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Dauben nicht voll werden kann, so kinnen auch
die Pflanzen bei Mangel eines Wachstumsfok:
tors - 2.B. ICALI - keine vollen Ertréige bringen
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Duoboekje 
Wat hebben planten nodig?
	Naam duo
:
	

	Deelnemers
:
	


 

Dit duoboekje blijft gedurende het project op school.
Je hoort van je docent of en hoe dit duoboekje meetelt in de beoordeling.
Explore, Activiteit 2

Opdracht 1: Practicum – duo’s
Jullie gaan bestuderen hoe kleine plantjes uit zonnebloempitten groeien of ‘armoe lijden’ als ze in verschillende voedingsoplossingen worden gezet. In elke voedingsoplossing ontbreekt steeds één element. 
Benodigdheden
· Zonnebloempitten



- Watjes

· Verschillende voedingsoplossingen

- Plek met licht (niet direct zonlicht!)

· Een deksel met gaten


- Potjes 

Werkwijze
1. Vraag aan de docent of de TOA welke voedingsoplossingen jullie gaan maken en hoeveel plantjes /potjes jullie inzetten.
2. Zorg voor voldoende voedingsoplossing (je zult de plantjes regelmatig moeten laten drinken).
3. Spreek af hoever de plantjes boven het deksel van de pot moeten uitsteken. Als iedereen dat anders doet, heeft vergelijken geen zin.
4. Maak voor elk potje drie goed ontwikkelde plantjes voorzichtig los uit het zand. Spoel de wortels schoon onder een zachte waterstraal.
5. Steek de plantjes met de wortels naar beneden door de gaten in het deksel. Eerst iets te ver naar beneden, zodat je een stukje watten om de steeltjes kunt doen. Daarmee zet je het plantje iets hoger vast in het deksel. Controleer of iedereen het op dezelfde manier gedaan heeft.
6. Zet de potjes op een lichte plaats, maar nooit in direct zonlicht. In de winter moeten TL-buizen (kleur 33) boven de planten worden gehangen. De buizen moeten zo laag mogelijk hangen, maar niet zo laag dat de temperatuur bij de plantjes boven de 25 °C stijgt. Alle plantjes moeten natuurlijk vrijwel evenveel licht krijgen.
7. Spreek met de hele groep af wanneer de controles worden gedaan en maak een schema wie wat doet. Deze controles kan je in de tabellen hieronder noteren.
8. Bepaal bij elke controle hoeveel de plantjes gegroeid zijn. Let ook op afwijkingen in bijvoorbeeld kleur, bladontwikkeling, spichtigheid en stevigheid.

Oplossing waarmee de plant gevoed wordt: 

	Datum controle
	Hoogte plant (cm)
	Aantal blaadjes
	Verkleuring?
	Overige waarnemingen

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Oplossing waarmee de plant gevoed wordt: 

	Datum controle
	Hoogte plant (cm)
	Aantal blaadjes
	Verkleuring?
	Overige waarnemingen

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Oplossing waarmee de plant gevoed wordt: 

	Datum controle
	Hoogte plant (cm)
	Aantal blaadjes
	Verkleuring?
	Overige waarnemingen

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


(Voeg eventueel zelf meer tabellen of rijen toe)

Zet de gegevens over de lengtegroei voor alle plantjes uit in dezelfde grafiek. 
Geef onder de grafiek aan welk element in elke voedingsoplossing ontbrak en vermeld ook andere waarnemingen die jullie van belang vinden. 

Opdracht 2: Practicum, onderzoek naar as van planten – duo’s
Om te zien wat een plant opneemt, gaan we kijken wat er in (het as van) een plant zit. 
Benodigdheden
· Porseleinen kroes

· Een handvol vers gras 

· Droogoven

· Brander, vierpoot

· Weegschaal 

Werkwijze
1. Weeg een porseleinen kroes.

2. Hak een handvol vers gras in zeer kleine stukjes. Doe ze in de kroes en weeg het geheel. 

3. Plaats de gevulde kroes in een droogoven en bepaal het gewicht op gezette tijden tot het gewicht constant geworden is. 

