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Algemeen

De e-klas “Plastic soep” over organische chemie is een module voor havo 4. Deze module sluit aan bij “koolstofverbindingen” en “polymeren” aan het eind van de 4e klas. 

De context van deze module is plastic soep: de vuilnisbelt die in onze oceanen drijft. De leerlingen beginnen bij koolwaterstoffen (alkanen, alkenen), gaan door naar reacties (additie, verestering, hydrolyse) en leren zo hoe polymeren gevormd kunnen worden (condensatie- en additiepolymerisatie). Vervolgens wordt de context weer centraal gesteld en kijken ze naar de mogelijkheid van bioplastic. Ze moeten tot slot zelf een advies aan de overheid schrijven met daarin hun eigen oplossing voor het probleem van de plastic soep. 

Elk hoofdstuk bevat korte opdrachten waarbij de leerlingen achter de computer meteen respons krijgen. Daarnaast zijn er practica en demonstratieproeven waarin de leerlingen o.a. zelf nylon en bakeliet gaan maken. Deze practica staan beschreven in de e-klas, en  zijn daarnaast ook terug te vinden in de practicumhandleiding. De docent kan afhankelijk van de omstandigheden besluiten of de leerlingen klassikaal de experimenten gaan uitvoeren of individueel of in kleine groepjes gaan experimenteren. Als u ervoor kiest de practicumhandleiding te gebruiken, kunt u de leerlingen deze ook laten inleveren om hun voortgang bij te houden. 
Na het doorwerken van deze module kan de leerling: 

· onderscheid maken tussen organische en niet-organische stoffen;
· regels van naamgeving van organische stoffen toepassen;
· het concept isomerie uitleggen en toepassen;
· met een experiment vaststellen of hij/zij te maken heeft met een verzadigde of onverzadigde verbinding;
· (organisch) chemische concepten herkennen in een tekst of in een film(fragment);
· structuurformules van polymeren tekenen;
· onderscheid maken tussen additie- en condensatiepolymeren.
Organisatie van de e-klas

Voor een optimaal verloop van de e-klas is het noodzakelijk dat elke leerling over een laptop/PC beschikt met internetaansluiting. Deze computer moet een Flash plug-in hebben, zodat alle plaatjes en filmpjes uit de e-klas zichtbaar zijn. Het is aan te bevelen dat de leerlingen eigen oordopjes of koptelefoon gebruiken voor het afluisteren van de filmfragmenten. Daarnaast is het gebruik van papier en pen voor de leerling voor het uitwerken van opdrachten aan te raden.

Voorkennis

De voor deze e-klas benodigde voorkennis omvat kennis over periodiek systeem, covalenties, soorten stoffen en bindingen, molecuulformules, structuurformules en rekenen aan reacties. Deze onderwerpen worden kort opgefrist in het eerste hoofdstuk. Dit hoofdstuk wordt afgesloten met een d-toets over elementen, moleculen, reactievergelijkingen en chemisch rekenen. Pas als aan de eisen van de d-toets voldaan zijn, mag de leerling door naar het volgende hoofdstuk. 
Werkvormen en PAL-inzet

Naast practica en groepsopdrachten gaan de leerlingen grotendeels individueel aan het werk. Een geautomatiseerd controlemoment zit in de diagnostische toetsen die na een aantal hoofdstukken gedaan kunnen worden (hoofdstuk 2, 3, 4 en 5). De docent geeft de klassikale introductie en de klassikale instructies in verschillende lessen. Een Persoonlijke Assistent Leraar (PAL) kan de vorderingen van de leerlingen bijhouden. 

Mogelijke taken voor een PAL zijn: 

· controle of en wanneer opdrachten gemaakt zijn/eventueel door leerlingen zelf nagekeken;
· leerlingen aansporen;
· feedback geven;
· individuele leerlingen benaderen in geval van achterstanden;
· de docent waarschuwen als er een bepaalde opdracht door een overgroot aantal leerlingen op een verkeerde manier wordt gemaakt.
Inhoud

De e-klas omvat, naast een herhalend hoofdstuk over de voorkennis en een afsluitende opdracht, 5 hoofdstukken die lineair doorgewerkt worden. De onderstaande tabel toont een overzicht van de e-klas. De domeinen die behandeld worden staan in de bijlage. 
	Hoofdstuk
	inhoud/doelen

	opdrachten/activiteiten

	1
	Inleiding

Introduceren probleem van plastic soep en herkennen van verschillende soorten plastic.


	Vragen beantwoorden. 

Practicum over onderscheiden van verschillende soorten plastic. 

	2
	Voorkennis

Kennis herhalen over periodiek systeem, covalentie, soorten stoffen, waterstofbruggen, molecuulformules, structuurformules, reactievergelijkingen en rekenen aan reacties.

	Verscheidene opdrachten en applets. Afgesloten met een d-toets. 

	3
	Organische chemie

Alkanen, alkenen, karakteristieke groepen (halogeenalkaan, alcohol, alkaanzuur, alkaanamide) en isomerie.


	Demonstratie: nylon. 
Naamgeving oefeningen.

	4
	Synthese van alcohol en esters
Verscheidene reacties: additiereactie, gisting, estervorming, hydrolyse en kraken.

	Practicum: additie

Demonstratie: gisting

Practicum: estervorming

Practicum: kraken

Vragen beantwoorden in een spel over olie.


	5
	Polymeren
Verschil additie- en condensatiepolymeer. Productieproces polymeren. 
	Uitleg aan de hand van ppt, met opdrachten erbij.

Demonstratie: thermoplast

Demonstratie: bakeliet


	6
	Plastic soep
Probleem centraal zetten. Bioplastics.
Grote webquest eindopdracht. 
	Practicum: bioplastic. 
Webquest: advies aan de overheid schrijven over oplossing plastic soep, in de vorm van een filmpje.



Tijdsplanning

De e-klas duurt ongeveer 40 slu.
	Les 
	Inhoud 


Context = plastic soep.

