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DSM STOPT MET ASPARTAAM 
 
Chemisch2Weekblad, 22 april 2006 

 
Wat is aspartaam? 
Aspartaam is een kunstmatige zoetstof die o.a. veel wordt gebruikt in 'light' frisdranken en 'light' desserts. In de 
Wikipedia-encyclopedie op Internet kun je lezen "Chemisch gezien is aspartaam de methylester van de 
dipeptide die bestaat uit de aminozuren aspartaat en fenylalanine, aangevuld met methanol". 
1 Zoek op Internet het Wikipedia-artikel over aspartaam op en neem de structuurformule over. [ 
http://nl.wikipedia.org/wiki/Aspartaam ]. 
2 Teken de structuurformule met alle C- en H-atomen zoals je dat voor organische moleculen hebt geleerd (tip:  
de molecuulformule is C14H18N2O5). 
 
Een dipeptide is (hier) een verbinding van twee aminozuren. De peptidebinding is daarin de 'brug' tussen de 
aminozuren. 
3 Omlijn de beide bouwstenen in de formule uit vraag 2. 
4 Hoe heten de reactieve groepen waartussen de peptidebinding is gevormd. 
5 Geef de vorming van de peptidebinding in een reactievergelijking met structuurformules weer. 
 
In de beschrijving "Chemisch gezien …" aan het begin van deze opgave wordt aspartaam een methylester 
genoemd. 
6 Wijs in de formule aan waaruit blijkt dat aspartaam een methylester is. 
 
Het linker aminozuur wordt in Binas anders genoemd en ook anders getekend dan bij Wikipedia. 
7 Zoek op hoe in Binas het linker aminozuur wordt genoemd. 
8 Beschrijf het verschil tussen de beide weergaven van het aminozuur. 
 

http://nl.wikipedia.org/wiki/Aspartaam


Verfijning tot Twinsweet 
9 Op welke wijze werd aspartaam in 1995 verfijnd? 
10 Verklaar de naam Twinsweet. 
 
De stof acesulfam wordt ook wel acesulfam-K genoemd. De structuurformule is 

 
 
 
 
 
 
 

Aspartaam en acesulfam-K zijn beide goed oplosbaar in water. 
11 Leg uit waardoor aspartaam goed in water kan oplossen. 
12 Leg uit waardoor acesulfam-K goed in water kan oplossen. 
 
Aspartaam is ongeveer 150 tot 200x zo zoet als 'gewone' suiker (sacharose), acesulfam-K is ongeveer 200 x zo 
zoet. Een mengsel van beide zoetstoffen heeft een 30-40% hogere zoetkracht dan elk van de stoffen 
afzonderlijk. 
13 Leg uit dat je bij het gebruik van Twinsweet maar heel kleine hoeveelheden van de zoetstoffen binnenkrijgt. 
 
Toevoegingen aan voedingsmiddelen worden vaak aangeduid met E-nummers. 
14 Zoek in Binas de E-nummers op van aspartaam en van acesulfa(a)m. 
 
Aspartaam ongezond? 
Niet iedereen is overtuigd van de veiligheid van (consumptie van) aspartaam. 
15 Welke risico's van aspartaam-consumptie worden genoemd? 
16 Welk gevaar noemt Binas van het afbraakproduct methanol? 
17 Met welke argumenten stellen voedsel- en warenautoriteiten gebruikers van aspartaam gerust? 
 
DSM stopt met aspartaam. 
De titel van het artikel is kernachtig, maar niet volledig. 
18 Welk bedrijf stopt met de aspartaam-productie? 
19 Wat is een 'joint venture'? 
20 Wat was de (grote) rol van DSM voor de aspartaam-productie? 
21 Geef in je eigen woorden weer waarom de aspartaam-productie wordt stopgezet. 
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DSM stopt met aspartaam 
1  
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3 Zie het antwoord op vraag 2. 
4 Tussen een carboxylgroep (van het linker aminozuur) en de aminogroep (van het rechter aminozuur). 
5  

 
 
 
 
 

6 Zie de structuurformule in het antwoord op vraag 2. 
7 Asparaginezuur 
8 In Binas worden de COOH groep en de NH2 groep ongesplitst ('neutraal') genoteerd. In de formule van 
Wikipedia staan de ionen COO- en NH3+, alsof er een H+ van de COOH groep naar de NH2 groep verhuisd is. In 
deze (geladen) voorstelling wordt het aminozuur ook wel aspartaat genoemd. 
9 Door het te combineren met de zoetstof acesulfam 
10 Een 'tweeling' mengsel van beide zoetstoffen. 
11 Aspartaam bevat de groepen NH, C=O en OH die met water H-bruggen kunnen vormen. Ook zijn er ionen 
mogelijk (zie het antwoord op vraag 8). 
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12 Acesulfam bevat ladingen, die voor water aantrekkelijk zijn. Acesulfam is een kaliumzout, (vrijwel) alle 
kaliumzouten zijn oplosbaar in water. 
13 Om eenzelfde zoetsmaak te krijgen is er veel minder van de zoetstof nodig in vergelijking tot gewone suiker. 
Met een (globale) berekening toegelicht: 
Als beide stoffen 200x zo zoet zijn en het mengsel een 35% hogere zoetkracht oplevert, dan is de zoetkracht 
van het mengsel 270x zo groot als die van gewone suiker. In plaats van één klontje suiker (5 gram) is er dan  
1/270 x 5 = 0,02 gram van het zoetstoffenmengsel nodig  
14 Aspartaam: E-951; acesulfa(a)m-K: E-950 (Binas tabel 82 C) 
15 Het zou kankerverwekkend zijn of anderszins ongezond. 
16 Methanol is zeer vergiftig (Binas tabel 97 A, rubriek VI). 
17 Ze wijzen er op dat aspartaam wordt gemaakt van de aminozuren asparaginezuur en fenylalanine die van 
nature in het lichaam voorkomen. 
(Bedoeld wordt natuurlijk dat die aminozuren bij de afbraak van aspartaam in het maagdarmkanaal ook weer 
worden teruggevormd.) 
Zij redeneren: Als er al een schadelijke stof uit kan ontstaan dan is de hoeveelheid veel te klein om kwaad te 
kunnen. 
(Zie in dit verband het N.B. na het antwoord op vraag 21.) 
18 Het bedrijf Holland Sweetener Company VoF in Geleen. 
19 Een bedrijf dat door twee of meer andere bedrijven is gesticht. 
20 Zij ontwikkelden (samen met het bedrijf Tosoh) het productieproces. 
21 Er wordt meer aspartaam geproduceerd (overcapaciteit) dan er op de hele wereld kan worden verkocht 
(wereldmarkt). Daardoor is het niet meer lonend. 
 
Opmerking: - 1 op de 10.000 mensen mist het enzym dat fenylalanine afbreekt (deze aandoening heet 
fenylketonuri, FKU). Fenylalanine wordt bij hen omgezet in fenylpyruvaat. Een chronisch hoge bloedspiegel van 
deze beide stoffen leidt tot ziekteverschijnselen en kan bij kinderen de normale geestelijke ontwikkeling 
vertragen. FKU-patienten zijn daarom gebaat bij een fenylalanine-arm dieet. 
De Nederlandse Warenwetgeving stelt de aanduiding: "bevat een bron van fenylalanine" verplicht. 
Bron: Chemische Feitelijkheden 160/161, Zoetstoffen, pag. 9, januari 1999. 
- Op de site die het artikel noemt (www.hollandsweetener.com) staat zowel over aspartaam als over twinsweet 
nuttige informatie. Bij aspartaam staat onder andere gegevens over de oplosbaarheid bij andere pH’s dan die 
van het iso-elektrisch punt. Bij twinsweet staat een structuurformule die laat zien dat de ladingen in beide 
moleculen zorgen voor een ionbinding wat één groter molecuul oplevert.  

http://www.hollandsweetener.com/


CONSUMENT KAN BLIJVEN KOKEN    
 
Intermediair, 15 juni  2006 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Het artikel onderscheidt hoog- en laag-calorisch gas 
1 Waarop is dit onderscheid gebaseerd? 
2 Waardoor wordt dit verschil veroorzaakt? 
 
Het meeste aardgas in Nederland komt bij Slochteren (in Groningen) uit de bodem, in Binas (tabel 28A) wordt 
dit aardgas 'Gronings' genoemd. Veel van dit gas is voor huishoudelijk gebruik. 
3 Bereken hoe warm 1,00 L water van 20 ˚C wordt, als je 10,0 L van dit gas volledig verbrandt en de brander 80 
% van de vrijkomende warmte aan het water overdraagt. Gebruik hierbij de stookwaarde die Binas geeft. 
 
Het is de vraag of het 'Gronings' aardgas volgens Binas wel hetzelfde methaan-gehalte heeft als het gas dat in 
het artikel wordt genoemd. 
Dat kun je onderzoeken door uit te rekenen (m.b.v. andere gegevens uit Binas) hoeveel warmte vrijkomt bij de 
verbranding van het methaan dat volgens het artikel in 1 m3 aardgas aanwezig is. 



Het antwoord van je berekening kun je dan vergelijken met de gegeven stookwaarde van het 'Gronings' 
aardgas. 
4 Hoeveel mol methaan bevat één m3 aardgas uit het artikel bij de omstandigheden die de stookwaarde-tabel 
uit Binas noemt? 
5 Schrijf de reactievergelijking op voor de volledige verbranding van methaan. 
 
Bij het berekenen van de hoeveel warmte bij de verbranding van de portie methaan uit vraag 4 moet je voor 
het water dezelfde eindtoestand gebruiken als die bij de stookwaarde-tabel. 
6 Welke eindtoestand noemt de stookwaarde-tabel? 
7 Voor welke eindtoestand worden de verbrandingswarmten in Binas vermeld? 
8 Welke stap ontbreekt er tussen beide eindtoestanden? 
 