4. Bereken het watergehalte van het gras. 

5. Verhit de kroes daarna eerst voorzichtig en daarna sterk. Gebruik een open vlam en roer de massa voorzichtig, zodat de as aan de lucht wordt blootgesteld.
6. Laat de as afkoelen en bepaal het gewicht.

Vragen

a. Leg uit dat het verschil tussen de uitkomsten bij stappen 1 en 6 het gewicht van de organische stoffen in het gras is.
	

	

	

	


b. Bereken het gehalte aan organische stoffen in as in massa%.
	

	

	

	

	


Opdracht 3: Practicum, gekleurde vlammen – duo’s
Nu gaan jullie het as van de planten onderzoeken. Lees eerst de volgende tips door, die kunnen je goed helpen bij dit practicum. Tips:

· Laat de metaaldraad uitgloeien, totdat de vlam kleurloos is. Dip dan de punt eerst in zoutzuur en daarna in de te onderzoeken vaste stof en hou de punt meteen in het heetste deel van de vlam. 

· Voer de proef uit op een zo donker mogelijke plek, zodat je de kleuren van de vlammen goed kan zien. 

· Natrium is een element dat overal aanwezig is (met name doordat zweet van onze handen natriumchloride bevat). Natrium geeft een goed zichtbare gele vlamkleur en je moet steeds je best doen om andere kleuren nog te herkennen als ook natrium de vlam kleurt. Gebruik als hulpmiddel het blauwe kobaltgaasje. Dit houdt de gele kleur van natrium tegen. 

· Maak van het as minstens 6 porties (Het is handig nog wat over te hebben voor als er iets niet goed lukt)

Benodigdheden
· Verdund salpeterzuur (HNO3)

- Bariumchloride-oplossing 
· Bloedloogzout




- Water
· Moniummolybdaatoplossing


- Difenylamine-oplossing (0,5%)
· Geconcentreerd zoutzuur (HCl)

- Geconcentreerd zwavelzuur
· Filtreerpapiertje 



- Zilvernitraatoplossing
Werkwijze
1. Bepalen ijzer: 
los een beetje as op in verdund salpeterzuur. Voeg een beetje geel bloedloogzout toe. Een blauwe kleur of een blauw neerslag duidt op de aanwezigheid van ijzer.
2. Bepalen fosfor: 
los een beetje as op in verdund salpeterzuur. Voeg daarna moniummolybdaat-oplossing toe. Een kanariegele kleur of een kanariegele neerslag wijst op de aanwezigheid van fosfor.
3. Bepalen zwavel: 
los een beetje as op in geconcentreerd zoutzuur. Giet af, verdun en filtreer als dit noodzakelijk is. Voeg bariumchloride- oplossing toe. Een witte neerslag (goed te zien tegen een donkere achtergrond) wijst op de aanwezigheid van zwavel.
4. Bepalen stikstof: 
schud een portie as met water. Voeg daarna een beetje (0,5%) difenylamineoplossing in geconcentreerd zwavelzuur toe. Een blauwe kleur wijst op de aanwezigheid van stikstof.
5. Bepalen chloor: 
los een beetje as op in verdund salpeterzuur. Voeg een beetje zilvernitraatoplossing toe. Een witte kleur of een witte neerslag wijst op de aanwezigheid van chloor.
Noteer je waarnemingen en je conclusies. 
Gebruik hiervoor onderstaande tabel.
	Test op element
	Test met
	Positief dan
	Aanwezig?

	Natrium
	Vlam
	Geel
	

	Kalium
	Vlam + kobaltglaasje
	Zwak violet
	

	Ijzer
	Geel bloedloogzout
	Blauwe op./blauw neerslag
	

	Ijzer(III)
	Kaliumthiocyanaatopl.
	Bloedrode opl.
	

	Zwavel
	Bariumchlorideopl.
	Wit neerslag
	

	Stikstof
	Difenylamineopl.
	Blauwe opl.
	

	Chloor
	Zilvernitraatopl.
	Wit neerslag
	


Vragen
a. Welke elementen hebben jullie in planten as (en dus in het plantenmateriaal)  aangetoond?
	

