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Studieplanner voor deze periode

Let op: gemaakte (en besproken) opgaven en uitgevoerde proeven horen bij de leerstof!
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Periodecijfer

cijfer periode 5 = 1/3 x onderzoeksopdracht + 2/3 x toetscijfer

1
Inleiding

Mineralen vormen een belangrijke groep van verbindingen. In het eerste deel van deze module ga je leren waarvoor mineralen zoal gebruikt worden, welke eigenschappen ze hebben en hoe ze in elkaar zitten. Ook leer je hoe je voor eenvoudige mineralen zelf de formule kunt afleiden uit de naam of andersom.

In het tweede deel van de module wordt de klas ingedeeld in groepen, die elk een ander aspect van mineralen verder gaan onderzoeken. De onderzoeken worden aan het eind van de periode aan elkaar gepresenteerd.

2
Mineralen (zouten) kom je overal tegen

Je hebt vast wel eens gehoord, dat mineralen een onmisbaar bestanddeel vormen van onze voeding. Maar mineralen, die door scheikundigen meestal zouten genoemd worden, kom je veel vaker tegen in het dagelijks leven. Bijv. als verschillende soorten gesteentes in de natuur en in de toepassingen in tabel 1. 

	Toepassingsgebied van mineralen
	Voorbeelden van mineralen per toepassingsgebied
	Belangrijkste eigenschap(pen)

	Constructiematerialen 
	Cement

Marmer

Gips

Keramiek

Glas
	

	Voeding 
	Keukenzout

Bakpoeder

Salmiak 

Kunstmest
	

	Medisch
	Maagzuurremmer

IJzerzout in staalpil 

Aluin (bloedstelpend middel)

Fluoride in tandpasta
	

	Schoonmaak
	Soda

Gootsteenontstopper
	

	Ertsen
	Bauxiet (aluminiumerts)

IJzererts
	

	Kleurstoffen
	Pigment in verf 

Krijt
	

	Vochtwerend
	Magnesiumoxide (“magnesium” bij turnen)

Talkpoeder
	


Tabel 1. Voorbeelden van mineralen en hun toepassingen.

Opgaven

1) Bekijk de tabel goed en vul zelf de eigenschappen in die van belang zijn voor de aangegeven toepassingen.

2) Bedenk zelf nog minstens twee andere voorbeelden van mineralen (zouten) die je in het dagelijks leven kunt tegenkomen. Geef ook aan waarvoor ze gebruikt worden.

3
Een kenmerkende eigenschap van zouten

Als je alle stoffen in tabel 1 met elkaar vergelijkt, vraag je je misschien af waarom ze worden gerekend tot één groep. Ze lijken immers, als je naar hun eigenschappen kijkt, heel erg verschillend! 

Toch vertonen ze één belangrijke overeenkomst in eigenschappen, die zal blijken uit de proeven 1 en 2. Bij deze proeven onderzoeken we van verschillende stoffen (zowel zouten als andere stoffen) het vermogen om elektrische stroom te geleiden. 

Opgave

3) Je kent vast al stoffen die stroom kunnen geleiden.


a.   Geef twee voorbeelden van stoffen die stroom geleiden.


b.   Tot welke groep stoffen behoren de stoffen van a?


c.   In welke fase (gas, vloeibaar, vast) geleiden die stoffen stroom?

Proef 1 (uit te voeren in viertallen)

Jullie krijgen een plaatje perspex waarin twee koolstofstaafjes gestoken zijn. Eén staafje is verbonden met een lampje. Sluit met behulp van draden de staafjes aan op de plus- en minkant van een spanningsbron. Zorg dat de knop op 0 V staat.

Vul vervolgens verschillende bekerglaasjes voor ongeveer de helft met de volgende stoffen:

1 zuivere alcohol

2 zuiver water (gedestilleerd)

3 zuiver water met een schep keukenzout

4 zuiver water met een schep krijt

5 zuiver water met een schep soda

6 zuiver water met een schep suiker 

Meng de vaste stoffen zo goed mogelijk met het water. Plaats daarna het perspexplaatje met de staafjes achtereenvolgens op elk bekerglas. Controleer of beide staafjes in de vloeistof

steken en draai dan de voltknop tot het lampje brandt. Spoel de koolstofstaafjes tussen twee metingen door steeds goed af met gedestilleerd water en zet de voltknop steeds weer op 0. 

Vul tenslotte een bekerglaasje met kraanwater en draai weer aan de voltknop.

Als het lampje zelfs bij maximaal voltage niet gaat branden, betekent dit dat de oplossing geen stroom geleidt. Hoe lager het benodigde voltage, des te beter geleidt de stof stroom.

Vragen bij de proef:

     a.  In welke bekerglaasjes van proef 1 t/m 6 was een zout aanwezig? (zie tabel 1)

     b.  Welke van deze zouten losten op in water?

     c.  Welke overeenkomstige eigenschap vertoonden de oplossingen van de zouten als je

          ze vergelijkt met de andere vloeistoffen?

     d.  Welke conclusie kun je trekken over de samenstelling van kraanwater?

Proef 2 (demonstratie)

Op de demonstratietafel staat de opstelling van figuur 1: een stroomkring met daarin een lamp en een glasstaaf. De spanningsbron wordt ingeschakeld. Noteer wat je waarneemt.

Vervolgens wordt de glasstaaf verhit, zodat het glas smelt. Noteer wat je nu waarneemt.

