
INHOUDSOPGAVE

Titel opgave                                            hoofddomein, subdomein                                                          pagina
klas                                                        vaardigheid
                                                             kernwoorden

Element 118                                           stoffen en materialen, bouw van de materie                                   1
4 mhv                                                     lezen en verwerken                                                                     
                                                             iostopen, kernreactie, zware elementen

Biogas                                                    stoffen en materialen, milieu                                                       2
3 hv                                                       informatie                                                                                 
                                                             biogas, zuivering, milieu, blokschema, broeikasgas

Waterfabriek op zonlicht                         vaardigheden, ontwerp                                                                4
3 mhv                                                     stoffen anorganisch
                                                             Eisentabel, waterfabriek, blokschema

Rodenator                                              stoffen en materialen, verbranding                                               6
3 hv                                                       informatie                                                                                 
                                                             propaan, explosie, woelrat

Kreukels                                                 stoffen anorganisch, binding                                                        7
4,5 hv                                                     informatie                                                                                 
                                                             waterstofbrug, cellulose, strijken

Veel liefs uit Rusland                              stoffen (anorganisch), atoombouw/periodiek systeem                      8
5,6 v                                                      informatie                                                                                 
                                                             atoombouw, polonium-210, radioactief, kernreactie, verval, 
                                                             alfastraling

Mosselen plakken                                    stoffen anorganisch, binding                                                        10
4,5 hv                                                     informatie                                                                                 
                                                             waterstofbrug, aminozuur, polypeptide

Komkommerchemie                                 koolstof-chemie, structuur                                                           11
5,6 v                                                      informatie                                                                                 
                                                             structuurformules, geurstof, cis/trans, alkanal, alkanon, komkommer

Houd witte was wit!                                redox, reacties                                                                           12
5 hv                                                       informatie                                                                                 
                                                             halfreactie, natriumpercarbonaat

IJzer op zijn aluminiums                         redox, redox als proces                                                                13
4,5v                                                       informatie                                                                                 
                                                             elektrolyse ijzererts, hoogoven, aluminium, carbonfree

Het grote perspectief van methanol          kenmerken van reacties, energie                                                   14
5,6 v                                                      informatie                                                                                 
                                                             methanol, verbranding, emissie, rekenen

Wijn                                                       koolstof-chemie, reacties                                                             16
5 hv                                                       rekenen                                                                                    
                                                             vergisting, wijn, druiven, glucose, , alcohol, afbraak

Hooibroei                                               stoffen en materialen, verbranding                                                17
3 hv                                                       informatie                                                                                 
                                                             hooibroei, rotting, brand



INHOUDSOPGAVE (vervolg)

Titel opgave                                            hoofddomein, subdomein                                                          pagina
klas                                                        vaardigheid
                                                             kernwoorden

Smerig gas kan goedkoop schoon              stoffen (anorganisch), toepassing stoffen                                      18
4,5 hv                                                     informatie                                                                                 
                                                             centrifugeren, mist, CO2, H2S

Russische zouten                                    stoffen (anorganisch), reacties                                                     20
4 hv                                                       informatie                                                                                 
                                                             zouten, neerslagreacties, Russisch 

Damasceens staal                                    stoffen en materialen, gebruik van stoffen                                     23
4 mhv                                                     informatie                                                                                 
                                                             staal, koolstofbuisjes, redoxreactie

Molecuul maakt waterstof zonder hitte vrij   koolstofchemie, brandstoffen                                                       24
6 v                                                         informatie                                                                                 
                                                             waterstofopslag, octetregel, rekenen, energiediagram, halfreacties

Grijze sluier                                            vaardigheden, onderzoek                                                             27
3,4 mhv                                                  informatie                                                                                 
                                                             cement, onderzoek

Koffie verkeerd                                       kenmerken van reacties, energie                                                   28
4 hv                                                       informatie                                                                                 
                                                             kalk, exotherm, koffie in blik

Knallende koffie                                     vaardigheden, onderzoek                                                             29
4 mhv                                                     kenmerken van reacties                                                                
                                                             werkplan,exotherme reactie

Bruine vlekken                                       stoffen en materialen, onderzoek                                                  30
4 mhv                                                     practicum                                                                                 
                                                             ijzeroxide, vlekken,zuur-basereactie, redoxreactie

Verf maken                                             stoffen en materialen, onderzoek                                                 32
2,3 mhv                                                  practicum                                                                                 
                                                             practicum, pigmenten, tempera

Biobrandstof                                           stoffen en materialen, milieu/verbranding                                      34
4 hv                                                       informatie                                                                                 
                                                             biobrandstof, economie, vergisting, voedsel, milieu

Methaan in Lake Kivu                              stoffen en materialen, toepassing stoffen                                      36
4 mhv                                                     informatie                                                                                 
                                                             methaan, MAC, broeikasgas

CO2 versus NOx                                                                     stoffen en materialen, milieu                                                       38
4 hv                                                       informatie                                                                                   
                                                             NOx,koolstofdioxide, brandstof, norm, milieu

Biertje                                                   biochemie, toepassing stoffen                                                      39
5 hv                                                       informatie                                                                                 
                                                             vergisting, bier, aardappelen, graan



KREUKELS 
 
Intermediair, 1 juli 2006 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Kleding is gemaakt van textiel., dat opgebouwd is uit vezels. Johan de Vries legt uit wat er allemaal gebeurt als 
je met een heet strijkijzer ‘vochtige’ kleding strijkt.  
 
‘De watermoleculen vormen onderling sterke bindingen …..’ 
1 Hoe heet dit bindingstype tussen watermoleculen? 
2 Teken met structuurformules twee watermoleculen waarin de binding uit vraag 1 duidelijk zichtbaar is. 
 
‘Dat water zit in de vezels.’ 
3 Teken de groepen uit vezels die een rol kunnen spelen in bindingen met water. 
 
Katoen 
Spijkerbroeken zijn meestal gemaakt van katoen. De vezel bestaat voornamelijk uit cellulose. 
4 Neem uit je Binasboek de structuurformule van cellulose over.  
5 Maak van de Binastekening een schematische tekening die alleen de hoofdketen (een lange streep) en de 
OH-groepen bevat. 
6 Laat met behulp van de schematische weergave zien hoe watermoleculen door de cellulosevezel kunnen 
worden vastgehouden. 
7 Illustreer met behulp van de schematische weergave het antwoord op de vraag uit het artikel. 
 
Wo 
Een trui kan van wol zijn gemaakt. De wolvezel is opgebouwd uit eiwitketens. 
8 Teken een stukje van een eiwitketen dat is opgebouwd uit het aminozuur  

 
 
 
 
 

9 Geef de tekening uit vraag 8 schematisch weer zodat alleen de groepen die waterstofbruggen kunnen 
aangaan volledig getekend zijn. 
10 Laat met behulp van de schematische weergave zien hoe watermoleculen door de wolvezel worden 
vastgehouden. 
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11 Leg met behulp van Binas tebale 67C1 uit dat er voor een eiwitvezel zoals wol nog meer mogelijkheden zijn 
om water vast te houden en teken enkele vorobeelden. 
 
Het artikel citeert Petra Baarda: “wie de stof in een andere vorm wil brengen, moet die waterstofbruggen 
verbreken. De moleculen zijn beweeglijker bij hogere temperatuur, dus dat maakt het veranderen van vorm 
makkelijker.” 
12 Welk aspect van de hogere temperatuur noemde Petra Baarda in dit kader hier niet? 



Kreukels 
Versie I 
1 Waterstofbruggen 
2  
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11 In de zijketen kunnen ook groepen voorkomen die met water waterstofbruggen kunnen vormen. 
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12 Je hebt meer energie beschikbaar voor het verbreken van de waterstofbruggen. 
 
Opmerking: In cellulose zullen de OH groepen aan de ring het water ter plekke vasthouden en zorgen voor het 
zwellen van de vezels. De OH-groepen in de –CH2OH groep aan de ring zullen vooral via 
watermoleculen/waterstofbindingen contact hebben met de ernaast liggende cellulosestreng. 
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MOSSELEN PLAKKEN 
 
De Volkskrant, 19 augustus 2006 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hieronder is de structuurformule van DOPA getekend. 
 
 
 
 
 

1 Leg aan de hand van de structuurformule uit dat DOPA een aminozuur is. 
 
Volgens het artikel komt DOPA in hoge concentraties in eiwitten van mosselen voor. 
2 Wat is een eiwit? 
3 Leg uit wat er aan de hand is op moleculair niveau “als DOPA in hoge concentraties in het eiwit voorkomt”. 
4 Teken de structuurformule van een stukje eiwit waarin twee DOPA moleculen naast elkaar zitten. 
 
In de zin “Een groep Amerikaanse onderzoekers ontdekte dat het molecuul sterke verbindingen kan vormen 
met de atomen van andere oppervlakken” staat chemisch gezien een onjuistheid. 
5 Leg uit waarom in deze zin de term ‘verbinding’ onjuist is. 
6 Welk woord moet je in deze zin in plaats van het woord ‘verbinding’gebruiken.  
 
7 Leg uit waardoor een DOPA-molecuul zich waarschijnlijk goed bindt aan atomen in andere oppervlakken. 
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MOSSELEN PLAKKEN 
1 Bevat een carboxylgroep/carbonzuurgroep –COOH en een aminogroep  –NH2. 
2 Een natuurlijk polymeer waarvan de ketens opgebouwd zijn uit aminozuren. 
3 Dan zitten in de eiwitketens relatief veel DOPA moleculen ten opzichte van de andere aminozuren. 
4  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5 Een verbinding is een combinatie van atomen van verschillende elementen. 
6 Bindingen. 
3 DOPA bevat drie OH groepen en een NH2 groep. AL deze groepen kunnen waterstofbruggen vormen indien er 
op het andere oppervlak ook Oh- of NH-groepen aanwezig zijn. 
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HOUD WITTE WAS WIT! 
 
Jumbo, aug/sept 2006 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Mevrouw van Eerd raadt het gebruik van een steradenttablet in de was aan. Steradent bevat als actieve stof 
natriumpercarbonaat: Na2CO3.H2O2. Het werkzame bestanddeel in natriumpercarbonaat is H2O2. 
1 Leg uit dat door het oplossen van steradent in water een basisch milieu ontstaat. 
2 Geef de reactievergelijkingen voor het oplossen van natriumpercarbonaat in water. 
 
De vergeelde witte was wordt weer wit doordat steradent de gele vlekken bleekt. Dit komt omdat het 
waterstofperoxide als oxidator met de vlekken reageert. 
3 Geef de halfreactie van waterstofperoxide die daarbij verloopt. 
 
Ook treedt bij hogere temperatuur de ontleding van waterstofperoxide op. Dit is een autoredoxreactie waarbij 
H2O2 zowel als oxidator als reductor reageert. 
4 Noteer de halfreactie waarbij H2O2 als reductor reageert. 
5 Leid op basis van je antwoorden op vraag 3 en 4 de totaalvergelijking voor de ontleding van 
waterstofperoxide af. 
6 Leg uit dat door het gebruik van natriumpercarbonaat een dubbele bleekwerking optreedt. 
 
