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EIND GOED AL GOED
1
Inleiding
In de voorafgaande hoofdstukken heb je heel wat kennis vergaard, scheikun​dige kennis. Kennis over stoffen, over hoe stoffen reageren, kennis over reac​ties zelf. Je hebt materialen en metho​den leren kennen die worden gebruikt om scheikundige kennis te vergaren. Ten slotte heb je geleerd hoe en waar​voor scheikundige kennis gebruikt kan worden in de praktijk van alledag.
In dit hoofdstuk wordt alles nog eens op een rijtje gezet. Veel nieuws zul je er dan ook (hopen we) niet in tegen-

komen. Het hoofdstuk is bedoeld als training voor het examen dat wacht.
2
Onderzoek
Mensen zijn van nature nieuwsgie​rige wezens. En dat is maar goed ook. Het leven zou anders maar een saaie boel zijn en alles wat we doen, zou een sleur worden. Maar ook gevaren die ons bedreigen, zouden we niet meer zien. Nieuwsgierigheid is bij de mens al vroeg aanwezig. Zelfs bij ba​by's is die al goed zichtbaar. Al heel snel gaan zij zichzelf en daarna de
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Afbeelding 12-1
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wereld om zich heen verkennen. Veel mensen blijven dat doen tot op vaak zeer hoge leeftijd. Nieuwsgierigheid is blijkbaar menselijk en niet aan leef​tijd gebonden.
Met name de vakantieperiode is een tijd waarnaar alle mensen uitzien. Wat zullen we nu weer beleven; wie zullen we nu weer ontmoeten; waar zullen we nu weer belanden...? Die nieuwsgierigheid levert een span​ning op die voor velen vaak nog meer telt dan de vakantie zelf.
Nieuwsgierigheid is ook de basis voor onderzoek. Vaak gebeurt dat zonder dat we ons echt vooraf een doel stellen. Een dergelijke manier van onderzoe​ken vinden we soms ook in de (na​tuur)wetenschappen terug.
Bij de meeste onderzoeken is het on​derzoeksdoel vooraf nauwkeurig be​kend. Als een onderzoeksdoel vooraf bekend is, wordt het onderzoeken een stuk eenvoudiger. Kenmerkend bij die onderzoeken is de gevolgde werkwij​ze. Die wordt ook wel natuurweten​schappelijke werkwijze genoemd. De natuurwetenschappelijke werkwijze kent een aantal stappen die in een be​paalde volgorde worden uitgevoerd:
1
Onderzoeksvraag:

•  Wat wil je weten?
2
Vermoedelijk antwoord:
•
Wat denk je dat het antwoord
zal zijn?
3
Methode van onderzoek:
•
Waarmee voer je het onderzoek uit?
•
Hoe voer je het onderzoek uit?
4
Resultaat:
•
Wat neem je waar?
•
Hoe geef je dat weer?
5
Conclusie:
•  Is je antwoord correct?
•  Rijzen er nieuwe vragen?
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6
Discussie:
•
Was de waarneming wel juist of moet het onderzoek worden overgedaan?
•
Is het onderzoek juist uitge​voerd?
Het moeilijkste aan onderzoeken is niet het bedenken van een onder​zoeksvraag. Vaak wordt die vraag door de maatschappij gesteld. Veel moeilijker is te bedenken hoe je een onderzoek moet inrichten om een ant​woord op die vraag te krijgen of een mogelijk antwoord te controleren.
In de practica die je de afgelopen ja​ren hebt gedaan, moest je proeven uitvoeren, waarnemingen doen en conclusies trekken. Moeilijker wordt het als je gevraagd wordt om een on​derzoek, bijvoorbeeld een proef, te bedenken. Meestal is dat niet zo een​voudig. Bovendien kunnen er op een​zelfde onderzoeksvraag wel eens meerdere antwoorden komen die elk afzonderlijk onderzocht kunnen of moeten worden.
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ONTHOUD:
Bij de meeste onderzoeken

Staat het onderzoeksdoel voor-

af vast.

Bij onderzoek wordt meestal
eenzelfde werkzijze gevolgd.
Deze werkwijze heet natuurwe-

tenschappelijke werkwijze.