Vraag: Wat kun je concluderen over het geleidend vermogen van glas in vaste en in vloeibare toestand?
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Figuur 1. Opstelling van proef 2.[image: image4.jpg]



4
De bouw van zouten vergeleken met andere stoffen
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Bij natuurkunde heb je geleerd dat stoffen bestaan uit atomen, die zijn opgebouwd uit een positief geladen kern en negatief geladen elektronen die daar omheen cirkelen. De positieve lading van de kern is in elk atoom gelijk aan de negatieve lading van de elektronen, zodat atomen in hun geheel altijd neutraal zijn. 

Met behulp van dit atoommodel is stroomgeleiding door metalen te verklaren.

Figuur 2. Atoommodel.

Opgave

4) Verklaar met behulp van dit atoommodel, dat metalen zowel in vaste als in vloeibare toestand stroom kunnen geleiden.

Zouten blijken, wat hun stroomgeleidend vermogen betreft, anders te zijn dan metalen. Ze geleiden namelijk niet in vaste toestand, maar alleen in vloeibare vorm (gesmolten of in oplossing). Dit moet betekenen dat zouten niet op dezelfde manier zijn opgebouwd als metalen. 

Onderzoek van zouten heeft duidelijk gemaakt dat hun stroomgeleidend vermogen als volgt kan worden verklaard:

· Zouten bestaan niet uit neutrale atomen, maar uit positief en negatief geladen deeltjes, 

die ionen worden genoemd.


Ionen zijn deeltjes die lijken op atomen, maar ze hebben meer of minder elektronen dan normaal, waardoor ze niet neutraal zijn. 


Uit metaal atomen ontstaan altijd positieve ionen, uit niet-metaal atomen negatieve. Een zout bestaat dus altijd uit zowel metaal- als niet-metaal ionen.

· In de vaste fase zijn de ionen gerangschikt in vaste patronen van afwisselend positieve en negatieve ionen (zie figuur 3). 


De ionen kunnen in deze toestand niet langs elkaar bewegen, zodat er geen stroom kan lopen. De stof is dus niet geleidend. 

· In de vloeibare fase wordt het vaste patroon verbroken en bewegen de ionen langs elkaar.


Als er dan een plus- en minpool worden aangebracht, zullen de positieve ionen door de minpool aangetrokken worden en de negatieve door de pluspool. Deze gerichte bewegingen van de ionen veroorzaken een elektrische stroom, de vloeistof geleidt. 
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Figuur 3. Rangschikking van ionen in vast

   natriumchloride (keukenzout).
	Ion van de atoomsoort …
	Kernlading 
	Aantal elektronen
	Lading van het ion

	Zuurstof
	8+
	10
	

	Fosfor
	15+
	18
	

	IJzer
	26+
	24
	

	Koper
	29+
	27
	

	Broom
	35+
	36
	

	Zilver
	47+
	46
	

	Goud
	79+
	76
	


Opgave

5) In bovenstaande tabel zijn gegevens over een aantal ionen verwerkt.

a.   Vul de laatste kolom van de tabel in.

b.   Tot welke groep behoren alle positieve ionen in de tabel?

Naast de metalen en zouten is er nog een derde, zeer grote groep van stoffen te onderscheiden, de zogenoemde moleculaire stoffen. Deze stoffen, bijv. alcohol, suiker en zuiver water, geleiden zelfs in vloeibare vorm geen stroom, zoals je in proef 1 hebt kunnen waarnemen. In tabel 2 zijn de hoofdkenmerken van deze groep stoffen op een rijtje gezet, samen met de belangrijkste kenmerken van de metalen en de zouten. In de bovenbouw zullen de moleculaire stoffen uitgebreider aan de orde komen.

	Groep 
	Opgebouwd uit
	Geleidt stroom in vaste fase?
	Geleidt stroom in vloeibare fase?
	Verklaring stroomgeleidend gedrag

	Metalen
	Metaal atomen
	Ja
	Ja
	De buitenste elektronen van elk atoom kunnen overspringen naar andere atomen, zowel in vaste als in vloeibare fase.

	Zouten
	Positieve metaal ionen en negatieve niet-metaal ionen
	Nee
	Ja
	De positieve en negatieve ionen kunnen alleen in de vloeibare fase langs elkaar bewegen.

	Moleculaire stoffen
	Moleculen, die  bestaan uit niet-metaal atomen
	Nee 
	Nee 
	Moleculen kunnen in de vloeibare fase wel langs elkaar bewegen, maar zijn niet geladen. Elektronen kunnen niet overspringen van het ene molecuul naar het andere.


Tabel 2. Soorten stoffen, hun bouw en hun stroomgeleidend vermogen.

Opgave

6) Gegeven zijn de volgende stoffen: aluminium, ammoniak, glucose, ijzerjodide, koperchloride, kwik, magnesiumoxide, stikstofdioxide en zwavel.

a.   Geef van elk van deze stoffen aan tot welk van de drie groepen ze behoren.

b.   Welke van deze stoffen kunnen in vloeibare vorm stroom geleiden?

c.   Welke van deze stoffen bevatten metaalatomen?

5
Hoe ontstaan ionen en zouten?
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Niet-metaalatomen kunnen elektronen opnemen, waardoor er negatieve ionen kunnen ontstaan. In figuur 4 is als voorbeeld het opnemen van elektronen door een zuurstofatoom schematisch weergegeven. 

Op een vergelijkbare manier kunnen metaalatomen  elektronen afstaan, waardoor er positieve ionen kunnen ontstaan. 

