
ZON SMELT PLATEN OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 31 juli 2003 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Havo 
In het artikel staat dat platen waarmee dj 's werken van vinyl zijn gemaakt. Chemisch heb je het niet over vinyl maar over 
polyvinylchloride (PVC). 
1 Licht aan de hand van gegevens uit het artikel of polyvinylchloride een thermoharder of een thermoplast is. 
2 Teken een stukje van de structuurformule van polyvinylchloride (minimaal drie monomeereenheden). 
3 Geef commentaar op de titel van het artikel. 
 
Vwo 
In het artikel staat dat de platen die dj 's draaien van vinyl zijn gemaakt. Chemisch heb je het niet over vinyl maar over 
polyvinylchloride (PVC). 
1 Teken een stukje van de structuurformule van polyvinylchloride (minimaal drie monomeereenheden). 
2 Is polyvinylchloride een thermoharder of een thermoplast. Licht je antwoord toe. 
3 Noteer informatie uit je artikel dat je antwoord op vraag 2 ondersteunt. Licht je keuze toe. 
4 Geef commentaar op de titel van het artikel. 



Zon smelt platen ANTWOORDEN 
Havo  
1 "Plaatjes trekken krom" en "licht beschadigd vinyl kan weer redelijk in model worden geperst". Dit duidt op een 
thermoplast: die wordt bij verwarmen zacht en bij afkoelen weer hard. 
2  
 
 
 
 
3 De platen smelten niet maar worden in de zon zacht en trekken krom. 
 
 
Vwo 
1  

 
 
 
 
 

2 PVC is een thermoplast omdat het uit ketens is opgebouwd en geen netwerkstructuur heeft. 
3 "Plaatjes trekken krom" en "licht beschadigd vinyl kan weer redelijk in model worden geperst". Een thermoplast wordt bij 
verwarmen zacht en bij afkoelen weer hard. 
4 De platen smelten niet maar worden in de zon zacht en trekken krom. 
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VAATJES GIF OPGAVEN 
 
Brabants Dagblad, 5 september 2003 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
1 Waarvoor wordt de gevonden stof gebruikt? 
 
De zakjes bevatten tabletten aluminiumfosfide. Het fosfide-ion heeft als formule P3-. 
2 Geef de formule van aluminiumfosfide. 
 
Als aluminiumfosfide in contact komt met waterdamp (uit de lucht) ontstaan het gas fosfine (PH3) en aluminiumhydroxide. 
3 Geef de vergelijking van de reactie die bij het contact van aluminiumfosfide en waterdamp optreedt. 
 
In het artikel is sprake van "gif". 
Hierna staat een deel van de informatie over aluminiumfosfide en fosfine uit "Chemiekaarten" weergegeven. 
 
 



 
4 Ben jij het eens met het gebruik van de term "gif"? Licht je antwoord toe. 
 
5 Welk(e)  twee pictogrammen zou jij op een vaatje met aluminiumfosfide zetten? Je mag gebruik maken van bestaande 
pictogrammen maar ook zelf pictogrammen ontwerpen. 
  
 
 



Vaatjes gif ANTWOORDEN 
 
2 AlP 
3 AlP + 3H2O → Al(OH)3 + PH3 
4 Ja, er is kans op een dodelijke afloop als je aluminiumfosfide binnen krijgt; blootstelling aan het gevormde fosfine kan de 
dood tot gevolg hebben. 
5  
 
 
 
 
 
 
En zelf ontwikkeld pictogram voor vermijden van reactie met vocht (uit de lucht).  
 
 
 
 
 
 



ELEMENT 110 KRIJGT NAAM DARMSTADT OPGAVEN 
 
De Ingenieur, 29 augustus 2003 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1 Geef je commentaar op het woord vondst in de zinsnede "over de vondst van het nieuwe element". 
2 Noteer de symbolen van de elementen van lood, nikkel en darmstadtium vermeld tevens het atoomnummer en het 
massagetal van het element. 
3 Leg uit dat er bij deze beschieting nog andere deeltjes moeten zijn ontstaan. 
4 Welk deeltje zal er ook nog ontstaan zijn? Licht je antwoord toe. 
5 Zoek in je Binasboek op wat het symbool van Damstadtium was voordat het symbool Ds werd toegekend. 
 
Darmstadtium is zoals een aantal andere elementen vernoemd naar een geografische locatie. 
6 Bekijk de elementen in het Periodiek Systeem en noem minimaal twee andere manieren op basis waarvan een element 
zijn naam heeft gekregen. Licht je antwoord toe met enkele voorbeelden. 



Element 110 krijgt naam Darmstadt ANTWOORDEN 
1 Het element is niet gevonden, maar gemaakt via een kernreactie. 
2 Pb238

82 , Ni62
28 , Ds269

110   
3 De som van de atoomnummers van lood en nikkel (82 + 28 = 110) is gelijk aan het atoomnummer van darmstadtium. De 
som van de massagetallen (238 + 62 = 300) is hoger dan het massagetal van Ds. 
4 Er zijn deeltjes vrijgekomen met atoomnummer 0 maar met een massagetal: neutronen ( n1

0 ). 
5 Uit tabel 39: Uun; in het artikel unnunnillium. 
6 Personen (natuurwetenschappers): Curie, Einstein, Bohr, Mendelejev, Seaborg. Hemellichamen/planeten: Uranium 
(uranus), neptunium (neptunus), plutonium (pluto), Cerium (ceres). 
  
 



TEQUILA-IJSJES OPGAVEN 
 
Brabants Dagblad, 29 juli 2003 

 
Versie I 
Hank Sweep heeft onderzoek gedaan om zijn Freaky Ice te ontwikkelen. 
1 Formuleer de onderzoeksvraag van Hank Sweep. 
2 Hoe hebben ze hun onderzoek uitgevoerd? 
3 Wat was/waren de conclusie(s) van hun onderzoek? 
 
Versie II 
Ontwerp zelf een Freaky-Ice en maak het. 
 
 
 
Tequila-ijsjes ANTWOORDEN 
1 Hoe kunnen we een ijsje van water en alcohol maken? 
2 Ze gooiden wat dingen bij elkaar, deden het in de diepvriezer en keken of het bevroren was. 
3 Een mengsel van 4,8 % alcohol gemaakt via een verfijnd recept. Je kunt de ijsjes beter op de plaats van bestemming 
bevriezen. 
 



KALKOENOLIE OPGAVEN 
 
De Ingenieur, 11 juli 2003 



In de tekening beschrijft men een methode om kalkoenafval te verwerken tot olie.  
1 Leg uit waarom men een proeffabriek heeft ontwikkeld om kalkoenafval om te zetten in olie. 
 
Men heeft een bestaand proces uit de jaren zestig verbeterd. 
2  Waarom was die verbetering nodig? Licht je antwoord toe. 
3  Wat is die verbetering? 
 
4 Geef het proces dat is weergegeven in de technische tekening weer in een blokschema. 
5 Vat dit hele proces samen in een schema met één blok. 
  
 
 
Kalkoenolie ANTWOORDEN 
1 Het verwerken van kalkoenafval tot veevoer zou binnenkort wel eens verboden kunnen worden omdat dit aanleiding geeft 
tot gevaarlijke ziektes. 
2 Omdat men met een reactor werkte moest in een proces het verhitten van het materiaal en de omzetting tot olie worden 
gedaan. Het resultaat was olie van slechte kwaliteit. 
3 Men werkt nu met twee hoofdreactoren waarmee men beter kan verhitten en druk kan veranderen. 
4 

5  
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LEGENDARISCHE PERSONEN OPGAVEN 
 
Chemisch2Weekblad, 26 april 2003 

 
 
 
 
 
 
 



Bereid een presentatie voor over een legendarische persoon die een belangrijke rol heeft gespeeld in de geschiedenis van 
de chemie. In de 'webwijzer' hierboven staat een aantal belangrijke chemici uit de historie vermeld. Je mag natuurlijk ook 
iemand anders kiezen. 
Zorg voor een pakkend begin van je presentatie. Ruim een duidelijke plaats in voor de chemie waaraan de chemicus een 
belangrijke bijdrage heeft geleverd. Bespreek ook of haar/zijn tijdgenoten haar/zijn werk toen al waardeerden. 
  