	 Instructie door: docent op school 

· Intro 

· Plastic Soep 

· Practicum: plastic drijft/drijft niet
	


Context = voorkomen plastic soep door recycling. 

	Instructie door: docent/PAL op school 

· Plastic Heroes

· Recycling symbolen

· Recycling test (mening)

· Start voorkennis. 
	


	Hoofdstuk 2: Voorkennis. Vragen afmaken. 

· Periodiek systeem 

· Covalentie

· Soorten stoffen 

· Waterstofbruggen 

· Molecuulformules en naamgeving 

· Structuurformules

· Reactievergelijkingen 

· Rekenen aan reacties 
	

	4 
	Hoofdstuk 3: Organische chemie

Context = alkanen zijn de grondstoffen voor plastic

· Demonstratieproef 
· Systematische naamgeving alkanen 
· Systematische naamgeving alkenen 
· Isomerie 

	5 
	Hoofdstuk 3: Organische chemie

· Halogeenalkanen

· Alkanolen

· Alkaanzuren

· Alkaanamines

· Oefenen naamgeving

	6
	Hoofdstuk 4: 

Additiereactie practicum 

	7 
	Hoofdstuk 4: 

Vergisting practicum + verder met opdrachten additie (filmpje maken)

	8 
	Hoofdstuk 4: 

Ester practicum 

	9 
	Hoofdstuk 4: 

· Hydrolyse/veresteren opdrachten 
· Kraken practicum 

	10 
	Hoofdstuk 4 + 5:

· Spel aardolie met opgaves 
· Plastic in huis 

	11 
	Hoofdstuk 5:

· Additiepolymeren

· Condensatiepolymeren

· Vragen polymeren. 

	12 
	Hoofdstuk 5: 

· Demonstratieproef thermoplast 
· 5.5 Thermoplast en thermoharder

· Productieproces plastic  

	13 
	Hoofdstuk 6:

Bioplastic practicum

	14 
	Hoofdstuk 6:  

· Bioplastic opdrachten 

· Plastic soep

	15 
	Webquest les 1

De leerlingen maken aan de hand van de informatie een advies aan de overheid over voorkomen en oplossen van de plastic soep. Ze moeten hierbij rekening houden met de plasticwensen van de bevolking en met de kosten voor de overheid. Ze maken hiervan een film. 

	16 
	Webquest les 2

	17
	Webquest les 3

- Kijken naar het gemaakte plastic in les 14. 

	18
	Triviant d-toets. 

	19
	 Uitlooples

	20 
	 Eindtoets


Voor les 18: Triviant D-toets, kan de docent de leerlingen zelf vragen laten bedenken over het hoofdstuk en de kennis in triviant-vorm testen. Dit kan door de leerlingen in groepjes te laten spelen of door er zelf een klassikaal spel van te maken. Voor docenten staat er online ook een ‘Trivial Pursuit’ toets waarvan ze de vragen kunnen gebruiken voor het Triviant. 
Werkplanner
	les
	titel
	activiteit leerling
	activiteit DOC/PAL/TOA

	1
	Hoofdstuk 1: Inleiding
	Bekijken film over  plastic soep

Practicum Plastic drijft/drijft niet
	DOC: introductie van de module en begeleiden practicum

	
	
	
	TOA: afdrukken voorschrift en klaarzetten stukjes plastic voor practicum en begeleiden practicum

	
	
	
	PAL: nvt

	2
	Hoofdstuk 1: Inleiding
	Vragen beantwoorden plastic heroes

Recycling discussie voeren


	DOC: begeleiden discussie

	
	
	
	TOA: nvt

	
	
	
	PAL: nvt

	3
	Hoofdstuk 2:

Voorkennis
	Vragen beantwoorden hoofdstuk 1
	DOC: instructie, begeleiden zelfstudie op school

	
	
	
	TOA: nvt

	
	
	
	PAL: begeleiden zelfstudie via mail/chat

	Diagnostische toets lesstof 3e klas
	Maken diagnostische toets 
	DOC: nvt

	
	
	TOA: nvt

	
	
	PAL: indien nodig via mail/chat begeleiden leerlingen bij herhalen lesstof 3e klas na inleveren resultaat diagnostische toets

	4
	Hoofdstuk 3: Organische Chemie
	Bekijken demonstratieproef

Bestuderen: alkanen, alkenen en isomerie.
	DOC: instructie, begeleiden zelfstudie op school. Demonstratieproef doen.

	
	
	
	TOA: Demonstratieproef voorbereiden.

	
	
	
	PAL: administratie van resultaten diagnostische toets en indien nodig via mail/chat begeleiden leerlingen bij herhalen lesstof 3e klas na inleveren resultaat diagnostische toets

	5
	Hoofdstuk 3: Organische Chemie
	Bestuderen: halogeenalkanen, alkanolen, alkaanzuren, alkaanamines en oefenen naamgeving. 


	DOC: begeleiden zelfstudie op school.

	
	
	
	TOA: nvt.

	
	
	
	PAL: begeleiden zelfstudie via mail/chat

	Diagnostische toets naamgeving
	Controle aanwezige kennis via een digitale zelftest thuis uit voeren: naamgeving. Eis > 75% dan pas verder naar volgende les 
	DOC: nvt

	
	
	TOA: nvt

	
	
	PAL: begeleiden zelfstudie via mail/chat na inleveren resultaat diagnostische toets

	6
	Hoofdstuk 4: 

Reacties
	Additiepracticum + filmpje maken van een additie. 
	DOC: instructie en begeleiden practicum op school

	
	
	
	TOA: voorbereiden practicum 

	
	
	
	PAL: administratie diagnostische zelftoets en begeleiden zelfstudie via mail/chat

	7
	Hoofdstuk 4: 

Reacties
	Vergisting practicum

Afmaken filmpje additie


	DOC: instructie en begeleiden practicum

	
	
