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Het geheim van mossellijm

1. Opbouw van de module

Nieuwsgierigheidfase

Mossellijm is een korte module (6-8 lessen) voor 6 vwo. 

Als introductie van de context kijken de leerlingen naar een reportage die oorspronkelijk op 29-11-2001 door RTV Rijnmond is uitgezonden. Onderzoekers van de TU Delft vertellen over de research en toepassingen van mossellijm. Wat maakt mossellijm zo bijzonder? Welke toepassingen zijn er in de toekomst mogelijk?

De module biedt een sterk motiverende context en bestaat uit een aantal delen. 

Er is gekozen voor een compact leer-werk-boek om de hoeveelheid papieren te beperken. De theoriebladen staan aan het eind. Het theorieblad over de vergelijking van Nernst is niet noodzakelijk voor doorwerken van de module, maar te gebruiken als verdieping op redoxchemie.

Uitwerkingen van mogelijke antwoorden op de opgaven staan in een apart Word document.

Proef: Lijmsterkte onderzoeken

Als onderdeel van de nieuwsgierigheidfase wordt er een onderzoekje gedaan in hoeverre de door de mens ontwikkelde lijmsoorten kunnen concurreren met de mossellijm. De belangrijkste eigenschap van deze lijm wordt in dit onderzoekje geïsoleerd.

Leerlingen moeten een werkplan maken waarin ze zelf verzinnen hoe ze onder water (zeewater!) een doorgeknipt elastiekje aan een kiezelsteen kunnen lijmen. Afhankelijk van de tijd kiest ieder groepje één of twee lijmsoorten. 

Bijlage 1: Werkblad waarop de leerlingen hun werkplan kunnen maken.

Bijlage 2: Lijst met materialen die aanwezig moeten zijn.

Verwerkingsfase

Na de dvd en de proef gaan de leerlingen nu zelfstandig de theorie doorwerken en de bijbehorende opgaven maken. In dit deel wordt de belangrijkste eigenschap van mossellijm nader bestudeerd. De bijzondere aminozuren in mossellijm worden behandeld. De snelheid waarmee de mossellijm uithard wordt gekoppeld aan de snelheid van een redoxreactie van één van die aminozuren. Aan de hand van de analyse van meetresultaten van uv-spectra van onderzoekers van de TU Delft wordt de reactiekinetiek diepgaand behandeld. 

Verdiepingsfase

De eerste verdiepingsopdracht hoort bij de proef. Het is een internet opdracht om meer over de samenstelling van de onderzochte lijmsoorten te weten te komen. Welke lijmsoorten zijn geschikt als medische lijm?

De tweede verdiepingsopdracht is helemaal aan het eind. Deze opdracht gaat helemaal in de richting van het wetenschappelijk onderwijs. Leerlingen kunnen zich hier flink in vastbijten om een reactie snelheidsvergelijking te combineren met de vergelijking van Nernst. 

Onderzoeksopdracht

De onderzoeksvraag is: is de reactieconstante 
[image: image2.wmf]¢

k

van de pH afhankelijk? 

In dit onderzoek wordt daarom 
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bepaald bij verschillende pH waarden. Voor de bepaling van 
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 wordt gebruikt gemaakt van een concentratie versus t grafiek waarbij de concentratie van de stof die gevormd wordt gekozen kan worden of juist de concentratie van de stof die verdwijnt. De raaklijn aan een dergelijke grafiek is gelijk aan de reactiesnelheid. 

U krijgt maar liefst de beschikking over 15 verschillende uv-spectra van de verandering in het spectrum van een dopa oplossing t.g.v. de omzetting van dopa in dopachinnon bij 15 verschillende pH waarden.

Bijlage 3: Extra assenstelsels 1 en 2 (reserve)

Bijlage 4: 15 uv-spectra bij 15 verschillende pH waarden. 