 
 
 
 
 
 
Legendarische personen ANTWOORDEN 
U kunt leerlingen bijvoorbeeld eens extra aandacht laten besteden aan de introductie van hun verhaal. Wijs leerlingen erop 
dat de chemie duidelijk aan bod moet komen. 
De presentatie zou ongeveer 10 minuten kunnen duren. Leerlingen kunnen het in de vorm van een PowerPoint presentatie, 
maar een toneelstukje kan hier ook heel aardig zijn. 
U kunt naast de presentatie een samenvatting laten maken, die na afloop wordt uitgereikt. 
Zie voor handreikingen met betrekking tot presenteren en beoordelen ook Chemie Aktueel nummer ………..  
 



GEEN REGENJAS, MAAR REGENWATER 
 
Intermediair, 16 oktober 2003  



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 waterzuiveringsinstallatie' die in het artikel 'geen regenjas, maar regenwater' 
beschreven staat.  
 
Beantwoord nu achtereenvolgens de volgende vragen: 
1 Welke eigenschappen staan in het artikel 'geen regenjas, maar regenwater' over 'de 
waterzuiveringsinstallatie'. Noem tenminste vier eigenschappen. 
2 Waarom heeft de waterzuiveringsinstallatie de eigenschappen die je hebt genoemd bij 1. Met andere 
woorden: Welke gebruikseigenschappen/functie geven ze de waterzuiveringsinstallatie? 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 waterzuiveringsinstallatie 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 waterzuiveringsinstallatie 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.  
 



Geen regenjas, maar regenwater 
Zie voor tips en lessuggestie met betrekking tot omgekeerd ontwerpen: Chemie Aktueel nummer 41 met name 
de opdrachten "de luier die ook poep lust", "hete koffie uit blik" en "watermaker" en de bijbehorende 
docententoelichting. Zie voor andere opdrachten nummer 43 (" Wie agressief is, wordt een smurf") en nummer 
44 "watercone". 
1 eigenschappen 2 gebruikseigenschappen/functie 3 eisen 
Schuin dak condensvocht kan naar beneden 

lopen 
 

zoet water moet makkelijk 
verzameld kunnen worden 

Buizen waar vuil water door wordt 
getransporteerd   

Produceert waterdamp Materiaal waar waterdamp door 
heen kan en andere stoffen niet 

Dak van folie Dak absorbeert geen water Er moet geen water verloren gaan 
Produceert zoet/schoon water  Moet zoet/schoon water maken 
Doorzichtig dak Kaseffect 

 
De warmte van de zon moet zo 
nuttig mogelijk gebruikt worden 

Koude ondergrond Condensatieplek voor water Water moet in vloeibare vorm 
komen  

Bodem/bak Verzamelplek voor zoet water Je moet redelijke hoeveelheid 
water opvangen 
 

Pijpen  Afvoer verzameld water 
 

Je moet het water makkelijk 
kunnen afvoeren 

 
4 een installatie die uit vochtige grond of vieze watervoorraad 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 

   

Materiaal waar 
waterdamp door heen 
kan en andere stoffen 
niet 

Membraan    

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 vochtige 
grond 

Uit vervuild 
water 

Uit zout water  

De warmte van de zon 
moet zo nuttig 
mogelijk gebruikt 
worden 

Glazen of plastic 
dak 

Zwart oppervlak   

Waterdamp moet 
kunnen condenseren 

Materiaal dat 
warmte geleidt 
(metaal) 

   



Je moet Redelijke 
hoeveelheid water 
opvangen 

Verzamelbak Kanaaltje/Gootje   

Je moet het water snel 
afvoeren, 
afvoerkanaal 

Afvoerpijp Uitgietopening 
(afsluitbaar 

  

6 een bak waarin het vuil water door membraanbuizen stroomt, waarbij het water gefiltreerd wordt, verdampt 
door de zon en condenseert tegen een schuin dak en op de bodem waardoor zoet water wordt opgevangen 
 



BOSCH ZET BIJ KOELEN IN OP ZILVER 
 
De Brug, 14 augustus 2003 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Het artikel over de koelkast is een zogenaamde advertorial: een advertentie met tekst die lijkt van de redactie te komen. In 
feite is het gewoon reclame die is opgesteld door de leverancier. 
Je moet deze advertorial kritisch bekijken, er staan wat onjuistheden en onduidelijkheden in.  
 
Zo schrijft de maker van de advertorial "de binnenzijde van de koelkast veredeld met AgION" en "de antimicrobiële werking 
van zilver (Ag)" 
 
Ga op zoek naar informatie over AgION en de antimicrobiële werking van zilver. Houdt er daarbij rekening mee dat ook op 
Internet waarheden en onwaarheden staan! Zoek dus naar betrouwbare sites. Noteer ook de adressen van die sites. 
Schijf een  brief (minimaal ½ pagina, maximaal 1 pagina, lettergrootte 12, noteer ook je bronnen) aan de opsteller van de 
advertentie en laat daarin aan bod komen hoe jij aan kijkt tegen het gebruik van het onderstaande in de tekst van de 
advertorial: 
- het gebruik van de term/formule AgION, 
- de antimicrobiële werking van zilver (Ag). 



PLASTIC, MONSTER OF WONDER!? OPGAVEN 
 
NCI, maart 2003 

 
 
Plastic voor de één een monster voor de ander een wonder. 
1 Geef twee argumenten waarom plastic als monster gezien wordt. 
2 Geef twee argumenten waarom plastic als wonder gezien wordt. 
 
 
 
 
 
 
Plastic, monster of wonder!? ANTWOORDEN 
1 Afvalprobleem, stoffen benodigd voor productie zijn milieu-onvriendelijk. 
2 Veel producten die we anders niet zouden hebben. Kleding, medische toepassing, verpakking (betere houdbaarheid), 
technische zaken zoals tandwieltjes of apparaten, de ontwikkeling van afbreekbare biopolymeren 
 



WATERCONE OPGAVEN 
 
N&T Wetenschapsmagazine, juni 2003   
NCI, 21 mei 2003 



De Ingenieur, 29 augustus 2003  



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 watercone' dat in het artikel beschreven staat.  
 
Beantwoord nu achtereenvolgens de volgende vragen: 
 
1 Welke eigenschappen staan in het artikel over 'de watercone', ofwel wat zie je aan de watercone met betrekking tot vorm, 
materiaal, kleur enz. Noem tenminste vier eigenschappen. 
2 Waarom heeft de watercone de eigenschappen die je hebt genoemd bij 1. Met andere woorden: Welke 
gebruikseigenschappen/functie geven ze de watercone? 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 watercone 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 watercone 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 watercone 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 watercone: 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 watercone ANTWOORDEN 
Zie voor tips en lessuggestie met betrekking tot omgekeerd ontwerpen: Chemie Aktueel nummer 41 met name de 
opdrachten "de luier die ook poep lust", "hete koffie uit blik" en "watermaker" en de bijbehorende docententoelichting. Zie 
voor andere opdracht nummer 43 : " Wie agressief is, wordt een smurf". 
1 eigenschappen 2 gebruikseigenschappen/functie 3 eisen 
Schuin dak condensvocht kan naar beneden lopen 

 
zoet water moet makkelijk verzameld 
kunnen worden 

Plastic dak dak absorbeert geen water Er moet geen water verloren gaan 
UV-bestendig plastic Langere tijd bruikbaar Het plastic moet niet aangetast worden 
Produceert zoet/schoon water ??? Moet zoet/schoon water maken 
Doorzichtig dak kaseffect 

 
De warmte van de zon moet zo nuttig 
mogelijk gebruikt worden 

Goot verzamelplek voor zoet water Je moet redelijke hoeveelheid water 
opvangen 
 

Stop in de top Afvoer verzameld water 
 

Je moet het water makkelijk kunnen 
afvoeren 

 
4 een goedkope installatie die op basis van zonne-energie uit vochtige grond of vieze watervoorraad 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 

 

Het plastic moet niet 
worden aangetast 

UV-bestendig 
plastic 

   

Je moet zoet water 
maken 

Uit vochtige grond Uit vervuild water Uit zout water  

De warmte van de zon 
moet zo nuttig mogelijk 
gebruikt worden 

Glazen of plastic 
dak 

Zwart oppervlak   

Je moet Redelijke 
hoeveelheid water 
opvangen 

Verzamelbak Kanaaltje/Gootje   

Je moet het water snel 
afvoeren, afvoerkanaal 

Uitlooppijp Uitgietopening 
(afsluitbaar 

  

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



DE VERLEIDING VAN GOUD OPGAVEN 
 
De Brug, 26 juni 2003  

 
 



 
 
Versie I 
Het artikel bevat heel wat wetenswaardigheden over goud. 
1 Markeer in de tekst de wetenswaardigheden. 
2 Maak een "spin"/kenniskaart over goud waarin je de genoemde wetenswaardigheden met steekwoorden verwerkt. 
 
