
Inhoudsopgave ca nr 46 
 

Nr Titel Klas Hoofddomein Subdomein Vaardigheid Kernwoorden 
2 Hoe elementen ontstaan 6 v Stoffen 

(anorganisch) 
Atoombouw/periodiek 
systeem 

informatie Atoombouw, kernreacties 

3 Waterstofbus verhit de gemoederen 5 h 
5 v 

Stoffen 
(anorganisch) 

Toepassing stoffen Informatie, 
taalvaardig 

Waterstof, betoog, halfreacties, 
praktische opdracht 

4  Douches zwembad vrijgegeven 5 v redox reacties informatie Halfreacties, oxidatorsterkte  
5 TNO bedenkt biobatterij  5 v redox Redox als proces informatie Elektrochemische cel, biobatterij, 

halfreacties 
25 Rioolwater produceert stroom/TNO 

bedenkt biobatterij 
 

5,6 v Redox Redox als proces Informatie Brandstofcel, milieu, afvalwater 

6 Ecopaint verwijders NOx 
 

5 hv 
 

koolstofchemie 
redox 
zuur-base 

Synthetische 
polymeren 
Reacties 
Reacties 

Informatie Polymeer, naamgeving, 
halfreactie, caliumcarbonaat, 
salpeterzuur, NOx 

7 Giftige stof in Antwerpen 5v redox Reacties informatie Halfreacties, neutralisatie, 
oxidatorsterkte,  

8 Wie mooi wil zijn ….. 4-6 hv vaardigheden Informatie 
taalvaardig 

Stoffen en 
materialen 

Informatie verwerven en 
selecteren, cosmetica, brief 
schrijven 

9 Zie ginds komt de stroomboot van 
IJsland 

5,6 v 
s12 

vaardigheden informatie redox Informatie verwerven en 
selecteren, elektrochemische cel, 
flow-accu, vanadium 

10 Elektriciteit tegen betoncorrosie 5,6 v 
s12 

redox Toepassing redox informatie Bestrijding roest, betonrot, 
kathodische bescherming 

11 TL-buizen 3-6 hv Chemische 
techniek 

procesindustrie informatie Blokschema, tl-buizen, 
productieproces 

12 Chemisch bad voor krijgers 5 v koolstofchemie Synthetische 
polymeren 

informatie Polymeer, polyester, HEMA, 
waterstofbruggen, ester 

13 Gas rijdt schoonst I 3 mhv Stoffen en 
materialen 

verbranding informatie Verbrandingsproducten, milieu, 
CO2, NOx  

13 Gas rijdt schoonst II 3 hv Koolstofchemie Brandstoffen  Informatie LPG, diesel, benzine, CNG, milieu 
14 Alcohol efficiënte bron van energie I 4 mhv Stoffen en 

materialen 
verbranding Reken/wiskundig Alternatieve brandstof, ethanol, 

brandstofcel 



Nr Titel Klas Hoofddomein Subdomein Vaardigheid Kernwoorden 
14 Alcohol efficiënte bron van energie 

II 
5,6 v Redox Redox als proces Informatie Brandstofcel, alternatieve 

brandstof, bio-ethanol,  
15 Kolenvergassers 4 mhv Stoffen en 

materialen 
Chemie en industrie Reken/wiskundig Kunstmestproductie, 

kolenvergassing 
17 Wat is goede tattoo-inkt? 3 mhv Stoffen en 

materialen 
Gebruik van stoffen Ontwerp Kleurstof, tattoo, inkt 

18 Aandacht voor kledingbrand 3 mhv Stoffen en 
materialen 

Verbranding informatie Kleding, brand, blussen, folder 

19 Hard, harder, hardst 
 

4,5 hv Stoffen 
(anorganisch) 

Reacties Reken/wiskundig Explosie, carbid, expansie 

20 Waterstof uit water en alcohol 5,6 v Koolstofchemie Brandstoffen Informatie Alternatieve brandstof, waterstof, 
bio-ethanol, brandstofcel, milieu 

22 Productie waterstof goedkoper 4,5 hv Biochemie Stofwisseling Informatie Fotosynthese, katalysator, 
waterstof 

23 Brandstofcelcentrale 
 

5,6 v Redox Redox als proces Informatie Brandstofcel, PEM, chloor, milieu, 
waterstof 

24 Aspirine 5,6 v Koolstofchemie Reacties, structuur Informatie Ester, aspirine, medicijnen, 
historie 

27 Ongelijkheid 
 

3 hv Vaardigheid Onderzoek  Stoffen en 
materialen 

Onderzoeksvraag, waxinelichtje, 
brandsnelheid, onderzoek  

28 The road ahead for GTL 5,6 v Koolstofchemie 
Chemische 
techniek 

Brandstoffen 
Bulkproducten 

Informatie  Brandstoffen, blokschema,  GTL, 
Engelstalig artikel, SMDS, Shell,  

30 Super-CO2-zuiger 5 hv Zuren en basen Reacties  Informatie  Zuur-base reactie, scrubber, CO2, 
milieu, CO2 

31 Japanse PVC-berg opgelost  3,4 hv Stoffen en 
materialen 

Chemie en industrie  Informatie  Blokschema, PVC, recyclen, 
terugwinnen, milieu, 
scheidingsmethode 

 



Van de redactie 
Op deze plaats wil ik namens de redactie van Chemie Aktueel eenieder bedanken die ons gefeliciteerd heeft 
met het 15-jarig jubileum van het blad. Met name Fer Coenders en Harm Scholte voor hun artikel in NVOX. De 
redactie vond de subtitel "zonnetje in het scheikunde-onderwijs" een heel groot compliment. 
Sinds kort is de website www.chemieaktueel.nl in de lucht. Op deze site kunt u de database (acces 2000) van de 
inhoudsopgave downloaden. Mocht u met de redactie contact op willen nemen, dan vindt u daar (maar ook in 
de colofon) het emailadres.  
In dit nummer weer een scala aan opdrachten voor klas 3 tot en met klas 6. Ofschoon het nog geen 5 december 
is "zie ginds komt de stroomboot .." (nee geen verschrijving). Wel eens gekeken naar het productieproces van 
TL-buizen?  Met "wie mooi wil zijn " kunt u leerlingen eens kritisch laten kijken naar de ingrediënten van 
cosmetica. Voor leerlingen wellicht de toekomst: hun laptop op alcohol.  
Komt u aardige (kranten)artikelen tegen of hebt u zelf een opgave gemaakt, schroom niet om het op te sturen 
naar het redactie-adres. Wij zijn er hel blij mee. 
 
Ik wens u veel plezier met dit nummer van Chemie Aktueel. 
 
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 46 
Voor toelichting zie Chemie Aktueel nummer 37 of op de website www.chemieaktueel.nl (vaardigheidsvragen) 
Vraagtype Titel van de opdracht uit Chemie Aktueel nummer 46 
1 informatiebegripsvraag Alle opdrachten 
2 informatieselectievraag Giftige stof komt vrij in Antwerpen 

Wie mooi wil zijn …. 
Elektriciteit ingezet tegen betoncorrosie 
Kledingbrand 

3 informatiebewerkingsvraag 
 

Hoe elementen ontstaan 
TNO bedenkt biobatterij 
Ecopaint verwijdert NOx uit de lucht 
Wie mooi wil zijn …. 
Zie ginds komt de stroomboot uit Ijsland 
TL-buizen 
Kledingbrand 
The road ahead for GTL 
Japanse PVC-berg opgelost 

4 aanvaardbaarheidsvraag Rioolwater produceert stroom/TNO bedenkt biobatterij 
5 argumentenvraag Waterstofbus verhit de gemoederen 

Douches zwembad vrijgegeven 
Gas rijdt het schoonst II 

6 standpuntvraag Waterstofbus verhit de gemoederen 
Douches zwembad vrijgegeven 
Wie mooi wil zijn … 
Super-CO2-zuiger 

http://www.chemieaktueel.nl/
http://www.chemieaktueel.nl/


8 probleemstellingvraag Chemisch bad voor Chinese krijgers 
Wat is goede tattoo-inkt? 
Ongelijkheid 

9 werkplanvraag Wat is goede tattoo-inkt? 
Ongelijkheid 

10 conclusievraag Chemisch bad voor Chinese krijgers 
Ongelijkheid 

 
 
 



   

HOE ELEMENTEN ONTSTAAN OPGAVEN 
 
Chemisch2Weekblad, 11 oktober 2003 



   

Professor Jenneskens vindt twee zaken onbegrijpelijk volgens het artikel. 
1  Welke twee zaken zijn dat? 
 
In het artikel staat dat in de eerste seconden na de oerknal er vooral kernen ontstonden van waterstof en van 
helium-4 en verder onder andere ook een klein beetje helium-3 
2 Wat zijn helium-3 en helium-4 van elkaar? 
3 Leid met behulp van gegevens uit het diagram af wat de kernsamenstelling is van helium-4 en helium-3.   
 
In de eerste seconden na de oerknal worden ook kleine hoeveelheden van waterstof-2, ook wel deuterium 
genoemd, gevormd.  
4 Bepaal met behulp van het diagram in het artikel hoeveel neutronen, protonen aanwezig zijn in de 
deuteriumkern. Geef tevens aan hoeveel elektronen in deuterium aanwezig zijn. 
 
Helium-4 kun je ook weergeven als He4

2 . 
5 Geef op dezelfde wijze deuterium weer. 
6 Hoeveel procent van de waterstofatomen komt voor als deuterium? Gebruik hiervoor Binas tabel 25. 
7 Leg uit of de gemiddelde massa van waterstof toeneemt of afneemt door de aanwezigheid van deuterium?  
 
In het stukje fusies wordt een eenvoudig mechanisme genoemd hoe uit lichtere kernen zwaardere kernen 
gevormd kunnen worden 
8 Omschrijf het mechanisme in je eigen woorden (maximaal 35 woorden). 
9 Pas dit mechanisme toe op de vorming van boor-10 uit beryllium-9. Gebruik in je antwoord notaties zoals 
gebruikt in He4

2 . 
 
Via dit mechanisme kunnen uit lichtere kernen steeds zwaarder kernen worden gevormd. Dit proces stopt bij het 
atoom ijzer.  
10 Wat is hiervan de oorzaak?  
11 Hoe kan het dan dat het veel zwaardere element uranium toch in het heelal wordt aangetroffen? 
 
De atomen van zwaardere kernen kunnen ook worden gevormd door botsingen en versmelting van lichtere 
kernen. 
12 Laat in een reactievergelijking zien met welk deeltje helium-4 moet botsen om boor-10 te verkrijgen. Gebruik in 
je antwoord notaties zoals gebruikt in He4

2 . 
 
In het artikel staat hoe koolstof-12 uit helium-4 kan ontstaan. 
13 Geef de reactievergelijking van het ontstaan van koolstof-12 uit helium-4. Gebruik in je antwoord notaties zoals 
gebruikt in He4

2 . 
 
