29,7 21 18 

32 Smeltpunt: wordt hoger; dichtheid: neemt toe; uitzettingscoëfficiënt: daalt. 
33 links: de zwavel uit het zinksulfide wordt omgezet in zwavelzuur, dat zelf gebruikt kan worden en ook kan worden 
verkocht; midden: het restmateriaal gaat naar loodfabrieken, die er lood en zilver uit halen; rechts: bij de verdere zuivering 
haalt men uit de logingsvloeistof nog koper, kobalt en cadmium. Dit gaat naar bedrijven die dat kunnen gebruiken. 
34 Toen werd er erts verwerkt waarin ook ijzer zat. Het was toen onmogelijk om de bijproducten (van de loging en de 
zuivering) te hergebruiken. 
35 Laten zien hoe zuiver gewerkt wordt en hoe veelvuldig zink in het dagelijks leven voorkomt. 
36 Ja. In het verleden moesten grote hoeveelheden jarosiet-afval (vervuild met zware metalen) worden opgeslagen in 
gigantische bekkens in de omgeving van de fabriek. 
37 Ja. Er hadden zich veel meer dan 1200 mensen aangemeld als belangstellende. 



ALLERGIE DOOR NIKKEL IN EUROMUNT OPGAVEN 
 
De Volkskrant, 12 september 2002 

 
 
 
 
1 Wat versta je onder edelheid van een metaal. 
 
Metalen zijn reductoren. 
2 Leg uit hoe verschil in edelheid van metalen in relatie staat tot de reductorsterkte van metalen. 
 



Informatie van internet over de samenstelling van euromunten 
De 1 en 2 euro zijn ‘bicolor’ munten die voornamelijk uit nikkel bestaan. De binnenring van de 1 euromunt is 
zilverkleurig en de buitenste ring is goudkleurig. Bij de 2 euromunt is dit precies andersom. 
 

1 euro  
2 euro  

Waarde: 
Diameter: 
Gewicht: 

Rand dikte: 
Vorm: 
Rand: 
Kleur: 

 
Samenstelling: 

EUR 1,00 
23,25 mm 
7,50 gram 
2,33 mm 
Rond 
Onderbroken gekarteld 
Buitenrand: geel 
Kern: wit 
Buitenrand: nikkel-geel koper 
Ni25Cu751 
 
Kern, drie lagen: 
nikkelmessing/nikkel/nikkelmessing 
Cu75Zn20Ni5/Ni12/Cu75Zn20Ni5 
 
1de getallen achter een elementsybool 
geeft het percentage aan 

Waarde: 
Diameter: 
Gewicht: 

Rand dikte: 
Vorm: 
Rand: 
Kleur: 

 
Samenstelling: 

EUR 2,00 
25,75 mm 
8,50 gram 
2,20 mm 
Rond 
Randschrift fijngekarteld 
Buitenkant: wit 
Kern:geel 
Buitenrand:  nikkelmessing 
Cu75Zn20Ni5 
Kern, drie lagen: nikkel-geel koper/ 
nikkel/nikkel-geel koper  
Cu75Ni25/Ni7/Cu75Ni25 
 
 

 
Als een metaal in water komt stelt zich een evenwicht in, bijvoorbeeld aluminium: Al Al3+ + 3 e- 
 
Als een euromunt in contact komt met water kunnen zich meerdere van dit soort evenwichten in stellen. 
3 Leg aan de hand van de samenstelling van de euromunten uit welke evenwichten kunnen voorkomen. 
 
"Als twee metalen van gelijke onedelheid met elkaar in contact komen, gaat er een stroompje lopen": Er is een 
elektrochemische cel ontstaan. 
Je moet om dit te begrijpen wat preciezer naar de situatie gaan kijken. We gebruiken daarvoor een model: twee stukjes 
verschillend metaal die (elektrisch) contact maken. Je bekijkt hier de combinatie nikkel en koper. 
Zodra er elektrisch contact wordt gemaakt loopt er een elektronenstroompje: elektronen stromen van nikkel naar koper. Aan 
het koperoppervlak reageert zuurstof die is opgelost in het handvocht met deze elektronen. 
4 Teken schematisch de elektrochemische cel: de euromunt in vocht. Geef in deze tekening tevens aan hoe de 
elektronenstroom loopt en welke halfreacties optreden. 
5 Leg uit aan welke voorwaarde het vocht van de hand moet voldoen om de elektrochemische cel mogelijk te maken. 