Om de berekende warmte met de stookwaarde-tabel te kunnen vergelijken moet je dus de vrijkomende 
warmte van twee stappen kennen: 
  I De verbranding van methaan tot (o.a.) H2O(g); 
 II De stap uit vraag 8. 
9 Zoek op hoeveel warmte er (per mol methaan) bij stap I vrijkomt. 
10 Bereken hoeveel warmte er (per mol methaan) bij stap II nodig is. 
11 Maak een energieschema waarin je beide stappen weergeeft. 
12 Bereken hoeveel warmte er totaal vrijkomt voor de portie methaan die je bij vraag 4 uitrekende. 
13 Vergelijk de totaal vrijgekomen hoeveelheid warmte met de in Binas opgegeven stookwaarde. 
14 Trek je conclusie t.a.v. het methaangehalte van het 'Gronings' aardgas dat in de stookwaarde-tabel van 
Binas wordt genoemd. 
 
 
 



Consument kan blijven koken. 
1 Op de hoeveelheid energie ('calorieën') die bij de verbranding vrijkomt. 
2 Door het methaangehalte van het gas. 
3 1,00 L water heeft een massa van 0,998 . 103 . 1,00 10-3 = 0,998 kg. Stookwaarde (Binas 28A) van aardgas 
('Gronings'): 32 . 106 J m-3. Het water ontvangt  Q = 0,80 . 0,0100 . 32 . 106 = 25,6 . 104 J. ∆T = Q / (m . c) = 25,6 
104 / (0,998 . 4,18 . 103) = 77 K.  t = 20 + 77 = 97 ºC 
4 0,85 . 1 / 2,24 . 10-2 = 38 mol 
5 CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O 
6 Waterdamp, dus H2O(g) 
7 Vloeistof, dus H2O(l) 
8 H2O(l) → H2O(g), de verdamping van water 
9 Binas tabel 56:  (-) 8,90 . 105  J mol-1 
10 Binas tabel 57:  (-2,42 - - 2,86) 105 = (+) 0,44 105  J mol-1 
11  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

12 Beide stappen samen: (-8,90 + 0,44) . 105 = -8,46 . 105  J mol-1; 37,95 x 8,46 . 105 = 32,1 . 106  J mol-1 
13 Berekend voor aardgas met 85 % methaan:  32,1 . 106  J mol-1; Opgegeven voor 'Gronings' aardgas:  32 . 106 J 
m-3 
14 De getalwaarden komen zo goed overeen dat het 'Gronings' aardgas dat in Binas wordt genoemd (ook) 85 % 
methaan zal bevatten. 
 
N.B. Gebruik van de verdampingswarmte voor water uit Binas tabel 11 is af te raden, daar deze bij het 
(atmosferisch) kookpunt geldt. 

stookwaarde

verdamping

CH4 + 2 O2

CO2 + 2 H2O(g)

CO2 + 2 H2O(l)



HIP MET BIOTECH       
 
NRC-Handelsblad,  22 juli 2006 

 
Mooi gekleed gaan, en dat op een congres showen. Dat is dus óók scheikunde! 
Zou je het weefsel van die nieuwe vezel wel eens in de hand willen nemen om een indruk te krijgen hoe deze 
aanvoelt? 
Voorlopig kunnen we de nieuwe Ingeo-vezel alleen nog 'op papier' verkennen. 
1 Schrijf de eigenschappen op van het weefsel van de Ingeo-vezel die in het artikel worden genoemd. 
 
Ingeo is een merknaam van de fabrikant Natureworks LLC. 
2 Wat is de chemische naam van de stof waaruit de vezel bestaat? 
3 Leg uit wat je uit deze naam kunt afleiden. 
 
De nieuwe vezel wordt een biopolymeer genoemd. 
4 Wat wordt in dit verband met 'bio' bedoeld? 
5 Waaruit is de grondstof voor de Ingeo-vezel afkomstig? 
6 Bepaal de molecuulformule van de grondstof (let op: in het artikel staat de triviale naam). 
 
Als grondstof voor de vezel wordt 'dextrosesuiker' genoemd. Deze grondstof moet nog chemisch worden 
bewerkt om een polymeriseerbare stof te krijgen. 
7 Geef de naam en de molecuulformule van de polymeriseerbare stof. 
8 Wat is de rationele naam van de polymeriseerbare stof? 
9 Schrijf voor de omzetting van de dextrosesuiker de reactievergelijking op in molecuulformules. 
10 Schrijf in structuurformule twee reactiestappen op van de polymerisatie. 
11 Welk type reactie verloopt hier? 
12 Omlijn in je antwoord op vraag 10 de zich herhalende eenheid. 
13 Geef met een molecuulformule het product weer in de vorm (….)n . 



 
 
 



Hip met biotech 
1 Het weefsel is dun, rekt niet, scheurt niet (en is composteerbaar). 
2 Polymelkzuur. 
3 Dat het materiaal van de stof is ontstaan door heel veel melkzuurmoleculen aan elkaar te koppelen. 
4 Dat de grondstof voor deze polymeer door een levend organisme is gemaakt. 
5 Uit maïs. 
6 Dextrose = glucose (Binas tabel 66 A). In tabel 67 A vind je de structuurformule, daaruit kun je als 
molecuulformule afleiden C6H12O6. 
7 Melkzuur, C3H6O3 
8 2-hydroxypropaanzuur. 
9 C6H12O6  → 2 C3H6O3 
10  

 
11 Dit is een verestering. 
12 Zie vraag 10. 
13 (C3H4O2)n 
 
Opmerking - Als textiel materiaal heeft 'polyester' wisselende waardering. De stof is meestal licht en soepel, is 
makkelijk te wassen en droogt snel. Maar het draagcomfort wordt niet altijd positief beoordeeld: veel mensen 
vinden polyester kleding benauwd. Dat ligt natuurlijk aan de chemische samenstelling van de textielvezel, de 
ene 'polyester' is de andere niet. Aan de hand van deze nieuwe vezelsoort zou het een interessant 
discussiepunt kunnen zijn of de naamgeving van de stof wel de 'lading' dekt, nu deze nieuwe vezelstof zo 
anders samengesteld is dan veel van de traditionele polyesters. 
- Hoe de “bio” werkt kwam al eerder aan bod in Chemie Aktueel nummer 48 (mei 2005) in de opdracht 
Bioraffinaderij (vooral de vragen 12 t/m 21). 
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OPRUIMEN MET KALKMELKINJECTIE  
 
De Nieuwsbode Zeist,  28 juni 2006 

Wat is er aan de hand? 
Het bedrijf Holland Milieutechniek (HMT) gaat aan het werk in Den Dolder. 
1 Wat is er mis op het voormalige bedrijfsterrein? 
2 Waarbij is de vervuiling ontstaan? 
3 Waarom is de sanering nodig? 
4 Hoe gaat het bedrijf HMT de bodem behandelen? 
 
Waarmee behandelen? 
In het artikel wordt kalkmelk omschreven als 'water met kalkhydraat'. De stof kalkhydraat staat niet in Binas 
tabel 66 A, maar met wat puzzelen kom je er wel achter wat er bedoeld wordt. Daar gaat-ie. 
5 Zoek op wat 'ongebluste kalk' is en geef daarvan de formule. 
 
Er zal dus wel met water zijn geblust. 
6 Zoek op wat 'gebluste kalk' is. 
7 Schrijf de reactievergelijking op van de reactie die verloopt tussen ongebluste kalk en water. 
8 Wat is dus een ‘kalkhydraat’? 
 
Als je bij het blussen veel water gebruikt ontstaat een oplossing. 
9 Hoe noemt Binas die oplossing? 
 
Het woord 'kalkmelk' geeft aan dat de vloeistof er melkachtig uitziet. 
10 Waardoor kan dat komen? 
 
De behandeling 
Het bedrijf maakt gebruik van injecties met kalkmelk. 
11 Beschrijf hoe je denkt dat die injecties worden uitgevoerd. 
 



Het artikel zegt: "Door deze kalkmelk (…) verandert het evenwicht in de bodem van zuur naar licht basisch." 
12 Leg uit waardoor je dat van kalkmelk mag verwachten. 
 
Het artikel zegt dat HMT de resterende grondwaterverontreiniging opruimt. 
Veronderstel dat het zink als zink-ionen in het grondwater zit opgelost. 
13 Welke reactie verwacht je als de kalkmelk wordt geinjecteerd? Schrijf de reactievergelijking op. 
14 Wat gebeurt er met het product van de reactie uit vraag 13? 
15 Is het zink nu 'afgebroken' zoals het artikel zegt? Geef je commentaar. 
16 Waarom is het terrein (toch) geschikt voor woningbouw? 



Opruimen met kalkmelkinjectie. 
1 De bodem is vervuild met zink. 
2 Bij het galvaniseren van metalen. 
3 Om het terrein geschikt te maken voor woningbouw. 
4 Door injecties met kalkmelk. 
5 Calciumoxide, CaO. 
6 Calciumhydroxide 
7 CaO + H2O → Ca(OH)2 
8 CaO.H2O ofwel ca(OH)2 
9 Kalkwater 
10 Doordat er kleine stukjes (niet-opgelost) calciumhydroxide in de vloeistof zweven. 
11 Er zullen wel buizen in de grond worden gestoken waardoor kalkmelk naar beneden kan worden gepompt. 
12 Door de calciumhydroxide is kalkmelk een base, die OH- ionen bevat. 
Eerst reageert het aanwezige zuur met de OH- ionen, daarna maken de overblijvende OH- ionen het 
grondwater (licht) basisch. 
13 Zn2+(aq)+ 2 OH-(aq) → Zn(OH)2 (s) 
14 Dat blijft 'zitten waar het zit' want het is een vaste stof. 
15 Nee. Maar het is wel vastgelegd (met een deftig woord: geïmmobiliseerd). 
16 Het zink zit niet langer in het grondwater, maar (diep) in de bodem als vaste, niet-oplosbare stof. 



GEKOOKTE ANDIJVIE 
 
Stadsblad, 6 september 2006 

 
 
 
 
 
 



In de eerste tussentitel staat: “IJzer is onmisbaar”. 
1 Gaat het in het artikel over ijzeratomen of ijzerionen? 
2 Noem vier problemen die kunnen ontstaan als je te weinig ijzer in je lichaam hebt 
 
In de tweede tussentitel staat: Gekookte andijvie: slechts 1,6 mg aan ijzer. Dit is een erg vage uitspraak. 
3 Wat zou er bij moeten staan om iets aan deze uitspraak te hebben? 
 
