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Les 1

Inleiding

Nu nog dunner?



  

 

 


Zouden deze luiers al vol zitten? 
	Opdracht: ‘Nu nog dunner?’

Titel: ‘Luiers, … nog dunner en discreter maken. Kan dat?

Doelstelling van het project: In opdracht van een producent van luiers krijg jullie, als junior-onderzoekers van het Nederlands Instituut voor Materiaalkunde, de taak om een onderzoek te doen naar: hoe wateropnemende materialen ‘chemisch’ aan te passen om luiers nog dunner te maken. 
Beschrijving: 

In het Instituut ga je in een  projectteam van 2 personen bezig met het ‘chemisch’ op maat maken van wateropnemende materialen. Deze materialen komen voor in bijvoorbeeld luiers, incontinentie materiaal etc. Zo zijn er steeds meer producten voor persoonlijke hygiëne. Deze hebben een toenemend aantal toepassingen van wateropnemende materialen. Het projectteam werkt aan het chemisch op maat maken en verbeteren van wateropnemende materialen. Op grond van het verzoek van de producent van luiers is gekozen in eerste instantie voor het verbeteren van het product luiers. Vooral om luiers en incontinentiemateriaal dunner te maken, terwijl ze even veel (of liever nog meer) vocht kunnen blijven opnemen.

Daarbij heeft het projectteam extra opdrachten gekregen van het Nederlandse Instituut voor Materiaalkunde, namelijk:

· het chemisch veranderen van andere wateropnemende materialen voor andere toepassingen, b.v. voor contactlenzen, 

· een werkwijze voor het ontwerpen en aanpassen van (nieuwe) wateropnemende materialen

· een beter begrip over structuren en eigenschappen van materialen die water (of andere stoffen) kunnen opnemen.

De resultaten van deze opdracht moeten overzichtelijk in een schema worden weergegeven . In een toelichting op dit schema moet een kort rapport geschreven worden, waar de opzet en de resultaten van jouw onderzoek worden weergegeven.



“Slurpers” is de tweede module voor de havo in het kader van de Nieuwe Scheikunde. In deze module zullen jullie door een advies uit te brengen over absorberende stoffen, nogmaals kennis maken met een aantal voor de scheikunde belangrijke begrippen zoals macro-, mesostructuur, en nu ook de microstructuur (het niveau van de moleculen en atomen). Daarbij ga je nauwkeuriger onderzoeken wat de relatie is tussen deze structuren de eigenschappen van de materialen, in dit geval super absorberende stoffen.

De opzet van de module is vergelijkbeer met de eerste module en wel zó, dat je gedurende 6 lessen in groepjes van 2 door de module heen gaat. Als je in deze groepjes aan het werk gaat is het verstandig om de “studeeraanwijzingen”  uit de eerste module er bij te gebruiken en indien nodig nogmaals te bestuderen. Maak nu groepjes van 2 leerlingen!
In je groepje van 2 personen ga je nu de taken verdelen. Ieder lid van de groep houdt zijn eigen logboek bij. Dit kan eventueel ook via een elektronische leeromgeving. De docent zal aangeven wat hij precies van jullie verwacht.

De eerste opdracht voor jullie groep is een planning maken van de activiteiten die jullie deze 6 lessen gaan doen. Bekijk daartoe deze map met de beschrijving van alle activiteiten en maak daarvan eerst een planning. Bespreek deze planning met je docent. Dit alles beslaat 20 minuten plus eventueel huiswerk (het maken van de planning!).
Hierna start je met Taak 1. Ook taak 1 moet in de eerste les afgerond worden!!!
Taak 1 1. De eerste werkbespreking

→  bron 1: overzichtje van artikelen voor persoonlijke hygiëne

De eerste werkbespreking in je groepje van 2 personen is bedoeld om de doelstelling van de opdracht ‘Nog dunner …’  te verhelderen.  

De volgende agendapunten zijn van belang (zie ook de map Studeeraanwijzingen: “Hoe pakken we gezamenlijk een probleem aan”):

1. Verhelderen van doelen van de opdracht. Wat wordt er in de opdracht ‘Nog dunner’ gevraagd? Op welke manier gaan we die opdracht aanpakken?

