
NIEUW PLASTIC 
 
Agrarisch Dagblad, 16 augustus 2005 

 
Er is een nieuwe afbreekbare plastic gemaakt op basis van melkzuur. 
1 Geef zowel de systematische naam als de structuurformule van melkzuur. 
 
Melkzuur ontstaat door afbraak van glucose in zuurstofloze omgeving. 
2 Geef de reactievergelijking van deze afbraak in molecuulformules weer. 
 
Melkzuur wordt via een polycondensatiereactie omgezet in polymelkzuur. 
3 Leg uit dat bij de polymerisatie een polyester ontstaat. 
4 Teken een stukje van het gevormde polymeer, waarbij je minimaal drie monomeereenheden tekent. 
 
5 Uit welke grondstoffen kan melkzuur worden gemaakt? 
 
Uit deze grondstoffen moet glucose kunnen worden gemaakt. 
6 Leg met behulp van de tabellen 67 A1, A2 en A3 uit dat dit mogelijk is. 
 
In het artikel wordt gesproken over composteerbaarheid.  
7 Wat betekent de term composteerbaar? 
8 Waarom is composteerbaarheid niet meer het belangrijkste? 



 
De kostprijs is nog wel een probleem. 
9 Welke twee factoren kunnen er voor zorgen dat het toch aantrekkelijker wordt om het nieuwe product te 
gaan gebruiken? 
 



Nieuw plastic 
1 Melkzuur is 2-hydroxypropaanzuur.  

 
 
 
 
 

2 C6H12O6 → 2 C3H6O3. 
3 Er vindt een reactie plaats waarbij de OH-groep van het ene molecuul reageert met de –COOH groep van het 
andere molecuul. Hierbij wordt water afgesplitst onder vorming van estergroepen/esterbinding. Het lange 
molecuul bevat heel veel van zulke esterbindingen en heet daarom polyester. 
4  

 
 
 
 
 

5 Landbouwproducten zoals maïs en suikerbieten. 
6 De glucosestructuur (tabel 67A1) is een bouwsteen van disachariden en polysachariden. 
7 Composteerbaar betekent dat het (in de natuur) door micro-organismen afgebroken kan worden. 
8 Belangrijker is dat de nieuwe afbreekbare verpakkingen hernieuwbaar zijn en dat daardoor een halt wordt 
toegeroepen aan het gebruik van fossiele brandstoffen. 
9  De steeds hogere olieprijs en het aantal stuks dat gemaakt gaat worden. 
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TEMPERATUUR METEN 
 
Agrarisch Dagblad, 19 juli 2005 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Een werknemer van Interpolis, een verzekeringsbedrijf,  meet de temperatuur. 
1 Waarom zal een werknemer van een verzekeringsbedrijf de temperatuur komen meten? 
 
Men spreekt van hooibroei. 
2 Komt bij hooibroei energie vrij of is er juist energie nodig? Licht toe. 
3 Vanaf welke temperatuur is waakzaamheid geboden? 
4 Leg uit of de boer van wie dit bedrijf is waakzaam moet zijn? 
 
Door hooibroei kan er brand ontstaan. 
5 Hoe heet de temperatuur waarbij hooi uit zichzelf zal gaan branden? 
 
6 Noem de drie voorwaarden die nodig zijn voor een verbranding. 
7 Welke voorwaarde is hier niet aanwezig?



Temperatuur meten 
1 De agrariërs hebben bij dat verzekeringsbedrijf verzekeringen afgesloten. Het is goedkoper om te controleren 
dan uit te keren na een brand. 
2 Er komt energie vrij want de temperatuur stijgt. 
3 Vanaf 40°C. 
4 Ja, want de meter geeft 49,3°C aan. 
5 De zelfontbrandingstemperatuur. 
6 Brandstof, zuurstof en ontbrandigstemperatuur. 
7 Zuurstof. 



TIJDELIJKE OPSLAG KOOLSTOFDIOXIDE 
 
Agrarisch Dagblad, 8 maart 2005 

 
Broeikasgassen staan volop in de belangstelling. 
1 Welk nut hebben broeikasgassen in de aardatmosfeer? 
 
Men draagt diverse mogelijkheden aan om koolstofdioxide op te slaan als er geen vraag naar is. 
2 Welke mogelijkheden somt men op? 
3 Welke mogelijkheid zal zeker niet toegepast worden? Waarom niet? 
 
Tijdens verbranding van aardgas komt koolstofdioxide vrij. 
4 Geef de vergelijking van de verbranding van aardgas (methaan) weer. 
 
In de glastuinbouw gebruikt men zowel de energie als het reactieproducten Koolstofdioxide. 
5 Waarom heeft men de energie nodig in de kassen? 
6 Waarvoor heeft men koolstofdioxide nodig? 
 
Tijdens de fotosynthese nemen planten koolstofdioxide op via de reactie: 6 CO2 + 6 H2O → C6H12O6 + 6 O2. 
 
7 Waarom heeft men het wel over koolstofdioxide maar niet over water dat ook nodig is bij de fotosynthese? 
 
Er ontstaan problemen als slechts één van de twee, energie of koolstofdioxide, nodig is. 
8 Wanneer is alleen energie nodig? 
9 Wanneer is alleen koolstofdioxide nodig? 
 



Tijdelijke opslag koolstofdioxide 
1 Broeikasgassen zorgen ervoor om een gedeelte van de ingestraalde warmte vast te houden zodat er geen al 
te grote temperatuurswisselingen op aarde zijn. 
2 Opslaan in een drukloze ballon; het gas comprimeren; opslaan in poreuze korrels; opslaan in een luchtdichte 
zeecontainer. 
3 Het comprimeren van het gas omdat het te kostbaar zal zijn. 
4 CH4 + 2 O2 → CO2 + 2 H2O. 
5 Men heeft energie nodig in de kas om de temperatuur in de kas op peil te houden. 
6 Koolstofdioxide heeft men nodig om de fotosynthese snel genoeg te laten verlopen. 
7 Koolstofdioxide komt slechts in zeer kleine hoeveelheden in de lucht voor, is dus een beperkende factor. 
Water is geen beperkende factor, dat is in voldoende hoeveelheid aanwezig. 
8 Bijvoorbeeld ’s nachts is er alleen energie nodig want fotosynthese kan dan niet plaatsvinden (behalve als 
men gebruik maakt van assimilatielampen!). 
9 Er is alleen koolstofdioxide nodig als de temperatuur hoog genoeg is, bijvoorbeeld in de zomer. 
 



ALUMINIUMTOLERANT 
 

Agrarisch Dagblad, 12 augustus 2005 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Aluminium is een groot probleem voor gerst op zure gronden. 
1 Bedoelt men met aluminium hier het metaal aluminium? Licht je antwoord toe. 
2 Beschrijf het probleem dat aluminium oplevert. 
 
Aluminium komt meestal in de bodem voor als aluminiumoxide. 
3 Geef de formule van aluminiumoxide. 
 
Men heeft voor een nieuw soort gerst een oplossing gevonden. 
4 Welke oplossing heeft men bedacht? 
 
In zure gronden komt daaruit aluminium in de vorm van aluminiumionen vrij. 
5 Geef de vergelijking van de reactie die daarbij optreedt. 
 
Een groot deel van de zure gronden kan door bekalking niet minder zuur gemaakt worden. 
6 Leg uit dat kalk (calciumcarbonaat)  zure gronden minder zuur kan maken. Gebruik in je uitleg ook een 
reactievergelijking. 
 



Aluminiumtolerant 
1 Nee, men bedoelt aluminium in de vorm van ionen, dus in de vorm van een zout. 
2 Het wortelstelsel van de gerst ontwikkelt zich slecht. 
3Formule: Al2O3. 
4 Al2O3 + 6 H+ → 2 Al3+ + 3 H2O. Al2O3 + 6 H3O+ → 2 Al3+ + 3 H2O. 
5 Men heeft in tarwe het gen getraceerd dat voor aluminiumtolerantie zorgt. Dit gen wil men overbrengen op 
het gerst. 
6 Kalk/calciumcarbonaat bevat een base die zuur kan neutraliseren. CaCO3 + 2 H+ → Ca2+ + H2O + CO2 ;  
CaCO3 + 2 H3O+ → Ca2+ + 3 H2O + CO2 



ETHANOL UIT AFVAL 
 
Chemisch2Weekblad, 16 juli 2005 

 



Nu de olie steeds duurder wordt, zoekt men naar andere brandstoffen. Een geschikte brandstof is bijvoorbeeld 
alcohol (ethanol). Het gebruik van ethanol als brandstof heeft een voordeel voor het milieu. 
1 Welk voordeel heeft het gebruik van ethanol voor het milieu? 
2 Voor welke producten naast brandstof gebruikt men alkohol (ethanol) nog meer?  
 
Bij het oogsten van landbouwproducten blijft veel plantenafval over (met onder andere “celstof”) over. Daaruit 
wil men ethanol maken. 
In het blokschema staan de diverse processtappen voor het maken van ethanol weergegeven. 
3 In welke stappen vinden chemische reacties plaats? 
 
Men spreekt over hydrolyse van cellulose. 
4 Wat gebeurt er met de structuur van cellulose bij de hydrolyse? 
5 Wat is de functie van het enzym? 
 
De volgende stap is de fermentatie van glucose en pentose. Glucose wordt een hexose genoemd. 
6 Verklaar de benaming hexose voor glucose. 
 
Men spreekt over koolwaterstoffen die bij fermentatie omgezet worden in ethanol en koolstofdioxide. 
7 Leg uit dat dit onmogelijk is. 
 
Men noemt een theoretische maximale opbrengst aan ethanol bij de fermentatie. 
8 Leg met behulp van een berekening uit of de genoemde getallen kunnen kloppen. Gebruik daarbij de 
fermentatie van glucose. 
 
Als laatste komt de zuivering van ethanol aan bod. 
9 Welke zuivering wordt er toegepast? Op welk principe berust deze zuivering? 
 
De lignine kan na droging gebruikt worden voor de energievoorziening. 
10 Wat zal men waarschijnlijk met de lignine doen?  
 