	

	


b. Welke elementen moeten de planten zeker uit de bodem halen?
	

	


c. Voor welk element is dat zonder nader onderzoek niet zeker? 

	

	

	


Activiteit 4
Opdracht 4: Gesmolten zout – duo’s
Er zijn verschillende manieren om te kijken of een gesmolten zout stroom geleidt. 
Je kunt dat bijvoorbeeld doen door kaliumchloride en natriumchloride in een mortier fijn te maken en het mengsel te smelten in een ruisende vlam. Smelt het mengsel op een theelepeltje dat je vastzet met behulp van een statief(klem). Je kunt de stroomgeleiding testen door er uiteinden van twee uitgevouwen paperclips in te steken die verbonden zijn met de stekkers van een universeel-meter (Ohmstand, Ω).

Of door glas te smelten! Het lijkt misschien vreemd, maar glas is ook een zout. Klem een dun glasbuisje aan een statief. Steek er aan weerszijden een koperdraad in. Verbind die koperdraden met behulp van krokodilklemmen via een lamp aan een spanningsbron. Verhit nu het glasbuisje voorzichtig met een ruisende vlam.

a. Maak een tekening hoe je stroom kan leiden door gesmolten glas. Vergelijk jullie tekening met die van een ander duo.

	


b. Vraag waar deze proef kan worden uitgevoerd of wordt gedemonstreerd. Verwerk de resultaten van deze proef in een soortgelijke tabel zoals tabel 3 van jullie teamboekje. Dit betekent dat je drie kolommen moet hebben met de stoffen, het geleidt wel/niet en het wel/niet geleidt met water erbij. 
c. Jullie hebben waarschijnlijk wel eens kennis gemaakt met het toestel van Hofmann. Dan weet je ook wat er gebeurt als je met behulp van twee platina draden elektrische stroom door water stuurt waarin ook zwavelzuur is opgelost. Wat gebeurt er dan?
	

	

	

	


d. Hoe wordt dit proces genoemd?
Wat betekent het woord precies?
Kun je nu aangeven waarom zonder zwavelzuur niets gebeurt bij deze proef?   
	

	

	

	


e. Welk belangrijk verschil is er bij de stroomdoorgang door een oplossing en bij stroomdoorgang door een stukje metaal?
	

	

	

	


f. In welk opzicht lijkt gesmolten zinkchloride op een oplossing ervan? In welk opzicht is er verschil?
	

	

	

	


Activiteit 5
Opdracht 5: Positief of negatief? – duo’s
Het ligt voor de hand aan te nemen dat de twee delen van de kopersulfaatoplossing respectievelijk positief en negatief geladen zijn omdat ze allebei hun eigen kant op gaan zodra de spanningsbron wordt aangesloten. 
a. Is het deel van kopersulfaat dat met kaliumjodide reageert, positief of negatief geladen?

	

	


b. Is het deel van kopersulfaat dat met bariumnitraat reageert, positief of negatief geladen?

	

	


In alle oplossingen van elektrolyten blijken zulke autonome plus- en min-geladen componenten voor te komen. We noemen ze ionen. De naam ion is afgeleid uit het Grieks en betekent ‘gaande’, iets dat ergens heen gaat, een reiziger. 

c. Wat bepaalt volgens jou in welke richting een ion gaat? 

	

	


Een van de basisregels in de scheikunde is dat de totale massa niet kan veranderen door een reactie of door mengen. Net zo een regel geldt voor elektrische lading. De totale lading blijft altijd gelijk, wat je ook probeert.
d. Hoe is het dan mogelijk dat er uit keukenzout en water zomaar ionen met een lading ontstaan?   
	

	


e. Leg uit waarom het aannemelijk is dat er in een oplossing van een elektrolyt altijd plus én min ionen aanwezig zijn, nooit alleen maar een van de twee.

	

	


f. Verklaar nu waarom bij de elektrolyse van koperchloride-oplossing  het chloor en het koper tegelijkertijd maar niet op dezelfde plaats kunnen vrijkomen.
	