2. Bespreken opdracht en vervolgactiviteiten

a. Opstellen plan: werkwijze, planning & stappenplan
· welke materialen (alleen wegwerpluiers, van welke merk, enz.) onderzocht gaan worden

· welke bronnen bestudeerd moeten worden

· welke experimenten gedaan moeten worden (zie taak 2!)

b. Vaststellen ontbrekende kennis

3. Afspraken voor de volgende keer vastleggen:

· wie doet wat 

· vaststellen wat door wie als huiswerk wordt gedaan (plan van aanpak voor taak 2!! Maak een plan van aanpak om luiers experimenteel te onderzoeken. Je kunt gebruik maken van de Studeeraanwijzingen: Het maken van een werkplan (plan van aanpak). )
Verwachtingen  en uitkomst van discussie:

Planning: ca. 30 minuten

Leerlingen zullen de luiers willen onderzoeken en kijken welke materialen in die luier water opneemt. Er kan een taakverdeling worden afgesproken. Verschillende teams kunnen diverse merken onderzoeken. Ook evt. andere producten voor persoonlijke hygiëne, bv. incontinentie materialen. Zodra leerlingen wat meer over luiers willen opzoeken (internet), kan daarvoor het werk verdeeld worden. Daarmee wordt recht gedaan aan de eigen inbreng van leerlingen. Tip: laat leerlingen de info die ze hebben gevonden in 1 – 2 A4 samen vatten. Eventueel kopiëren en aan lesmateriaal toevoegen. De eigen inbreng van leerlingen kan nog meer ruimte krijgen als zij de opdracht aan willen passen. Zorg voor een goede afspraak over de werkverdeling. Elk team een eigen taak (experiment + eventueel info zoeken). Gerichte info via trefwoord: wegwerpluier. 
Het is raadzaam om een leespauze in  te lassen na punt 1. Zo kunnen zij zich verdiepen in de opdracht. (eventueel vooraf als huiswerk)
( ontbrekende kennis: Meer weten over de luier, hoe deze in elkaar zit.
 

Les 2

Taak 2. Een eerste test 

→  bron: 2 aanwijzigen eerste experiment

Laat het plan van aanpak controleren door je docent en/of vergelijk het met het plan van aanpak van de docent.

Voer vervolgens het (goedgekeurde) plan van aanpak uit.

Bereid je voor op de volgende werkbespreking door de resultaten op een overzichtelijke manier op te schrijven.
Het goede plan van aanpak staat hieronder aangegeven. Dit als voorbeeld verstrekken. Of als nakijkmodel.
Plan van aanpak eerste experiment

Onderzoek een luier

1. Bekijk de luier goed. Maak een grote, duidelijke tekening van een opengevouwen luier. Zorg ervoor dat de verschillende onderdelen goed in je tekening te zien zijn.

Geef ieder onderdeel een zinvolle naam. Zet erbij wat je denkt dat de functie ervan is (waarvoor het dient).

2. Knip nu de luier open, bekijk de onderdelen je nog niet had gezien. Neem die ook op in de tabel (en indien mogelijk in de tekening).

3. Onderzoek nu of de onderdelen inderdaad doen wat je ervan verwachtte: plas absorberen, geen vocht doorlaten,  … Gebruik hiervoor water. Je kunt stukjes van het materiaal dat je wilt testen eventueel uit de luier knippen.

Maak een nieuwe tabel met: de materialen, hoe je getest hebt wat ze met water doen en wat je conclusie is. Kunnen ze de functie vervullen die je bij opgave 1 en 2 bedacht had? 

4. Welk onderdeel van de luier verdient volgens jullie groep het predikaat ‘de super water opnemer’?

5. Welke vragen heb je na deze inleiding en de proef nog over de luier en de materialen waar hij van gemaakt is? 
Verwachtingen en uitkomst van experiment:

Planning: ca. 50 minuten
Bron 2 geeft een goede werkopzet voor ca. 1 lesuur. Aangeraden wordt om de vragen van leerlingen op een flap te inventariseren. Dan zijn ze bij de volgende werkbespreking zichtbaar voor iedereen. Mogelijke leerlingvragen:

[image: image7]
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Taak 3. De tweede werkbespreking

Opbrengst resultaten. De agenda voor deze bespreking is als volgt:

1. Resultaten en conclusie uit taak 2.
Eventueel rapportage over opgezochte info.
2. De opdracht: Hoe nu verder met de opdracht? Moeten we de opdracht nog bijstellen? Welk verdere stappen zijn nodig? In ieder geval taak 4
3. Afspraken maken over in ieder gavel taak 4.