Ethanol uit afval 
1 Afval wordt hergebruikt. De koolstofdioxide die ontstaat bij de verbranding wort weer door planten 
opgenomen. 
2 Cosmetica, spiritus, medicijnen. 
3 Voorbewerking biomassa: structuur wordt opengebroken; hydrolyse: afbreken structuur tot 
monomeereenheden; fermentatie: omzetting suiker in ethanol. 
4 Het polysacharide cellulose wordt met behulp van een enzym afgebroken tot het monomeer glucose. 
5 Het enzym is een biokatalysator. 
6 Hexose betekent dat er 6 koolstofatomen per molecuul aanwezig zijn. 
7 Koolwaterstoffen bevatten alleen koolstofatomen en waterstofatomen en geen zuurstofatomen. Ethanol en 
koolstofdioxide bevatten juist wel zuurstofatomen. Men zal koolhydraten bedoelen (C(H2O)n). 
8 Per kilo suiker zou er maximaal 0,51 kg ethanol en 0,49 kg koolstofdioxide ontstaan. 1 kg glucose = 
1000/180,2 = 5,55 mol. Uit 5,55 mol glucose ontstaat maximaal 11,1 mol ethanol en 11,1 mol koolstofdioxide. 
11,1 mol ethanol = 11,1x46,2 = 513 gram ethanol. 11,1mol koolstofdioxide = 11,1x44,01 = 488 gram 
koolstofdioxide. Dus de genoemde getallen kloppen. 
9 Destillatie: berust op het verschil in kookpunten van de te scheiden stoffen. 
10 Men zal de lignine verbranden en de vrijkomende warmte nuttig gebruiken. 



BRUISENDE NANOMOTOR 
 
Chemisch2Weekblad, 16 juli 2005 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 Hoe groot is de nanomotor ongeveer? 
2 Hoe werkt de nanomotor? 
3 Wat is de energiebron van deze nanomotor? Vermeld de naam en de formule. 
 
De nanomotor bestaat uit één molecuul: een katalysator. 
4 Wat is de functie van een katalysator? 
5 Geef de reactievergelijking voor de gekatalyseerde reactie. 
 
De nanomotorkatalysator is een imitatie van een katalysator die in bacteriën voorkomt. 
6 Hoe heet een katalysator die in een levend organisme voorkomt? 
7 Waarom is het belangrijk dat waterstofperoxide in je lichaam/in levende organismen snel wordt afgebroken? 
 
Bij de beschrijving van de gebruikte katalysator geeft men aan dat de ‘spacers’ covalent gebonden zijn. 
8 Wat bedoelt men met covalent gebonden? 
 
Gebruiksklaar zijn de moleculaire motortjes nog niet. 
9 Waar moet nog aan gewerkt gaan worden? 
 



Bruisende nanomotor 
1 Zo groot als een molecuul, ordegrootte van 10-8-10-9 m. 
2 Als een straalmotor: wegbruisende zuurstofbelletjes leveren een voortstuwende kracht. 
3 H2O2, waterstofperoxide 
4 Een katalysator versnelt een reactie zonder zelf daarbij verbruikt te worden. 
5 2 H2O2  2 H2O + O2. 
6 Enzym 
7 Waterstofperoxide kan veel schade aanrichten in je lichaam. 
8 Covalent betekent dat twee atomen via atoombinding aan elkaar gebonden zijn. 
9 De richting waar de motor heen beweegt moet nog onder controle gebracht worden en men moet nog 
werken aan het verhogen van de snelheid. 



GE-ONT-CO2-DE STROOM 
 
Chemisch2Weekblad, 13 augustus 2005  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Oliemaatschappijen zoals  Shell en BP willen wel investeren in nieuwe elektriciteitscentrales.. 
1 Waarom zijn oliemaatschappijen daarin wel geïnteresseerd? 
 
Men wil een centrale bouwen die nauwelijks koolstofdioxide de lucht in blaast. 
2 Waarom streeft men daarnaar? 
 
Het idee is om aardgas (methaan) in een stoomreformer om te zetten in waterstof en koolstofdioxide. 
3 Geef de optredende reactie in een vergelijking weer. 
4 Wat doet men eerst met de gevormde koolstofdioxide? 
5 Waarvoor wil men het koolstofdioxide gaan gebruiken? Geef ook twee effecten hiervan. 
 
De waterstof dient als brandstof in de centrale. 
6 Geef de vergelijking van de daarbij optredende reactie. 
7 Hoe produceert men in de centrale elektriciteit? 
 
Normaal verbrandt men methaan rechtstreeks. Ook daarbij ontstaat koolstofdioxide. 
8 Geef de reactievergelijking. 
9 Waarom zou men hierbij de vrijkomende koolstofdioxide niet opvangen en vloeibaar maken? 
 



Ge-ont-CO2-de stroom 
1 De olievoorraden raken op.  
2 Koolstofdioxide die extra in de atmosfeer komt, versterkt het broeikaseffect. (Het versterkte broeikaseffect 
zorgt, zoals men aanneemt, voor een extra opwarming van de aarde. Hierdoor kunnen grote problemen 
ontstaan.) 
3 CH4 + 2 H2O → CO2 + 4 H2. 
4 De gevormde koolstofdioxide maakt men vloeibaar. 
5 Men wil het vloeibare koolstofdioxide inspuiten in het Miller-olieveld in de Noordzee. Men hoopt met CO2 de 
laatste olie uit het vrijwel lege veld te persen. De CO2 komt hierdoor niet in de atmosfeer. 
6 2 H2 + O2 → 2 H2O. 
7 Met de vrijkomende warmte van de verbranding laat men water verdampen. De stoom drijft turbines aan, 
die de elektrische stroom produceren. 
8 CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O. 
9 Dat zal wel te duur zijn   



BACTERIELE WATERSTOFFABRIEK 
 
Chemisch2Weekblad, 14 mei 2005 

 
Bacteriën kunnen waterstof produceren uit afvalwater. 
1 Wat moet er dan in het afvalwater aanwezig zijn? 
 
Professor Bruce Logan heeft eerder al een microbiële brandstofcel gemaakt, waarin micro-organismen 
elektriciteit opwekken.  
2 Licht toe dat de cursieve bewering uit twee stappen zal bestaan. 
 
Bij de vertaling uit het Engels zijn fouten gemaakt: waar in bovenstaand artikel “acetaat” staat moet “azijnzuur” 
gelezen worden en in plaats van “butyraat” “butaanzuur”. 
3 Geef de structuurformule van azijnzuur en butaanzuur. 
 
Bij de fermentatie, waarbij ook water betrokken is, wordt glucose gevormd, die daarna wordt omgezet in 
waterstof, azijnzuur en koolstofdioxide. 
4 Geef de reactievergelijking van deze omzetting in molecuulformules. 
5 Kloppen de coëfficiënten in deze reactievergelijking met de hoeveelheden die in het artikel worden 
genoemd? Licht een eventueel verschil toe. 
 
Het nieuwe aan de BEAMR is dat de bacteriën extra veel waterstof leveren. 
6 Door welke ingreep bereikt Logan dat? 
7 Wat doen de bacteriën daardoor? 
8 Geef de reactievergelijking waarbij azijnzuur (artikel: acetaat) omgezet wordt in waterstof en koolstofdioxide 
in molecuulformules. 
9 Levert dit proces 100% rendement? Licht je antwoord toe aan de hand van gegevens in het artikel. 
 
Je kunt ook een totaalvergelijking geven van de omzetting van glucose, in waterig milieu, in waterstof en 
koolstofdioxide. 
10 Geef de totaalvergelijking. 
11 Hoeveel mol waterstof haalt een bacterie maximaal uit 1 mol glucose? Licht je antwoord toe aan de hand 
van gegevens in het artikel. 
 



De elektrische spanning die nodig is voor de omzetting van azijnzuur in waterstof en koolstofdioxide kost 
slechts het equivalent van 1,2 mol waterstof per mol glucose. 
12 Licht deze uitspraak toe. 
 



Bacteriële waterstoffabriek 
1 Er moeten organische stoffen  aanwezig zijn. 
2 Eerst maken de bacteriën waterstof, met die waterstof kan een brandstofcel elektriciteit produceren. 
3  

 
 
 
 
 
 
 

4 C6H12O6 + 2 H2O → 4 H2 + 2 CH3COOH + 2 CO2. 
5 Nee, in het artikel spreekt men van drie mol waterstof (klopt niet) en twee mol acetaat(klopt wel) uit één mol 
glucose. Waarschijnlijk haalt de bacterie geen 100% rendement. 
6 Door extra elektrische spanning toe te voegen. 
7 Acetaat (azijnzuur) en butyraat(butaanzuur) wél verder afbreken. 
8 CH3COOH + 2 H2O → 4 H2 + 2 CO2. 
9 In het artikel spreekt men van 2,9 mol waterstof per mol acetaat, dus geen 100% rendement. 
10 C6H12O6 + 6 H2O → 12 H2 + 6 CO2. 
11 Men spreekt van drie mol waterstof uit één mol glucose, en van 2,9 mol waterstof uit één mol acetaat. Dus 
totaal levert dat 3 + 2x2,9 = 8,8 mol waterstof op per mol glucose. Theoretisch maximaal 12 mol waterstof. 
12 Voor de winning van de elektrische spanning heb je 1,2 mol waterstof nodig. 
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TWARON  
 
Chemisch2Weekblad, 14 mei 2005 

 
Dit is méér dan een personeelsadvertentie: hij geeft je ook informatie over het bedrijf (Teijin) en over het 
product (Twaron). 
1 Wat doet het bedrijf? 
2 Waar wordt Twaron geproduceerd? 
 
De advertentie zegt: "Twaron wordt als versteviging en bescherming gebruikt bij talloze toepassingen (…) "  Dit 
wordt met vier voorbeelden geïllustreerd. 
3 Vertaal de tekst bij de vier illustraties en geef in één woord het beschermde / verstevigde voorwerp weer. 
 
Twaron wordt een 'vezel' genoemd. Vezels zijn bundels van zéér veel, zéér lange moleculen. 
Hoe zo'n molecuul is opgebouwd kun je zien aan de structuurformule in de advertentie. 
4 Uit welke twee monomeren kan Twaron gemaakt worden? Geef zowel de namen als de structuurformules. 
5 Wat voor type polymeerreactie treedt op bij de vorming van Twaron? Licht toe. 