	


Opdracht 6: Samenvatting – duo’s
Bestudeer de samenvatting nog eens van Explore, Activiteit 4, pagina 9. Geef in een tekening weer hoe je een oplossing van ionen voorstelt. 
Zoek vervolgens een ander duo en bespreek overeenkomsten en verschillen.

	


Activiteit 5
Opdracht 7: “Eenvoudig” – duo’s
In deze opdracht worden jullie aan de hand van vragen geholpen bij het ontdekken van hoe zouten en ionen in elkaar zitten. Maak deze opdracht op een apart blaadje zodat je de ruimte hebt om alles uit te rekenen. 
De knapste geleerden houden alles zo eenvoudig mogelijk. Jij ook?

Natriumchloride (keukenzout ) bestaat voor 39,34 massa% uit natrium.
a. Leid hieruit af dat de molverhouding natrium : chloor in natriumchloride 1 : 1 is. 

Koperchloride bevat 47,27 massa% koper.  

b. Laat zien dat de molverhouding koper : chloor hier 1 : 2  bedraagt. 

Proeven met oplossingen van zouten (elektrolyten) hebben opgeleverd dat deze oplossingen stroom geleiden. Uit die proeven hebben we ook afgeleid dat in zulke oplossingen positieve en negatieve ionen voorkomen. 
Zeewater bevat per liter wel 30 gram zout (natriumchloride).  
c. Hoe kan het zijn dat je niets merkt van al die geladen ionen?

Er zijn heel veel zouten. 

Zouten blijken steeds twee of meer elementen te bevatten. Altijd is (minstens) een van de elementen een metaal en (minstens) een van de elementen een niet-metaal. 

Zo zijn er heel veel zouten waarin steeds weer een ander metaal verbonden is met chloor. Dat die zouten allemaal het element chloor bevatten, blijkt uit het feit dat als je stroom stuurt door oplossingen van de metaalchloriden aan de plus pool steeds chloorgas ontstaat.  
Vraag of je hiervan een demonstratie kunt bekijken.
Het ligt voor de hand aan te nemen dat het negatieve ion in deze oplossingen uit een negatief geladen chlooratoom bestaat. Dat is de simpelste verklaring: de oplossing bevat negatieve chloor-ionen en dat zijn chlooratomen met een negatieve lading. Als dit later niet meer voldoet, zien we dan wel weer.

We noteren een chloorion dan als    Cl-         tekening   Cl-         

Ook voor zouten kunnen we uit massaverhoudingen van de elementen formules afleiden. Als het element chloor voor de negatieve ionen zorgt, blijft natrium over voor het positieve ion. 

We noteren het natriumion als Na+ 

Omdat de ionen ontstaan zodra natriumchloride oplost, kun je het oplossen van natriumchloride in water beschrijven als

NaCl   ( Na+ + Cl- 

met toestand aanduiding:

NaCl (s)(  Na+ (aq)  + Cl- (aq)

Weet je nog: (s) betekent in de vaste fase, (aq) betekent opgelost in water, (l) betekent in vloeibare fase en (g) in gas fase.    
We bekijken nu een iets ingewikkelder geval: opgelost koperchloride, CuCl2 

Wat valt er te bedenken:  

CuCl2  (  Cu+  +  Cl-   

CuCl2  (  Cu+  +  2 Cl-   

CuCl2  (  Cu+  +  Cl2-   

CuCl2  ( Cu2+  + 2 Cl-   

CuCl2  ( Cu2+  +  Cl22-   

Elektrische lading kan niet verdwijnen of ontstaan. Als je neutraal begint, moet je ook neutraal eindigen. Ook moet het aantal atomen voor de pijl gelijk zijn aan na de pijl.
d. Bij welke van de bovenstaande beschrijvingen klopt er dan iets niet met de ladingen? Streep deze vergelijkingen af.
Een oplossing van koperchloride reageert in veel gevallen op dezelfde manier als een oplossing van natriumchloride. Daarom ligt het voor de hand aan te nemen dat die identieke reacties veroorzaakt worden door steeds dezelfde chloorionen als in natriumchloride oplossing.  
e. Welke vind je nu de meest voor de hand liggende beschrijving in formules voor het oplossen van koperchloride?  