Mengt men onder de juiste omstandigheden (bijv. de juiste temperatuur) een metaal met een niet-metaal, dan kunnen er dus tegelijkertijd positieve en negatieve ionen gevormd worden door de overdracht      Figuur 4. Vorming van een oxide ion
van elektronen van het metaal naar het niet-metaal. 

Als reactieproduct ontstaat dan een zout.

We bekijken twee voorbeelden van dergelijke zoutvormingen wat preciezer:

· reactie van een mengsel van zinkpoeder met zwavelpoeder

Zinkatomen staan altijd twee elektronen af als ze ionen vormen, zwavelatomen nemen altijd twee elektronen op. Als er dus evenveel zinkatomen als zwavelatomen gemengd worden, blijft er na afloop uitsluitend een zout over dat bestaat uit zinkionen en zwavelionen, de stof zinksulfide (ZnS).

Reactievergelijking: Zn + S ( ZnS.

· reactie van aluminiumpoeder met het gas fluor

Aluminiumatomen staan drie elektronen af, fluoratomen nemen één elektron per stuk op. Omdat fluormoleculen uit twee atomen bestaan, zijn er drie fluormoleculen nodig (= zes fluoratomen) per twee atomen aluminium. Het product is aluminiumfluoride (AlF3).

Reactievergelijking: 2 Al + 3 F2 ( 2 AlF3.

Er bestaan nog veel meer reacties waarbij ionen en zouten worden gevormd. Een aantal daarvan zullen in klas 5 behandeld worden.

Opgaven

7) Geef de vorming van een ion uit een aluminiumatoom schematisch weer op de manier van figuur 4. De kernlading van een aluminiumatoom is 13+.

8) Geef de kloppende reactievergelijkingen voor de vorming van onderstaande zouten uit de niet-ontleedbare stoffen.

a.   natriumchloride, NaCl

b.   zilveroxide, Ag2O

c.   ijzer(III)sulfide, Fe2S3 

d.   Hoeveel elektronen staat één ijzeratoom af bij de reactie van vraag c?

9) Hoe noemt men het omgekeerde proces van de hierboven beschreven manier om  zouten te vormen?

6
Namen en formules van ionen

De naam van een metaal ion is eenvoudig te bedenken: je zet simpelweg het woordje ion achter de naam van het metaal. 

Voorbeeld: 
naam metaal = zink

  

naam bijbehorend ion = zink-ion

Voor de naam van een niet-metaal ion gebruiken we de op –ide eindigende afgeleide van de Nederlandse òf Latijnse naam van dat niet-metaal, zie tabel 3.

	Naam van het niet-metaal
	Naam van het bijbehorende ion

	Fluor
	Fluoride

	Chloor
	Chloride

	Broom
	Bromide

	Jood
	Jodide

	Zuurstof
	Oxide

	Zwavel
	Sulfide

	Stikstof
	Nitride

	Fosfor
	Fosfide


Tabel 3. Namen van niet-metaal ionen.

De formule van een ion vind je, zowel voor metalen als niet-metalen, door rechts boven de formule van de atoomsoort de lading te schrijven. Zowel de grootte van de lading als het teken (+ of -) wordt vermeld, bijv. O2-, Al3+. In tabel 4 zijn de ladingen van de meest voorkomende ionen weergegeven. Leer deze ladingen goed! 

	Lading van metaal ionen
	Lading van niet-metaal ionen

	K, Na, Ag
	1+
	F, Cl, Br, I
	1-

	Al, Cr, Au
	3+
	O, S
	2-

	Meeste metalen
	2+
	N, P
	3- 

	Fe
	2+ of 3+
	
	

	Cu, Hg
	1+ of 2+
	
	

	Sn, Pb
	2+ of 4+
	
	


Tabel 4. Ladingen van veel voorkomende ionen.

Zoals in de tabel te zien is, komen van de metalen ijzer, koper, kwik, tin en lood ionen met verschillende ladingen voor. Om zulke ionen in naam van elkaar te onderscheiden voegt men aan de naam een Romeins cijfer toe, dat de grootte van de lading aangeeft. 

Voorbeeld: ijzer(II) = Fe2+, ijzer(III) = Fe3+. 

Opgave

10) Noteer de formules van de volgende ionen:

a.   chroom ion

b.   calcium ion

c.   jodide ion

d.   fosfide ion

e.   koper(I) ion 

f.    lood(IV) ion

Er bestaan ook ingewikkelder ionen, zogenaamde complexe ionen. Deze zijn opgebouwd uit meerdere aan elkaar gebonden atomen (net zoals in moleculen), die samen één lading hebben. Zo heeft het carbonaat-ion de formule CO32-. Dit betekent dat het ion bestaat uit 1 koolstofatoom en 3 zuurstofatomen die samen een lading 2- hebben. 

Enkele veel voorkomende complexe ionen zijn met hun naam en formule weergegeven in tabel 5. Leer deze namen en formules zorgvuldig! In klas 4 zul je meer complexe ionen leren kennen.

	Naam complex ion
	Formule complex ion

	Nitraat
	NO3-

	Carbonaat
	CO32-

	Sulfaat
	SO42-

	Fosfaat
	PO43-

	Hydroxide
	OH-


Tabel 5. Enkele belangrijke negatieve ionen.

Vrijwel iedereen heeft wel een zout in huis waarin complexe ionen voorkomen, bijv.:

· plantenvoeding bevat fosfaat

· soda bevat carbonaat

· gootsteenontstopper bevat hydroxide
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Figuur 5. Stoffen die complexe ionen bevatten.