De stappen van de natuurwe-

tenschappelijke werkwijze zijn:
•
onderzoeksvraag;



•
vermoedelijk antwoord;



•
methode van onderzoek;



•
resultaat;



•
conclusie;



•
discussie.
3
Onderzoeks​vaardigheden
Aan de hand van de zes stappen uit de vorige paragraaf doen we een on​derzoek naar aanleiding van het vol​gende krantenartikel.
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Je ziet dat er zo al twee antwoorden mogelijk zijn op één en dezelfde on​derzoeksvraag. Het bedenken van een mogelijk antwoord of mogelijke antwoorden is een belangrijk hulp​middel voor het bedenken en opzet​ten van een onderzoeksmethode.
Dergelijke antwoorden worden ook wel hypotheses genoemd. Het zijn stuk voor stuk vermoedelijke uitkomsten van onderzoek. In hypotheses zijn de woorden als en dan erg belangrijk.
3
Methode van onderzoek
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Wil je het eerste van de gegeven ant​woorden onderzoeken dan vraagt dat om een andere methode van on​derzoek (meten kookpunt) dan het tweede antwoord (droogdampen). Dit wordt verduidelijkt in de tabel van afbeelding 12-3.
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1
Onderzoeksvraag
Is het bronwater van Dhabi Buda een zuivere stof of een mengsel?
2
Mogelijke antwoorden
a Als het bronwater gedestil​leerd en dus zuiver water is, dan zal het water een kook​punt hebben van 100 °C.
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b Als het bronwater gedestilleerd en dus zuiver water is, dan zal na verdamping van het water geen andere stof overblij​ven.

Afbeelding 12-2
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Afbeelding 12-4a

Afbeelding 12-4b

4   Resultaat
Je noteert de meetresultaten. In dit ge​val kun je dat eenvoudig opschrijven. Resultaten kun je opschrijven of met een tekening en / of foto duidelijk ma​ken. Bij ingewikkelder onderzoeken en meerdere meetresultaten is het van belang om al je resultaten goed te ordenen. Dat kan vaak met hulp van een grafiek, een staaf- of lijndiagram of in een tabel. Belangrijk daarbij is dat het uitsluitend gaat om wat je ziet, hoort, ruikt, voelt, proeft of meet, kortom: de waarneming. Het ont​staan van een neerslag is een waarne-

ming. Maar het is verkeerd om op te schrijven: Er vormt zich een onoplos​baar zout. Wat je ziet is een troebeling en een stof die naar beneden zakt in de vloeistof. Dat het een zout is, kun je niet zien.
De waarneming bij de beide onder​zoekjes zou het volgende resultaat kunnen hebben:
a 
Stand thermometer tijdens koken wter: 102,1 °C.
b 
Na droogdampen blijft er in het in​dampschaaltje een residu achter.
[image: image24.jpg]




[image: image25.jpg]HjA | =
”j i é\/uﬂg




Afbeelding 12-5 Voorbeelden van een grafiek, een tabel en een staafdiagram

5    Conclusie
Bij de conclusie kijk je goed naar de waarnemingen en probeer je te be​denken of het resultaat van je waar​nemingen een antwoord geeft op de onderzoeksvraag.
a
Het kookpunt van het water is ho​​ger dan 100 °C; het bronwater is dus geen zuiver water.

B
Het bronwater bevat een kleine hoeveelheid andere stof. Het is dus geen zuiver water.
Opvallend in een dergelijke conclusie is het woordje dus. Dit woord geeft altijd een conclusie aan. Misschien
vind je het interessant om te weten welke stof of welke hoeveelheid van die stof in het schaaltje is achtergeble​ven. Dit kunnen nieuwe onderzoeks​vragen zijn.
6    Discussie
Bij experimenten kan best het een en ander verkeerd gaan. De tempera​tuur kan verkeerd zijn gemeten door niet goed te kijken, een conclusie kan verkeerd zijn. Het is belangrijk goed na te gaan wat eventueel verbeterd zou kunnen worden.

Een experiment is een goed experi​ment als je met andere experimenten
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hetzelfde resultaat krijgt. We zeggen dan: als een experiment door andere experimenten bevestigd wordt. Dan pas heeft het resultaat van je experi​ment echte waarde.
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ONTHOUD:

Iedere onderzoeksvraag heeft,

vaak verschillende, vermoede-

lijke antwoorden.

De methode van onderzoek

wordt bepaald door het ver-

moedelijke antwoord dat

wordt gekozen.

Een onderzoeksmethode is

juist als ook andere methoden

hetzelfde antwoord geven op


een onderzoeksvraag.

4
Materialen en methodes
Veel kennis, ook scheikundige ken​nis, is verkregen door onderzoek dat door wetenschappers in het verleden is gedaan. Elk nieuw onderzoek be​gint dan ook meestal met een litera​tuurstudie. Daarmee wordt voorko​men dat experimenten dubbel wor​den gedaan.
Bij het uitvoeren van proeven moet je weten welke materialen beschikbaar zijn. Ook moet je weten hoe je die ma​terialen moet gebruiken en – vooral ook – mag gebruiken. Veiligheid speelt daarbij een grote rol.
Heel belangrijk is dat je een opstelling voor een proef ook kunt tekenen.
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Afbeelding 12-6
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vermogen