Verwachtingen en uitkomst van discussie:

Planning: ca. 20 minuten

Ad 1. Inventarisatie van leerlingenvragen, en de mogelijke inhoudelijke parafrasering door docent.


[image: image8]
( ontbrekende kennis: Meer weten over de werking van de korrels. Deze zorgen dat een luier zoveel water vast kan houden. Maar hoe werken die korrels?
Als leerlingen info hebben opgezocht en samengevat: deze info in de groep bespreken. Bv. Op http://www.refdag.nl/oud/gezo/011016gezo04.html staat dat er een SAP (Superabsorberend Polymeer) in wegwerpluiers zit. Dit kan een aanvulling zijn op de leerling vragen uit de experimenten: bv. wat is een SAP?
Ad 2. De opdracht is op het materiaal waarvan de korrels gemaakt zijn gericht. Kennelijk moet je die ‘chemisch’ op maat maken om te bekijken of je luiers nog dunner kunt maken. Het gaat er NIET om dat er meer korrels in de luier worden gestopt. Daar worden ze niet dunner van. De korrels zelf moeten veranderd worden. Ze moeten meer water kunnen opnemen. Maar tegelijkertijd moet je voorkomen dat er een dikke ‘prop’ in de luier zit. Dat is niet zo comfortabel (discreet).
Ad 3. Er zijn potjes met verschillende ‘witte korrels’ beschikbaar, die iets met water opnemen te maken hebben. Er is documentatie beschikbaar (activiteit 5) over verschillende witte korrels. De vraag is: welke ‘chemische kenmerken’ voor ‘chemisch’ op maat maken. ( experimenteren (activiteit 4) en verbinden met ‘chemische’ kenmerken (activiteit 5).
Taak 4. Onderzoeken van wateropnemende materialen
→  bron 4: resultaten overzichtelijk weergeven
Het experiment over het opnemen van water. Bedenk hoe je op een planmatige manier wateropname kunt onderzoeken.

Onderzoek voorbeelden van diverse ‘korrels’. 
A. Natrium acetaat
B. Suiker

C. Dextran

D. Katoen

E. Luierkorrels

F. PVA
G. Silicagel(zakjes)
Kun je op basis van bron 5 (activiteit 5) zelf andere ideeën en verwachtingen bedenken? 

Verwachtingen en uitkomst van discussie:

Planning: ca. 30 minuten

Sommige korrels lossen gemakkelijk op (A, B), sommige zwellen en lossen op (C, F), sommige nemen water op (D), en de luierkorrels nemen heel veel water op (E). 
Tip: doe vooral zelf deze proef ruim van te voren, en bedenk hoe precies (kwantitatief) de leerlingen deze gegevens moeten verzamelen. Voor de conclusies is heel precies meten niet zo nodig. Belangrijk is dat zij zien dat sommige korrels helemaal oplossen, dat sommige water opnemen, en dat de luierkorrels heel veel water opnemen. Aan een suikerlepeltje met korrels kun je een onwaarschijnlijke hoeveelheid water toevoegen… Verdeling in teams zou kunnen door ieder team aanvullende korrels te laten bekijken. Je kunt elk team nieuwe verwachtingen laten uit spreken. Wat gebeurt er als je… wat verwacht je? Klopt dat? Kun je een nieuwe verwachting uitspreken? Etc.
Les 4

Taak 5. Over materialen en water opnemen
→  bron 5: overzicht van materialen A–F + kenmerken  

Verklaar de resultaten met de gegevens uit bron 5. De volgende vragen kunnen daarbij helpen:

· Wat maakt nu dat men de luierkorrels in de luier heeft gestopt en niet dextran of PVA?
· Waar is dat water als de luierkorrel zwelt? In of aan de korrel?

· Er gaat enorm veel water in een luierkorrel. Welke voorstelling past daarbij goed als mogelijke verklaring?
· Worden de luiers daar ook dikker van of blijven ze “discreet”? 
· Welke chemische kenmerken zorgen dat de luierkorrels veel water opnemen en vasthouden?

Verwachtingen:

Planning: ca. 30 minuten(deels huiswerk)

Sommige korrels lossen gemakkelijk op (A, B), sommige zwellen en lossen op (C, F), sommige nemen water op (D), en de luierkorrels nemen heel veel water op (E). 