Allergie door nikkel in euromunt ANTWOORDEN 
1 Naarmate een metaal edeler is, reageert het moeilijker met bijvoorbeeld zuurstof of water. 
2 Naarmate een metaal edeler is, is het een zwakkere reductor. 
3 Cu Cu2+ + 2 e-, Ni Ni2+ + 2 e-, Zn Zn2+ + 2 e- 
4  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5 Het vocht moet geleidend zijn, ionen (van zouten) bevatten, om voor een gesloten stroomkring te zorgen. Dit is ook zo. 
 
Opmerking ook zinkionen zullen tijdens dit proces vrijkomen. 
In Naturwissenschaften im Unterricht (jrg 15, nummer 22, pag 60 en 61, 2002) staat vermeld hoe je nikkelionen die vrijkomen 
uit euromunten kunt aantonen: verzadig ethanol met dimethylglyoxim. Drenk de kop van een wattenstaafje in deze 
oplossing. Reinig en ontvet de munten met spiritus. Wrijf met het vochtige wattenstaafje krachtig over de munt. Roodkleuring 
duidt op de aanwezigheid van nikkelionen. 
 
Onderstaand artikel uit de Westfalenpost kunt u gebruiken als idee voor een onderzoek. 
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Ni

Ni2+
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Ni           Ni2+ + 2 e-



Westfalenpost, 2 augustus 2002 
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BLONDE  VROUWEN WORDEN ZIEK VAN EURO OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 20 april 2002 



Volgens het artikel bepaalt niet de hoeveelheid nikkel in een munt maar de hoeveelheid nikkel die vrijkomt of er een 
allergische reactie optreedt. 
1 Welk argument wordt in het artikel genoemd waaruit je kunt afleiden dat de hoeveelheid nikkel in een munt niet bepalend is 
voor het wel of niet optreden van allergische reacties. 
 
De Volkskrant, 12 september 2002 

 
Met het vrijkomen van nikkel wordt bedoeld dat er nikkelionen ontstaan. 
Uit het artikel 'Toch allergie door nikkel in euromunt' kun je afleiden hoe het komt dat er meer nikkel vrijkomt uit een muntstuk 
van 2 euro dan uit een nikkelen gulden: galvanisch corrosie 
2 Teken schematisch de elektrochemische cel waarmee je het optreden van de bedoelde galvanische corrosie kunt 
verklaren. 
3 Geef aan wat of waar in de getekende cel de zoutbrug is. 
4 Leg uit of het andere metaal in de twee-euromunt edeler of onedeler moet zijn dan het nikkel in de munt. 
5 Noem drie voorwaarden voor het optreden van galvanische corrosie. 
 



Blonde  vrouwen worden ziek van euro ANTWOORDEN 
1 De oude gulden was helemaal van nikkel en daarbij was geen sprake van allergische reacties. 
2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 Het vocht op de huid (transpiratie met opgelost(e) zout(en)) is de zoutbrug. 
4 Er moet Ni2+ ontstaan, dus nikkel reageert als reductor (Ni → Ni2+ + 2 e-), dus het andere metaal moet niet als reductor 
reageren en dus edeler zijn, een hogere potentiaal hebben. 
5 Je moet twee metalen hebben met verschillende edelheid. Ze moeten elektrisch contact maken. Beide metalen moeten in 
contact zijn met een oplossing van ionen in water. 

€ (25% Ni) (5% Ni)
zilverkleur goudkleur

vocht op de huid

huid

Ni Ni

Ni2+(aq) Ni2+(aq)

2 e-

2 e-

vocht

4 e- + O2 + 2 H2O     4 OH-

2,=

zilverkleur goudkleur



WATERZUIVERING OPGAVEN 
 
Chemisch2Weekblad, 21 december 2002. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Proceswater van de papierindustrie bevat vaak hoge concentraties calciumionen. 
1 Hoe noemen wij water met hoge concentraties calciumionen ook wel? 
 
Het proceswater bevat ook veel organisch materiaal. In een bioreactor worden de calciumionen en het organische materiaal 
verwijderd. 
2 Beschrijf kort hoe deze verwijdering in een bioreactor verloopt. 
3 Leg uit dat door doorblazen met lucht er meer calciumcarbonaat gevormd wordt. 
 