	
	TOA: klaarzetten en instructie/begeleiden practicum

	
	
	
	PAL: begeleiden zelfstudie via mail/chat

	8
	Hoofdstuk 4: 

Reacties
	Maken van ester aan de hand van practicumvoorschrift in structuurformules


	DOC: instructie en begeleiden practicum

	
	
	
	TOA: klaarzetten en instructie/begeleiden practicum

	
	
	
	PAL: begeleiden zelfstudie via mail/chat

	9
	Hoofdstuk 4: 

Reacties
	Maken opdrachten hydrolyse/estervorming

Kraken practicum


	DOC: instructie en begeleiden practicum

	
	
	
	TOA: klaarzetten en instructie/begeleiden practicum

	
	
	
	PAL: begeleiden zelfstudie via mail/chat

	10
	Hoofdstuk 4: 

Reacties

Hoofdstuk 5: 

Polymeren
	Spel aardolie met opgaves

Bestuderen plastic in huis.


	DOC: instructie, begeleiden zelfstudie op school

	
	
	
	TOA: nvt

	
	
	
	PAL: begeleiden zelfstudie via mail/chat

	Diagnostische toets hoofdstuk 4. 
	Controle aanwezige kennis via een digitale zelftest thuis uit voeren: reacties. Eis > 75% dan pas verder naar volgende les 
	DOC: nvt

	
	
	TOA: nvt

	
	
	PAL: begeleiden zelfstudie via mail/chat na inleveren resultaat diagnostische toets

	11
	Hoofdstuk 5: polymeren
	Bestuderen: additiepolymeren, condensatiepolymeren.


	DOC: instructie, begeleiden zelfstudie op school

	
	
	
	TOA: nvt

	
	
	
	PAL: administratie diagnostische zelftoets en begeleiden zelfstudie via mail/chat

	12
	Hoofdstuk 5: polymeren
	Kijken demonstratieproef thermoplast en productieproces plastic.

Bestuderen thermoplast, thermoharder.
	DOC: demonstratieproef (2x)

	
	
	
	TOA: klaarzetten demonstratieproef

	
	
	
	PAL: begeleiden zelfstudie via mail/chat

	Diagnostische toets: Hoofdstuk 5a+b
	Controle aanwezige kennis via een digitale zelftest thuis uit voeren: polymerisatie. Eis > 75% dan pas verder naar volgende les 
	DOC: nvt

	
	
	TOA: nvt

	
	
	PAL: begeleiden zelfstudie via mail/chat na inleveren resultaat diagnostische toets

	13
	Hoofdstuk 6:

Plastic soep
	Practicum bioplastic


	DOC: instructie en begeleiden practicum

	
	
	
	TOA: klaarzetten en instructie/begeleiden practicum

	
	
	
	PAL: administratie diagnostische zelftoets en begeleiden zelfstudie via mail/chat 

	14
	Hoofdstuk 6:

Plastic soep
	Bioplastic opdrachten maken

Plastic soep opdrachten maken
	DOC: instructie, begeleiden zelfstudie op school

	
	
	
	TOA: nvt

	
	
	
	PAL: begeleiden zelfstudie via mail/chat

	15,16,17.
	Webquest les 1
	Film maken met advies over plastic soep.

In les 18: kijken naar het gemaakte plastic in les 14.
	DOC: instructie, begeleiden zelfstudie op school

	
	
	
	TOA: nvt

	
	
	
	PAL: begeleiden zelfstudie via mail/chat

	18
	D-toets
	Triviant D-toets.


	DOC: instructie, begeleiden zelfstudie op school

	
	
	
	TOA: nvt

	
	
	
	PAL: nvt

	19
	uitlooples 
	
	DOC: surveillance en nakijken proefwerk

	
	
	
	TOA: nvt

	
	
	
	PAL: nvt

	20
	Eindtoets
	Herhalen module en maken proefwerk
	DOC: surveillance en nakijken proefwerk

	
	
	
	TOA: nvt

	
	
	
	PAL: nvt


Toetsing

In deze module bestaat de toetsing uit een eindproefwerk en een eindopdracht die becijferd kunnen worden. Daarnaast is er aan het eind van hoofdstuk 2 t/m 5 een zelftoets waarin leerlingen hun kennis testen. 

Voor de TOA/docent
	Practicum: 
	Soorten plastic practicum

	Onderzoeksvraag: 
	Welk plastic is het?

	Materiaal + stoffen:
	Brander, driepoot, gaasje, bekerglazen, roerstaaf, pipet of spuit, kroezentang. 
2-propanol (70%), verschillende stukjes plastic (korrels of snippers): PE, PVC, PC, PS en ABS, zout

	Werkwijze: 

  
	Vul een bekerglas met water en doe de verschillende stukjes plastic erin. 

Schep de drijvende stukjes eruit. Bepaal de dichtheid van de stukjes die zonken door steeds 5 gram zout toe te voegen. Haal de stukjes die drijven er steeds uit. 

Bepaal de dichtheid van de stukjes die in het eerste bekerglas zonken aan de hand van 70% 2-propanol. Bedenk hier zelf een methode voor.


	Demo: 
	Nylon

	Onderzoeksvraag: 
	Hoe wordt nylon gemaakt?

	Materiaal + stoffen:
	Twee 100 mL bekerglazen, pincet of glazen staafje. 

0,5 mL sebacoylchloride, 1,25 gram 1,6 diaminohexaan, 25 mL wasbenzine, Natriumhydroxide en fenolftaleine

	Werkwijze: 

  
	In de zuurkast:

Doe in bekerglas A de sebacoylchloride en de wasbenzine. Doe in bekerglas B de 1,6 diaminohexaan en het water (voeg eventueel natriumhydroxide en fenolftaleine toe voor de kleur). Voeg A bij B. Trek met  een pincet voorzichtig de nylondraad van het grensoppervlak.