De leerlingen zullen best hulp nodig hebben bij het interpreteren van de teksten. Laat hen zoveel mogelijk in kleine groepen discussiëren. De vraag is steeds: met welke ‘chemische kenmerken’ verklaar je dat een materiaal oplost, dat een materiaal water opneemt, veel water opneemt, of dat een materiaal water op kan nemen en vasthouden.

De denkstappen die de lln moeten nemen zijn dat 

· het water kan niet aan het oppervlak zitten omdat de korrel droog aanvoelen (en dat je kan er niet zoveel water kwijt)

· er moet dus veel water in de korrel zitten. Dat kan niet allemaal in de holtes  zitten, omdat het water er dan uit moet komen als je een korrel indrukt

· Het moet dus in het materiaal zitten en dat materiaal moet kunnen zwellen. Dat materiaal bestaat dus uit kluwen draden waartussen water kan gaan zitten. (de korrels blijven heel, maar zwellen toch. Er ontstaat ruimte, maar die wordt op ene bepaald moment beperkt door de bouw van het materiaal. Het zwelt tot en bepaalde grootte.

Taak 6. De derde werkbespreking
Op de agenda staan de volgende punten:
1. rapportage experimenten (taak 4)
2. uitwisselen resultaten met andere groepen
3. hoe kun je deze uitkomsten verklaren (bespreking taak 5 en bron 5)?
4. Wat moeten we nog weten?
5. Afspraken maken over huiswerk: uitwerken agendapunt 3 en bestuderen taak 7!!!
Verwachtingen:

Planning: ca. 20 minuten

Sommige korrels lossen gemakkelijk op (A, B), sommige zwellen en lossen op (C, F), sommige nemen water op (D), en de luierkorrels nemen heel veel water op (E). 

Gewenste conclusies (zoveel mogelijk in ‘leerlingentaal’): 
· Als je kleine moleculen hebt met een karakteristieke groep die veel water kan binden, dan lost het materiaal op in water.

· Als je lange lineaire moleculen hebt met veel karakteristieke groepen die water kunnen binden, dan zwellen ze en kunnen ze ook oplossen. Niet zo snel als kleine moleculen.

· Als je netwerk moleculen hebt met waterbindende karakteristieke groepen, dan kan het materiaal water opnemen, maar lost niet op.
( ontbrekende kennis: Meer weten over netwerkmoleculen – het aantal vernettingen en de invloed van het aantal karakteristieke groepen?

Les 5

Taak 7. Het water, het materiaal, de structuren en eigenschappen… 

Bereid je voor op de werkbespreking van activiteit 8. Bedenk hoe je bij agendapunt 2 je ‘slimme adviezen’ kunt bedenken. Onderstaande vragen bij bron 7b kunnen je helpen om ook de tekst van bron bij 7a beter te begrijpen.

7.1. Wat doet het materiaal als het water opneemt?


→  bron 7a: infoblad E 
7.2. Structuren en Eigenschappen?






→  bron 7b: foto’s  

Uit eerdere ervaringen blijkt dat het lastig is om een goede omschrijving te geven van een ‘structuur’ en een ‘eigenschap’. Deze woorden zijn vaak genoemd in de artikelen, waarin ook de in de term mesostructuur gebruikt wordt. Denk aan de mesostructuren in de bekers (keramische materialen). Daarom ook hier een oefening. Via www.flickr.com kun je geschikte foto’s vinden door te zoeken op ‘korrels (grains)’ en/of ‘structuur (structure)’. 

· Waarom is aan deze foto’s het trefwoord ‘structuur’ meegegeven? 
· Kan je in de gevonden foto’s over de korrels (bronnen 5 & 7) ook structuren herkennen (vinden)? 
· Waarom zijn dat structuren? 
· Wat is nu een geschikte omschrijving van ‘structuur’? 
· Zou je hetzelfde kunnen doen maar nu voor ‘eigenschap’ i.p.v. ‘structuur’?
· Moet je de omschrijving voor de luierkorrels aanpassen ten opzicht van de korrels van het keramisch materiaal?
Bespreek deze vragen in je team. Maak vervolgens een lijst van gewenste en ongewenste eigenschappen van de korrels. Maak ook een lijst van de (meso)structuren die je bent tegen gekomen. Jullie zijn dan beter voorbereid op de werkbespreking.