Het proces vindt plaats onder thermofiele condities. 
4 Verklaar de benaming ‘thermofiele condities’. 
 
De temperatuur in de bioreactor is 55 °C. 
5 Waarom wordt niet bij een nog hogere temperatuur gewerkt? Noem twee redenen. 
 



Waterzuivering ANTWOORDEN 
1 Hard water. 
2 Er wordt lucht door de oplossing geblazen waardoor er steeds meer calciumionen als calciumcarbonaat neerslaan. Op het 
neerslag vormt zich een biofilm van micro-organismen die het organisch materiaal afbreken. 
3 Door het doorblazen verwijder je het koolstofdioxide. Hierdoor verschuift het beschreven evenwicht naar rechts. 
4 Het proces vindt plaats bij een temperatuur van 55 °C. Dat betekent dat er verwarmd is. 
5 Een hogere temperatuur betekent dat er meer energie nodig is, dus een duurder proces. Bovendien kan het zo zijn dat bij 
een hogere temperatuur de micro-organismen dood gaan. 



BACTERIE HOUDT VAN TRICHLOORETHAAN OPGAVEN 
 
Chemisch2Weekblad, 23 november 2002. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Trichloorethaan wordt als oplosmiddel gebruikt. 
1 Geef de molecuulformule van trichloorethaan. 
2 Welke soort stoffen zullen in trichloorethaan oplossen? Licht je antwoord toe. 
 
Met de naam trichloorethaan kunnen verschillende stoffen worden bedoeld. 
3 Geef de structuurformules en de systematische naam van de stoffen die mogelijk zijn. 
 
Er is een bacterie ontdekt die trichloorethaan kan omzetten in een andere stof. 
4 Geef de naam, de molecuul- en structuurformule van die andere stof. 
5 Kunnen met deze naam ook verschillende stoffen worden bedoeld? 
6 Leg uit hoe trichloorethaan uiteindelijk helemaal opgeruimd kan worden. 
 



Bacterie houdt van trichloorethaan. ANTWOORDEN 
1 C2H3Cl3. 
2 Dat zullen organische stoffen zijn want trichloorethaan is een organisch oplosmiddel. 
3  
 
 
 
 
 
 
 
4 Chloorethaan, C2H5Cl. Structuur:  

 
 
 
 
 
 

5 Nee, er is maar één structuur mogelijk. 
6 Deze bacteriesoort zet trichloorethaan om in chloorethaan. Er zijn weer andere bacteriesoorten die daarna  chloorethaan 
afbreken. 
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PROPEENOXIDE ZONDER FRANJE OPGAVEN 
 
Chemisch2Weekblad, 26 oktober 2002. 



Propeenoxide is een belangrijke grondstof in de chemische industrie. 
1 Voor welke product wordt propeenoxide als grondstof gebruikt? 
 
Voor de bereiding van propeenoxide bestaan verschillende processen: SMPO en directe oxidatie 
 
SMPO 
In het SMPO-proces (POSM-proces) ontstaat er behalve PO ook SM. 
2 Waar staan de afkortingen PO en SM voor? 
 
Een SMPO-fabriek is in eerste instantie bedoeld voor de productie van PO. 
3 Leg uit waarom de productie van PO voorop staat. 
 
De twee reactiestappen van het SMPO-proces staan schematisch weergegeven. 
4 Geef de kloppende reactievergelijkingen van ethylbenzeen tot PO (en SM). 
 
Op de Maasvlakte bouwen Lyondell en Bayer een nieuwe SMPO-fabriek. Deze fabriek gaat zorgen voor een productie van 
285 000 ton PO en 640 000 ton SM per jaar. 
5 Kloppen deze hoeveelheden met de gegeven reactievergelijkingen? 
 
SM kan gebruikt worden voor de productie van het polymeer PS, polystyreen. 
6 Geef de reactievergelijking voor de vorming van PS uit SM. 
 
Directe oxidatie 
In de nieuwe reactiestap (directe oxidatie) vindt de omzetting van propeen tot PO in één stap plaats. 
6 Welk groot voordeel brengt de nieuwe productiemethode met zich mee? 
7 Wanneer zal deze nieuwe productiemethode toegepast worden? 
8 Hoe sturen ze de nieuwe reactie zodat het juiste reactieproduct ontstaat? 
 
De grondstoffen propeen en waterstof worden gevormd door propaan te dehydrogeneren. 
9 Geef de vergelijking van deze reactie in structuurformules. 
 