7 Leg uit wat een sterkere reductor is de gele vlek of H2O2? 
 
 



Houd witte was wit! 
1 Natriumpercarbonaat bevat de base CO32-, die in water voor een basische oplossing zorgt. 
2 Na2CO3·H2O2 → 2 Na+ + CO32- + H2O2  
3 H2O2 + 2 e- → 2 OH- 
4 H2O2 → O2 + 2H+ + 2 e- 
5 2 H2O2 → 2 H2O + O2 
6 H2O2 reageert als oxidator, maar als bij hogere temperatuur H2O2 ontleedt komt er zuurstof vrij die ook als 
oxidator kan reageren (O2 + 2 H2O + 4 e- → 2 H2O) 
7 De vlek want die verdwijnt. 
 
Opmerking: het bruisen dat optreedt als een steradenttablet in water wordt gebracht wordt veroorzaakt door 
de reactie van NaHCO3 en citroenzuur die ook in de tablet aanwezig zijn.  
 
 
 
 



HET GROTE PERSPECTIEF VAN METHANOL 
 
Technisch Weekblad, 12 augustus 2006 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Het perspectief 
In het artikel worden twee redenen genoemd waarom waterstofgas het, volgens George Olah en Alain 
Goeppert, niet zal redden als toekomstige energieleverancier. 
1 Noem deze twee redenen. 
2 Leg uit waarom de infrastructuur voor waterstofgas kostbaar zal zijn? 
3 Waarom biedt methanol meer perspectief volgens Olah en Goeppert? 
4 Leg uit waarom voor methanol een minder kostbare infrastructuur nodig zal zijn. 
 
Productie methanol 
Methanol wordt uit syngas gemaakt. Dat syngas wordt bereid uit methaan en stoom en bevat voornamelijk CO 
en H2. 
5 Geef de vergelijkingen van deze twee reacties. 
 
Omdat het syngas teveel waterstofgas bevat voor de vervolgreactie wordt er koolstofdioxidegas aan 
toegevoegd. In de reactor reageert de koolstofdioxide met een deel van de waterstof. 
6 Geef de vergelijking van deze reactie. 
 
Voor de benodigde koolstofdioxide kan overtollige koolstofdioxide uit de industrie gebruikt worden. Ook kan 
de koolstofdioxide door selectieve adsorptie uit de lucht worden gehaald.  
7 Noem een oplossing die als adsorptiemiddel voor koolstofdioxide kan dienen. 
 
Minder emissie 
In het artikel staat dat “methanol aanzienlijk minder emissie produceert dan benzine”. De emissie waarom het 
hier gaat is koolstofdioxide. Aan de hand van onderstaande vragen ga je bekijken of deze bewering waar is. In 
de onderstaande vragen bereken je hoeveel mol CO2 vrijkomt als 1,0 m3 benzine verbrandt. Verder bereken je 



hoeveel mol methanol je moet verbranden om evenveel energie geleverd te krijgen als bij de verbranding van 
benzine. 
 
Benzine 
8 Zoek in Binas tabel 28A de verbrandingswarmte van benzine op in. Noteer het gegeven. 
 
Benzine is een mengsel van voornamelijk moleculen met koolwaterstofketens met een lengte van 6 tot 10 
koolstofatomen. Als modelstof voor benzine gebruiken we hierna octaan (C8H18). 
9 Bereken hoeveel mol benzine je verbrandt als je 1,0 m3 benzine (293 K) verbrandt. 
 
10 Geef de reactievergelijking voor de verbranding van octaan. 
11 Bereken hoeveel mol koolstofdioxide vrijkomt bij de verbranding van 1,0 m3 octaan. 
 
Methanol 
12 Zoek in Binas tabel 56 de verbrandingswarmte op voor methanol (CH3OH) en noteer die. 
13 Bereken de verbrandingswarmte van methanol in J/m3 
14 Bereken hoeveel m3 methanol je moet verbranden om dezelfde hoeveelheid energie (je antwoord op vraag 
8) te krijgen als bij de verbranding van 1,0 m3 benzine. 
15 Bereken hoeveel mol methanol je dan moet verbranden. 
16 Geef de reactievergelijking voor de verbranding van methanol. 
17 Bereken hoeveel mol koolstofdioxide vrijkomt bij de verbranding van 1,0 m3 methanol. 
 
Conclusie 
18 Vergelijk de hoeveelheden vrijkomende CO2 uit de vragen 11 en 17. 
19 Klopt de uitspraak: “methanol produceert aanzienlijk minder emissie dan benzine”?  



Het grote perspectief van methanol 
1 De emissie van koolstofdioxide bij de productie uit aardgas en kolen. De kostbare infrastructuur bij mobiele 
toepassingen. 
2 Waterstof is met lucht zeer explosief, dat vergt ingewikkelde veiligheidsmaatregelen. 
3 Voor de productie van methanol wordt koolstofdioxide  verwerkt  en methanol is eenvoudiger en veiliger in 
het gebruik. 
4 Methanol is een vloeistof en niet zoals waterstof een gas. 
5 CH4 + 2 H2O → CO + 3 H2; CO + 2 H2 → CH3OH 
6 CO2 + H2 → CO + H2O 
7 Kalkwater. (In de praktijk worden vaak oplossingen van amines gebruikt.) 
8 33.109 J/m3 
9 1,0 m3 benzine ≡ 720 kg; 720 kg C8H18 ≡ 720/114,224 = 6,3.103 mol C8H18 
10 2 C8H18 + 25 O2 → 16 CO2 + 18 H2O 
11 6,3.103 mol C8H18 ≡ 8 x 6,3.103 mol CO2 = 5,0.104 mol CO2 
12 – 7,26.105 J/mol 
13 1 mol CH3OH ≡ 32,0 g ≡ 32,0/0,79 = 41 mL = 41.10-6 m3. Dus 7,26.106/41.10-6 = 1,8.1011 J/m3 methanol.  
14 Bij de verbranding van 1,0 m3 benzine komt 33.109 J vrij. Aan methanol is voor deze hoeveelheid energie 
nodig 33.109 /1,8.1011 = 0,18 m3 CH3OH. 
15 0,18 m3 CH3OH ≡ 0,18 x 0,79.103  = 1,5 .105 g ≡ 1,5.105/32,0 = 4,6.103 mol CH3OH 
16 2 CH3OH + 3 O2 → 2 CO2 + 4 H2O 
17 4,6.103 mol CH3OH ≡ 4,6.103 mol CO2 
18 Vraag 11 , 1,0 m3 benzine: 5.0.104 mol CO2. Vraag 17 (evenveel energie uit methanol): 4,6.103 mol CO2. 
19 Ja, voor dezelfde hoeveelheid energie komt inderdaad aanzienlijk minder CO2 vrij bij methanol. 



SMERIG GAS KAN GOEDKOOP SCHOON 
 
De Technologiekrant, december 2006 

 



Grote olie- en gasmaatschappijen ergeren zich aan de enorme voorraad  onwinbaar gas. “ Ongeveer 16 procent 
van de gasvoorraad is niet te gebruiken omdat deze te verontreinigd is.” meldt het artikel. 
1 Waardoor is dit gas niet te gebruiken? 
2 Geef in je eigen woorden kort weer wat de methode is die Ralph van Wissen heeft bedacht. 
 
In de eerste stap treedt expansie van het gasmengsel op. Bij snelle expansie van een gas vindt afkoeling van het 
mengsel plaats. 
3 Noteer een stukje tekst uit het artikel dat laat zien dat expansie afkoeling met zich meebrengt. Leg uit 
waardoor je dit uit het stukje tekst kunt aantonen. 
 
In het ‘smerige gasmengsel’ is naast methaangas veel koolstofdioxidegas en waterstofsulfidegas aanwezig. 
4 Leg uit waarom CO2 en H2S wel in mistvorm komen bij de expansie maar CH4 niet. 
 
In de tweede stap worden CO2 en H2S gescheiden van CH4. De methode maakt hierbij gebruik van de 
scheidingsmethode centrifugeren. 
5 Op welk verschil in stofeigenschap is deze scheidingsmethode gebaseerd. 
6 Leg uit waardoor met deze methode CO2 en H2S van CH4 gescheiden kunnen worden. 
7 Wat is op dit moment nog de beperking van de nieuwe techniek. 
 
8 Geef twee redenen waarom aardgas met meer dan 25 % verontreiniging niet goed bruikbaar is. 
 



Smerig gas kan goedkoop schoon 
1 Bij concentraties hoger dan 15 % gaat meer energie verloren aan het zuiveringsproces dan er aan aardgas 
uitkomt: het zuiveringsproces kost meer energie dan het aardgas oplevert. 
2 Het gasmengsel eerst laten expanderen, het mengsel vervolgens centrifugeren. 
3 Er ontstaat een mist van CO2 en H2S deeltjes. Mist is samengesteld uit kleine druppeltjes vloeistof.  
4 Bij atmosferische druk geldt: CO2 sublimeert 195 K, H2S condenseert bij 212 K en CH4 condenseert bij  112 K. 
Bij afkoeling zal eerst het H2S gas condenseren en daarna zal het CO2-gas sublimeren. CH4 zal gasvormig blijven. 
5 Verschil in dichtheid. 
6 Een vloeistof heeft een grotere dichtheid dan een gas. 
7 Het gebouwde prototype van de centrifuge kan nog maar een kleine gasstroom zuiveren. 
8 De verbrandingswarmte is te laag en er is teveel verontreining. 
 
Opmerking: de koppeling expanderen-afkoelen kan bij leerlingen verwarring teweeg brengen: voor het 
uitzetten van een gas voeg je energie toe. 
 
  
  
 



WATERFABRIEK OP ZONLICHT 
 
Delft Integraal, nr 4, 2006 



Ir. Martijn Nitzsche heeft een waterpiramide: een waterfabriek op zonlicht, bedacht.  
1 Op welk principe is deze methode gebaseerd? 
2 Waarom is deze waterfabriek wel mogelijk in Gambia maar niet in Nederland. 
3 Verklaar de term zonnedestillatie. 
4 Wat is het verschil tussen de functie van de opslagtank links en rechts? 
5 Geef in een blokschema het proces van regenwater tot drinkwater weer. 
 
Zo’n fabriek bedenk je niet zo maar. Je bekijkt eerst wat er nodig is, waarvan je in de omgeving gebruik kun 
maken, etc: je gaat eisen aan het ontwerp formuleren. 
Bekijk de doorsnedentekening van de waterfabriek goed. 
6 Noteer minimaal vijf eisen die Martijn Nitsche waarschijnlijk tevoren heeft opgesteld. 
 