Verwachtingen:

Planning: ca. 40 minuten (deels huiswerk)

Verwachte uitkomsten 7.1: In leerlingentaal:

· Als …., dan ….

· Zie verder schema bij activiteit 9
Verwachte uitkomsten 7.2:

	foto
	structuur
	eigenschap

	1
	Een patroon, regelmatig, een bouwwerk
	

	2
	Een patroon
	

	3
	Regelmatig, steeds hetzelfde, orde
	

	4
	Steeds hetzelfde
	

	5
	
	

	6
	
	

	7
	
	

	8
	
	


Taak 8. De vierde werkbespreking: terugkijken en vooruit kijken

Agenda voor de werkbespreking:

1. Gemeenschappelijke formulering van de termen: ‘structuur’ en ‘eigenschap’. Aanpassen of uitbreiden t.o.v. de vorige module?
2. De opdracht (zie start module): hoe kun je het wateropnemende materiaal op een gewenste manier veranderen? Welke ‘slimme adviezen’ geef je?
3. Al voldoende overzicht om te rapporteren?
4. Aan alle doelstellingen voldaan? 
5. Afspraken maken over dingen die nog gedaan moeten worden en huiswerk: voorbereiden taak 9.

Verwachtingen:

Planning: ca. 20 minuten 

Ad 1.  Structuur: Patroon, regelmatige opbouw uit bouwstenen, terugkerende bouwstenen (soms verschillend). Aanpassing / uitbreiding t.o.v vorige module: de structuren hebben hier kleinere afmetingen, we kijken ‘dieper’.

Eigenschappen: Kenmerk van een onderdeel van het grote geheel, bv. kleur, wateropname, zwellen, oplossen in water.
Ad 2.  Optimaliseren van waterbindende karakteristieke groepen en aantal crosslinks. Buiten- / binnenkant korrel.
Let op: het hele systeem van (meso)structuren zal voor leerlingen heel complex zijn. In een onderwijsleergesprek zal het nodig zijn de teksten met de leerlingen te bespreken en verhelderen. Het is raadzaam alvast een beetje een tipje van de luier op te lichten over het schema dat de leerlingen in de volgende activiteit (9) zelf moeten gaan maken. Het ontstaan van een eerste overzicht hoe de verschillende structuren samenhangen in een systeem kan in een onderwijsleergesprek met leerlingen ontstaan (op het bord bijvoorbeeld …).
Na het meer intuïtief begrijpen wat eigenschappen en structuren zijn (door de foto’s van bron 7b) vindt hier een essentiële begripsontwikkeling plaats!
Ad 3/4/5.  Terugkijken naar de opdracht, en voor leerlingen aannemelijk maken dat zij zelf een overzichtelijk en systematisch schema van structuren en eigenschappen moeten gaan maken (( verder moeten gaan met activiteit 9)
Les 6

Taak 9. Als expert rapporteren over resultaten van het onderzoek.
→ bron 9: overzicht kogelvrij vest 
In een schema op papier verzamelen we overzichtelijk de nodige achtergrondkennis over het wateropnemend vermogen van materialen voor luiers etc. Maar ook voor andere materialen 
Maak gebruik van de hulpvragen! 
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Hulpvragen:
Uit eerdere onderzoeken (o.a. kogelvrij vest, chocolade en (on)breekbare bekers) volgt dat de verschillende ‘mesostructuren’ een soort systeem vormen. Het zijn steeds delen van een groter geheel. Of andersom, het grotere geheel is steeds op te vatten als het totaal van kleine delen. De vraag is of dit ook geldt voor materialen die (veel) water kunnen opnemen.

· Kunnen jullie dit uitzoeken? 
· Kun je alle mesostructuren ordenen en een bijbehorende afmeting (in meters, mm, m, nm) aangeven?
· Kun je bij belangrijke eigenschappen van onderdelen van de luier en van de korrels ook afmetingen aangeven? En zeggen wat die maten eigenlijk betekenen?
· Kun je eigenschappen verklaren door structuren?

Maak tenslotte als groep van 2 personen een kort rapport over het onderzoek en de resultaten die je als junior-onderzoeker van het Nederlands Instituut voor Materiaalkunde hebt gedaan. Dit rapport moet voor de opdrachtgever begrijpelijk zijn, zodanig dat zij hiermee een reclamecampagne kunnen starten. In dit rapport staan achtereenvolgens de opdracht, een korte beschrijving van je onderzoek (experimenten en denkstappen!), de behaalde resultaten en een samenvattende conclusie. Tip: Bij de beschrijving van het onderzoek :
geef aan welke denkstappen in je onderzoek zitten. Denk ook aan de aanvullende doelstellingen. 