6 Geef de reactievergelijking voor de vorming van Twaron in structuurformules weer. 
 
De stof die ontstaat bij de reactie tussen een organisch zuur en een amine heet een amide. 
7 Teken de kenmerkende groep van een amide. 
 
De advertentie spreekt van aramidevezel. 
8 Bedenk waarom er 'ar' aan de naam amide is toegevoegd. 
 
De advertentie vraagt om een researchmedewerker Anorganische Analyse  die de samenstelling van 
monomeren en polymeren moet onderzoeken. 
9 In welk gebied van de chemie worden monomeren en polymeren onderzocht? 
10 Is je antwoord op vraag 9 in tegenspraak met "Anorganische Analyse"? 
11 Zoek op de site van het bedrijf de functieomschrijving op voor de researchmedewerker en probeer het 
dilemma uit vraag 10 op te lossen. (Mocht de vacature uit de advertentie niet meer bestaan, bekijk dan in ieder 
geval de clips die je vindt door  Teijin Twaron  -  videopresentaties  aan te klikken.) 
 
 



Twaron 
1 Ontwikkelt, produceert en verkoop de supersterke para-amidevezel Twaron. 
2 In Delfzijl, Emmen en Arnhem, allemaal in Nederland dus. 
3 Een vezel voor beschermende kleding? Brandweerpak / ruimtevaartpak. Een vezel om een race-band te 
versterken? (Race)autoband.  Een vezel voor een beschermend pantser? Jachtvliegtuig.  Een vezel om je rond 
de wereld te brengen? Zeezeilboot 
4 Uit 1,6-benzeendiamine en 1,6-benzeendicarbonzuur. 
5 Er vindt polymerisatie plaats waarbij een klein molecuul wordt afgesplitst: polycondensatiereactie. 
6  

7  
 
 
 

8 Het is een amide van twee aromatische verbindingen (verbindingen waarin benzeenringen voorkomen). 
9 Organische chemie (koolstofchemie). 
10 Ja, dat lijkt een heel ander terrein. 
11 Op de site www.werkenbijtwaron.nl blijkt de vacature uit de advertentie inmiddels te zijn verdwenen, het 
zoeken naar een antwoord op vraag 11 is dus langs die weg niet mogelijk. Maar wat er bij Anorganische 
Analyse zoal gedaan wordt is (met wat zoeken) wél te vinden. 
 
Overigens is het zeer de moeite waard om op de Teijin Twaron site verder te kijken. 
 
Voor leerlingen is het waarschijnlijk interessant om enkele korte clips te bekijken (elk tussen één en anderhalve 
minuut) die je vindt door  Teijin Twaron  -  videopresentaties  aan te klikken. De Introductiefilm start dan 
vanzelf, maar je kunt ook zelf kiezen voor een van de andere vijf, b.v. Productie & Technologie, Sales & 
Marketing en Research & Development. 
Verrassend genoeg vind je bij Sales & Marketing o.a. een (snelle) demo van het beschieten van een kogelvrij 
vest (al eens uitvoeriger getoond bij Het Klokhuis). 
In de clips zijn jonge Nederlands-sprekende werknemers aan het woord die ook iets over hun werk en hun 
carriere bij Teijin vertellen. 
 
Op een andere plaats op de site, bij Veel gestelde vragen, vind je korte antwoorden op (o.a.): 
- Hoe wordt Twaron gemaakt?  en 
- Waar kan ik meer informatie over het produkt (Twaron) krijgen? 
 
Je kunt ook overstappen naar de internationale (Engelstalige) site waar veel meer informatie is te vinden en 
waar je b.v. een brochure van 32 pagina's kunt downloaden (als Acrobat pdf file). 
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VETZUREN ONTLEED 
 
Life Sciences, mei 2005 

 



“Heel vet eten is ongezond” hoor je vaak. Toch wordt “twee keer per week vette vis eten” juist als heel gezond 
aanbevolen. Wat maakt vette vis zo gezond? De omega-3-vetzuren! 
s 
Omega-3-vetzuren is een verzamelnaam. 
1 Verklaar deze naam. 
 
Omega-3-vetzuren zijn meervoudig onverzadigde vetzuren. 
2 Wat bedoelt men met ‘meervoudig onverzadigd’? 
 
De drie getekende structuren verschillen elk van elkaar. 
3 Waarin verschillen ze van elkaar? Noem alle verschillen. 
4 Vergelijk de structuurformule van ALA (alfa-linoleenzuur) uit het artikel met de structuurformule in het 
Binasboek. Bespreek een eventueel verschil. 
5 Beantwoord nu opnieuw vraag 3. 
 
Men spreekt in het artikel naast omega-3-vetzuren ook over omega-6-vetzuren. 
6 Welke twee omega-6-vetzuren noemt men? 
7 Geef de structuurformules van beide genoemde omega-6-vetzuren (zie Binas). Noteer tevens de 
molecuulformule. 
8 Verklaar de naam omega-6-vetzuur. 
 
Men beschrijft twee theorieën die gaan over het effect van omega-3-vetzuren in je lichaam. 
9 Geef beide theorieën kort in je eigen woorden weer. 
 
Ook doet men uitspraken over de dosering. 
10 Geef de drie beschreven opvattingen over de dosering. 



 
Vetzuren ontleed 
1 Bij al deze vetzuren begint de eerste C=C binding bij het derde C-atoom, geteld vanaf het uiteinde van de  
staart, dus niet geteld van de –COOH groep. 
2 Dat er per molecuul meer dan één C=C binding aanwezig is. 
3 Ze verschillen in het aantal C’s in de keten (en dus ook in het aantal H’s): ALA en EPA 20 C’s, DHA 22 C’s. En ze 
verschillen in het aantal dubbele C=C bindingen: ALA 3 C=C, EPA 5 C=C, DHA 6 C=C. 
4 In het artikel staan 20 C’s in Binas 18 C’s, Tekening uit Binas is juist. 
5  

 Aantal C’s Aantal C=C 
ALA 18 2 
EPA 20 5 
DHA 22 6 

6 Linolzuur en arachidonzuur. 
7 zie Binas tabel 67B1 (4e druk) of 67B2 (5e druk) 
C18H32O2   

 
 
 
 
 
 
 

C20H32O2  
8 De eerste C=C binding begint bij het zesde C-atoom, geteld vanaf de staart. 
9 Theorie I: ze werken in op de ionkanalen in de celwanden. Theorie II: ze worden ingebouwd in de 
celmembranen en zorgen zo voor extra flexibiliteit. 
10 Opvatting I: er moet een bepaalde verhouding zijn tussen omega-3 en omega-6-vetzuren. Opvatting II: de 
EPA/DHA-verhouding is belangrijk. Opvatting 3: alle omega-3-vetzuren zijn belangrijk waarbij de hoeveelheden 
EPA en DHA bij elkaar opgeteld worden. 
 

CH3 CH2 CH CH CH2 CH CH CH2 COOH
4 7

CH3 CH2 CH CH CH2 CH CH CH2 CH3 CH CH2 CH CH CH2 COO
4 3



AIRBAG VOOR MOTOR 
 
http://www.nu.nl, 8 september 2005   

 

Eerste motor met airbag 
RIJSWIJK - Motorrijders zijn veel kwetsbaarder dan automobilisten. Bij aanrijdingen is de kans 
op letsel erg groot. Honda komt volgend voorjaar als eerste fabrikant met een motor die een 
airbag heeft. Die moet de motorrijder 'afremmen' als hij van zijn motor schiet.  
De airbag wordt gemonteerd op de Honda Goldwing, een bijzonder grote toermotor die er voorlopig 
als enige geschikt voor is. Honda introduceert het systeem in de Verenigde Staten. Later komt de 
airbagmotor ook in Europa en Japan op de markt. Dat heeft Honda donderdag bekendgemaakt.  
 
Mens & Wetenschap, maart 2005  

 
 

http://www.nu.nl/


Bij een botsing blaast de airbag zich bliksem snel op om inzittenden van een auto of berijders van een motor te 
beschermen. Hierbij speelt de stof natriumazide een grote rol. De stof natriumazide zorgt voor de gasvorming.  
1 Waardoor starten (bij een ongeval) de chemische reacties? 
 
2 Hoeveel gram natriumazide bevat volgens het artikel een airbag voor de bestuurder? 
3 Hoeveel gram natriumazide is volgens het artikel  onder normale omstandigheden nodig om 100 liter 
stikstofgas te maken? 
4 Waarom is er toch veel minder natriumazide nodig voor een airbag? 
 
Een airbagtablet bevat niet alleen natriumazide. 
5 Waarom bevat een airbagtablet ook nog andere stoffen? 
6 Welke vier stoffen zitten er na de reactie uiteindelijk in de airbag. 
 
Het artikel zegt: “Met enig rekenwerk is te vinden dat er een bepaalde hoeveelheid natriumazide nodig is om 
100 liter stikstofgas te maken onder normale omstandigheden.” 
7 Laat via een berekening zien hoeveel gram natriumazide nodig is om 100 liter stikstofgas onder normale 
omstandigheden te maken. Vm=24,0 dm3. 
8 Laat zien dat bij de hoge temperatuur die tijdens de reactie optreedt slechts ca 30 gram natriumazide nodig is 
om 100 liter stikstofgas te maken Bij 1600 K geldt: Vm = 131 dm3/mol) 
 



Airbag voor motor 
1 Door een elektrische ontsteking 
2 Ongeveer 50 gram. 
3 Ongeveer 180 gram. 
4 Bij de reactie loopt de temperatuur sterk op waardoor het vrijkomende gas ook nog eens sterk gaat uitzetten. 
5 N2, K2Na2SiO4, KNO3 en SiO2 de beide laatste omdat er een overmaat nodig is om alle Na weg te laten 
reageren. 
6 Bij de ontleding van natriumazide ontstaat het zeer gevaarlijke metaal natrium. Dit natrium moet 
onschadelijk gemaakt worden. Daartoe voegt men ook kaliumnitraat en siliciumdioxide toe. 
7 Uit 1 mol natriumazide ontstaat 1,5 mol stikstof. 100 liter stikstof= 100/24 = 4,17 mol stikstof. Hiervoor nodig 
4,17/1,5 = 2,78 mol natriumazide= 2,78x65 =181 gram natriumazide. 
8 Bij 1600K is Vm=131 dm3. Dus 100 liter = 100/131=0,76 mol stikstof. Hiervoor nodig (0,76/1,5) x 65=33 gram 
natriumazide. 