In het artikel wordt vermeld dat helium-4 met koolstof-12 kunnen versmelten tot zuurstof-16. 
14 Geef de reactievergelijking. Gebruik in je antwoord notaties zoals gebruikt in He4

2 . 
15 Met welk deeltje moet helium-3 versmelten om zuurstof-16 te verkrijgen? 
 
 



   

Hoe elementen ontstaan ANTWOORDEN 
1 Dat veel chemici zich nooit afvragen waar al 'hun' elementen vandaan komen en hoe het komt dat er zoveel 
koolstof, zuurstof en stikstof op aarde is. 
2 Isotopen. 
3 Helium-4: aantal protonen = 2 en aantal neutronen = 2; helium-3: aantal protonen = 2; aantal neutronen = 1. 
4 Aantal protonen = 1; aantal neutronen = 1; aantal elektronen = 1. 
5 D2

1  
6 0,015 %  
7 De gemiddelde massa is toegenomen omdat ook een deeltje met een grotere massa dan waterstof-1 aanwezig 
is. 
8 Een lichte kern vangt een neutron in die omgezet wordt in een proton. Hierdoor is een element gevormd die één 
positie hoger staat in het Periodiek Systeem. 
9 Be9

4 → aantal protonen (p) = 4; aantal neutronen (n) = 5 
4
5

=
=

p
n  + invangen neutron → 4

6
=
=

p
n + omzetten neutron in proton → 5

5
=
=

p
n  dus X10

5 en X = B10
5 of Boor-10 

10 Kost meer energie dan het oplevert. 
11Door grote hoeveelheid energie die vrijkomt bij het exploderen van een zware ster. 
12 He4

2 + X6
3 → B10

5 en X =  Li6
3 of lithium-6 

13 3 He4
2 → C12

6  

14 He4
2 + C12

6 → O16
8  

15 He3
2 + X13

6 → O16
8  en X =  C13

6 of koolstof-13 
 
 



WATERSTOFBUS VERHIT DE GEMOEDEREN OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 4 oktober 2003. 

 



In het artikel wordt gesproken over het broeikas effect.  
1 Leg uit wat hiermee bedoeld wordt. 
2 Geef een drietal voorbeelden van gassen die worden aangeduid als broeikasgassen. 
 
Waterstofgas heeft een "schizofreen karakter".  
3 Wat bedoelt de schrijver van het artikel daarmee? Licht je antwoord duidelijk toe. 
 
Op de website van de firma Hoekloos is informatie te vinden over diverse gassen.  
4 Zoek op de website van de firma Hoekloos de explosiegrenzen op van waterstofgas. Doe dit ook voor ethaan en propaan, 
twee bestanddelen van LPG.  
5 Leg, met behulp van die gegevens, uit dat waterstofgas gevaarlijker is dan LPG. 
 
De motoren die in de bussen zitten zijn elektromotoren, die werken op brandstofcellen. De waterstof wordt dus niet verbrand 
om, met behulp van de drukgolf die bij explosieve verbranding van waterstof gepaard gaat, een motor aan te drijven, maar 
het waterstof wordt in brandstofcellen gebruikt om elektriciteit op te wekken. 
6 Geef aan hoe je, met behulp van waterstofgas, elektriciteit op kunt wekken in een bandstofcel. 
7 Geef de vergelijking van de reactie die in de brandstofcel otreedt. 
 
8 Leg uit dat er bij het rijden op waterstofgas toch CO2 in de atmosfeer terecht komt.  
9 Geef ook aan waarom MIT zegt dat auto’s die rijden op waterstofgas niet schoner zijn dan auto’s die door een hybride 
motor worden aangedreven (een hybride auto is een auto die zowel een verbrandingsmotor als een elektromotor heeft om 
hem aan te drijven). 
 
Bezoek de site van de GVB (ga naar www.gvb.nl/projecten en kijk bij techniek en veiligheid.). Vind jij het terecht dat de 
omwonenden vrezen voor explosiegevaar?  
Zou jij het vervelend vinden als er een vulstation bij jou in de buurt geplaatst zou worden?  
10 Schrijf een betoog waarin jij aangeeft waarom jij het wel, of juist niet vervelend zou vinden als er zo’n vulstation bij jouw in 
de buurt zou worden neergezet. Neem hierin ook mee, dat als je de bus op waterstofgas wil laten rijden, er ergens een 
vulstation zal moeten komen staan. Dus als je milieuvriendelijker openbaar vervoer wil, dan zit daar ook een keerzijde aan. 
   
In het artikel wordt verwezen naar enkele waterstof ‘fan’ sites. Op een van die sites kun je de link vinden naar 
www.waterstof.info/. Bezoek die site eens. 
11 Rechts bovenaan staat het geel/rood/blauwe logo van de waterstofvereniging. Leg uit waarom jij denkt dat ze voor dit logo 
hebben gekozen. 
12 Wat zijn volgens die site de belangrijkste nadelen van waterstof ? Zijn er oplossingen voor die nadelen? 
  

http://www.gvb.nl/projecten
http://www.waterstof.info/


Waterstofbus verhit de gemoederen ANTWOORDEN 
1 Het broeikaseffect wordt veroorzaakt doordat broeikasgassen ervoor zorgen dat de aarde opwarmt, doordat ze de 
warmtestraling die de aarde uitzendt, terugsturen naar het aardoppervlak.   
2 Enkele voorbeelden van broeikasgassen zijn: CO2, CH4, H2O, CO 
3 Aan de ene kant is het schoon en er ontstaan geen giftige gassen bij de verbranding ervan. Aan de andere kant is het wel 
gevaarlijk daar het erg explosief is. 
4 De explosiegrenzen zijn veel groter voor waterstof dan voor butaan en propaan.  
5 Dit betekent dat je waterstof in bijna elke verhouding met zuurstof (lucht) kunt mengen om het te laten exploderen. 
6 Er vindt dan een redox reactie plaats waarbij aan de ene pool H2 reageert en aan de andere pool O2. De halfreacties die 
daar plaatsvinden zijn: 
7 H2 → 2 H+ + 2 e-      x 2 
 O2 + 4 e- + 2H2O → 4 OH-   x 1  
   
2 H2 + O2 → 2 H2O 
8 De elektriciteit die gebruikt wordt om het water om te zetten in waterstofgas, komt van elektriciteitscentrales die op hun 
beurt weer gestookt worden op fosiele brandstoffen. Dus voor het maken van waterstofgas is dus fossiele brandstof nodig en 
er wordt dus bij die productie CO2 uitgestoten. 
Doordat hybride motoren een veel hoger rendement hebben verbruiken dit soort auto’s minder benzine en stoten ze dus 
netto minder CO2 uit.  
9 Het lijkt op een model voor waterstof. Een proton waarom een electron cirkelt. 
10 Opslag is gevaarlijk en het heeft een laag ‘ketenrendement’. (zie website) 
Voor het opslagprobleem werken ze aan absorberen in metaal en aan verbeterde vloeibare opslag. 
De kosten voor 1 kWh zijn drastisch verminderd. 
 
Opmerking 
Deze opdracht is niet geschikt als proefwerkopgave, maar wel als een praktische opdracht (3-5 uur). 
Voordat u deze opdracht geeft, is het raadzaam de genoemde sites te controleren. 
Indien u de opgave wilt gebruiken voor 5 h moet u de formulering voor vraag 7 wijzigen in "Geef de vergelijking van de 
reactie die in een brandstofcel optreedt." 
 
 
 



DOUCHES ZWEMBAD DE WETERING VRIJGEGEVEN  OPGAVEN 
 
Trefpunt  Bunnik/Houten,  21 april 2004 

 
 
 
 
 
 
 
 



In de waterleidingen van het zwembad was een legionella-besmetting aangetroffen. 
1 Wat is een legionella-besmetting? 
2 Welk gevaar was daardoor aanwezig? 
3 Waardoor viel het gevaar nog wel mee? 
 
De besmetting werd met hypochloriet bestreden. In tabel 103 A van Binas kun je de stofnaam hypochloriet niet opzoeken. 
De stof heeft de (volledige) naam natriumhypochloriet en de formule NaClO. In zuur milieu reageert het ClO- 
(hypochlorietion) tot HClO (hypochloorzuur). 
Het artikel zegt: "… is hypochloriet toegevoegd, dat alle bacteriën doodt." Het doden van micro-organismen, zoals bacteriën, 
gebeurt vaak door oxidatie. Hypochloorzuur is een oxidator 
De halfreactie van de oxidator is 2 HClO + 2 H+ + 2 e- → Cl2 + 2 H2O (zie tabel 48 Binasboek)  
4 Is hypochloriet een sterke of een zwakke oxidator?  
 
Als hypochloorzuur reageert, ontstaat de oxidator Cl2 die op zijn beurt ook weer kan reageren. 
5 Schrijf hiervoor de halfreactie op. 
6 Is deze stof een sterke, zwakkere oxidator dan hypochloorzuur of is hij even sterk? Licht je antwoord toe. 
 
Om de installatie bacterievrij te maken moeten de chemicaliën "in alle hoeken en gaten hun werk doen". 
7 Noem drie stadia in de behandeling van de installatie en geef aan wat er mee bereikt wordt. 
8 Wat wordt na afloop van de behandeling eerst gedaan en waarom? 
9 Met welke twee methoden kan na de behandeling worden onderzocht of alles weer bacterievrij is? 
10 Noem een voordeel en een nadeel van de PCR-reactie. 
 
Stel dat jij beheerder van het zwembad was, en je de installatie moest laten onderzoeken. 
11 Zou je een van de methodes kiezen of beide? Geef de voor- en nadelen van je keuze. 
 
Na het succesvol reinigen van de installatie werd nog een advies gegeven. 
12 Welk advies heeft de firma Blygold aan het zwembad gegeven?  
13 Welk argument werd hiervoor genoemd? 
 
 



Douches zwembad De Wetering vrijgegeven ANTWOORDEN 
 
1 Dan zijn er legionella-bacteriën aanwezig in de waterleidingen en waterreservoirs. 
2 Gevaar voor de volksgezondheid: Bij het inademen van heel fijn verdeeld water met die bacteriën kun je een longziekte 
oplopen. 
3 Het ging om een niet ziekmakende variant van de bacterie. 
4 Een sterke oxidator want de halfreactie staat bijna bovenaan in de kolom met oxidatoren en dat betekent de oidator sterk 
is.  
5 Cl2 + 2 e  2 Cl-  (+ 1,36 V.) 
6 Zwakker dan hypochloorzuur als je ervan uit gaat dat de concentraties en omstandigheden waaronder je werkt gelijk zijn.  
7 1 Doorspoelen van het leidingenstelsel (verwijderen van kalk en biofilm); 2 Hypochloriet toevoegen en afwisselend de 
tappunten openzetten (het hypochloriet kan dan overal komen); 3 Het hele systeem "inblokken" (dan kunnen de chemicaliën 
overal hun werk doen). 
8  Met vers water doorspoelen tot alles weer vrij is van chemicaliën (en van de resten van de gedode bacteriën). 
9 Door middel van een PCR-reactie of een kweek. 
10 Voordeel: je hebt binnen een dag de uitslag. Nadeel: er kan een positieve uitslag (nog bacteriën aanwezig) ontstaan als 
restanten van de gedode bacteriën zijn achtergebleven. 
11 Alleen PCR: snelle uitslag (1 dag), maar kans op positief resultaat. Alleen kweek: duurt veel langer (1 week). Beide: snel 
een eerste uitslag, die later nog eens wordt bevestigd. Het hangt af van de haast die je hebt om de uitslag te weten. Er zal 
verschil zijn in de kosten (zeker in het geval van de keuze: beide). 
12 Inkorten van loze (niet noodzakelijke) stukjes leiding.  
13 Argument: Omdat stilstaand water funest is (er kan daarin gemakkelijk een nieuwe besmetting ontstaan).  
 