Er wordt gezegd dat de directe oxidatie een aanvulling is op Lyondells portfolio. 
10 Welke drie mogelijke productiemethoden voor PO zijn er? 
11 Wanneer zal welke methode gebruikt worden? 
 



Propeenoxide zonder franje ANTWOORDEN 
1 Polyolen 
2 PO= propeenoxide; SM= styreenmonomeer. 
3 De vraag naar PO is groter dan naar SM. Je kunt SM zien als een bijproduct bij de productie van PO. 
4  

 
5 Volgens de reactievergelijking ontstaan PO en SM in de molverhouding 1 : 1, dus in de massaverhouding 58 : 104 = 1 : 
1,79. De verhouding 285 000 : 640 000 = 1 : 2,25. Dus die verhouding klopt niet helemaal. 
6  
 
 
 
 
 
 
 
7 Er ontstaat alleen maar PO. 
8 Als SM ter plaatse onverkoopbaar is. 
9 Er wordt gebruik gemaakt van een speciale katalysator: gouddeeltjes op zirkoonhoudend keramiek of silica met een 
zirkoonlaagje. 
10  
 
 
11 Het SMPO-proces waarbij PO en SM ontstaan; een proces waarbij chloor nodig is en PO en cumeen ontstaan; directie 
oxidatie van propeen met óf waterstofperoxide, óf waterstof en zuurstof (+katalysator). 
12 Afhankelijk van de vraag naar het bijproduct zal gekozen worden voor een bepaalde methode. 
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Extra bron: Technisch Weekblad, 13 september 2002 

 



HARD WATER OPGAVEN 
 
De Waterkrant, oktober 2002. 



Hard water bevat veel kalk. De hardheid wordt uitgedrukt in °DH. 1 DH  komt overeen met 7,1 mg Ca2+. 
1 Waarom moet hard water onthard worden? 
 
Hard water bevat naast calciumionen ook HCO3--ionen 
2 Geef de vergelijking van de reactie die optreedt bij het verhitten van hard water. 
 
In Druten wordt tot nu toe door menging met zacht water de hardheid verlaagd tot 12 °DH. 
3 In welke verhouding moet je daartoe water met een hardheid van 18 °DH mengen met zacht water met een hardheid van 8 
°DH? Geef je berekening. 
 
Vitens bouwt onthardingsinstallaties, zogenaamde korrelreactoren. In sommige korrelreactoren zitten speciale korrels die 
werken als een soort ionenwisselaar. 
4 Hoe werkt een ionenwisselaar? 
5 Geef de optredende reactie in een ionenwisselaar in een vergelijking weer. 
 



Hard water ANTWOORDEN 
1 Hard water veroorzaakt een kalkaanslag op leidingen en in huishoudelijke apparaten die water verwarmen. Hierdoor 
kunnen leidingen/apparaten hun warmte moeilijker kwijt. Zacht water is prettig in het gebruik. 
2 Reactie: Ca2+ + 2 HCO3- → CaCO3 + CO2 + H2O. 
3 Stel je wilt 100 L maken: X liter met hardheid 18 °DH mengen met 100-X liter met hardheid 8 °DH. Dan geldt: X x 18 + 
(100-X) x 8 /100 = 12. Daaruit volgt dat X = 40. Dus 40 L van 18 °DH mengen met 60 L van 8 °DH levert een hardheid van 
12 °DH. 
4 De aanwezige calciumionen in het harde water worden uitgewisseld tegen natriumionen. 
5  
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WOLFRAAMISOTOPEN OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 18 augustus 2002. 

 
Twee isotopen van wolfraam zeggen iets over de oudheid van gesteente. 
1 Wat zijn isotopen? 
2 Geef de kernsamenstelling van de twee genoemde wolfraamisotopen. 
3 Geef ook de kernsamenstelling van hafnium-182. 
 
Door radioactief verval van hafnium-182 ontstaat wolfraam-182. 
4 Leid uit de kernsamenstellingen af welke omzetting er plaatsgevonden heeft in de kern van hafnium-182. 
5 Wat kunnen wetenschappers uit de verhouding van de twee genoemde wolfraamisotopen afleiden? 
 