 



Waterfabriek op zonlicht 
1 Schoon water maken uit regenwater en brak water door gebruik te maken van zonnewarmte  
2 In Gambia zijn meer zonuren. 
3 Scheiding van stoffen op basis van verschil in kookpunt. De benodigde energie wordt geleverd door de zon. 
4 In de linker tank wordt regenwater opgeslagen. De rechter tank wordt gebruikt voor d opslag van gezuiverd 
water. 
5  

6 Regenwater verwerken/opvangen/opslaan, van bronwater/brakwater gedestilleerd water maken, de zon 
gebruiken, gedestilleerd water geschikt maken voor consumptie,  
 
Opmerking:  in Chemie Aktueel nummer 31, 41 en 44 staan opdrachten over soortgelijke waterzuiveringen. 
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MOLECUUL MAAKT WATERSTOF ZONDER HITTE VRIJ 
 
NRC Handelsblad, 25 november 2006 



 
 



 
1 Welke ontdekking heeft het team chemici onder leiding van George Welch gedaan? 
 
Tot nu toe slaat men waterstof op of in tanks of in metalen. 
2 Welke nadeel heeft elk van deze methoden? 
3 Welk voordeel heeft de nieuwe methode t.o.v. het opslaan in tanks of in het rooster van een metaal. 
 
Volgens Petra de Jongh was wel al bekend dat men waterstof kon binden aan organische moleculen, door 
bijvoorbeeld onverzadigde bindingen te verzadigen. 
4 Geef dit proces in een reactievergelijking met structuurformules weer. 
5 Geef de naam van dit proces. 
 
6 Geef het opslaan van waterstof in het ‘fosfine-boraan-complex’ en het weer vrijkomen in een vergelijking 
weer. Noteer hierin het ‘fosfine-boraan-complex’, zoals in de kop van het artikel als   (C6H2Me3)2P(C6F4)B(C6F5)2. 
7 Teken de structuurformule van (C6H2Me3)2P(C6F4)B(C6F5)2  in een plat vlak. “Me” is in  de formule een verkorte 
notatie voor een methylgroep (CH3).  
 
In de kop van het artikel schrijft Michiel van Nieuwstadt ‘Een nieuwe verbinding met waterstof is een kleine 
stap op weg …’. 
8 Leg uit waarom het een kleine stap is. 
9 Wat  zal men volgens Petra de Jongh moeten doen om er voor te zorgen dat dit soort opslag voldoende 
efficiënt te laten zijn? 
 
10 Controleer met een berekening of de opgenomen hoeveelheid waterstof inderdaad slechts 0,25 % van de 
massa van het molecuul bedraagt. 
 



  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
11 Maak aan de hand van een tekening duidelijk hoe waterstof kan worden opgenomen in het metaal 
palladium (Pd). 
 
Indien men waterstof opslaat in een metaal als magnesium treedt een reactie op waarbij magnesiumhydride, 
MgH2, ontstaat. 
12 Leg uit wat de lading van het waterstofion in MgH2 is. 
13 Leid met behulp van twee halfreacties de totaalvergelijking voor de vorming van MgH2 af. 
14 Leg aan de hand van een gegeven uit het eerste artikel uit of dit een exotherm of een endotherm proces is. 
Teken het energiediagram. 
 
In het artikeltje staat, dat bij opslag in het fosfine-boraan-comples waterstof splitst in een H+ en een H- ion. De 
volgende zin in het artikel bevat echter fouten. In de volgende opdrachten zul je aantonen wat er fout is. 
15 Geef de elektronenverdeling van fosfor (P) en boor (B). 
 
We vereenvoudigen even het complex en kijken naar het gedrag van PH3 en BH3. 
16 Teken de structuurformule van PH3 en BH3. 
Een atoom streeft altijd naar 8 elektronen (octetregel) in de buitenste schil door atoombindingen aan te gaan 
met andere atomen. 
17 Leg uit hoeveel elektronen P in PH3 uit de buitenste schil van P al heeft gebruikt. 
18 Hoeveel elektronen heeft P in zijn buitenste schil nog beschikbaar om een binding aan te gaan 
19 Leg uit hoeveel elektronen B in BH3 uit de buitenste schil van B heeft gebruikt.. 
20 Hoeveel elektronen heeft B in zijn buitenste schil nog beschikbaar om een binding aan te gaan 
 
Bekijk nu de zin “Het proton nestelt zich in de buurt van …..”. 
21 Leg, op basis van je antwoorden op de vragen 15 tot en met 20, uit dat het aannemelijker is dat aan P juist 
H+ zal binden en aan B juist H-. 
22 Herschrijf de zin: “het proton nestelt zich…..”. 



23 Waar komen de ladingen van H+ en H- terecht? 
24 Herschrijf je antwoord op vraag 6 voor de opslag van waterstof nu mét ladingen.



Molecuul maakt waterstof zonder hitte vrij 
1 Waterstof binden aan een metaalloze verbinding en het daaruit ook weer vrij maken. 
2 Opslaan in tanks: hoge druk; opslag in metalen: erg hoge temperatuur. 
3 Deze opslag werkt zonder katalysatoren en bij milde omstandigheden. 
4 H2C=CH2 + H2 → CH3-CH3 
5 Additie, hydrogenering. 
6 (C6H2Me3)2P(C6F4)B(C6F5)2  + H2 →  (C6H2Me3)2PH(C6F4)BH(C6F5)2 en  
(C6H2Me3)2PH(C6F4)BH(C6F5)2  →  (C6H2Me3)2P(C6F4)B(C6F5)2  + H2 
7  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8 Omdat het fosfine-boraan-complex slechts 0,25 massaprocent waterstof kan opnemen en voor een bruikbare 
waterstoftank minimaal 6 procent nodig is. 
9 Kleinere moleculen zoeken die waterstof op kunnen nemen of moleculen die veel waterstof op kunnen 
nemen. 
10 Molecuulmassa (C6H2(CH3)3)2PH(C6F4)BH(C6F5)2 =  36 x 12,01 + 24 x 1,008 + 14 x 19,00 + 30,97 +10,81 
=764,332 u. Massapercentage opgenomen H = (2 x 1,008/ 764,332) x 100 % = 0,26 massa %. 
11  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

12 Magnesiumionen hebben de lading 2+, dus het is H- 
13 Mg → Mg2+ + 2 e- 
H2 + 2 e- → 2 H- 
------------------------ 
Mg + H2 → MgH2 
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14 ‘Voor opslag in metalen is een hoge temperatuur nodig’: een endotherm proces. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

15 P atoomnummer 15, elektronenverdeling 2,8,5; B atoomnummer 5, elektronenverdeling 2,3. 
16  

 
 
 
 
 

17 3 elektronen voor elke P-H binding. 
18 5-3 = 2 
19 3 elektronen voor elke B-H binding. 
20 Geen 
21 Een H+ ion heeft geen elektronen om een binding aan te gaan, maar door de twee overgebleven elektronen 
van P te gebruiken kunnen ze toch binden en voldoet P nog steeds aan de octetregel. H- heeft twee elektronen, 
door met B te koppelen voldoet B ook aan de octetregel. PH3 + H+ → PH4+; BH3 + H- → BH4-. (Het gevolg is wel 
dat na de binding het P-atoom een + lading heeft gekregen en het B-atoom een – lading.) 
22 Het proton bindt zich aan het fosforatoom en het hydride-ion bindt zich aan het booratoom. 
23 P-atoom een + lading en B-atoom een – lading. 
24 (C6H2Me3)2P(C6F4)B(C6F5)2  + H2 →  (C6H2Me3)2P+H(C6F4)B-H(C6F5)2  
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VERF MAKEN VAN EIGEEL EN PIGMENTEN 
 
Brabants Dagblad, 16 september 2006 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Onderzoek: Hoe maak je tempera-verf? 
Dan moet je eerst de kleurstoffen, de pigmenten maken. In de winkel koop je ze meestal als poeders, maar wij 
gebruiken ze als een oplossing in water. Gebruik, als dat nodig is, heel weinig water en in verhouding veel van 
de vaste stoffen. 
Als de vaste stoffen te grote korrels hebben of als er stukken inzitten moet je de vaste stoffen fijn malen in een 
mortier 
 
De pigmenten 
Volg de onderstaande instructies op om acht pigmenten te maken. Noteer steeds je waarnemingen in de tabel 
die hierna staat weergegeven. 
 

 Pigment bestaat uit Kleur Wat viel je op bij het maken? 
1 IJzer(III)chloride en 

kaliumhexacyanoferraat 
Blauw Wit + wit wordt blauw 

2   ------ 
3   ------ 

4    

5    
6    

7   ----- 
8    

 



 
1 Meng op een horlogeglas ijzer(III)chloride met kaliumhexacyanoferraat. Doe er een paar druppels water bij 
en roer voorzichtig. 
2 Doe op een horlogeglas zinkoxide. 
3 Doe op een horlogeglas een beetje ijzer(III)oxide. 
4 Meng een beetje fenolftaleïne met calciumoxide in een mortier en maak het fijn. Doe het fijngestampte 
poeder op een horlogeglas en doe er een paar druppels water bij, roer voorzichtig. 
 
- Kook 10 ml rode koolsap in een bekerglas tot er nog maar een beetje op de bodem  is overgebleven. Verdeel 
dit residu met een lepeltje over twee horlogeglazen. Deze twee horlogeglazen gebruik je voor pigment 5 en 6. 
5 Doe een paar korrels soda bij het residu en roer voorzichtig. 
6 Doe een paar druppels azijn bij het residu en roer voorzichtig 
7 Doe op een horlogeglas koolstofpoeder 
8 Meng op een horlogeglas loodnitraat met kaliumjodide. Doe er een paar druppels water bij.  (Let op: giftig, 
niet met je vingers aanraken, niet wegspoelen door de gootsteen.) 
 
De verf 
- Doe een eidooier in een bekerglas, roer hem glad met een vork. 
- Doe bij elk pigment op het horlogeglas een beetje eierdooier en meng dit. 
- Je kunt natuurlijk ook mengkleuren maken 
 
En dan kun je schilderen 
 



Verf maken van eigeel en pigmenten  
In plaats van eierdooier kun je ook lijnolie gebruiken met een beetje terpentine of doorzichtige bureaulijm. 
Je kunt er ook een beetje meer water bij doen, dan kun je met de verf aquarelleren. 
 