TNO BEDENKT BIOBATTERIJ OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 6 februari 2004 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TNO heeft een nieuwe biobatterij bedacht. 
1 Leg de term biobatterij uit. 
 
Op een bijeenkomst ga jij namens TNO uitleg geven over de nieuwe biobatterij. Je gebruikt hiervoor een 
presentatie waarin je de tekening van de biobatterij opneemt.  
2 Maak de tekening van deze biobatterij. In de tekening neem je op welke halfreactie aan elke elektrode optreedt, 
wat de positieve en negatieve elektrode is, hoe de elektronenstroom gaat en in welke richting de waterstofionen 
zich verplaatsen. Gebruik als algemene structuurformule voor organische mest (CH2O)n. Uit (CH2O)n mest ontstaat 
in de halfreactie onder andere koolstofdioxidegas. 
 
 



TNO bedenkt biobatterij ANTWOORDEN 
1 Batterij een cel die stoom levert. Bio: met organisch materiaal  
2 als voorbeeld de tekening van TNO: bron 
http://www.mep.tno.nl/DN-
E/archief/DuurzaamNieuws_jaargang_9_nr_1_januari_2004/Biobatterij_stroom_mest.html 
 

 
 
Het idee van deze opgave kunt u ook gebruiken bij het artikel rioolwater produceert stroom uit De Ingenieur, 19 
maart 2004 (zie de opdracht in dit nummer) 
 
 

http://www.mep.tno.nl/DN-E/archief/DuurzaamNieuws_jaargang_9_nr_1_januari_2004/Biobatterij_stroom_mest.html
http://www.mep.tno.nl/DN-E/archief/DuurzaamNieuws_jaargang_9_nr_1_januari_2004/Biobatterij_stroom_mest.html


ECOPAINT VERWIJDERT NOX UIT DE LUCHT OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 12 maart 2004 



1 Waarom worden er materialen zoals Ecopaint ontwikkeld? 
2 Leg met behulp van een eenvoudige tekening uit welke processen plaats vinden als ecopaint stikstofoxiden verwijdert.  
 
Ecopaint bevat onder andere het polymeer polysiloxaan. In onderstaande tekening wordt eenpolysiloxaan weergegeven. 

 
 
 
 
 
 

3 Geef de structuurformule van het monomeer van polysiloxaan. 
4 Via wat voor type polymerisatiereactie wordt polysiloxaan uit het monomeer gevormd. 
 
Men mengt titaandioxide met calciumcarbonaat en polysiloxaan met elkaar. 
5 Leg uit waarover men zeker moet zijn als men deze stoffen mengt.  
 
In het artikel spreekt men over titaandioxide. Dit is niet de juiste chemische naam. 
6 Geef de chemisch juiste naam voor titaandioxide. Licht je antwoord toe. 
7 Bestudeer de tekst en daarna het blokschema en noteer wat moet staan bij de nummers 1 tot en met 5. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

De omzetting van NO2 tot HNO3 onder invloed van TiO2 is een redoxreactie: distikstofoxide reageert met water tot 
salpeterzuur en stikstofmonooxide. 
8 Wat is(zijn) de functie(s) van "titaandioxide"? 
9 Geef de halfreacties en de vergelijkingen voor de totaalreactie  voor de omzetting van NO2 in HNO3. 
 
In het artikel staat (alkalysche) calciumcarbonaat. Alkalysch betekent basisch. 
10 Leg uit waarom calciumcarbonaat basisch genoemd wordt. 
11 Geef de reactievergelijking tussen salpeterzuur en calciumcarbonaat. 
12 Leg uit of door het gebruik van Ecopaint de vervuiling van de lucht tot het verleden behoort. 
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Ecopaint verwijdert NOx uit de lucht ANTWOORDEN 
1 Er is een afspraak om de hoeveelheid NOx beneden een bepaald niveau te houden vanaf 2010. 
2 Voorbeeld:  

Si OH

CH3

CH3
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3  
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4 Polycondensatie 
5 Dat deze stoffen niet met elkaar zullen reageren. 
6 Titaan(IV)oxide. TiO2 is een verbinding van een metaal en een niet-metaal, dus is een zout. De gebruikte naamgeving in 
het artikel is die van moleculaire stoffen. 
7  
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8 Titaan(IV)oxide absorbeert de UV-straling en is katalysator in de omzetting van NOx in HNO3 
9 NO2 + 2 H+ + 2 e- → NO + H2O    
NO2 +  H2O → HNO3 +  H+ +  e-  x 2 
 
3 NO2 + H2O → 2 HNO3 +  NO 
10 CaCO3 bevat de base CO32- 
11 CaCO3 + 2 HNO3 → Ca(NO3)2 + CO2 + H2O 
12 In plaats van NOx komt er nu wel CO2 in de lucht. Dat zorgt voor een bijdrage aan het versterkt broeikaseffect (zie 
volgende pagina). 
 
Opmerking: indien u de opgave voor 5h wilt gebruiken moet u vraag 5 vervangen: "Bij de reactie van stikstofdioxide met 
water ontstaat salpeterzuur en stikstofmonooxide."  
 



Chemisch2Weekblad, 28 februari 2004 

 



GIFTIGE STOF KOMT VRIJ IN ANTWERPEN  OPGAVEN 
 
De Volkskrant, 5 maart 2004 

 
Wanneer transportmiddelen gevaarlijke stoffen vervoeren, zijn ze duidelijk zichtbaar voorzien van een gevarensymbool 
(pictogram). 
1 Teken het pictogram dat in ieder geval op de tankwagen zal hebben gestaan. 
 
In broomverbindingen heeft men niet te maken met de stof broom maar het element broom 
2 Leg uit of de klachten die volgens het artikel optreden horen bij de stof broom of bij het element broom, maak in je uitleg 
onder andere gebruik van gegevens uit je Binasboek. 
 
In het artikel geeft de journalist aan dat men het broom wilde neutraliseren. In de scheikunde gebruikt men het begrip 
neutraliseren bij zuur-base reacties. 
3 Leg uit dat het bij de 'neutralisatie van broom" niet om een zuur-base reactie kan gaan. 
4 Leg uit wat in deze situatie met de term 'neutralisatie' wordt bedoeld. 
 
In twee andere dagbladen ging men in op stoffen die men kon gebruiken voor de "neutralisatie". 
 
Algemeen Dagblad, 5 maart 2004 
…… Geen van de slachtoffers heeft een ernstige vergiftiging opgelopen. De autoriteiten hadden gisteravond nog 
geen idee hoe zij de riolen moesten ontdoen van het broom. Geprobeerd werd aan natriumhydroxide en 
natriumbisulfaat te komen, twee verbindingen die broom kunnen neutraliseren. Maar hoe de stoffen precies 



moesten worden toegepast, was nog onbekend. De gemeente Antwerpen heeft chemische bedrijven in Nederland 
te hulp geroepen ……….. 
 
De Stentor, Apeldoornsche Courant, 4 maart 2004 
……….Een extra probleem is dat een deel van de giftige stof in het riool is gelopen,  
zodat het zich over de hele wijk kan verspreiden. De brandweer spuit daarom  
natriumhydroxide in het riool om het goedje te neutraliseren. Om diezelfde reden voegt  
de brandweer ook natriumbisulfiet toe……………. 
 
Als men aan broom natriumhydroxide-oplossing toevoegt, treedt een redoxreactie op. 
5 Geef de halfreacties die optreden en leid hieruit de vergelijking voor de reactie af. 
6 Leg aan de hand van je antwoord op vraag 5 uit of natriumhydroxide een geschikt middel is om te 'neutraliseren'. 
 
In het Algemeen Dagblad is sprake van het gebruik van natriumbisulfaat, terwijl De Stentor het gebruik van natriumbisulfiet 
noemt. 
7 Zoek in je Binasboek de rationele namen voor bisulfaat en bisulfiet op en geef de formules van natriumbisulfaat en 
natriumbisulfiet. 
8 Leg uit dat natriumbisulfaat niet geschikt is als middel om broom te laten reageren. Maak hierbij gebruik van een gegeven 
uit tabel 48. 
 
Nariumbisulfiet is wel geschikt om broom op te ruimen. 
9 Geef de halfreacties die optreden en leid hieruit de vergelijking voor de reactie af. 
  
 
 
 
Giftige stof komt vrij in Antwerpen ANTWOORDEN 
1 

 
 
 
 
 
 

2 Bij de stof broom zie tabel 101 A. Als het over een broomverbinding gaat moet je eerst weten om welke stof het gaat 
voordat je uitspreken kunt doen over de stofeigenschappen.  
3 Broom (Br2) kan niet reageren als zuur of als base. 
4 Dat de stof broom is weg gereageerd. 
5 Br2 + 2 e- → 2 Br-  x 2 
4 OH- → O2 + 2 H2O + 4 e- 
2 Br2 + 4 OH- → 4 Br- + O2 + 2 H2O 
6 De producten bromide-ionen (natriumbromide), zuurstof en water zijn minder gevaarlijk dan broom. 
7 Natriumbisulfaat/natriumwaterstofsulfaat: NaHSO4; natriumbisulfiet/natriumwaterstofsulfiet: NaHSO3. 
8 Broom reageert als oxidator. HSO4- reageert ook als oxidator (0,22 V of - 0,09 V) 
9 Br2 + 2 e- → 2 Br-   
HSO3- + H2O → HSO4- + 2 H+ + 2 e- 
 Br2 + HSO3- + H2O → 2 Br- + HSO4- + 2 H+  
 
 



WIE MOOI WIL ZIJN ……… OPGAVEN 
 
Motief, februari/maart 2004 

 





1 Verklaar de uitspraak 'Cosmetica met een luchtje'. 
 
Een Onderzoek in Californië leidde tot een rapport met de titel "Bestrijding van de vervuiling ………….. en de toekomst van 
Californië". 
2 Wat was de conclusie van dit rapport. 
 
In een groep van vier leerlingen voer je de volgende opdracht uit. 
Kies ieder twee 'schoonheids'producten die je zelf gebruikt en noteer de namen van alle stoffen die erin zitten. Let op de 
productinformatie is vaak in het Engels. 
Kies als groep acht ingrediënten van al jullie producten uit en ga met behulp van drie verschillende bronnen  (waarvan 
slechts twee internetbronnen) na of die ingrediënten gevaar opleveren voor de gezondheid. Maak bijvoorbeeld ook gebruik 
van "cosmetica: een wetenschap op zich" een uitgave van de Nederlandse Cosmetica Vereniging (NCV).  
 
