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MATERIALEN GEBRUIKEN

1
Inleiding

De Duitse autofabrikant Audi heeft in 1995 de eerste aluminium autocarros​serie op de markt gebracht. Ook de constructie is van aluminium. Dat was een bijzondere gebeurtenis, om​dat alle auto’s tot die tijd bijna hele​maal van blik of staal waren gemaakt. Staal en blik hebben de nadelen datze zwaar zijn en roesten. Aluminium heeft als voordelen dat het lichter is dan staal en niet roest. Lichtere auto’s
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Afbeelding 2-1 Carrosserie en constructie van de nieuwe Audi zijn van aluminium.



[image: image4.jpg]



Afbeeding 2-2 Een bauxietmijn. Het bauxieterts wordt gesmolten en dat levert aluminium op.
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Afbeelding 2-3 In Delfzijl (Groningen) staat deze grote aluminiumsmelterij

gebruiken minder brandstof. Ze zijn dus goedkoper in het gebruik en min​der schadelijk voor het milieu.
Toch is het niet zeker of voortaan alle auto’s van aluminium zullen worden gemaakt. Een nadeel van aluminium is dat het voorlopig nog duur is om er een auto van te maken. Voor het berei​den van aluminium is de delfstof bauxiet nodig. Het is de vraag of al dat
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Afbeelding 2-4 Dit is geen garage maar een mo​derne autosloperij. Alle bruikbare onderdelen worden apart verzameld voor hergebruik.
aluminium wel goed hergebruikt kan worden.

De Franse autofabrikant Citroën is al jaren bezig om steeds meer onderde​len in zijn auto’s te verwerken die op​nieuw gebruikt kunnen worden. Zie afbeelding 2-5. In de auto-industrie wordt constant onderzoek gedaan naar nieuwe toepassingen van mate​rialen om de auto’s te verbeteren. Dit gebeurt niet alleen in de auto-indu​strie. In heel veel bedrijven werken mensen aan het verbeteren van een product. Bij een verbetering wordt vaak ook naar andere materialen ge​keken.
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Afbeelding 2-5 De onderdelen van de Citroën Saxo die hergebruikt kunnen worden. Bij elkaar is dat is meer dan driekwart van de auto.
In dit hoofdstuk leer je meer over de verschillende eigenschappen en toe​passingen van materialen.
[image: image10.jpg]



Afbeelding 2-6 Deze hockeyers spelen op kunst​-gras. Kunstgras is gladder dan natuurgras. Een ander voordeel is dat kunstgras altijd dezelfde kwaliteit heeft: dus nooit te nat of te droog.
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Maak nu: O: 2/1 t/m O: 2/7

2





Hoeveel massa?

Dichtheid

Waarom is een stalen auto zwaarder dan een aluminium auto? Als je twee even grote blokjes aluminium en staal vergelijkt, dan zal blijken dat de mas​sa van het blokje staal groter is. Je zegt dan: de dichtheid van staal is groter dan de dichtheid van aluminium.
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Afbeelding 2-7 Het stalen blokje heefteen grote​re massa dan het aluminium blokje. Dat komt om​dat de dichtheid van staal groter is dan de dicht​heid van aluminium.

De dichtheid zegt iets over de verhou​ding tussen de massa (m) en het volume (V) van een stof.

Hoe groter de massa van 1 dm3 of 11 van een stof, hoe groter de dichtheid van die stof is.
Dichtheid geef je aan in g/cm3, kg/dm3 of kg/m3. Het symbool voor de dichtheid is ρ (rho).
Dichtheid is een eigenschap van een stof. Zo is de dichtheid van staal altijd 7,8 ∙ 103 kg/m3 (7800 kg/m3).

De dichtheid van een stof kun je op​zoeken in de tabellen ‘Gegevens van vaste stoffen’ en ‘Gegevens van vloei​stoffen’ achterin dit tekstboek.

De formule voor de dichtheid is: ρ = m/V

grootheid
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dichtheid
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Voorbeeld 1

Het berekenen van de dichtheid van een stof als de massa en het volume bekend zijn.

De dichtheid is een eigenschap van een materiaal. Als je bijvoorbeeld wilt weten of een ketting van goud is, dan kun je dat controleren door de dicht​heid te berekenen.
In afbeelding 2-8 zie je hoe je dat zou kunnen doen.
Het volume kun je bepalen met een maatcilinder, want 1 ml = 1 cm3 = 0,001 dm3.
De massa kun je bepalen met een ba​lans.