 Pigment bestaat uit Kleur Wat viel je op bij het maken? 
1 IJzer(III)chloride en 

kaliumhexacyanoferraat 
Blauw Wit + wit wordt blauw 

2 Zinkoxide  Wit - 
3 IJzer(III)oxide Rood - 

4 Calciumoxide en fenolftaleïne Rozerood Wit + wit wordt rood 
5 Rode koolsap + soda Groen Paars + wit wordt groen 
6 Rode koolsap + azijn Roze Paars + kleurloos wordt roze 

7 Koolstof Zwart - 
8 Loodnitraat en kaliumjodide Geel  Wit + wit wordt geel 

 
 



BRUINE VLEKKEN 
 
Brabants Dagblad, 30 september 2006 

 



A Het artikel (Huiswerk) 
In het artikel heeft iemand last van bruine vlekken in witte kleding. Het lijkt alsof het gaat om roestvlekken. 
Volgens het artikel is er een andere oorzaak. 
1 Welke oorzaak wordt er in het artikel genoemd voor het ontstaan van de bruine vlekken? 
Er zijn ook nog andere oorzaken voor bruine vlekken. Ga op Internet naar de volgende bron: 
http://www.vitens.nl/NR/rdonlyres/C839ABAD-D7E5-4858-87ED-
AC0A7ADBA013/0/VITFldGewassenentoch.pdf 
Zoek in het artikel net zo lang tot je gevonden hebt waardoor er bruine vlekken in de was kunnen komen.  
2 Maak een kort verslag met daarin 
- hoe wasgoed bruine vlekken kan krijgen.  
- de namen van alle planten die bruine vlekken kunnen geven plak er een plaatje bij, zodat je weet hoe ze er uit 
zien. Met www.wikipedia.nl zijn er veel te vinden. 
3 Zoek op het Internet hoe je roestvlekken kunt verwijderen. Schrijf dit ook in je verslag en neem dit mee. (Op 
school) kun je vervolgens het onderzoek doen. Gebruik de sites die bij B Onderzoek vermeld staan. 
 
B Het onderzoek 
Je gaat onderzoeken hoe je roestvlekken zelf kunt verwijderen. 
Internet 
1. Zoek zelf met een vlekkengids van het Internet (zie hieronder bij bronnen)uit hoe je een roestvlek kunt 
verwijderen. Selecteer als vlek “roest”. Gebruik als dat nodig is: “wit” en “katoen”. 
Bronnen: http://www.omo.com/nl/vlekkengids/index.php?id=6603 
http://www.omaweetraad.com/tips.php?rubriek=vlekken 
http://www.hollandsepot.dordt.nl/vlekken/vlekken.htm 
 
Practicum 
2 Je krijgt een stukje witte katoen met een roestvlek erin.  
Gebruik de stoffen die genoemd worden op Internet om de vlek te verwijderen. Noteer in je verslag of het lukt. 
 
Maak een verslag 
1 wat was de onderzoeksvraag? 
2 Hoe heb ik het onderzoek aangepakt? 
3 Resultaten waren ? 
4 Conclusie. 
Bedenk een toepasselijke titel voor je verslag. 

http://www.vitens.nl/NR/rdonlyres/C839ABAD-D7E5-4858-87ED-AC0A7ADBA013/0/VITFldGewassenentoch.pdf
http://www.vitens.nl/NR/rdonlyres/C839ABAD-D7E5-4858-87ED-AC0A7ADBA013/0/VITFldGewassenentoch.pdf
http://www.wikipedia.nl/
http://www.omo.com/nl/vlekkengids/index.php?id=6603
http://www.omaweetraad.com/tips.php?rubriek=vlekken
http://www.hollandsepot.dordt.nl/vlekken/vlekken.htm


Bruine vlekken 
A Opdracht A geeft u als huiswerk mee. 
1 Druppels van de blauwe regen 
2 Spijkers of schroeven in de zakken, wasknijpers, verfbrem, blauwhout, blauwe regen,  pagodeboom, 
idegofera, hop 
 
B Onderzoek 
Roestvlekken: Gebruik ijzeroxide. Heel mooie “roestvlekken” krijg je met kaliumpermanganaat.  
De meeste sites geven aan, dat je ze kunt verwijderen met citroensap. Ik heb een oplossing van citroenzuur 
gebruikt, dit lukt redelijk. Als alternatief kun je een heel klein beetje ijzeroxide mengen met water en er dan 
citroenzuur bijdoen. Na lang schudden wordt dan de kleur ook minder. 
 
 
 



ELEMENT 118 BLIJKT ECHT SUPERZWAAR 
 
de Volkskrant, 18 oktober 2006 

“Element 118” heeft als atoomnummer 118. Dit element wordt “superzwaar” genoemd. 
1 Kijk naar het Periodiek Systeem: Staat element 118 er al op? 
2 Op welke plaats zal element 118 komen? 
3 Wat is volgens het artikel ongeveer de atoommassa van dit element? 
4 Hoe ben je achter de atoommassa van het element gekomen? 
 
Als je in Binas tabel 25 de massa op zoekt van “het zwaarste natuurlijke element” uranium vind je vijf getallen. 
5 Welke  massa’s zijn dat? 
6 Waardoor wordt het verschil veroorzaakt? 
7 Waarom kun je een element zoals element 118 niet “in een potje” bewaren? 
 
Element 118 is ontstaan door kernen van calcium te laten botsen met kernen van californium 
8 Hoe kun je het  atoomnummer van californium nu berekenen? 
9 Noteer hoe californium in Binas tabel 99 is geschreven. 
10 Wat betekent het grootste getal? 
11 Voldoet dat getal aan de “regel” uit het artikel? 
12 Beantwoord nu opnieuw de vraag” wat is ongeveer de atoommassa van element 118”? 



Element 118 blijkt echt superzwaar 
1 Nee 
2 Ongeveer 236 
3 Onder Rn, dus in de kolom van de edelgassen 
4 Door te kijken naar het aantal protonen en neutronen. Het heeft “ongeveer evenveel neutronen”, dus 
ongeveer 118 neutronen 
5 233, 234, 235, 236, 238 
6 Door een verschillend aantal neutronen 
7 Het valt ‘na extreem korte tijd alweer uit elkaar”. Er zijn maar een paar atomen van gemaakt en die vielen ‘na 
extreem korte tijd alweer uit elkaar via radioactief verval’. 
8 118 – 20 = 98 
9 251

98Cf  
10 dat is de atoommassa. 
11 Nee, het is ongeveer 2,5 maal zo groot als het atoomnummer. 
12 2,5 x 118 = 295 
 
Zie ook http://www.periodictableonline.org/archi_nl.htm 
 

http://www.periodictableonline.org/archi_nl.htm


KNALLENDE KOFFIE 
 
Explore ??? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Volgens het artikel wordt “koffie opgewarmd tot 600 C door een reactie tussen calciumoxide en water. 
Ook kunnen de blikjes ontploffen, smelten of wordt de koffie zuur door kalkmelk.” 
 
Onderzoek 
- Onderzoek of er stof is waar je een blikje of een membraan van kunt maken dat smelt bij 60o C  Tip: Gebruik 
water van zestig graden  
- Onderzoek hoeveel water en hoeveel calciumoxide je bij elkaar moet doen om de temperatuur te laten 
oplopen tot 60o C (Bewaar de stof die ontstaat voor proef 3) 
 
Je krijgt kalkmelk (= calciumhydroxide) als je calciumoxide laat reageren met water 
- Onderzoek of kalkmelk zuur of basisch is 
De volgende proef moet in de zuurkast. 
- Onderzoek als je calciumoxide en water mengt in een reageerbuis met een kurk erop, of dan  de reageerbuis 
ontploft 
- Ontstaat er een gas als je calciumoxide met water laat reageren of is er een andere reden dat de kurk eraf 
vliegt? 
 
Conclusies 
Volgens het artikel kan koffie verwarmd worden tot 60o C  door calciumoxide en water te laten reageren 
1 Klopt dat volgens jullie proef? 
2 Is er een stof die smelt bij 60o C  en gebruikt kan worden voor blikjes of membranen? 
3 Is kalkmelk zuur of basisch? 
4 Kan een blikje ontploffen als je calciumoxide bij water doet? 
 



Knallende koffie 
Onderzoek 
- de meeste materialen die op een school aanwezig zijn hebben niet de eigenschap dat ze bij 60 °C smelten en 
geschikt zijn als materiaal voor een blikje of een membraan. U kunt dit onderdeel ook als literatuuronderzoek 
laten doen. 
- Dit onderzoek is sterk afhankelijk is van hoe droog de calciumoxide is (hoe oud die is) en ook van het geduld 
van de leerlingen. Je moet heel weinig water gebruiken en veel CaO (een overmaat). 
- Kalkmelk is basisch. 
- De kurk(rubber stop) vliegt er meestal wel af. 
- CaO + H2O → Ca2+ + 2OH- , er ontstaat dus geen gas, maar de lucht wordt warm in de reageerbuis en zet 
daardoor uit. 
 
Conclusies 
1 – 
2 Nee 
3 Basisch 
4 Ja misschien wel (als hij een zwakke plek heeft). 



Over de 'verbinding' Fe3C in koolstofstaal 
 
Uit: 
W.G. Moffatt, G.W. Pearsall, J. Wulff, Materialen 1 - Structuur, Prisma Technica - 25 
Het Spectrum, Utrecht, 1969. 
(Een vertaling van The Structure and Properties of Materials, I Structure, uitgegeven door 
John Wiley & Sons, New York, 1964.) 
 
Vooraf: 
De twee meest-voorkomende structuren waarin ijzer-atomen gekristalliseerd zijn: 
austeniet (γ-ijzer) kubisch vlakken-gecentreerd (ned: kvg, eng: fcc) dit is de 'dichtste stapeling' 
ferriet (α-ijzer) kubisch ruimtelijk-gecentreerd (ned: krg, eng: bcc) 
 
Verrassend is dat in het boek beweerd wordt dat bij austeniet grotere tussenruimtes bestaan 
dan bij ferriet (dit kan met de vorm van die tussenruimtes te maken hebben, want overall is er 
juist bij ferriet meer vrije ruimte: bij ferriet 100 - 68 = 32%, bij austeniet 100 - 74 = 26%. 
 
p. 147 
"Staal is in de eerste plaats een legering van koolstof en ijzer, maar bevat ook andere 
legeringselementen.De evenwichtsfasen van een gewoon koolstofstaal (…) bij kamer-
temperatuur zijn ijzer en grafiet. In de praktijk vormt grafiet zich evenwel nooit; in plaats 
daarvan vormt zich de stabiele niet-evenwichtsverbinding Fe3C (cementiet genaamd)." 
N.B. 
Op deze pagina in het boek vind je ook een fasendiagram voor het systeem Fe - Fe3C, handig 
als je de verderop beschreven overgangen wilt kunnen plaatsen. 
 
p. 148 
"Daarom zal een legering met meer dan 0,02% C bij langzame afkoeling uit het austeniet-
gebied [in het fasendiagram] de overmaat koolstof in de vorm van Fe3C doen precipiteren." 
(…) 
"Bij afkoeling beneden 723 oC zet austeniet zich om in een fijne lamellaire structuur van 
ferriet en Fe3C. Dit mengsel kan onder de microscoop gemakkelijk worden herkend en wordt 
perliet genoemd." 
 
p. 110-111 
"Als staal tussen 0,02 en 0,8% koolstof bevat, komen in de ferriet-grondmassa lamellen van 
een tweede fase voor, een ijzer-koolstof verbinding met de formule Fe3C. De lamellaire 
rangschikking van ferriet en Fe3C wordt perliet genoemd, omdat het overeenkomst vertoont 
met de lamellaire structuur van paarlmoer. Als het koolstofgehalte tussen 0,8 en 2% ligt, is 
perliet nog wel aanwezig, maar de grondmassa van deze hoge-koolstof stalen is Fe3C in plaats 
van ferriet." 
 