Wolfraamisotopen ANTWOORDEN 
1 Isotopen zijn atomen met hetzelfde aantal protonen maar een verschillende aantal neutronen in de kern. 
2 W-182: 74 protonen en 108 neutronen; W-183: 74 protonen en 109 neutronen. 
3 Hf-182: 72 protonen en 110 neutronen. 
4 Er zijn 2 neutronen omgezet in 2 protonen en 2 elektronen. 
5 Ze kunnen daaruit afleiden of het gesteente van de aarde zelf is, of gesteente van meteorieten. Ze kunnen ook bepalen 
wat de oudste inslagen op aarde zijn. 



SCHONE ENERGIEVORM OPGAVEN 
 
Telegraaf, 12 oktober 2002. 



Waterstof wordt in het artikel beschreven als de energiebron van de toekomst. 
1 Op welke manieren kan waterstof ingezet worden als energiebron? 
 
In auto’s kan waterstof gebruikt worden als brandstof in brandstofcellen. 
2 Beschrijf het principe van een brandstofcel. 
 
Bij de verbranding van waterstof ontstaat slechts water.  
3 Geef de vergelijking van de reactie die optreedt in een brandstofcel met waterstof als brandstof. 
 
Als er veel waterstof nodig is, blijkt er "één groot maar". 
4 Welk " groot maar" is dat? 
5 Waardoor komt dat? 
 
De toepassing van brandstofcellen in auto’s stuit nog op diverse problemen. 
6 Welke problemen worden er genoemd? 
7 Maak een korte samenvatting van het artikel. 
 



Schone energievorm ANTWOORDEN 
1 Energiecentrales die op waterstof draaien, toepassing van waterstof in brandstofcellen, toepassing van waterstof in auto’s. 
2 In een brandstofcel laat men waterstof en zuurstof in gescheiden ruimtes met elkaar reageren. Hierdoor kan de 
vrijkomende elektronenstroom nuttig gebruikt worden. 
3 Reactie: 2 H2 + O2 → 2 H2O. 
4 De productie van grote hoeveelheden waterstofgas is milieuvervuilend. 
5 Door uitstoot van koolstofdioxide. 
6 De te gebruiken brandstofcellen zijn nog veel te duur; er is nauwelijks infrastructuur om auto’s op waterstof te laten rijden: 
er is en heel nieuw net van productie, transport en opslag nodig. 
7 In de samenvatting: toepassingen van waterstof; brandstofcel in auto’s; problemen die overwonnen moeten worden; 
kostprijs. 



HANDEL IN VERVUILDE LUCHT OPGAVEN 
 
Telegraaf, 12 oktober 2002. 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Het artikel beschrijft hoe handel in vervuilde lucht de uitstoot van CO2 kan tegengaan. 
1 Wat is er in 1997 in Kyoto afgesproken voor Europa? 
2 Wat betekent dat voor Nederland? 
 
Volgens dhr Klerken worden Nederlandse bedrijven gestraft voor hun goede gedrag in het verleden. 
3 Licht deze uitspraak toe. 
4 Leg uit hoe handel in vervuilde lucht leidt tot een lagere uitstoot van CO2 in Europa. 
 
Het artikel is vrij uitvoerig. Een samenvatting geeft beter en sneller een overzicht van waar het om gaat. In een samenvatting 
worden alleen de hoofdpunten genoemd. 
5 Maak een korte en bondige samenvatting van het artikel. 
 



Handel in vervuilde lucht ANTWOORDEN 
1 De Europese Unie moet de uitstoot van broeikasgassen verminderen. De EU moet 8% minder CO2 de lucht inbrengen dan 
in 1990 werd gedaan.  
2 Voor Nederland betekent dit dat de CO2-uitstoot in 2020 circa 20% lager moet zijn dan nu. 
3 Nederlandse bedrijven hebben in het verleden al veel gedaan om de uitstoot terug te dringen. Dus zal het veel moeilijker 
zijn om die uitstoot nog verder te beperken dan voor bedrijven die nog niets op dat gebied gedaan hebben. 
4 Nederlandse bedrijven kopen van buitenlandse bedrijven rechten voor de uitstoot van broeikasgassen. Die bedrijven 
gebruiken dat geld om energie-efficiëntere installaties te kopen. Hierdoor daalt de totale uitstoot. 
5 In de samenvatting moet het verdrag van Kyoto vermeld staan; het idee van het kopen van vervuilde lucht; dat bedrijven 
met dat geld aanpassingen aan hun installaties kunnen verrichten waardoor de totale uitstoot afneemt; norm als absoluut 
gegeven of de uitstoot per kg product als norm nemen. 



