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Inleiding
Beste docent
Voor u ligt de docentenhandleiding bij de e-klas “Wat bak jij er van?”. 
Deze module voor het vak scheikunde wordt in de elektronische leeromgeving van www.e-klassen.nl uitgevoerd. Indien u hier nog niet mee bekend bent, kunt u een kijkje nemen in het oefenlokaal en bij de docentencursus e-klassen.

Deze module is afgeleid van de module “Chemische berekeningen” uit de methode “Chemie in Onderzoek” voor VWO. In dit document vindt u meer informatie over de opbouw van de module en tips voor het uitvoeren.

Wij wensen u en uw leerlingen veel plezier met deze e-klas!
E-klas en PAL-student
Een e-klas is een rijk gevulde elektronische leeromgeving, ingericht met studiewijzers, digitaal lesmateriaal, software, video-instructies, animaties, (zelf)toetsen, chatfuncties voor leerlingen en docenten, streaming video’s, enzovoorts. Getrainde studenten kunnen worden ingezet bij de uitvoering en ondersteuning van de e-klassen en werkcolleges. Deze studenten worden hierna PAL’s (PAL = Persoonlijk Assistent Leraar) genoemd.
De verwachting is dat e-klassen met inzet van PAL’s leiden tot kwalitatief hoogwaardig onderwijs dat tegen een vergelijkbare kostprijs maar met een beperktere inzet van vakdocenten kan worden verzorgd. Het aantal contacturen van vakdocenten kan worden gereduceerd doordat gebruik wordt gemaakt van e-klassen waarbij de begeleiding van leerlingen deels wordt verzorgd middels ondersteuning door studenten.

Rode draad
Als optionele rode draad kan een recept voor sticky toffee pudding worden gebruikt. In dat recept zijn de hoeveelheden van de ingrediënten gegeven in onwerkbare eenheden; met de kennis die leerlingen opdoen in de e-klas, kunnen ze het recept ‘oplossen’ en na afloop daadwerkelijk de cake bakken. De e-klas kan ook prima zonder deze rode draad worden uitgevoerd. Dan kunnen de korte tekstjes ‘HET RECEPT”, onderaan sommige paragrafen, overgeslagen worden.

Begrippen en vaardigheden

Deze e-klas behandelt het chemisch rekenen voor 4 VWO. Aan de orde komen de onderwerpen dichtheid, rekenen met en omrekenen van eenheden en hoeveelheden, significante cijfers, atoom-, ion- en molecuulmassa, molaire massa, molair volume, molariteit, massapercentage, ppm, ppb, elementenanalyse en het rekenen aan reacties. Op blz. 6 van deze handleiding staat een overzicht van alle sub-domeinen van het examenprogramma (zowel oud en nieuw).

Chemisch rekenen aan reacties wordt uitgelegd aan de hand van een vast stappenplan. Hierbij wordt onder meer gebruik gemaakt van animaties en interactieve uitleg.
Activiteiten en evaluatie van vorderingen van de leerlingen
De leerlingen worden vanuit de e-klas regelmatig verwezen naar een werkdocument met opdrachten. U kunt de antwoorden op de opdrachten (soms theoretische vragen, soms kleine practicumverslagjes) laten inleveren. Dat kan bijvoorbeeld door leerlingen in het werkdocument zelf te laten typen en het bestand te laten mailen of uploaden. Door regelmatig na te kijken, krijgt de docent of PAL-student een goed beeld hoe de leerstof wordt verwerkt. 
Het werkdocument (of een aantal onderdelen ervan) kan worden meegenomen in de beoordeling, bijvoorbeeld als PO cijfer.

Naast deze opdrachten in het werkdocument, krijgen de leerlingen regelmatig online opgaven die directe feedback geven. De opgavengenerator vormt daarin de spil. Hiermee kunnen eindeloos sommen worden geoefend. Er is een zestiental verschillende typen opgaven beschikbaar, zoals het omrekenen van gram naar mol.

Tot slot is er halverwege de e-klas een diagnostische toets met meerkeuzevragen en aan het einde van de module een afsluitende toets met open vragen. Beide toetsen moeten digitaal worden ingeleverd.
Wisselende werkvormen
Eén van de leuke dingen van het vak scheikunde is natuurlijk dat je experimenten uitvoert. Daarom zitten de leerlingen niet alleen achter het beeldscherm. De e-klas voorziet ook in practica, zoals experimentele bepaling van dichtheid, molverhouding, molvolume, massapercentage en gehalte zuiveringszout in bakpoeder.
Het eerste online webexperiment scheikunde!

De moderne techniek stelt ons tegenwoordig in staat een echt scheikunde-experiment op afstand online uit te voeren. Het gaat hier niet om een online animatie of applet die een scheikundig experiment moet voorstellen. In het scheikunde-webexperiment heb je met stoffen te maken die echt met elkaar reageren en die zich bevinden in een meetopstelling in de Vrije Universiteit in Amsterdam. In de experimenteeropstelling bevindt zich een microreactor en zijn drie webcams opgenomen die laten zien wat er gebeurt tijdens het webexperiment. Leerlingen kijken naar de invloed van de temperatuur op de opbrengst van de reactie waarbij methyloranje gevormd wordt. Ook hierbij wordt natuurlijk weer chemisch gerekend.
Opbouw van de module
Voorkennis
Om deze module goed te kunnen doorlopen is de volgende voorkennis vereist:
• alle derde klas stof

• het periodiek systeem van Mendelejev

• de atoomtheorie van Rutherford

• de ionentheorie en zoutformules

• oplos- en neerslagreactie vergelijkingen van zouten

Belangrijke begrippen 

Deze module staat in het teken van het chemisch rekenen. De module beslaat in totaal negen lesweken, een diagnostische toets en een eindtoets. Beide toetsen worden online afgenomen. In deze module maken de leerlingen kennis met een aantal belangrijke chemische berekeningen. De voornaamste begrippen zijn:
• molecuul- en molaire massa

• molvolume

• molverhouding

• molariteit

• significantie

• massapercentage en elementenanalyse

• MAC-waarde en ppm

Planning 
Deze module beslaat negen weken met een studielast van 40 slu. 
De module is als volgt opgebouwd:
	Week
	Hoofdstuk (in navigatiebalk)

	1
	het recept, de boodschappen en het werkdocument

hoofdstuk 1 - werken met hoeveelheden

	2
	hoofdstuk 2 - de chemische hoeveelheid

	3
	hoofdstuk 3 - de algemene gaswet

	4
	hoofdstuk 4 - rekenen aan reacties

	
	diagnostische toets

	5
	hoofdstuk 5 - elementenanalyse

	6
	hoofdstuk 6 - rekenen met concentraties

	7
	hoofdstuk 7 - a big mac

	8
	hoofdstuk 8 - een sticky toffee pudding

	9
	hoofdstuk 9 - de hersenkraker

	
	eindtoets


Subdomeinen examenprogramma 
	e-klas “Wat bak jij er van?” over chemisch rekenen  (4VWO)

	Oud programma (herzien in 2007)
	Nieuw programma (vanaf 2013)

	Subdomein A2 - Reken-/wiskundige vaardigheden

· een (grafische) rekenmachine gebruiken, rekenen met verhoudingen, procenten, machten, gewogen gemiddelde berekenen, rekenen met evenredigheden

· berekeningen uitvoeren met bekende grootheden en relaties en daarbij de juiste formules en eenheden hanteren

· afgeleide eenheden herleiden tot eenheden van het SI met behulp van omzettingstabellen
· uitkomsten schatten en beoordelen uitkomsten van berekeningen weergeven in een aanvaardbaar aantal significante cijfers

Subdomein A3 - Informatievaardigheden

· informatie verwerven en selecteren uit schriftelijke, mondelinge en audiovisuele bronnen, mede met behulp van ICT

· benodigde gegevens halen uit grafieken, tekeningen, simulaties, schema's, diagrammen en tabellen en deze gegevens interpreteren, mede met behulp van ICT: onder andere het in tabellen opzoeken van grootheden, symbolen, eenheden en formules

· gegevens weergeven in grafieken, tekeningen, schema's, diagrammen en tabellen, mede met behulp van ICT

· informatie en meetresultaten analyseren, schematiseren en structureren, mede met behulp van ICT

· de betrouwbaarheid beoordelen van informatie en de waarde daarvan vaststellen voor het op te lossen probleem of te maken ontwerp
Subdomein E5 - Rekenen aan reacties

· aangeven wat wordt verstaan onder de begrippen: chemische hoeveelheid stof, eenheid mol, molaire massa, molverhouding, molair volume van een gas

·  van een aantal grootheden die specifiek zijn voor een deeltje of een stof aangeven wat ze betekenen: gemiddelde atoommassa, molecuulmassa, ionmassa, molaire massa.

· van een aantal begrippen die gebruikt worden om een gehalte aan te geven, uitleggen wat ze betekenen en er berekeningen mee uitvoeren: volumepercentage, massapercentage, volume-ppm, massa-ppm, concentratie in mol L–1, molariteit

· chemische berekeningen uitvoeren: massapercentages in verbindingen, gehaltes in mengsels, molverhouding en massaverhouding bij reacties, volumeverhouding van gassen bij reacties
	Domein A - Vaardigheden

· doelgericht informatie zoeken, beoordelen, selecteren en verwerken

· informatie verwerven en selecteren uit schriftelijke, mondelinge en audiovisuele bronnen mede met behulp van ICT: gegevens halen uit grafieken, tabellen, tekeningen, simulaties, schema’s en diagrammen

· grootheden, eenheden, symbolen, formules en gegevens opzoeken in geschikte tabellen

· informatie, gegevens en meetresultaten analyseren, weergeven en structureren in grafieken, tekeningen, schema’s, diagrammen en tabellen mede met behulp van ICT

· uitleggen wat bedoeld wordt met de significantie van meetwaardes en uitkomsten van berekeningen weergeven in het juiste aantal significante cijfers; basisrekenvaardigheden uitvoeren zoals  een (grafische) rekenmachine gebruiken,  rekenen met verhoudingen, procenten,  gewogen gemiddelde berekenen, berekeningen uitvoeren met bekende grootheden en relaties en daarbij de juiste formules en eenheden hanterende

· betrouwbaarheid beoordelen van informatie en de waarde daarvan vaststellen voor de beantwoording van het betreffende vraagstuk.