Nog ingewikkelder wordt het met de sulfaten. De sulfaten zijn een grote groep zouten die naast een metaal, allemaal zwavel en zuurstof bevatten. Bij de sulfaten is de massaverhouding tussen zwavel en zuurstof steeds 1 : 2. 
f. Leg uit dat hieruit volgt dat de portieverhouding zwavel zuurstof 1 op 4 bedraagt. 

Kopersulfaat is een zout dat drie elementen bevat: koper 39,81 massa%, zwavel 20,06 massa% en de rest zuurstof.
g. Leid de verhoudingsformule voor kopersulfaat af. 

Oplossingen van kopersulfaat en koperchloride reageren op dezelfde manier met kaliumjodide. (Weet je nog hoe kopersulfaatoplossing met  kaliumjodideoplossing reageerde?) 
Ook ontstaat bij elektrolyse aan de negatieve pool steeds het rode metaal koper.  

Het ligt dus voor de hand aan te nemen dat in koperchloride-oplossing en in kopersulfaat-oplossing hetzelfde koperion voorkomt. En dan?

CuSO4 (  Cu2+ + wat ?  

Er moeten negatieve ionen ontstaan. Maar welke en hoeveel verschillende?  

h. Bedenk een aantal mogelijkheden voor het oplossen van kopersulfaat. Kun je simpelweg een keuze maken?

Een Nederlander brengt redding 

Voor gassen kwamen we op de correcte formules door massaverhoudingen te bepalen 

en de ontdekking van Avogadro te gebruiken. Avogadro stelde dat in een liter gas steeds evenveel moleculen aanwezig zijn, ongeacht het soort gas. Anders gezegd: in een liter gas zit altijd evenveel mol gas ofwel zitten evenveel deeltjes. 

Voor oplossingen is er ook zoiets: er zijn zelfs twee eigenschappen waarmee je informatie krijgt over de hoeveel opgeloste deeltjes in een oplossing, ongeacht de soort opgeloste deeltjes: osmotische druk en vriespuntsdaling. 

Osmotische druk kennen jullie van de biologie. Osmotische druk zorgt ervoor dat binnen in plantencellen een overdruk heerst waardoor planten stevig zijn. Die overdruk ontstaat doordat in de cel meer stof is opgelost dan buiten de cel. Planten kunnen daardoor overeind blijven zonder skelet.  

De Nederlander Van 't Hoff ontdekte dat voor de osmotische druk van een oplossing hetzelfde geldt als voor de druk van een gas. In een gas hangt de druk - gemeten bij dezelfde temperatuur - alleen af van het aantal moleculen per liter. Maar de soort deeltjes maakt niet uit.

Op dezelfde manier hangt bij oplossingen de osmotische druk alleen af van het aantal opgeloste deeltjes (aantal mol opgeloste stof per liter), ongeacht de soort opgeloste stof. Je kunt de osmotische druk meten van oplossingen die je zelf hebt gemaakt en waarvan je precies weet - of denkt te weten - hoeveel opgeloste deeltjes er per liter inzitten. Dan kun je de osmotische druk meten van een onbekende oplossing en door vergelijken het aantal deeltjes per liter afleiden in die onbekende oplossing. 


Er is bij oplossingen nog een verschijnsel waardoor je informatie krijgt over het aantal opgeloste deeltjes: het stolpunt, vaak vriespunt genoemd. Een vloeistof waarin andere stoffen zijn opgelost heeft een lager vriespunt dan de zuivere vloeistof, dus zal minder snel ‘vast’ worden. De grootte van de vriespuntsdaling hangt weer af van het aantal opgeloste deeltjes per liter en het maakt niet uit welke deeltjes dat zijn. Een toepassing van deze vriespuntsdaling kennen jullie: wegen worden ijsvrij gemaakt door het strooien van zout.
i. Leg uit wat dit te maken heeft met vriespuntsdaling.

De vriespuntsdaling en osmotische druk van elektrolytoplossingen geven aanwijzingen voor de manier waarop elektrolyten oplossen. 