	Practicum:
	Additiereactie - I

	Onderzoeksvraag: 
	Hoe kun je octeen en octaan onderscheiden?

	Materiaal + stoffen:
	Twee reageerbuizen.
N-octaan, 1-octeen en broomwater.

	Werkwijze: 
	Je krijgt 2 reageerbuizen, 1 met n-octaan en 1 met 1-octeen. Voeg bij beide wat broomwater toe.


	Practicum:
	Additiereactie - II

	Onderzoeksvraag: 
	Wat is het effect van UV-licht op additie?

	Materiaal + stoffen:
	Twee reageerbuizen, zilverpapier, uv-lamp, druppelpipet, blauw lakmoespapier.

N-octaan, 1-octeen en broomwater.

	Werkwijze: 
	Je krijgt 2 reageerbuizen, 1 met n-octaan en 1 met 1-octeen. Om beide buisjes zit zilverpapier. Voeg bij beide wat broomwater toe. Zet vervolgens het n-octaan buisje onder een uv-lamp. Druppel met een pipet een beetje van de vloeistof op een blauw lakmoespapiertje. 


	Demonstratie: 
	Gisting

	Onderzoeksvraag: 
	Hoe wordt alcohol geproduceerd door gist?

	Materiaal + stoffen:
	Erlenmeyer, glucose, waterslot, helder kalkwater, bakkersgist, lauw water. 

	Werkwijze: 
	Maak een 10 % suikeroplossing (40 gram glucose in 400 mL) in de erlenmeyer. Schud even. Voeg bakkersgist toe en schud nogmaals. Sluit de erlenmeyer af met het waterslot gevuld met kalkwater. Zwenk de erlenmeyer af en toe om uitzakken van het gist te voorkomen. 


	Practicum: 
	Verestering

	Onderzoeksvraag: 
	Hoe ontstaat een ester?

	Materiaal + stoffen:
	Reageerbuizen, 100 mL bekerglas, driepoot met gaasje, brander, reageerbuisrekje, reageerbuisknijper, druppelpipet.

Ethaanzuur, propaanzuur, methanol, ethanol, 1-propanol, 1-butanol, 2-propanol, 2-butanol, 2-methyl-1-propanol, demiwater (de leerlingen maken 2 esters, er kan uit deze alkaanzuren en alcoholen een selectie worden gemaakt), geconcentreerd zwavelzuur, water, 0,5 M natriumcarbonaat. 

	Werkwijze: 
	De leerlingen krijgen per tweetal vier reageerbuizen. In twee reageerbuizen zit 1 druppel geconcentreerd zwavelzuur, de andere twee zijn voor de helft gevuld met 0,5 M natriumcarbonaat. 

Aan de buis met het zwavelzuur worden 10 druppels van het alcohol en daarbij 10 druppels zuur toegevoegd. In het bekerglas wordt 10 mL water gedaan en daarin wordt de reageerbuis gezet. Het bekerglas wordt op de driepoot gezet en met een brander verwarmd. Als het water kookt moet de brander weer uit (kookt de vloeistof in de reageerbuis, moet de reageerbuis met de tang uit het water gehaald worden). Na 1 min de reageerbuis laten afkoelen. De inhoud van de buis, samen met de inhoud van een buis met 0,5 M natriumcarbonaat in een leeg 100 mL bekerglas doen (hetzelfde bekerglas waarin water in gekookt). De geur van de ester naar je toe wuiven, in plaats van direct aan het bekerglas ruiken.


	Practicum: 
	Kraken paraffine olie

	Onderzoeksvraag: 
	Wat ontstaat er bij het kraken van paraffine olie?

	Materiaal + stoffen:
	Staalwol, hardglazen reageerbuis (2x), doorboorde stop met afvoerbuisje, erlenmeyer (250 mL), statief met klem, brander (2x), lucifers.

Paraffine olie en broomwater. 

	Werkwijze: 
	Proef A: Verwarm de paraffineolie in een buisje aan een statief. Test de ontwijkende damp op brandbaarheid.

Proef B: Verwarm de paraffine olie in een buisje met een propje staalwol. Sluit de buis af met afvoerstop. Test of de ontwijkende walm brandbaar is. 

Proef C: Doe broomwater in een erlenmeyer. Laat het afvoerbuisje van de reageerbuis in de erlenmeyer steken. Verhit de paraffineolie. Schud de erlenmeyer.


	Demonstratie: 
	Thermoplast

	Onderzoeksvraag: 
	Wat gebeurt er met een koffiebekertje als je het verwarmd?

	Materiaal + stoffen:
	Koffiebekertje (polystyreen), schildersföhn (of verwarmplaatje/brander+driepoot+netje, aluminium bakje en water), kroezentang.

	Werkwijze: 
	Zet een koffiebekertje ondersteboven op tafel en verwarm het met een schildersföhn op circa 20 cm afstand. Je kunt hiermee doorgaan tot het weer een plat schijfje is. Om wegblazen te voorkomen kun je het bekertje met een kroezentang op zijn plaats houden. 

Als er geen schildersföhn is: knip een groot deel van het koffiebekertje in heel kleine stukjes (ca. 3x 3 mm). Doe deze stukjes in het aluminium bakje. Verwarm het bakje op het verwarmingsplaatje/brander.


	Demonstratie: 
	Bakeliet

	Onderzoeksvraag: 
	Hoe vorm je een thermoharder?

	Materiaal + stoffen:
	Maatbeker (100 mL), maatbeker (250 mL), maatcilinder (100 mL), handschoenen, weggooi-potjes met 2 doppen, weggooi-roerstaaf, spatel, tang, object met simpele vorm, brander, plasticine en aluminiumfolie. 
Methanal oplossing (37-40%), 20 gram fenol, 30 mL ethaanzuur, 30 mL zwavelzuur, stromend water. 