Subdomein C2 - Chemisch rekenen

· de volgende begrippen gebruiken in berekeningen: molecuulmassa, atoommassa, ionmassa, chemische hoeveelheid, mol molaire massa, molair volume, dichtheid, molariteit, concentratie, massapercentage, volumepercentage, algemeen gehalte, ppm, ppb

· de volgende principes hanteren in berekeningen aan en beschrijvingen van chemische processen: massaverhouding, volumeverhouding van gassen bij reacties, overmaat/ondermaat


Overzichtstabel van de module
	par.
	titel
	slu
	activiteit leerling
	activiteit DOC/PAL/TOA

	---
	het recept,

de boodschappen en het werkdocument
	0,5
	zelfstudie; downloaden recept, werkdocument en boodschappenlijstje;

inleveren antwoorden werkdocument
	DOC: n.v.t.

	
	
	
	
	TOA: n.v.t.

	
	
	
	
	PAL: nakijken werkdocument

	1.1
	dichtheid


	1,0
	experiment

voorbereiden, uitvoeren en verwerken; bijwerken recept
	DOC: begeleiden practicum

	
	
	
	
	TOA: voorbereiden en begeleiden practicum

	
	
	
	
	PAL: nakijken werkdocument

	1.2
	significantie en machten van tien
	1,0
	zelfstudie;
inleveren antwoorden werkdocument
	DOC: n.v.t.

	
	
	
	
	TOA: n.v.t.

	
	
	
	
	PAL: begeleiden zelfstudie, nakijken werkdocument

	1.3
	omrekenen van eenheden
	1,0
	zelfstudie; bijwerken recept
	DOC: n.v.t.

	
	
	
	
	TOA: n.v.t.

	
	
	
	
	PAL: begeleiden zelfstudie

	2.1
	atoommassa en molecuulmassa
	1,0
	zelfstudie; inleveren antwoorden werkdocument en bijwerken recept
	DOC: uitleg theorie

	
	
	
	
	TOA: n.v.t.

	
	
	
	
	PAL: begeleiden zelfstudie, nakijken werkdocument

	2.2
	molaire massa
	2,0
	zelfstudie; bijwerken recept
	DOC: uitleg theorie

	
	
	
	
	TOA: n.v.t.

	
	
	
	
	PAL: begeleiden zelfstudie

	3.1


	wet van Avogadro
	1,0
	zelfstudie;

inleveren antwoorden werkdocument
	DOC: uitleg theorie via het nabespreken van WD opdracht 6

	
	
	
	
	TOA: n.v.t.

	
	
	
	
	PAL: begeleiden zelfstudie, nakijken werkdocument

	par.
	titel
	slu
	activiteit leerling
	activiteit DOC/PAL/TOA

	3.2
	experimentele bepaling van het molair volume
	1,0
	experiment

voorbereiden, uitvoeren en verwerken
	DOC: begeleiden practicum

	
	
	
	
	TOA: voorbereiden en begeleiden practicum

	
	
	
	
	PAL: n.v.t.

	3.3
	de algemene gaswet
	2,0
	zelfstudie
	DOC: uitleg theorie

	
	
	
	
	TOA: n.v.t.

	
	
	
	
	PAL: begeleiden zelfstudie



	3.4
	het van mol naar en terug schema
	2,0
	zelfstudie;

inleveren antwoorden werkdocument
	DOC: uitleg theorie

	
	
	
	
	TOA: n.v.t.

	
	
	
	
	PAL: begeleiden zelfstudie, nakijken werkdocument

	4.1
	experimentele bepaling van de wet van Proust
	1,0
	experiment

voorbereiden, uitvoeren en verwerken
	DOC: begeleiden practicum

	
	
	
	
	TOA: voorbereiden en begeleiden practicum

	
	
	
	
	PAL: n.v.t.

	4.2
	molverhouding bij een chemische reactie
	2,0
	zelfstudie
	DOC: uitleg theorie

	
	
	
	
	TOA: n.v.t.

	
	
	
	
	PAL: begeleiden zelfstudie

	4.3
	verder oefenen met rekenen aan reacties
	2,0
	zelfstudie;

inleveren antwoorden werkdocument
	DOC: n.v.t.

	
	
	
	
	TOA: n.v.t.

	
	
	
	
	PAL: begeleiden zelfstudie, nakijken werkdocument

	---
	D-toets
	1,0
	maken diagnostische toets
	DOC: n.v.t.

	
	
	
	
	TOA: n.v.t.

	
	
	
	
	PAL: bespreken D-toets

	5.1
	massapercentage koolstof in kristalsuiker
	1,0
	experiment

voorbereiden, uitvoeren en verwerken; bijwerken recept
	DOC: begeleiden practicum

	
	
	
	
	TOA: voorbereiden en begeleiden practicum

	
	
	
	
	PAL: n.v.t/.

	5.2
	massapercentage kristalwater in blauw kopersulfaat
	1,0
	experiment

voorbereiden, uitvoeren en verwerken
	DOC: begeleiden practicum

	
	
	
	
	TOA: voorbereiden en begeleiden practicum

	
	
	
	
	PAL: n.v.t.

	5.3
	de CHN microanalyse
	2,0
	zelfstudie;

inleveren antwoorden werkdocument
	DOC: uitleg theorie

	
	
	
	
	TOA: n.v.t.

	
	
	
	
	PAL: begeleiden zelfstudie, nakijken werkdocument

	6.1


	de chemische concentratie aanduiding
	2,0
	zelfstudie
	DOC: uitleg theorie

	
	
	
	
	TOA: n.v.t.

	
	
	
	
	PAL: begeleiden zelfstudie

	par.
	titel
	slu
	activiteit leerling
	activiteit DOC/PAL/TOA

	6.2
	rekenen aan oplossingen
	2,0
	zelfstudie
	DOC: uitleg theorie

	
	
	
	
	TOA: n.v.t.

	
	
	
	
	PAL: begeleiden zelfstudie, nakijken werkdocument

	6.3
	een webexperiment (optioneel)
	2,0
	webexperiment verwerken in het werkdocument en inleveren

	DOC: demonstreren webexperiment

	
	
	
	
	TOA: n.v.t.

	
	
	
	
	PAL: nakijken werkdocument

	6.4
	een isotone dorstlesser (optioneel)
	1,0
	experiment

voorbereiden, uitvoeren en verwerken
	DOC: begeleiden practicum

	
	
	
	
	TOA: voorbereiden en begeleiden practicum

	
	
	
	
	PAL: n.v.t.

	7.1
	mac waarden en ppm's
	1,0
	zelfstudie


	DOC: n.v.t.

	
	
	
	
	TOA: n.v.t.

	
	
	
	
	PAL: begeleiden zelfstudie

	7.2
	veiligheid van voedsel
	1,0
	zelfstudie;

inleveren antwoorden werkdocument
	DOC: n.v.t.

	
	
	
	
	TOA: n.v.t.

	
	
	
	
	PAL: begeleiden zelfstudie, nakijken werkdocument

	8.1
	massapercentage zuiveringszout in bakpoeder
	2,0
	experiment

voorbereiden, uitvoeren en verwerken; afmaken definitieve recept en werkdocument (cijfer)
	DOC: begeleiden practicum en beoordelen definitieve werkdocument

	
	
	
	
	TOA: voorbereiden en begeleiden practicum

	
	
	
	
	PAL: nakijken recept

	8.2
	het bakken van de sticky toffee pudding
	2,0
	thuis activiteit: maken videoclip en pudding met saus
	DOC: smaaktest

	
	
	
	
	TOA: smaaktest

	
	
	
	
	PAL: smaaktest

	9.1

t/m

9.3
	de hersenkraker (optioneel)
	2,0
	zelfstudie en eventueel zelf cement maken
	DOC: n.v.t.

	
	
	
	
	TOA: voorbereiden en begeleiden practicum (optioneel)

	
	
	
	
	PAL: begeleiden zelfstudie

	
	E-toets
	2,5
	maken schriftelijke eindtoets (cijfer)
	DOC: nakijken eindtoets

	
	
	
	
	TOA: n.v.t.

	
	
	
	
	PAL: nabespreken eindtoets


werkwijze en beoordeling
Het werkdocument (WD)
Bij deze e-klas maken de leerlingen gebruik van een werkdocument waarin vragen en opdrachten staan. Vanuit de module wordt regelmatig verwezen naar het werkdocument. Laat de leerlingen het werkdocument ergens opslaan waar ze er makkelijk bij kunnen, zoals op een USB-stick. Daarnaast moeten ze het werkdocument regelmatig inleveren, zodat docent of PAL-student kan zien wat de vorderingen zijn en op basis daarvan gerichte feedback kunnen geven. In de e-klas wordt niet aangegeven wanneer wat ingeleverd moet worden; daar kunt u zelf in sturen. In het werkdocument worden opdrachten gemaakt en uitkomsten van experimenten bijgehouden. Het werkdocument is ook een goed naslagwerk bij de voorbereiding op de eindtoets.

Beoordeling 

Halverwege de module maken de leerlingen een diagnostische toets. Deze toets maakt geen deel uit van de beoordeling, maar geeft een indicatie hoe de leerstof tot dusver is verwerkt.