Tot slot: 
Uit het voorgaande blijkt duidelijk dat de 'verbinding' Fe3C door de metallurgen als een 
vanzelfsprekendheid wordt gehanteerd. Ze duiden Fe3C wel heel genuanceerd aan als een 
stabiele niet-evenwichtsverbinding. 



DAMASCEENS STAAL  
 
NRC Handelsblad,  18 november 2006 

 
In het staal van de Damasceense zwaarden spelen koolstof nanobuisjes een belangrijke rol    
1 Welke bijzondere eigenschappen heeft het Damasceens staal door de aanwezigheid van de nanobuisjes? 
 
Of staal hard of zacht is, buigzaam (flexibel) of breekbaar (bros) hangt af van de hoeveelheid koolstof die er aan 
toegevoegd wordt. 
2 Bij hoeveel procent koolstof is het staal buigzaam? 
 
Iemand heeft  1,8 kg ijzer. Hij doet er 0,035 kg koolstof bij 
3 Wordt het ijzer dan buigzaam of juist breekbaar? Licht je antwoord toe met een berekening. 
 
Staal wordt hard maar breekbaar als het koolstofpercentage 2% is. Het wordt breekbaar (bros) door de 
vorming van ijzercarbide, Fe3C. IJzercarbide valt na verloop van tijd uit elkaar in ijzer en koolstof. 
4 Geef de reactievergelijking van het uit elkaar vallen van ijzercarbide. 
5 Welke stof  in Wootzstaal bindt de verontreinigingen in het ijzer zodat er zuiverder staal overblijft? 
6 Hoe kun je volgens het artikel de verontreinigingen van het vloeibare staal af halen? 
 
Als je het speciale Damasceense staal oplost in zoutzuur blijven er koolstof nanobuisjes over. 
7 Geef de reactievergelijking van het oplossen van het ijzer in zoutzuur (MAVO: er ontstaan dan ijzerionen en 
waterstof). 
 



DAMASCEENS STAAL  
1 Het staal is soepel (buigzaam, flexibel) en toch ook erg hard. Het snijdt geweldig goed. 
2 Minder dan 0,5% koolstof. 
3 Het is dan breekbaar, want (0,035/1,8) x 100 % = 1,9 % C. 
4 Fe3C → 3 Fe + C 
5 Glas 
6 Afscheppen, over de rand laten lopen. 
7 Fe + 2 H+ → Fe2+ + H2 
 
 
 
 
 
 
 



METHAAN IN LAKE KIVU 
 
Technisch Weekblad,  21 oktober 2006 

 



1 Geef de formules van de drie gassen die zijn opgelost in Lake Kivu 
 
Als deze gassen bij een eruptie boven water komen en mengen met de gewone lucht zullen er miljoenen 
mensen kunnen sterven. 
M 
2 Leg uit hoe dat komt. 
HV 
2 Zoek in je Binas de op welk van deze gassen het gevaarlijkst is bij direct inademen. Noteer van elk gas de 
MAC-waarde  en “het meest opmerkelijke gevaaraspect”. 
 
Men wil de methaan als brandstof gebruiken. 
3 Geef de reactievergelijking voor de volledige verbranding van methaan. 
 
1,0 m3 methaan heeft onder normale omstandigheden een massa van ongeveer 0,72 kg 
4 Bereken hoeveel kg koolstofdioxide er zal ontstaan als 200.000 m3 methaan per dag verbrandt. 
 
 “Een ander broeikasgas is methaan. Als het ongecontroleerd in het milieu terecht komt, werkt het 
als broeikasgas. Het effect van methaan op het broeikaseffect is 21 maal zo groot als dat van CO2.” 
uit http://www.biogas.nl/content/view/21/37/  
 
Volgens het artikel gaat de energiecentrale per dag 200.000 m3 methaan. Bij deze verbranding ontstaat 
ongeveer evenveel m3 koolstofdioxide per dag. 
Volgens Arjan is het beter voor het milieu als men het methaan gewoon in de lucht laat ontsnappen 
Volgens Marieke is het beter voor het milieu als men het methaan verbrandt 
 
5 Wie heeft gelijk Arjan of Marieke? Leg ook uit waarom 
 

http://www.biogas.nl/content/view/21/37/


METHAAN IN LAKE KIVU 
1 CH4, CO2 en H2S 
2 M Er komt dan in verhouding te weinig zuurstof in de lucht/Deze gassen zullen dan de hoeveelheid zuurstof 
per liter lucht verminderen 
2 HV Het giftigst is waterstofsulfide, want: Methaan: MAC waarde --, Koolstofdioxide: MAC waarde 9000 
mg/m3 lucht, Waterstofsulfide: MAC waarde 15 mg/m3 lucht, zeer giftig. 
3 CH4 + 2 O2 → CO2 + 2 H2O  
4 CH4 + 2 O2 →    CO2 + 2 H2O  Er wordt verbrand 200.000 x 0,72 = 144.000 kg CH4 
16 kg  44 kg 

144.000     
144.000 x 44 396.000

16
=  

396.000 kg CO2 per dag 
6 Marieke, want het effect van methaan op het broeikaseffect is 21 x zo groot als van koolstofdioxide. 
 
 



RUSSISCHE ZOUTEN 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Hierboven zie je een tabel uit een Russisch scheikundeschrift. De tabel gaat over het maken van zouten om 
daarmee bepaalde ionen aan te tonen. Wat woorden: 
chemie = ХИМИЯ  ( Химия ) 
reactie = реакции 
reacties = реакция 
kation = Катион 
anion = Анион 
 
Катион  betekent kation. Een kation is een positief ion. 
1 Wat is een voordeel van de chemische formuletaal?  
2 Geef de namen van alle kationen in de tabel. 
 
De vertaling van de kop van de tabel luidt:  ‘kwaliteitsreactie op kation’. In Nederland zegt men: ‘de 
aantoningsreactie voor het kation’.  



In de tweede kolom van de tabel staat de reactievergelijking gegeven voor de aantoningsreactie van het 
positieve ion. Vertaald uit het Russisch staat in de kop van de tweede kolom: iongelijkmaking. 
3 Wat zouden we in Nederland in de kop van de tweede kolom zetten. 
4 Noteer de verschillen in notatie in een reactievergelijking uit de tweede kolom met de Russische notatie en 
de notatie die we in Nederland gebruiken. 
 
In de kop van de derde kolom staat in het Russisch ‘volle gelijkmaking’. 
5 Wat is het nut van de notatie zoals deze in de derde kolom is weergegeven? Wanneer gebruik je deze 
notatie? 
 
Practicum 
6 Voer voor drie ionen de beschreven aantoningsreactie uit. Noteer hoe je te werk bent gegaan. 
7 Noteer je waarnemingen. 
8 Noteer de reactievergelijkingen voor de neerslagreacties die optreden. 
 
In de vierde kolom staan de waarnemingen vermeld. Bij de waarneming voor de vorming van AgCl staat 
vertaald: ‘geeft ….. neerslag AgCl’. Op de puntjes staat de kleur van het neerslag. 
9 Wat moet er op de puntjes komen staan. 
 
Bij de waarneming in de rij van het koperion staat het woord голубой. 
10 Wat moet de vertaling zijn van het woord голубой? 
 
Bij de waarneming in de rij van  het chroomion staat het woord зеленый. 
11 Wat moet de vertaling zijn van het woord зеленый? 
 

 
Анион betekent anion.  
12 Wat voor soort ionen zijn anionen? 
13 Geef de namen van de anionen die in de tabel staan. 
 
In de vierde kolom staan de kleuren van de neerslagen vermeld die ontstaan bij de aantoningsreacties van de 
ionen. 
14 Vul de onderstaande tabel aan. Maak daarbij onder andere gebruik van tabel 65 B Binas. 

Ion Formule neerslag Kleur van neerslag 
Russisch 

Kleur neerslag 
Nederlands 

I- AgI желтый  
Br- AgBr бледно- желтый  
Cl- AgCl белый  
S2- Ag2S черный zwart 

SO42- BaSO4 белый  
 
Voor het CO32- ion staat geen aantoningsreactie vermeld.  



15 Leg uit hoe jij de aanwezigheid van het carbonaat-ion in bijvoorbeeld een natriumcarbonaat-oplossing zou 
aantonen. Vermeld wat je wilt gebruiken en vermeld tevens de waarnemingen. 
16 Noteer de reactievergelijking voor de aantoningsreactie 
 



Russische zouten 
1 Over de hele wereld gebruik je onafhankelijk van de taal dezelfde symbolen. Je kun dus in elke taal de 
formules lezen. 
2 Zilverion, koperion, calciumion, aluminiumion, chroomion. 
3 Reactievergelijking. 
4 In plaats van de → wordt = gebruikt. In plaats van de faseaanduiding (s) voor de vorming van een vaste stof 
wordt ↓ gebruikt. 
5 Je ziet de molverhouding waarin de stoffen met elkaar reageren. Berekeningen aan neerslagreacties. 
6 Leerlingen moeten er aan denken dat ze met oplossingen moeten werken. 
7/8 Afhankelijk van de keuze van de leerling.  
9 Wit 
10 Blauw 
11 Groen 
12 Negatieve ionen. 
13 Jodide-ion, bromide-ion, chloride-ion, sulfide-ion, sulfaat-ion, carbonaat-ion. 
14  

Ion Formule neerslag Kleur van neerslag 
Russisch 

Kleur neerslag 
Nederlands 

I- AgI желтый geel 
Br- AgBr бледно- желтый Lichtgeel 

(vert wit-geel) 
Cl- AgCl белый wit 
S2- Ag2S черный zwart 

SO42- BaSO4 белый wit 
15 Bijvoorbeeld: voeg aan een natriumcarbonaat-oplossing een bariumchloride-oplossing toe. Er ontstaat een 
wit neerslag: BaCO3. 
16 Ba2+ + CO32- → BaCO3 



RUSSISCHE ZOUTEN 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Een Redacteur van Chemie aktueel bezocht rusland in november 2006 en kocht daar scheikundeschriften (waar 
achterin een soort superkleine binas zit) 
 
Hier onder zie je een tabel uit dat scheikundeschrift. De tabel gaat over het maken van zouten om daarmee een 
aantal ionen aan te tonen. 
Enkele woorden: ХИМИЯ ( Химия ) =chemie 

реакции = reactie 
реакция = reacties   
Катион = kation 
Анион = anion 

 



 
Катион  betekent kation. Een kation is een positief ion. 
1 Wat is een voordeel van de chemische formuletaal?  
2 Geef de namen van alle kationen uit de eerste kolom in de tabel. 
 