	Werkwijze: 
	IN DE ZUURKAST

Doe de volgende stoffen in een maatbeker: methanal, ethaanzuur, fenol, zwavelzuur en roer het goed door. Schenk melkachtige vloeistof af en spoel af met water. 
Ook mogelijk: maak mal van plasticine met aluminiumfolie eroverheen. Maak de oplossing, maar schenk het meteen in de mal na toevoeging zwavelzuur. 

Mogelijk: hou het gewassen polymeer met een tang in de vlam om eigenschappen thermoharder te laten zien. 


	Practicum:  
	Bioplastic uit melkzuur

	Onderzoeksvraag: 
	Hoe maak je bioplastic uit melk?

	Materiaal + stoffen:
	1 maatbeker (100 mL) en 2 bekerglazen (1L), lepel, plastic bord, zeef, aluminiumfolie, thermometer, bunsenbrander, keukendoek.
driepoot, netje, spatel. 

500 mL melk, 60 mL azijn

	Werkwijze: 
	Melk opwarmen (37 °C). Vervolgens al roerend azijn toevoegen. Kwartier laten rusten. Zeven, overgebleven witte massa op een keukendoek doen en uitwringen. Overgebleven massa op plastic bordje uitstrijken en laten drogen. (Eventueel van een deel van de massa een figuurtje maken).


	Practicum:  
	Bioplastic uit zetmeel

	Onderzoeksvraag: 
	Hoe maak je bioplastic uit zetmeel?

	Materiaal + stoffen:
	Maatbeker (500 mL), petrischaal of horlogeglas, brander, driepoot, netje, balans, maatcilinder (50 mL), lakmoespapier en kunststofbord/petrischaaltje, spatel.
Zetmeel, HCl, NaOH en glycerol. 

	Werkwijze: 
	Doe onder constant roeren in een maatbeker: 250 mL gedestilleerd water, 25 gram zetmeel, 30 mL HCl en 20 mL glycerol. Verwarm de beker op een driepoot met een brander en laat het 15 minuten koken onder constant roeren. Meet pH met lakmoespapier, voeg NaOH toe en meet pH opnieuw. Ga door tot je geen kleuromslag meer ziet. Giet dan het mengel op een bord/petrischaaltje en maak het glad met een spatel.


Antwoorden opgaves

De antwoorden van veel opgaves staan in de e-klas zelf. De overige antwoorden staan hieronder vermeld:
Paragraaf 1

1. Het plastic zakje kan zich verplaatsen via lucht- en waterstromen. Zo kan het zich helemaal verplaatsen naar de Stille Oceaan.

2. De plastic soep bestaat voor een groot deel uit polycarbonaat. De grondstof voor dit plastic is bisfenol A.

3. Dieren eten het plastic en kunnen daaraan sterven. Daarnaast komt het in de voedselketen. Mensen eten de vissen die plastic (zoals bisfenol A) hebben opgegeten. Mensen met een verhoogd bisfenol A niveau in hun lichaam hebben een verhoogde kans op miskramen.

Paragraaf 1.1
1. Synthetische  polymeren zijn polymeren die door de mens gemaakt zijn en die niet van nature voorkomen. 

2. Het plastic wordt gescheiden verzameld en gesorteerd. Daar worden de zakken opengescheurd, losgeschud en ontdaan van vervuiling. Elk plastic wordt apart in balen geperst en aangeboden voor verdere verwerking. Het plastic wordt tot snippers vermalen, gereinigd en omgesmolten tot korrels. Deze korrels zijn de grondstoffen voor nieuwe plastic producten. 

3.  Al  het plastic dat wordt gemaakt, komt anders in het milieu. Er vind een opstapeling van plastic plaats, zoals bij de plastic soep. Als plastic wordt gerycled kan het niet in het milieu komen en hoeft er geen nieuw plastic gemaakt te worden.

4. Het teken is er om de verschillende soorten plastic te kunnen onderscheiden. Het is officieel een recyclingteken, maar het betekent niet dat elk plastic met dit teken te recyclen is! 

Paragraaf 1.2

1. Van het ingezameld plastic kunnen onder andere jerrycans, opbergbakken, manden, leidingen, kabelgoten, pallets en buizen gemaakt worden. Deze producten zijn vaak niet recyclebaar.

2. Eigen mening.

Paragraaf 2.3
a. Bij een fase-overgang herschikken de atomen zich.  Bij de vaste toestand zitten de atomen dichtbij elkaar in een rooster.  Bij het  verhogen van de temperatuur of druk  gaan de deeltjes meer bewegen. De bindingen tussen de deeltjes worden verbroken. Ze zitten niet meer vast in een rooster,  maar botsen tegen elkaar aan. Dit is de vloeibare fase. Als  de temperatuur of druk nog hoger wordt, gaan de deeltjes sneller bewegen. Ze nemen een grotere ruimte in. Dit is de gasfase. 

b. Als de binding tussen de deeltjes moeilijk is om te verbreken, zal een fase-overgang moeilijker verlopen. Metalen hebben een sterke binding. Die zijn vaak in hun vaste fase bij kamertemperatuur. 

c. De smelt- en kookpunten van stoffen met een sterkere binding liggen hoger dan die van stoffen met een minder sterke binding. Metalen hebben hoge smelt- en kookpunten, terwijl moleculaire stoffen vaak bij een lage temperatuur al vloeibaar zijn. Daarom is goud vast bij kamertemperatuur, terwijl water bij dezelfde temperatuur vloeibaar is.  

Paragraaf 2.4
1. Elektronegativiteit is de maat waarin een atoom aan een elektron trekt. Als iets erg elektronegatief is, trekt het hard aan een elektron. In water is zuurstof erg elektronegatief. De elektronen zitten om het zuurstofatoom heen. Zuurstof wordt hierdoor licht negatief. Dit geven we aan met het delta (δ) teken. Zuurstof wordt δ- en waterstof wordt δ+. 