2. 
Vakbegrippen en vaardigheden

	Bekend verondersteld
	Nieuw aan te leren

	Op stellen van redox vergelijkingen m.b.v Binas tabel 48
	Reactiesnelheid bij 1e en 2e orde reacties (Binas tabel 37A), differentiequotient

	Structuurformules en naamgeving van

· Alcoholen

· Ketonen

· Carbonzuren

· Aminozuren

· Eiwitten
	Crosslinks in polymeren

	Helling in grafiek kunnen bepalen

(raaklijn in vast punt aan de grafiek)
	Wet van Lambert Beer (Binas tabel 37E)

Werken met uv-spectra

	Werkplan kunnen opstellen bij een open practicumopdracht
	Vergelijkingen van Nernst (Binas tabel 37D)

Rekenen aan redoxpotentiaal

	
	


3. 
Lesplanner

Twee belangrijke onderwerpen in de mosselmodule zijn reactiekinetiek en de vergelijking van Nernst. Onderstaande lesplanner is gebaseerd op het behandelen van de reactiekinetiek en het het stuk over de vergelijking van Nernst, dat als verdiepingsopdracht is te gebruiken. Als ook redoxchemie aan de hand van deze module behandeld wordt zijn wellicht meer contacturen nodig. 

	Les             
	activiteit van de leer​ling/ do​cent
	
aanwijzingen

	1 
	Introductie context door dvd

Vraag 1 t/m 5 beantwoorden

Werkplan proef maken en inleveren

Huiswerk: Theorie 1
	Werkblad (bijlage 1) klaar leggen

	2 
	Proef Lijmsterkte onderzoeken uitvoeren

maken 7 t/m 10

Huiswerk: verdiepingsopdracht 1 en Theorie 2
	Alle materialen (bijlage 2) staan klaar

	3 
	Proef nabespreken

Verdiepingsopdracht bespreken

4. Samenstelling en structuur van mossellijm

5. Redoxreacties van dopa

Huiswerk: Theorie 3, maken 23 t/m 29
	

	4 
	6. Reactiesnelheid van dopa

(Wellicht theorie 3 uitleggen)

Onderzoeksopdracht toelichten

Per groepje een uv-spectrum uitdelen

Huiswerk: opdracht a en b
	Eventueel colorimeter demonstreren met gekleurde verdunningsreeks

Zorgen dat de uv-spectra (bijlage 4) klaarliggen

	5 
	Onderzoeksopdracht verder uitwerken en bespreken

Maken 18 t/ 21

Huiswerk: Verdiepingsopdracht 2 en Theorie 4
	Zeer pittige opdracht!

	6
	Verdiepingsopdracht bespreken

Module afronden
	

	7
	
	

	8
	
	


Bijlage 1 

Werkblad proef 1: Lijmsterkte onderzoeken

	Namen leerlingen
	Datum:



	1


	Klas:

	2


	Naam docent:

	Gekozen lijmsoorten

	1



	2



	Beschrijving werkplan



	Benodigde chemicaliën 


	Overige benodigdheden


Bijlage 2 

Materiaallijst Voor de lijm proef
Kiezelstenen (bouwmarkt)

Elastiekjes (kantoorbenodigdheden)

Veerunsters (voor bepalen maximale lijmsterkte)

Teiltjes of grote bekerglazen (om de lijmverbinding te testen op watervastheid of om “onderwater” te lijmen)

NaCl ( de proeven moeten eigenlijk in zoutwater uitgevoerd worden)

Latex of liever poly-vinyl wegwerphandschoenen
Spateltjes, en onderleggers om op te lijmen (b.v. wegwerp petrischalen)
Lijst met te onderzoeken lijmen

1) Polyurethaan lijm 

Dit zijn de bekende lijmen die bij uitharden sterk zwellen en een geel schuim vormen. 

Verkrijgbaar in 1 componenten lijm (hard uit o.i. van vocht uit de lucht) De constructie houtlijm van Bison is hier een voorbeeld van en twee componenten lijmen. 

Pas op! Vermijd contact met de huid gebruik handschoenen bij het verwerken! Deze lijm geeft zwarte vlekken op de vingers.

2) Epoxy lijm ( twee componenten lijm) 

Van diverse merken, vaak verkocht in een dubbele spuit waarmee doseren gemakkelijk wordt. Dit zijn vaak hoog viskeuze lijmen. Dunne epoxiden zijn verkrijgbaar bij speciaalzaken zoals Poly-Service BV

Gebruik handschoenen, herhaald contact met de huid kan een epoxy allergie veroorzaken!

3) Gelatinelijm of beenderlijm (collageen eiwit)

Gelatine is te koop in de bladen uit de supermarkt, maar handiger is de poeder gelatine

Los door onder verwarmen ongeveer 10 gram gelatine op in 100 ml water gebruik het warme lijm mengsel om te lijmen.  Er zijn diverse recepten om de lijmen zelf te maken. Een leuke uitbreiding van de proef. In poedervorm ook te koop in winkels met kunstenaarsbenodigdheden. (www.martinbrinkhuis.nl)

4) Caseïne lijm (melkeiwit)

In poedervorm te koop in winkels met kunstenaarsbenodigdheden (www.martinbrinkhuis.nl)

5) Cyanoacrylaat (secondenlijm), 

Te koop van diverse merken. 