· Toenemend gebruik producten persoonlijke hygiëne, en persoonlijke zorg. Kies een tweede voorbeeld naast de luier.

· Welke kennis en wijze van aanpak kun je in beide gevallen gebruiken? 

· Kunnen jullie aangeven waarom jullie de gebruikte schema’s en kennis wel of niet bruikbaar vinden voor het tweede voorbeeld? Kun je het schema helemaal overnemen of moet je het aanpassen?

Formuleer je advies voor de luier en voor het tweede voorbeeld. Geef aan hoe je gebruikte kennis voor een tweede voorbeeld moet aanpassen.
Het rapport en het schema worden ter beoordeling ingeleverd bij de docent.

Tot slot maakt elke groep van 2 personen een samenvatting van alles wat er tijdens deze module geleerd is. Deze samenvatting bewaart ieder lid van de groep, want die heb je nodig bij de eerstvolgende brug.

Verwachtingen:

Planning: ca. 50 minuten (deels in zelfstudietijd op school); wel de tijd voor nemen!

Zie volgende pagina. Soortgelijk schema als voor kogelvrij vest (zie bron 9)


[image: image9] 

Advies: voor de chemische aanpassing / op maat maken: zo veel mogelijk goede karakteristieke groepen in een netwerkmolecuul inbouwen (karakteristieke groepen die veel water binden). Optimaliseren in crosslinks (binnen en buitenkant korrel).







Oorspronkelijke vraag:  		Wat gebeurt er als je een hap korrels neemt?


Geherformuleerde vraag:		Wat gebeurt er met de korrels als er water wordt opgenomen?





Oorspronkelijke vraag:  		Kun je het water eruit wringen?


Geherformuleerde vraag:	Hoe komt het dat je een spons kan uitwringen en de stof uit de luier niet?





Oorspronkelijke vraag: 		Is het water er weer uit te persen?


Geherformuleerde vraag: 		Hoe kan het dat het water wordt vastgehouden?





Oorspronkelijke vraag: 		Wat voor materiaal is het?	


Geherformuleerde vraag: 	Wat maakt dat het materiaal zoveel water vasthoudt?





Kun je het water eruit wringen?			


Waarom worden de korrels helder wanneer ze nat worden?	


Zit het ook in Tena Lady (maandverband)?			


Wat zijn het voor korrels?					





Is een luier goed /slecht voor het milieu?			


Is het materiaal giftig?					


Is dit hetzelfde materiaal als in maandverband?		


Hoe kan het dat het zoveel water vasthoudt?			


Is het water er weer uit te persen?			


Is het te hergebruiken?					





Werkt het als een spons					


Wat kost een luier?					


Wat voor materiaal is het?					


Waarom blijft de binnenlaag droog?		
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Eigenschappen


  


… dan kan de luier veel water opnemen


… dan neemt de luier veel water op en houdt het water vast.














… dan kan de buitenkant van de korrel sterk zijn en de binnenkant veel water opnemen.


























… dan kan het netwerk zwellen














Structuren




















Als de luier SAP korrels bevat











Als de korrel een sterke buitenkant heeft en een binnenkant die veel water opneemt



































Als je precies het goede aantal knooppunten inbouwt





Als de moleculen een netwerkstructuur hebben en er zijn goede waterbindende karakteristieke groepen





Als de polymeerketen opgebouwd is uit ‘kralen’ waaraan geschikte karakteristieke groepen zitten























Universiteit Utrecht 


Freudenthal Institute for Science and Mathematics Education











PAGE  
2

[image: image12.jpg]


[image: image13.jpg]nning electron micrographs of 2 nonporous SAP (A) and a corresponding SPH (B and




[image: image14.emf]400 μm 400 μm

[image: image15.jpg]Water

Coiled cross-linked chains Hydrated chains




[image: image16.emf][image: image17.emf][image: image18.bmp][image: image19.wmf]n

C

H

3

N

H

N

H

O

H

O

O

O

O

H

O

O

H

O

C

H

3

N

H

2

[image: image20.emf]_1177866891