7
Formules en namen van zouten

Elk zout is in zijn geheel neutraal, de lading van de positieve ionen wordt precies gecompenseerd door de lading van de negatieve ionen. Met behulp van dit gegeven kun je zelf de formule van een zout afleiden. Ga als volgt te werk:

· leid uit de naam van het zout af, uit welke twee ionsoorten het is opgebouwd

· schrijf eerst de formule van het metaal ion op en zet de formule van het niet-metaal ion erachter

· bedenk hoeveel metaal ionen en hoeveel niet-metaal ionen er minimaal moeten zijn om samen neutraal te zijn

· zet deze aantallen als index (rechtsonder) bij de ionsoorten 

· laat uiteindelijk de ladingen en de index 1 weg

· wanneer een complex ion een index van 2 of meer heeft, zet het ion dan als geheel tussen haakjes en zet de index buiten de haakjes.

Voorbeelden:

aluminiumfosfide => ionen: Al3+ P3- => neutraal maken: Al3+1P3-1 => formule: AlP

magnesiumchloride => ionen: Mg2+ CI- => neutraal maken: Mg2+1CI-2 => formule: MgCI2
zinknitraat => ionen: Zn2+ NO3- => neutraal maken: Zn2+1 NO3-2 => formule: Zn(NO3)2
De naam van een zout kun je in het algemeen heel eenvoudig afleiden uit de formule: je neemt de naam van het metaal en zet daar de naam van het niet-metaal ion of het complexe ion achter. Zo heeft bijv. NiF2 simpelweg de naam nikkelfluoride. Voorvoegsels zoals mono, di of tri worden niet gebruikt, deze komen alleen voor in namen van moleculaire stoffen, zoals koolstofdioxide. 

Let wel op bij de naamgeving van zouten van metalen die meerdere ionladingen kunnen hebben. Leid voor zulke zouten eerst uit de formule af, wat de lading van het metaal is en vermeld dan het bijbehorende Romeinse cijfer achter het metaal in de naam. 

Voorbeeld: het zout met formule FeS bestaat uit Fe2+ en S2- (Fe3+ kan niet juist zijn, dat is in de verhouding 1 : 1 met  S2- niet neutraal), de naam is dus ijzer(II)sulfide.

Opgaven

11) Geef de formules voor de volgende zouten:


a.   natriumbromide


b.   chroomfluoride


c.   zilveroxide


d.   kaliumnitride


e.   goudsulfide


f.    lood(II)fosfide

      g.   natriumfosfaat

      h.   chroomnitraat

      i.    tin(IV)hydroxide

12) Geef de namen van de zouten met de volgende formules:


a.   ZnI2

b.   FeF3

c.   CaO


d.   Hg2S


e.   Sn3P4
      f.    K2SO4
      g.   Al2(CO3)3

h.
Ba(NO3)2 

13) Van een bepaald zilverzout is de formule Ag3X gegeven. X is een onbekende ionsoort. Leg uit wat de lading van ion X moet zijn.

14) Het zout met formule Fe3O4 bevat twee soorten ijzer-ionen, zowel ijzer(II) als ijzer(III). Beredeneer in welke verhouding deze ionen in dit zout voorkomen.

8
Oplossingen van zouten

Veel zouten zijn goed oplosbaar in water. Zo kan er bij kamertemperatuur per liter 359 gram keukenzout (natriumchloride) oplossen en zelfs 791 gram soda (natriumcarbonaat). Maar van gips (calciumsulfaat) lost er onder dezelfde omstandigheden slechts 2,6 gram per liter op, dus blijkbaar verschillen de oplosbaarheden van zouten nogal. 

Opgaven

15) Noem zelf een ander voorbeeld van een goed oplosbaar zout (zie tabel 1 in par. 2).

16) Noem ook twee slecht oplosbare zouten.

17) Op welke twee manieren zou je kunnen bewijzen dat gips wel slecht oplosbaar is, maar niet helemaal onoplosbaar?
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       = Cl-
    = Na+



            + water


    Figuur 6. Oplossen van keukenzout in water.

Wanneer een zout oplost, komen de ionen los van elkaar en verspreiden zich door het water (zie figuur 6).  Dit proces kun je met behulp van een oplosvergelijking weergeven, bijv.:

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

FeCl3(s) ( Fe3+(aq) + 3 Cl-(aq)

Ook zouten die complexe ionen bevatten, vallen in een oplossing uiteen in losse ionen. De complexe ionen zelf blijven daarbij wel intact:

Zn(NO3)2(s) ( Zn2+(aq) + 2 NO3-. 

Gezien het voorgaande is het begrijpelijk, dat voor het noteren van formules van zouten de volgende regels gelden:

· formules van vaste, niet opgeloste zouten worden aan elkaar geschreven, op de manier van paragraaf 7

· opgeloste zouten worden genoteerd als losse ionen (beide mèt ladingen!).

Pas op: deze regels gelden alléén voor zouten. Moleculaire stoffen zoals suiker (C12H22O11) kunnen niet uiteenvallen in ionen, de moleculen blijven bij oplossen onveranderd:

C12H22O11(s) ( C12H22O11(aq).

Voor moleculaire stoffen blijft de formule dus in opgeloste vorm gelijk aan de formule van de onopgeloste stof. 