Bron: voedingsmiddelentabel 
 
Voedingswaarden andijvie: 
 
 
Tips 
- Bij rauwe andijvie, in salades of een aardappelstamppot kunt u uitgaan van 150 gram per persoon. 
Voor gekookte andijvie kunt u rekenen op 300-500 gram per persoon. 
 
Voedingsaanbevelingen voor ijzer: 

Leeftijd Behoefte (mg/dag) 

11 - 14 jaar jongens: 10 
meisjes: 10 (bij menstruatie twee keer zoveel!) 

 
4 Hoeveel mg ijzer krijg je binnen als je 150 gram rauwe andijvie eet? 
5 Hoeveel hamburgers moet je nog bij de andijvie eten om aan de Behoefte per dag te komen? (We letten even 
niet op alle vet dat je dan binnen krijgt!) 
6 Bereken in hoeveel gram gekookte andijvie 1,6 mg ijzer zit 
 
Ferro-ijzer wordt goed opgenomen in het bloed. Ferro-ijzer is ijzer(II).  
7 Geef de formule van ijzer(II)-ionen 
 
Spinazie bevat 2 mg ijzer per 100 gram.  
8 Waarom schrijft de adverteerder die dit artikel heeft geschreven liever over andijvie dan over spinazie? 
9 Hoe kun je aan dit artikel zien, dat het geen betrouwbare informatie hoeft te zijn? 
 
In de voedingswijzer staat dat er 0,6 mg ijzer in andijvie aanwezig is. De maker van de advertentie vermeldt 1,6 
mg. 
10 Is het verstandig dat de advertentie een hogere waarde vermeldt dan de voedingswijzer?

per 100 gram andijvie Rauw   Gekookt z. zout  
IJzer 0.8 mg  0.6 mg  



Gekookte andijvie 
1 IJzerionen 
2 Bloedarmoede, hersenen functioneren minder goed, groei en ontwikkeling remmen bij kinderen 
3 Je moet weten over hoeveel andijvie het gaat. / Er moet bijstaan in hoeveel gram andijvie het ijzer zit. / Er 
moet bij staan hoeveel gram ijzer je per dag nodig hebt. 
4 1,5 x 0,8 = 1,2 mg 
5 10 – 1,2 = 8,8   en 8,8 : 3 = ongeveer 3 hamburgers 
6 In 100 gram zit 0,6 mg ijzer, dus in 1,6 : 0,6 x 100 = 267 gram andijvie 
7 Fe2+ 
8 In spinazie zit meer ijzer dan in andijvie en men wil FerroFlore verkopen. Via andijvie krijg je te weinig 
ijzerionen binnen en daardoor zul je eerder ferroflore kopen. 
9 In het artikel gaat het over FerroFlore en daarvan staat een advertentie in het artikel. 
10 Nee als hij 0,6 mg gebruikt in plaats van 1,6 mg kan hij mogelijke kopers nog beter overtuigen. 
 



METHAAN 
 
de Volkskrant, 9 september 2006 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

In het artikel wordt methaan genoemd als broeikasgas. Misschien dacht je, dat koolstofdioxide het enige 
broeikasgas was? In de kop staat, dat er “Veel meer methaan uit Siberische meren”ontstaat. 
Hoe zit dat? Zoek dat uit! 
 
Opdracht  
Maak met z’n tweeën een werkstukje waarin je uitlegt  
1 welk verband er is tussen methaan en broeikasgas.,  
2 waardoor er steeds meer methaan uit Siberische meren komt. 
 
Aanpak van je onderzoek: 
1 Titel werkstuk: Methaan uit Siberische meren 
2 Wat willen we precies weten? De onderzoeksvragen zijn: 
- Zoek op het Internet op wat methaan is en welke eigenschappen het heeft en 
- hoe methaan op de bodem van meren kan ontstaan 
- Zoek op het Internet uit hoe methaan bijdraagt aan het broeikaseffect 
- Welk verband is er tussen het broeikaseffect en het feit dat er “Veel meer methaan uit Siberische meren” 
komt? 
3 Maak een onderzoeksplan 
Bespreek wie welke vraag gaat beantwoorden en wanneer dat klaar moet zijn. 
4 Ga op onderzoek uit. Denk aan de eisen over gebruik van Internet! 
5 Lees door wat de ander heeft geschreven. En geef aan wat je goed en niet zo goed vindt. Laat de ander dat 
veranderen 
6 Presenteer je onderzoek: Je kunt presenteren door een werkstuk in te leveren, door er over te vertellen, met 
een PowerPoint, een poster, een stripverhaal, een videofilm: De mogelijkheden voor presenteren zijn 
eindeloos! 
Je presenteert altijd: 
- wat de aanleiding was voor het onderzoek, welke onderzoeksvragen jullie beantwoorden en hoe jullie dat 
hebben aangepakt; 
- de antwoorden die jullie hebben gevonden op de vragen. Let heel goed op: in een onderzoek gaat het om 
betrouwbare feiten, niet om eigen meningen; 
- een conclusie. 
7 Bespreek of het resultaat naar jullie mening goed was. En hoe de samenwerking is verlopen.  
 



Beoordeling 
Je wordt beoordeeld op het volgende: 
-Inleveren op de afgesproken dag: …………………… 
-Zijn de antwoorden op de hoofdvragen juist? Klopt wat je vertelt? 
-Groepje van 2. Elk doet evenveel. Elk moet kunnen aanwijzen wat hij/zij heeft gedaan. 
-Je mag nooit letterlijk van Internet overnemen, dus: 
-Gebruik steeds je eigen woorden.  
-Vertaal moeilijke woorden, maak er een goede zinnen van*. 
-Gebruik de juiste scheikundige termen. Dus niet: koolzuurgas, maar koolstofdioxide.  
-Gebruik geen engelse termen, maar vertaal deze. 
-Noteer je bron (NIET: Google!!, maar bijvoorbeeld: www.methaan.nl/page14 en als het erbij staat de schrijver 
van het artikel). Als je een boek gebruikt noteer je titel van het boek, bladzijde en naam schrijver. 
-Je mag WEL plaatjes, grafieken en dergelijke  overnemen van Internet, maar dan moeten ze wel bij het 
onderwerp horen en je moet kunnen vertellen wat met het plaatje wordt bedoeld. En noteer hier ook de bron. 
-Zet er bij hoe je gecontroleerd hebt of de informatie klopt. Je kunt dat doen door een andere bron te bekijken, 
bijvoorbeeld je scheikunde boek of je BINAS. 
 
* Onderstaand stukje stond in een werkstuk.: 
“Het broeikaseffect wordt veroorzaakt doordat bepaalde gassen zichtbaar licht wel doorlaten maar 
een deel van het infrarode spectrum niet. Een foton uit het zichtbare deel van het spectrum heeft meer 
energie dan een uit het infrarode deel” 
Dit is dus veel te moeilijke uitleg, zorg dat je zoiets niet doet!

http://www.methaan.nl/page14


Methaan 
Veel leerlingen zullen via “Google”terecht komen op www.wikipedia.nl. Daar worden sommige zaken heel goed 
uitgelegd en sommige veel te ingewikkeld, zoals te zien is in het hiervoor genoemde voorbeeld. 
Als u ze een tip wil geven over hoe te zoeken:  
Leerlingen zouden eerst met het zoekwoord “methaan” kunnen zoeken op “Google”, dan komen ze op 
“Wikipedia” waar ze vraag 1 beantwoorden. Vervolgens zouden ze verder kunnen gaan met de zoekmachine 
www.davindi.nl. Zoeken met: “broeikaseffect” 
Kijk ook eens naar de discussie op: http://www.kennislink.nl/web/show?id=135317   
en naar http://www.milieuloket.nl/9292000/modulesf/vfz0qpqn1000 en  
http://www.vrom.nl/pagina.html?id=9228 
 

http://www.wikipedia.nl/
http://www.davindi.nl/
http://www.kennislink.nl/web/show?id=135317
http://www.milieuloket.nl/9292000/modulesf/vfz0qpqn1000
http://www.vrom.nl/pagina.html?id=9228


TOEKOMSTSCENARIO, BENZINE UIT LUCHT 
 
Technisch Weekblad, 20 mei 2006 

De studenten hebben onderzocht hoe je uit lucht en water allerlei belangrijke stoffen kunt maken. 
1 Waarom is dat erg handig om dat met water en lucht te doen? 
2 Noem een belangrijke stof die zij kunnen gaan maken. 
3 Noem een product van de petrochemische industrie dat een verbinding is uit koolstof en waterstof. 
 
Het is mogelijk waterstof uit water te winnen 
4 Geef daarvan de reactievergelijking 
5 Welke soort energie gebruik je meestal om water te ontleden in waterstof? 
 
Onder het kopje “Hergebruik” staat een andere soort energie dan je in vraag 3 genoemd hebt om water te 
ontleden (te ‘splitsen’) 
6 Welke soort energie is dat? 
De studenten willen koolstofdioxide verzamelen door het te laten adsorberen aan natrium- en 
calciumhydroxide 
7 Geef van deze twee hydroxiden de formule 
Uit waterstof en koolstofdioxide kan methanol (CH4O) en propeen worden geproduceerd volgens het artikel 
8 Geef van de stoffen die reageren en de stoffen die ontstaan de formules 
9 Waarom wordt het toekomstscenario van de beide studenten zo belangrijk gevonden?  



Toekomstscenario, benzine uit lucht 
1 Van water en lucht is er erg veel en andere grondstoffen (bijvoorbeeld aardolie) raken op. 
2 Methanol /propeen/benzine. 
3 Bijvoorbeeld benzine, propeen, etheen 
4 2 H2O → 2 H2 + O2 
5 Elektrische energie 
6 Hitte / hoge temperatuur 
7 NaOH en Ca(OH)2 
8 CO2 + H2 en CH4O en C3H6  
9 Aardolie raakt op / wordt steeds duurder. 



LOODWIT 
 

Brabants Dagblad 
 



Volgens het artikel is loodwit “zuiver gif” 
1 Zoek in Binas op hoeveel mg lood of loodverbinding er in een m3 lucht mag voorkomen. 
2 Welk pictogram moet er op een potje met loodwit staan?  
3 Welke verschijnselen krijg je als je loodvergiftiging hebt? 
 