De module sluit af met een theoretische toets. De docent bepaalt of er nog aanvullende opdrachten moeten worden ingeleverd en hoe het werkdocument wordt beoordeeld. Bij de beoordeling kan de PAL worden ingezet.
Het recept
Het recept van de sticky toffee pudding kan gebruikt worden als rode draad van de e-klas. De leerlingen krijgen een 'versleuteld' recept met een aantal vreemd aandoende hoeveelheden. Deze zullen eerst ontcijferd moeten worden via chemische berekeningen. In deze module leren ze hoe je dit moet doen, stap voor stap, ingrediënt voor ingrediënt. Als u het recept gebruikt, kunt u het inzetten om voortgang bij te houden en/of leerlingen te boordelen. U kunt dan nakijken of hun berekeningen in het recept kloppen. Er zijn in totaal zes momenten waarop leerlingen hun recept bijwerken: aan het einde van de paragrafen 1.1, 1.3, 2.1, 2.2, 5.1 en 8.1.

Feestelijke afsluiting

Na afronding van par. 8.1 is het tijd om echt te gaan bakken! De eindopdracht is het bereiden van de sticky toffee pudding en niet te vergeten ‘the making of’: elk bak-team zorgt voor een YouTube videoclip over het bakken van de pudding. In het filmpje moet een van de in deze module behandelde begrippen uitgelegd worden (significantie, machten, molmassa, molvolume, etc.). En dat mag natuurlijk op een originele en grappige manier! Leerlingen maken per tweetal afspraken wie wat doet, bijvoorbeeld de een maakt de pudding en de ander de saus. De pudding kan van te voren worden gemaakt en bewaard worden in de vriezer. De saus is goed te bewaren in de koelkast. Verder zorgt de docent voor roomijs of slagroom om erbij te serveren! Tijdens het genieten van de pudding wordt er gekeken naar de eindopdracht, de videoclip.
De clip mag maximaal een paar minuten duren met gebruik making van een digitale camera, je mobieltje, een PowerPoint of andere moderne multimedia met een leuke gesproken tekst of lekker muziekje er bij.

het recept en het werkdocument
Korte omschrijving
De leerlingen maken kennis met de opzet van de module. De werkdocument  opdrachten 1 t/m 3 vormen een inleiding op het onderwerp en herhalen een aantal belangrijke begrippen uit de onderbouw. 
Belangrijke begrippen

Herhaald worden reactievergelijkingen, de wetten van Lavoisier en van Proust en rekenen met massaverhoudingen.
Leerlingenactiviteiten

· Lezen inleidende tekst

· Downloaden en opslaan van het recept en werkdocument (WD)

· Uitvoeren WD opdracht 1 t/m 3
Activiteiten docent, TOA en PAL

· Docent: n.v.t.

· TOA: n.v.t.
· PAL: nakijken werkdocument
hoofdstuk 1 – werken met hoeveelheden
Korte omschrijving van het hoofdstuk
Dit hoofdstuk begint met herhaling van leerstof uit de onderbouw. Via experimentele bepaling van de dichtheid komen de leerlingen in aanraking met het omrekenen van eenheden en BINAS-waarden (bv. van kg m-3 naar g cm-3), het werken met machten van tien, significante cijfers en afronden en het verschil tussen meetwaarden en telwaarden.
Met behulp van de dichtheid en omrekenen van eenheden gaan de leerlingen de eerste ingrediënten voor de pudding 'decoderen'.
§ 1.1 - dichtheid
Belangrijke begrippen

In WD opdracht 4 staan de begrippen dichtheid, de nauwkeurigheid en betrouwbaarheid van een onderzoek, het aantal significante cijfers van meetwaarden en rekenen met / omrekenen van grootheden centraal.
Leerlingenactiviteiten
· Lezen inleidende tekst (met feedback: links naar Wikipedia)
· Uitvoeren WD opdracht 4 (practicum)
· Decoderen eerste ingrediënten voor de pudding
· Inleveren WD opdracht 4
Activiteiten docent, TOA en PAL

· Docent: begeleiden practicum
· TOA: voorbereiden en begeleiden practicum
· PAL:  nakijken werkdocument
	WD opdracht 4
	Bepaling van de dichtheid van aluminium en water

	Onderzoeksvraag
	Wat is de dichtheid van aluminium en water?

	Benodigdheden
	rechthoekig of vierkant blokje aluminium (evt. cilinder)

1 maatcilinder van 25, 50 of 100 mL (afhankelijk van de grootte van het blokje aluminium)

1 bekerglas van 50 of 100 mL (voor het water)

1 maatcilinder van 25 mL (voor het water)

1 volpipet van 25 mL (voor het water)

geodriehoek of liniaal

elektronische balans

water

	Voorbereiding
	Laat de leerlingen eerst een werkplan maken en dit controleren door docent, TOA of PAL!

	Uitvoering

(in 2-tallen)
	Leerlingen meten eerst de dichtheid van aluminium via inhoudsberekening en onderdompelmethode.
Leerlingen meten daarna de dichtheid van water met behulp van resp. een bekerglas, maatcilinder en volpipet.

	Resultaten en verwerking
	Leerlingen berekenen de dichtheid van aluminium via beide methodes, rekenen deze om van g cm-3 naar kg m-3 en doen een uitspraak over de nauwkeurigheid en betrouwbaarheid van beide methodes. 

Leerlingen berekenen in alle drie gevallen de dichtheid van water, rekenen deze om van g cm-3 naar kg m-3 en doen een uitspraak over de nauwkeurigheid en betrouwbaarheid van de drie metingen. 

	Conclusie
	In het geval van aluminium (ρ = 2,70 103 kg m-3 bij 293K) levert de onderdompelmethode in het algemeen de minst nauwkeurige en betrouwbare informatie op.

In het geval van water (ρ = 0,998 103 kg m-3 bij 293K) geeft het gebruik van een volpipet de meest nauwkeurige en betrouwbare informatie op.


§ 1.2 - significantie en machten van tien
Belangrijke begrippen

In het vervolg van WD opdracht 4 worden de regels van significantie uitgelegd en het combineren van meetwaarden met reflectie op het eigen onderzoek van paragraaf 1.1.

Leerlingenactiviteiten

· Lezen inleidende tekst

· Bekijken (eventueel klassikaal) de muzikale videoclip over significantie en maken reflectievragen
· Vervolg WD opdracht 4 (nauwkeurigheid en betrouwbaarheid)

· Inleveren vervolg WD opdracht 4
· “Even oefenen” met significantie en meetwaarden

Activiteiten docent, TOA en PAL

· Docent: n.v.t.

· TOA: n.v.t.

· PAL:  nakijken werkdocument
§ 1.3 - omrekenen van eenheden
Belangrijke begrippen

In deze paragraaf wordt verder ingegaan op het omrekenen van eenheden.
Leerlingenactiviteiten

· Lezen inleidende tekst

· “Even oefenen” met het omrekenen van eenheden
· Decoderen van het recept

Activiteiten docent, TOA en PAL

· Docent: n.v.t.

· TOA: n.v.t.

· PAL:  evt. nakijken recept
hoofdstuk 2 – de chemische hoeveelheid

Korte omschrijving van het hoofdstuk

In dit hoofdstuk worden de eerste stappen in het chemisch rekenen gezet.
Er wordt ingegaan op het verband tussen het getal van Avogadro en de atomaire massa eenheid gevolgd door de definitie van de chemische hoeveelheid (mol) en het omrekenen van mol naar gram en omgekeerd.
§ 2.1 - atoommassa en molecuulmassa
Belangrijke begrippen

Aan bod komen (en/of herhaald worden) de begrippen van de atoommassa een molecuulmassa. Vervolgens wordt het verband gelegd tussen het getal van Avogadro en de atomaire massa eenheid.
Leerlingenactiviteiten

· Lezen inleidende tekst (met feedback: links naar Wikipedia)
· Bekijken (eventueel klassikaal) de videoclip met uitleg over het berekenen van de molecuulmassa
· Voor de klassikale uitleg eerst WD opdracht 5 maken: kennismaking met de begrippen atomaire massa eenheid en het getal van Avogadro (en het verband daartussen)

· Inleveren WD opdracht 5
· Decoderen van het recept: met behulp van het getal van Avogadro een ingrediënt decoderen voor de pudding
Activiteiten docent, TOA en PAL

· Docent: uitleg theorie
· TOA: n.v.t.

· PAL:  nakijken WD opdracht 5
§ 2.2 - molaire massa
Belangrijke begrippen

Via het verband tussen het getal van Avogadro en de atomaire massa eenheid wordt de chemische hoeveelheid gedefinieerd en gaan de leerlingen aan de slag met het omrekenen van mol naar gram en omgekeerd. In deze paragraaf wordt ook de opgavengenerator (de “mad scientist”) geïntroduceerd: de leerlingen kunnen hier eindeloos oefenen in 4 typen opgaven.
Leerlingenactiviteiten

· Lezen inleidende tekst

· Bekijken (eventueel klassikaal) de videoclip met een terugblik op WD opdracht 5 en een uitleg over de molaire massa

· Oefenen met de “mad scientist” (minimaal 5 opgaven per type)
· Decoderen van het recept: met behulp van molberekeningen een aantal ingrediënten decoderen voor de pudding
Activiteiten docent, TOA en PAL

· Docent: uitleg theorie
· TOA: n.v.t.

· PAL: begeleiden zelfstudie
hoofdstuk 3 – de algemene gaswet


Korte omschrijving van het hoofdstuk

Dit hoofdstuk behandelt de wet van Avogadro en de algemene gaswet. Aan de orde komen onder meer het molair volume bij standaardomstandigheden, een experimentele bepaling van het molair volume, toepassingen van de algemene gaswet (bijv. het berekenen van het molvolume bij andere omstandigheden), het rekenen met het molair volume (het omzetten van mol naar dm3 en omgekeerd) en het rekenen met het "van mol naar en terug schema".
§ 3.1 - wet van avogadro
Belangrijke begrippen

Voorafgaand aan de experimentele bepaling van het molair volume maken de leerlingen eerst WD opdracht 6. De antwoorden bij deze opdracht moeten duidelijk maken, dat er in de gasfase iets bijzonders aan de hand is. Bij gelijke druk en temperatuur passen er – ongeacht welk gas het is – evenveel deeltjes in een bepaald volume. De conclusie kan niet anders zijn dat dat in de gasfase (in tegenstelling tot de vaste en vloeistoffase) het volume van de deeltjes kennelijk verwaarloosbaar klein zijn ten opzichte van de ruimte tussen de deeltjes. 

