
Werkbladen expert B 
Energiedichtheid van Metalen & Batterijen in de Luchtvaart 
 

Introductie  
Welkom bij Expertgroep B. In de wereld van de luchtvaart is er één wet die 
boven alles staat: gewicht is alles. Elke kilo die een vliegtuig moet tillen, kost 
extra energie om in de lucht te blijven. Jullie zijn verantwoordelijk voor het 

onderzoeken van de kern van dit probleem: de relatie tussen de massa van atomen en 
de opslag van energie. Jullie gaan ontdekken of materialen die momenteel toegepast 
worden in batterijen ook kunnen werken in een vliegtuig. Met jullie expertise en die van 
de andere groepjes bepalen we straks of een elektrisch passagiersvliegtuig een 
realistisch plan is of een onmogelijke droom. 
-------------------------------------------------------------------------------- 
B.1: Atomen als energiedragers 
 
Informatie: Massa en Deeltjes 
Om te begrijpen hoe we energie meenemen in de lucht, moeten we kijken naar de 
kleinste bouwstenen van materie: atomen. 

• Energiedragers: Je kunt elk atoom in een batterij zien als een kleine 'rugzak' die  
een vaste hoeveelheid energie kan dragen. Elk atoom kan ongeveer evenveel 
energie dragen. 

• Het concept: Hoe meer atomen er in één kilo metaal passen, hoe meer 
"energiedragers" je per kilo hebt. 

• Atoommassa (u): In het periodiek systeem (BINAS) staat de relatieve 
atoommassa aangegeven in de eenheid 'u'. Dit is de "massa per atoom". 

o Lithium heeft een massa van 7u. Dit is het lichtste metaal dat we kennen. 
o IJzer heeft een massa van ongeveer 56u. 

• De vergelijking (Massa vs. Aantal): Omdat een ijzeratoom (56u) precies 8 keer 
zo zwaar is als een lithiumatoom (7u), passen er in een kilo Lithium dus 8 keer 
meer atomen dan in een kilo IJzer. 

• Tip: kijk ook video B1 over lithium! 

-------------------------------------------------------------------------------- 
Opdracht 1: Gegevens verzamelen  
Zoek in de BINAS (periodiek systeem) de atoommassa’s op van de onderstaande 
metalen. 

Metaal Symbool Atoommassa 
(u) 

  

Lithium Li   
 

IJzer Fe   
 

Kobalt Co   
 

Nikkel Ni   
 

Lood Pb   
 

 



 
Opdracht 2:  
Beantwoord de volgende vragen op basis van de tabel en gegeven informatie: 

1. Welk van deze metalen is het lichtst? Wat betekent dit specifiek voor het aantal 
"energiedragers" dat je in een kilo van dit materiaal kunt stoppen vergeleken met 
de andere metalen? 

Antwoord:	 

……………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………..…………………………

……………………………………………………………..……………………………………………………

………..……………………………………………………………..………………………………………… 

 

2. Stel dat een atoom Lithium en een atoom IJzer evenveel energie kunnen 
vasthouden. Hoeveel keer meer energie kun je dan opslaan in 1 kilo Lithium 
vergeleken met 1 kilo IJzer? (Gebruik de atoommassa's uit je tabel). 

Antwoord:  

……………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………..…………………………

……………………………………………………………..……………………………………………………

………..……………………………………………………………..………………………………………… 

Kijk naar de posities van Kobalt (Co) en Nikkel (Ni) in het periodiek systeem. Wat 
valt je op aan hun massa en hun locatie ten opzichte van elkaar? Waarom is dit 
handig voor batterij-ontwerpers? 

Antwoord:  

………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………… 



 

3. Lood (Pb) heeft een zeer hoge atoommassa. Waarom is dit metaal, ondanks dat 
het goedkoop is, ongeschikt voor een elektrisch vliegtuig? 

Antwoord:  

……………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………..…………………………

……………………………………………………………..……………………………………………………

………..……………………………………………………………..………………………………………… 

Conclusie B.1 Formuleer in één zin waarom "lichte" atomen essentieel zijn voor de 
energiedichtheid van een batterij. 
 

Antwoord:	 

……………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………..…………………………

……………………………………………………………..……………………………………………………

………..……………………………………………………………..………………………………………… 

 
 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
  



Deel B.2: Batterij-ontwerp  
 

Info: Batterijtypen & Energiedichtheid 
Een batterij is een complex systeem. Je kunt niet simpelweg een blok Lithium in 
een vliegtuig leggen en verwachten dat het vliegt. 

• Twee polen: Een batterij heeft altijd een positieve (+) en een negatieve (-) pool 
nodig om stroom te laten lopen. Hij bestaat dus altijd uit een combinatie van 
materialen. 

• De rol van Kobalt en Nikkel: Hoewel deze zwaarder zijn dan Lithium, voegen 
ontwerpers ze vaak toe aan de positieve pool. Ze zorgen ervoor dat de batterij 
stabiel blijft en helpen om per atoom nét wat meer energie op te slaan. 

• Energiedichtheid (Wh/kg): Dit geeft aan hoeveel energie (Wattuur) er in één kilo 
batterij zit. 

o Natuurkundige link: 1 Wh = 3600 Joule (J). 
• De Benchmark (Kerosine): Om te weten of een batterij goed genoeg is, kijken we 

naar de huidige koning van de luchtvaartbrandstof: kerosine. Kerosine heeft een 
energiedichtheid van maar liefst 12.000 Wh/kg. 

------------------------------------------------------------------------------- 
 
Opdracht 3: 
Bekijk de gegevens in de tabel hieronder en beantwoord dan de vragen. 
 

Type Hoofdbestanddeel Energiedichtheid Geschikt voor 
vliegtuig? 

Redenering 
(waarom wel/niet?) 

Loodaccu Lood (Pb) ~ 40 Wh/kg 
  

Alkaline Zink (Zn) ~ 100 Wh/kg 
  

Autobatterij Li (+ Ni/Co) ~ 250 Wh/kg 
  

Kerosine C / H ~ 12.000 Wh/kg 
  

 

1. Kijk naar de massa van de atomen (uit opdracht 1)  en de energiedichtheid 
(Wh/kg). Welk verband zie je tussen de massa van de gebruikte atomen en de 
hoeveelheid energie die de batterij kan opslaan? 

Antwoord:		

……………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………..…………………………

……………………………………………………………..……………………………………………………

………..……………………………………………………………..………………………………………… 



2. Wat is de best batterij die we op dit moment hebben? Hoeveel keer meer energie 
kan 1 kg kerosine opslaan in vergelijking met 1 kg van de beste batterij? 
Antwoord:	 

……………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………..…………………………

……………………………………………………………..……………………………………………………

………..……………………………………………………………..………………………………………… 

 
3. Vul nu de laatste twee kolommen van de tabel in.  
 

 
 
 
Opdracht 4: De Conclusie voor jullie Expertgroep (deze deel je straks met de rest van 
je team): 
 
Als expert voor een luchtvaartbedrijf moet je een eerlijk advies geven over elektrisch 
vliegen met de huidige batterijen. 
Vraag: Wat is je belangrijkste conclusie als je de beste batterij vergelijkt met kerosine? 
Gebruik in je antwoord de begrippen 'gewicht' en 'energieopslag'. 
 

Antwoord:	 

……………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………..…………………………

……………………………………………………………..……………………………………………………

………..……………………………………………………………..………………………………………… 

 

 