In het artikel worden een aantal andere witte verfstoffen genoemd.  
4 Zet in de tabel hieronder welke formules deze verfstoffen hebben.  
naam scheikundige naam formule 
loodwit Loodcarbonaat en loodhydroxide  
krijt calciumcarbonaat  
zinkwit Zinkoxide  
titaanwit Titaan(IV)oxide (titaanion : Ti4+)  
5 Waarom is krijt niet geschikt als witte verfstof? 
 
Als lood reageert met azijn, ontstaat loodacetaat. Acetaat = CH3COO- 
6 Geef de formule van loodacetaat 
 
De journalist schrijft: “In loodwit zit lood” 
7 Zit in loodwit het metaal lood? Waarom denk je dat? 
 
De journalist schrijft ook: “lood oxydeerde tot een spierwit poeder” 
8 Geef de formule van de stof die ontstaat als lood oxideert en geef ook de naam. 
9 Leg uit waarom deze opmerking van de journalist niet juist is? 
 
In het artikel wordt de bereiding van loodwit beschreven: “…..loodschaafsel ging met azijn in keulse potten…”.  
Preciezer uitgelegd deed men het volgende: 

In de potten deed men onderin een laag azijn en daarboven legde men zeer dunne platen lood. Om de 
potten zat een laag mest. De broeiende mest hield de potten warm en gaf koolstofdioxide af. De 
potten waren poreus. Dit betekent dat het koolstofdioxide er  doorheen kon. Op de loodstrips werd 
met behulp van de azijn door de koolstofdioxide een laag loodwit gevormd die je er af kon schrapen.  

10 Welk negatief ion kan uit koolstofdioxide ontstaan en zal in het loodwit zitten? 
 
In het artikel zegt Luuk Stooferis: “Nederland was in de zeventiende eeuw een grote producent van loodwit, we 
zijn er heel rijk van geworden”. Je kunt rijk worden op twee manieren: veel van iets maken of het duur 
verkopen. 
11 Welk van beide mogelijkheden zal hebben plaats gevonden? 
 



Loodwit 
1 0,15 mg/m3 lucht 
2 pictogram (zeer) giftig 
3 Misselijkheid tot verlammingen en toevallen 
4 
naam scheikundige naam Formule 
loodwit Loodcarbonaat en loodhydroxide PbCO3  Pb(OH)2 of 

PbCO3.Pb(OH)2 
krijt calciumcarbonaat CaCO3 
zinkwit Zinkoxide ZnO 
titaanwit Titaanoxide (titaanion : Ti4+) TiO2 
5 Als je er water of olie bij doet, wordt het bruinig. 
6 Pb(CH3COO)2 
7 Er zit geen metaal in; loodwit is een ionaire stof / verbinding /zout waarin loodionen aanwezig zijn. 
8 PbO, loodoxide 
9 Loodwit is geen loodoxide maar loodcarbonaat + loodhydroxide, er gebeurde dus meer dan alleen het lood 
oxideren. 
10 CO32- 
11 Duur verkopen, want veel produceren was met zo’n tijdrovend proces niet mogelijk. 
 
Zie ook Chemie Aktueel nummer 51. 
Extra informatie: 
Uit: http://webexhibits.org/pigments/indiv/recipe/leadwhite.html 
Artificial variety of pigment 
Strips of metallic lead are placed in porous earthenware pots, over weak acetic acid (vinegar) in sheds with 
fermenting manure that produce heat and CO2. After a few months, the acetic and carbonic acid reacts with 
the surface lead forming a white crust which is scraped off, dried, and ground. 
 



SMELTKROES VAN SMELTPUNTEN 
 
Brabants Dagblad, 27 juli 2006 

In dit artikel wordt gesproken over het smeltpunt van stoffen. Het smeltpunt is een eigenschap van een stof. 
Als je een stof wilt maken om te verkopen moet die wel de eigenschappen hebben die de klant wil. 
1 Waarom is het lage smeltpunt van boter soms een probleem? 
 
Je hebt een chocolade gemaakt met een hoog smeltpunt, want je bent bang dat het anders gaat smelten als 
mensen het in hun broekzak meenemen.  
2 Waarom zal deze chocolade toch slecht verkopen? 
 
Je kunt stoffen “au bain marie” laten smelten. Je doet de stof dan in een klein pannetje dat je in een grotere 
pan zet. In de grote pan verwarm je dan water. 
3 leg uit waarom je waxinelichtjes wel op deze manier kunt laten smelten maar suiker niet. 
 
Als je suiker probeert te smelten in een pannetje verkleurt de suiker en komt er rook vanaf. 
4 Is de suiker gesmolten of ontleed? Leg je antwoord uit. 
 
Joram en Jessica doen veel suiker in een klein beetje water en verwarmen dit voorzichtig. Ze roeren ook steeds 
goed. Ze krijgen een dik papje dat ze in een suikerbeestjes-vormpje gieten. Als het hard is halen ze het 
suikerbeestje uit het vormpje. 
5 Wat is er precies gebeurd met de suiker tijdens deze proef? 



6 Waarom kun je rubber niet smelten? 
 
Hieronder zie je vijf temperatuurschalen. 
 
Vijf temperatuurschalen 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 

 
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 190 

 
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 

 
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 

 
0 250 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 

 
7 Kies een temperatuurschaal waarop je op de beste manier de verschillende smeltpunten van alleen de 
mengsels (niet de metalen) in dit artikel kunt aanstrepen. Zet streepjes op de goede plaats. Zet erbij van welke 
stof elk streepje is. 
 
8 Doe hetzelfde met de smelttemperaturen van de metalen en van glas en koolstof in het artikel. Zoek in je 
Periodiek Systeem of Binasboek de symbolen op van de metalen. Zet die symbolen erbij. 



SMELTKROES VAN SMELTPUNTEN 
1 Het smelt bij 30,6 °C en soms is het warmer. 
2 De chocolade heeft een rubberen mondgevoel en zal niet smelten. 
3 Waxine smelt bij 55,8 graden, maar suiker smelt pas bij 165 graden. Water wordt maar 100 graden als je het 
kookt. 
4 De suiker ontleed want er ontstaan andere stoffen. 
5 De suiker is opgelost in het water en daarna weer hard geworden (gestold).  
6 Rubber gaat ontleden. 
7 
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 190 

Ijs                        boter   choc         asf            kaas                               suiker 
rubber 
          Stea 
           Paraf 
                                                    waxine  
8 
0 250 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 

                         Al       Au  Glas  Fe       C 
          Cu     
 



RENNIE REFLUXINE 
 
Advertentie 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



De advertentie gaat over een middel tegen brandend maagzuur. 
1 Leg uit of brandend maagzuur scheikundig gezien brandt. 
 
De pH van maagzuur is ongeveer 1,5 
2 Leg uit of de pH van het maagzuur hoger of lager wordt als je water drinkt 
3 Als je last van maagzuur hebt, moet dan de pH van dat maagzuur worden verhoogd of verlaagd? 
 
De BIJSLUITER: (www.rennie.nl) 

 
4 Geef van de eerste twee genoemde stoffen (die veranderen de pH)  in de bijsluiter de formules 
 
Naast Rennie Refluxine, bestaan er ook pillen. 
5 Waardoor zal Rennie Refluxine “het overtollige maagzuur direct vanaf de inname neutraliseren” en zullen 
Rennie pillen niet direct vanaf de inname werken? 
 
VMBO 4  
Uit 100 mg calciumcarbonaat ontstaat 44 mg koolstofdioxidegas.  
100 mg koolstofdioxide heeft een volume van 0,050 dm3 
6 Bereken eerst hoeveel mg koolstofdioxidegas ontstaan als je 10 ml Rennie Refluxine drinkt (Bijsluiter). 
Bereken daarna hoeveel dm3 gas dit is 
 
HAVO/VWO:  
6 Bereken hoeveel dm3 koolstofdioxidegas ontstaat als je 10 mL Rennie refluxine drinkt. Het molair volume bij 
37 °C is 25,4 dm3/mol. 
 
Rennie maakt ook tabletten. In een Rennie-tablet zit 680 mg Calciumcarbonaat. 
7 Hoeveel keer is een slok (10 ml) Rennie Refluxine sterker dan één Rennie-tablet? Ga er van uit dat een tablet 
helemaal oplost. 
8 Geef de formules van twee soorten ionen die meer in je maag voorkomen als je Rennie Refluxine hebt 
gedronken. 
9 Geef ook de formule van het ion dat veel minder aanwezig zal zijn in de maag. 
 
Reflux betekent: terugstroming (terugstromend maagzuur in de slokdarm). Natriumalginaat zorgt ervoor dat de 
reflux in de slokdarm vermindert. Lees de informatie hieronder over natriumalginaat. 
 
Naam: natriumalginaat, E 401 
Toepassingen: Natriumalginaat wordt gebruikt om pasta's, crème en gels te maken. Het is een 
stabilisator, een geleermiddel en een verdikkingsmiddel. Het in Rennie Refluxine aanwezige 
natriumalginaat blijft op de maaginhoud drijven als een laagje gel.  
 
 
10 Reageert het natriumalginaat met het maagzuur? Licht je antwoord toe. 



Rennie Refluxine 
1 Nee, bij branden reageert een stof met zuurstof en dat doet maagzuur niet. 
2 Je verdunt dan een zure oplossing, dus de pH stijgt. 
3 Verhoogd, het moet minder zuur worden.  
4 CaCO3 en MgCO3 
5 De werkzame stoffen in vloeibare Rennie zijn al opgelost, die van de pillen nog niet. 
6 Uit 1200 mg calciumcarbonaat ontstaat 1200: 100 x 44 = 528 mg CO2 (g); 100 mg geeft 0,05, dus 528 mg geeft 
0,26 dm3 CO2 (g) 
7 1200 : 680 = 1,8 x sterker 
8 Ca2+, Mg2+ (Na+) 
9 H+ 
10 Nee, het vormt alleen een laagje gel. 
 