Leerlingenactiviteiten

· Lezen inleidende tekst

· Als voorbereiding op de volgende paragraaf WD opdracht 6 maken
· Inleveren WD opdracht 6
Activiteiten docent, TOA en PAL

· Docent: uitleg theorie via het nabespreken van WD opdracht 6
· TOA: n.v.t.

· PAL: begeleiden zelfstudie,  nakijken werkdocument
§ 3.2 - experimentele bepaling van het molair volume
Belangrijke begrippen

Gewapend met de nieuwe theorie gaan de leerlingen in WD opdracht 7 het molair volume bij kamertemperatuur bepalen. Laat de leerlingen van te voren nog eens kijken naar de gevonden reactievergelijking van WD opdracht 2. Deze hebben ze in hoofdstuk 8 ook weer nodig bij de bepaling van het massapercentage zuiveringszout in bakpoeder.
Leerlingenactiviteiten

· Lezen inleidende tekst

· Bekijken (eventueel klassikaal) de Engelstalige videoclip met uitleg over de wet van Avogadro en de muzikale videoclip om hem te eren

· Maken reflectievragen en uitvoeren WD opdracht 7 (practicum)

Activiteiten docent, TOA en PAL

· Docent: begeleiden practicum
· TOA: voorbereiden en begeleiden practicum
· PAL: n.v.t.
	WD opdracht 7
	Experimentele bepaling van het molair volume

	Onderzoeksvraag
	Wat is het molair volume bij kamertemperatuur?

	Benodigdheden
	ca. 0,5 gram natriumwaterstofcarbonaat 

hard glazen Pyrex reageerbuis

statief + klem + mannetje

bekerglas (1 L)

maatcilinder (100 mL)

erlenmeyer (25 mL)

gasoverleidbuisje met stop

brander

elektronische balans

	Voorbereiding
	Van te voren bestuderen van de theorie en werkwijze

	Uitvoering

(in 2-tallen)
	Ca. 0,5 gram nauwkeurig afgewogen (bij voorkeur in drie decimalen)natriumwaterstofcarbonaat wordt in een hard glazen Pyrex reageerbuis ontleed. Via een gasoverleidopstelling wordt het ontstane gas opgevangen in een maatcilinder.

	Resultaten
	Uit 0,500 g / 84,01 = 0,00595 mol NaHCO3 zal 0,00298 mol CO2 ontstaan. Bij T=273K en p=po is het molair volume  24,04 dm3 mol-1. In dat geval zal er dus 71,4 cm3 CO2 ontstaan. De bepaling wordt enigszins verstoord door de oplosbaarheid van CO2 in water.

	Conclusie
	Het molair volume wordt berekend door het gevonden volume CO2 te delen door het aantal mol CO2 dat kan ontstaan uit de afgewogen hoeveelheid NaHCO3.


§ 3.3 - de algemene gaswet
Belangrijke begrippen

In deze paragraaf wordt verband tussen druk, volume, temperatuur en aantal deeltjes uitgelegd en gaan de leerlingen met behulp van de algemene gaswet aan de slag met het omrekenen van mol naar volume gas en omgekeerd. Hierbij wordt ook de opgavengenerator (de “mad scientist”) weer ingezet met 4 nieuwe typen opgaven.
Leerlingenactiviteiten

· Lezen inleidende tekst, bestuderen van de applet en maken van de reflectie vragen
· Oefenen met de “mad scientist” (minimaal 5 opgaven per type)
Activiteiten docent, TOA en PAL

· Docent: uitleg theorie
· TOA: n.v.t.

· PAL: begeleiden zelfstudie
§ 3.4 - het van mol naar en terug schema
Belangrijke begrippen

In deze paragraaf wordt het ‘het van mol naar en terug schema’ geïntroduceerd en gaan de leerlingen verder met het rekenen via de gaswet.
Leerlingenactiviteiten

· Lezen inleidende tekst en maken van de reflectie vragen
· Uitvoeren en inleveren WD opdracht 8
Activiteiten docent, TOA en PAL

· Docent: uitleg theorie
· TOA: n.v.t.

· PAL: begeleiden zelfstudie,  nakijken werkdocument
hoofdstuk 4 – rekenen aan reacties
Korte omschrijving van het hoofdstuk

Dit hoofdstuk laat zien op welke manier je de wet van Proust langs experimentele weg kunt bewijzen, hoe je de molverhouding afleiden uit een reactievergelijking en het "van mol naar en terug schema" kunt gebruiken bij het rekenen aan chemische reacties. Hierbij wordt gebruik gemaakt van een vast stappenplan, dat wordt toegelicht via een videoclip.
§ 4.1 - experimentele bepaling van de wet van Proust
Belangrijke begrippen

In deze paragraaf gaan de leerlingen via experimentele weg uitzoeken in welke molverhouding magnesium en zoutzuur reageren. Geef als docent wel even aan, dat dit reactietype (redox) pas later aan bod komt! Voor het experiment is een nauwkeurige balans nodig en een nauwkeurige molariteit van het zoutzuur.

Leerlingenactiviteiten

· Voorbereiden en uitvoeren WD opdracht 9 (practicum)

Activiteiten docent, TOA en PAL

· Docent: begeleiden practicum
· TOA: voorbereiden en begeleiden practicum 
· PAL: n.v.t.
	WD opdracht 9
	Experimentele bepaling van de massaverhouding bij een chemische reactie

	Onderzoeksvraag
	In welke massaverhouding reageren magnesium en zoutzuur?

	Benodigdheden
	ca. 120 mg magnesium

6,00 mmol zoutzuur (= 220 mg HCl), bijvoorbeeld 15,0 ml 0,400 M

bekerglas (1 L)

maatcilinder (100 mL)

erlenmeyer (25 mL)

gasoverleidbuisje met stop

elektronische balans

	Voorbereiding
	Van te voren bestuderen van de inleidende tekst en de experimentele werkwijze. 

	Uitvoering

(in 2-tallen)
	Laat een overmaat van ± 120 mg nauwkeurig (in 3 decimalen) afgewogen magnesium reageren met een oplossing van zoutzuur waarin zich 220 mg HCl bevindt.

Het waterstofgas wordt opgevangen en het volume bepaalt.  De overmaat magnesium wordt na afloop op de milligram nauwkeurig gewogen.

	Resultaten
	Uit 6,00 mmol HCl zal 3,00 mmol H2 ontstaan.

Bij een molvolume van 24,0 dm3 mol-1 is dit 72,0 cm3.

Bij de reactie wordt verder 3,0 mmol magnesium verbruikt. Dit komt overeen met ca. 73 mg.

Er zal dus ca. 120 – 73 = 47 mg magnesium overblijven.

	Conclusie
	Bij een goede uitvoering wordt de volgende molverhouding gevonden: Mg : HCl : H2 = 1 : 2 : 1


§ 4.2 - molverhouding bij een chemische reactie
Belangrijke begrippen

In de videoclip krijgen de leerlingen te zien dat met behulp van de coëfficiënten in de reactievergelijking de molverhouding kan worden afgeleiden waarin stoffen verdwijnen en ontstaan en vervolgens leren ze aan de hand van een vast stappenplan hoe je kunt rekenen aan een chemische reactie.

Bij het chemisch rekenen wordt niet gewerkt met kruisproducten, maar volgens een vast schema (het ‘het van mol naar en terug schema’) in combinatie met het stappenplan. Bij de berekeningen wordt er verder consequent gewerkt met de eenheden er bij, zodat leerlingen beter snappen dat je bijvoorbeeld bij het omrekenen van gram naar mol gedeeld moet worden en niet vermenigvuldigd (dan krijg je namelijk gram x gram per mol = gram2 per mol). 

Leerlingenactiviteiten

· Lezen inleidende tekst en bekijken (eventueel klassikaal) de videoclip met uitleg over het stappenplan

· Maken WD opdracht 10 en de reflectievragen

· “Even oefenen” met molverhoudingen

· Oefenen met de “mad scientist” (minimaal 5 opgaven)
Activiteiten docent, TOA en PAL

· Docent: uitleg theorie
· TOA: n.v.t.
· PAL: begeleiden zelfstudie
§ 4.3 - verder oefenen met rekenen aan reacties
Belangrijke begrippen

In deze paragraaf gaan de leerlingen verder met het rekenen aan reacties.

Leerlingenactiviteiten

· Uitvoeren en inleveren WD opdracht 11

· Als afsluiting van het eerste deel van deze module: maken D-toets
Activiteiten docent, TOA en PAL

· Docent: n.v.t.

· TOA: n.v.t.

· PAL: begeleiden zelfstudie,  nakijken werkdocument
hoofdstuk 5 – elementenanalyse
Korte omschrijving van het hoofdstuk

Belangrijkste begrippen in dit hoofdstuk zijn de experimentele en theoretische bepaling van massapercentages in verbindingen en met behulp van een elementenanalyse de verhoudingsformule van een stof te bepalen.
§ 5.1 - massapercentage koolstof in kristalsuiker
Belangrijke begrippen

In deze paragraaf gaan de leerlingen door thermolyse proberen het massapercentage koolstof in kristalsuiker te bepalen en dit vergelijken met de theoretische waarde. In de nabespreking wordt ook aandacht besteed aan de betrouwbaarheid van het onderzoek. Het massapercentage koolstof in suiker is natuurlijk nooit goed te meten, omdat er in de procedure koolstof ontsnapt of de suiker niet lang genoeg wordt verhit). Het massapercentage kristalwater in blauw kopersulfaat (par. 5.2) laat zich wat gemakkelijker bepalen. Beide experimenten kunnen in één lesuur worden uitgevoerd.
Leerlingenactiviteiten

· Lezen inleidende tekst en oefenen met de “mad scientist” (minimaal 5 opgaven)

· Voorbereiden en uitvoeren WD opdracht 12 (practicum)

· Decoderen en inleveren van het recept (de saus is nu af!)