MIKRO-FE     
 
verpakking van Russische plantenvoeding 

 
Je woont sinds kort in Rusland en bent in een winkel op zoek naar een meststof voor je kamerplanten. Je ziet 
een zakje met een groen figuurtje erop dat door een rietje iets drinkt. 
De afbeelding wekt de indruk dat het zakje plantenvoeding bevat. 
 
Van de Russische tekst snap je waarschijnlijk niets, maar er worden Latijnse letters gebruikt om aan te geven 
welke elementen er in het zakje zitten. 
1 Neem van de voorkant van het zakje de vermelde elementen over. Zet de symbolen onder elkaar. 
 
Op de achterkant van het zakje staan linksboven nog meer elementen vermeld. 
2 Neem de daar vermelde elementen ook over. Zet deze onder het rijtje van vraag 1. 
3 Schrijf achter de symbolen van de elementen uit vraag 1 en 2 de namen. 
4 Verwacht je dat de genoemde elementen "puur" in het zakje zitten? Geef je redenering waarom wel / niet. 
 
Hieronder is een PS getekend met in de vakjes de atoomnummers van de elementen. 
5 Kleur (of omcirkel) de elementen die op het zakje vermeld zijn. 
 
1                 2 
3 4           5 6 7 8 9 10 
11 12           13 14 15 16 17 18 
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 
87 88 89 104 105 106 107 108 109          
 



Mikro-Fe 
1 B, Mn, Fe, Co, Mo. 
2 Fe, Mn, B, Zn, Mo, Co, Si, Ni, Al, Sn. 
3   

B boor (  5) 
Mn mangaan (25) 
Fe ijzer (26) 
Zn zink (30) 
Co kobalt (27) 
Mo molybdeen (42) 
Si silicium (14) 
Ni nikkel (28) 
Al aluminium (13) 
Sn tin (50) 

4 Nee. De meeste elementen komen voor in verbindingen, dat zal hier ook wel zo zijn. 
5 De op het zakje vermelde elementen zijn in het hieronder staande PS vet gedrukt. 
 
1                 2 
3 4           B 6 7 8 9 10 
11 12           Al Si 15 16 17 18 
19 20 21 22 23 24 Mn Fe Co Ni 29 Zn 31 32 33 34 35 36 
37 38 39 40 41 Mo 43 44 45 46 47 48 49 Sn 51 52 53 54 
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 
87 88 89 104 105 106 107 108 109          
 



HET HELE PS OP JE BORD? 
Mineralen en sporenelementen in je voeding. 
 
Gezondgids Consumentenbond  nr. 62  juni/juli 2005 

 
 



De hier weergegeven tabellen over Mineralen en Sporenelementen staan aan het eind van een artikel over 
Vitaminen in de Gezondgids van de Consumentenbond. 
1 Zoek in Binas op welke elementen daar als minerale voedingsstoffen worden vermeld. Noteer bij elk element 
ook het chemische symbool. 
2 Welke elementen worden in het artikel in Tabel 2 onder Mineraal nog meer genoemd? Schrijf bij elk element 
ook het chemische symbool. 
3 En waar vind je ijzer terug in de tabellen van het artikel? 
 
Sporenelementen zitten in (zeer) kleine hoeveelheden in je voeding. 
4 Neem de sporenelementen uit Tabel 3 van het artikel over en zet achter elke naam het chemische symbool. 
 
Het artikel noemt  hoeveel procent van de Aanbevolen Dagelijkse Hoeveelheid (als %ADH)van een element er 
in een gemiddelde portie van een voedingsmiddel zit. 
Gebruik voor de volgende twee vragen de opgegeven waarde voor %ADH uit het artikel én het opgegeven getal 
onder mineralen in Binas tabel 82A (5e druk) of 74 (4e druk). 
5 Hoeveel milligram ijzer moet er dagelijks in je voeding zitten. 
6 Bereken hoeveel gram leverworst (met 50% lever) moet je daarvoor eten (als dit je enige ijzer-bron zou zijn). 
 
Van sommige (sporen)elementen mag je niet teveel binnenkrijgen. Ze worden dan gezien als verontreinigingen 
(=contaminanten) en daarvoor zijn zogenaamde ADI-waarden opgesteld. 
7 Zoek op wat ADI betekent. 
8 Zoek in Binas de ADI-waarden op voor tenminste drie van de sporenelementen uit Tabel 3 van het artikel. 
Geef ook duidelijk de eenheid aan! 
9 Als je 40 kg weegt, hoeveel ijzer mag je dan maximaal dagelijks binnenkrijgen? 
10 Vergelijk de ADI-hoeveelheid die je berekende in vraag 8 met de ADH-hoeveelheid die je vond bij vraag 5. 
Liggen deze twee waarden ver uit elkaar? 
 
Hieronder is een PS getekend met in de vakjes de atoomnummers van de elementen. 
11 Kleur (of omcirkel) de elementen die als mineraal of als sporenelement in het artikel zijn genoemd. 
 
 
1                 2 
3 4           5 6 7 8 9 10 
11 12           13 14 15 16 17 18 
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 
87 88 89 104 105 106 107 108 109          
 



Het hele PS op je bord? 
1In tabel 82A (5e druk) / 74 (4e druk) worden onder mineralen genoemd: natrium (Na); kalium (K); calcium (Ca); 
ijzer (Fe). 
2 In Tabel 2 staan onder Mineralen ook nog:  chloor (Cl); magnesium (Mg); fosfor (P). 
3 In Tabel 3 onder Sporenelementen. 
4 De vermelde sporenelementen zijn: ijzer (Fe); koper (Cu); zink (Zn); seleen (Se); molybdeen (Mo); jodium (I); 
chroom (Cr); mangaan (Mn). 
5 100 g lever bevat 98% ADH, dus (100% / 98%) * 100 g  =  102 g lever geeft 100% ADH.  
6 Je moet dan (100% / 50%) * 102 g  =  204 g leverworst eten. Volgens Binas tabel 82A (5e druk) of 74 (4e druk) 
levert die portie (204 g / 100 g) * 4,2 mg  =  8,6 mg ijzer. 
7 ADI = Aanvaardbare Dagelijkse Inname 
8  
jood (jodium) 1 mg per dag 
koper 0,05 – 0,5 mg per kg lichaamsgewicht per dag 
ijzer 0,8 mg per kg lichaamsgewicht per dag 
zink  0,3 –  1,0 mg per kg lichaamsgewicht per dag 
9 40 (kg) * 0,8 (mg . kg-1 . dag-1)  =  32 mg dag-1 
10 Maximaal (ADI) 32 mg per dag; aanbevolen (ADH) 8,6 mg per dag. 
De aanbevolen hoeveelheid is dus (8,6 mg / 32 mg) * 100%  =  27% van de maximale hoeveelheid. 
11 De in het artikel als mineraal of sporenelement genoemde elementen zijn in het hieronder staande PS vet 
gedrukt. 
 
1                 2 
3 4           5 6 7 8 9 10 
Na Mg           13 14 P 16 Cl 18 
K Ca 21 22 23 Cr Mn Fe 27 28 Cu Zn 31 32 33 Se 35 36 
37 38 39 40 41 Mo 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 I 54 
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 
87 88 89 104 105 106 107 108 109          
 
 



MILIEUVRIENDELIJKE URINE        
 
Quest, september 2005 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

De Britse busmaatschappij Stagecoach gebruikt voor een van zijn bussen schapenurine. 
1 Wat bereikt de busmaatschappij hiermee? 
 
Het artikel stelt de vraag: "Hoe de schapenurine in de bus komt?" 
2 Komt het antwoord op deze vraag in het artikel aan bod? Waarom wel/niet? 
 
De stoffen 
3 Om welke stof in de schapenurine gaat het? 
4 Zoek in Binas de rationele naam op van de stof uit vraag 4. 
5 Leg uit dat de formule CO(NH2)2 voldoet aan de naam uit de vorige vraag. 
 
In het artikel staat: "(…) ureum (…). Hierin zit ammoniak." 
6 Schrijf de molecuulformule op van ammoniak. 
7 Leg uit dat de bewering in het artikel niet correct is. 
 
De uitlaatgassen bevatten o.a. andere vervuilende stikstofoxiden. 
8 Schrijf de formules op van twee stikstofoxiden en geef de namen ervan. 
9 Bedenk waardoor stikstofoxiden tijdens de verbranding in de motor kunnen ontstaan. 
 
De reacties 
10 Schrijf de vergelijkingen op van de reacties waardoor de stikstofoxiden in de motor ontstaan. 
 



Het artikel vermeldt niet hoe de ureum met de uitlaatgassen in contact wordt gebracht. 
Neem aan dat een oplossing van ureum in water in de (hete) uitlaatgassen wordt gespoten. 
Onder die omstandigheden zullen ureum en water met elkaar reageren. 
11 Schrijf de vergelijking op van de reactie tussen ureum en (heet) water waarbij o.a. ammoniak ontstaat. 
 
Het artikel zegt: "(…) ammoniak. Die stof zet op zijn beurt de vervuilende stikstofoxiden om in stikstofgas en 
water." 
12 Schrijf de vergelijkingen op van de reactie met ammoniak van elk van de stikstofoxiden uit vraag 9. 
 