Volgens de proef is de dichtheid van het materiaal 19,3 • 103 kg/m3.

Als je deze waarde vergelijkt met de tabel ‘Gegevens van vaste stoffen’ achterin dit tekstboek, dan zie je dat dit de dichtheid van goud is. De ket​ting is dus van goud gemaakt.
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Afbeelding 2-8 Het berekenen van de dichtheid van een (gouden?) ketting. De massa van de ketting is 96,5 g, het volume 5 cm3.
Voorbeeld 2

Het berekenen van de massa van een stof als de dichtheid en het volume gegeven zijn.
Bij sommige opgaven heb je de dicht​heid nodig om de massa van een hoe​veelheid stof te berekenen.
Een vrachtboot kan een lading ver​voeren van 35 000 kg. Bij een alumini​umfabriek staat een partij massief aluminium met’n volume van 25 m3. Kan de vrachtboot dit in een keer meenemen? Zoek de dichtheid op in de tabel ‘Gegevens van vaste stoffen’ achterin dit tekstboek.
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Gegeven:
V = 25 m3
 ρ = 2,7 ∙ 03kg/m3

Gevraagd:
m

Oplossing:

[image: image20.jpg]


ρ = m/V






 dus: m = ρ x V
2,7 ∙ 103 = m/25

m = 25 x 2,7 ∙ 103 = 67 500kg

De massa van het aluminium is dus 67 500 kg.

De vrachtboot kan een lading van 35 000 kg vervoeren. Voor een lading van 67 500 kg moet de boot dus twee keer varen.
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Afbeelding 2-9

Voorbeeld 3

Het berekenen van het volume als de massa en de dichtheid gegeven zijn.

Marlies heeft net een nieuwe auto. Zij wil 200 kg eikenhout voor de open haard ophalen. Haar auto heeft een laadruimte van 1,5 m3. Past de 200 kg eikenhout in de auto?
Gegeven:

m = 200 kg

ρ = 0,78 • 103 kg/m3 (zie de tabel ‘Ge​gevens van vaste stoffen’)


Gevraagd:
V

Oplossing:


m
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ρ = m/V
dus: V = — 

ρ
0,78.103 = 200/V

V = 200/0,78 -103 = 0,26 m3

200 kg eikenhout heeft een volume van 0,26 m3.

De laadruimte van de auto van Mar​lies is dus groot genoeg.
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Afbeelding 2-10 De drie fasen waarin een stof kan voorkomen: als vaste stof, als vloeistof en als gas
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Afbeelding 2-11 De vaste fase van water: ijs.
Let op

De dichtheid van een stof is afhanke​lijk van de temperatuur. Als de tem​peratuur van een stof hoger wordt, dan gaan de moleculen van die stof verder uit elkaar. De stof zet dan uit. De dichtheid wordt kleiner. Hierover leer je meer in paragraaf 4.
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O N T H O U D :

Dichtheid is een stofeigen-

schap.

De dichtheid zegt iets over de

verhouding tussen de massa en

het volume van een stof.
Dichtheid geef je aan in

g/cm3, kg/dm3 of kg/m3.

Het symbol voor de dichtheid

Is ρ (rho).

De dichtheid van een stof kun

Je opzoeken in een table.
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Maak nu: O: 2/8 t/m O: 2/19
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Afbeelding 2-1 2 Een boot ligt voor een deel in het water. Hoe zwaarder de boot, hoe dieper hij in het water ligt.

3











Drijven, zinken,


Zweven

3.1



Drijven
De vrachtboot uit afbeelding 2-12 kan niet meer dan 35 000 kg aan lading verschepen. Als de boot leeg is, ver​plaatst hij minder water; hij ligt hoog in het water. Als de boot vol is, ver​plaatst hij veel water; hij ligt diep in het water. We zeggen:‘Hij heeft een grote diepgang.’ Volle schepen ver​plaatsen dus meer water dan lege schepen, omdat ze meer ruimte on​der water innemen. De ruimte die schepen onder water innemen, noem je de waterverplaatsing van schepen. Het blijkt dat de massa van de water​verplaatsing van een schip gelijk is aan de massa van het schip (in kg). Een schip met een massa van 200 000 kg verplaatst dus 200 000 kg water.