Activiteiten docent, TOA en PAL

· Docent: begeleiden practicum
· TOA: voorbereiden en begeleiden practicum
· PAL:  nakijken recept
	WD opdracht 12
	Massapercentage koolstof in kristalsuiker

	Onderzoeksvraag
	Wat is het massapercentage koolstof in kristalsuiker?

	Benodigdheden
	ca. 1 g kristalsuiker

pyrex reageerbuis (gehard glas)

reageerbuisknijper

brander

elektronische balans

	Voorbereiding
	Oefenen met de ‘mad scientist’ en van te voren bestuderen van de inleidende tekst en de experimentele werkwijze.

Laat de leerlingen eerst een werkplan maken en dit controleren door docent, TOA of PAL!

	Uitvoering

(in 2-tallen)
	Door verhitting de bijvoorbeeld ca. 1 g nauwkeurig afgewogen kristalsuiker verkolen in een pyrex buis. Het werkplan van de leerlingen beschrijft verder hoe voor en na de reactie gewogen wordt om zo het massapercentage koolstof in kristalsuiker te kunnen bepalen. 

	Resultaten
	Gevonden waarden zijn weinig betrouwbaar en kunnen zowel hoger (er is tekort verhit, de ontleding niet volledig) als lager (er ontsnappen organische gassen) zijn.

	Conclusie
	Het theoretisch massapercentage koolstof in suiker is:

[ (12 * 12,01) / 342,3 ] * 100 % = 42,10 %

De gevonden waarden wijken nogal af en het experiment is om bovengenoemde redenen niet betrouwbaar.


§ 5.2 - massapercentage kristalwater in blauw kopersulfaat
Belangrijke begrippen

Zie vorige paragraaf.

Leerlingenactiviteiten

· Voorbereiden en uitvoeren WD opdracht 13 (practicum)

Activiteiten docent, TOA en PAL

· Docent: begeleiden practicum
· TOA: voorbereiden en begeleiden practicum
· PAL: n.v.t.

	WD opdracht 13
	Massapercentage kristalwater in blauw kopersulfaat

	Onderzoeksvraag
	Wat is het massapercentage kristalwater in blauw kopersulfaat?

	Benodigdheden
	Zie vorige onderzoek met ca. 1 g blauw kopersulfaat

	Voorbereiding
	Zie vorige onderzoek.

	Uitvoering

(in 2-tallen)
	Zie verder onderzoek.

	Resultaten
	Het theoretisch massapercentage kristalwater in blauw kopersulfaat is:

[ (5 * 18,02) / (159,6 + 90,10 ) ] * 100 % = 36,08 %

De gevonden waarden zouden hierbij in de buurt moeten komen mits goed uitgevoerd.

	Conclusie
	Gevonden waarden zijn als alles goed is meer betrouwbaar dan in het vorige experiment en liggen in de orde van 36%.


§ 5.3 - de CHN microanalyse
Belangrijke begrippen

De omgekeerde weg van het berekenen van massapercentages is vanuit de massapercentages een verhoudingsformule afleiden. Dit vinden veel leerlingen lastig. Daarom is ook hier weer gekozen voor een vast stappenplan dat wordt uitgelegd in een videoclip.
Leerlingenactiviteiten

· Lezen inleidende tekst en bekijken (eventueel klassikaal) de videoclip met uitleg over het stappenplan

· Maken de reflectievragen en WD opdracht 14 
Activiteiten docent, TOA en PAL

· Docent: uitleg theorie
· TOA: n.v.t.
· PAL: begeleiden zelfstudie,  nakijken werkdocument
hoofdstuk 6 – rekenen met concentraties
Korte omschrijving van het hoofdstuk

In dit hoofdstuk maken de leerlingen kennis met de chemische concentratie aanduiding en leren ze werken met het begrip molariteit: het rekenen met de molariteit van zowel ‘gewone’ oplossingen als zoutoplossingen en het rekenen aan neerslagreacties. Als toepassingen zien ze het begrip molariteit terug in een online webexperiment en maken ze een eigen isotone dorstlesser aan de hand van een aantal voorgeschreven ingrediënten.
§ 6.1 - de chemische concentratie aanduiding
Belangrijke begrippen

Belangrijkste begrip in deze paragraaf is de chemische concentratie aanduiding en wordt er gerekend met de molariteit van oplossingen.

Leerlingenactiviteiten

· Lezen inleidende tekst en bekijken (eventueel klassikaal) de muzikale videoclip met uitleg over een aantal eigenschappen van oplossingen
· Maken reflectievragen en bestuderen voorbeelden

· Oefenen met de “mad scientist” (minimaal 3 opgaven per type)

· “Even oefenen” met ionenconcentraties

Activiteiten docent, TOA en PAL

· Docent: uitleg theorie
· TOA: n.v.t.
· PAL: begeleiden zelfstudie
§ 6.2 - rekenen aan oplossingen
Belangrijke begrippen

De applet laat zien hoe een neerslagreactie ook al weer verloopt en vervolgens wordt er gerekend aan neerslagreacties, een lastig onderwerp voor veel leerlingen. Een goede ondersteuning van docent of PAL is hierbij dus gewenst.
Leerlingenactiviteiten

· Lezen inleidende tekst en bekijken (eventueel klassikaal) de videoclip met uitleg over het stappenplan

· Maken en inleveren WD opdracht 15
· “Even oefenen” met molverhoudingen bij neerslagreacties

Activiteiten docent, TOA en PAL

· Docent: uitleg theorie
· TOA: n.v.t.
· PAL: begeleiden zelfstudie,  nakijken werkdocument
§ 6.3 - een webexperiment (OPTIONEEL)
Belangrijke begrippen

Centraal bij dit online experiment staat de onderzoeksvraag wat de invloed van de temperatuur is op de opbrengst (molariteit) van methyloranje.
Leerlingenactiviteiten

· Lezen inleidende tekst en klassikaal bekijken van het online webexperiment “de synthese van methyloranje” 
· Maken en inleveren WD opdracht 16
Activiteiten docent, TOA en PAL

· Docent: voorbereiden en demonstreren webexperiment
· TOA: n.v.t.
· PAL:  nakijken werkdocument

	WD opdracht 16
	Online webexperiment: de synthese van methyloranje

	Onderzoeksvraag
	Wat is het massapercentage koolstof in kristalsuiker?

	Inleiding,

voorbereiding en benodigdheden
	In de VU bevindt zich een meetopstelling die het mogelijk maakt  online een scheikunde experiment te demonstreren.

In de meetopstelling worden de reagentia in oplossing bij elkaar gevoegd in een microreactor (lengte ca. 5,0cm):

[image: image7.wmf] 
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Het reactieproduct methyloranje (opgelost in water en ethanol) stroomt uit de ‘outlet’ door een spectrometer die de lichtdoorlaatbaarheid relateert aan de concentratie van het methyloranje.  De reactieomstandigheden kunnen online ingesteld worden, zoals de temperatuur en de stroomsnelheid (‘flowrate’) van de reagentia.

In deze e-klas is het raadzaam dit experiment in te zetten als demo, waarin de invloed van de temperatuur op de opbrengst duidelijk wordt. Een uitgebreide (Engelstalige) handleiding (met inlogprocedure) is hier te vinden:
http://www.pieternieuwland.nl/Menu_Items/Projecten/Symposium/symposium2011-2012/organisatie/docs/manual_methylorange.doc


	Uitvoering

(klassikale demo)
	Het webexperiment is te benaderen via:

http://130.37.31.129/S_Online/index.html


	Resultaten
	In de figuur op de volgende pagina is te zien hoe de temperatuur en de stroomsnelheid van invloed zijn op de concentratie van het methyloranje.

	Grafiek
	[image: image8.wmf] 
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	Conclusie
	Er blijkt een maximum op te treden bij 50-60 °C.

De rode grafiek geldt voor een kleinere stroomsnelheid: de moleculen hebben blijkbaar meer tijd om met elkaar te reageren. (NB. De concentratie in het is dan wel groter, maar per s komt er minder product uit de outlet).

Opmerking: het webexperiment is wellicht in een latere fase (klas 5/6) in te zetten als praktische opdracht of als profielwerkstuk.


Opmerking: het webexperiment is wellicht in een latere fase (klas 5/6) in te zetten als praktische opdracht of als profielwerkstuk.

§ 6.4 - een isotone dorstlesser (OPTIONEEL)
Belangrijke begrippen

Als toepassing zien we hier concentratie berekeningen terug bij maken van een  isotone dorstlesser aan de hand van een aantal voorgeschreven ingrediënten.
De leerlingen hebben hierbij waarschijnlijk wat tips nodig om ze op weg te helpen. Laats ze eerst de hoeveelheden suiker, glucose en citroenzuur bepalen, vervolgens de 36 mg chloor, 12 mg calcium, 8 g magnesium, 6 mg fosfor en 10 mg kalium berekenen en tenslotte het restant aan natrium (zie volgende pagina voor de details).

Leerlingenactiviteiten

· Lezen inleidende tekst en uitvoeren WD opdracht 17 (practicum)
Activiteiten docent, TOA en PAL

· Docent: begeleiden practicum
· TOA: voorbereiden en begeleiden practicum
· PAL: n.v.t.
	WD opdracht 17
	Een isotone dorstlesser

	Onderzoeksvraag
	Hoe maak je een isotone dorstlesser?