Van begin tot eind 
De route "van schaap tot en met schoon uitlaatgas" kan in een blokschema worden weergegeven. 
13 Maak het onderstaande blokschema af. 
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Milieuvriendelijke urine 
1 Dat de uitlaatgassen minder milieuvervuilend worden. 
2 Nee. Er wordt alleen vermeld waar de urine vandaan komt. De titel is gebruit als aandachtstrekker. 
3 Ureum. 
4 Diamide van koolzuur. 
5 In een amide is een NH2 groep gebonden aan de C van een C=O groep. Koolzuur(gas) is de oude naam van 
koolstofdioxide, CO2. Om twee NH2 groepen te binden moet CO2 één zuurstofatoom afstaan. 
6 NH3. 
7 Het ureum-molecuul bevat twee NH2 groepen, maar kan geen NH3 molecuul bevatten. Er kan wel door een 
reactie ammoniak uit ontstaan. 
8 NO, stikstofmono-oxide en NO2, stikstofdioxide. 
9 Door een reactie tussen de stikstof en de zuurstof uit de lucht in de hete motor. 
10 N2 + O2 → 2 NO en N2 + 2 O2 → 2 NO2 
11 CO(NH2)2 + H2O → CO2 + 2 NH3 
12 6 NO + 4 NH3 → 5 N2 + 6 H2O,  6 NO2 + 8 NH3 → 7 N2 + 12 H2O 
13  
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TERRA VITA      
 
Verpakking van Russische tuinaarde 

 
 



Daar sta je dan … Je bent met je ouders naar Rusland verhuisd en je snapt (nog) niets van al die speciale letters 
die ze gebruiken. Het lijkt wel of je opnieuw moet leren lezen. 
 
Je wilt bloemen gaan kweken in de tuin van jullie nieuwe huis. In een winkel zoek je naar een zak aarde die 
geschikt is om het bloemzaad voor te zaaien. 
Ineens zie je op een zak vertrouwde letters: "TERRA VITA". Daar is niets Russisch aan! 
Je bedenkt snel: "terra" zal wel aarde betekenen en "vita" leven. Zou die aarde geschikt zijn om in te zaaien? 
Wat zou er allemaal in zitten? 
Achter op de zak herken je nog meer, het lijkt wel scheikunde! 
Geweldig dat die vertrouwde chemische symbolen ook in Rusland worden gebruikt. Je kunt dus precies aflezen 
wat er allemaal in die aarde zit. 
1 Neem de formules over die in de tabel op de verpakking staan. 
 
In het Russische (Cyrillische) alfabet komen veel letters voor die wij niet kennen. Je kunt hun betekenis 
opzoeken in een Russisch woordenboek, een reisboekje Russisch of … op Internet. 
2 Ontcijfer de Russische aanduiding die je vóór elke formule ziet staan en noteer die. 
3 Schrijf ook de Nederlandse namen op die bij de formules horen en de namen van de elementen die aan de 
zuurstof gebonden zijn. 
4 Vergelijk de Russische aanduidingen met de Nederlandse element-namen en trek je conclusie. 
 
Gelukkig heb je jouw tuinspullen verpakt in een Nederlandse zak waarin ook zaai-aarde heeft gezeten. Je leest 
op die zak:    
Potgrond op basis van turfstrooisel, 
zand, magnesiumcalciumcarbonaat 
en meststoffen (samengestelde mest- 
stof NPK 12-14-24 met spoorelementen) 
5 Vergelijk de Russische gegevens met de Nederlandse en trek je conclusie. 



Terra Vita 
1 Zie antwoord 2+3 
2+3  
NH4 + NO3  Azot ammonium en nitraat stikstof (in het Frans: azote) 
P2O5 Fosfor difosforpentoxide fosfor 
K2O Kalie(j) kaliumoxide kalium 
CaO Kaltsie(j) calciumoxide calcium 
MgO Magnie(j) magnesiumoxide magnesium 
Fe2O3 Zjelezò ijzer(III)oxide ijzer 
4 Conclusie: Het lijkt er op dat in de Russische namen in de tabel alleen het element wordt vermeld. 
5 - In de Russische aanduiding staan calcium en magnesium, in de Nederlandse wordt 
magnesiumcalciumcarbonaat opgegeven. De elementen calcium en magnesium zijn dus in beide zakken 
aanwezig. 
- In de Russische aanduiding staan stikstof, fosfor en kalium, in de Nederlandse wordt samengestelde meststof 
NPK (stikstof, fosfor, kalium) vermeld. Die drie elementen zijn dus ook in beide zakken aanwezig. 
- Op de Russische zak wordt ijzer vermeld, op de Nederlandse alleen "spoorelementen", daar kan het ijzer dus 
toe behoren. 
Conclusie: De op de beide zakken vermelde bestanddelen komen vrijwel geheel overeen. (N.B. Over de 
gehaltes van de stoffen heb je onvoldoende gegevens) 



CHLORIDE VERKLEURT RUBENS  
 
Haagsche Courant, 18 juli 2005 
 
Chloride verkleurt Rubens 

 
'Portret van een jonge vrouw' van Peter Paul Rubens 
 
AMSTERDAM | Een kleine hoeveelheid chloride is er de oorzaak van dat de rode partijen in het 
beroemde schilderij Portret van een Jonge Vrouw van Peter Paul Rubens in het Mauritshuis in 
Den Haag onder invloed van licht langzaam zwart-wit worden. 
Scheikundige Katrien Keune onderzocht het rode pigment vermiljoen uit een schilderij van Rubens. 
Oorspronkelijk is dit uit kwiksulfide bestaande pigment even rood als het rood van de Nederlandse 
vlag. 
In het schilderij 'Portret van een Jonge Vrouw' van Peter Paul Rubens is deze tintechter verkleurd en 
vertoont zwarte en witte plekken. Keune die in juni op dit onderzoek promoveerde aan de Universiteit 
van Amsterdam ontdekte dat de huidige hypothesen over het verloop van de verkleuring niet kloppen. 
In het schilderij dat de scheikundige bestudeerde was tweederde van de dikte van de verflaag 
verkleurd. Sommige vermiljoendeeltjes waren slechts gedeeltelijk aangetast: de bovenkant was zwart 
terwijl de onderkant nog rood was. Hieruit blijkt dat de deeltjes eerst zwart verkleuren, en daarna pas 
wit: een tweestaps-degradatieproces. Ook klopte het idee over welke reactie er precies optreedt niet. 
Keune achterhaalde dat het intacte vermiljoen sporen van chloride bevatte, terwijl het aangetaste 
vermiljoen hogere hoeveelheden chloride en kwikchloride bevatte. Hieruit concludeert Keune dat de 
sporen van chloride in het rode vermiljoen als katalysator dienen in de reactie tussen het vermiljoen en 
licht. Dit degradatieproces is helaas onomkeerbaar.  
 
Brabants Dagblad, 18 juli 2005 
 
Chloride doet Rubens’ vrouw verkleuren 
Chloride doet Rubens’ vrouw verkleuren  

Den Haag - Een kleine hoeveelheid chloride is er de oorzaak van dat de rode partijen in het beroemde 
schilderij ’Portret van een jonge vrouw’ van Peter Paul Rubens onder invloed van licht langzaam 
zwart-wit worden. Dit blijkt uit een studie van scheikundige Katrien Keune. Zij onderzocht het rode 
pigment vermiljoen uit het schilderij. Oorspronkelijk is dit uit kwiksulfide bestaande pigment even rood 
als het rood van de Nederlandse vlag. Keune concludeerde dat de sporen van chloride in het rode 
vermiljoen als katalysator dienen in de reactie tussen het vermiljoen en licht. Dit resulteert in een kwik, 
dat het licht absorbeert. 

 
 
 



 
“Portret van een jonge vrouw” is een beroemd schilderij van Peter Paul Rubens. Het bevat rode kleuren, die 
langzaam zwart-wit worden.  
Mevrouw  Keune heeft een onderzoek gedaan aan het rode pigment ‘vermiljoen’ van het schilderij van Rubens. 
1 Formuleer de onderzoeksvraag van mevrouw Keune. 
2 Omschrijf in je eigen woorden wat zij heeft ontdekt. 
 
Het rode pigment vermiljoen heeft als formule HgS. Van kwik zijn meerdere positieve ionen bekend, dit 
betekent dat de naam kwiksulfide niet volledig is. 
3 Geef de chemisch juiste naam voor vermiljoen. 
 
De eerste stap bij de verkleuring  is een ontledingsreactie waarbij het vermiljoen ontleedt in kwik en zwavel. 
4 Geef de reactievergelijking voor de ontleding. 
5 Leg uit of deze ontledingsreactie een exotherme of een endotherme reactie is. 
 
6 Gebruik een gegeven uit je Binasboek en de kleuren die in de artikelen genoemd worden, om uit te leggen  
uit dat het zwavel dat bij de ontleding ontstaat niet in het schilderij aanwezig blijft.  
 
Uit het proefschrift van mevrouw Keune blijkt dat het ontstane zwavel reageert met zuurstof uit de lucht en zo 
verdwijnt uit het schilderij. 
7 Geef de reactievergelijking voor deze reactie. 
 
Mevrouw Keune schrijft in haar proefschrift dat “de witte kleurstof kwik(II)chloride wordt in het tweede 
gedeelte van het proces als volgt gevormd: vermiljoen dat nog aanwezig is, reageert met chloride-ionen tot 
corderoit (Hg3S2Cl2) en zwavel.” Ze gebruikt hierbij de volgende reactievergelijking “3 HgS + 2 Cl →  Hg3S2Cl2 + 
S”   
8 Leg uit dat de tekst en de reactievergelijking niet overeenkomen. 
 
Corderoit is lichtgevoelig en ontleedt in kwik, zwavel en de kleurstof calomel (Hg2Cl2). Calomel valt vervolgens 
uiteen in kwik en kwik(II)chloride. 
9 Geef de kloppende reactievergelijkingen. 
 
 
5,6 vwo 
In haar proefschrift doet mevrouw Keune een voorstel voor het mechanisme van de eerste stap van het proces. 
 
Bron: proefschrift mervouw Keune 
We suggest that under the influence of light an electronhole pair is generated and a 
photoeletrochemical process takes place, which enables an electron transfer from chlorine 
anion to mercury and from sulphide back to chloride (i.e. chloride has a catalytic function) 
 
10 Geef de halfreacties weer die in dit stukje tekst beschreven staan en stel vanuit deze de totaalvergelijking 
van de reactie op ter controle. 
11 Toon aan dat het chloride-ion inderdaad als katalysator optreedt. 