6) Solutie (bandenplak) 

De bekende van Simson is een goede

7) Witte houtlijm (polyvinylalcohol)

De witte houtlijm van Berner doseert het gemakkelijkste, is de goedkoopste en de beste. Andere merken voldoen ook. Zoek op het etiket of de lijm op PVA basis is.

8) Thermoplastiche smeltlijm met lijmpistool bijvoorbeeld die van Pattex (www.pattex.nl)

9) Contactlijm zoals bison Tix

Bijlage 3 Assenstelsels 1 en 2

Assenstelsel 1 
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Assenstelsel 2
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Bijlage 4 

UV-spectra bij 15 verschillende pH waarden

Het is de bedoeling dat elk groepje (tweetal) 1 figuur met daarin 6 spectra krijgt. De pH afhankelijkheid kan dan gevonden worden door de resultaten van de groepjes te verzamelen en klassikaal te bespreken of door de leerlingen zelf de data van elkaar te laten verzamelen. 

Bij kleiner klassen in het handig eerst de spectra die gemakkelijkste zijn af te lezen uit te delen. 
Let op! Wijs leerlingen erop dat voor dopachinon de legenda ondersteboven staat !
[image: image7.emf]De verandering van het uv-vis spectrum van een dopa oplossing t.g.v. de 

omzetting van dopa in dopachinnon bij pH = 2,4
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[image: image8.emf]De verandering van het uv-vis spectrum van een dopa oplossing t.g.v. de 

omzetting van dopa in dopachinnon bij pH = 2,8
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[image: image9.emf]De verandering van het uv-vis spectrum van een dopa oplossing t.g.v. de 

omzetting van dopa in dopachinnon bij pH = 3,2
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[image: image10.emf]De verandering van het uv-vis spectrum van een dopa oplossing t.g.v. de 

omzetting van dopa in dopachinnon bij pH = 3,6
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[image: image11.emf]De verandering van het uv-vis spectrum van een dopa oplossing t.g.v. de 

omzetting van dopa in dopachinnon bij pH = 3,8
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[image: image12.emf]De verandering van het uv-vis spectrum van een dopa oplossing t.g.v. de 

omzetting van dopa in dopachinnon bij pH = 4,0

0

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

250 300 350 400 450

golflengte (nm)

extinctie

t = 0

4 s

10 s

21 s

33 s

71 s


[image: image13.emf]De verandering van het uv-vis spectrum van een dopa oplossing t.g.v. de 

omzetting van dopa in dopachinnon bij pH = 4,2
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[image: image14.emf]De verandering van het uv-vis spectrum van een dopa oplossing t.g.v. de 

omzetting van dopa in dopachinnon bij pH = 4,4
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[image: image15.emf]De verandering van het uv-vis spectrum van een dopa oplossing t.g.v. de 

omzetting van dopa in dopachinnon bij pH = 4,7
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[image: image16.emf]De verandering van het uv-vis spectrum van een dopa oplossing t.g.v. de 

omzetting van dopa in dopachinnon bij pH = 5,0
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[image: image17.emf]De verandering van het uv-vis spectrum van een dopa oplossing t.g.v. de 

omzetting van dopa in dopachinnon bij pH = 5,2
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[image: image18.emf]De verandering van het uv-vis spectrum van een dopa oplossing t.g.v. de 

omzetting van dopa in dopachinnon bij pH = 5,5
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[image: image19.emf]De verandering van het uv-vis spectrum van een dopa oplossing t.g.v. de 

omzetting van dopa in dopachinnon bij pH = 5,8
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[image: image20.emf]De verandering van het uv-vis spectrum van een dopa oplossing t.g.v. de 

omzetting van dopa in dopachinnon bij pH = 6,0
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 Bijlage 5

Achtergrondinformatie

Als achtergrondinformatie kunt u een artikel uit Journal of Chemical Education lezen: Dit artikel geeft ook aan welke chinon bruikbaar is om zelf experimenten mee te doen.
pH-Dependent Redoc Couple: Illustrating the Nernst Equation Using Cyclic Voltammetry
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