Dat werkt als volgt: 

Zoals al gezegd: zowel de osmotische druk als de vriespuntsdaling van een oplossing worden groter als er meer deeltjes zijn opgelost. Alleen het aantal deeltjes is van belang, niet of die deeltjes zwaarder, of groter zijn. 

Het blijkt nu dat je van één mol van een elektrolyt (een stof die ionen vormt) aanzienlijk meer vriespuntsdaling en osmotische druk krijgt dan van één mol stof die geen elektrolyt is, zoals suiker. Het effect van een mol elektrolyt is vaak precies het dubbele, maar ook komt voor dat het effect drie, vier en vijf keer zo groot is.  

Proeven met verschillende zouten en met suiker leveren de volgende gegevens op:
Tabel 1

	
	
	Versterking *
	Aantal ionen 
	Formules ionen 
	

	Naam zout 
	Formule zout 
	vpd 
	Os-mose  
	per mol zout
	+ ion 
	- ion 
	

	Natriumchloride 

	NaCl 
	2x
	2x
	
	
	
	

	Koperchloride 

	CuCl2 
	3x
	3x
	
	
	
	

	Kopersulfaat 

	CuSO4
	2x
	2x
	
	.
	-
	

	Natriumsulfaat 

	Na2SO4
	3x
	3x
	
	
	
	

	Natrium-nitraat 

	NaNO3
	2x
	2x
	
	
	
	

	Aluminium-chloride 
	AlCl3 
	4x
	4x
	
	
	
	

	Nariumfosfaat 

	Na3PO4
	4x
	4x
	
	
	
	

	Calciumchloride 

	CaCl2 
	3x
	3x
	
	
	
	

	Aluminiumsulfaat 
	Al2S3O12 
	5x
	5x
	
	
	
	Nieuwe form.:
………….

	Magnesiumnitraat 
	MgN2O6
	3x
	3x
	
	
	
	Nieuwe form.:
………….


* De versterking geeft aan hoeveel keer de vriespuntsdaling/osmotische druk door het zout groter is dan die veroorzaakt door suiker, uitgaande van een even grote chemische portie (evenveel mol dus). 

j. Vul voor natriumchloride en koperchloride de vakjes onder Aantal ionen en Formules ionen in. Klopt het met wat je eerder leerde?

k. Doe dat ook voor kopersulfaat. Zie je dat je nu kunt kiezen uit de mogelijkheden die je in vraag d. had gevonden?

l. Werk nu systematische de andere rijen af tot aan de laatste twee. Overleg eerst in de groep en vraag alleen hulp als jullie tot verschillende oplossingen komen.

Puzzel samen aan de formules voor aluminiumsulfaat en magnesiumnitraat.

m. Zijn de formules die jullie kunnen verzinnen simpeler dan die er stonden, of is het systeem mooi eenvoudig?

Overzicht: welke ionen ontstaan bij het oplossen van de elektrolyten?

	positieve ionen          
	negatieve ionen

	Na+
	Cl-

	K+ 
	Br--

	Ag+
	I-

	Mg2+ 
	NO3- 

	Ca2+ 
	SO42-

	Cu2+
	CO32-

	Fe2+
	PO43-

	Fe3+
	O2-

	H+
	


Afspraken over notatie en uitleg/argumentatie  

De beste formule voor opgelost magnesiumchloride is niet  Mg2+ + Cl22- maar    
Mg2+ + 2 Cl- 

n. Leg uit waarom de eerste zelfs fout is.

o. Waarom geeft de formule Mg(NO3)2 meer informatie dan MgN2O6?  

Vergelijk alle antwoorden met een ander duo.

Activiteit 6

Opdracht 8: Gaan ze samen of niet? – duo’s

Keukenzout lost goed op in water, glas niet bepaald. Er zijn ook zouten waarvan wel iets, maar niet veel oplost. Die noemen we matig, dan wel slecht oplosbaar. Om een eerste indruk te krijgen is het makkelijk en snel om oplossingen te maken van zouten waarvan je al weet dat ze oplosbaar zijn en dan verschillende combinaties bij elkaar te gieten. We leerden dat zouten in positieve en negatieve ionen splitsen als ze oplossen. 
Benodigdheden
· Een rekje met reageerbuizen

· Soda 

· Calciumchloride 

· Demiwater 

Werkwijze
1. Maak van calciumchloride en soda oplossingen in verschillende reageerbuisjes.