Versie II 
1 Wat maakt goud erg geschikt om sieraden van te maken? 
2 Waarom mengt men goud met andere metalen? 
3 Geef de symbolen van vier metalen die men mengt met goud. (Gebruik je Binasboek) 
4 Welke eigenschappen van goud worden door de toevoegingen veranderd? 
5 Geef de symbolen van de metalen die met goud moeten worden gemengd om het groen te maken. 
6 Geef het symbool van een metaal waarmee als het met goud wordt vermengd waarschijnlijk een blauwe kleur zal geven. 
 
“750/000” goud: In 1000 gram van het mengsel zit dan 750 gram goud. 
7 Hoeveel procent is dat? 
8 Welk nadeel heeft het om een sieraad te hebben  van 999,9/000 ? 
 
In Nederland wordt het goudgehalte uitgedrukt in karaat: 
 

24 karaat 1000/1000 
22 karaat 916/1000 
20 karaat 833/1000 
18 karaat 750/1000 
14 karaat 585/1000 

 
9 Hoeveel gram goud zit in 1000 gram 15 karaats goud? 
10 Hoe kun je controleren of je antwoord bij vraag 9 klopt? (Als je vraag 9 niet hebt, neem dan 650 gram als antwoord) 
 
Een juwelier mengt (door met elkaar te laten smelten) 750 delen Au met 250 delen Cu en Pd, waarvan iets meer Pd dan Cu. 
11 Hoe noem je een mengsel van metalen? 
12 Welke kleur heeft dit mengsel? 
13 Schrijf de namen op van de metalen die er in zitten.  
14 Hoe kun je (goedkoop) messing op (duur) goud laten lijken? 
15 Hoe weet je of een gouden sieraad dat je koopt wel van echt is?  



De verleiding van goud ANTWOORDEN 
Versie I 

 
Versie II 
Uit het artikel kunt u voor versie II schrappen: in de eerste alinea van 'of het nu een eenvoudig armbandje …' tot aan de kop 
'goudmengsels'. 
 
Versie II 
1 Goud oxideert niet, gaat dus heel lang mee. Het is ook heel goed te bewerken. 
2 Goud is van zichzelf erg zacht en door menging met andere metalen krijg je veel hardere materialen. 
3 Ag, Cu, Zn, Pd 
4 (Hardheid), kleur, gladheid van het oppervlak. 
5 Ni, Zn, Cd 
6 Co 
7 75 %  
8 Dat is heel erg zacht, want het is vrijwel zuiver goud. 
9 (Zie artikel op: http://www.zilverbank.nl/zilverfeiten/02_01_vr_karaat.html) 15/24 x 1000 = 625 gram 
10 Het moet iets meer zijn dan 585, maar minder dan 750. Je moet dus de tabel gebruiken. 
11 Legering 
12 Wit 
13 Goud, koper en palladium. 
14 Door het te bedekken met een laagje goud 

kleuren

groen, door menging met
nikkel, zink, cadmium

blauw, legering met kobalt
rood, 750 goud, 250 zilver,
koper, zink

wit, 750 goud, 250 koper,
palladium

geelgoud, 750 goud,
250 zilver, koper, zink

meest zeldzaam

waardevol

edelmetaal

zacht

goud

hard als het gemengd is
met andere metalen
(geharde legering)

goudgehalte

karaat

750/ 000
(.../ / duizendste)

hoog goudgehalte

geen oxidatie

minder allergieën

krachtige glans



15 Door te kijken of er een stempel van het waarborginstituut aanwezig is. 
 
Bij het antwoord op opgave 7 gebruiken we niet 'massaprocent', omdat dat in klas 3 nog niet aan bod is geweest. 
 



WATERSTOF 
 
De Volkskrant, 14 juni 2003 

 
 



Intermediair, 24 juli 2003 
 
 



NRC Handelsblad, 28 juni 2003 

 
 



Technisch Weekblad, 6 juni 2003 

 
 
 



De Ingenieur, 11 juli 2003 
 
 
 
 









Waterstof versus traditionele energiebronnen. 
De energie die we nodig hebben voor het opwekken van elektriciteit halen we voornamelijk uit steenkool, aardolie, aardgas 
en uranium. Een nieuwe ebnergiebron is waterstof die (bij voorkeur in een brandstofcel) elektriciteit kan leveren. Sinds 
enkele jaren worden veel experimenten gedaan en wordt er gediscussieerd over de toepassing van waterstof.  
 
In de artikelen staan argumenten voor en tegen het gebruik/de inzet van waterstof als energiebron. 
Je werkt in een groep van vijf leerlingen. Iedere leerling bekijkt één artikel. Verzamel per artikel de   
argumenten voor en tegen (minimaal twee per artikel) en vermeld het artikel waar je ze uit hebt gehaald. Zet ze als volgt in 
een tabel. 
Artikel Argumenten voor Argumenten tegen 
   
   
   
   
Geef daarna als groep op basis van de argumenten in de tabel aan of jullie voor of tegen het gebruik van waterstof bent.  



AFBREEKBAAR PLASTIC MAG OOK IN GFT-BAK OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 23 juli 2003 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1 Als je zakken van afbreekbaar plastic in de GFT-bak mag doen, dan moet je ze wel duidelijk kunnen herkennen. Dat kan 
bijvoorbeeld door een duidelijk logo. 
Jij krijgt als opdracht om een een logo te ontwerpen voor de plastic zakken die gemaakt zijn van afbreekbaar plastic. 
Maak een ontwerp op A-4 formaat en licht je ontwerp op de achterkant toe. 
 
Je wordt gevraagd om in een tv-programma uit te leggen waarom het belangrijk is zakken te gebruiken van afbreekbaar 
plastic. 
2 Maak daarvoor één kaartje, ter grootte van een briefkaart, waar je de belangrijkste punten op zet. (Jack Spijkerman van 
"Kopspijkers" gebruikt ook van die kaarten).  
 
 
 
 
 
Afbreekbaar plastic ANTWOORDEN 
1 Het logo zoals dat gebruikt gaat worden: 
Brabants Dagblad, 23 juli 2003 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 Het afbreekbare plastic breekt binnen twaalf weken af (sneller dan sinaasappel-, appel- en bananenschillen). Het wordt 
gemaakt uit maïs- of aardappelzetmeel en melkzuur, en niet uit aardolie.  
Nadeel: voorlopig nog drie keer zo duur als gewoon plastic. 
 



MINERAALWATER OP TERRAS KRAANWATER OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 26 juli 2003 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ga na wat de samenstelling van spa rood (spa barisart) is en wat de samenstelling van kraanwater is. 
Stel een onderzoeksplan op om te onderzoeken of er op een terras Spa rood wordt verkocht of kraanwater met bubbels. 
Bespreek je onderzoeksplan met de docent/TOA. 
Voer je onderzoek uit. 
 