Opgave

18) Geef de oplosvergelijkingen voor het oplossen van de volgende stoffen in water. De toestandsaanduidingen (s) en (aq) mag je weglaten.

a.   magnesiumbromide

b.   kaliumsulfide

c.   aluminium(III)jodide

d.   koolstofdioxide 

e.   natriumfosfaat

f.    lood(II)nitraat

g.   bariumhydroxide

9
Reacties van zouten

Zouten kunnen allerlei soorten reacties ondergaan, we beperken ons in deze module tot twee eenvoudige:

· ontleding door middel van elektrolyse in opgeloste of gesmolten toestand


Dit type reactie is eerder dit schooljaar al behandeld. Wat zouten betreft, hoef je alleen voor zouten zònder complexe ionen te kunnen voorspellen welke stoffen er zullen ontstaan. Algemeen geldt: zout ( metaal + niet-metaal.


Pas op: Qua vorm lijkt de reactievergelijking voor de ontleding van een zout op een oplosvergelijking. Er is echter een belangrijk verschil, want bij oplossen zijn de deeltjes achter de pijl geladen ionen, bij ontleding ontstaan ongeladen stoffen!


Voorbeelden:


elektrolyse van gesmolten natriumbromide
2 NaBr ( 2 Na + Br2 


oplossen van natriumbromide in water

NaBr ( Na+ + Br-
· reactie tussen twee zouten


Wanneer twee zouten gemengd worden, kunnen er nieuwe combinaties van ionen gevormd worden, dus nieuwe zouten. Soms trekken deze nieuwe ionencombinaties elkaar sterker aan dan de oorspronkelijke combinaties, waardoor de zouten volledig in nieuwe zouten worden omgezet. In proef 3 zul je een aantal voorbeelden van dit type reactie zien.


Figuur 7. Schematische weergave van

               een reactie zoals in proef 3.

Proef 3 – Reacties tussen zouten

De meeste stoffen die je bij deze proef gebruikt zijn schadelijk voor de gezondheid en het milieu. Ga er dus voorzichtig mee om! De stoffen moeten na afloop als chemisch afval afgevoerd worden.

Noteer bij elk onderdeel van deze proef je waarnemingen.

A. Doe in een vakje van een porseleinen druppelplaat enkele korrels lood(II)nitraat en voeg er enkele korrels natriumjodide aan toe. Meng de stoffen zo goed mogelijk met de spatel. 

B. Doe in ander vakje van de plaat een druppel van een oplossing van kwik(II)chloride en voeg daaraan een druppel van een oplossing van natriumjodide toe.

C. Doe in ander vakje van de plaat een druppel van een oplossing van natriumchloride en voeg daaraan een druppel van een oplossing van zilvernitraat toe. Laat het product minimaal 10 minuten staan en bekijk de inhoud dan opnieuw.

Vragen bij de proef:

        a.  Welke nieuwe ioncombinaties kunnen er per onderdeel ontstaan?

        b.  Welke van die ioncombinaties veroorzaken de waargenomen kleuren? Leg je

             antwoord uit. Gegeven: natriumnitraat is in vaste vorm wit en in oplossing kleurloos.

        c.  Wat concludeer je uit je laatste waarneming bij onderdeel C?

Opgaven

19) Beschrijf de elektrolyse van koper(II)chloride:


a.   teken de opstelling die voor deze reactie nodig is


b.   beschrijf zo precies mogelijk de waarnemingen tijdens deze reactie


c.   geef de reactievergelijking voor deze reactie.

20) Geef de reactievergelijking voor de vorming van het gekleurde zout bij onderdeel B van proef 3.

21) Geef de reactievergelijking voor:


a.   de vorming van kwik(II)chloride uit de enkelvoudige stoffen


b.   de ontleding van gesmolten aluminiumfluoride


c.   het oplossen van aluminiumfluoride in water.

ONDERZOEKSOPDRACHTEN

Tijdens het tweede deel van deze module gaat de klas verschillende aspecten van zouten onderzoeken. De klas wordt opgedeeld in groepen en elke groep voert een ander onderzoek uit. Aan het eind brengen alle groepen verslag uit aan elkaar. 

In tabel 6 staan de thema’s die onderzocht kunnen worden. Ook is aangegeven om wat voor soort onderzoek het gaat. 

	
	Onderzoeksthema
	Soort onderzoek

	1
	Mineralen in ons voedsel
	Bronnen + interview

	2
	Meststoffen voor planten
	Experimenten + bronnen (beperkt)

	3
	Zoutwinningsprocessen 
	Bronnen + experiment (beperkt)

	4
	Kristallisatie van zouten
	Experimenten + bronnen (beperkt)

	5
	Geleidingsvermogen van verschillende ionen
	Experimenten + bronnen (beperkt)

	6
	Vriespuntverlaging door zouten
	Experimenten + bronnen (beperkt)

	7
	Oplosbaarheid van zouten
	Experimenten + bronnen (beperkt)

	8
	Regen maken met zout?
	Bronnen


Tabel 6. Onderzoeksthema’s.

Voor alle groepen gelden onderstaande afspraken. Per onderwerp vind je op de volgende pagina’s een beschrijving HOE je te werk moet gaan.

	WIE?
	Groepen van 4 leerlingen (+ indien nodig enkele groepen van 3)

	WAT?
	Onderzoek uitvoeren volgens de aanwijzingen op de volgende pagina’s. Presenteren van de resultaten.

Presentatievorm: powerpointpresentatie.

	WANNEER?
	Onderzoek voorbereiden: 5 juni 2009 (plan eind van de les inleveren).