Tip voor practicum 
Proef 1: Rennies zijn opgebouwd uit een mengsel van magnesiumcarbonaat en calciumcarbonaat. Werkt een 
mengsel inderdaad beter dan de individuele componenten? Zie: 
http://www.thuisexperimenteren.nl/science/maagzuur/maagzuur.htm 
 
Proef 2 Uit vraag 6 blijkt dat er gassen worden gevormd in de maag bij het gebruik van Rennie Refluxine. Je zou 
kunnen onderzoeken hoeveel gas er in de praktijk wordt gevormd. Neem als maagzuur bijvoorbeeld 100 
mLzoutzuur met een pH van 1,5 en giet daar 10 mL Rennie refluxine bij. Vang de gassen op via een 
gasdoorleidbuisje in een omgekeerde maatcilinder die gevuld is met water of met een gasmeetspuit. Hiermee 
kun je precies bepalen hoeveel mLgas er ontstaat. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.thuisexperimenteren.nl/science/maagzuur/maagzuur.htm


ANTIVRIES BIJ DE BIODIESEL 
 
Chemisch2Weekblad, 22 juli 2006 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Glycerine ontstaat als bijproduct bij de productie van biodiesel uit soja of maïs. 
1 Zoek in Binas de rationele naam op van glycerine. Noteer deze naam. 
2 Teken de structuurformule van glycerine. 
 
Glycerine ontstaat bij de hydrolyse van oliën en vetten. 
3 Wat is een vet of olie? 
4 Wat is hydrolyse? 
 
Bij de hydrolyse  van oliën en vetten ontstaan meerdere producten 
5 Welk product van de hydrolyse van oliën en vetten zal voor de productie van biodiesel gebruikt worden? 
Licht je antwoord toe. 
 
Volgens het artikel is glycerine een prima grondstog voor propyleenglycol. Propyleenglycol heeft de volgende 
structuurformule   
 
 
 
6 Geef de systematische naam voor propyleenglycol. 
 
Propyleenglycol ontstaat bij de hydrogenolyse van glycerine. 
7 Onder welke omstandigheden verloopt deze reactie? 
8 Wat is de functie van het edelmetaal bij deze reactie? 
9 Waarom is het geen probleem dat er een kostbaar edelmetaal gebruikt wordt bij de reactie? 
 
Bij de hydrogenolyse reageert glycerine met waterstof tot onder andere propyleenglycol. 
10 Geef de vergelijking van de reactie in structuurformules weer. 
 
Propyleenglycol kan gebruikt worden als antivriesmiddel. Een antivriesmiddel wordt gemengd met water. 
11 Wat doet een antivriesmiddel? 
12 Leg uit dat propyleenglycol goed oplosbaar is in water. 
 

CH2 CH CH3

OH OH



De onderzoeker Galen Suppes schat dat door dit nieuwe proces biodiesel 40 dollarcent per gallon goedkoper 
kan worden. 
13 Licht kort toe hoe dit mogelijk is. 
14 Denk je dat dit proces veelbelovend is? Waaruit leid je je antwoord af? 



Antivries bij de biodiesel 
1 Rationele naam: 1,2,3-propaantriol. 
2  

 
 
 
 

3 Een vet of olie is een triglyceride (ester van glycerol en vetzuren). 
4 Hydrolyse is de afbraak van stoffen door reactie met water. 
5 Glycerine is het bijproduct, dus de vetzuren zullen gebruikt worden voor het maken van de biodiesel. 
6 Naam: 1,2-propaandiol. 
7 Temperatuur van 200°C, druk van 13,7 bar en onder invloed van een edelmetaalkatalysator. 
8 Het edelmetaal is een katalysator. 
9 Een katalysator wordt niet verbruikt bij de reactie. 
10 

  
 
 
 

11 Verlaagt het vriespunt van een water-antivriesmengsel beneden 0 °C. Zorgt ervoor dat de vloeistof in de 
koeling tot ver onder 0°C vloeibaar blijft. 
12 Propyleenglycol heeft twee OH-groepen per molecuul en kan dus heel goed H-bruggen met water vormen. 
13 Het geproduceerde propyleenglycol levert geld op terwijl glycerine vrijwel onverkoopbaar is. 
14 Ja , want Suppes werd bekroond met een prijs. 

CH2 CH CH2

OH OH OH

CH2 CH CH2

OH OH OH

CH2 CH CH3

OH OH

+ H2 + H2O



POLYVRUCHTENSAP 
 
Chemisch2Weekblad, 21 juli 2006 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Als de aardolie binnekort op is, kunnen we toch platsics blijven maken, maar nu uit fruit! Fruit bevat onder 
andere fructose, dat je om kunt zetten in één van de bouwstenen van polyesters. 
 
Fructose 
Fructose kan dus een basis vormen voor ‘groene’ polyesters. 
1 Geef de structuurformule van fructose waarbij je alle koolstof- en waterstofatomen weergeeft. 
 
Fructose is een mono-sacharide. 
2 Geef de molecuulformule van fructose. 
 
HMF 
Via een zuur gekatalyseerde dehydratatie maak je van fructose de stof HMF (5-hydroxymethylfurfural) met 
molecuulformule C6H6O3. 
3 Verklaar de benaming ‘zuur gekatalyseerde dehydratatie’. 
4 Geef de reactie in een vergelijking met molecuulformules weer. 
 
De moleculen van HMF hebben de volgende structuurformule:  



 
 
 
 
 
 

Furfural heeft de volgende structuur:  
 
 
 
 
 
 

Oxideren en reduceren 
HMF laat zich vrij gemakkelijk oxideren (bijvoorbeeld met behulp van kaliumpermanganaat in zuur milieu) tot 
FDCA, C6H6O5. Hierbij wordt zowel de aldehyde- als de hydroxylgroep van HMF geoxideerd tot een 
carboxylgroep. 
5 Teken de structuurformule van FDCA. 
6 Geef de halfreactie van de oxidatie van HMF tot FDCA in molecuulformules weer. 
7 Stel met behulp van de halfreactie van permanganaat in zuur milieu de totaalvergelijking op. 
 
HMF kun je ook reduceren tot 2,5-dihydroxymethylfuran. 
8 Teken de structuurformule van 2,5-dihydroxymethylfuran. 
 
Polymeriseren 
HMF en FDCA kunnen met elkaar reageren tot een polyester. 
9 Teken een stukje van de keten van deze polyester. Teken minstens drie monomeereenheden midden in de 
keten. 
 
Het oude proces 
De omzetting van fructose in HMF is niet nieuw, maar gaf allerlei problemen bij de uitvoering. Om te 
voorkomen dat HMF te ver door reageert voegde men vroeger een organisch extractiemiddel toe. 
10 Wat was de taak van dat extractiemiddel? 
11 Wat weet je van de oplosbaarheid in water van dat extractiemiddel? Licht toe. 
12 Wat kun je afleiden uit de gegevens in het artikel over de oplosbaarheid van HMF in water vergeleken met 
de oplosbaarheid van HMF in het organisch extractiemiddel? 
13 Welk nadeel bracht het gebruik van het organisch extractiemiddel met zich mee? 
 
Het nieuwe proces 
Bij de bereiding van HMF uit fructose start men met een oplossing van fructose in water. Aan de oplossing  
voegt men stoffen toe om nevenreacties af te remmen. Vanwege het toevoegen van die stoffen moest men het 
organische oplosmiddel (de organische fase) modificeren. 
14 Waarom was dat nodig? 
15 Wat zal men bedoelen met ‘modificeren’? 
 
Men beschrijft ook het rendement van het vormingsproces van HMF. 
16 Bereken, uitgaande van het fructose-water mengsel, het rendement van het totaalproces van de vorming 
van HMF. 
 
Als laatste beschrijft men de scheiding van HMF en het extractiemiddel. 
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17 Hoe zal de scheiding van HMF en het oplosmiddel plaatsvinden? Licht toe. 
 
18 Wat hebben de onderzoekers met het nieuwe proces bereikt? 



Polyvruchtensap 
1  

 
 
 
 
 
 

2 Molecuulformule is C6H12O6. 
3 Men gebruikt een zuur als katalysator, Het proces bestaat uit het wegnemen van enkele moleculen water. 
4 C6H12O6 → C6H6O3 + 3H2O. 
5  

 
 
 
 

6 Halfreactie: C6H6O3 + 2H2O → C6H6O5 + 4H+ + 4 e-. 
7 Halfreactie oxidator: MnO4- + 8 H+ + 5 e- → Mn2+ + 4 H2O. 
Totaalreactie: 4 MnO4- + 12 H+ + 5 C6H6O3 →4 Mn2+ + 6 H2O + 5 C6H6O5. 
8  

 
 
 
 

9  

10 Het extractiemiddel mag niet met water mengen dus zal de oplosbaarheid in water slecht zijn. 
11 HMF lost beter in het extractiemiddel op dan in water want er staat dat HMF direct wordt geabsorbeerd. 
12 Het kost veel energie om HMF en het extractiemiddel van elkaar te scheiden. 
13 HMF lost goed op in de toegevoegde stoffen en dat wil men niet. HMF moet in het extractiemiddel 
terechtkomen. 
14 Aanpassen van de eigenschappen zodat die eigenschappen geschikter worden. 
15 Ze kunnen het voor 90% omzetten met een HMF-selectiviteit van bijna 80%. Dus totaal een rendement van 
bijna 80% van 90%, dus van bijna 72%. 
16 Het oplosmiddel heeft een betrekkelijk laag kookpunt dus zal men destillatie toepassen waarbij HMF als 
residu achterblijft. (Het oplosmiddel kan men weer opnieuw gebruiken). 
17 Dat fructose op deze manier een commercieel aantrekkelijk alternatief voor aardolie kan worden. 
 
NRC Handelsblad, 8 juli 2006 
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RIJDEN OP ‘BIETANOL’ 
 
Chemisch2Weekblad, 8 juli 2006 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Het bedrijf “British Sugar”gaat een bio-ethanolfabriek ombouwen tot een bio-butanolfabriek. Op papier heeft 
butanol als benzineadditief alleen maar voordelen ten opzichte van ethanol. 
1 Welke voordelen noemt men? 
2 Waarom heeft men dan al niet veel langer bio-butanol geproduceerd? 
3 Geef de molecuulformule van ethanol en van butanol. 
4 Leg uit hoe men bio-ethanol produceert uit suikerbieten. 
 