De letterlijke vertaling van de tekst boven de tabel is: ‘kwaliteitsreactie op kation’. In Nederland wordt dat 
'kwalitatieve analyse' genoemd, d.w.z. ‘de aantoningsreactie voor het kation’.  
In de tweede kolom van de tabel staan reactievergelijkingen van die aantoningsreacties. 
De letterlijke vertaling van de tweede kolom is: 'iongelijkmaking'. 
3 Wat zouden we in Nederland boven de tweede kolom zetten? 
 
4 Schrijf op welke verschillen je ziet tussen de Russische manier van noteren en de schrijfwijze die we in 
Nederland gebruiken. 
 
Boven  de derde kolom staat in het Russisch ‘volle gelijkmaking’. 
5 Wat is het nut van de notatie zoals deze in de derde kolom is gebruikt  
6 Waarvoor is deze schrijfwijze handig?  
 
Practicum 
7 Voer voor drie ionen de beschreven aantoningsreactie uit. Noteer hoe je te werk bent gegaan. 
8 Noteer je waarnemingen. 
9 Noteer de reactievergelijkingen voor de neerslagreacties die je hebt gezien . 
 
In de vierde kolom staan de waarnemingen vermeld. Bij de waarneming voor de vorming van AgCl staat 
vertaald: ‘geeft ….. neerslag AgCl’. Op de puntjes staat de kleur van het neerslag. 
10 Wat moet er op de puntjes komen te staan? 
 
Bij de waarneming in de rij van het  Cu2+ ion staat het woord голубой. 
11 Wat moet de vertaling zijn van het woord голубой? 
 
Bij de waarneming in de rij van het  Cr3+ ion staat het woord зеленый. 
12 Wat moet de vertaling zijn van het woord зеленый? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Hierboven zie je nog een tabel uit het Russische scheikundeschrift. 
 
Анион  betekent anion.  
13 Wat voor soort ionen zijn anionen? 
14 Geef de namen van de anionen die in de tabel staan. 
 
In de vierde kolom staan de kleuren van de neerslagen vermeld die ontstaan bij de aantoningsreacties van de 
ionen. 
15 Vul de onderstaande tabel aan. Maak daarbij onder andere gebruik van tabel 65 B uit Binas. 
 

Ion Formule neerslag Kleur van neerslag 
Russisch 

Kleur neerslag 
Nederlands 

I- AgI желтый  
Br- AgBr бледно- желтый  
Cl- AgCl белый  
S2- Ag2S черный zwart 

SO42- BaSO4 белый  
 
Voor het CO32- ion staat geen aantoningsreactie vermeld.  
16 Leg uit hoe jij de aanwezigheid van het carbonaat-ion, bijvoorbeeld in een natriumcarbonaat-oplossing, zou 
aantonen. Vermeld welke oplossing je wilt gebruiken en vermeld tevens welke waarneming je verwacht. 
17 Noteer de reactievergelijking voor de aantoningsreactie. 
        
Stel, je bent een Russische leerling die voor het eerst scheikunde gaat leren. 
18 Heb je het dan makkelijker of moeilijker dan een Nederlandse leerling? Leg uit waarom. 



Russische zouten 
1 Over de hele wereld gebruik je onafhankelijk van de taal dezelfde chemische symbolen. Je kun t dus in elke 
taal de formules lezen. 
2 Zilverion, koperion calciumion, aluminiumion, chroomion. 
3 Reactievergelijking, ionenvergelijking 
4 In plaats van de → wordt = gebruikt. In plaats van de faseaanduiding (s) voor de vorming van een vaste stof 
wordt ↓ gebruikt. 
5 Je ziet de molverhouding waarin de stoffen  met elkaar reageren.  
6 Leerlingen worden er daardoor aan herinnerd dat ze met oplossingen van de volledige zouten (positieve en 
negatieve ionen) moeten werken. Voor het kiezen van de oplossing van de juiste stof. Handig bij berekeningen 
aan neerslagreacties. 
7/8/9 Afhankelijk van de keuze van de leerling.  
10 Wit 
11 Blauw 
12 Groen 
13 Negatieve ionen. 
14 Jodide-ion, bromide-ion, chloride-ion, sulfide-ion, sulfaat-ion, carbonaat-ion. 
15  

Ion Formule neerslag Kleur van neerslag 
Russisch 

Kleur van neerslag 
Nederlands 

I- AgI желтый geel 
Br- AgBr бледно- желтый Lichtgeel 

(vert wit-geel) 
Cl- AgCl белый wit 
S2- Ag2S черный zwart 

SO42- BaSO4 белый wit 
15 Bijvoorbeeld: voeg aan een natriumcarbonaat-oplossing een bariumchloride-oplossing toe. Er ontstaat een 
wit neerslag: BaCO3. 
16 Ba2+ + CO32- → BaCO3  
17 Een Russische leerling: het leren van een nieuw alfabet met Latijnse letters om de formules bij het vak 
scheikunde te kunnen 'lezen'. 
 
 



GRIJZE SLUIER        
 
Spits, 9 oktober 2006 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ben je nieuwsgierig welke stof(fen) er in die cementsluierverwijderaar zit(ten)? 
Met wat (reageerbuis)proefjes kun je er achter komen welk(e) soort stof(fen) dit zou(den) kunnen zijn. Daarna 
kun je testen of het in de praktijk ook echt werkt. 
Je docent heeft een aantal schoonmaakmiddelen voor je klaar gezet. 
1 Ontwerp de opzet van een onderzoek d.m.v. reageerbuis-proefjes welk(e) soort stof(fen) in cementsluier 
verwijderaar zou(den) kunnen zitten. 
2 Bespreek je ontwerp met je docent / toa en voer het uit. 
3 Ontwerp een praktijktest voor de verwijdering van cementsluier. 
4 Bespreek je ontwerp met je docent / toa en voer het uit. 
5 Schrijf een korte handleiding voor een gebruiker hoe zij/hij te werk kan gaan om cementsluier te verwijderen. 
 
 



Grijze sluier 
Suggesties: 
1 •  Ca. 10 reageerbuizen nummeren en met weinig cement (ongeveer 0,5 cm, bij gebruik van teveel cement 
loop je het risico dat niet alles weg reageert) vullen. 
   •  Te gebruiken teststoffen in een schema noteren. (zie na 2.) 
   •  De gekozen teststoffen aan de reageerbuizen toevoegen. 
   •  Reageerbuizen gedurende enkele minuten regelmatig kwispelen. 
   •  Waarnemingen noteren in het schema. 
   •  Conclusies trekken. 
2 Voor de teststoffen valt te denken aan de volgende (deels alledaagse) vloeistoffen / oplossingen (de 
oplossingen niet te verdund, b.v. 0,5 – 1 M). 
- demi water 
- HCl-oplossing 
- H2SO4-oplossing 
- (schoonmaak) azijn 
- citroensap (b.v. 1:1 met water) 
- (huishoud) soda 
- NaOH (of gootsteenontstopper) 
- ammonia 
- spiritus 
- (was) benzine of terpentine 
Veiligheid: 
Leg nadruk op de risico's voor ogen, huid, ademhaling en brandgevaar en vraag leerlingen om tevoren bij elke 
stof het risiko en de maatregel te noteren  
 
Mogelijk schema: 
nr. test-vloeistof 

    (+ risico)         (+maatregel) 
waarneming 
   (helder/troebel/....) 

geschikt? 
   (ja/nee) 

1 demi water troebel nee 
2    
3    
4    
5    
6    
7    
8    
9    
10    
 
Opmerking 1 Cement is een basische stof. Het ligt dus voor de hand om deze met een zure vloeistof te laten 
reageren. Als er geen ionen zijn die (opnieuw) een neerslag geven (Ca2+ uit het cement met b.v. SO42- uit 
zwavelzuur) kun je door spoelen met water het reactiemengsel verwijderen. 
Om het zuur-base effect te bespreken zou je b.v. kunnen beginnen met een lakmoespapiertje in de reageerbuis 
met cement en water te doen. 
Opmerking 2 Het is denkbaar dat in de cementsluier verwijderaar een complexvormer zoals EDTA is toegepast. 
Onderzoek hiernaar valt buiten de 'zuur-base-aanpak', al zou effect met citroensap tot denken in de richting 
van een complexvormer kunnen leiden. 
Kijk ook eens op het etiket van geavanceerde middeltjes tegen kalkaanslag op wastafels, kranen e.d., deze 
bevatten soms een combinatie van zuur en EDTA. 



Opmerking 3 Bij bouwmarkten wordt meestal een mengsel van cement en zand verkocht. Voor een goede 
waarneming bij deze proefjes is echter 'puur' cement nodig. 



IJZER OP ZIJN ALUMINIUMS 
 
Chemisch2Weekblad, 30 september 2006 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

IJzererts wordt geproduceerd in hoogoves. Daarin reduceert men ijzeroxides met koolstof bij een hoge 
temperatuur. 
Professor Sadoway beweert: “Elektrolyse is een bruikbaar alternatief (voor de productie van ijzer) uit ijzererts 
via een hoogoven. 
Tot nu toe wordt alleen aluminium via elektrolyse verkregen. Om dit nieuwe proces voor ijzer te begrijpen gaan 
we de twee stappen nader bekijken.  
Veronderstel dat het ijzererts uit ijzer(III)oxide bestaat. 
 
I Oplossen van het  ijzererts 
Het ijzererts wordt toegevoegd aan gesmolten metaaloxiden van 1600 °C. 
1 Smelt daarbij het ijzeroxide in het ijzererts? Licht je antwoord toe. 
2 Waaruit bestaat de smelt?  
 
II Elektrolyse  
3 Wat is de definitie van elektrolyse? 
4 Geef de halfreacties die aande elektroden plaatsvinden tijdens de elektrolyse. 
 
In verband met het broeikaseffect is het belangrijk dat er weinig CO2 vrijkomt bij dit proces. Bij deze elektrolyse 
ontstaat geen koolstofdioxide. 
5 Waarom niet? 
6 Waardoor ontstaat er wel koolstofdioxide bij de bereiding van aluminium via elektrolyse? 
 
Eigenlijk ontstaat er indirect bij een elektrolyse wel koolstofdioxide. 
7 Waar en waarbij ontstaat er indirect koolstofdioxide? 
 
Alleen bij gebruik van duurzame energiebronnen is het proces als geheel ‘carbonfree’. 
8 Licht dit toe. 



 
De titel van het artikel is een beetje speels. 
9 Formuleer een duidelijkere titel.  
 