 
 
Mineraalwater op terras kraanwater ANTWOORDEN 
 
Bronnen  
Samenstelling/analyse 
Kraanwater: http://www.lenntech.com/samenstelling.htm 
Spa rood/barisart: http://home.wanadoo.nl/hoorns.hopbier/water.html#Flessen 
Etiket 
 

 
 
Met zilvernitraatoplossing (0,1 M) geeft kraanwater (den Bosch) direct een neerslag, spawater geeft hooguit een zeer lichte 
troebeling. 
 
 



EINDEXAMEN FILOSOFIE VWO 2003 
 
27 mei 2003 

 
 
In het eindexamen filosofie vwo van 2003 (eerste tijdvak) kwam 'links- en rechtsdraaiend melkzuur" aan bod. Wel op een 
heel andere manier dan jij tegen komt bij het vak scheikunde 
Veel leerlingen die het vak filosofie volgen, doen geen scheikunde. 
Jij krijgt de opdracht om voor de leerlingen, die filosofie volgen en geen scheikunde, een presentatie te verzorgen om het 
begrip links- en rechtsdraaiend melkzuur uit te leggen. Zorg ervoor dat je niet alleen vertelt maar ook met tekeningen, 
modellen et cetera (visualisatie) uitlegt. 



IJSLAND ZWEERT BIJ SCHONE STROOM OPGAVEN 
 
IJsland wil een waterstofeconomie worden: het wil al zijn energie opwekken met behulp van waterstof. Dat gaat echter niet 
zomaar. Allerlei problemen moeten overwonnen worden.  
Aan jullie wordt gevraagd een rapport te schrijven over de mogelijkheden van waterstof als energiedrager. De hele economie 
moet uiteindelijk gaan draaien op waterstof als energiedrager. In het rapport moeten jullie alle randvoorwaarden noemen die 
daarvoor nodig zijn. Ga in op de voordelen en de nadelen. Betrek in je rapport de ontwikkelingen die gaande zijn op IJsland 
en in de rest van de wereld op het gebied van waterstof en brandstofcellen. 
Jullie moeten het rapport uiteindelijk verdedigen tegenover de ministerraad. 
 
 
de Volkskrant, 24 april 2003 



Shell Venster, juli/augustus 2003 
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IJsland zweert bij schone stroom. ANTWOORDEN 
 
Een rapport zoals wordt gevraagd, kan dienst doen als een praktische opdracht. U zult daarbij dan nog wel nadere informatie 
moeten aandragen.  
Laat leerlingen in een groep van vier werken. U kunt hen per groep bijvoorbeeld vier deelvragen late doen waarvan er twee 
al bekend zijn: aan welke randvoorwaarden moet worden voldaan en wat zijn de ontwikkelingen. De andere twee deelvragen 
moeten de leerlingen dan zelf bedenken. 
Vraag aan de sectie Nederlands wat op uw school de afspraken zijn voor het schrijven van een rapport. 
Geef voor de leerlingen aan wat de minimale en maximale lengte moet zijn. 
Op internet en in kranten en tijdschriften spreekt men regelmatig over de toepassingen van waterstof als energiedrager. 
Daarbij worden ook de problemen uitvoerig behandeld. 
Zeker in een rapport zullen die problemen kritisch behandeld dienen te worden! 
Enkele krantenartikelen die verder bruikbaar zijn voor deze opdracht en gebruikt worden voor de opdracht Waterstof (dit 
nummer): Technisch Weekblad, 6 juni 2003, de Volkskrant, 14 juni 2003, NRC Handelsblad, zaterdag 28 juni 2003, 
Intermediair, 24 juli 2003, Technisch Weekblad, 6 juni 2003 en De Ingenieur, 11 juli 2003. 
 

 



ADEMEND OXIDE PRODUCEERT WATERSTOF OPGAVEN 
 
Chemisch2Weekblad, 10 mei 2003 

 
1 Wat was het doel van het onderzoek dat in het artikel beschreven staat. 
 
Het artikel gaat over de oxiden van enkele minder bekende metalen. 
2 Welke metalen worden er genoemd? 
3 Geef de symbolen van deze metalen. 
 
Het is niet duidelijk welke oxiden de onderzoekers gebruiken. 
4 Welke ionladingen zijn er mogelijk bij deze metalen? 
5 Geef de formules van de mogelijke oxiden van deze metalen.  
6 Geef de juiste namen voor deze oxiden. 
7 Welk bijzonder gedrag vertonen deze oxiden? 
 
De onderzoekers willen waterstof produceren uit water en methaan. Als eerste laat men bij 700°C methaan over het oxide 
stromen. 
8 Geef de vergelijking van een mogelijke reactie die daarbij optreedt. 
 
Daarna verlaagt men de temperatuur en vervangt men methaan door waterdamp. 
9 Geef de vergelijking van de reactie die daarbij optreedt (volgende op de reactie beschreven in vraag 8). 
10 Geef de som van de reacties van vraag 8 en 9 in één vergelijking weer. 
11 Wat voor functie heeft het metaaloxide bij dit proces? Licht je antwoord toe toe. 
12 Wat kan er worden bereikt als dit proces levensvatbaar blijkt te zijn? 



Ademend oxide produceert waterstof ANTWOORDEN 
1 Waterstof produceren uit water en methaan. 
2 De metalen cerium, terbium en praesodymium. 
3 Cerium: Ce; terbium: Tb; praesodymium: Pr. 
4 Bij elk van de drie metalen is de lading 3+ en 4+ mogelijk. 
5 Cerium: Ce2O3 en CeO2; terbium: Tb2O3 en TbO2; praesodymium: Pr2O3 en PrO2. 
6 Cerium(III)oxide en cerium(IV)oxide; terbium(III)oxide en terbium(IV)oxide; praesodymium(III)oxide en 
praesodymium(IV)oxide. 
7 Zuurstofatomen kunnen uit het kristalrooster ontsnappen zonder dat dit structureel wordt beschadigd. 
8 Methaan met cerium(IV)oxide: CH4 + CeO2 → CO2 + 2 H2 + Ce. 
9 Daarna met waterdamp: Ce + 2 H2O → CeO2 + 2 H2. 
10 Totaalvergelijking: CH4 + 2 H2O → CO2 + 4 H2. 
11 Het dient als katalysator: wordt wel gebruikt maar niet verbruikt en het laat een bepaald proces beter/sneller verlopen. 
12 Dan kunnen brandstofcellen in huizen/auto's relatief eenvoudig gevoed worden. 
 



BIODEGRADEERBARE LANDBOUWFOLIE OPGAVEN 
 
Chemisch2Weekblad, 10 mei 2003 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

In het stukje tekst worden verschillende eigenschappen van het nieuw ontwikkelde biodegradeerbare polymeer beschreven. 
1 Welke eigenschappen worden er genoemd? 
 
Het nieuwe materiaal is gemaakt van polyvinylalcohol, PVA. PVA is door polymerisatie van vinylalcohol, VA, gevormd. Een 
molecuul VA heeft de volgende structuur: 

 
 
 
 
 

2 Geef de systematische naam van VA. 
3 Laat via een reactievergelijking zien hoe PVA uit VA gevormd kan worden. Teken minimaal drie monomeereenheden. 
4 Leg uit dat het vreemd is dat PVA waterafstotend is. 
 
Als het folie begraven wordt, zal het polymeer afgebroken worden. 
5 Welke stof ontstaat er dan? Licht toe hoe je dat uit de tekst kunt afleiden. 
 

C C

OH

HH

H



Biodegradeerbare landbouwfolie ANTWOORDEN 
1 Het is waterafstotend, duurzaam in gebruik en getest op transparantie en doorlaatbaarheid van infraroodstraling. 
2 Vinylalcohol: ethenol, hydroxyetheen 
3 Reactie:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4 PVA heeft heel veel OH-groepen die met water H-bruggen zouden kunnen vormen. 
5 Er zal VA ontstaan want in het artikel zegt men dat het afgebroken wordt tot zijn beginproduct. 
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ORTHO-KRESOL OPGAVEN 
 
Chemisch2Weekblad, 1 maart 2003 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

De naam ortho-kresol is een triviale naam. 
1 Zoek in Binas de rationele naam van kresol op. Noteer deze naam. 
 