fout of was de opzet van het ex​periment niet goed gekozen.
Om een experiment goed uit te kunnen voeren moet je, naast materialen, ook een aantal tech​nieken kennen en kunnen ge​bruiken. Die technieken zijn in de afgelopen jaren allemaal, zij het verspreid, al eens aan de or-de geweest. In de volgende pa-ragrafen zetten we ze nog eens op een rijtje.
Afbeelding 12-7
Daarvoor gebruik je eenvoudige doorsnedetekeningen (zie afbeel​ding 12-7). Daaruit stel je de tekening samen van je proefopstelling.
Een proef is geslaagd wanneer die goed is uitgevoerd. Ook als het resul​taat onverwacht is. Als het resultaat gelijk is aan je vermoedelijke ant-woord, zit je helemaal op rozen. Maar dat is niet een eerste vereiste. Mis​schien was je vermoedelijke antwoord

4.1  Algemene technieken
Je hebt een aantal algemene technie​ken geleerd. We sommen deze even op en in de afbeeldingen 12-8 tot en met 12-10 worden ze smet tekeningen ver​duidelijkt. Algemene technieken zijn:
•
omgaan met de brander (afbeel​ding 12-8);
•
correct verwarmen (afbeelding 12-9, blz. 210);
•
gas opvangen boven water (af​beelding 12-10, blz. 210).
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Afbeelding 12-8
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Afbeelding 12-9

Afbeelding 12-10
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ONTHOUD:

Algemene technieken zijn:

• omgaan met de brander;

• correct verwarmen;

• gas opvangen boven water.

4.2   Sheidingstechmeken
De scheidingstechnieken die je hebt geleerd, staan in de tabel van afbeel​ding 12-11. Bij elke scheidingstech​niek hoort een proefopstelling. Zie daarvoor genoemde afbeelding.
 Techniek
Proefopstelling
Gebruikt voor scheiden van mengsels, bestaande uit
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 Filtreren
afbeelding 12-1 2
vloeistof en onopgeloste stof
 Adsorberen
afbeelding 12-13a/b
gassen/vloeistof en (on)opgelosfe sfof
 Extraheren
afbeelding 12-14
vaste stoffen/vloeistoffen
 Indampen
afbeelding 12-15
vloeistof en opgeloste stof
 Destilleren
afbeelding 12-16
vloeistoffen
 Afschenken
afbeelding 12-17
vloeistof en onopgeloste stof
Afbeelding 12-1 1
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Afbeelding 12-12
Afbeelding 12-13a                                  Afbeelding 12-13b
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Afbeelding 12-14
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Afbeelding 12-16

Afbeelding 12-15
Afbeelding 12-17
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ONTHOUD:

Scheidingstechnieken zijn:

• filtreren;

• adsorberen;

• extraheren;

• indampen

• destilleren;

• afschenken.
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4.3
Aantoningstechnieken
De aantoningstechnieken die je hebt geleerd, staan in de tabel van afbeel-ding 12-18. Bij elke aantoningstech-
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niek hoort een proefopstelling. Zie daarvoor het genoemde afbeeldings-nummer.
[image: image43.jpg]Het mefen van Proefopstelling Bijzonderheid

Temperatuur vloeistof afbeelding 12-27  thermometer mag bodem nief raken
o goed aflezen

Kookpunt vlosistof afbeelding 1228 goed aflezen

Zuurgraad afbeelding 12-29  gebruik universeelindicator of
pH-meter

Mate van elekirische geleiding  afbeelding 12-30

Hoeveelheid zuur/base

afbeelding 12-31



Afbeeldmg 12-18
Afbeelding 1 2-20                     
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Afbeelding 12-19
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Afbeelding 1 2-2 1   Zuurstofgas toon je aan met een gloeien-
[image: image47.jpg]


de houtspaander. De houtspaander gaatdan feller branden.
                                              Afbeelding 1 2-22
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Afbeelding 1 2-23
[image: image50.jpg]



[image: image51.jpg]



   Afbeelding 1 2-25
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ONTHOUD:
Met behulp van aantoningstechnieken kun

je de volgende stoffen aantonen.

· water;

· koolstofdioxide;

· zuurstof;

· waterstof;

· bepaalde ionen door neerslaan;

· zuren/basen

· elektrisch geleidingsvermogam.
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4.4   Meettechnieken
De meettechnieken die je hebt ge-leerd, staan in de tabel van afbeelding

12-26. Bij elke meettechniek hoort een proefopstelling. Zie daarvoor het ge-noemde afbeeldingsnummer.
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Afbeelding 1 2-26
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Afbeeldinq I 2-27

 Afbeelding 1 2-28
Afbeelding 1 2-29


Afbeelding 12-30


Afbeelding 12-31


ONTHOUD: 

Met behulp von meettechnie-

ken skun je het volgende 


meten:

  

.  temperatuur van een vloei-

       stof;
.  kookpunt van een loeistof;

               .  zuurgraad;

  

. mate van elektrische gelei-

         
      ding;

  

. hoeveelheid zuur/base
.