Chloride verkleurt Rubens  
1 Wat is de oorzaak dat de kleur rood in het schilderij “Jonge vrouw” onder invloed van licht langzaam zwart-
wit wordt? 
2 Zij heeft ontdekt dat chloride als katalysator voor de verkleuring optreedt. 
3 Kwik(II)sulfide. 
4 HgS → Hg + S 
5 De ontleding vindt plaats onder invloed van licht: de reactie is endotherm. 
6 Zwavel heeft de kleur geel (tabel 65A (4e druk), 65B (5e druk)) en die kleur wordt niet genoemd. 
7 S + O2 → SO2 
8 Er staan geen chloride-ionen vermeld maar chlooratomen.  
9 Hg3S2Cl2 → 2 Hg + 2 S + HgCl2; Hg2Cl2 → Hg + HgCl2 
10 2 Cl- → Cl2 + 2 e- , Hg2+ + 2 e- → Hg; 
 Cl2 + 2 e- → 2 Cl- , S2- → S + 2 e- 
Hg2+ + S2- → Hg + S ofwel HgS → Hg + S 
11 Er komt bij de halfreacties evenveel Cl- vrij als er oorspronkelijk gebruikt wordt, Cl- wordt wel gebruikt maar 
niet verbruikt: katalysator. 
 
 
 
 



WATERZUIVERINGSSTICK VOOR WILDDRINKERS  
 
Intermediair, 14 juli 2005 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 Leg in je eigen woorden uit wat het voordeel is van de Miox Purifier. 
 
Navraag bij de firma Miox Corp leert het volgende over de zoutkorrels: 
"Since we're starting with only water (H2O) and salt (NaCl) as feed stocks.......................................... Plus, the 
unit runs on a3-volt photo battery......................................... " (Quote from Katie Bolek, marketing manager). 
2 Leg uit waardoor aan de positieve pool chloor kan ontstaan. 
3 Geef de halfreacties die plaats vinden aan de positieve pool als je een oplossing van NaCl elektrolyseert. 
4 Geef de halfreactie die plaats vindt aan de negatieve pool als je een oplossing van NaCl elektrolyseert. 
 
Het artikel meldt dat bij de elektrolyse naast chloor ook sodium (natrium) en ozon ontstaan. 
5 Leg uit dat de vorming van natrium niet mogelijk is. 
6 Leg uit dat de vorming van ozon via elektrolyse onwaarschijnlijk is 
 
Uit de rest van de quote van mevrouw Bolek blijkt dat zij denkt dat ook hypochloriet, (ClO-) gevormd wordt doordat 
het ontstane chloorgas dat bij de elektrolyse ontstaat, weg reageert in het basische milieu. Het hypochlorietion 
werkt ook desinfecterend. 
7 Leid met behulp van halfreacties de totaalvergelijking af voor het ontstaan van het hypochlorietion. 
 
Mevrouw Bolek heeft een ander beeld over het ontstaan van het hypochlorietion. Zij schrijft: "The bulk solution can 
also undergo hydrolysis, which does not involve a transfer of electrons: Cl2 + H2O → HOCl + Cl- + H+, followed by 
HClO → H+ + ClO- 
8 Leg uit of haar uitspraak "does not involve a transfer of electrons" juist of onjuist is. 



Waterzuiveringsstick voor wilddrinkers  
1 Bijvoorbeeld: Je kunt oppervlaktewater na behandeling met de MIOX veilig drinken zonder ziek te worden.  
2 Voor een elektrolyse heb je altijd overspanning nodig. Blijkbaar is de overspanning van de batterij groot genoeg 
om naast de halfreactie van water ook die van het chloride-ion te laten verlopen. 
3 2 H2O → O2 + 4 H+ + 4e- en 2 Cl- → Cl2 + 2e 
4 2 H2O + 2e- → H2 + 2 OH- 
5 Na zou uit Na+ gevormd moeten worden: Na+ + e- → Na, Na+ reageert dan als oxidator aan de - pooL. Na+ is echter 
een zwakkere oxidator dan H2O, dus er kan geen metallisch Na gevormd worden. 
6 Ozon kan gevormd worden door de halfreactie O2 + H2O → O3 + 2 H+ + 2 e- (elektrodepotentiaal 2,07 V), dit is 
echter een erg zwakke reductor. De spanning van de elektrolysecel is niet voldoende om deze reactie op de laten te 
treden. Benodigde spanning (onder standaardomstandigheden) = 0,83 + 2,07 = 2,9 V 
7 Cl2 + 2 H2O → 2 HClO + 2 H+ + 2e 
Cl2 + 2 e- → 2 Cl- 
---------------------------------------------- 
Cl2 + H2O → HClO + H+ + Cl- 
8 Die uitspraak is onjuist, zie antwoord 7. 
 



O.R.S., ORAL REHYDRATION SALTS 

 



Als er door ziektes gevaar voor uitdroging door diarree bestaat krijgen zij een zogenaamde fysiologische 
oplossing, O.R.S. Oral Rehydration Salt, voorgeschreven. Dit is een oplossing waarvan de concentraties van de 
aanwezige stoffen hetzelfde is als van lichaamsvocht. 
Hierboven staat een afbeelding van de verpakking van het poeder waarmee men de fysiologische oplossing kan 
maken. 
 
In de tabel van de gemiddelde analyse staat aan gegeven dat per 4,1 gram poeder opgelost in 200 mL watereen 
oplossing levert waarin 75 mmol/L glucose (C6H12O6) aanwezig is. 
1 Toon met behulp van een berekening aan dat dit inderdaad zo is. Maak hierbij gebruik van andere gegevens 
die op de verpakking staan vermeld. 
 
Het citraation is driewaardig negatief geladen. 
2 Toon aan dat de oplossing elektrisch neutraal is indien het poeder wordt opgelost in water. Maak hierbij 
onder andere gebruik van de gegevens in het stukje “standaarddosering”. 
 
Het sachet (zakje) bevat 520 mg NaCl. Het sachet wordt opgelost in 200 mL water 
3 Bereken het aantal mmol NaCl per liter oplossing. 
 
4 Controleer op basis van de mmol gevens in het stukje “standaarddosering” of je antwoord van vraag c juist is.  
 
Op de verpakking staat vermeld dat je de oplossing moet bewaren op een koele, donkere plaats en binnen 24 
uur moet gebruiken. Verder staat aangegeven dat de inhoud van het zakje houdbaar is tot de aangegeven 
datum op de verpakking (een paar jaar verder) 
5e Leg uit of deze twee gegevens niet in tegenspraak zijn met elkaar. 



O.R.S., oral rehydration salts 
1 2,7 C6H12O6 ≡ 2,7/180,2 =  15 mmol C6H12O6 per 200 mL, dus 75 mmol/L 
2 Positieve ionen, lading: ( 75 x 1+) + (20 x 1+) = 95 +; negatieve ionen, lading: (65 x 1-) + (10 x 3-) = 95-; 
glucosemoleculen zijn elektrisch neutraal, dus evenveel positieve 
als negatieve lading. 
3 520 mg NaCl ≡ 520/58,44 = 8,9 mmol in 200 mL, dus 45 mmol NaCl/L  
4 Zakje bevat Na3Citr, NaCl en KCl; 20 mmol KCl ≡ 20 mmol Cl-, totaal aanwezig 65 mmol Cl-, 65-20 = 45 mmol 
Cl- is gebonden aan Na+ in NaCl, dus 45 mmol NaCl of 10 mmol Citr3- ≡ 30 mmol Na+, 75 -30 = 45 mmol Na+ 
komt voor als NaCl , dus 45 mmol NaCl 
5 Als poeder in het zakje zit, is er een veel geringere kans op bacteriële inwerking in vergelijk met de oplossing.  
 
 



ZWAVEL 
 
Shell venster, september oktober 2005 MH4 

 
Shell wil de hoeveelheid zwavel in brandstoffen verminderen (reduceren - reductie) 
1 Noem de belangrijkste reden om de hoeveelheid zwavel te verminderen 
 
In de tekst staat: "Zwavel (in de vorm van zwaveldioxide)..." 
2 Er zijn een aantal verschillen tussen zwavel en zwaveldioxide. Vul in de onderstaande tabelop de juiste plaats in: 
element, verbinding, gas, vaste stof 

Zwavel Zwaveldioxide 
  
  
 
3 Hoe kan zwavel omgezet worden in zwaveldioxide? Geef de reactievergelijking 
 
In kolen zat veel zwaveL. Tegenwoordig gebruiken we geen kolen meer, maar (aard)gas. 
4 Hoe komt het dat ondanks het feit dat er geen kolemn meer worden gebruikt de hoeveelheid zwaveldioxide in de 
lucht toch toenam? 
 
In de tekst wordt een aantal problemen genoemd die sterker worden of veroorzaakt worden door zwavel( dioxide) 
5 Noem deze problemen. 
 
Zure regen bevat vaak opgelost zwaveligzuur, H2SO3 
6 Waarmee reageert zwaveldioxide in de lucht zodat zwaveligzuur ontstaat? 
Olie wordt ontzwaveld met waterstof. Hierbij ontstaat waterstofsulfide. 
7Geef de formule van waterstofsulfide. 
 
Een ton zwavel kost ongeveer € 25,-. 
8 Hoeveel euro brengt de in Pernis jaarlijks geproduceerde zwavel dan op? 
 



"In Marokko gebruikt men de zwavel om fosfaat uit fosfaaterts te halen". 
De zwavel wordt eerst omgezet in zwavelzuur en daarna laat men zwavelzuurt reageren met het erts. De formule 
van het erts is Ca3(PO4)2 . Bij de reactie ontstaat fosforzuur en gips (CaSO4). 
9 Geef de vergelijking van deze reactie. 