De rationele naam van kresol in Binas is anders dan de rationele naam in het artikel. 
2 Licht het verschil toe. Wat is volgens jou de beste naam? 
 
In de naam in Binas komt de term ‘fenol’ voor. Fenol is ook weer een triviale naam. 
3 Wat is de rationele naam voor fenol? 
4 Geef nu de volledig juiste rationele naam voor kresol. 
 
Ortho-kresol is één van de isomeren van kresol. 
5 Teken de structuurformule van ortho-kresol. 
6 Teken de structuurformules van de andere isomeren van kresol. 
7 Geef van elk van die andere isomeren de systematische (rationele) naam. 
 
Ortho-kresol is in water oplosbaar. 
8 Licht deze oplosbaarheid toe. 
 
In het artikel beschrijft men kresol. 
9 Geef deze beschrijving. 
 
Ook staan er enkele andere gegevens van kresol vermeld in het artikel. 
10 Leg aan de hand van die andere gegevens uit dat de beschrijving bij vraag 9 niet geheel juist kan zijn. 



Ortho-kresol ANTWOORDEN 
1 De naam methylfenol. 
2 Artikel: 1-hydroxy-2-methylbenzeen. In het artikel geeft men de naam van ortho-kresol. Dat is beter dan de naam in Binas. 
In Binas gebruikt men de aanduiding fenol: benzeenring met een hydroxylgroep. Dat is weer een betere benaming dan het 
voorvoegsel hydroxy. Er is dus geen eenduidige beste naam aan te geven. Het zal een combinatie moeten worden. 
3 De naam benzenol. 
4 De naam 2-methylbenzenol. 
5 Structuur:  

 
 
 
 
 
 
 

6 Andere structuren:  
 
 
 
 
 
 
 
 

7 De namen 3-methylbenzenol en 4-methylbenzenol. 
8 Er is een OH-groep aanwezig die met water H-bruggen kan vormen. 
9 Ortho-kresol is een stabiele kleurloze tot lichtgele sterk ruikende en bijtende vloeistof. 
10 Het smeltpunt van ortho-kresol is 31°C, dus bij kamertemperatuur is ortho-kresol een vaste stof en geen vloeistof. 
Opmerking m.b.t. antwoord vraag 8: de oplosbaarheid is daanaast ook toe te schrijven aan het zure karakter van de OH 
groep 
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DE DROOM VAN PROFESSOR WATERSTOF 
 
Shell Venster, juli/augustus 2003. 

 
 
 
Chemieprofessor Arnason heeft een laboratoriumopstelling met een gesloten energiehuishouding. 
1 Wat is de eerste stap in zijn gesloten energiehuishouding? 
2 Geef de daarbij optredende reactie in een vergelijking weer. 
3 Welke stap treedt daarna op? 
4 Geef ook hiervan de kloppende reactievergelijking. 
5 Geef een verklaring voor 'gesloten' in de beschrijving ‘gesloten energiehuishouding’. 
6 Waarmee wordt het molentje dus in feite aangedreven 
7 Teken de stappen van het hele proces in een blokschema 
 
Volgens Arnason, alias professor Waterstof, is hij betrokken bij de eerste stappen in de waterstofeconomie. 
8 Wat staat professor Arnason voor ogen? 
9 Verklaar de bijnaam ‘professor Waterstof’ die men gebruikt. 
 
In de zin "Daarin maakt een zonnepaneeltje via licht elektriciteit, die in een elektrolyseapparaat water scheidt in waterstof en 
zuurstof." In deze zin staat chemisch onjuiste informatie. 
10 Herschrijf de zin zodanig dat de informatie juist is. 
 



De droom van professor Waterstof 
1 In de eerste stap ontleedt water (in een elektrolyseapparaat) in waterstof en zuurstof. De benodigde energie is in een 
zonnepaneeltje opgewekt. 
2 Reactievergelijking: 2 H2O → 2 H2 + O2. 
3 In een brandstofcel reageren waterstof en zuurstof tot water. De vrijkomende energie/elektriciteit wordt nuttig gebruikt. 
4 Reactievergelijking: 2 H2 + O2 → 2 H2O. 
5 Gesloten omdat de reactieproducten van de ene stap de uitgangsstoffen zijn van de andere stap, en omgekeerd. 
6 met lichtenergie 
7  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8 Hij wil een waterstofeconomie tot stand brengen waarbij waterstof de belangrijkste energiedrager zal zijn. 
9 Professor Arnason ijvert al meer dan een kwart eeuw bezig voor een nationale (Ijslandse) waterstofeconomie. 
10 Daarin maakt een zonnepaneeltje via licht elektriciteit, die in een elektrolyseapparaat water ontleedt in waterstof zuurstof . 
Toelichting: scheiden gebruik je voor het uit elkaar halen van een mengsel. Je kunt het woord scheiden niet gebruiken voor 
de ontleding van een verbinding. 
 

licht

zonne-
paneel

elektriciteit

elektrolyse-
apparaat

water

water

opslag

brandstof-
cel

molentje

elektriciteit

H2

O2

O2

H2



EETBARE PATATBAKJES OPGAVEN 
 
Agrarisch Dagblad, 1 maart 2003  

 
Agrarisch Dagblad, 26 februari 2003 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Oud nieuws of toch weer nieuw nieuws? 
1 Lees beide artikelen en geef commentaar op bovenstaande uitspraak. 
 
2 Waar zijn de eetbare patatbakjes van gemaakt? 
3 Geef de reactievergelijking van het afbraakproces in molecuulformules. 
4 Waarom breken deze bakjes wel af in de natuur? 
 
De traditionele patatbakjes waren gemaakt van polystyreen. 
5 Zoek in Binas op wat styreen is. Geef de rationele naam en de structuur van styreen. 
6 Hoe kan er uit styreen polystyreen gemaakt worden? 
 
Invoering van het gebruik van de nieuwe patatbakjes heeft met diverse factoren te maken. Eén van de factoren is de prijs. 
7 Welke andere factoren kunnen/zullen een rol spelen bij de introductie van eetbare patatbakjes? 
8 Leg uit waarom jij denkt dat het project 10 jaar geleden mislukt zal zijn. 



Eetbare patatbakjes ANTWOORDEN 
1 Zo’n 10 jaar geleden is al eens geprobeerd om eetbare patatbakjes te introduceren. Dus het is een product dat nogmaals 
een kans zal krijgen. 
2 Eetbare patatbakjes zijn gemaakt van aardappelzetmeel. 
3 (C6H10O5)n + 3n O2→  6n CO2 +  5n H2O 
4 Zetmeel is een natuurproduct, het wordt in de natuur zelf aangemaakt en kan dus door de natuur ook zelf weer afgebroken 
worden. 
5 Styreen is fenyletheen. Structuur:  

 
 
 
 
 
 
 

6 Via polymerisatie kan uit styreen polystyreen gemaakt worden. 
7 Hoe het product oogt, hoe groot de productiehoeveelheden zijn, hoe lang de bakjes bewaard kunnen worden. 
8 Dat kunnen verschillende redenen zijn. Bijvoorbeeld dat de prijs toen veel te hoog was, of dat er onvoldoende 
productiecapaciteit was. 
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BIODIESEL OPGAVEN 
 
Agrarisch Dagblad, 23 mei 2003 
 

 
Uit koolzaadolie kan men biodiesel maken. De olie wordt daarbij omgezet in een methylester, die zich gedraagt als diesel. 
1 Hoe ziet de structuurformule van een olie eruit? Geef een omschrijving in woorden en geef een schematische tekening. 
2 Hoe ziet de structuurformule van een methylester eruit? Geef een omschrijving in woorden en geef een schematische 
tekening. 
3 Hoe kan een olie omgezet worden in een methylester? Geef een omschrijving in woorden en geef een algemene 
reactievergelijking 
 
De dichtheid van biodiesel is 0,88 kg dm-3. 
4 Laat via een berekening zien dat er nog meer stoffen betrokken zijn bij de verwerking van koolzaadolie tot biodiesel dan de 
stoffen die genoemd zijn in het artikel. Gebruik de gegevens uit het artikel. 
5 Welke stof/stoffen zal/zullen dat zijn? Licht je antwoord toe. 
6 Waarom gaat men steeds meer biodiesel produceren? Waarom is het gebruik van biodiesel beter voor het milieu dan het 
gebruik van gewone diesel? 
 