IJzer op zijn aluminiums 
1 Ja, want het smeltpunt van ijzer(III)oxide is 1838 K en 1600 °C = 1873 K. 
2 Metaalionen (die al in het bad zitten): Fe2+-ionen en O2 --ionen. 
3 Elektrolyse is een ontleding door middel van elektrische stroom. 
4 Positieve elektrode: 2 O2-  O2 + 4 e-. Negatieve elektrode: Fe3+ + 3 e-  Fe. 
5 Men gebruikt geen koolstof als positieve elektrode. 
6 Daar gebruikt men wel een koolstofelektrode en de gevormde zuurstof reageert dan met de koolstof van de 
elektrode tot koolstofdioxide. 
7 Bij de opwekking van elektriciteit in de elektriciteitscentrale wanneer fossiele brandstoffen verbrand worden. 
8 Duurzame bronnen zijn bronnen waarbij de koolstof via natuurlijke weg vastgelegd is in energiebronnen zoals 
hout. De koolstofdioxide die ontstaat bij de verbranding was bij de groei van het hout uit de atmosfeer 
gehaald. 
9 IJzerbereiding op een manier die gewoonlijk bij aluminium wordt toegepast. 



KOFFIE VERKEERD 
 
Chemisch2Weekblad, 27 mei 2006 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Een blikje opwarmen? Daarvoor kun je de reactiewarmte van twee stoffen gebruiken. 
1 Welke twee stoffen? Geef zowel de naam als de formule. 
 
Als de stoffen bij elkaar komen treedt een reactie op. 
2 Geef de vergelijking van de optredende reactie. 
 
In het artikel wordt gesproken over een exotherme reactie. Hiermee duidt men het energie-effect van de 
reactie aan. 
3 Wat geeft de term ‘exotherm’ aan? Licht je antwoord toe. 
 
Je weet niet hoe hoog de temperatuur kan oplopen bij de reactie. Toch kun je wel iets over de bereikte 
temperatuur afleiden uit de beschrijving. 
4 Wat leid je af  over de temperatuur die bij de reactie bereikt kan worden? 
 
Kalkmelk die in de koffie terecht is gekomen, levert wellicht problemen op. 
5 Licht de naam kalkmelk toe. 
 



Koffie verkeerd 
1 Water en calciumoxide (ongebluste kalk): H2O en CaO. 
2 CaO + H2O → Ca(OH)2 (+ warmte). 
3 Exotherm betekent dat er warmte (energie) vrijkomt bij de reactie want de temperatuur stijgt. 
4 Hoger dan het smeltpunt van de kunststof buitenmantel want die kan smelten. 
5 Het is een witte vloeistof, een suspensie waarin calciumhydroxide gedeeltelijk opgelost aanwezig is. 
 



KOMKOMMERCHEMIE 
 
Chemisch2Weekblad, 26 augustus 2006 

 
De geur van komkommers wordt veroorzaakt door diverse verbindingen. 
1 Welke geurstoffen worden er genoemd? 
 
Aan de gegeven structuur van één van de geurstoffen is af te leiden wat bedoeld wordt met het voorvoegsel E 
en het voorvoegsel Z. 
2 Teken de structuurformule van de gegeven geurstof volledig uit. 
 
E betekent entgegen, Z zusammen. 
3 Wat geeft het voorvoegsel E en wat geeft het voorvoegsel Z aan? 
4 Geef de structuurformules van de andere geurstoffen. 
 
Hoogleraar lambert Brandsma heeft de komkommergeur gesynthetiseerd. 
Men spreekt bij de beschreven bereiding van deze geurstof van een alleenether. Alleen staat voor 1,2-
propadieenfragment 
5 Wat is een ether? 
 
Bij de bereiding gebruikt men CuBr als katalysator. 
6 Wat is de functie van een katalysator? 



7 Wat is de lading van het koperion in CuBr? 
8 Geef de juiste naam van CuBr. 
 
De alleenether wordt met een weinig zwavelzuur omgezet in de gewenste geurstof. 
9 Leg uit dat je uit  de aanduiding ‘een weinig’ zwavelzuur kunt afleiden dat het als katalysator dient. 
 



Komkommerchemie  
1 De stoffen: 2-noneal, hexanal, (Z)-1,5-octadieen-3-on en (E-Z)-2,6-nonadienal. 
2  

 
 
 
 
 

3 E staat voor trans, Z staat voor cis. 
4  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5 Een verbinding met de karakteristieke groep C-O-C. 
6 Een katalysator versnelt de reactie zonder daarbij verbruikt te worden. 
7 Koper heeft de lading 1+. 
8 Koper(I)bromide, want koper heeft meerdere ladingen. 
9 Een weinig betekent dat zwavelzuur niet verbruikt wordt maar wel een reactie laat verlopen. 
 
Voor de liefhebbers: het verloop van de synthese, met dank aan dr. Jef Vekemans, vakgroep moleculaire en 
organische chemie, faculteit scheikundige technologie, TU/e. 
-  vorming Grignard reagens uit 1-broom-3-hexeen 
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- reactie van Grignard reactant tot een organokoperverbinding 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- Additie van één hexeenfragment met zijn elektronenpaar op het eindstandige C-atoom van het 
acetyleengedeelte van propiolaldehydediacetaal: uitstoot van –O-CH2-CH3 en vorming van alleenether 

 
- vervanging van ethoxygroep door OH groep 
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- via keto-enolomlegging ontstaat alddehyde 
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WIJN 
 
Chemisch2Weekblad, 28 oktober 2006 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Wijn wordt gemaakt van druiven. 
1 Wat is het verschil in bereiding van witte en rode wijn? 
 
Wijn wordt gemaakt door vergisting van de suikers die in druiven aanwezig zijn. 
2 Noteer de vergelijking voor de vergistingreactie waarbij uit glucose ethanol en koolstofdioxide ontstaan. 
 
Wijn bevat diverse alcoholen. 
3 Welke alcoholen worden er genoemd? 
4 Leg uit bij welke twee genoemde alcoholen de naam niet volledig is. 
5 Teken de structuurformules van deze alcoholen, teken bij degene waarvan de naam niet volledig is alle 
isomeren. 
 
Per glas wijn krijgt men 12 mL alcohol binnen. 
6 Laat in een berekening zien dat dit overeenkomt met een promillage van 0,2 (0,2 per 1000) bij een gewicht 
van 70 kg. Tip: zoek eerste de dichtheid van alcohol op in Binas. 
 
Iemand drinkt op een avond vier glazen wijn. 
7 Reken uit hoeveel tijd het lichaam nodig om de hoeveelheid alcohol uit deze 4 glazen af te breken. 
 



Stel je drinkt je eerste glas wijn om 10 uur ’s avonds en daarna elk half uur nog een. Neem voor je berekening 
aan, dat je het glas in één keer leeg drinkt. 
8 Hoe laat ben je dan weer helemaal alcoholvrij? Licht je antwoord toe. 



Wijn 
1 Bij witte wijn worden de schillen van de druiven verwijderd, bij rode wijn blijven de schillen aanwezig.. 
2 C6H12O6 → 2 C2H5OH + 2 CO2. 
3 Ethanol, methanol, glycerol, butanol en pentanol. 
4 Bij butanol bestaat zowel 1- als 2-butanol. Bij pentanol kan de OH-groep op drie plaatsen zitten: als naam 
krijg je dan 1-, 2- of 3-pentanol. 
5  

 
6 iemand met een massa van 70 kg bestaat voor 70% uit water, dus 49 kg water. 1 promille is 49 mg= 49 mg 
water. 12 mL alcohol komt overeen 12 x 0,80 = ,6 g alcohol. Dus promillage is 9,6/49 x 100 = 0,20 promille. 
6 Voor elk glas met 12 mL alcohol is anderhalf uur nodig, dus voor 4 glazen is 4 x 1,5 = 6 uur nodig. 
7 vanaf 22.00 u 6 uur later is 4.00 u ’s nachts.  
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VEEL LIEFS UIT RUSLAND 
 
Chemisch2Weekblad, 9 december 2006 

 
 



Sinds de dood van Alexander Litvinenko staat het element polonium sterk in de belangstelling. Polonium heeft 
atoomnummer 84. 
1Geef  de atoomsamenstelling van polonium? 
 
Voor de namen van de elementen worden onder andere de namen van de ontdekkers gebruikt, de namen van 
de vindplaatsen of de namen van een land gebruikt. 
2 Waar zal de naam polonium vandaan komen? 
 
Van polonium zijn minstens 25 isotopen bekend. 
3 Wat zijn isotopen? 
 
De bekendste isotoop momenteel is polonium-210. 
4 Geef de kernsamenstelling van polonium-210. 
 
Po-210 ontstaat in de voorlaatste stap van het verval van U-238. Als Po-210 een alfadeeltje afsplitst ontstaat 
Pb-206. 
5 Wat is een alfadeeltje? 
6 Laat met een vergelijking zien dat de beschreven vervalstap klopt. 
 
Men spreekt over een halfwaardetijd van 138,39 dagen. 
7 Wat versta je onder halfwaardetijd? 
 
Men produceert Po-210 door Bi-209 te bombarderen met neutronen. 
8 Laat zien dat door alleen opname van een neutron in de kern van Bi-209 er geen Po-210 ontstaat. 
9 Wat moet er met het opgenomen neutron in de kern gebeuren om ervoor te zorgen dat er wel Po-210 
ontstaat? Geef dit proces in een vergelijking weer. 
 
 
Litvinenko vertoonde symptomen die men associeert met stralingsziekte. 
10 Welke straling is opgetreden? 
11 Waarom is polonium-210 alleen dodelijk als het wordt ingeademd of wordt ingeslikt? 
 



Veel liefs uit Rusland 
1 Dat het atoom polonium 84 protonen in de kern bevat en dat bij een neutraal atoom er ook 84 elektronen in 
de elektronenwolk aanwezig zijn. 
2 Polonium komt van Polen. Het werd ontdekt door de in Polen geboren Marie Curie-Sklodovska. 
3 Isotopen zijn atomen met hetzelfde aantal protonen maar een verschillende aantal neutronen. 
4 Kernsamenstelling: 84 protonen en 210-84=126 neutronen. 
5 Een heliumkern. 
6 Po-210  Pb-208 + He-4. Polonium stoot een alfadeeltje uit met daarin 2 protonen en 2 neutronen. Het 
atoomnummer daalt dus van 84 naar 82. 210 206 4

84 82 2Po ? He→ +  

7 In die tijd is de helft van het aanwezige radioactieve materiaal omgezet in andere atoomsoorten. 
8 Bij opname van een neutron zou alleen het massagetal met 1 toenemen en zou er Bi-210 ontstaan. 
9 Het neutron moet omgezet worden in een proton (en daarbij een elektron afstaan). 
209 1 210 0
83 0 84 1Bi n Po e−+ → +  

10 Alfastraling. 
11 Alfastraling is niet energierijk genoeg om van buitenaf schade toe te brengen. Alfastraling is niet 
doordringend genoeg om de huid te passeren. 
 