Het nieuwe proces verloopt in twee stappen. In de eerste stap zet men biomassa (lees suiker) om in boterzuur 
en waterstof. 
5 Zoek in Binas de systematische naam op van boterzuur. Noteer deze naam. 
6 Geef de molecuulformule van boterzuur. 
7 Noteer de vergelijking van de reactie waarbij glucose omgezet wordt in boterzuur in molecuulformules . Er 
ontstaat ook nog koolstofdioxide bij dat proces. 
 
In de tweede stap zet men boterzuur om in butanol. 
8 Geef de structuurformules van boterzuur en van 1-butanol. 
9 Hoe kan men 1-butanol uit boterzuur maken? 
10 Geef de vergelijking van de daarbij optredende reactie waarbij je de organische stoffen in structuurformules  
weergeeft. 
11 Moet je voor deze tweede stap ook een waterstoffabriek bouwen? 
12 Leg uit dat men uitgaande van boterzuur wel 1-butanol maar niet 2-butanol zal krijgen. 
13 beschrijf in goed Nederlands hoe de reactor voor dit proces is uitgevoerd. 
14 Welk voordeel zal deze uitvoering hebben? 
15 Welke twee ontwikkelingen voor de toekomst staan nog op het programma? 



Rijden op ‘bietanol’ 
1 De calorische waarde is hoger, de dampspanning is relatief laag, je kunt er meer door benzine mengen zonder 
dat de motor moet worden aangepast. 
2 Het proces voor de productie van butanol was niet concurrerend te krijgen: het was te duur. 
3 Ethanol: C2H6O; butanol: C4H10O. 
4 Eerst wint men via extractie de suiker uit de bieten. Daarna vergist men de suiker waarbij ethanol en 
koolstofdioxide ontstaan. Als laatste destilleert men het vergiste mengsel waarbij ethanol als destillaat ontstaat 
en opgevangen kan worden. 
5 Butaanzuur. 
6 Molecuulformule: C3H7COOH, ofwel C4H8O2. 
7 RVG: C6H12O6 → C4H8O2 + 2 H2 + 2 CO2. 
8  

 
 
 
 
 

9 Men laat daarbij boterzuur met waterstof reageren tot butanol en water. 
10  

 
 
 
 

11 Nee, de benodigde waterstof komt bij de eerste stap vrij. 
12 De zuurgroep bepaalt de plaats van de hydroxigroep in butanol. En de zuurgroep zit aan de buitenste C. 
13 In de reactor bevindt zich een vezelig be (vezelmat) waarop bacteriën zich hebben vastgehecht. 
14 De bacteriën blijven op deze manier in de reactor, je hoeft ze niet van het product te scheiden. 
15 Een nog beter micro-organisme ontwikkelen, dat een hogere omzettingsgraad kan halen. Een micro-
organisme vinden dat ook houtachtige vezels kan omzetten in biobutanol 
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GEURSTOFFEN 
 
Chemisch2Weekblad, 8 juli 2006 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Geurstoffen behoren tot de  laagkokende stoffen. 
1 Waarom moet een geurstof laagkokend zijn? 
 
Men noemt verschillende klassen koolstofverbindingen. 
2 Welke klassen noemt men? 
3 Wat is de karakteristiek groep in elk van die klassen? 
 
Carvon gebruikt men in het artikel als voorbeeld. Carvon heeft de volgende structuur: @structuur@ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 Tot welke van de eerder genoemde klassen behoort carvon? 
5 Leg uit dat er van carvon verschillende stereo-isomeren mogelijk zijn. 
6 Waaruit blijkt in het artikel dat de verschillende stereo-isomeren ook verschillende stoffen zijn? 
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Geurstoffen 
1 Een geurstof moet in de gasfase zijn om het te kunnen waarnemen. 
2 Alcoholen, fenolen, ketonen, aldehyden, ethers en esters. 
3 Alcoholen fenolen: hydroxygroep; ketonen: C=O aan secundaire C; aldehyden: C=O aan primaire C; ethers: C-
O-C groep; esters:  

 
 
 

4 Tot de ketonen. 
5 Het molecuul van carvon heeft een asymmetrisch C-atoom, er zijn dus twee spiegelbeeldvormen mogelijk:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

6 Ze verschillen in de stofeigenschap geur: karwijzaad versus kruizemunt 

CH2 O C

O

C

CH2

C

CH

CH

CH2

CH3

C CH3CH2

O

*



GEBRUIK OPPERVLAKTEWATER MOGELIJK 
 
Agrarisch Dagblad, 18 februari 2006 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 havo/vwo 
Telers van pootgoed moeten oppassen met het gebruik van oppervlaktewater. 
1 Welk risico lopen ze daarbij? 
2 Welke functie heeft de werkzame stof in het bestrijdingsmiddel? 
 
Als werkzame stof noet het artikel perazijnzuur. Perazijnzuur, C2H4O3, ontstaat als men azijnzuur en 
waterstofperoxide met elkaar laat reageren. 
3 Geef de vergelijking van de optredende reactie weer in molecuulformules. 
 
Perazijnzuur lijkt qua structuur op azijnzuur, maar heeft één O meer. In perazijnzuur is een peroxide-binding, O-
O, aanwezig. 
4 Teken de structuurformule van perazijnzuur. 
 
Als perazijnzuur in water oplost valt het weer uiteen in azijnzuur en waterstofperoxide. Het ontledende 
waterstofperoxide doodt de bacteriën. Bij de ontleding van waterstofperoxide ontstaan zuurstof en water. 
5 Geef de reactievergelijking van de ontleding van waterstofperoxide. 
6 Leg uit dat dit een ontledingsreactie is. 
 
5 vwo 
Vraag 1 tot en met 4 als bij 4 havo/vwo 
 
Als perazijnzuur in water is opgelost, kan het net zo reageren als een oplossing van waterstofperoxide: het kan 
andere stoffen oxideren 
5 Zoek in Binas de halfreactie op voor waterstofperoxide als oxidator in zuur milieu. Noteer deze halfreactie. 
6 Leg uit of waterstofperoxide in zuur milieu een krachtige oxidator is. 
7 Leid de halfreactie  af voor  perazijnzuur in zuur milieu als je weet dat als product azijnzuur (ethaanzuur) 
ontstaat. 
 
Je zou ook kunnen denken dat een peroxide eerst ontleedt en dat de zuurstof daarna als oxidator optreedt. 
8 Noteer de reactievergelijking voor de ontleding van waterstofperoxide. 
9 Noteer aan  de hand van Binas de halfreactie van zuurstof als oxidator in zuur milieu. 
10 Bij welke reactie, direct reageren of eerst ontleden, reageert de oxidator het krachtigst? 
 



Het artikel zegt over het middel Clarmarin “bij het gebruik komen alleen de reststoffen water, zuurstof en 
organische zuren vrij”. 
11 Wijst dit op een directe oxidatie door perazijnzuur. Licht je antwoord toe. 
12 Wat zal de doodsoorzaak van de bacteriën zijn?



Gebruik oppervlaktewater mogelijk 
4 havo/vwo 
1 Besmetting met bruinrotbacteriën  
2 Doden van de bruinrotbacterie. 
3 CH3COOH + H2O2 → C2H4O3 + H2O 
4  

 
 
 

5 2H2O2 → O2 + 2H2O. 
6 Uit één stof ontstaan twee nieuwe stoffen. 
 
5 vwo 
5 H2O2 + 2 H+ + 2 e- → 2 H2O 
6 Ja zie Binas, het is een sterkere oxidator dan aangezuurde permanganaat. 
7 C2H4O3 + 2 H+ + 2 e- → C2OH4O2 + 2 H2O  
8 2 H2O2 → O2 + 2 H2O 
9 O2 + 4 H+ + 4 e- → 2 H2O 
10 Bij direct reageren heb je te maken met een krachtigere oxidato: Standaardelektrodepotentiaal 1,77 V 
versus 1,23 V. 
11 Nee, want er ontstaat zuurstof. 
12 Oxidatie. 
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NORM BIOBRANDSTOF 2010 NIET HAALBAAR 
 
Agrarisch Dagblad, 17 maart 2006 

In 2010 moet 5,75% van de benzine en diesel uit biobrandstoffen bestaan, meldt staatssecretaris Rick van geel. 
Voor 2006 was de norm op 2% gesteld. 
1 Waarom voegt men biobrandstoffen aan benzine en diesel toe? Wat wil men daarmee bereiken? 
 
Bij toevoeging van ethanol aan benzine zal er minder km per liter brandstof afgelegd gaan worden. 
2 Licht dit toe aan de hand van gegevens in het artikel. 
 
Voor de verplichte norm van 5,75% in 2010 is 385000 ton ethanol nodig. Dit kan onder andere uit suikerbieten 
gemaakt worden. Suikerbieten bevatten sacharose, C12H22O11. door vergisting in waterig milieu kan sacharose 
omgezet worden in ethanol en koolstofdioxide. 
3 Schrijf de reactievergelijking op van deze vergisting. 
 
Voor de verplichte norm van 5,75% in 2010 is 385000 ton bio-ethanol en 437000 ton biodiesel nodig. 
4 Bereken het verwachte verbruik aan benzine en diesel in 2010. 
5 Bereken de verwachte procentuele toename van het benzine- en dieselverbruik ten opzichte van de gegevens 
uit 2003. 
 
Volgens gegevens van de suikerunie bevatten suikerbieten 16,9% suiker met een winbaarheidsgehalte van 
90,8%. 
6 Bereken hoeveel ton suiker nodig is voor de productie van de 385000 ton ethanol aan de hand van gegevens 
in het artikel. 
7 Laat aan de hand van de reactievergelijking van vraag 3 zien of dit eenzelfde verhouding oplevert als het 
gegeven dat voor 1 ton ethanol 10 ton suikerbieten nodig is. 
 
Volgens gegevens van de suikerunie levert een hectare suikerbieten ruim 11 ton suiker op. 



8 Laat via een berekening zien dat er bijna 60000 hectare suikerbieten nodig is om de gevraagde 385000 ton 
ethanol te leveren. 
 
In Nederland is 2 miljoen hectare landbouwgrond, waarvan de helft grasland is. 
9 Bereken op welk percentage van de landbouwgrond moeten dan suikerbieten worden geteeld?  