2. Voeg de soda en calciumchloride oplossingen bij elkaar.

Vragen
a. Soda en calciumchloride zijn beiden goed oplosbaar. Schrijf voor beide een vergelijking uit voor het oplossen.
	

	


b. In het practicum heb je oplossingen van soda en calciumchloride bij elkaar gevoegd. Schrijf een vergelijking op waarmee je die waarneming verklaart.
	

	

	


c. We noemden ionen ‘dingen’ die gaan. Verklaar de titel van dit practicum.
	

	

	


Explain
Activiteit 7
Opdracht 9: Niet ‘te’ – duo’s

In deze opdracht ga je rekenen aan stoffen en kom je daarbij meer te weten over de verschillende stoffen in kunstmest.
Als je kunt rekenen kun je zuinig zijn.
Het mag intussen duidelijk zijn dat het loont om niet te weinig maar ook niet te veel meststoffen te gebruiken. Hier staat een plaatje dat Liebig gebruikte bij zijn bemestingsadviezen.

a. Zeg in eigen woorden wat dat plaatje zou kunnen betekenen. 

	

	

	

	

	

	



Jullie gaan nu oefenen met chemisch rekenen door te kijken naar de bereiding en samenstelling van meststoffen. 
De meststof superfosfaat wordt gemaakt uit apatiet. Dat is een mineraal dat op sommige plaatsten in grote hoeveelheden voorkomt. Apatiet bestaat hoofdzakelijk uit calciumfosfaat. Het is echter onoplosbaar in water, dus moet er eerst wat aan worden gespijkerd. 

b. Leid uit wat je al weet, de formule voor calciumfosfaat af.
	

	

	


Als calciumfosfaat reageert met zwavelzuur ontstaan calciumwaterstoffosfaat en gips (calciumsulfaat). 
De stoffen die ontstaan hebben de formules CaHPO4 en CaSO4.
c. Puzzel de reactievergelijking bij elkaar voor de reactie tussen calciumfosfaat en
zwavelzuur.
	

	

	


d. In tabel 42B van Binas kun je vinden dat een zogenaamde handelsoplossing van
zwavelzuur 18 mol H2SO4 per liter bevat. Hoeveel liter van deze oplossing is
nodig om uit 100 kg calciumfosfaat de meststof superfosfaat (Ca(H2PO4)2) te maken? Tip: bij berekeningen of het vinden van reactievergelijkingen (of het kloppend maken van reactievergelijkingen) is het handig om dit eerst op een kladblaadje te doen. Schrijf daarna pas de volledige berekening op, in bijvoorbeeld dit teamboekje. 
	

	

	

	

	

	

	


e. Controleer dat uit de dichtheid en het massapercentage volgt dat de molariteit
inderdaad 18 is. Hier zit dus een nieuwe vakterm in: molariteit betekent: Mol 
opgeloste stof per liter oplossing. Die term moet je kennen en wordt aangeduid met een hoofdletter, M. 

	

	

	

	


Je kunt ook oefenen door het samenstellen van een kunstmest voor de reguliere landbouw met verschillende elementen erin, een zogenaamde mengmest. Men gebruikt de soortaanduiding NPK, gevolgd door drie getallen die percentages aangeven. Maar pas op, de N staat wel voor het element stikstof, N, alleen, maar de K wordt opgegeven als K2O en de P als P2O5!
Een veelgebruikte mengmest is NPK 12+10+18. Deze bevat dus12% stikstof,  10% P2O5 en 18% K2O.  
f. Bereken de NPK-samenstelling van een mengmest die je krijgt als je bij 
elkaar doet 274 g KH2PO4, 264 g K2SO4, 352 g NH4NO3 en 481 g CaCO3.  
	

	

	

	

	


Wissel je antwoorden uit met een ander duo.







































Afbeeldng –


Plaats hier zelf een afbeelding
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