Uit de jaarproductie kan afgeleid worden hoeveel dagen per jaar de fabriek in bedrijf is. 
7 Geef deze berekening. 



Biodiesel ANTWOORDEN 
1 Een olie is een glyceroltriester, een ester van glycerol. Structuur:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 Een methylester is een ester van methanol en een carbonzuur. Structuur:  
 
 
 
 

3 De vetzuurrest wordt los gemaakt van de glycerol en voorzien van een methylgroep. Je laat de olie/glyceroltriester dan 
reageren met methanol. Er ontstaat dan methylester en glycerol. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 190.000 liter biodiesel = 190.000 x 0,88 = 167.200 kg = 167 ton. De producten zijn samen in massa: 167 + 35 + 17 + 13 = 
232 ton. Er is gestart met 225 ton koolzaad. Er kan echter niet zomaar massa bijkomen, dus er mopet nog een stof zijn 
toegevoegd. 
5 Bij de reactie is ook methanol betrokken: methanol reageert met de koolzaadolie tot glycerol en methylester. 
6 Gewone diesel draagt bij tot het broeikaseffect. Biodiesel niet want de koolstof die daarbij gebruikt wordt, komt uit de 
koolstofkringloop. 
7 De fabriek produceert 50.000 ton op jaarbasis. Per dag wordt 167 ton biodiesel geproduceerd. Dus de fabriek zal 
50.000/167 = 299 dagen per jaar in bedrijf zijn. 
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HOOI OPGAVEN 
 
Agrarisch Dagblad, 12 juli 2003. 
 

 
Hooibroeicontroleurs meten de temperatuur van het hooi. 
1 Is hooibroei een endo- of exotherm proces? Licht je antwoord toe. 
2 Bij welke temperatuur wordt het kritiek? 
3 Hoe noemt men de temperatuur waarbij hooi uit zichzelf ontbrandt? 



Hooi ANTWOORDEN 
1 Hooibroei is een exotherm proces want er komt warmte vrij, waardoor de temperatuur stijgt. 
2 Bij een temperatuur boven de 70°C. 
3 De zelfontbrandingstemperatuur. 
 



ZNAC ASFALTEERT 'DE AARDE ROND'  OPGAVEN 
 
BN/DeStem van 11-09-2003  
 
ZNAC asfalteert 'de aarde rond'  

Door Peter de Brie  
Donderdag 11 september 2003 - BREDA - Heel Nederland asfalteren? "Laten we dat maar niet doen. We 
draaien het graag, maar ook wij willen hier leven", lacht Remy van den Beemt, hoofd laboratorium bij de 
Zuid Nederlandse Asfalt Centrale in Breda. "En we hebben nog werk genoeg." Dat blijkt: de ZNAC 
leverde onlangs zijn vier miljoenste ton asfalt af.  
Drie hoopjes asfalt met daarin een 'scorebord' flankeren het kantoor van de ZNAC. Drie mijlpalen sinds de 
oprichting in 1976, ter herinnering aan twee, drie en nu dus vier miljoen ton asfalt voor de wegenbouw. Genoeg 
om rond de aarde een fietspad aan te leggen van 40.000 kilometer lang, een meter breed en vier centimeter dik, 
becijfert directeur Bart Dorenbosch.  
Aan de oever van de Mark, waar de ZNAC een eigen insteekhaven en loswal heeft, liggen bergen ingrediënten 
voor allerhande 'asfaltmixen'. Zand, grind en steenslag in diverse kleuren, vormen en hardheden, afgefreesd 
asfalt voor hergebruik. Zelfs een stapel schelpjes……. 
…Asfalt is ook verkrijgbaar in klassiek zwart, fietspadrood, busstrookgroen en het lichte tunnelbakwit. "Door te 
variëren met steenslag of wat pigment is er veel mogelijk. 
Asfalt wordt gemaakt van steenslag (of grind), zand, vulstof en bitumen. In grote trommels worden steen en zand 
gedroogd en opgewarmd bij een temperatuur tot 170 graden. Dat wordt opgeslagen in warme bunkers. In de 
bedieningskamer wordt, afhankelijk van de gewenste mix, de juiste dosis van deze bestanddelen bepaald. 
Vervolgens wordt vulstof (vliegas, gemalen kalk) toegevoegd en daarna het bindmiddel bitumen.  
"En dat is dus geen teer", benadrukt Dorenbosch. "Bitumen komt uit aardolie, teer uit steenkool. Omdat teer 
kankerverwekkend is, wordt het al jaren niet meer gebruikt." Vanuit de menger gaat het asfalt naar een silo, waar 
geïsoleerde vrachtwagens met dubbelwandige stalen bakken onderdoor rijden om te worden gevuld. Deze 
'rijdende thermosflessen' brengen het dampende asfalt naar de plaats van bestemming, waar het wordt uitgereden 
en gewalst. "Omdat asfalt warm verwerkt moet worden, kun je er maar een uur of twee mee rijden", vertelt 
Dorenbosch.  
Asfalt is sneller te verwerken en rijdt soepeler dan beton, mede omdat er geen hinderlijke naden nodig zijn zoals 
tussen betonplaten. Maar de kracht van asfalt - het aanpassing aan de temperatuur - is meteen de achilleshiel: het 
kan 's winters opvriezen of  's zomers wegsmelten. Wielrenner Joseba Beloki weet daar sinds zijn val in de Tour 
2003 alles van…..  
…..Naast recycling (bij verhitting komen alle ingrediënten weer 'los'), probeert de ZNAC uit milieuoogpunt ook 
het productieproces te optimaliseren. "We willen verantwoord asfalt maken in harmonie met onze omgeving. En 
we streven naar groen asfalt in de figuurlijke zin", aldus Dorenbosch. De eerste haalbaarheidsstudies gaven 
bemoedigende resultaten. "Dat heeft de TU Delft bevestigd."  
 
In het artikel vertelt men heel veel over asfalt 
1 Schrijf de regels over waarin staat hoe je de soortelijke massa (dichtheid) van asfalt kunt bepalen. 
2 Welke materialen zitten allemaal in asfalt (in de “asfaltmix”)? 
 
Er bestaat ook gekleurd asfalt. 
3 Waarmee mengen ze het asfalt om de kleuren te krijgen die in het artikel staan? 
4 Maak een blokschema van het maken van asfalt voor op de  weg. 
5 Waarom gebruikt men bitumen in plaats van teer om asfalt te maken? 
6 Noem twee voordelen en één nadeel van asfalt vergeleken met beton. 
 
In te tekst staat dat bij de recycling alle ingrediënten door verhitting weer 'los' komen. 
7 Welk materiaal in het asfalt laat dan de andere materialen weer los? 



ZNAC asfalteert 'de aarde rond'  ANTWOORDEN 
1 ….vier miljoen ton asfalt voor de wegenbouw. Genoeg om rond de aarde een fietspad aan te leggen van 40.000 kilometer 
lang, een meter breed en vier centimeter dik… 
2 Zand, grind en steenslag, vulstof(vliegas of gemalen kalk), bitumen, Ook wel afgefreesd asfalt, soms schelpjes.  
3 Steenslag met verschillende kleuren en pigment 
4  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5 Bitumen komt uit aardolie, teer uit steenkool. Omdat teer kankerverwekkend is, wordt het al jaren niet meer gebruikt. 
6 Asfalt is sneller te verwerken en rijdt soepeler dan beton, omdat er geen hinderlijke naden nodig zijn zoals tussen 
betonplaten. Nadeel: het kan 's winters opvriezen of 's zomers wegsmelten. 
7 Bitumen 
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DEZE VERWARMINGSKETEL IS LEVENSGEVAARLIJK OPGAVEN 
 
Eindhovens Dagblad, 15 augustus 2003  

'Deze verwarmingsketel is levensgevaarlijk'  
Door DANIËLLE VOGELS  

Vrijdag 15 augustus, EINDHOVEN - Met een gereedschapskist in de hand belt NRE-inspecteur 
Joop van Loon aan bij een studentenhuis in de Gestelsestraat in Eindhoven. Deze donderdag 
voert het NRE voor het eerst APK-keuringen uit op woningen.  