Waar    4.5 Waarnemene en weer-

                    geeven
Waarnemen
Bij veel scheikundige reacties valt iets
 te zien. Een stof verandert van kleur,
 een oplossing wordt ondoorzichtig,
 een stof vat vlam... Een beschrijving 

 geven van wat je ziet, is meestal niet                 eenvoudig. Zo  zal  iemand het    ont-
staan  van waterstofgas bij  de    reactie 
tussen zink  en    zoutzuur    kunnen   be-
schrijven   als   ‘het   gaat   borrelen’,    ‘er 
ontstaan belletjes’, ‘het gaat bubbe-
len’ en ga zo maar door. Om verwar-
ring te voorkomen zijn voor de meest
voorkomende waarnemingen daar-
om afspraken gemaakt.
In de afbeeldingen 12-32 tot en met           12-36 zie je die meest voorkomende


waarnemingen. Onder de afbeeldin​–gen staat hoe we die waarnemingen noemen.
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Afbeelding 1 2-32 Gasontwikkeling
Afbeelding 1 2-33  Neerslagvorming
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Afbeelding 1 2-34
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Afbeelding 1 2-35

Afbeelding 1 2-36

Behalve zien, zijn er nog andere vor-
​men van waarnemen. Ook hierover
 zijn afspraken gemaakt. Zo vindt het aantonen van waterstof plaats met ‘een karakteristiek geluid’.

Weergeven
Wat je meet, ziet, hoort, voelt   is na​-
tuurlijk te beschrijven.    Maar  beschrij-
​ven kost meestal veel tijd; bovendien
zijn er vaak zo veel gegevens dat het noodzakelijk is die te ordenen. Dat or-
​denen is nodig om een conclusie te
 kunnen trekken.

Zijn er veel meetgegevens dan kun je
 die in een tabel onderbrengen. Die ta-​
belkun je zo mogelijk weer verwerken
 tot een (cirkel-, lijn-, staaf of blok-) dia-​
gram of tot een grafiek. 

In werkelijkheid bestaan er veel meer technieken dan je hebt geleerd, maar

 voor veel experimenten zijn de   tech-​nieken die jij leert voldoende. Het be-​langrijkste in de scheikunde zijn en blijven nieuwsgierigheid en vinding-​rijkheid.


ONTHOUD:

Om verwarring  te  voorkomen,

is afgesproken dat waarnemin‑ 
gen worden omschreven als::

•  gasontwikkeling;

•  neerslagvorming;

•  troebel;

•  helder en kleurloos;

•  helder en gekleurd.

Je kunt waarnemingen weerge‑

ven door middel van een tabel.

De    t abelgegevens  kun je  
verwer-

ken in een diagram of grafiek.


SAMENVATTING
1
Bij de meeste onderzoeken staat het onderzoeksdoel vooraf vast.

Bij onderzoek wordt meestal eenzelfde werkwijze gevolgd. Deze werkwijze

heet natuurwetenschappelijke werkwijze.

De stappen van de natuurwetenschappelijke werkwijze zijn:

· onderzoeksvraag;

· vermoedelijk antwoord;

· methode van onderzoek;

· resultaat;

· conclusie;

· discussie.
2
ledere onderzoeksvraag heeft, vaak verschillende, vermoedelijke antwoorden.
De methode van onderzoek wordt bepaald door het vermoedelijke antwoord
dat wordt gekozen.

Een onderzoeksmethode is juist als ook andere methoden hetzelfde antwoord geven op een onderzoeksvraag.

3
Algemene technieken zijn:

· omgaan met de brander;

· correct verwarmen;

· gas opvangen boven water.

4
Scheidingstechnieken zijn:

· filtreren;

· adsorberen;

· extraheren;

· indampen

· destilleren;

· afschenken. 

5    Met behulp van aantoningstechnieken kun je de volgende stoffen aantonen:

· water;

· koolstofdioxide;

· zuurstof;

· waterstof;

· bepaalde ionen door neerslaan;

· zuren/basen;

· elektrisch geleidingsvermogen.

6    Met behulp van meettechnieken kun je het volgende meten:

· temperatuur van een vloeistof;

· kookpunt van een vloeistof;

· zuurgraad;

· mate van elektrische geleiding;

· hoeveelheid zuur/base.

7     Om verwarring te voorkomen, is afgesproken dat waarnemingen worden omschreven als:

· gasontwikkeling;

· neerslagvorming;

· troebel;

· helder en kleurloos;

· helder en gekleurd.

Je kunt waarnmingen weergeven door middel van een tabel. De tabelgege​vens kun je verwerken in een diagram of grafiek.



Maak nu Examenopdrachten  1 t/m6



















Afbeelding 12-24





Afbeelding 12-3