Stel een brief op voor de fabrikanten van verzorgingsproducten waarin jullie bevindingen (positieve en negatieve) staan, zet 
hierbij alle gegevens in een overzichtelijke tabel. 
Noteer op een extra blad: 
- de verdeling van het werk 
- wie wat heeft gedaan 
- noteer precies uit welke bron welk gegeven komt. 
 
 
 
Wie mooi wil zijn …………… ANTWOORDEN 
 
Mogelijke bronnen 
'Cosmetica: een wetenschap op zich" uitgave van de NCV (ongeveer € 13,- , Postbus 914, 3700 AX Zeist, tel. 030-6049480) 
http://www.cosmetica.nl  
http://www.cdc.gov/niosh/ipcs/dutch.html 
http://www.cdc.gov/niosh/ipcsndut/ 
 
De beoordeling kunt u doen via 'rubrics': zie H. Schoot, Rubrics, om vaardigheden aan te leren en te beoordelen', Impuls 
(uitgave APS), pagina 15-17, april 2004. 
De officiële (Amerikaanse) site voor rubrics is: http://rubistar.4teachers.org/index.php  
U kunt hier na aanmelding een hoop voorbeelden zien, zelf (in het Nederlands) rubrics maken. 
 
Motief, februari/maart 2004 

 

http://www.cdc.gov/niosh/ipcsndut/


ZIE GINDS KOMT DE STROOMBOOT VAN IJSLAND OPGAVEN 
 
Brabants Dagblad, 14 februari 2004 

 



Neem aan dat het hier gaat om een "vanadium flow battery". 
1 Ga aan de hand van de onderstaande bronnen na welke stoffen aanwezig zijn in de "vanadium flow battery", hoe de 
werking is, wat de schematische weergave van de flow-accu is en welke halfreacties aan de positieve en negatieve elektrode 
een rol spelen bij het maken van de geladen en ontladen elektrolytoplossing 
 
http://www.ceic.unsw.edu.au/centers/vrb/ 
http://www.ceic.unsw.edu.au/centers/vrb/overview.htm 
http://www.ceic.unsw.edu.au/centers/vrb/vanart2a.htm 
http://www.ceic.unsw.edu.au/centers/vrb/eec94a.htm 
http://www.electricitystorage.org/pubs/2001/IEEE_PES_Summer2001/Miyake.pdf 
http://www.che.chalmers.se/~bertilh/StJ/SESJ/report1/9.1.html 
http://personal.cityu.edu.hk/~bhtan/tuc2000/modernbatteries/Modern%20batteries.ppt 
 
TNO MEP vraagt jou om een presentatie verzorgen op een congres voor scheikundeleraren.  
2 Maak hiervoor een sheet met een tekening van de schematische bouw van het systeem, de werking  en een sheet waarop 
puntsgewijs de theorie van de energieopslag en levering aan bod komt. Je mag in je presentatie geen tekeningen gebruiken 
met toelichting in het Engels. 
3 Presenteer je werk voor minimaal 5 leerlingen. Zij letten bij de beoordeling op: 
- chemische correctheid 
- duidelijkheid uitleg 
- vormgeving 
- levendigheid presentatie 
 
 
 

http://www.ceic.unsw.edu.au/centers/vrb/overview.htm


Zie ginds komt de stroomboot ANTWOORDEN 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Bij deze opdracht kunt u ook een beoordelingsmodel maken m.b.v. rubrics (zie docentenhandleiding opdracht  
'wie mooi wil zijn …'). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ELEKTRICITEIT INGEZET TEGEN BETONCORROSIE OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 19 januari 2004 

 
 
 
 
 
 
 
 



Wat is betoncorrosie eigenlijk? Betoncorrosie wordt ook wel betonrot genoemd. Onderstaande bron levert informatie over 
betonrot  
 
http://www.bouwtechnokeuring.nl/kwaaitaal.htm 
Betonrot is het verschijnsel dat de ijzeren wapening in beton gaat roesten (corroderen). Er ontstaan 
stoffen die een groter volume innemen met als gevolg barsten in het beton. 
Beton heeft een zeer alkalisch (basisch) milieu, te vergelijken met opgeloste soda. Door dit alkalisch 
milieu ontstaat er op de wapening een zeer dun en beschermend huidje. Dit huidje wordt de 
passiveringslaag genoemd en is stabiel in een hoog alkalisch milieu. Deze passiveringslaag 
beschermt de wapening tegen corrosie. Deze passiveringslaag kan verloren gaan als de pH van het 
beton daalt. Dit gebeurt door het indringen in het poreuze beton van kooldioxide uit de lucht. De 
hieraan gekoppelde chemische reacties in het beton verlagen de pH tot een zodanig niveau dat de 
wapening niet langer wordt beschermd en kan gaan corroderen. Voor corrosie zijn 3 componenten 
nodig: ijzer, zuurstof en water.  
IJzer en zuurstof vormen samen het ijzeroxide wat een veel groter volume inneemt dan het 
oorspronkelijke ijzer en daardoor het beton uit elkaar drukt en het water is nodig voor het transport van 
de ionen. Chloride heeft het vermogen om zich door de passiveringslaag heen te vreten en hierdoor 
ontstaat de zo bekende corrosie en dus betonrot. Het relatieve vochtgehalte in kruipruimte is vaak erg 
hoog, en door condensatie aan de onderzijde van de vloer zal er altijd voldoende vocht aanwezig zijn 
om het proces gaande te houden. Ook zuurstof is in voldoende mate aanwezig.  
 
 
Het roesten 
In het beton is een stalen wapening (een groot netwerk van "ijzeren" draden) aanwezig. Staal (dat voor het grootse deel uit 
ijzer bestaat) roest in een zuurstofhoudend vochtige omgeving. Hierbij reageert Fe tot Fe2+. 
1 Geef de twee halfreacties die verlopen bij het roesten van ijzer en leid hieruit de reactievergelijking af voor het roesten van 
ijzer. 
2 Leg uit waardoor het volume toeneemt als bijvoorbeeld ijzeroxide (of ijzerhydroxide) ontstaat  
3 Leg met behulp van reactievergelijking uit dat kooldioxide (koolstofdioxide) in een vochtig milieu zorgt voor de verlaging 
van de pH. 
4 Leg met behulp van Binas tabel 48 uit waarom bij een lagere pH een sterkere aantasting van het ijzer kan worden 
verwacht. 
 
De kathodische bescherming 
In het artikel is sprake van het aanleggen van een spanning bij koolstofnetten waardoor kathodische bescherming van het 
ijzer mogelijk is. Kathodische bescherming wil zeggen: maak het te beschermen metaal overal negatief. Je maakt in principe 
gebruik van een elektrolyseproces met een onaantastbare elektrode en het betonijzer als de andere elektrode. De nieuwe 
methode maakt voor de onaantastbare elektrode gebruik van koolstofnetten.  
5 Welke eigenschap moeten de koolstofnetten in ieder geval hebben? 
6 Maak een schematische tekening van de gebruikte opstelling 
7 Geef de halfreactie die aan elk van de elektroden optreedt als er een spanning wordt aangelegd. 
8 Leg uit hoe het komt dat de kathodische bescherming betonrot tegen gaat. 
 
 

http://www.bouwtechnokeuring.nl/kwaaitaal.htm


Elektriciteit ingezet tegen betoncorrosie ANTWOORDEN 
1 O2 + 2 H2O + 4 e- → 4 OH- 
Fe → Fe2+ + 2 e-  x 2 
 
2 Fe + O2 + 2 H2O → 2 Fe(OH)2  
Daarna zal de volgende reactie optreden 4 Fe(OH)2 + O2 + 2 H2O → 4 Fe(OH)3 
2 Voor de aantasting was er een bepaalde ruimte beschikbaar per ijzeratoom. Door de reactie is naast elk Fe2+ ion ook 
plaats nodig voor 2 OH- ionen. Hierdoor neemt het volume sterk toe. 
3 CO2 + 2 H2O HCO3- + H3O+. Door het oplossen van CO2 ontstaan H3O+ ionen waardoor de [H3O+] groter wordt en 
dus de pH lager. 
4 In een zuur milieu is zuurstof een sterkere oxidator: O2 + 4 H+ + 4 e - → 2 H2O ( + 1,23 V) dan in neutraal milieu O2 + 2 
H2O + 4 e- → 4 OH- (0,40 V). 
5 Ze moeten de elektrische stroom kunnen geleiden. Onaantastbaar zijn 
6  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7 Negatieve elektrode: bij basisch of neutraal milieu 2 H2O + 2 e- → H2 + 2 OH-. Positieve elektrode: bij basisch milieu 4 OH- 
→ O2 + 2 H2O + 4 e-. 
8 Beton is onder normale omstandigheden basisch, als betonrot optreedt is het minder basisch geworden. Kathodische 
bescherming zorgt voor de aanwezigheid van vrije elektronen in het ijzer en dan is de reactie  
Fe → Fe2+ + 2 e-  onwaarschijnlijk. 
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6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7 Negatieve elektrode: bij basisch of neutraal milieu 2 H2O + 2 e- → H2 + 2 OH-. Positieve elektrode: bij basisch milieu 4 OH- 
→ O2 + 2 H2O + 4 e-. 
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TL-BUIZEN OPGAVEN 
 
Technisch Weekblad, 2 februari 2004 



Versie I 
Een tl-buis bestaat uit metaal, glas, kwik en een poeder.  
Maak een PowerPoint presentatie over de productie van tl-buizen. De presentatie moet het gehele proces in een soort 
blokschema volgen. Voordat je begint met PowerPoint kun je het best eerst het hele proces in een blokschema zetten. 
Indien je nog niet goed met PowerPoint kunt werken: vraag een instructiepapier aan je docent. 
 
Waar wordt op gelet (waar krijg je punten voor): 
-per dia niet meer dan één proces. 
-op de dia moet de titel van de dia staan en er moet duidelijk zijn wat het proces is en wat de stoffen zijn die  in het 
proces gaan of die na het proces zijn ontstaan 
Bijvoorbeeld:   Mengen (= de titel van de dia) 
Tekst op de dia:  Stoffen er in:  zand, soda, chemicaliën  
   Het proces:  mengen 
   Stoffen er uit:  gemengde stoffen  

 
 
 
 
 

Nadat je de tekst op de dia ’s hebt gezet begin je pas aan verfraaiingen. 
Verplicht zijn: Achtergrond en Dia overgang 
 
Beschikbare tijd: 1 lesuur + 1 lesuur eigen tijd. 
De beste presentatie wordt vertoond. 
 
Versie II 
In het artikel staat het productieproces van een tl-buis weergegeven. Geef dit productieproces in een blokschema weer. 
 