Norm biobrandstof 2010 niet haalbaar 
1 Men wil bereiken dat er minder uitstoot van koolstofdioxide ontstaat, dus dat het versterkte broeikaseffect 
teruggedrongen wordt. 
2 Benzine heeft een energie-inhoud van 41 gigajoule per ton, bij ethanol is dit 28 gigajoule. De dichtheden van 
benzine en ethanol ontlopen elkaar niet veel dus zal er per liter minder energie geleverd worden en heb je dus 
meer liters nodig aan ethanol vergeleken met benzine. 
3 C12H22O11 + H2O → 4 C2H6O + 4 CO2. 
4 Gegeven: 5,75% = 385000 ton bio-ethanol, dus 100% ≡ 100/5,75*385000 = 6700000 ton benzine. 5,75% ≡ 
437000 ton biodiesel, dus 100% ≡ 100/5,75*437000 = 7600000 ton diesel. 
5 Benzine: ((6700000 – 4200000) / 4200000 )* 100% = 59% toename t.o.v. 2003.  
Diesel: ((7600000 – 6300000) / 6300000) * 100% = 21% toename t.o.v. 2003. 
6 Voor 385000 ton ethanol is  385000*10 = 3850000 ton suikerbieten nodig. Dit bevat 16,9% suiker ≡ 650650 
ton suiker. 
7 In 10 ton suikerbieten zit 16,9% suiker = 1,69 ton suiker. Hiervan is winbaar 90,8% ≡ 1,53 ton suiker = 1530 kg 
suiker. Dit komt overeen met 1530/342,3 = 4,47 kmol. Dan komt er 4*4,47= 17,9 kmol ethanol vrij ≡ 
17,9*46,07= 824 kg ethanol. Het is iets minder dan de genoemde 1 ton. (Voor 3850000 ton suikerbieten komt 
dit overeen met 317000 ton ethanol. Minder dan de genoemde 385000 ton). 
8 Zie vraag b, je hebt 3850000 ton suikerbieten nodig. Dit komt overeen met 3850000 *16,9/100 = 650650 ton 
suiker. Dus 650650/11 = 59000 hectare. Dit komt prima overeen met de genoemde 60000 hectare. 
9 (60.000/1000000)*100% = 6 % 
 



STROOM UIT RIOOLWATER 
 
Gelderlander, 30 juni 2006 

 



‘Hoe haal je energie uit water?’, vragen mensen zich al lang af. 
1 Leg uit of het artikel hierover gat. 
2 Zijn alle stoffen in huishoudelijk afvalwater geschikt? 
 
In rioolwater zit afval dat na vergisting methaan oplevert. 
3 Hoe wordt de gewonnen methaan tot nu toe in energie omgezet? 
4 Geef de vergelijking van de daarbij optredende reactie. 
5 Waarom zoekt men naar een alternatief voor deze omzetting? 
 
Een alternatief is mogelijk het gebruik van een biobrandstofcel. Bacteriën zetten organische stoffen in het afval 
om, onder andere in koolstofdioxide. 
6 Hoe noemt men koolstofdioxide in het artikel? 
7 Verklaar deze benaming voor koolstofdioxide. 
 
Professor Buisman kreeg de bio-elektrochemiecentrale aan de gang met acetaat. Bacteriën zetten de 
acetaationen (CH3COO-, ethanoaationen) om in koolstofdioxide, H+ ionen en elektronen. 
8 Geef de halfreactie van deze omzetting. 
9 Hoe komen de elektronen in de stroomdraad? 
10 Beschrijf de ‘weg’ die de drie reactieproducten van deze halfreactie afleggen. 
11 Geef de vergelijking van de andere halfreactie die optreedt tijdens stroomlevering. 
 
De beschrijving in het artikel is zuiver chemisch gezien niet helemaal juist. 
12 Lees in de derde kolom vanaf ‘Bacteriën zetten het afvalwater om …..’ tot ‘…… ontstaat er stroom.’ Geef 
commentaar op deze passage. 
 
Een proefopstelling is mooi. Het kunnen uitbreiden tot een bruikbare praktijkopstelling voor een huishouden is 
een andere zaak. 
13 Aan welke voorwaarden moet zo’n praktijkopstelling voldoen? 
 



Stroom uit rioolwater 
1 Nee, de energie wordt gehaald uit het afval in het water. 
2 Nee, alleen organische stoffen. 
3 Men verbrandt het methaan. 
4 CH4 + 2 O2 → CO2 + 2 H2O. 
5 Het totaalrendement is slechts 20-30%. 
6 Koolzuurgas. 
7 Koolstofdioxide ontstaat als koolzuur ontleedt. 
8 Halfreactie: CH3COO- + 2 H2O → 2 CO2 + 7 H+ + 8 e-. 
9 Doordat de bacteriën op de anode groeien. 
10 Koolstofdioxide wordt als afvalgas uit de reactor afgevoerd. Protonen diffunderen door het membraan naar 
de andere elektrode. Elektronen gaan via de draad naar de andere elektrode. 
11 Andere halfreactie: O2 + 4H+ + 4 e- →2 H2O. 
12 Er staat dat de elektronen achterblijven, maar tegelijk met de verplaatsing van de protonen verplaatsen de 
elektronen zich door de draad.  
13 De opstelling moet voldoende energie leveren om aan de vraag te kunnen voldoen, moet stabiel zijn en 
betaalbaar. De geleverde energie moet ook tijdelijk opgeslagen kunnen worden in accu’s. 



RIJDEN OP PLASTIC ZAKJES 
 
Chemisch2Weekblad, 25 februari 2006 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
In de ondertitel van het artikel staat “schone brandstof”. 
1 Welke brandstof wordt bedoeld? 
2 Van welke (groep) verbindingen is die brandstof een mengsel? 
 
De brandstof wordt gemaakt uit kunststofafval. 
3 Wat moet er daarom gebeuren met de kunststofketens?   
 
Voor het chemische proces dat verloopt gebruikt men terkmen als ‘pyrolyse’, ‘in stukjes knippen’ en 
‘kraakproces’. 
4 Zoek op internet/in een encyclopedie/woordenboek op wat men bedoelt met pyrolyse. Noteer de 
omschrijving. 
5 Leg uit dat de drie genoemde termen in principe hetzelfde weergeven. 
 
In het proces wordt een heterogene katalysator gebruikt. 
6 Wat is de functie van een katalysator? 
7 Wat bedoelt men met ‘heterogeen’? 



 
Aan het einde van het proces wordt gedestilleerd. 
8 Waarvoor is dat nodig? 
 
Niet alle kunststofafval is met het nieuwe proces goed te verwerken. 
9 Welk kunststofafval wel en welk niet? 
 
Hieronder staan fragmenten van de genoemde polymeren weergegeven. 

 
10 Geef aan de hand van de fragmenten een mogelijke verklaring waarom de ene soort beter te verwerken is 
dan de andere soort. 
 
In Berlijn komt de eerste fabriek te staan. 
11 Wat is de capaciteit van deze fabriek? 
12 Hoeveel liter schone diesel zal dit jaarlijks gaan opleveren? 
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Rijden op plastic zakjes 
1 Diesel. 
2 Koolwaterstoffen. 
3 In stukjes knippen. 
4 Chemisch proces waarbij een stof ontleedt door verhitting. 
5 Bij alle drie gaat het om een groot molecuul in kleinere stukjes te breken. 
6 Een katalysator versnelt een reactie zonder daarbij verbruikt te worden. 
7 Heterogeen geeft aan dat de fase van de stoffen en de fase van de katalysator niet hetzelfde zijn. 
8 Om de gewenste stoffen te scheiden van het residu. 
9 PE, PS en PP wel, PVC en PET niet. 
10 Als er alleen maar koolstof en waterstof aanwezig is, lukt het prima. Bij aanwezigheid van andere atomen 
levert het problemen op. 
11 Capaciteit 42000 ton plastic per jaar. 
12 Per ton afval is de opbrengst 930 liter diesel, dus bij 42000 ton dan 42000*930 = 39000000 liter. 



ZUINIGE MEMBRANEN PRODUCEREN ESTERS 
 
Technisch Weekblad, 22 april 2006 

Esters worden voor veel toepassingen gebruikt. Ze moeten dus in grote hoeveelheden worden gemaak. 
1 Wat is het voordeel van de reactor voor de esterproductie die medewerkers van TNO en de TU Eindhoven 
hebben ontwikkeld? 
 
In het artikel is sprake van de verestering van een alcohol met een carbonzuur. Het onderzoek is uitgevoerd 
met 1-butanol en azijnzuur (ethaanzuur). 
2 Geef de kloppende reactievergelijking in structuurformules voor de reactie tussen 1-butanol en azijnzuur 
waarbij onder andere een ester ontstaat. 
3 Geef de naam van de ester van 1-butanol en azijnzuur. 
 
4 Licht de uitspraak in het artikel “ Als het water dat hierbij vrijkomt niet wordt afgevoerd, remt het de verdere 
productie” chemisch toe. 
 
Het artikel meldt: “Daarom hebben de holle vezelmembranen een waterspecifieke toplaag”. 
5 Leg uit welke eigenschappen van die waterspecifieke toplaag van belang zijn. 
De molecuulformule van de ester die ontstaat bij vraag 2 is C6H12O2.  
6 Bereken hoeveel gram water er ontstaat als je één ton (= 1000 kg) ester produceert. 
 
Zowel bij dit nieuwe proces als bij het “oude proces” is de werktemperatuur 75 °C. Het artikel meldt dat het 
verwijderen van het water door middel van destillatie minimaal 5000 megajoule kost per ton geproduceerde 
ester. 
7 Bereken hoeveel megajoule het kost om de hoeveelheid water die bij vraag 6 ontstaat te verwarmen naar 
100 °C en hoeveel megajoule het kost om deze hoeveelheid vervolgens te verdampen. 
8 Controleer met behulp van een berekening of de in het artikel genoemde 5000 MJ juist is. 