Onderzoek uitvoeren: 8 en 12 juni (+ eventueel thuis)

Presentatie voorbereiden: 15 juni

Presentatie af (PP op usb-stick zetten die je van de docent krijgt): aan het begin van de les van 22 juni

	BEOORDELING?
	Het onderzoek wordt beoordeeld met onderstaand model:

Er wordt gelet op

Maximum score

Proces

Inzet tijdens de lessen + samenwerking

Kwaliteit onderzoeksplan

Planning (alles op tijd af)

3

Inhoud

Juistheid informatie

Diepgang van antwoord op onderzoeksvraag

4

Vorm-geving

Logisch opgebouwd, begrijpelijk

Aantrekkelijk

2

                                               TOTAAL (cijfer = score + 1)

9

Het cijfer telt voor 1/3 mee in deze periode.


1
Mineralen in ons voedsel

Onderzoeksvragen:

Jullie moeten in elk geval antwoorden vinden op de volgende vragen:

· Welke mineralen hebben we nodig?

· Hoeveel hebben we ervan nodig?

· Waarom hebben we ze nodig (wat is de functie ervan in ons lichaam)?

· Wat gebeurt er als we er te veel of te weinig van binnen krijgen?

· Welke mineralen zitten in welke voedingsmiddelen?

· Wat is, wat mineralen betreft, het beste voedingspatroon?

HOE onderzoeken?

Stap 1 – onderzoek voorbereiden

Maak een onderzoeksplan waarin het volgende vermeld staat:

· taakverdeling (denk o.a. aan voorbereiden en uitwerken interview, zoeken van informatie in andere bronnen)

· naam van een dietist(e) + datum en tijdstip waarop jullie die gaan interviewen

· voorlopige lijst van geschikte bronnen (internetadressen zo precies mogelijk aangeven, vermeld eventueel ook gebruikte zoektermen)

Lever het plan op tijd in (zie blz. 12).

Stap 2 – onderzoek uitvoeren

Gebruik betrouwbare bronnen, vraag de diëtist(e) welke de beste zijn!

Verzamel zo veel mogelijk informatie en selecteer dan de belangrijkste en interessantste.

Als informatie belangrijk is, maar moeilijk te begrijpen, ga dan op zoek naar uitleg!

Stap 3 – presentatie voorbereiden

Bedenk eerst de meest logische volgorde in de informatie die jullie willen presenteren.

Verdeel de taken: wie zorgt voor welk onderdeel?

Denk aan het aantrekkelijk maken van de presentatie, bijv. met beeldmateriaal.

2
Meststoffen voor planten

Onderzoeksvragen:

Jullie moeten door middel van experimenten antwoorden vinden op de volgende vragen:

· Welke zouten zijn de beste meststoffen voor sterrenkers?*

· Welke invloed heeft de hoeveelheid zout op de groei van sterrenkers?

Ook moeten jullie de gevonden antwoorden vergelijken met informatie uit bronnen over meststoffen.

*Om het aantal proeven te beperken hoeven jullie alleen de volgende zouten te vergelijken:

natriumchloride, natriumnitraat, kaliumnitraat, kaliumfosfaat en ammoniumfosfaat. Deze zouten krijgen jullie in opgeloste vorm. De oplossingen hebben gelijke concentraties (evenveel ionen per liter).

HOE onderzoeken?

Stap 1 – onderzoek voorbereiden

Maak een onderzoeksplan waarin het volgende vermeld staat:

· taakverdeling (denk o.a. aan voorbereiden en uitvoeren van experimenten, zoeken van informatie in bronnen)

· beschrijving van de experimenten (wat? hoe? wanneer?)*

· voorlopige lijst van geschikte bronnen (internetadressen zo precies mogelijk aangeven, vermeld eventueel ook gebruikte zoektermen)

Lever het plan op tijd in (zie blz. 12).

*Het is verstandig eerst wat vooronderzoek te doen, bijv.: welk van de genoemde zouten zal waarschijnlijk het best werken en welk het slechtst? Voor het onderzoek naar de invloed van de hoeveelheid zout zouden jullie dan alleen deze twee hoeven te gebruiken. Misschien kan een biologiedocent helpen bij het bedenken van de opzet van de experimenten.

Stap 2 – onderzoek uitvoeren

Experimenten uitvoeren volgens het ingeleverde plan, eventueel aangevuld met instructies van de docent.

Beperkt bronnenonderzoek doen. Zoek geen informatie die ver afwijkt van jullie experimentele onderzoek.

Stap 3 – presentatie voorbereiden

Bedenk eerst de meest logische volgorde in de informatie die jullie willen presenteren. In elk geval moeten aan de orde komen:

· Wat hebben jullie onderzocht?

· Hoe hebben jullie dat onderzocht?

· Wat waren de resultaten en conclusies?

Verdeel de taken: wie zorgt voor welk onderdeel?

Denk aan het aantrekkelijk maken van de presentatie, bijv. met beeldmateriaal.

3
Zoutwinningsprocessen 

Onderzoeksvragen:

Jullie moeten door middel van bronnenonderzoek in elk geval antwoorden vinden op de volgende vragen:

· Op welke manieren wordt keukenzout gewonnen in de wereld? 

· Hoe gaan die processen in hun werk?

· Hoeveel zout leveren ze op (bijv. per dag of per jaar)?

Daarnaast gaan jullie zelf zout winnen uit zeewater. De experimentele onderzoeksvraag luidt: Hoeveel zout kun je winnen uit een liter Noordzeewater?

HOE onderzoeken?

Stap 1 – onderzoek voorbereiden

Maak een onderzoeksplan waarin het volgende vermeld staat:

· taakverdeling (denk o.a. aan voorbereiden en uitvoeren van experimenten, zoeken van informatie in bronnen)

· beschrijving van het experiment (hoe? benodigdheden? wanneer?)