 

zand
soda

chemicaliën
mengen

mengsel 
van zand, 
soda en 
chemicaliën



Tl-buizen ANTWOORDEN 
Versie I 
Zie voor de verschillende dia's het schema bij versie II 
Zie ook: Chemie Aktueel nummer 43: Creatief met afval met als thema de recycling van tl-buizen. Vor instructies met 
betrekking tot de PowerPoint-presentatie zie de docentenhandleiding van Creatief met afval (Chemie Aktueel nummer 43)  
 
Versie II 
U kunt de opdracjht als groepswerk laten doen. Het ene duo laat u de eerste helft van het proces in beeld brengen, het 
andere duo de tweede helft. De duo's geven hun resultaat vervolgens aan elkaar en controleren of het klopt (werkvorm 
'rondje schrijven') 
U kunt de leerlingen ook nog laten bekijken of het een continu of batchproces is. 
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CHEMISCH BAD VOOR CHINESE KRIJGERS OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 4 januari 2004 

Terracotta is een bepaald soort aardewerk (gebakken klei). 
1 Wat hadden de Chinese kunstenaars daarop aangebracht? 
2 Waarom wil men de beelden van het terracotta leger behandelen? 
3 Waardoor voldeed impregnatie met een polymeeroplossing niet? 
4 Wat was de onderzoeksvraag die Heinz Langhals en zijn medewerkers hadden. 
5 Beschrijf welk onderzoek ze hebben gedaan. 
6 Formuleer de conclusie van hun onderzoek. 
 
De structuurformule van HEMA, hydroxyethylmethacrylaat  

 
 
 
 
 

7 Leg uit dat deze verbinding een ester is. 
8 Leg aan de hand van de structuurformule de naam hydroxyethylmethacrylaat uit. Tip maak gebruik van tabel 103 A van je 
Binasboek. 
 
HEMA-moleculen vormen een polymeer als ze gebombardeerd worden met elektronen.  
9 Teken een stukje van het polymeer, gebruik minimaal drie monomeereenheden. 
10 Welke binding zal zorgen voor de hechting tussen het polymeer en de terracotta ondergrond? 

CH2 C

CH3

C

O

O CH2 CH2 OH



Chemisch bad voor Chinese krijgers ANTWOORDEN 
1 Een (natuurlijke) laklaag en daarop verf. 
2 Omdat de natuurlijke laklaag uitdroogt en daardoor losraakt. 
3 Omdat polymeermoleculen te groot zijn via de kleine porien in de laklaag om in de terracotta door te dringen. 
4 Hoe kunnen we een polymeer in de beelden krijgen die goed hecht en geen nadelige gevolgen heeft. 
5 Ze hebben onderzocht of ze een monomeer (kleinere moleculen) wel konden laten doordringen en pas daarna de 
moleculen laten polymeriseren. Ze hebben daartoe een oplossing van HEMA in de beelden gebracht (beelden 
geïmpregneerd) en deze bestraald zodat een polymerisatiereactie optrad. 
6 Conservering van beschilderd terracotta met een polymerisatie van een tevoren aangebrachte HEMA-oplossing is 
mogelijk. 
7 Kenmerkende groep voor een ester is aanwezig:  

 
 
 
 
 
 

8 Acrylaat: afgeleid van acrylzuur (tabel 101: propeenzuur) 
 
 
 
 
 
 
 
 

9  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10 Waterstofbrug vanuit de -OH groep.  
11 Voor: door de behandeling blijven de beelden intact. Tegen: ze zijn nu niet meer geheel 'authentiek'. 
 
Opmerking: voor de havo is alleen opgave 1 t/m 7 en 10,11 geschikt. 
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GAS RIJDT SCHOONST OPGAVEN 
 
De Ingenieur, 6 februari 2004 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Versi
e I 



1 Zet de conclusies uit het artikel in een overzicht bij elkaar. 
Vul in de tabel een --, –, + of een ++ in.   Gebruik voor   
Vervuiling het minst  -- 
Vervuiling minder dan benzine - 
Vervuiling meer dan benzine +  
Vervuiling veel meer dan benzine ++ 
 
Brandstof CO2  NOx  Fijn stof (koolstof) 
Diesel    
Aardgas (CNG)    
LPG    
  
LPG bestaat onder andere uit propaan, C3H8  
2 Geef de reactievergelijking van de verbranding van propaan 
 
Doordat diesel (bevat onder andere C15H32) vaak onvolledig verbrandt, ontstaat ook veel koolstof in plaats van 
koolstofdioxide. 
3 Geef de reactievergelijking van het ontstaan van koolstof bij de onvolledige verbranding van diesel. 
4 Vul in onderstaande tabel in welke milieuproblemen erger worden als de stof die in de uitlaatgassen zit meer in de lucht 
komt: 
Stof die in de uitlaatgassen zit: Milieuprobleem dat erger wordt: 
Stikstofoxiden (NOx )  
Koolstofdioxide  
Fijn stof (koolstof)  
 
5 Zet alle in het artikel genoemde nadelen (in vergelijking met benzine) van onderstaande brandstoffen in de tabel.  
Brandstof: Nadelen: 
Diesel  
LPG  
Aardgas (CNG)  
6 Ben je het eens met de titel van het artikel. Licht je antwoord toe 
 
Versie II 
In het artikel wordt een aantal brandstoffen met elkaar vergeleken. 
1 Welke brandstoffen worden er genoemd in het artikel? 
 
Elke brandstof heeft, vergeleken met benzine, zijn voor- en nadelen. 
2 Geef, vergeleken met benzine, de opgesomde voor- en nadelen. 
 
Jij wordt gevraagd een advies uit te brengen aan het Ministerie over het gebruik van autobrandstoffen in de toekomst. 
3 Hoe luidt je advies? Onderbouw je advies met feiten. Gebruik ook andere informatiebronnen. 
 



Gas rijdt schoonst ANTWOORDEN 
Versie I 
1 
Brandstof CO2  NOx  Fijn stof (koolstof) 
Diesel + -- -- 
Aardgas (CNG) ++ ++ ++ 
Lpg + + + 
2 C3H8  + 5 O2 → 3 CO2 + 4 H2O  
3 C15H32  + 8 O2 → 15 C + 16 H2O  
4 
Stof die in de uitlaatgassen zit: Milieuprobleem dat erger wordt: 
Stikstofoxiden (NOx ) verzuring, smog 
Koolstofdioxide broeikaseffect 
Fijn stof (koolstof) schadelijk voor de gezondheid 
5  
Brandstof: Nadelen: 
Diesel veel stikstofoxiden en stofdeeltjes 
LPG lpg auto gebruikt ook benzine, gastanks zwaar en groot, blijft accijns zo laag, blijft de prijs 

laag? 
Aardgas (CNG) vrijwel nergens te krijgen, blijft accijns zo laag, blijft de prijs laag? 
6 - 
 
Versie II 
1 LPG, aardgas, benzine, diesel. 
2 LPG: voordeel lagere emissie vervuilende stoffen; nadeel: gastank neemt veel ruimte in. 
CNG: voordeel lagere emissie van vervuilende stoffen; nadeel: vrijwel nergens te krijgen, gastank neemt veel ruimte in. 
Diesel: voordeel zuiniger en minder uitstoot koolstofdioxide; nadeel: uitstoot stikstofoxiden en fijn stof. 
3 Eigen onderbouwd advies van leerling, gebaseerd op antwoord van vraag 2. 
 
 



ALCOHOL EFFICIËNTE BRON VAN ENERGIE OPGAVEN 
 
de Volkskrant, 14 februari 2004 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Versie I 
1 Voor welk probleem hebben de onderzoekers een oplossing gezocht? 
2 Geef de formules van de stoffen waar alcohol, C2H6O , eerst in wordt omgezet 
 
In de tekst staat: “In de volgende stappen reageert het ene verder tot koolstofdioxide, ..” 
3 Geef de naam van die “ene” stof 
4 Geef de vergelijking van de reactie in de brandstofcel 
5 Welke stof wordt eigenlijk gebruikt bij de energievoorziening van de laptop? 
6 Welke stof is een afvalproduct bij de energievoorziening van een laptop? 
 
“Ethanol kan worden gedestilleerd uit landbouwproducten …...”. Voordat er gedestilleerd kan worden, moeten er eerst 
stoffen uit de landbouwproducten worden vergist.  
7 Geef de vergelijking van de reactie waarbij glucose, C6H12O6  wordt vergist tot alcohol en koolstofdioxide. 
8 Zijn de onderzoekers van het ECN in Petten positiever of negatiever over de nieuwe techniek? Je antwoord moet er zo 
uitzien: Positiever/negatiever, want ….. 
9 Bereken de molecuulmassa van ethanol (C2H6O). 
Een “mol ethanol” heeft ongeveer een massa van 46 gram. 
10 Bereken of een mol ethanol inderdaad evenveel is als “Twee flinke borrelglazen” (Zoek eerst in je Binasboekje de 
dichtheid van alcohol op). 
11 Bereken hoeveel alcohol een laptop gedurende een lesuur gebruikt. 
 
Versie II 
Er zijn al laptops die ethanol, C2H6O, als brandstof gebruiken in een brandstofcel. 
1 Welk probleem treedt op bij deze laptops? 
 
Amrikaanse en Griekse wetenschappers hebben een techniek ontwikkeld om dit probleem te ondervangen. 
2 Wat hebben zij ontwikkeld? 
3 Geef de vergelijking van de reacties/halfreacties die achtereenvolgens optreden. 
4 Geef ook de totaalvergelijking. 
 
Ethanol kan volgens het artikel gedestilleerd worden uit landbouwproducten. 
5 Leg uit dat dit als chemisch gezien een onjuiste uitspraak is: leg uit dat dit proces onmogelijk is. 
 
Wat men waarschijnlijk bedoelt, is dat door fermentatie van suikers in de landbouwproducten ethanol ontstaat. 
6 Geef de fermentatie (vergisting) van glucose weer. Er ontstaat ook koolstofdioxide. 
 
Men noemt deze ethanol een groene brandstof. 
7 Licht deze term toe. 
 
Een gemiddelde laptop kan 10 uur werken op één mol ethanol. 
8 Laat via een berekening zien dat dit overeenkomt met bijna 60 cm3 ethanol.  