Zuinige membranen produceren esters 
1 Het levert een energiebesparing op van 90 % 
2  

3 Butylethanoaat 
4 De vorming van de ester is een evenwichtsreactie Door het wegnemen van één van de stoffen uit een 
evenwicht kun je een evenwicht laten aflopen. Door het water uit het reactiemengsel te halen, zal het 
evenwicht naar rechts aflopen en kan er dus een maximale hoeveelheid ester ontstaan. 
5 De toplaag moet zo zijn dat de (kleine) watermoleculen doorgelaten kunnen worden en de overige moleculen 
worden tegen gehouden. 
6 1 mol C6H12O2 ≡ 116,16 g mol-1. 1000 kg C6H12O2 ≡ 1000.103/116,16 = 8,609.103 mol C6H12O2 ≡ 8,609.103 mol 
H2O ≡ 8,609.103 x 18,02 = 155,1.103 g H2O. 
7 Stap 1 verwarmen van water van 75 °C naar 100 °C: Q = m.c.∆T = 155,1 x 4,18.103 x 25 = 16,2.106 J = 16,2 MJ 
Stap 2 verdampen van water: verdampingswarmte H2O = + 0,44.105 J mol-1. Om 8,609.103 mol H2O te 
verdampen is nodig 8,609.103 x 0,44.105 = 3,788.108 J = 378,8 MJ.  
8 Totaal nodig: 378,8 + 16,2 = 395 MJ, een groot verschil met 5000 MJ 
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ERTS VAN DE OCEAANBODEM 
 

Technisch Weekblad, 15 juli 2006 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Klas 3 
Het erts bevindt zich op de zeebodem, 1600 m onder water. 
1 Leg uit waarom men gebruik maakt van een onderwaterrobot in plaats van een booroperatie vanaf een schip. 
 
2 Geef de omschrijving van het begrip erts. 
 
In het artikel worden meerdere metalen genoemd.  
3 Geef de symbolen van de metalen die worden genoemd. 
 
De metalen worden gewonnen uit ‘polymetaalsulfiden’. 
4 Geef het symbool waarmee je ‘sulfide’ in een formule weer geeft. 
 
“De monsters bevatten 9,6 procent koper en 15,5 gram goud per ton.” Een ton is 1000 kg. 
5 Bereken hoeveel gram koper er per ton erts aanwezig is. 
6 Bereken hoeveel % goud er per ton aanwezig is. 
 
Klas 4 
Kleine gehaltes drukt men ook wel uit in ppm, parts per million. 
7 Bereken het goudgehalte van het rijkste gouderts in ppm. 
8 Noem het voordeel van de eenheid ppm. Leg dit uit met behulp van je antwoord op vraag 6.



Erts van de oceaanbodem 
1 De laag sulfiden is zeer bros en dan gaat ophalen van monsters met een onderwaterrobot gemakkelijker. 
2 Een gesteente dat waardevolle mineralen, bijvoorbeeld metalen, een erts is een grondstof waar het 
economisch gezien haalbaar is om er op grote schaal een bepaalde stof uit te winnen. 
3 Cu, Au, Ag, Zn 
4 S 
5 1000 kg = 1000000 g. 9,6 % wil zeggen 0,096 x 1000000 =96000 g koper. 
6 Percentage = (deel/geheel) x 100 % = (15,5/1000000) x 100% = 0,00155 %. 
7 32,7 gram per 1000 kg ≡ 32,7 gram per 1000000 g, dus 32,7 (massa)ppm. 
8 Voor kleine gehaltes krijg je toch getllen die makkelijk leesbaar zijn. In ppm: 15,5 g/ 1000 kg = 15,5 g / 
1000000 g = 15,5 ppm. Het antwoord in procenten was: 0,00155 %. 
  



MICROREFORMER PRODUCEERT WATERSTOF  
 

Technisch Weekblad, 22 
april 2006 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Een refomer is een ‘omzetter’, dus een reactot waarin stoffen worden omgezet. 
1 Welk voordeel heeft de door Toshiba ontwikkelde microreactor? 
 
In de microreactor wordt dimethylether (DME) omgezet. 
2 Geef de structuurformule van DME. 
 
De microreactor produceert uit DME (C2H6O) en water niet alleen waterstof maar ook koolstofdioxide. 
3 Geef de reactievergelijking van deze omzetting. 
 
De dichtheid van DME is 0,73 g cm-3 (p0 en T = 298 K).  
4 Bereken hoeveel mol DME per minuut in de reactor wordt omgezet. 
5 Bereken hoeveel mol water per minuut in de reactor wordt omgezet. 
6 Welk van de twee stoffen uit vraag 5 en 6 is in overmaat aanwezig? 
7 Bereken hoeveel dm3 waterstofgas de microreactor zou kunnen produceren op basis van je antwoorden op 
vraag 4 tot en met 6. 
8 Bereken het rendement van de microreactor met betrekking tot de productie van waterstofgas. 
 
In het artikel wordt vermeld hoeveel waterstof er per minuur wordt geproduceerd. 
9 Reken met behulp van een getal uit tabel 28 in het Binasboek uit hoeveel J s-1 (watt) het direct verbranden 
van deze waterstof oplevert. 
10 Berken het rendement van de brandstofcel die uit deze waterstofvorming, 20 watt elktrisch vermogen kan 
op wekken.



Microreformer produceert waterstof  
1 Vijf keer zo klein als de huidige reformers. 
2 CH3-O-CH3 
3 C2H6O + 3 H2O → 2 CO2 + 6 H2 
4 50 cm3 DME ≡ 50 x 0,73 = 36,5 g C2H6O ≡ 36,5/46,0 = 0,793 mol C2H6O. 
5 200 cm3 H2O ≡ 200 g H2O ≡ 200/18,02 = 11,098 mol H2O 
6 Volgens 3 is de molverhouding C2H6O : H2O = 1 : 3, ofwel voor 0,793 mol C2H6O is nodig 3 x 0,793 = 2,379 mol 
H2O. Water is dus in overmaat aanwezig. 
7 0,793 mol C2H6O ≡ 6 x 0,793 = 4,76 mol H2 ≡ 4,76 x 24,5 =116 dm3 H2 
8 De werkelijk productie is 200 cm3 = 0,200 dm3. Het rendement is (0,200/116)x 100 % = 1,72 %  
9 Stookwaarde waterstof: 10,8.106 J m-3 = 10,8. J cm-3. 200 cm3/minuut = 200/60 = 3,33 cm3/s.  
33,3 cm3/s ≡ 33,3x 10,8 = 36,0 J s-1 (watt). 
10 (20/36,0)x 100 % = 56 %. 



EMULSIES MENGEN EN ONTMENGEN  
 
NRC Handelsblad, 19 augustus 2006 

 
Een ontdekking 
Amerikaanse en Canadese scheikundigen hebben nieuwe emulgatoren ontwikkeld? 
1 Wat is een emulsie? 
2 Wat doet een emulgator? 
3 Geef een voorbeeld van een emulgator. 
4 Wat is het bijzondere aan de nieuw ontwikkelde emulgatoren? 
5 Waarmee bestuur je de nieuwe emulgatoren. 
 
Afstoten of aantrekken 
Onder normale omstandigheden mengen olie en water niet. 
6 Leg uit waardoor olie en water niet mengen. 
 
“Emulgatoren zijn ideale moleculaire bemiddelaars …” zegt het artikel. 
7 Zoek in het artikel de beschrijving waardoor ze die bemiddelende rol kunnen spelen. Noteer die beschrijving. 
8 Maak een schematische tekening van een emulgator. 
9 Maak een schematische tekening van de situatie van een emulsie van vet in water in aanwezigheid van een 
emulgator. 
 
Emulgatoren in de praktijk 
In het artikel worden een huiselijk en een technisch voorbeeld van emulgatorgebruik vermeld. 
10 Geef voor elk voorbeeld de rol van de emulgator weer. 
 



Aan en uit 
De emulgator van Yinhxin Liu en zijn collega’s heeft de volgende structuurformule. 

 
 
 
 
 
 
 

11 Leg uit dat de emulgator in deze vorm niet actief zal zijn. 
 
Hij wordt geactiveerd door reactie met koolstofdioxide in waterig milieu. Hierbij ontstaat naast de geactiveerde 
emulgator het waterstofcarbonaation. 
12 Leg uit dat de activering een zuur-base reactie kan zijn. 
13 Leg aan de hand van gegevens in het artikel uit dat er sprake is van een evenwicht. 
14 Geef activering van de emulgator in een reactievergelijking weer. 
 
Invoeren van lucht of argongas zorgt voor deactivering van de emulgator. 
15 Leg uit waardoor dit komt.  
 
Nieuwe toepassingen 
16 Welk voorbeeld wordt gegeven van een toepassing die al aan het licht kwam? 
17 Welke nieuwe toepassing biedt perspectief?

R N C
CH3

N
CH3

CH3
R = C16H33 of R=C12H25



Emulsies mengen en ontmengen  
1 Een mengsel van vet/olie en water. 
2 Een stof die een mengsel van vet/olie en water gemengd houdt. 
3 Zeep 
4 Dat ze aan- en uitgezet kunnen worden. 
5 Met behulp van koolzuurgas of lucht. 
6 Water is een polaire stof. Olie is apolair en daardoor hydrofoob. 
7 Doordat ze tuseen twee niet-mengbare fasen gaan zitten omdat ze twee verschillende kanten hebben: een 
lange vetminnende staart en een waterminnende, wat geladen kop. 
8  

 
 
 
 
 

9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10 Olie en azijn: in het ei zitten moleculen die een stabiele emulsie geven. Latex-verf: de emulgator bedekt het 
oppervlak van de latexbolletjes en schermt zo de bolletjes van elkaar af (zodat ze niet samen vloeien) 
11 De emulgator heeft overal apolaire alkylstaarten en geen polaire kop.  
12 Uit CO2/H2O ontstaat HCO3-. CO2/H2O heeft dus als zuur gereageerd. 
13 Je kunt de emulgator activeren en de-activeren. 
14 

 
15 Door het invoeren van lucht (N2/O2) of argon voeg je een hydrofobe stof toe aan de emulsie. De 
geactiveerde emulgator en het waterstofcarbonaation zullen daardoor terug reageren naar de niet 
geactiveerde toestand en CO2/H2O  
16 Een emulsie van (lichte) olie in water laten ontmengen onder invloed van argon. 
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17 Bij het vrijmaken van (aard)olie uit teerzanden met behulp van stoom. (Na condensatie van de stoom zal er 
een emulsie van aardolie in water zijn ontstaan, lucht of argon doorleiden kan die emulsie breken). 
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