Zwavel 
1 Verbetering van de luchtkwaliteit 
2  

Zwavel Zwaveldioxide 
Element Verbinding 

Vaste stof Gas 
3 S + O2 → SO2 
4 Het toegenomen autoverkeer is nu de oorzaak van de toename van zwaveldioxide in de lucht.  
5 Zure regen en wintersmog. 
6 Water(damp), H2O 
7 H2S 
8 300.000 ton x € 25 = € 7.500 000 
9 Ca3(PO4)2 + 3H2SO4 → 2 H3P04 + 3 CaSO4  of Ca3(PO4)2 + 6 H+ + 3 SO42- → 2 H3PO4  + 3 CaSO4 
 



CO ZWICHT VOOR ZUURSTOF ONDER DRUK 
 
de Volkskrant, 5 september 2005 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1 Hoe kan men volgens het artikel het best acute koolmonoxidevergifitiging behandelen?  
2 Welke oorzaak noemt me n in het artikel voor het ontstaan van kool(stof)mono-oxide?  
 
Als aardgas (voornamelijk CH4) in een geiser onvolledig verbrandt, ontstaat onder andere (koolstofmono-oxide. 
3Geef de vergelijking van deze reactie 
4 Wat gebeurt er in je bloed als er teveel koolstofmono-oxide in zit? 
5 Noem het voordeel van de nieuwe methode dat in het artikel genoemd wordt.  
6 Welk probleem heeft de nieuwe methode in Nederland?



CO zwicht voor zuurstof onder druk 
1 Door zuurstof onder hoge druk toe te dienen 
2 Het ontstaat door onvolledige verbranding, als er bijvoorbeeld te weinig zuurstof in de ruimte is. 
3 2 CH4 + 3 02 → 2 CO + 4 H2O 
4 Het zuurstoftransport naar je organen raakt geblokkeerd (CO neemt de plaats van O2 in Hb in en bindt zeer sterk). 
5 Er lost veel meer en veel sneller zuurstof in je bloed op en dat bereikt dan sneller de 
6 Dat er nog maar weinig ziekenhuizen zijn waar hij kan worden uitgevoerd 
 



FRUITVLEKKEN 
 
Brabants Dagblad,  28 mei 2005 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 Wat heeft volgens Jan de Veer de vlekken veroorzaakt? 
2 Geef de formule van het deeltje uit de zure fruitsappen dat reageert met het 'patina’ van de tinnen schaal. 
 
Het patina is een oxidelaagje op de tinnen schaal. 
3 Waarom is het belangrijk dat een tinnen schaal zo'n laagje heeft? 
 
Het patina (het tinoxide) reageert met zuren. Hieronder staat een reactievergelijking die nog niet af is. 
4 Maak de reactievergelijking af:      SnO + ………..   → Sn…. + .......... 
 
De klusjesman stelt voor om de schaal te schuren. De patinalaag zal dan weggeschuurd worden. 
5 Waarom is het niet zo erg dat deze laag weggeschuurd wordt? 



Fruitvlekken 
1 (De zuren uit) Fruitsappen 
2 H+ 
3 Het oxidelaagje beschermt de schaal tegen verder oxideren. 
4 SnO +  2H+ → Sn2+ + H2O 
5 Er wordt snel weer een nieuw (patina/oxide) laagje gevormd. 
 



STIKSTOF À LA CARTE 
 
De Bossche Omroep, 10 juli 2005 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

In het artikel wordt gesproken over vloeibare stikstof en gasvormige stikstof 
1 Geef van beide de formule met de toestandsaanduiding. 
 
"78% van de lucht... is stikstof". 
2 Welk gas komt er verder nog veel in de lucht voor? Geef daar de formule van met toestandsaanduiding. 
3 Wat wordt in laboratoria opgeslagen in vloeibare stikstof? 
4 Welke voordeel heeft deze manier van bewaren? 
5 Wat doet de huisarts met vloeibare stikstof? 
 
In het lokaal is het 20 °C. Je wilt vloeibare stikstof maken. 
6 Hoeveel graden moet je de temperatuur laten zakken om vloeibare stikstof te krijgen? 



Stikstof à la carte 
1 N2 (l) en N2 (g) 
2 Zuurstof: O2 (g) 
3 Opslag van virussen, cellen, schimmels, bloed en sperma. 
4 De celstructuur verandert niet, zodat je het later nog kunt gebruiken voor onderzoek.  
5 Wratten weghalen (aanstippen). 
6 20 + 196 = 216 graden 
 



FIJN STOF 
 
Brabants Dagblad, augustus/September 2005 

 





In de kranten staan veel artikelen over fijn stof. 
Maak een powerpointpresentatie voor leerlingen van jouw leeftijd over dit onderwerp. 
Presentatie: De (drie) beste / Iedereen / Elke groep doen/t een presentatie. 
 
Eisen: 
Gebruik alleen woorden die je begrijpt. Neem geen stukken letterlijk over. 
Het is Power Point, dus alleen korte zinnetjes of liever nog één woord! 
Zet er steeds bij waar je informatie vandaan komt (bijvoorbeeld www.iupac.nl/intens.html NOOIT de 
zoekmachine !!) 
Plaatjes mogen, maar ze moeten wel goed bij de tekst passen. 
 
Probeer eerst antwoord de vinden op de volgende vragen. Deze vragen kun je ook gebruiken om je presentatie 
in te delen, maar dat is zeker geen verplichting! 
 
1 Waar bestaat fijn stof uit? 
2 Wat verstaat de EEG onder fijn stof? Welke normen hebben die? 
3 Welke oorzaken zijn er voor het ontstaan van fijn stof? 
4 Welke gezondheidsproblemen kunnen ontstaan door inademen van fijn stof? 
5 Welke andere problemen ontstaan er als ergens de norm wordt overschreden? 
6 Hoe kan men de hoeveelheid fijn stof in de lucht meten? 
7 Wat kun je (jullie) zelf doen om de hoeveelheid te verminderen? 
8 Samenvatting 
9 Literatuurlijst (www…. Enzovoorts) 
 
Aanbevolen sites: 
- http://www.milieuloket.nl/9292000/modulesf/vgdskil95pf3 
- http://nl.wikipedia.org/wiki/Fijn_stof 
- http://www.iupac.org/didac/Didac%20Ned/Didac05/Content/ST13.htm 
Power Point Presentatie maken: http://ict.slo.nl/cursussen/powerpoint.html of als die niet werkt: 
http://ict.slo.nl/cursussen/starten.html 
 

http://www.iupac.nl/intens.html
http://www.milieuloket.nl/9292000/modulesf/vgdskil95pf3
http://nl.wikipedia.org/wiki/Fijn_stof
http://www.iupac.org/didac/Didac%20Ned/Didac05/Content/ST13.htm
http://ict.slo.nl/cursussen/powerpoint.html
http://ict.slo.nl/cursussen/starten.html


VERBIEDEN FRISDRANK HEEFT WEINIG NUT 
 
Brabants Dagblad, 27 augustus 2005 

 
Op school willen jullie onderzoeken welke frisdranken minder slecht zijn dan anderen. 
 
Je gaat daarom van frisdranken het suikergehalte en de zuurgraad bepalen. De zuurgraad geef je bij scheikunde 
aan met de pH. De pH kun je meten met pH-strookjes. 
Frisdranken met een pH  lager dan 5,5 zijn schadelijker voor tanden dan andere. 
 
Onderzoek zowel de  zuurgraad als het suikergehalte van frisdranken (gewoon en light). 
Noteer je resultaten in een tabel.  
Geef een advies, op basis van je resultaten, welke frisdrank het minst slecht voor je is. 
 
 
Onderzoek zuurgraad 
Dompel een pH strookje kort  in de frisdrank, lees na een minuut de pH-waarde af. 
Noteer je meetwaarden in een tabel 
Een frisdrank is 10 x zo zuur als de pH waarde 1 lager is. 
 
Onderzoek suikergehalte 
 
Het maken van de ijklijn 
 
Benodigdheden 
- suiker 



- spatel 
- maatkolven 100,00 mL 
- trechter 
- balans, nauwkeurige 
 
Uitvoering 
- Bepaal de massa van een lege maatkolf van 100,00 mL.  
- Breng 2,00 gram suiker in de maatkolf. 
- Doe er een beetje water bij, schud de maatkolf met inhoud om ervoor te zorgen dat de suiker oplost. 
- Vul de maatkolf met water tot de maatstreep (deze suikeroplossing bevat 2,00.  
- Bepaal de massa van de maatkolf gevuld met suikeroplossing. 
- Bereken de massa van de suikeroplossing. 
- Bereken de dichtheid van de suikeroplossing 
Herhaal de proef voor de hoeveelheden suiker die in de tabel vermeld staan. 
 
Noteer je meetwaarden en berekeningen  in onderstaande tabel  
 
Massa suiker 
(g) 

Massa lege 
maatkolf 
(g) 

Massa maatkolf 
gevuld met 
suikeroplossing 
(g) 

Massa 
suikeroplossing 
(g) 

Dichtheid 
suikeroplossing 
(g/mL) 

2,00     
4,00     
6,00     
8,00     
10,00     
12,00     
15,00     
 
Teken een grafiek van je meetwaarden (x-as het aantal gram suiker /100 mL suikeroplossing; y-as dichtheid van 
de suikeroplossing.) 
 
Suikergehalte van een frisdrank 
 
Benodigdheden 
- frisdranken (geen lightdranken) 
- erlenmeyers 250 mL 
- maatkolven 100,00 mL 
- trechter 
- balans 
 
Uitvoering 
Ontgassen van de frisdrank 
Breng 150 mL frisdrank in een erlenmeyer van 250 mL. Verwarm de frisdrank rustig tot 60 °C en roer erin met 
een glasstaaf om er voor te zorgen dat al het koolstofdioxidegas uit de frisdrank verdwijnt. Laat de frisdrank 
afkoelen tot kamertemperatuur.    
 
Dichtheidbepaling 
- Bepaal de massa van een lege maatkolf.  



- Vul de maatkolf met ontgaste frisdrank tot de maatstreep.  
- Bepaal de massa van de maatkolf gevuld met frisdrank. 
- Bereken de massa van de frisdrank. 
- Bereken de dichtheid van de frisdrank. 
- Lees in je grafiek af hoeveel gram suiker er in 100 mL van de frisdrank aanwezig is. 
 