Je kunt ook zeggen dat het gewicht (Fz) van de boot even groot is als het gewicht van de weggedrukte hoe​veelheid water.
Het gewicht van de weggedrukte hoeveelheid water noem je de op​waartse kracht Fo.
Bij drijven mag je dus stellen: Fz = Fo.
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Afbeelding 2-1 3 Drijven in het zwembad, dus Fz = Fo.
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Afbeelding 2-14 De boot van afbeelding 2-12 bleek te zwaar beladen, dus Fz > Fo.

3.2







Zinken

Als een boot te zwaar beladen wordt, zinkt hij (afbeelding 2-14). Het ge​wicht Fz van de boot is groter dan het gewicht van de weggedrukte hoe​veelheid water Fo.
Bij zinken geldt dus: Fz > Fo.

Afbeelding 2-1 5 Een zakmes heeft een massa ► van 0,3 kg en een volume van 0,1 dm3. Als het zakmes in het water ligt, kan het dus 0,1 dm3 water verplaatsen. 0,1 dm3 water heeft een ge​wicht van 1 N(l dm3 water weegt 10 N, dus 0,1 dm3 weegt 1 N). De massa van het zakmes zorgt voor een gewicht (Fz) van 3 N.
De opwaartse kracht (Fo) is dus 1 N en het ge​wicht (Fz) is dus 3 N. Een zakmes zinkt in water, omdat het gewicht (Fz) van het zakmes groter is dan de opwaartse kracht (Fo).
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Afbeelding 2-16 Van het vrachtschip Carabella steekt alleen nog de stuurhut boven water uit. Het gewicht (Fz) bleek groter dan de opwaartse kracht (Fo).

3.3











Zweven en de dichtheid
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Afbeelding 2-17 Duikboten kunnen zweven – zo​als deze - die speciaal voor toeristen is gebouwd.
Je kunt zeggen dat een voorwerp óf drijft óf zinkt. Toch zijn er ook situ​aties waarin iets niet drijft en ook niet zinkt. Neem bijvoorbeeld een duik​boot. Een duikboot kan zweven in het water (afbeelding 2-17). De duikboot zinkt dan niet en drijft ook niet. De duikboot zweeft in het water zonder omhoog of omlaag te gaan. Een mas​sief voorwerp, met een even grote
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dichtheid als water, zal in het water zweven. Een duikboot is geen massief voorwerp. Toch blijft een duikboot in het water zweven. De kapitein moet ervoor zorgen dat de duikboot even​veel water verplaatst als de totale massa van de duikboot groot is. Om te kunnen duiken kan de kapitein be​paalde ruimtes, de ballasttanks, vol laten lopen met water van buiten. De waterverplaatsing wordt daardoor groter. De boot zal dus duiken (zinken Fz > Fo).

Als de kapitein weer omhoog wil, kan hij het water uit de ballasttanks pom​pen. Het gewicht van de boot wordt hierdoor minder: de duikboot zal gaan stijgen.

Voorbeeld: De Galilei-thermometer

Een thermometer die gebruik maakt van de opwaartse kracht, is de Galilei​thermometer (afbeelding 2-19). In de thermometer zit een vloeistof. In deze vloeistof zitten glazen bolletjes, die

Afbeelding 2-18
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Afbeelding 2-19 De Galilei-thermometer. Het (groene) bolletje dat nog net niet daalt, geeft de temperatuur aan (22 °C).
voor een gedeelte gevuld zijn met een gekleurde vloeistof. Aan de bolletjes hangen gewichtjes met een getal erop (bijvoorbeeld 18° of 20°). Als de tem​peratuur stijgt, zakken steeds meer bolletjes naar beneden. Het getal op het bolletje dat nog net niet zakt, geeft de temperatuur aan.
De thermometer werkt als volgt: Warm water heeft een kleinere dicht​heid dan koud water. Als de tempera​tuur stijgt, wordt de opwaartse kracht van de vloeistof kleiner en zullen er
[image: image40.jpg]



bolletjes gaan zinken. Het laagst drij​vende bolletje geeft de temperatuur aan. Als de temperatuur daalt, wordt de dichtheid van de vloeistof groter en dus wordt de opwaartse kracht van de vloeistof groter. Er zullen nu meer bolletjes gaan drijven. Het laagst drijvende bolletje geeft de tempera​tuur aan.
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O N T H O U D:





Als een voorwerp in een vloei-
stof komt, dan verplaatst het
voorwerp een hoeveelheid
vloeistof.

Het gewicht van de verplaatste
vloeistof zorgt voor een op-
waartse kracht (Fo).


Bij drijven geldt: de dichtheid
van het voorwerp is kleiner dan
de dichtheid van de vloeistof-
fen en Fz = Fo.