	Benodigdheden

(stoffen  hoeveelheden kunnen aangepast worden indien niet voorradig)
	erlenmeyer van 300 mL

maatcilinder van 100 mL

water
suiker
glucose
voedingszuur (citroenzuur)
citroensap
calciumlactaat
magnesiumlactaat
natriumcitraat
natriumchloride
kaliumcitraat
plantenextract (saffloor)
natriumfosfaat
elektronische balans

	Voorbereiding
	Laat de leerlingen eerst een werkplan maken en dit controleren door docent, TOA of PAL. Er moet uiteraard van te voren eerst gerekend worden!

	Uitvoering

(in 2-tallen)
	Alle ingrediënten worden eerst met een deel van het water (uit de maatcilinder) gemengd en opgelost in een erlenmeyer van 300 mL. Daarna pas aanvullen tot 100 mL. 

	Resultaten en conclusie
	In deze volgorde uitrekenen is de meest logische weg:

eerst:

- 3,0 g suiker
- 2,4 g glucose 

- 3,0 g citroenzuur 
dan voor de 36 mg chloor, 12 mg calcium, 8 g magnesium, 
6 mg fosfor en 10 mg kalium:
- 59 mg natriumchloride (NaCl):

  (58,44 / 35,45) x 36 = 59 mg (23 mg Na + 36 mg Cl) 

- 65 mg calciumlactaat (CaC6H10O6):
  (218,2 / 40,08) x 12 = 65 mg (12 mg Ca)
- 67 mg magnesiumlactaat (MgC6H10O6):
  (202,5/ 24,31) x 8 = 67 mg (8 mg Mg)
- 32 mg natriumfosfaat (Na3PO4):
  (163,9/ 30,97) x 6 = 32 mg (6 mg P)
- 26 mg kaliumcitraat (K3C6H5O7):

  (306,4 / 3*39,10) x 10 = 26 mg (10 mg K)

tenslotte voor het restant aan natrium 49-23=26 mg:

-  97 mg natriumcitraat (Na3C6H5O7):

  (258,1 / 3*22,99) x 26 = 97 mg (26 mg Na)

en indien voorradig plantenextract (saffloor) naar smaak


hoofdstuk 7 – a big mac
Korte omschrijving van het hoofdstuk

Dit hoofdstuk behandelt het begrip MAC waarde en ppm. Leerlingen gaan MAC waarden en ppm's berekenen en toepassen.
§ 7.1 – MAC-waarden en ppm's
Belangrijke begrippen

De twee kernbegrippen zijn MAC-waarde (Maximaal Aanvaarde Concentratie) en de vaak gehanteerde eenheid voor gassen ppm (parts per million).

Verder aandacht voor het feit dat je net als bij massapercentage en volumepercentage kunt spreken over massa ppm en volume ppm. 
Leerlingenactiviteiten

· Lezen inleidende tekst en maken WD opdracht 18

· “Even oefenen” met MAC waarden en ppm’s

Activiteiten docent, TOA en PAL

· Docent: n.v.t.
· TOA: n.v.t.
· PAL: begeleiden zelfstudie

§ 7.2 - veiligheid van voedsel
Belangrijke begrippen

In de Warenwet staat waar levensmiddelen en andere consumentenproducten aan moeten voldoen en vinden we toepassingen van de begrippen MAC waarden en ppm’s.

Leerlingenactiviteiten

· Lezen inleidende teksten, maken en inleveren WD opdracht 19 en 20
Activiteiten docent, TOA en PAL

· Docent: n.v.t.
· TOA: n.v.t.
· PAL: begeleiden zelfstudie,  nakijken werkdocument
hoofdstuk 8 – een sticky toffee pudding
Korte omschrijving van het hoofdstuk

In dit hoofdstuk gaan de leerlingen op experimentele wijze het massapercentage zuiveringszout in bakpoeder bepalen om daarna de sticky toffee pudding thuis te bereiden. Met behulp van een molberekening wordt het laatste ingrediënt voor de pudding gedecodeerd!
§ 8.1 - massapercentage zuiveringszout in bakpoeder
Belangrijke begrippen

Bij het onderzoek naar het massapercentage zuiveringszout in bakpoeder, waarin het chemisch rekenen weer eens in praktijk gebracht wordt, zijn er bewust geen aanwijzingen gegeven over de te gebruiken hoeveelheden. Het bemonsteren doen de leerlingen zelf door na te denken over de te gebruiken hoeveelheden. Dat kan leiden tot mislukkingen (te veel bakpoeder en de maatcilinder ‘loopt over’). Verder is de temperatuur van de vlam een probleem: een te grote of the hete vlam of de vlam te dicht bijhouden leidt onherroepelijk tot ontleding van het eveneens in het bakpoeder aanwezige zetmeel (zie verpakking). Leerlingen moeten zich realiseren, dat de temperatuur in een bakoven gemiddeld tussen de 150 en 200 oC is en het verwarmen van het bakpoeder daarop af te stemmen.

Leerlingenactiviteiten

· Lezen inleidende tekst
· Voorbereiden en uitvoeren WD opdracht 21 (practicum)
· Inleveren WD opdracht 21 en recept
Activiteiten docent, TOA en PAL

· Docent: begeleiden practicum en beoordelen definitieve werkdocument
· TOA: voorbereiden en begeleiden practicum
· PAL:  nakijken recept
	WD opdracht 21
	Massapercentage zuiveringszout in bakpoeder

	Onderzoeksvraag
	Wat is het massapercentage zuiveringszout in bakpoeder?

	Benodigdheden
	Dr. Oetker bakpoeder

hard glazen Pyrex reageerbuis

bekerglas (1 L)

maatcilinder (100 mL)

erlenmeyer (25 mL)

gasoverleidbuisje met stop

brander

elektronische balans

	Voorbereiding
	De leerlingen moeten zelf ‘bemonsteren’ en een inschatting maken hoeveel bakpoeder ze willen gebruiken. Laat ze daarom eerst een degelijk werkplan maken waarna controle door docent, TOA of PAL. 

	Uitvoering 

(in 2-tallen)
	Dr. Oetker bakpoeder bevat ook zetmeel. Gebruik van een te hete vlam leidt tot ontleding van zetmeel en daardoor onnauwkeurige resultaten. In dat geval zal het experiment opnieuw gedaan moeten worden. Bakprocessen verlopen bij temperaturen van 150 – 200 oC, dus ligt het voor de hand om voorzichtig te verwarmen.

	Resultaten
	Bij thermolyse bij ca. 200oC (20 cm boven kleine blauwe vlam) kleurt het bakpoeder heel lichtbruin en er ontstaat ook wat condens. Hieronder en voorbeeld hoe het resultaat er uit zou kunnen zien.

Bij afwegen van 0,676 g is er na de reactie 39 cm3 gas ontstaan. Berekening levert op:

- 39 cm3 / 24 = 1,625 mmol CO2 ≡ 3,25 mmol NaHCO3
- 1,625 mmol CO2 ≡ 3,25 mmol NaHCO3 (molverh. 1:2)
- 3,25 mmol x 84,01 = 273 mg NaHCO3
- 273 mg / 676 mg x 100% = 40 massa %

	Conclusie
	Dr. Oetker bakpoeder bevat 40 massa % zuiveringszout.


§ 8.2 - het bakken van de Sticky Toffee pudding
Belangrijke begrippen

Eindelijk is het zover, baking time! De leerlingen weten nu alles over bakken, rijsmiddelen, ingrediënten en hoeveelheden. Het recept is compleet, tijd om aan de slag te gaan. De leerlingen bereiden thuis de Sticky Toffee pudding met de saus en maken hiervan een eigen videoclip. Deze nemen ze de volgende les mee naar school. 
Leerlingenactiviteiten

· Bakken van de sticky toffee pudding met de saus: maak per tweetal afspraken wie wat doet, bijvoorbeeld de een maakt de pudding en de ander de saus. 
· Eindopdracht “maken van een eigen videoclip”: in het filmpje moet een van de in deze module behandelde begrippen uitgelegd worden (significantie, machten, molmassa, molvolume, etc.) en dat mag natuurlijk op een originele en grappige manier! De clip mag maximaal een paar minuten duren. Maak gebruik van een digitale camera, je mobieltje, een powerpoint of andere moderne multimedia. Zet er een leuke gesproken tekst of lekker muziekje onder.
Activiteiten docent, TOA en PAL

· Docent, TOA en/of PAL: smaaktest, zorgen voor roomijs of slagroom om erbij te serveren
Feestelijke afsluiting
Bij de afsluiting van het praktische deel van deze module hoort een feestelijk tintje! Tijdens de afsluitende les nemen de leerlingen hun sticky toffee pudding met saus mee naar school. De pudding van te voren gemaakt worden en ingevroren. De saus is goed te bewaren in de koelkast. Verder zorgt de docent voor roomijs of slagroom om erbij te serveren! Tijdens het genieten van de pudding gaan we ook nog even kijken naar de eindopdracht: een videoclip over het bakken van de pudding. Het hoeft niet heel veel tijd en energie te kosten, zolang het maar leuk, grappig en origineel is. Om met Rudolph van Veen van
24 Kitchen te spreken: "Koken hoeft niet lang te duren. Maak het jezelf vooral gemakkelijk, maar maak het wel altijd lekker!"
hoofdstuk 9 – de hersenkraker (OPTIONEEL)
Korte omschrijving van het hoofdstuk

Als toetje toe krijgen de leerlingen nog wat extraatjes en is de vraag: zijn ze in staat om ook echte chemische rekenhersenkrakers oplossen! Voor wie er nog geen genoeg van heeft en het naar meer smaakt is er de kruiswoordpuzzel en voor de snelle leerling nog een paar extra experimenten over chemisch rekenen.
§ 9.1 - bakken met cement
Belangrijke begrippen

Deze inleiding op de hersenkraker gaat over de samenstelling en het “werkzame bestanddeel” van cement (calciumoxide). Het vormt een leuke ‘teaser’ als afsluiter van deze module. De meeste leerlingen komen hier niet zo snel uit, wel een uitdaging dus! Een mooie toepassing van chemisch rekenen waarbij de wet van Lovoisier op een slimme manier gebruikt moet worden.
Leerlingenactiviteiten

· Lezen inleidende tekst en bekijken (eventueel klassikaal) van de Klokhuis videoclip over beton

· Lezen van de tekst en oplossen van de hersenkraker (in de les of thuis met gebruikmaking van de Chat functie)
Activiteiten docent, TOA en PAL

· Docent: n.v.t.
· TOA: n.v.t.
· PAL: begeleiden zelfstudie
§ 9.2 - en nog even puzzelen
Belangrijke begrippen

Nog even de kennis testen door wat puzzelen. 
Leerlingenactiviteiten

· Nog even de kennis testen door wat puzzelen en... natuurlijk ZONDER gebruik te maken van de knoppen onder 'reveal'.
Activiteiten docent, TOA en PAL

· Docent, TOA en PAL: n.v.t.
§ 9.3 - als het naar meer smaakt
Belangrijke begrippen

Zijn er al leerlingen door de module heen, die sneller gewerkt hebben dan anderen? Mogelijk is voor deze groep een van de extra opdrachten interessant.