WAT IS HCH? OPGAVEN 
 
Agrarisch Dagblad, 28 december 2002. 

 
 
 
 
 
HCH is een afkorting van een naam. 
1 Welke naam wordt er met HCH aangegeven? 
2 Bij welk proces ontstaat HCH? 
3 Hoe komt het dat HCH zoveel problemen veroorzaakt in Twente? 
 
Er bestaan volgens het artikel drie varianten van HCH. Toch is het allemaal 1,2,3,4,5,6-hexachloorcyclohexaan. 
4 Teken de structuurformule van HCH. 
5 Leg uit dat uitgaande van de bovengenoemde naam er meerdere structuren mogelijk zijn. 
 



Wat is HCH? ANTWOORDEN 
1 HCH is hexachloorcyclohexaan. 
2 HCH ontstond bij de productie van het al lang verboden bestrijdingsmiddel lindaan. 
3 HCH is in Twente door illegale dumpingen, onbekendheid met de risico’s, slordigheid en onwetendheid weid verspreid. 
4  
 
 
 
 
 
 
 
 
5 De stand van de Cl-atomen aan de C-atomen in de ring kan verschillend zijn. Bij elk C-atoom zijn er twee mogelijkheden, 
omhoog of omlaag. Dit geeft een groot aantal ruimtelijk verschillende structuren. 
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VERBODEN MIDDEL DDT IN DUITS KALKOENENVLEES OPGAVEN 
 
Agrarisch Dagblad, 8 november 2002. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

In biologisch kalkoenenvlees is DDT aangetroffen. 
1 Waar werd DDT voor gebruikt? 
 
Per kg vlees mag er een bepaalde hoeveelheid DDT voorkomen. 
2 Hoeveel mag er maximaal per kg aan DDT voorkomen? 
 
Je kunt de maximale hoeveelheid DDT ook uitdrukken in massa-ppm (parts per million, dus aantal mg per miljoen mg). 
3 Laat zien dat mg per kg hetzelfde is als massa-ppm. 
4 Wanneer is en stof gevaarlijker: met een lage toegestane waarde of met een hoge toegestane  waarde? Licht toe. 
 
De toegestane norm is niet overschreden.  
5 Waarom gaat het ministerie dan toch onderzoek verrichten naar de oorzaak? 
 



Verboden middel DDT in Duits kalkoenenvlees ANTWOORDEN 
1 DDT was een gewasbeschermingsmiddel (het is inmiddels verboden). 
2 Er mag maximaal 1 mg per kg vet, of 0,1 mg per kg vlees voorkomen. 
3 Je moet dan uitrekenen: 1 kg = 1000 g = 1000000 mg= 1 miljoen mg. 
4 Een stof is gevaarlijker als er minder van aanwezig mag zijn, dus met een lage toegestane waarde. 
5 De hoeveelheid DDT kan een volgende keer wellicht wel de norm overschrijden. Dus het is van belang om te weten wat de 
oorzaak is. 



STATUS DICHLOORPROPEEN ONDUIDELIJK OPGAVEN 
 
Agrarisch Dagblad, 28 november 2002 

 
 
 
Cis-dichloorpropeen is een grondontsmettingsmiddel. 
1 Waarom is ontsmetting van grond noodzakelijk? 
2 Welk organisme wordt specifiek door cis-dichloorpropeen aangepakt? 
 
De naam dichloorpropeen kan aan verschillende moleculen worden gegeven. 
3 Teken van alle mogelijke moleculen de structuurformule en geef de systematische naam. 
 
Uit de naamgeving cis-dichloorpropeen kun je afleiden dat de beide chlooratomen niet aan hetzelfde C-atoom vastzitten. 
4 Licht dit toe. 



 
Status dichloorpropeen onduidelijk ANTWOORDEN 
1 Boeren willen sneller weer eenzelfde geas kweken op een stuk grond, maar in die grond zijn nog teveel organismen die 
gewassen kunnen aantasten. Zo zijn er aaltjes die tulpenstengels aantasten en gedood moeten worden 
(quarantaineorganisme). 
2 Het tulpenstengelaaltje 
3  

 
 
4 Cis geeft aan dat er stereoisomerie optreedt. Dit is alleen mogelijk als de chlooratomen elk op een ander C-atoom van de 
dubbele binding zitten. 
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