Alcohol efficiënte bron van energie ANTWOORDEN 
Versie I 
1 De grote warmteontwikkeling als alcohol rechtstreeks wordt omgezet in een brandstofcel. 
2 CO en H2 
3 Koolstofmonooxide 
4 2 H2 + O2 → 2 H2O 
5 Waterstof voor de energievoorziening.  
6 Koolstofmonooxide (koolstofdioxide) is een afvalproduct. 
7 C6H12O6  → 2 CO2 + 2 C2H6O 
8 Negatiever, want:  “Geen revolutie – We halen vergelijkbare percentages – Het is niet zo dat we hier op zaten te wachten” 
9 molecuulmassa = 24,0 + 6,0 + 16,0 u = 46,0 u 
10 Dichtheid is 0,80 gram per cm3 , dus 60 cm3  heeft een massa van 48 gram, dus dat klopt ongeveer 
11 46 gram komt overeen met 10 uur (600 minuten). Dus Bij een lesuur van 50 minuten 50/600 x 46,0 = 3,83 gram. Bij een 
lesuur van 45 minuten 45/600 x 46,0 = 3,45 gram alcohol 
 
Versie II 
1 Dergelijke laptops produceren veel warmte. 
2 Zij hebben een techniek ontwikkeld die veel minder juist voldoende warmte laat vrijkomen om de reactie op gang te 
houden. 
3 C2H6O + H2O → 2CO + 4 H2 ; 2 CO + O2 ± 2CO2 of CO + H2O → CO2 + H2 (shiftreactie). 
In de brandstofcel halfreacties: 2 H2 → 4 H+ + 4 e- ; O2 + 4 H+ + 4 e- → 2 H2O.  
Som van de twee halfreacties: 2 H2 + O2 → 2 H2O. 
4 C2H6O + 3 O2 → 2 CO2 + 3 H2O. 
5 Destillatie is een scheidingsmethode. Er zou dan al alcohol in de plant zitten en dat is niet juist. 
6 C6H12O6 → 2 C2H6O + 2 CO2. 
7 Het belast het milieu bij verbranden  niet omdat de vrijkomende koolstofdioxide geen toename veroorzaakt. Deze 
hoeveelheid koolstofdioxide was in een eerder stadium door de plant gebonden. 
8 Eén mol ethanol ≡ 46,07 g. De dichtheid is 0,80 x 103 kg m-3 = 0,80 g cm-3. Dus 46,07 g ≡ 46,07/0,80 = 58 cm3. 
 
 



KOLENVERGASSING OPGAVEN 
 
Shell Venster, januari/februari 2004 

 
 
Bekijk het "Schema kolenvergassing voor kunstmestproductie 
Bij de luchtscheidingsfabriek staat in het schema één product vermeld. Als voornaamste producten komen echter twee 
gassen vrij 
1 Geef de naam van het andere gas.  
2 Geef de formules van de twee gassen die als voornaamste producten uit de luchtscheidingsfabriek zullen komen 
 
In de kolenvergasser reageert koolstof met weinig zuurstof. Er ontstaat koolstofmonooxide 
3 Geef de reactievergelijking van dit proces 
 
Vervolgens reageert de koolstofmonooxide met water (stoom) waarbij waterstof en koolstofdioxide ontstaat  
4 Als men 100 liter (100 kg) water laat reageren, bereken dan hoeveel kg waterstof ontstaat 
De waterstof laat men reageren tot ammoniak, NH3  
5 Geef de formule van het gas dat met waterstof moet reageren tot ammoniak 
6 Bij welke stap in het schema heeft men dit gas gekregen? 
 
Een formule voor ureum is: NH2CONH2. Ureum kan worden gebruikt als kunstmest omdat er stikstof in zit. 
7 Bereken het massapercentage stikstof in ureum. 



Kolenvergassing ANTWOORDEN 
1 Stikstof 
2 O2 en N2  
3 2 C + O2 → 2 CO 
4 CO + H2O → CO2  + H2  
18 2 
100 11,1 
Antwoord: 11,1 kg waterstofgas. 
5 N2   
6 Bij stap 1 in de luchtscheidingsfabriek. 
7 massa N2 x 100 %  = 28 x 100 % = 46,7 % 
        massa N2H4CO      60 
 



WAT IS GOEDE TATTOOINKT? OPGAVEN 
 
Quest, mei 2004 

 
Lees eerst het artikel door. 
1 Welke kleurstof zit in zwarte tattooinkt? 
2 Welke kleurstof kan worden gebruikt om rode en bruine inkt te maken? 
3 Waarmee moet je de kleurstoffen mengen om bruikbare tattooinkt te krijgen? 
4 Van welke fabrikant mogen de tattooeerders alleen maar hun inkt kopen? 
Lees onderstaand stukje 
 

Nieuwe wetgeving.  

Vanaf maart 2004 gaat de Europese wetgeving in voor de tattoo branche. 
Vanaf die tijd mag de keuringsdienst van waren onverwachte controle's 
uitvoeren. 

• Een studio mag alleen nog maar gebruik maken van gecertificeerde 
kleurstoffen. Nog maar enkele leveranciers mogen deze kleurstoffen 
aan studio's leveren. Bij de geleverde kleuren zit een certificaat die bij 
eventuele controle door de keuringsdienst van waren of bijvoorbeeld de 
GG&GD getoond moeten kunnen worden. Ook zullen deze instellingen 
steekproefsgewijs enkele controle's uit kunnen gaan voeren wanneer er 
twijfel is. 

Uit: http://www.tattoorichard.nl/nieuwewet.htm 
 
5 Waarom mogen tattooeerders hun inkt alleen nog maar kopen bij fabrikant CTS? 
 
Practicum 
TIJD: Een / Twee lesuren Groepjes van twee leerlingen 
1 Eén leerling maakt eerst een fraaie tekening die jullie als tattoo zou willen gebruiken. 
   Ben je niet zo creatief vraag dan voorbeelden aan je docent 
2 In het artikel staan stoffen die je kunt gebruiken om tattooinkt te maken. 
Je moet met deze stoffen verschillende kleuren tattooinkt maken. 
Je hebt daarvoor in ieder geval nodig: mortier met stamper, petrischaaltjes of andere schaaltjes of potjes waarin je  de 
stoffen kunt mengen, roerstaafjes, trechter, filtreerpapier. 
Gebruik steeds heel weinig vloeistof. Gebruik druppelpippetjes 
 
3 Welke stoffen moet je bij elkaar doen om de volgende inkten te krijgen? 
A zwarte inkt: ………………… + …water…     +  …alcohol… 



B bruine inkt: ....................... + ....................... + ....................... 
C rode inkt: ....................... + ....................... + ....................... 
D blauwe inkt: ijzer(III)chloride + "kaliumnogwat" + water+ alcohol 
   los 2,5 gram ijzer(III)chloride op in 6 ml water, doe er 1 gram "kaliumnogwat" bij 

4 Waarom moeten de kleurstoffen heel erg fijn vermalen worden? 
5 Verf je tattootekening op paier 
 
Als je nog meer wil weten over tatoeëren kijk dan op de site die in het artikel wordt genoemd. 
 
 
 
 
 
Wat is goede tattooinkt? ANTWOORDEN 
1 Koolstof 
2 ijzeroxide 
3 Water, alcohol, verdikkingsmiddel 
4 CTS 
5 Vanwege de nieuwe wetgeving 
 
Opmerkingen 
a Voor niet zo creatieve leerlingen kun je een aantal voorbeelden van te voren drukken of  ze (thuis eerst) naar voorbeelden 
laten zoeken op:  
http://www.mariebelle.nl/nl/dept_341.html  of op:  http://www.roy-flash.com/main.swf  Klik op: Galerie 
of voor henna-op-je-hand voorbeelden: http://www.roy-flash.com/main.swf 
NB Als ze zelf zoeken komen ze nog al snel op sites waar ze beter niet kunnen komen… 
b Gebruik spiritus als je alcohol te duur vindt 
c Uitgebreide uitleg over het maken van Pruisisch blauw (Geschikt voor VWO6):  
http://members.lycos.nl/rherold/science/synthese/pruisischblauw.htm (interessante site !). Volgens dat voorschrift gaat dat 
als volgt: Maak een verzadigde oplossing van ijzer(III)chloride door 2.3 g op te lossen in 3 mL demi-water.  Maak een andere 
verzadigde oplossing door 0,9 g kaliumhexacyanoferraat (“kaliumnogwat”) (K4[Fe(CN)6].xH2O) op te lossen is 3 mL demi-
water. 
d Vroeger werd van de rook van brandende pinda’s zwarte inkt gemaakt. De roet werd gemengd met pure alcohol. In Japan 
gebruiken ze sterk walmend kaarsvet. 
Thee met ijzer(III) ionen mengen en indampen geeft ook zwarte inkt 
 

http://members.lycos.nl/rherold/science/synthese/pruisischblauw.htm


KLEDINGBRAND OPGAVEN 
FOLDER  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

I De website bestuderen 
 
1 Lees het bovenstand stukje uit de folder: “Aandacht voor kledingbrand” 
 
2 Ga naar de site: www.veiligheid.nl. Als er niets gebeurt moet je onderstaande site  
intypen:http://www.veiligheid.nl/csi/websiteveiligheid.nsf/wwwCampagneContent?readform&interactief&c=b 
randveiligheid 
3 Klik op: (Zie onder:) 

 
 
 
 
 
 
 
 

4 Vul de vragenlijst die je krijgt helemaal in. Vul de vragen eerlijk in, vul nooit n.v.t. in  
maar kies altijd ja of nee. Wat was je uitslag? Schrijf in het kort op waar je op moet letten. 
5 Doe de checklist nogmaals, vul bij vraag 7 en 9 “nee” in, vul bij de rest “ja” in. 
a Wat moet je doen bij “vlam in de pan” 
b Waar moet je bij je kleding op letten als je aan het barbecuen bent? 
 
 
II Een folder maken over kleding en vuur. 



 
Opdracht:  Maak een folder over kleding en vuur.  
Grootte:   Neem een A4 blad en vouw deze in drie stukken van +10 cm bij +20 cm 
   zodat je een soort boekje krijgt. 
   Op de computer doe je dat in WORD als volgt: 
   Bestand – pagina-instelling –  
 
Inhoud:   Voorkant. Moet de aandacht  
   trekken. Het moet duidelijk zijn  

waar de folder over gaat. 
Binnenin: Vertel in het kort  
waar je bij je kleding e vuur op  
moet letten. Gebruik daarvoor 
de antwoorden op de checklist 
Zie vraag 4 hierboven. 
Bekijk ook de rest van de site  
om er achter te komen of er nog meer nuttigs op je 
folder kan. 
 
Een belangrijk punt dat ook in de folder moet komen is: Wat te doen als het toch misgaat. Lees daarvoor 
onderstaand stukje. 
Er staan acht belangrijke punten in. Kies er daarvan 5 uit die jij het belangrijkst vindt en neem die over. 
 

 
 
 
 
 
 
 



Kledingbrand ANTWOORDEN 
Op onderstaande site kun je de volledige folder downloaden:  
http://www.veiligheid.nl/csi/websiteveiligheid.nsf/wwwAssets/folder-kleding-en-vuur.PDF/$file/folder-
kleding-en-vuur.PDF  
 
 
 

http://www.veiligheid.nl/csi/websiteveiligheid.nsf/wwwAssets/folder-kleding-en-vuur.PDF/$file/folder-kleding-en-vuur.PDF
http://www.veiligheid.nl/csi/websiteveiligheid.nsf/wwwAssets/folder-kleding-en-vuur.PDF/$file/folder-kleding-en-vuur.PDF


HARD, HARDER, HARDST OPGAVEN 
 
Agrarisch Dagblad, 3 januari 2004  

 
 
 
 
 
 
 



Om het deksel van de melkbus te kunnen afschieten, moet de bus eerst worden 'geladen' met carbid.   
Carbid heeft als belangrijkste bestanddeel calciumcarbide, CaC2. In Binas kun je hiervan de systematische naam vinden. 
1 Geef de systematische naam van CaC2. 
 