Leerlingenactiviteiten

· Uitvoeren van een van de extra opdrachten:
· Bepaling van kristalwater in aluin
· Onderzoek van een cassettebandje
· Bepaling van de massaverhouding bij een reactie
· Zelf cement maken  
Activiteiten docent, TOA en PAL

· DOC: n.v.t.
· TOA: voorbereiden en begeleiden practicum (optioneel)
PAL: n.v.t.

· antwoorden
A. Werkdocument opdrachten

	1
	Wet van Lavoisier: de wet van behoud van massa zegt dat de massa van de totale massa van de beginstoffen gelijk moet zijn aan de totale massa van de reactieproducten.
Wet van Proust: stoffen reageren en ontstaan volgens vaste massaverhoudingen. Deze is bij elke reactie anders.



	2
	A.
Reactievergelijking gist: C6H12O6 → 2 C2H6O + 2 CO2
B.
Reactievergelijking bakpoeder: 2 NaHCO3 → Na2CO3 + CO2 + H2O


	3
	2 NaHCO3 → Na2CO3 + CO2 + H2O 

      84 g   =   53 g   +   ?   +   9 g

      84 g   =   53 g   + 22 g +  9 g  (Wet van Lavoisier)
       7 g                        x               (Wet van Proust)

      x = (7 x 22) / 84 = 1,83 g

      volume koolstofdioxide: 1,8 g / 1,8 gram dm-3 = 1 dm3


	4
	Ter beoordeling van de docent of PAL. Zie ook informatie hoofdstuk 1.



	5
	Stappenplan voor het berekenen van een molecuulmassa:

· stap 1: schrijf de molecuulformule op
· stap 2: zoek de atoommassa’s op
· stap 3: bereken de molecuulmassa
Vragen:
1. H2O levert een molecuulmassa op van 2 x 1,008 + 16,00 = 18,02 u

2. 18,02 x 1,66054.10-24 g = 2,992.10-23 g

3. 18,02 gram ÷ 2,992.10-23 gram = 6,022.1023 moleculen

4. NA = 6,02214.1023 mol-1, dit is hetzelfde getal als bij vraag 3.

5. NA x u = 6,02214.1023 x 1,66054.10-24 = 1,00000
6. NA x u = 1 of u = 1/ NA of NA = 1/u
 

	6


	Formule
van de stof
Molmassa
(g.mol-1)
Massa (g)
van 1,00 dm3
Mol stof in
1,00 dm3
Volume (dm3)
van 1,00 mol
Ar(g)
39,95

1,78

0,0446

22,4

O2(g)
32,00

1,43

0,0447

22,4

CO(g)
28,01

1,25

0,0446

22,4

CH4(g)
16,04

0,72

0,045

22

NH3(g)
17,03

0,77

0,045

22

Conclusie: één mol van een willekeurig gas neemt bij dezelfde druk (p = po) en dezelfde temperatuur (T = 273 K) een zelfde volume in ( 22,4 dm3).
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	Ter beoordeling van de docent of PAL. Zie ook informatie hoofdstuk 3.



	9
	Ter beoordeling van de docent of PAL. Zie ook informatie hoofdstuk 4.
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	Stappenplan voor het rekenen aan reacties:

· stap 1: stel de reactievergelijking op
· stap 2: kijk welke stof gegeven is en welke wordt gevraagd
· stap 3: bepaal de molverhouding
· stap 4: bepaal de plaats in het schema en reken de gegeven hoeveelheid stof om in mol
· stap 5: pas de molverhouding toe
· stap 6: reken de hoeveelheid gevraagde stof om naar de gevraagde eenheid 
· stap 7: controleer of je het antwoord in het juiste aantal significante cijfers hebt gegeven
Uitwerking volledige verbranding van 2,50 L benzine:

2 C8H18
+

25 O2
→
16 CO2
+

18 H2O

2,5 L = 2,5.103 mL

2,3 103 dm3 (lucht)
↓ x ρbenzine (0,72 g mL-1)

↑ x (100/20,9)
1,8 103 gram

4,8 103 dm3 (zuurstof)
↓ ÷ Mbenzine (114,2 g mol-1)

↑ x Vm (24,45 dm3 mol-1) 
16 mol

:
197 mol
  

	11
	1.

CH4
+

2 O2
→
CO2
+

2 H2O

100 gram

274 gram

↓ ÷ 16,04 g mol-1

↑ x 44,01  g mol-1
6,23 mol

:
6,23 mol

2.

2 Na

+

Cl2
→
2 NaCl

19,2 dm3

100 gram

↓ x 22,4  dm3 mol-1
↑ ÷ 58,44  g mol-1
0,856 mol

:
1,71 mol

3.

N2

+

3 H2
→
2 NH3

10 dm3
30 dm3
20 dm3

↓ ÷22,4 dm3 mol-1

↓ ÷ 22,4 dm3 mol-1
↓÷ 22,4 dm3 mol-1

0,446 mol

:
1,34 mol

:
0,893 mol

Molverhouding is gelijk aan de volumeverhouding! (gaswet)

4.

2 H2O

→
2 H2
+

O2

25,0 dm3
12,5 dm3

↓ ÷ 25,0 dm3 mol-1
↓ ÷ 25,0 dm3 mol-1

1,00 mol

:
1,00 mol

:
0,50 mol

Molverhouding is gelijk aan de volumeverhouding!

5.

6.

Fe2O3

+

3 C

→
2 Fe

+

3 CO

9,7.102 kg= 0,97 ton

3,0.103 kg

↓ x 12,01  kg kmol-1
↑ ÷ 55,85 kg kmol-1
80,6 kmol

:
53,7 kmol

7.

2 KClO3

+

3 S

→
2 KCl

+

3 SO2

2 mol

3 mol

↓ x 122,6 g mol-1
↓ x 32,06 g mol-1
245,2 gram

96,18 gram

2,549 gram

:
1,000gram

8.

2 NaHCO3

→
Na2CO3
+
CO2
+

H2O 
6,5 g
1,5 dm3
↑  x 84,01 g mol-1
↓ ÷ 38,8 dm3 mol-1
0,077 mol
:
0,039 mol
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	Ter beoordeling van de docent of PAL. Zie ook informatie hoofdstuk 5.
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	Ter beoordeling van de docent of PAL. Zie ook informatie hoofdstuk 5.
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	1. Stappenplan voor een elementenanalyse.
· stap 1: ga uit van 100 gram stof

· stap 2: deel de massapercentages door de atoommassa’s

· stap 3: bepaal de verhoudingsformule
massa% C

massa% H

massa% N

massa% O

kookpunt

zuivere dimethylamine

53,28 %

15,65 %

31,07 %

0,00 %

7 oC

zuiver mierenzuur

26,09 %

4,38 %

0,00 %

69,53 %

101 oC

zuivere DMF

49.30 %

9.65 %

19.15 %

21,90 %

173 oC

verouderde DMF

45.51 %

9.01 %

17.85 %

27,63 %

mengsel

vragen:
2. Het juiste antwoord is C3H7NO.
stap 1: ga uit van 100 gram stof, dus 49.30 g koolstof, 9.65 g waterstof, 19.15 g stikstof en 21,90 g zuurstof

stap 2: deel de massapercentages door de atoommassa’s, dus:

· 49,30 / 12,01 = 4,105 mol koolstof

· 9,65 / 1,008 = 9,573 mol waterstof

· 19,15 / 14,01 = 1,367 mol stikstof

· 21,90 / 16,00 = 1,369 mol zuurstof

stap 3: bepaal de verhoudingsformule, dus alles delen door 1,367

· 4,105 / 1,367 ≈ 3 C
· 9,573 / 1,367 ≈ 7 H

· 1,367 / 1,367 ≈ 1 N

· 1,369 / 1,367 ≈ 1 O

3. Het juiste antwoord is C2H7N.

stap 1: ga uit van 100 gram stof, dus 53,28 g koolstof, 15,65 g waterstof en 31,07 g stikstof 

stap 2: deel de massapercentages door de atoommassa’s, dus:

· 53,28 / 12,01 = 4,436 mol koolstof

· 15,65 / 1,008 = 15,53 mol waterstof

· 31,07 / 14,01 = 2,218 mol stikstof

stap 3: bepaal de verhoudingsformule, dus alles delen door 1,367

· 4,436 / 2,218 ≈ 2 C

· 15,53 / 2,218 ≈ 7 H

· 2,218 / 2,218 ≈ 1 N
4. HCOOH + C2H7N → C3H7NO + H2O

5. De omgekeerde reactie: C3H7NO + H2O → HCOOH + C2H7N
6. Bij bederf ontstaat een vislucht door de terugvorming van dimethylamine. Deze stof heeft een laag kookpunt (7 oC) en verdampt dus gemakkelijk. Het andere reactieproduct mierenzuur bevat geen stikstof en relatief veel zuurstof. Doordat mierenzuur (HCOOH, 101 oC) nauwelijks verdampt neemt het massapercentage zuurstof toe en met het verdampen van dimethylamine nemen de massapercentages C, H en N af.  