De zeven bewoners van het studentenhuis waren al op de hoogte. Pabostudente Iris van der Heijden 
vreest dat de keuring niet positief zal uitvallen. 'De verwarming en de geisertjes in onze badkamer en 
keuken vallen geregeld uit en in de keuken ruikt het vaak naar gas. In de anderhalf jaar dat ik hier 
woon, heeft de huisbaas al vaak beloofd dat hij alles zou vervangen, maar er is niks gebeurd.' 
Inspecteur Van Loon steekt een meetapparaat in alle stopcontacten die hij tegenkomt. 'De 
aardlekschakelaar is goed, en de juiste stopcontacten zijn geaard', klinkt het oordeel. Hij pakt een 
ander meetapparaat en opent de deur van de douche. Het hokje ruikt naar schimmel. Aan de muur 
hangt een kleine geiser. 'Ik kijk nu of deze koolmonoxide produceert', legt Van Loon uit. 
Even later wil hij de cv-installatie controleren. 'Weet u of daar een onderhoudscontract op zit?', vraagt 
hij aan ex-student Pieter van Stratum. 'Nou, ik woon hier nu bijna zeven jaar en ik heb nog nooit 
iemand gezien.' 
Van de cv-ketel ontbreekt een zijpaneel. Er staat een pan in en op de grond liggen twee doosjes 
lucifers. 'Hij heeft gelekt, en in de winter moeten we hem vaak opnieuw aansteken', legt Iris uit. Het 
meetapparaat laat een hoge pieptoon horen. 'Een te hoge concentratie koolmonoxide', constateert 
Van Loon. '1500 'parts per million', zoals ze dat noemen. Zevenhonderd is het maximum. Dit is 
levensgevaarlijk. Afhankelijk van de concentratie en de ventilatie van een ruimte, kan koolmonoxide 
binnen een kwartier dodelijk zijn.' 
Tenslotte koppelt Van Loon de gasmeter in de meterkast los en zet hij druk op de leiding. 'Ergens 
loopt er gas uit', ziet hij al snel. 'Ik sluit de zaak nu meteen af. Het is vervelend voor de bewoners, 
maar als ik het niet doe, hebben ze straks nog een veel groter probleem.' …. 
 

1 Schrijf het zinnetje op waaruit blijkt dat koolmonoxide (koolstofmono-oxide) een heel gevaarlijke stof is. 
2 Wat moet de huisbaas van de studenten doen om te voorkomen dat de geiser en de kachel koolmonoxide gaat maken? 
 
Inspecteur van Loon heeft een apparaat met een meter waarmee hij kan zien hoeveel gasdruk op een leiding staat. 
3 Hoe zou van Loon kunnen zien dat “Ergens gas uit loopt”? 
 
Koolstofmono-oxide kan reageren met zuurstof. Er ontstaat dan koolstofdioxide 
4 Geef daarvan de reactievergelijking 
5 Geef de vergelijking van de reactie die bij de explosie ontstaat van aardgas (methaan, CH4).  
 
Een medestudent stelt aan Iris voor om voortaan als ze gas ruiken met een lucifervlammetje te testen of er ergens gas lekt. 
6 Leg uit of dat een goed idee is. 
7 Hoe zou je kunnen testen of een slang gas lekt (behalve door ruiken)? 
8 Geef een eigenschap van koolstofmono-oxide waardoor de mensen er niets van merken dat er koolstofmono-oxide in een 
kamer stroomt. 
 
 



Deze verwarmingsketel is levensgevaarlijk ANTWOORDEN 
1 “Kan binnen een kwartier dodelijk zijn” en “Dit is levensgevaarlijk” 
2 De branders schoonmaken en schoon houden. 
3 De meter loopt terug. 
4 2 CO + O2 → 2 CO2  
5   CH4  + 2 O2 →  CO2 + 2 H2O 
6 Nee, dan ontploft de boel. 
7 Met een kwastje met zeepsop. 
8 Het is reukloos (en kleurloos). 
 
 



IDOLAAT VAN RABARBER OPGAVEN 
 
BN/DeStem, 14 mei 2003  

Idolaat van rabarber  

Woensdag 14 mei 2003 - kan me nu een beetje voorstellen hoe de jury van Idols zich voelde. Onlangs 
mocht ik zelf aanschuiven achter een jurytafel. Talentvolle jonge koks vertoonden hun kunsten, niet met 
microfoon maar met pollepel, tijdens een kookwedstrijd van horeca-groothandel Hanos in Zwolle. ….  
 

Ze waren niet allemaal even geslaagd, maar er zaten creaties tussen waar je beslist blij van wordt. 
Vooral de desserts ontlokten de jury mmmm's en smakgeluiden. …. 
Weet u trouwens waar de naam rabarber vandaan komt? Je moet wel een echte rabarbergek zijn (ik 
dus) om zoiets uit te zoeken. De plant stamt oorspronkelijk uit China, waar de wortels werden gebruikt 
als medicijn. Via Tibet en Perzië kwam hij naar het Westen. De Grieken noemden hem Rha Barbarum; 
naar de vreemdelingen (barbaren) die hem meebrachten vanachter de rivier Rha, zoals de Wolga in 
die tijd heette. Uit het Grieks dus.  
 
Rabarber-tips 
- Nooit doen: rabarber koken in aluminium pan. Het oxaalzuur uit de plant reageert met aluminium en 
geeft een nare smaak.  
- Wel doen: serveer er zuivel bij. Daarin zit wat kalk en dat neutraliseert het zuur. Geen rulle tanden 
(vroeger kookten ze een krijtje mee)  
 
Vaak heeft een naam een oorsprong. 
1 Hoe is de naam rabarber ontstaan? 
 
Volgens de schrijver moet je rabarber niet koken in een aluminiumpan. 
2 Geef de vergelijking van de reactie die je krijgt als het oxaalzuur (neem H+ als formule) en aluminium met elkaar reageren. 
 
Vroeger kookte men bij rabarber een krijtje ( krijt = CaCO3) mee. 
3 Schrijf de vergelijking op van de reactie die verloopt tussen oxaalzuur en krijt (neem voor het zuur de formule H+). 
 
Als je veel krijt bij de zure rabarber doet dan gaat dat schuimen. 
4 Geef de formule van de stof die het schuim veroorzaakt. 
 
De schrijver adviseert om wat zuivel  toe te voegen omdat daar kalk inzit en dat daardoor het zuur wordt geneutraliseerd 
wordt. 
5 In welke vorm zit het 'kalk' in zuivelproducten als melk? 
6 Kan deze vorm van kalk het zuur neutraliseren. Licht je antwoord toe. 



Idolaat van rabarber ANTWOORDEN 
1 De Grieken noemden hem Rha Barbarum; naar de vreemdelingen (barbaren) die hem meebrachten vanachter de rivier 
Rha, zoals de Wolga in die tijd heette. Uit het Grieks dus. 
2 6 H+ + 2 Al → 2 Al3+ + 3 H2  
3 2 H+ + CaCO3  → Ca2+  + CO2  + H2O 
4 CO2 
5 Ca2+-ionen 
6 Nee, want Ca2+ bevat geen base die met H+ kan reageren. 
 



TOCH TEVEEL ZWEVENDE VERONTREINIGING IN PUTTEN OPGAVEN 
 
Apeldoornsche Courant, 26 augustus 2003 
 
Toch te veel zwevende verontreiniging in Putten  
 
van een onzer verslaggeefsters  
 
26 AUGUSTUS 2003 - PUTTEN - Er zijn meer zwevende verontreinigde ‘deeltjes‘ van 
autoverkeer in Putten dan werd aangenomen. Dat blijkt uit gegevens van de provincie 
Gelderland.  
Putten dacht vorig jaar dat de normen voor luchtverontreiniging door zwaveldioxide, lood, 
stikstofdioxide, koolmonoxide en benzeen niet worden overschreden, gezien het lage 
inwonertal en de ligging van de bebouwde kom ten opzichte van de grotere verkeerswegen. 
 