Verbieden frisdrank heeft weinig nut 
 

Specific Gravity of Sucrose Solutions at 20/20° C 
Specific 
Gravity 

Percent 
Sucrose 

 

Specific 
Gravity 

Percent 
Sucrose 

 

Specific 
Gravity 

Percent 
Sucrose 

 

Specific 
Gravity 

Percent 
Sucrose 

1.00000 0.0 1.01490 3.8 1.03010 7.6 1.04582 11.4 
1.00039 0.1 1.01530 3.9 1.03050 7.7 1.04625 11.5 
1.00078 0.2 1.01570 4.0 1.03090 7.8 1.04668 11.6 
1.00117 0.3 1.01610 4.1 1.03130 7.9 1.04711 11.7 
1.00156 0.4 1.01650 4.2 1.03170 8.0 1.04754 11.8 
1.00195 0.5 1.01690 4.3 1.03211 8.1 1.04797 11.9 
1.00234 0.6 1.01730 4.4 1.03252 8.2 1.04840 12.0 
1.00273 0.7 1.01770 4.5 1.03293 8.3 1.04882 12.1 
1.00312 0.8 1.01810 4.6 1.03334 8.4 1.04924 12.2 
1.00351 0.9 1.01850 4.7 1.03375 8.5 1.04966 12.3 
1.00390 1.0 1.01890 4.8 1.03416 8.6 1.05008 12.4 
1.00429 1.1 1.01930 4.9 1.03457 8.7 1.05050 12.5 
1.00468 1.2 1.01970 5.0 1.03498 8.8 1.05092 12.6 
1.00507 1.3 1.02010 5.1 1.03539 8.9 1.05134 12.7 
1.00546 1.4 1.02050 5.2 1.03580 9.0 1.05176 12.8 
1.00585 1.5 1.02090 5.3 1.03621 9.1 1.05218 12.9 
1.00624 1.6 1.02130 5.4 1.03662 9.2 1.05260 13.0 
1.00663 1.7 1.02170 5.5 1.03703 9.3 1.05302 13.1 
1.00702 1.8 1.02210 5.6 1.03744 9.4 1.05344 13.2 
1.00741 1.9 1.02250 5.7 1.03785 9.5 1.05386 13.3 
1.00780 2.0 1.02290 5.8 1.03826 9.6 1.05428 13.4 
1.00819 2.1 1.02330 5.9 1.03867 9.7 1.05470 13.5 
1.00858 2.2 1.02370 6.0 1.03908 9.8 1.05512 13.6 
1.00897 2.3 1.02410 6.1 1.03949 9.9 1.05554 13.7 
1.00936 2.4 1.02450 6.2 1.03990 10.0 1.05596 13.8 
1.00975 2.5 1.02490 6.3 1.04032 10.1 1.05638 13.9 
1.01014 2.6 1.02530 6.4 1.04074 10.2 1.05680 14.0 
1.01053 2.7 1.02570 6.5 1.04116 10.3 1.05723 14.1 
1.01092 2.8 1.02610 6.6 1.04158 10.4 1.05766 14.2 
1.01131 2.9 1.02650 6.7 1.04200 10.5 1.05809 14.3 
1.01170 3.0 1.02690 6.8 1.04242 10.6 1.05852 14.4 
1.01210 3.1 1.02730 6.9 1.04284 10.7 1.05895 14.5 
1.01250 3.2 1.02770 7.0 1.04326 10.8 1.05938 14.6 
1.01290 3.3 1.02810 7.1 1.04368 10.9 1.05981 14.7 
1.01330 3.4 1.02850 7.2 1.04410 11.0 1.06024 14.8 
1.01370 3.5 1.02890 7.3 1.04453 11.1 1.06067 14.9 
1.01410 3.6 1.02930 7.4 1.04496 11.2 1.06110 15.0 
1.01450 3.7 1.02970 7.5 1.04539 11.3 1.06153 15.1 

 



OXIMIDDELEN LATEN VEEL ZITTEN 
 
Consumentengids, februari 2005 

 





Je bent medewerker bij het laboratorium van de Consumentenbond en hebt de opdracht gekregen in je team 
een aantal zaken te onderzoeken rond oximiddelen/oxireinigers. 
 
Hieronder staan de voorschriften voor de verschillende kwalitatieve en kwantitatieve onderzoeken: de werking 
van een oxireiniger is gebaseerd op “actieve zuurstof”, de vlekverwijdering en het zuurstofbleekgehalte. 
 
Kwalitatief Onderzoek 
Proef 1  Oxireiniger: een zuurstofbleekmiddel 
In deze proef onderzoek je of er zuurstof ontstaat bij het reinigen met een oxireiniger. Zuurstof toon je aan 
door een gloeiende houtspaander in het gas te houden. Bij de aanwezigheid van zuurstof, gloeit de 
houtspaander fel op. 
 
Methode A 
Benodigdheden 
- bekerglas 100 mL 
- oxireiniger 
- verwarmingsplaat of brander met driepoot, gaasje, lucifers 
- thermometer 
- houtspaander 
- lapje met wijnvlek 
 
Uitvoering 
- vul het bekerglas voor de helft met water  
- voeg een schepje oxireiniger toe, even roeren 
- dompel het lapje met de wijnvlek in de oplossing 
- zet de thermometer in de oplossing  
- verwarm de oplossing langzaam, de temperatuur mag niet hoger worden dan 50 °C. 
- zorg voor een gloeiende houtspaander 
- controleer of er zuurstof ontstaat 
- noteer je waarneming met betrekking tot de wijnvlek. 
 
Voer dit onderzoek uit voor elke oxireiniger 
Noteer je waarnemingen overzichtelijk in een tabel 
 
Methode B 
Benodigdheden 
- reageerbuis 
- balans 
- spatel 
- oxireiniger 
- houtspaander 
- brander 
- lucifers 
 
Uitvoering 
Weeg in de reageerbuis 1 gram oxireiniger af. Verwarm de reageerbuis met inhoud rustig in de vlam. 
Controleer of er zuurstofgas ontstaat met een gloeiende houtspaander. 
 
Noteer je waarnemingen overzichtelijk in een tabel. 
 



Proef  2  Onderzoek naar de reinigingswerking 
 
Benodigdheden 
- bekerglas 150 mL 
- verwarmingsplaat of brander met driepoot, gaasje, lucifers 
- thermometer 
- oxireinigeren 
- gewone wasmiddelen 
- lapjes katoen (wit) 
- rode wijn 
- stopwatch 
 
Uitvoering 
Voer voor elke oxireiniger de proef met dezelfde hoeveelheden uit. 
- maak een rode wijnvlek op het lapje stof 
- vul het bekerglas voor de helft met water  
- voeg een schepje oxireiniger toe, roer 
- dompel het lapje met de wijnvlek, start de stopwatch 
- zet de thermometer in de oplossing  
- verwarm de oplossing langzaam, let op niet boven 50 °C 
- houd deze temperatuur ongeveer 10 minuten aan. 
- neem het lapje uit de oplossing en spoel het af onder de kraan 
- vergelijk het gewassen lapje met een nat schoon lapje en trek je conclusie 
 
Onderzoek alle oximiddelen op precies dezelfde manier (denk ook aan de instelling van de brander). 
Noteer je waarnemingen en conclusiesoverzichtelijk in een tabel, noteer de tijd waarin de vlek verdwijnt. 
 
Kwantitatief onderzoek 
Volgens het artikel bevatten de oxivlekkenmiddelen meer dan 30 % zuurstofbleek. Een oxireiniger bevat een 
mengsel van natriumcarbonaat (Na2CO3) en natriumpercarbonaat (2 Na2CO3. 3 H2O2).  
Bij het verhitten van een oxireiniger treedt de volgende reactie op:  
2 Na2CO3. 3 H2O2(s) → 2 Na2CO3(s) + 6 H2O(g) + 3 O2(g)   
 
Je kunt op twee verschillende manieren het natriumpercarbonaatgehalte bepalen 
1 door oxireiniger te verhitten en het ontstane zuurstofgas op te vangen en te meten.  
2 door de stof te verhitten en het restant vaste stof te bepalen. 
 
Methode 1 
Benodigdheden 
- Oxireiniger 
- balans 
- brander, gaasje, driepoot, lucifers 
- spatel 
- gasmeetspuit  
 
Uitvoering 
Weeg de lege erlenmeyer. 
Weeg ongeveer 2 g oxireiniger af (noteer de precieze massa die je hebt afgewogen) in een erlenmeyer van 150 
mL.   
Sluit op de erlenmeyer de gasmeetspuit aan. 



Verwarm de erlenmeyer met inhoud rustig gedurende vijf minuten. 
Lees de hoeveelheid gas die ontstaan is af. 
 
Bereken met behulp van je meetgegevens het percentage zuurstofbleekmiddel (H2O2) in de oxireiniger. 
Methode 2 
 
Benodigdheden 
- Oxireiniger 
- balans 
- brander, gaasje, driepoot, lucifers 
- spatel 
 
Uitvoering 
Weeg de lege erlenmeyer. 
Weeg ongeveer 2 g oxireiniger af (noteer de precieze massa die je hebt afgewogen) in een erlenmeyer van 150 
mL.  
Verhit de erlenmeyer met inhoud sterk gedurende vijf minuten. Laat de erlenmeyer afkoelen. 
Weeg de erlenmeyer met inhoud. 
 
Bereken met behulp van je meetgegevens het percentage zuurstofbleekmiddel (H2O2) in de oxireiniger. 



Oximiddelen laten veel zitten 
 
0,5 gram levert tussen 24 en 60 mL gas, afhankelijk van het oximiddel. Pas i.v.m. de grootte van de 
gasmeetspuit eventueel het voorschrift aan. 
 
Bij te sterke verhitting van bij de ontleding van het oximiddel kan door ontleding van het aanwezige 
natriumcarbonaat ook CO2 gas vrijkomen. 
U kunt de proef uitbreiden door de gasmeetspuit waarin het het vrijgekomen gas zit, aan te sluiten op een 
erlenmeyer met kalkwater waarop een lege gasmeetspuit is aangesloten, het gas door het kalkwater te leiden 
en weer op te vangen. Op deze manier houdt u alleen het zuurstogas over   
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