SO42- (

	q)

		2 Na+ (aq)

		2 Na+ (aq) + SO42- (aq)


	1 mol

	:

	1 mol

	:

	1 mol


	1,6.102  mL

		8,1.102 mL

		10 gram


	↑ ÷ 0,50 M
		↑ ÷ 0,10 M

		↓ ÷ 123,56 g.mol-1


	81 mmol

	:
	81 mmol

	:
	0,081 mol = 81 mmol



	1. 22 x 7,1 mg = 156 mg ÷ 40,08 mg.mmol-1 = 4,0 mmol = 4,0.10-3 mol

Ca2+ (aq)

+

CO32- (aq)

→
CaCO3 (s)

2 Na+ (aq)

2 Na+ (aq)

1 mol

:

1 mol

100 liter

0,27 liter

↓ x  4,0.10-3 M

↑ ÷ 1,50 M

0,40 mol

:
0,40 mol

2. De molverhouding is af te leiden met behulp van de tribune ionen:
2 Fe3+ (aq)

+

6 OH- (aq)

→
2 Fe(OH)3 (s)

3 Ca2+ (aq)

3 Ca2+ (aq)

2 mol

:

3 mol

74,5 gram

100 liter

↓ x 55,85 g.mol-1

↑ x 0,0200 M

1,33 mol

:
2,00 mol
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	Ter beoordeling van de docent of PAL. Zie ook informatie hoofdstuk 6.
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	Ter beoordeling van de docent of PAL. Zie ook informatie hoofdstuk 6.
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	mac waarden en ppm’s

1. 632 mL water = 632 g
19,48 mg Cu2+ = 19,48 10-3 g
ppm Cu2+ = ( 19,48 10-3 g / 632 g ) x 106 = 30,8 massa ppm

2. 60x40x15 = 3,6.104 m3 x 3 mg.m-3 = 1,08.105 mg =
1,08.102 gram ÷ 70,90 g.mol-1 = 1,5 mol

3. Er is 7,72 mL x 0,0500 M = 0,386 mmol thio verbruikt.
Dit heeft gereageerd met 0,386 / 2 = 0,193 mmol jood.
Er heeft dus 0,250 - 0,193 = 0,0570 mmol jood met waterstofsulfide gereageerd. Dus ook 0,0570 mmol = 5,70 10-5 mol waterstofsulfide.
Vm = (298 / 273) x 22,4 = 24,5 dm3 mol-1
5,70 10-5 mol waterstofsulfide =
5,70 10-5 mol x 24,5 dm3 mol-1 = 1,39 10-3 dm3
Aantal volume ppm waterstofsulfide =
( 1,39 10-3 dm3 / 10 dm3 ) x 106 = 139 ppm
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	ascorbinezuur
1. Vitamine C.
2. C6H8O6
3. De gele of rode paprika, kiwi, sinaasappel.
4. Afhankelijk van leeftijd en geslacht 40-90 mg per dag.
5. Vitamine C wordt vaak als antioxidant toegevoegd aan levensmiddelen.
6. Maximaal toegestaan is 100 massa ppm. In 1,00 kg = 1,00 103 g meel mag 100 x 10-6 x 1,00 103 g = 0,100 g vitamine C zitten. De molaire massa van C6H8O6 is 176,1 g mol-1. Het aantal mol vitamine C is dus 0,100 g / 176,1 g mol-1 = 5,68 10-4 mol.


	20
	de hoeveelheid ascorbinezuur in zelfrijzend bakmeel

1. Voor de oplossing is 250 mL x 6,34 10-4 M = 0,159 mmol DCPIP nodig. DCPIP (NaC12H6Cl2NO2) heeft een molaire massa van 292,1 mg mmol-1. Er moet dus 0,159 mmol x 292,1 mg mmol-1 = 46,3 mg DDCPIP worden afgewogen.
2. Het aantal mmol DCPIP is 18,3 mL x 6,34 10-4 M = 0,0116 mmol.
3. Ascorbinezuur en DCPIP reageren in de molverhouding 1 : 1, dus ook 0,0116 mmol.
4. De molmassa van ascorbinezuur is 176,1 g mol-1 (zie opdr. 19 vr. 6). Het aantal mg ascorbinezuur in het filtraat is:

0,0116 mmol x 176,1 g mol-1 = 2,04 mg.
5. Zet eerst 2,04 mg om in 2,04 10-3 g. Aantal ppm ascorbinezuur in het onderzochte zelfrijzend bakmeel is:
(2,04 10-3 g / 25,0 g) x 106 = 81,7 ppm.
6. Maximaal toegestaan is 100 massa ppm (zie opdr. 19 vr. 6), dus de maximale hoeveelheid wordt daarmee niet overschreden.
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	Ter beoordeling van de docent of PAL. Zie ook informatie hoofdstuk 8.




B. Diagnostische toets
1. B

2. C

3. A

4. C

5. D

6. C

7. C

8. D
9. B

10. B

11. B

12. B

13. A

14. C

15. B

16. C

17. D

18. C

19. B
20. A

21. C

22. C

23. C

24. B

25. C

C. Voorbeeld proefwerkopgaven

	1
	0,72 %



	2
	U-238 heeft 92 protonen en 238 – 92 = 146 neutronen in de kern.



	3
	UF6 met alleen U-235 heeft een molecuulmassa van 235 + 6 x 19,00 =
349 u. Als je uitgaat van de gemiddelde atoommassa van uraan krijg je 238,0 + 6 x 19,00 = 352 u. Dat scheelt dus 3 u op de 352 u.
In procenten is dat (3 ÷ 352) x 100 % = 0,85 %



	4
	In merk B zit 2,0 mg NaF. Dat bevat (19,00 ÷ 41,99) x 2,0 mg = 0,91 mg fluoride per gram tandpasta. In massa % is dat (0,91 mg fluoride ÷ 1000 mg tandpasta) x 100 % = 0,091 %. Dit is minder dan in merk A (0,10 %).



	5
	0,100 dm3 x 0,598 g.dm-3 = 0,0598 gram ÷ 18,02 g.mol-1 = 3,32.10-3 mol



	6
	Vm = 0,100 dm3 ÷ 3,32.10-4 mol = 30,1 dm3.mol-1


	7
	Druk is hetzelfde, maar temperatuur is hoger en gas zet uit.



	8
	Tekening van de opstelling:

[image: image9.png]Inlet 1 Quench/Inlet 3

Inlet 2 Outlet
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	CaCO3
+

2 CH3COOH

→
Ca2+
+

CO2
+

H2O

+

2 CHCOO-
1 mol

:

1 mol

263 mg

63 cm3
↑ x 100,1

     g mol-1

↓ ÷ 24,0    

     cm3 mol-1
2,625 mmol

:
2,625 mmol

Massa% CaCO3 = (263 mg ÷ 660 mg) x 100 % = 40 %
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	(12 x 18,02 g mol-1) / (31,10 + 26,98 + 2 x 96,08 + 12 x 18,02) g mol-1 x 102 % = 45,57 %



	11
	(1,458 g / 13,5 g ) x 102 % = 10,8 %



	12
	(11 x 16,00 g mol-1) / 342,3 g mol-1 = 51,42 %



	13
	7,790 g / 342,3 g mol-1 = 2,276 x 10-2 mol
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	0,419 mg Fe (55,85 g mol-1) = 4,19 x 10-5 g / 55,85 g mol-1 = 7,50.10-6 mol

7,50.10-6 mol x 6,02 x 1023 atomen per mol = 4,52 x 1018 atomen Fe
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	C: 60,0/100 x 120 g mol-1 = 72,0 g C (12,01 g mol-1) = 6,00 mol C / mol

H: 13,3/100 x 120 g mol-1 = 16,0 g H (1,008 g mol-1) = 16,00 mol H / mol

O: 26,3/100 x 120 g mol-1 = 32,0 g O (16,00 g mol-1) = 2,00 mol O / mol

dus C6H16O2


	16
	100 gram verbinding bevat:

80,68 g Hg (200,6 g mol-1) = 0,4022 mol Hg

6,44 g S (32,06 g mol-1) = 0,2009 mol S

100 – 80,68 – 6,44 = 12,88 g O (16,00 g mol-1) = 0,8050 mol O

Hg : S : O = 0,4022 : 0,2009 : 0,8050 = 2 : 1 : 4  → Hg2SO4


	17
	H2N – NH2



	18
	2 NH3 + H2O2 → N2H4 + 2 H2O




	19
	De N-H groepen in de hydrazinemoleculen kunnen waterstofbruggen vormen met de O-H groepen van de watermoleculen.



	20
	Door veel water over de hydrazine te doen.




	21
	Nee, de MAC-waarde ligt ver onder de reukgrens. Dus als je het ruikt dan is dat ver boven de MAC en dus gevaarlijk.



	22
	0,1 massa-ppm = 1 x 10-7 x 1,293 kg m-3 = 1,293 x 10-4 g m-3
26 L x 1,09 x 103 g L-1 x 70/100 = 20 x 103 g

20 x 103 g / 1,293 x 10-4 g m-3 = 1,5 x 108 m3


	23
	1,0 kg N2H4 (32,05 g mol-1) = 31 mol, dus ook 31 mol O2 (32,00 g/mol) = 1,0 kg O2
1,0 kg / 1,0 x 10-8 g O2 per gram water = 1,0 x 1011 g  / 106 g per ton =
1,0 x 105 ton water
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