2. Water kan vier waterstofbruggen maken. Beide waterstofatomen zijn een beetje positief (δ+) en kunnen een waterstofbrug aangaan met een negatief atoom. Zuurstof heeft van beide waterstofatomen een elektron naar zich toegetrokken(2 δ-) en kan hierdoor twee bindingen maken met δ+ waterstofatomen van een ander watermolecuul. In totaal zijn dit vier waterstofbruggen

3.  In water bewegen de watermoleculen meer. Ze maken wel waterstofbindingen, maar deze worden ook snel verbroken. Het is een dynamisch proces. In ijs bewegen de moleculen minder en maakt elk molecuul 4 waterstofbruggen met de watermoleculen om zich heen. De moleculen zitten stevig aan elkaar vast.  

Paragraaf 4.2

open vraag

Gist is een levend organisme en rond deze temperatuur ligt het optimum voor deze organismen.

Paragraaf 4.3

Opdracht 1: In alle moleculen zit een -OH. 

Opdracht 2: 
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Opdracht 3: 

a. 1: HCOOH en C2H5OH (CH2O2 en C2H6O is ook goed), 3:C2H5COOH en C2H5OH (C3H6O2 en C2H6O is ook goed), 5:C4H9COOH en C2H5OH (C5H10O2 en C2H6O is ook goed) en 6: C7H6O2 en C2H5OH 

b. 1:C3H6O2, 3: C5H10O2, 5: C7H14O2 en 6:C9H10O2 

c. 2 H-atomen en 1 O-atoom. 

d. H2O 

4.5

1. Staalwol zorgt ervoor dat de reactie kan plaatsvinden. 

2. Katalysator 

3. Proef C toont aan dat er een alkeen ontstaat. Er vind een additiereactie plaats waardoor het broomwater ontkleurt. 

4. Er zijn twee mogelijkheden: 

C12H26 --> C8H18 + C4H8 (buteen) 

C12H26 --> C8H18 + 2C2H4 (etheen) 

5. Kraken is een reactie waarbij je grote koolwaterstofmoleculen in kleinere stukjes breekt. Er onstaan kleinere alkaan- en alkeenmoleculen. 

Paragraaf 5.1
1. Polymeren zijn opgebouwd uit monomeren. 

2. Er zijn natuurlijke polymeren zoals katoen, wol, zijde, rubber, eiwitten en koolhydraten en synthetische polymeren zoals nylon, polystyreen en polyethyleen. Als je andere voorbeelden hebt genoemd die niet in dit filmpje zitten, zoals polyvinylchloride (PVC) of polycarbonaat (PC) is dit ook goed. 

3. Drie voorbeelden zijn: DNA, eiwitten en koolhydraten. 

4. Verbranden van plastic. Dit is een risicovolle methode aangezien er vaak giftige gassen bij vrijkomen die zorgen voor luchtvervuiling. 

5. Nee, wij kunnen namelijk niet leven zonder DNA. 

Paragraaf 5.4
1. Nylon is een condensatiepolymeer. Het heeft 2 monomeren en bij polymerisatie komt er water vrij.

2.
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Links de hexaandiamine en rechts het decaanzuur is ook goed. 

Paragraaf 5.6

Bakeliet is een thermoharder. Zojuist hebben jullie dan ook het productieproces van een thermoharder gezien op een hele kleine schaal. Zodra de grondstoffen voor het maken van de thermoharder bij elkaar worden gevoegd, wordt de thermoharder in een mal gedaan waar hij polymeriseert. Als hij eenmaal hard is, kan je hem niet meer omsmelten.

Paragraaf 6.2
1.

1. Amylose en amylopectine 

2. Amylose is een regelmatig, lineair en onvertakt polymeer, amylopectine heeft veel vertakkingen. 

3. HCl breekt amylopectine af. Dit moet afgebroken worden voordat je het bioplastic kan maken. 

4. Plastic uit zetmeel wordt gebruikt in eetbare snacks en speeltjes voor dieren, plantenpotten en vulmateriaal van schuim. 

2.

Wat er bedoeld wordt met 'chemisch gemodificeerd' is dat van het cellulose met azijnzuur een ester gevormd wordt. Er ontstaat dus geen polymeer van cellulose maar een polyester van cellulose en azijnzuur.

Paragraaf 6.3
Vragen

1. De drijfboeien die de oceaanstromingen in kaart brengen, sturen berichten van 140 karakters uit, net als op Twitter. In dit bericht staat informatie over de locatie van de boei en de plaatselijke omstandigheden. 

2. Door zon en de interactie met het water breekt het plastic in kleine stukjes af. 

3. Kanaries werden vroeger meegenomen in mijnen. Als er giftige stoffen in de mijn zaten, stierf de kanarie en wisten de mijnwerkers dat ze snel de mijn moesten verlaten. Het plastic absorbeert gifstoffen. Aan het plastic kun je zien welke (organische) gifstoffen er in het water rondzweven. Als het plastic door dieren opgegeten wordt, krijgen die de gifstoffen binnen. 

Opdracht
Het verslag bevat in ieder geval onderstaande punten: 

Polycarbonaat is een thermoplast. Het is een condensatiepolymeer met als monomeren bisfenol A en fosgeen. Dit zijn de meest voorkomende monomeren, er zijn ook andere monomeren mogelijk. 

De reactie van fosgeen met bisfenol A is als volgt: 
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Polycarbonaten worden voornamelijk gebruikt om cd's en dvd's te maken. Daarnaast zit het ook vaak in veiligheidsbrillen, helmen, helmvizieren, politieschilden, mobiele telefoons, drinkflessen en verpakkingen van voedingsmiddelen. 

Bisfenol A kan irriterend zijn voor ogen, huid en de luchtwegen. Daarnaast is het een zwak oestrogeen dat de menselijke hormoonhuishouding kan beïnvloeden. Dit kan de miskramen veroorzaken, genoemd in het filmpje in de inleiding. 

Bioplasticpracticum 1: Plastic uit melk.