De overschrijding komt volgens de provincie door de Voorthuizerstraat (Putten en 
Voorthuizen), de Nijkerkerstraat en de Oude Rijksweg (Ermelo en Nijkerk). 
 
Nu de provincie de overschrijding heeft geconstateerd, moet Putten elk jaar rapporteren over 
de luchtkwaliteit in de gemeente. Het probleem is op gemeentelijk niveau moeilijk aan te 
pakken, zo constateren Burgemeester en Wethouders. Verwezen wordt dan ook naar 
landelijke plannen om luchtverontreiniging tegen te gaan. 
 
De concentratie verontreinigde stoffen in de lucht is niet zodanig dat hierdoor direct gevaar 
ontstaat voor de volksgezondheid. 
 
In het artikel worden vijf stoffen genoemd die de lucht verontreinigen. 
1 Geef de formules van vier van deze verontreinigingen. 
2 Geef de namen van de stoffen die na verbranding in de lucht zullen zijn gekomen 
 
Benzine bestaat uit koolwaterstoffen C,H. 
3 Geef de naam van de stof, genoemd in het artikel, die door verbranding van benzine in de lucht komen. 
4 Welk gas zal bij de verbranding van benzine ook veel ontstaan? 
 
Verder zitten er wat zwavelverbindingen in. Dat verklaart de zwaveldioxide. 
5 Maar leg eens uit: Waaruit zal de stikstofdioxide ontstaan? 
 
 
 
 
 
 
 
Toch teveel zwevende verontreiniging in Putten ANTWOORDEN 
1 SO2, Pb, NO2, CO, C6H6   
2 Zwaveldioxide, stikstofdioxide en koolstofmono-oxide. 
3 Koolstofmono-oxide  
4 Koolstofdioxide 
5 In de lucht zit stikstof die in de motor (bij hoge druk en temperatuur) reageert met zuurstof. 
 



VERPAKKING KAN STRAKS IN BIOBAK 
 
De Telegraaf, 26 april 2003  



Tijdens je vakantiebaan werk je bij een groothandel in kruiden. Je hebt van je baas de opdracht gekregen om een heleboel 
glazen potjes met kruiden te versturen naar Duitsland. De koper in Duitsland vindt milieuvriendelijke verpakking zeer 
belangrijk. Het verpakkingsmateriaal moet minstens na een week of drie zijn afgebroken. Om de transportkosten te verlagen 
moet het materiaal licht zijn. Maar pas op: Het zijn wel glazen potjes die je moet versturen. 
1 Je opdracht is: Schrijf een rapport waar in staat of WAVE FOAM geschikt is als verpakkingsmateriaal als je let op 
bovenstaande eisen. Bedenk zelf ook nog een aantal eisen die jij belangrijk vindt of die je uit de tekst van de website haalt: 
http://www.wavefoam.nl/. Deze tekst moet ongeveer een A4-tje zijn. Inleveren: de volgende les. 
 
Maar natuurlijk ben je ook eigenwijs. Je denkt: waarom nemen we niet gewoon karton? Of                          piepschuim? Of 
waarom verpakken we het niet in plastic folie? 
2 Zoek op de site http://www.wavefoam.nl/ eerst eens de eigenschappen en voordelen van Wave Foam op. Zoek ook naar of 
bedenk zelf of de eigenschappen van karton, piepschuim, plastic folie en vergelijk ze met de eigenschappen van Wave 
Foam. Schrijf de eigenschappen naast elkaar en trek je conclusies. 
 
 
 
 

http://www.wavefoam.nl/


SECUUR MENGSEL MAAKT WAS SCHOON OPGAVEN 
 
De Gelderlander, 19 juni 2003 
 

Secuur mengsel maakt was schoon  

Door YVONNE JANSEN 
 
NIJMEGEN - Weken, koken, spoelen en bleken is er niet meer bij. Dankzij uitgekiende wasmiddelen draait 
de trommel in een gang de vuile was er door.  

Wassen is eigenlijk niets anders dan vuil verplaatsen, blijkt bij waspoederfabrikant Dalli De Klok in het Veluwse 
Heerde. Van de vieze kleding naar het water waarin het wordt gewassen. Voor het oplossen van het vuil zorgen 
de wasactieve stoffen. Vroeger altijd zeep, gemaakt van plantaardige of dierlijke vetten en oliën. Tegenwoordig is 
de zeep grotendeels vervangen door secuur afgestemde mengsels van andere wasactieve stoffen, om het beste 
effect bij steeds lagere temperaturen te bereiken. De wasactieve stoffen lossen vet en ander vuil op en zorgen er 
tegelijk voor dat vuildeeltjes blijven rondzweven in het sop.  
 
Daarnaast bestaat het waspoeder voor een groot deel uit ontharders, die kalk binden en voorkomen dat die op 
het wasgoed neerslaat. Vroeger waren fosfaten de belangrijkste ontharders, tegenwoordig zijn die vervangen 
door andere stoffen, zoals soda, citraat (van citroenzuur) en zeoliet, een kleipoeder. Verder bevatten 
wasmiddelen zuurstofbleekmiddelen, die afrekenen met hardnekkige kleurstofhoudende vlekken, zoals koffie of 
vruchtensap. Ze zijn de opvolgers van het veel agressievere chloor.  
 
Bijzonder belangrijk zijn verder enzymen, organische moleculen die eiwithoudend vuil (melk, bloed, poep) 
afbreken. Ze doen het werk het best bij lage temperaturen; staat de machine hoger afgesteld dan 60 graden, dan 
verliezen ze hun werking.  
 
In het artikel wordt verteld wat er allemaal in een wasmiddel kan zitten, waarom die stoffen er inzitten en wat er vroeger werd 
gebruikt. Daardoor staat er heel veel informatie in het artikel.  
1 Geef de informatie uit het artikel overzichtelijk weer in onderstaande tabel: 
 
stof in wasmiddelen: zit er in voor: vroeger zat er in: 
wasactieve stoffen oplossen van vuil (en vet) zeep 
   
   
   
 
2 Hoe werken wasactieve stoffen? 
3 Waarom moet de kalk worden gebonden door ontharders? 
 
Soda (natriumcarbonaat) kan reageren met de calciumionen in het harde water. 
4 Geef daarvan de reactievergelijking 
5 Geef de naam van de stof die ontstaat als fosfaat met de calciumionen in het harde water reageert. 
6 Hoe wordt zeoliet beschreven? 
 
Vroeger werd de was vaak een tijd gekookt. Tegenwoordig wast men op veel lagere temperaturen. 
7 Geef een reden waarom men tegenwoordig bij veel lagere temperaturen wast 
8 Geef de symbolen van twee elementen die kunnen voorkomen in bleekmiddelen 
 



Secuur mengsel maakt was schoon ANTWOORDEN 
1 
stof in wasmiddelen: zit er in voor: vroeger zat er in: 
wasactieve stoffen oplossen van vuil (en vet) zeep 
zuurstofbleekmiddelen  
 

Weg halen van kleurstofhoudende vlekken, zoals koffie 
of vruchtensap weghalen 

chloor 

ontharders Binden van kalk  fosfaat 
enzymen verwijderen van eiwithoudend vuil (melk,bloed,poep)   
 
 
2 De wasactieve stoffen lossen vet en ander vuil op en zorgen er tegelijk voor dat vuildeeltjes blijven rondzweven in het sop. 
3 Anders slaat de kalk neer op het wasgoed en wordt het hard en stug. 
4 Ca2+ + CO3 2-  CaCO3  
5 calciumfosfaat  
6 een kleipoeder 
7 Enzymen doen hun werk het best bij lagere temperaturen (<60 graden) 
8 O en Cl 
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