· voorlopige lijst van geschikte bronnen (internetadressen zo precies mogelijk aangeven, vermeld eventueel ook gebruikte zoektermen)

Lever het plan op tijd in (zie blz. 12).

Stap 2 – onderzoek uitvoeren

Experiment: uitvoeren volgens het ingeleverde plan, eventueel aangevuld met instructies van de docent.

Bronnenonderzoek: 

· gebruik betrouwbare bronnen, de betrouwbaarheid is na te gaan door verschillende bronnen met elkaar te vergelijken

· verzamel eerst zo veel mogelijk informatie en maak daarna een selectie van de belangrijkste en interessantste.

Stap 3 – presentatie voorbereiden

Bedenk eerst de meest logische volgorde in de informatie die jullie willen presenteren. 

Verdeel de taken: wie zorgt voor welk onderdeel?

Denk aan het aantrekkelijk maken van de presentatie, bijv. met beeldmateriaal.

4
Kristallisatie van zouten

Onderzoeksvragen:

Jullie bronnenonderzoek moet in elk geval antwoorden geven op de volgende vragen:

· Welk vormen kunnen zoutkristallen hebben?

· Hoe ontstaan zoutkristallen in de natuur?

Door middel van experimenten moeten jullie ook de volgende vragen onderzoeken:

· Is de kristallisatie van zouten te volgen onder een microscoop?

· Hoe maak je zelf een zo mooi en groot mogelijk kristal van het zout aluin?

· Kun je van keukenzout ook grote en mooie kristallen maken?

HOE onderzoeken?

Stap 1 – onderzoek voorbereiden

Maak een onderzoeksplan waarin het volgende vermeld staat:

· taakverdeling (denk o.a. aan voorbereiden en uitvoeren van experimenten, zoeken van informatie in bronnen)

· beschrijving van de experimenten* (wat? hoe? wanneer? benodigdheden? Vermeld ook hoeveelheden van stoffen!)

· voorlopige lijst van geschikte bronnen (internetadressen zo precies mogelijk aangeven, vermeld eventueel ook gebruikte zoektermen)

Lever het plan op tijd in (zie blz. 12).

*Het is verstandig om voor het opstellen van het plan eerst vooronderzoek (in bronnen) te doen naar methodes om zoutkristallen te laten groeien.

Stap 2 – onderzoek uitvoeren

Experimenten: uitvoeren volgens het ingeleverde plan, eventueel aangevuld met instructies van de docent.

Bronnenonderzoek: wijk niet te ver af van de opgegeven onderzoeksvragen.

Stap 3 – presentatie voorbereiden

Bedenk eerst de meest logische volgorde in de informatie die jullie willen presenteren. In elk geval moeten aan de orde komen:

· wat hebben jullie onderzocht?

· hoe hebben jullie dat onderzocht?

· wat waren de resultaten en conclusies?

Verdeel de taken: wie zorgt voor welk onderdeel?

Denk aan het aantrekkelijk maken van de presentatie, bijv. met beeldmateriaal.

5
Geleidingsvermogen van verschillende ionen

Onderzoeksvragen:

Door middel van experimenten zoeken jullie antwoorden op de volgende vragen:

· Welke positieve ionsoort geleidt het best?

· Welke negatieve ionsoort geleidt het best?

Voor dit onderzoek zijn de volgende zouten beschikbaar: natriumchloride, natriumbromide, natriumnitraat, natriumsulfaat, natriumacetaat, kaliumchloride, magnesiumchloride en bariumchloride.

Via bronnenonderzoek gaan jullie het volgende na:

· Kloppen jullie experimentele resultaten?

· Hoe zijn verschillen in geleidingsvermogen tussen ionen te verklaren?

HOE onderzoeken?

Stap 1 – onderzoek voorbereiden

Maak een onderzoeksplan waarin het volgende vermeld staat:

· taakverdeling (denk o.a. aan voorbereiden en uitvoeren van experimenten, zoeken van informatie in bronnen)

· beschrijving van de experimenten* (hoe? wanneer? benodigdheden? Vermeld ook hoeveelheden van stoffen!)

· gevaarlijke eigenschappen van bariumchloride en te nemen voorzorgsmaatregelen bij het werken hiermee (zie Chemiekaarten)

· voorlopige lijst van geschikte bronnen (internetadressen zo precies mogelijk aangeven, vermeld eventueel ook gebruikte zoektermen)

Lever het plan op tijd in (zie blz. 12).

*Denk goed na over experimenten die eerlijk met elkaar te vergelijken zijn!

Stap 2 – onderzoek uitvoeren

Experimenten: uitvoeren volgens het ingeleverde plan, eventueel aangevuld met instructies van de docent.

Bronnenonderzoek: wijk niet te ver af van de opgegeven onderzoeksvragen.

Stap 3 – presentatie voorbereiden

Bedenk eerst de meest logische volgorde in de informatie die jullie willen presenteren. In elk geval moeten aan de orde komen:

· wat hebben jullie onderzocht?

· hoe hebben jullie dat onderzocht?

· wat waren de resultaten en conclusies?

Verdeel de taken: wie zorgt voor welk onderdeel?

Denk aan het aantrekkelijk maken van de presentatie, bijv. met beeldmateriaal.

6
Vriespuntverlaging door zouten

Onderzoeksvragen:

Jullie bronnenonderzoek moet in elk geval antwoorden geven op de volgende vragen:

· Welk zout wordt meestal als strooizout gebruikt?