Als carbid in aanraking komt met vocht, ontstaan het zeer explosieve gas ethyn, C2H2, en calciumhydroxide (Ca(OH)2). 
2 Noteer de vergelijking van de opgetreden reactie. 
3 Bereken hoeveel dm3 ethyngas er maximaal kan ontstaan per schot. Gegeven: 1 mol gas heeft een volume van 24 dm3. 
4 Bereken hoeveel liter water er tenminste moet worden toegevoegd. 
 
Bij het aansteken van het ethyn-lucht mengsel treedt een explosie op. 
5 Wat is een explosie? 
6 Waaruit valt in het artikel af te leiden dat er een explosie optreedt bij het aansteken? 
7 Geef de vergelijking van de explosiereactie. 
8 Bereken hoeveel dm3 lucht er voor de explosie nodig is. 
 
Er treedt bij een explosie altijd een geweldige expansie op. Deze expansie is bij de bovenstaande reactie niet te verklaren 
door de toename van de hoeveelheid gas bij de explosie. 
9 Geef wel een mogelijke verklaring voor de expansie. 
 
 
 
 
Hard, harder, hardest ANTWOORDEN 
1 Calciumacetylide. 
2 CaC2 + 2 H2O → Ca(OH)2 + C2H2. 
3 Bij ieder schot gebruikt men 4 kg = 4000 g carbid. 4000 g ≡ 4000/64,1 = 62,4 mol. Hieruit ontstaat 62,4 mol C2H2 ≡ 62,4 x 
24,0 = 1,5.103 dm3 C2H2. 
4 62,4 mol CaC2 ≡ 2 x 62,4 mol H2O ≡ 124,8 x 18,02 = 2,25.103 g H2O ≡ 2,25.103 /0,998.103 = 2,25 L H2O 
5 Een supersnelle verbranding. 
6 Je ziet een steekvlam uit de gierton te voorschijn komen; het deksel vloog honderd meter weg. 
7 2 C2H2 + 5 O2 → 4 CO2 + 2 H2O 
8 1,5.103 dm3 C2H2 ≡ 5/2 x 1,5.103 dm3 O2 ≡ 100/21 x 5/2 x 1,5.103 dm3 lucht = 17,9.103 dm3 lucht 
9 Er komt bij de explosie zoveel energie vrij dat de temperatuur sterk stijgt en dus de gassen sterk uitzetten. 
Opmerking: tegenwoordig wordt bij het schieten met een melkbus niet meer de deksel gebruikt maar een bal. 
 



WATERSTOF UIT WATER EN ALCOHOL OPGAVEN 
 
NRC Handelsblad, 14 februari 2004 

 
Uit plantensuikers kan door fermentatie alcohol ontstaan. 
1 Hoe ontstaan plantensuikers, zoals glucose, in planten? 
2 Geef de reactievergelijking voor de vorming van glucose in planten. 
 
Fermentatie is een proces waarbij uit bijvoorbeeld glucose door ontleding ethanol en koolstofdioxide ontstaan. 
3 Geef de reactievergelijking van het fermentatieproces van glucose. 
4 Leg uit dat de alcohol die zo geproduceerd wordt, bij verbranding niet bijdraagt aan het versterkte broeikaseffect. 
 
Ethanol en waterstof kunnen beide als brandstof toegepast worden in auto’s. 
5 Noem een aantal voor- en nadelen van beide brandstoffen. 
 
In het nieuwe proces verlopen meerdere processen tegelijk, zowel endo- als exotherme processen. 
6 Geef van zowel de endotherme als de exotherme reactie de vergelijking. 
7 Geef ook de totaalvergelijking. 
 
Lees de eerste zin van het artikel. 
8 Klopt dit met de uitkomst van vraag 6 en 7? Licht je antwoord toe. 
 
Waterstof kan als brandstof ook in een brandstofcel gebruikt worden. 
9 Geef de totaalvergelijking van de reactie die in de brandstofcel optreedt. 
10 Wat is het grote voordeel om waterstof in een brandstofcel te laten reageren in plaats van rechtstreeks te verbranden? 



Waterstof uit water en ethanol ANTWOORDEN 
1 De fotosynthese (zorgt voor de aanmaak van plantensuikers). 
2 6 CO2 + 6 H2O → C6H12O6 + 6 O2. 
3 C6H12O6 → 2 CO2 + 2 C2H6O. 
4 De alcohol is gevormd uit plantensuikers. Bij de fotosynthese is koolstofdioxide omgezet in suikers. De totale hoeveelheid 
koolstofdioxide verandert hierdoor niet. 
5 Ethanol kan als vloeistof makkelijk vervoerd en getankt worden (voordeel). Ethanol moet in de brandstofcel wel eerst 
omgezet worden (nadeel). Waterstof kan in zuivere vorm alleen in hogedruktanks vervoerd worden (nadeel). Ook het tanken 
van waterstof is een stuk lastiger dan het tanken van ethanol (nadeel). 
6 Endo: C2H6O + H2O → 2 CO + 4 H2. Exo: 2 CO + H2O → 2 CO2 + H2 
7 Totaal: C2H6O + 3 H2O → 2 CO2 + 6 H2. 
8 Nee, want daar staat dat een alcohol-watermengsel omgezet wordt in waterstof en koolstofdioxide. Uit de reactie blijkt dat 
ook zuurstof(lucht) nodig is. 
9 2H2 + O2 → 2H2O. 
10 Er wordt elektriciteit gemaakt (die een elektromotor kan aandrijven). Er is nauwelijks warmteverlies.  
 
Chemisch2Weekblad, 28 februari 2004 

 
 
 
  



PRODUCTIE WATERSTOF GOEDKOPER OPGAVEN 
 
De Ingenieur, 20 februari 2004  

 
 
 
 
 
 
 
 
 



1 Wat is fotosynthese bij planten?  
2 Geef de reactievergelijking die tijdens de fotosynthese optreedt.  
 
Planten blijken tijdens de fotosynthese ook waterstof te produceren. Het water dat bij de fotosynthese ontstaat, kan 
onderinvloed van licht worden gesplitst. 
3 Welke reactieproducten ontstaan daarbij? 
4 Geef de reactievergelijking. 
5 Geef in dit verband een betere chemische omschrijving voor de term ‘splitsen’. 
 
Voor de splitsing is een heel speciale katalysator nodig. De katalysator blijkt te bestaan uit een stabiel centrum in de vorm 
van een kubus met op de hoekpunten atomen. De atomen zijn op een speciale manier gerangschikt. 
6 Maak een tekening van de kubus. Zorg ervoor dat de vier zuurstofatomen zover mogelijk uit elkaar staan. 
7 Hoe wordt het vierde mangaanatoom geplaatst? 
 
Men spreekt van atomen als men het over de katalysator heeft. 
8 Zijn het (ongeladen) atomen? Licht toe. 
 
Het nieuwe procédé moet een ander procédé gaan vervangen. 
9 Hoe wordt tot nu toe water gesplitst? 
10 Waarom is dat procédé erg inefficiënt? 
 
 
 
Productie waterstof goedkoper ANTWOORDEN 
1 De vorming van plantensuikers uit koolstofdioxide en water. Daarbij ontstaat ook zuurstof. 
2 6 CO2 + 6 H2O → C6H12O6 + 6 O2. 
3 Waterstof en zuurstof. 
4 2 H2O → 2 H2 + O2. 
5 Betere term is ontleden. 
6  

 
 
 
 
 
 
 
 

7 Het vierde mangaanatoom zit vast aan één van de zuurstofatomen en zit buiten de kubus. 
8 Het is een verbinding van metaal- en niet-metaalatomen, dus een zout. Het zijn dus ionen. 
9 Tot nu toe via elektrolyse. 
10 Elektrolyse kost heel veel energie. Het kost zoveel energie dat het niet echt rendabel is om op die manier waterstof te 
produceren. 
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BRANDSTOFCELCENTRALE 
 
Technisch Weekblad, 2 april 2004 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Chloor kan gevormd worden door elektrolyse van pekel, een keukenzoutoplossing. 
1 Geef de beide halfreacties die optreden tijdens de elektrolyse. 
 
Als bijproduct ontstaat volgens het artikel waterstof. Maar er ontstaat nog een ander bijproduct. 
2 Waarom spreekt men over bijproducten? 
3 Welk ander bijproduct wordt er bedoeld? 
 
De vrijkomende waterstof kan in een brandstofcel gebruikt worden. 
4 Wat is een brandstofcel? 
 
De centrale werkt met de PEM-brandstofcel. Aan de ene elektrode reageert waterstof, aan de andere elektrode zuurstof. 
5 Waar staat de afkorting PEM voor?  
6 Wat wordt er door het membraan getransporteerd? 
7 Geef de beide halfreacties die in de PEM brandstofcel optreden. 
 
NedStack ziet nog een ander voordeel. 
8 Welk ander voordeel? 
 



Brandstofcelcentrale ANTWOORDEN 
1 2 Cl- → Cl2 + 2 e-;  2 H2O + 2 e- → H2 + 2 OH-. 
3 Het zijn bijproducten omdat chloor het belangrijkste (economische) product is. Men voert het proces uit om chloor te 
produceren. 
4 Natronloog: de gevormde hydroxide-ionen vormen met de al aanwezige natriumionen natronloog. 
5 Een elektrochemische cel die een brandstof bij lage temperatuur op afstand verbrandt. Hierbij wordt elektrische energie 
geproduceerd met een hoog rendement. 
6 Proton Exchange Membrane. 
7 Waterstofionen. 
8 H2 → 2 H+ + 2 e- ; 4 H+ + O2 + 4 e- → 2 H2O. 
9 NedStack ziet het als mogelijkheid om stacks te testen die op een later tijdstip in stadsbussen toegepast kunnen worden. 
 
Ter verduidelijking kunt u onderstaand blokschema voor de leerlingen gebruiken. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
In het persbericht dat Akzo Nobel uitgaf, staat een link naar een site van de Wisconsin University: 
scifun.chem.wisc.edu/chemweek/. Hier staat veel informatie over het elektrolyseproces van zout en de producten Cl2, NaOH 
en H2. 
 
Chemisch2Weekblad, 10 april 2004 
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ASPIRINE OPGAVEN 
 
Brabants Dagblad, 21 januari 2004 

 
 



1 Hoe kwam men voordat acetylsalicylzuur in het laboratorium kon worden gemaakt aan salicylzuur. 
 
Salicylzuur is een organisch zuur. 
2 Zoek de systematische naam in Binas op. Noteer deze naam. 
3 Teken de structuurformule van salicylzuur. 
 
Salicylzuur werd in de 19e eeuw als pijnstiller gebruikt. 
4 Welke nadelen had het gebruik van salicylzuur? 
 
Felix Hoffmann had een heel speciale reden om een verbeterde pijnstiller te maken. 
5 Welke speciale reden had hij? 
 
Felix Hoffmann maakte van salicylzuur acetylsalicylzuur. Dat kan door verestering van de hydroxylgroep in salicylzuur. Acetyl 
als zijketen is  
 
 
 
6 Teken de structuurformule van acetylsalicylzuur. 
7 Welke stof heb je nodig om van salicylzuur acetylsalicylzuur te maken? 
8 Geef de reactievergelijking van de verestering. 
 