1. Waarom moet de melk verwarmd worden tot 37 graden Celcius?

a. Warmte is een vorm van energie. Door deze warmte gaat het uitvlokken sneller en precipiteert een hoger percentage van de caseïne.
2. Waarom hebben we azijn toegevoegd?

a. Azijn is zuur. Na toevoeging van azijn wordt de pH van de melk lager, waardoor de caseïne begint te vlokken.

3. Wat zag je na toevoeging van azijn?

a. Er ontstaan een soort vlokken in de melk. Na een tijdje wachten ontstaat er een witte laag en een doorzichtige, waterige laag.  
4. Waarom moest het mengsel een kwartier rusten?

a. Zodat alle caseïne naar beneden zakt. 
Bioplasticpracticum 2: Plastic uit zetmeel
1. Wat zie je op het papier?

a. Het papier wordt rood.

2. Wat betekent dat?
a. De oplossing heeft een lage pH. 
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Bijlage: Subdomeinen examenprogramma

	E-klas “Plastic soep” over organische chemie (4HAVO)

	Behandelde onderdelen uit nieuw programma (vanaf 2013)

	Domein A: Vaardigheden

Subdomein A10: Toepassen van chemische concepten 
Eindterm 
De kandidaat kan chemische concepten en in de chemie gebruikte fysische en biologische concepten herkennen en met elkaar in verband brengen. 

Specificatie: 
1. De kandidaat kan de volgende chemische concepten herkennen en gebruiken: 

· alcoholen 

· carbonzuren 

· reagens 

· triviale naam 

 

	Subdomein A12: Redeneren in termen van structuur-eigenschappen 
Eindterm 
De kandidaat kan macroscopische eigenschappen in relatie brengen met structuren op meso- en (sub)microniveau en daarin aspecten van schaal herkennen en kan omgekeerd vanuit structuren voorspellingen doen over macroscopische eigenschappen. 

Specificatie: 
De kandidaat kan de volgende begrippen herkennen en gebruiken: 

· microstructuur/microniveau: atomen, moleculen, ionen; 

· mesostructuur/mesoniveau: structuurniveau gevormd door een aantal groepen/gegroepeerde deeltjes uit het microniveau; 

· macrostructuur/macroniveau: op niveau van stoffen en materialen (stof-/materiaaleigenschappen). 



	Subdomein A14: Redeneren in termen van duurzaamheid 
Eindterm 
De kandidaat kan in maatschappelijke, beroeps- en technologische contexten aspecten van duurzaamheid aangeven en beschrijven. 

Specificatie: 
1. De kandidaat kan een verband leggen tussen levenscycli van stoffen, materialen en producten; 

2. De kandidaat kan de maatschappelijke betekenis van de chemie toelichten in contexten over opwarming van de aarde, vervuiling van de aarde, wereldvoedselvoorziening, duurzame energie en (drink)watervoorziening.

	Domein B: Kennis van stoffen en materialen 
Subdomein B1: Deeltjesmodellen 
Eindterm 
De kandidaat kan deeltjesmodellen beschrijven en gebruiken. 

Specificatie: 
2. De kandidaat kan de opbouw van het periodiek systeem beschrijven, en daarbij: 

· het verband aangeven tussen atoomnummer en plaats in PS; 

· het verloop van eigenschappen van elementen in een groep beschrijven; 

· verdeling metalen en niet-metalen globaal aangeven; 

· de plaats van halogenen en edelgassen aangeven. 

3. De kandidaat kan uit het periodiek systeem voor de volgende atoomsoorten de genoemde covalentie afleiden: 

· H, F, Cl, I, Br covalentie 1; 

· O, S covalentie 2; 

· N, P covalentie 3; 

· C, Si covalentie 4. 

12. De kandidaat kan aangeven dat de molecuulformules van verschillende organische verbindingen identiek aan elkaar kunnen zijn: 

· Structuurisomerie 

13. De kandidaat kan met behulp van een gegeven molecuulformule en covalenties een structuurformule geven van een moleculaire stof en omgekeerd 

14. De kandidaat kan in moleculen van organische verbindingen functionele/karakteristieke groepen herkennen: 

· C=C 

· OH groep 

· COOH groep 

· NH2 groep 

· COOR groep (ester) 

· CONHR groep (peptide/amide) 

· C-X (X= F, Cl, Br, I) 

15. De kandidaat kan uit de structuurformule van een verbinding met maximaal zes koolstofatomen de systematische IUPAC-naam afleiden en omgekeerd, waarbij niet verder wordt gegaan dan koolstofverbindingen met een onvertakte keten en hoogstens één functionele/karakteristieke groep: 

· alkanen; 

· alkenen; 
alkanolen; 

· alkaanzuren; 

· alkaanaminen; 

· halogeenalkanen. 

	Subdomein B2: Eigenschappen en modellen 
Eindterm 
De kandidaat kan macroscopische eigenschappen van een stof of materiaal in relatie brengen met deeltjesmodellen. 

Specificatie: 
1. De kandidaat kan aangeven wat bedoeld wordt met stoffen en materialen in de chemie, daarmee redeneren, en daarbij het volgende begrip hanteren: 

· stofeigenschappen (op macroniveau). 

	Subdomein B3: Bindingen en eigenschappen 
Eindterm 
De kandidaat kan met behulp van kennis van bindingen eigenschappen van stoffen en materialen toelichten en beschrijven. 

Specificatie: 
1. De kandidaat kan de roosteropbouw beschrijven, waarbij ook gebruik gemaakt wordt van de bindingen tussen de samenstellende deeltjes 

· metaalrooster; 

· metaalbinding 

· ionrooster; 

· ionbinding 

· molecuulrooster. 

· vanderwaalsbinding/molecuulbinding 

· waterstofbruggen (N-H en O-H) 


2. De kandidaat kan een beschrijving geven van: 

· atoombinding/covalente binding; 

· gemeenschappelijk(e) elektronenpa(a)r(en) 

· polaire atoombinding; 

· ionbinding. 