NRC Handelsblad, 27 november 2006 
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BIOGAS 
 
Technisch Weekblad, 16 december 2006 

 



Stortgas ontstaat op een vuilstortplaats. Net als vergistinggas en biogas is het meestal niet direct bruikbaar 
door verontreinigingen. Het bedrijf GtS ontwikkelde het GPP-proces dat deze gassen zuivert. 
1 Waar staat de afkorting GPP voor? 
2 Waarom moeten biogas gezuiverd worden van verontreinigingen? 
3 Maak een blokschema van het gehele proces dat in een GPP plaatsvindt. 
 
De aanwezige koolstofdioxide wordt om twee redenen verwijderd. 
4 Welke twee redenen noemt men? 
5 Licht elke reden kort toe. 
 
De verwijderde koolstofdioxide kan nuttig gebruikt in de glastuinbouw. 
6 Licht dit toe. 
 
Een GPP proces kost geld maar levert een beter gas. 
7 Hoe wordt de verbetering van het gas kortweg aangeduid? 
 



Biogas 
1 GPP staat voor Gastreatment Power Package. 
2 De aanwezige verontreinigingen geven problemen bij de verbranding (siloxanen, geven SiO2 afzetting) of ze 
geven het gas een te lage verbrandingswaarde(koolstofdioxide). 
3  

4 Koolstofdioxide is als broeikasgas schadelijk voor het milieu en het verlaagt de verbrandingswarmte van het 
gas. 
5 Koolstofdioxide dat extra in het milieu terecht komt, verhoogt het broeikaseffect waardoor de gemiddelde 
temperatuur op aarde gaat stijgen. Koolstofdioxide is niet brandbaar dus levert bij verbranding geen energie 
op. 
6 Planten hebben koolstofdioxide nodig tijdens de fotosynthese. Aan kassen wordt extra koolstofdioxide 
toegevoerd om de fotosynthese te bevorderen. 
7 Het is nu gas van aardgaskwaliteit. 

biogas droog en
zuiverder 
biogas

compressie afkoelen
(lage T)

flitreren +
katalysator

water
siloxanen

restdeeltjes

CH4

CO2
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(lage T) CH4
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CO2 VERSUS NOX 
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Het klimaat is gebaat bij een lagere CO2-emissie (minder broeikasgas). Maar voor het milieu moet de emissie 
van NOx omlaag (minder luchtverontreiniging). ‘Kiezen tussen klimaat- en milieubeleid’ staat er boven het 
artikel. 
1 Licht toe hoe bij biomassacentrales een dilemma ontstaat. 
 
In Kyoto zijn er afspraken gemaakt betreffende de CO2-uitstoot. Biomassacentrales zijn CO2-neutraal. 
2 Wat bedoelt men met de uitspraak ‘CO2-neutraal’? 
 
Biox Group gaat drie dieselmotorgedreven elektriciteitscentrales bouwen die op palmolie draaien. 
3 Hoe komt het dat in zo’n centrale de NOx-uitstoot vijf tot tien maal hoger is dan van een moderne 
aardgascentrale? 
 



Biomassa is nodig om Kyoto te halen. 
4 Wat betekent dit klimaatbeleid voor het milieubeleid? 
 
Men heeft het ook over een uitspraak van een Nederlands filosoof: ‘Elk voordeel heb zijn nadeel’. 
5 Welk Nederlands ‘filosoof’ is dat? 
 



CO2 versus NOx 

1 Het verstoken van biomassa is goed voor het klimaat (geen nieuwe CO2 uitstoot) maar levert juist meer NOx 
en fijn stof (slecht voor het milieu). 
2 Dat de vrijkomende koolstofdioxide eerst door de natuur was vastgelegd in planten door middel van 
fotosynthese. De koolstof uit deze koolstofdioxide zat al in de koolstofkringloop. 
3 Deels zit dat in de brandstof zelf want biobrandstof bevat meer stikstof en deels in de verbrandingstechniek 
want een dieselmotor geeft een hogere NOx-uitstoot dan een aardgasverbranding via een vuurhaard. 
4 Dat er meer vervuilende stoffen in het milieu terecht komen bij gebruik van meer biobrandstof in de vorm 
van palmolie. 
5 Johan Cruijff. (Echter zijn uitspraak luidt: ‘Elk nadeel heb zijn voordeel’.) 



BIOBRANDSTOF 
 
Agrarisch Dagblad, 18 juli 2006 en 22 december 2006 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

In de beide artikelen spreekt men over een botsing van belangen. 
1 Welke botsing van belangen bedoelt men? 
 
Biobrandstoffen zullen in de toekomst steeds meer de plaats gaan innemen van fossiele brandstoffen. 
2 Waardoor is dat? 
 
Biobrandstoffen dragen op zich niet bij aan het broeikaseffect. 
3 Waardoor niet? 
 
Bio-ethanol ontstaat door vergisting van sachariden (suikers). Sachariden zijn aanwezig in diverse grondstoffen. 
4 Welke grondstoffen noemt men in de artikelen? 
5 In welke vorm zijn de sachariden in deze grondstoffen aanwezig? 
 
Uit glucose, C6H12O6, ontstaat door vergisting ethanol en koolstofdioxide. 
6 Geef de reactie van deze vergisting in een vergelijking weer. 
 
De economie speelt een rol bij de winning van biobrandstoffen. De grondstofprijzen waaruit biobrandstoffen 
gewonnen worden, zijn flink gestegen. 
7 Licht deze prijsstijging toe. 



 
Men spreekt over het gevaar voor de voedselveiligheid. 
8 Wat bedoelt men daarmee? 
9 Wat zou in jouw ogen het zwaarst moeten wegen? Licht toe. 
 



Biobrandstof 
1 Het belang van voldoende voedsel voor de mensen tegenover voldoende energie. 
2 De fossiele brandstoffen zoals aardolie en aardgas raken op, het zijn eindige brandstoffen. 
3 De koolstof uit de biobrandstoffen zat al in de koolstofkringloop, toen deze bij de groei werd opgenomen. 
4 Maïs, graan, suikerriet, rijst, soja. 
5 In de vorm van zetmeel, een polysacharide. 
6 C6H12O6 → 2 C2H5OH + 2 CO2. 
7 Vraag en aanbod. Het aanbod blijft hetzelfde maar de vraag vanuit de biobrandstofhoek neemt sterk toe. 
8 Dat men de prioriteit legt bij de winning van biobrandstoffen waardoor een tekort aan voedsel zou kunnen 
ontstaan. 
9 Eigen mening leerling. Opm: heel moeilijk dilemma. Je hebt energie nodig om eten te bereiden. Maar je hebt 
daarbij ook voedsel nodig, zonder voedsel is geen eten te bereiden. 
 
Voor de beantwoording van vraag 9 kunt u leerlingen ook nog onderstaand artikel geven. 
NRC Handelsblad, 27 januari 2007 

 



RODENATOR 
 
Agrarisch Dagblad, 24 augustus  2006 

 
De Rodenator is een apparaat dat berust op een verbranding. 
1 Waarvoor gebruikt men dit apparaat? 
2 Welk mengsel blaast men de gangen in? 
3 Waarom is zuiver propaangas geen optie? 
4 Wat is nodig om het mengsel te laten ontbranden? 
5 Geef de reactievergelijking voor de verbranding van propaan. Propaan heeft als formule C3H8. 
 
In de gangen treedt dan een explosie op. 
6 Wat is een explosie? 
7 Waarom treedt er een sterke luchtdrukverplaatsing op ten gevolge van de explosie? 



Rodenator 
1 Om woelratten in percelen fruitbomen te doden. 
2 Een mengsel van propaan en lucht/zuurstof. 
3 Voor een verbranding heb je naast een brandstof ook zuurstof nodig. 
4 Je moet het mengsel op ontbrandingstemperatuur brengen, dus aansteken. 
5 C3H8 + 5 O2 → 3 CO2 + 4 H2O. 
6 Een supersnelle verbranding. 
7 Er komt in korte tijd heel veel warmte vrij. Hierdoor zetten de gassen in de gangen zeer sterk uit. 



HOOIBROEI 
 
Agrarisch Dagblad, 20 juli  2006 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hooibroei ontstaat niet zomaar. 
1 Wat er is er nodig om hooibroei te laten ontstaan? 
2Is hoobroei een exotherm of een endotherm proces? Licht je antwoord toe. 
 
De inspecteur van Interpolis meet de temperatuur in de hooibalen. 
3 Waarom in de hooibalen en niet aan de buitenkant? 
4 Wat moet je weten om na de meting wel of niet tot actie te besluiten? 
5 Waarom meet de boer zelf niet? Waarom laat de boer het over aan de inspecteur van Interpolis? 
 
Hooibroei is een proces waarbij hooi door rotting ontleedt. 
6 Leg uit dat rotting als ontleding niet behoort tot de drie mogelijke ontledingstypen elektrolyse, thermolyse en 
fotolyse. 
 
Er kan op een bepaald moment brand ontstaan. 
7 Welke drie voorwaarden zijn daarvoor nodig? 
8 Leg uit waardoor er op een bepaald moment brand kan ontstaan in zo’n hooibaal. 
 



Hooibroei 
1 Vochtig hooi. 
2 De temperatuur stijgt dus komt er warmte vrij. 
3 Aan de buitenkant verdampt het vocht dus daar kan geen rotting ontstaan. Binnenin blijft het vocht zitten en 
kan rotting optreden. 
4 Je moet weten bij welke temperatuur brand kan ontstaan. 
5 Ten eerste heeft de boer de juiste apparatuur niet en ten tweede moet Interpolis betalen bij brand. 
6 Bij rotting komt energie vrij terwijl bij de drie genoemde ontledingen energie nodig is. 
7 Brandstof, zuurstof (lucht) en een voldoende hoge temperatuur (boven ontbrandingstemperatuur). 
8 De temperatuur blijft stijgen omdat de warmte in een hooibaal niet makkelijk wegkan. Als de temperatuur 
boven de ontbrandingstemperatuur komt ontstaat er brand want er zijn brandstof en zuurstof aanwezig 



BIERTJE 
 
Agrarisch Dagblad, 16 december 2006 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Weer eens wat anders: een biertje op basis van aardappelen. 
1 Welke andere grondstoffen kunnen voor de bierbereiding ook gebruikt worden? 
2 Welke eerste stap vindt er plaats bij de bereiding van bier uit die grondstoffen? 
3 Geef de vergelijking van de daarbij optredende reactie. 
 
Daarna vindt vergisting van de gevormde glucose plaats. 
4 Geef de vergelijking van de reactie waarbij uit glucose ethanol en koolstofdioxide ontstaan. 
 
Het lichte bier bevat slechts 3 volumeprocent alcohol. 
5 Hoe zou je uit dit lichte bier een zwaarder bier kunnen maken? 
 



Biertje 
1 Gerst, tarwe en maïs. 
2 Eerst moet de zetmeel omgezet worden in glucose. 
3 (C12H22O11)n + n H2O → 2n C6H12O6. 
4 C6H12O6 → 2 C2H5OH + 2 CO2. 
5 Alcohol toevoegen, bijvoorbeeld door een deel van het bier te destilleren en het destillaat op te vangen. 
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