· Hoe werkt strooizout?

· Hoe kun je de vriespuntverlaging van water door een zout meten?

· Wat is de invloed van de hoeveelheid zout op het vriespuntverlagende effect?

Door middel van experimenten gaan jullie onderzoeken:

· Welk zout verlaagt het vriespunt van water het best: keukenzout, soda, aluin of krijt?

HOE onderzoeken?

Stap 1 – onderzoek voorbereiden

Maak een onderzoeksplan waarin het volgende vermeld staat:

· taakverdeling (denk o.a. aan voorbereiden en uitvoeren van experimenten, zoeken van informatie in bronnen)

· beschrijving van de experimenten* (wat? hoe? wanneer? benodigdheden? Vermeld ook hoeveelheden van stoffen!)

· voorlopige lijst van geschikte bronnen (internetadressen zo precies mogelijk aangeven, vermeld eventueel ook gebruikte zoektermen)

Lever het plan op tijd in (zie blz. 12).

*Denk goed na over experimenten die eerlijk met elkaar te vergelijken zijn!

Maak gebruik van de mogelijkheid om de hoeveelheid zout te variëren, zodat het vriespuntverlagende effect met eenvoudige middelen te meten is (bijv. door gebruik te maken van het vriesvak in een koelkast).

Stap 2 – onderzoek uitvoeren

Experimenten: uitvoeren volgens het ingeleverde plan, eventueel aangevuld met instructies van de docent.

Bronnenonderzoek: wijk niet te ver af van de opgegeven onderzoeksvragen

Stap 3 – presentatie voorbereiden

Bedenk eerst de meest logische volgorde in de informatie die jullie willen presenteren. In elk geval moeten aan de orde komen:

· wat hebben jullie onderzocht?

· hoe hebben jullie dat onderzocht?

· wat waren de resultaten en conclusies?

Verdeel de taken: wie zorgt voor welk onderdeel?

Denk aan het aantrekkelijk maken van de presentatie, bijv. met beeldmateriaal.

7
Oplosbaarheden van zouten

Onderzoeksvragen:

Jullie experimenten moeten in elk geval antwoorden geven op de volgende vragen:

· Wat is de invloed van een toenemend percentage alcohol op de oplosbaarheid (uitgedrukt in gram per liter) van keukenzout in water-alcoholmengsels?

· Hoe groot is het effect van de temperatuur op de oplosbaarheid van keukenzout in water?

Door middel van bronnenonderzoek gaan jullie het volgende na:

· Kloppen jullie meetresultaten?

· Wat is de verklaring van de waargenomen oplosbaarheidseffecten?

HOE onderzoeken?

Stap 1 – onderzoek voorbereiden

Maak een onderzoeksplan waarin het volgende vermeld staat:

· taakverdeling (denk o.a. aan voorbereiden en uitvoeren van experimenten, zoeken van informatie in bronnen)

· beschrijving van de experimenten* (wat? hoe? wanneer? benodigdheden? Vermeld ook hoeveelheden van stoffen!)

· voorlopige lijst van geschikte bronnen (internetadressen zo precies mogelijk aangeven, vermeld eventueel ook gebruikte zoektermen)

Lever het plan op tijd in (zie blz. 12).

Stap 2 – onderzoek uitvoeren

Experimenten: uitvoeren volgens het ingeleverde plan, eventueel aangevuld met instructies van de docent.

Bronnenonderzoek: wijk niet te ver af van de opgegeven onderzoeksvragen

Stap 3 – presentatie voorbereiden

Bedenk eerst de meest logische volgorde in de informatie die jullie willen presenteren. In elk geval moeten aan de orde komen:

· wat hebben jullie onderzocht?

· hoe hebben jullie dat onderzocht?

· wat waren de resultaten en conclusies?

Verdeel de taken: wie zorgt voor welk onderdeel?

Denk aan het aantrekkelijk maken van de presentatie, bijv. met beeldmateriaal.

8
Regen maken met zout?

Onderzoeksvragen:

Jullie moeten in elk geval antwoorden vinden op de volgende vragen:

· Welke zouten kunnen gebruikt worden om regen te maken?

· Hoe gaat dat in zijn werk?

· Waar en wanneer is deze methode toegepast?

· Welke schadelijke effecten kan deze methode hebben op het milieu?

· Welke andere nadelen kan het kunstmatig opwekken van regen hebben?

HOE onderzoeken?

Stap 1 – onderzoek voorbereiden

Maak een onderzoeksplan waarin het volgende vermeld staat:

· taakverdeling (denk o.a. aan voorbereiden en uitwerken interview, zoeken van informatie in andere bronnen)

· voorlopige lijst van geschikte bronnen (internetadressen zo precies mogelijk aangeven, vermeld eventueel ook gebruikte zoektermen)

Lever het plan op tijd in (zie blz. 12).

Stap 2 – onderzoek uitvoeren

Gebruik betrouwbare bronnen! Of een bron betrouwbaar is, kun je nagaan door verschillende bronnen met elkaar te vergelijken en door te letten op de schrijvers.

Verzamel zo veel mogelijk informatie en selecteer dan de belangrijkste en interessantste.

Als informatie belangrijk is, maar moeilijk te begrijpen, ga dan op zoek naar uitleg!

Stap 3 – presentatie voorbereiden

Bedenk eerst de meest logische volgorde in de informatie die jullie willen presenteren.

Verdeel de taken: wie zorgt voor welk onderdeel?

Denk aan het aantrekkelijk maken van de presentatie, bijv. met beeldmateriaal.
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