3. De kandidaat de sterkte van de binding tussen de samenstellende deeltjes van een stof in verband brengen met faseovergangen: 

· ionbinding; 

· vanderwaalsbinding/molecuulbinding; 

· waterstofbrug; 

· metaalbinding. 

4. De kandidaat kan verschillen in oplosbaarheid/ mengbaarheid toelichten aan de hand van de begrippen hydrofoob/hydrofiel. 

5. De kandidaat kan de termen hydrofoob/hydrofiel in verband brengen met waterstofbruggen. 

	Subdomein B4: Bindingen, structuren en eigenschappen 
Eindterm 
De kandidaat kan op basis van kennis van aanwezige structuren en de bindingen in en tussen deeltjes een macroscopische eigenschap van een stof of materiaal verklaren. 

Specificatie: 
1. De kandidaat kan een verband leggen tussen de bouw van een stof en 

· elektrisch geleidingsvermogen, en maakt daarbij gebruik van de aanwezigheid en beweeglijkheid van ladingdragers: 
· elektronen 

· ionen 

· vervormbaarheid, en maakt daarbij gebruik van: 

· de roosteropbouw van de stof en roosterfouten; 

· de aanwezigheid van weekmakers in polymeren; 

· de structuur van polymere materialen. 

· thermoplasten 

· thermoharders 

· uv-lichtgevoeligheid, en maakt daarbij gebruik van 

· crosslinking 

· de aanwezigheid van C=C bindingen 

	Subdomein B5: Macroscopische eigenschappen 
Eindterm 
De kandidaat kan een macroscopische eigenschap relateren aan de structuur van een stof of materiaal. 

Specificatie: 
1. De kandidaat kan voor composieten, polymeren en legeringen een verband leggen tussen de structuur en de volgende eigenschappen: 

· vervormbaarheid; 

· hardheid en brosheid.

	Domein C: Kennis van chemische processen en kringlopen 
Subdomein C1: Chemische processen 
Eindterm 
De kandidaat kan chemische reacties en fysische processen beschrijven in termen van vormen en verbreken van (chemische) bindingen. 

Specificatie: 
1. De kandidaat kan beschrijven welke typen bindingen verbroken worden en gevormd worden bij het oplossen in water van: 

· moleculaire stoffen; 

· zouten. 


9. De kandidaat kan bij organisch-chemische reacties de reactievergelijking weergeven in structuurformules: 

· condensatiereacties; 

· ester 

· peptide/amide 

· hydrolysereacties; 

· additiereacties; 

· substitutiereacties; 

· kraken.

	Subdomein C7: Behoudswetten en kringlopen 
Eindterm 
De kandidaat kan chemische processen relateren aan behoudswetten en beschrijven in termen van kringlopen. 

Specificatie: 
2. De kandidaat kan chemische processen relateren aan de volgende kringlopen: 

· stofkringloop; 

· elementkringloop; 

· recycling; 

· cradle to cradle.

	Subdomein C8: Classificatie van reacties 
Eindterm 
De kandidaat kan eenvoudige reacties classificeren, en gebruiken bij het beschrijven van polymerisatiereacties. 

Specificatie: 
1. De kandidaat kan een aantal typen reacties classificeren en aangeven wat de kenmerken zijn: 

· additiereactie; 

· condensatiereactie; 

· hydrolysereactie; 

· polymerisatiereactie. 

2. De kandidaat kan van de volgende soorten polymerisatiereacties aangeven wat de kenmerken zijn: 

· poly-additie; 

· polycondensatie. 

3. De kandidaat kan aan de hand van de structuurformule van een (co)polymeer de structuurformule(s) van de/het monome(e)r(en) geven: 

· poly-additie; 

· polycondensatie. 

4. De kandidaat kan de volgende processen beschrijven in molecuul- en structuurformules van monomeer en polymeer: 

· polymerisatie van alkenen en gesubstitueerde alkenen; 

· vorming van polyesters en polypeptiden/poly-amiden; 

· hydrolyse van polyesters en polypeptiden/poly-amiden.

	Subdomein D3: Chemische procesontwerpen 
Eindterm 
De kandidaat kan chemische processen relateren aan de opzet van een ontwerpopdracht of gebruikte technologie. 

Specificatie: 
1. De kandidaat kan aangeven dat voor de vorming van polymeren een initiatiestap nodig is: 

· initiator; 

· uv-licht. 

2. De kandidaat kan een verband leggen tussen macroscopische eigenschappen van een materiaal, het productieproces en de manier van verwerken: 

· thermoplasten: spuitgieten, extruderen, blazen; 

· thermoharders: polymeriseren in een mal; 

	Domein E: Innovatieve ontwikkelingen in de chemie 
Subdomein E1: Kenmerken van innovatieve processen 
Eindterm 
De kandidaat kan in innovatieve processen het gebruik van structuur-eigenschappen-relaties ten minste in de context van materialen, geneesmiddelen of voeding, herkennen en beschrijven. 

Specificatie: 
1. De kandidaat kan de relatie beschrijven tussen de microstructuur en macroscopische eigenschappen van stoffen: 

· beweeglijke ladingsdragers en geleidbaarheid; 

· karakteristieke groepen en reactiviteit; 

· roosters en vervormbaarheid; 

· rooster/structuur van polymeren 

· weekmakers 

· ketenlengte 

· soort monome(e)r(en) 

· crosslinking / vulkaniseren 

· aanwezigheid van C=C binding en uv-lichtgevoeligheid; 

· moleculaire structuur en oplosbaarheid; 
· N-H en O-H 

· hydrofiel en hydrofoob 

· moleculaire structuur en biodegradeerbaarheid van polymeren 

· polyesters, polypeptiden/poly-amiden en polysacchariden 

2. De kandidaat kan een gemaakte keuze voor van een bepaald materiaal toelichten aan de hand van de bovenstaande (E1.1) structuur-eigenschap-relaties