De romantische lezing van de firma Bayer over het ontstaan van aspirine staat volgens de Britse wetenschapshistoricus 
Walter Sneader onder druk. 
9 Welke lezing van het verhaal geeft Walter Sneader? 
10 Waarom is deze lezing van het verhaal waarschijnlijk op de achtergrond geraakt? 
 
Aspirine is in de jaren zeventig gepasseerd door nieuwe pijnstillers. 
11 Welke worden er genoemd? 
 
Toch komt aspirine daarna sterk terug. 
12 Waardoor wordt aspirine weer meer toegepast? 
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O
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Aspirine ANTWOORDEN 
1 Het werd gewonnen uit berkenbast. 
2 2-hydroxybenzeencarbonzuur. 

3  
 
 
 
 
 
 
 

4 Het is bitter, en de zure stof veroorzaakt bij langdurig gebruik maagbloedingen die levensgevaarlijk kunnen zijn. 
5 Zijn vader heeft hevige reumatische pijnen en Felix wil zijn vader helpen door salicylzuur zo te veranderen dat het beter 
verdraagbaar is. 
6  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

7 Er is azijnzuur nodig. 
8  
 
 
 
 
 
 
 
9 De jood Eichengrün, de chef van Felix Hoffmann, had Hoffmann opdracht gegeven om acetylsalicylzuur te maken. 
Eichengrün omzeilde de baas van de afdeling die er niets in zag door het middel op eigen houtje door artsen te laten testen. 
10 Eichengrün was een jood en joden werden dat was in Nazi-Duitsland geen goede referentie. 
11 Paracetamol en ibuprofen. 
12 In lage hoeveelheden blijkt aspirine te beschermen tegen een (tweede) hartinfarct, tegen hersenbloedingen en mogelijk 
ook tegen (darm)kanker. 
 

C O

OH

OH

C O

OH

O C CH3

O

C O

OH

OH
C CH3

OH

O

C O

OH

O C CH3

O

+ H2O



RIOOLWATER PRODUCEERT STROOM/TNO BEDENKT BIOBATTERIJ OPGAVEN 
 
De Ingenieur, 19 maart 2004     Technisch Weekblad, 6 februari 2004 
 



Twee artikelen, twee situaties, één principe? 
1 Beschrijven beide artikelen hetzelfde principe? Licht toe. 
 
Het doel dat men wil bereiken, is in beide artikelen in ieder geval verschillend. 
2 Waar zit dat verschil in? 
 
Zowel in de mestslurry als in rioolwater zitten organische stoffen. 
3 Geef de halfreactie die optreedt in het zuurstofarme milieu. Neem als organische stof glucose. Bij deze halfreactie wordt 
ook koolstofdioxide gevormd. 
4 Geef de halfreactie die optreedt in het zuurstofrijke milieu. 
5 Geef ook de totaalvergelijking.  
 
 
 
 
 
Rioolwater produceert stroom/TNO bedenkt biobatterij ANTWOORDEN 
1 Ja, in beide gevallen worden door middel van een brandstofcel/biobatterij organische verbindingen omgezet in water en 
koolstofdioxide. 
2 Bij de waterzuivering is het de bedoeling om stroom op te wekken door organische afval in een brandstofcel om te zetten. 
De biobatterij van TNO is bedoeld om afval te reinigen waarbij dan ook stroom vrijkomt. 
3 C6H12O6 + 6 H2O → 6 CO2 + 24 H+ + 24 e_. 
4 O2 + 4 H+ + 4 e- → 2 H2O. 
5 C6H12O6 + 6 O2 → 6 CO2 + 6 H2O. 
De verbranding van glucose.  



ONGELIJKHEID OPGAVEN 
 
Intermediair, 15 januari 2004 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



De vraag van Lalaz prikkelt de nieuwsgierigheid van een onderzoeker. 
1 Bedenk, mede aan de hand van het artikel, welke factoren een rol spelen bij de brandsnelheid van een waxinelichtje. 
2 Beschrijf een onderzoek waarmee je één van die factoren wilt gaan onderzoeken. 
3 Voer je onderzoek uit. 
4 Maak een verslag waarin ook je conclusies naar voren komen. 
 
 
 
 
 
Ongelijkheid ANTWOORDEN 
1 Kaarsje wel of niet op de tocht, met een föhn erover heen blazen, hoe strak de cup eromheen zit, kaarsjes wel of niet dicht 
bij elkaar, dicht bij het raam of ver van het raam af. 
2 Het onderzoek moet op een eerlijke vergelijking gaan: zorg ervoor dat telkens slechts op één verschil in de 
proefomstandigheden gemeten wordt. 
3/4  
 
Als u elke groepje een andere factor laat onderzoeken, kunt u de onderzoeksresultaten aan elkaar laten presenteren. Een 
deel van de opdracht kan ook als huiswerkopdracht worden uitgevoerd. 
Zie Chemie Aktueel nummer 12 "theelichtje". 



THE ROAD AHEAD FOR GTL OPGAVEN 
 
Shell World, december 2003/januari 2004 

 



Gas is lastiger te vervoeren dan vloeistof. Met grotere koolwaterstofmoleculen in de vleoistoffase kun je veel meer doen dan 
met kleine moleculen in de gasfase. Het omzetten van kleine moleculen (gas) in grote moleculen (vloeistof) is daarom heel 
nuttig.   
1 Waar staat de afkorting GTL voor? 
 
Er worden in het artikel twee manieren beschreven om GTL uit te voeren. 
2 Welke twee manieren worden er beschreven? 
3 Welke voordelen heeft de Shell-methode boven de andere manier? 
 
Het chemisch proces heeft als technologische achtergrond het Fischer-Tropschproces. 
4 Leg uit waarom dit proces in de jaren twintig van de vorige eeuw in Duitsland ontwikkeld is. 
 
Je kunt uit de tekening een blokschema afleiden. 
5 Maak een blokschema van het totale proces. Vertaal de Engelse termen in het Nederlands. Natural gas is aardgas. 
 
Er vinden diverse processen plaats. Bij de stap "synthesis" ontstaan polymeren met algemene formule (CH2)n. 
6 Laat met een reactievergelijking zien wat er bij de stap "synthesis" plaatsvindt. 
7 Leg in woorden uit wat er tijdens de stap "hydrocracking" plaatsvindt. 
8 Vat het hele proces in drie stappen samen. 
 
 
 
 
The road ahead for GTL ANTWOORDEN 
1 Gas To Liquid. 
2 Bij de ene manier vindt bij hoge temperatuur en met behulp van een katalysator gebaseerd op ijzer de omzetting plaats. Bij 
de Shell-methode wordt de omzetting bij lage temperatuur uitgevoerd  met behulp van een katalysator gebaseerd op kobalt. 
3 Het proces vindt plaats bij een veel lagere temperatuur. Er wordt een brandstof gevormd zonder aromaten.  
4 In die tijd, zo vlak na de Eerste Wereldoorlog, was er in Duitsland een tekort aan aardolie, maar er was meer dan 
voldoende steenkool. 
5  
 
 
 
 
 
 
 
 
6 Reactie: 2n H2 + n CO → (CH2)n + n H2O. 
7 Bij hydrocracking worden te grote moleculen afgebroken (gekraakt) bij hoge temperatuur de polymeren afgebroken waarbij 
de verschillende soorten brandstof (diesel, kerosine, LPG) en de nafta voor de petrochemische industrie ontstaan. 
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SUPER-CO2-ZUIGER OPGAVEN 
 
Chemisch2Weekblad, 1 mei 2004 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ofschoon er weinig koolstofdioxide in de lucht zit, zijn er toch Amerikanen die er brood in zien om koolstofdioxide uit de lucht 
te halen. 
 
Men spreekt in het artikel over een scrubber. 
1 Verklaar dit woord in het Nederlands. 
2 Wat moet de scrubber gaan doen? 
 
De CO2 uit de lucht wordt in contact gebracht met natronloog. 
3 Wat is natronloog? 
4 Geef de vergelijking van de optredende reactie. 
 
Details van het proces moeten nog worden uitgewerkt. 
5 Welke problemen moeten nog worden opgelost? 
 
Men zou het liefst het ontstane carbonaat weer in CO2 omzetten en het dan verkopen. 
6 Hoe zou carbonaat in CO2 omgezet kunnen worden? 
7 Geef de vergelijking van de daarbij optredende reactie. 
 
Als laatste stelt men in het artikel een kritische vraag. 
8 Welke vraag stelt men? 
9 Wat is jouw mening als je kijkt naar die vraag? 
 
 
 
Super-CO2-zuiger ANTWOORDEN 
1 Schrobber, er vanaf borstelen/schrobben. Wasser, het gas eruit wassen 
2 De scrubber moet de atmosfeer ontdoen van koolstofdioxide. 
3 Natriumhydroxide-oplossing. 
4 CO2 + 2 OH- → CO32- + H2O. 
5 Er moet een filter ontworpen worden dat voor een voldoende groot aanrakingsoppervlak tussen lucht en natronloog zorgt; 
het vinden van hergebruik voor het gevormde carbonaat. 
6 Voeg een zure oplossing aan het carbonaat toe. Daarbij ontstaat koolstofdioxide en water. 
7 CO32- + 2H+ → CO2 + H2O. 
8 Men vraagt zich af of het hele proces niet zoveel energie kost dat de totale hoeveelheid CO2 in de atmosfeer erdoor 
toeneemt. 
9 - 
 



JAPANSE PVC-BERG OPGELOST OPGAVEN 
 
Chemisch2Weekblad, 31 januari 2004 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Solvay gaat in Japan een recyclingfabriek voor PVC bouwen. 
1 Waarom is het belangrijk dat PVC hergebruikt wordt? Noem twee redenen. 
2 Beschrijf het proces van de recycling in woorden. 
3 Maak een blokschema van het totale proces. Neem ook de recyclingstromen op in het schema. 
4 Leg uit op welk principe de scheiding van PVC van het overige afval berust?  
 
Men injecteert stoom in de PVC-oplossing waardoor het oplosmiddel verdampt. 
5 Leg uit wat dit zegt over het kookpunt van het oplosmiddel?  
 
De titel van het artikel kun je op twee manieren lezen. 
6 Welke twee manieren zullen bedoeld worden? 
 
 
 
 
Japanse PVC-berg opgelost ANTWOORDEN 
1 PVC kan bij verbranding zeer giftige stoffen opleveren. Hergebruik is belangrijk om de grondstoffenvoorraad (aardolie) te 
sparen. 
2 Aan het afval wordt een organische oplosmiddel toegevoegd waarin alleen het PVC oplost. In deze oplossing wordt stoom 
geblazen waardoor het oplosmiddel verdampt en het PVC neerslaat. 
3  

 
4 Berust op verschil in oplosbaarheid: alleen het PVC uit het afval lost op. 
5 Het kookpunt zal onder de temperatuur van de gebruikte stoom liggen. 
6 Opgelost dat het ook letterlijk in het organisch oplosmiddel oplost. Opgelost dat het probleem van het PVC in de afvalberg 
opgelost is. 
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