Bij zweven geldt: de dichtheid
van de stof van een massief
voorwerp is even groot als de
dichtheid van de vloeistoffen
en Fz = Fo.


Bij zinken geldt: de dichtheid
van het voorwerp is groter dan
de dichtheid van de vloeistof-
fen en Fz > Fo.
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Welke fase?
Smelten of stollen

Als je een blikje cola pakt uit de kast, is de cola niet echt koud. Maar koude cola is lekkerder dan lauwe cola, dus leg je het blikje in de diepvriezer. Als je het blikje er na een paar uur uit haalt, is de bovenkant opengebarsten en de cola is cola-ijs geworden.

Cola bestaat voor een groot deel uit water. Net als water zet cola uit als het bevriest. Het colablikje barst dan open. Zo kunnen ook waterleidingen kapot springen in een koude winter.
Als water in de leiding bevriest, neemt ijs meer ruimte in beslag dan het water en de leiding barst kapot.

Een gesprongen waterleiding zal gaan lekken als het gaat dooien.
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Afbeelding 2-20 Het blikje lauwe cola (rechts) en het kapotgevroren blikje cola-ijs (links).


Vloeistofthermometer

In hoofdstuk 1 heb je gezien hoe een vloeistofthermometer werkt.

In een vloeistofthermometer zit de vloei​stof alcohol. De vloeistof zet uit als het warm wordt: de thermometer stijgt. De vloeistof krimpt als het koud wordt: de thermometer daalt.

Waarom wordt er geen water in een thermometer gebruikt? Dat is toch veel goedkoper?
Het antwoord heeft te maken met het smelt- en stolpunt van de beide vloei​stoffen.

Alcohol is een vloeistof boven de -114 °C. Onder deze temperatuur stolt alcohol.
Water is een vloeistof boven de 0°C. Water stolt onder deze temperatuur. Daarnaast zet water bij het stollen juist uit, in plaats van dat het krimpt. Als je een thermometer met water in het vriesvak legt, zal hij kapot gaan, omdat water uitzet als het stolt.

Het smelt- en het stolpunt zijn stofei​genschappen.

Achterin dit boek kun je in de tabel ‘Gegevens van vloeistoffen’ de smelt​en kookpunten opzoeken.
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Bij het smelten gaat een vaste stof over in een vloeistof.
Bij koken gaat een vloeistof over in een gas.
Dit soort overgangen noem je fase​overgangen.

Herken je het onderstaand schema nog?
In afbeelding 2-21 staan de namen van de fase-overgangen en de mole​culen van een stof in vaste, vloeibare en gasvormige toestand.

Wat gebeurt er met de moleculen tij​dens de fase-overgangen?

Om dat te kunnen begrijpen moet je het volgende weten:

1

Moleculen van een stof trekken el​kaar aan. Dit noem je cohesie of ook wel vanderwaalskrachten. Hoe dich​ter de moleculen bij elkaar zijn, des te groter zijn deze krachten. Hier​over leer je meer in hoofdstuk 3.
2
Moleculen zijn steeds in bewe​ging.
3

Hoe hoger de temperatuur, hoe meer de moleculen beweg
en.
Smelten: een stof gaat over van de vaste fase naar de vloeibare fase
In een vaste stof trillen de moleculen op een vaste plaats.

Bij stijging van de temperatuur wordt
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Afbeelding 2-21 De fase-overgangen van een stof.
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de trilling van de moleculen steeds heftiger. Als de temperatuur hoog ge​noeg wordt, duwen de moleculen el​kaar van hun plaats. Ze gaan door en langs elkaar bewegen. Op dat mo​ment smelt de stof. De moleculen trekken elkaar wel aan, waardoor ze bij elkaar blijven. Als alle moleculen in een stof van plaats veranderen en langs elkaar bewegen, heeft de stof geen vaste vorm meer. De stof is een vloeistof geworden. Er zit iets meer ruimte tussen de moleculen dan bij de vaste stof.

Verdampen: een stof gaat over van de vloeibare fase naar de gasvormi​ge fase
Aan de oppervlakte van de vloeistof kunnen moleculen door het stoten en trillen zo’n grote snelheid krijgen dat ze uit de vloeistof ontsnappen. De mo​leculen hebben dan zo’n grote snel​heid dat de onderlinge aantrekkings​kracht (cohesie) niet groot genoeg is om de moleculen in de stof te houden.
Het ontsnappen van moleculen noem je verdampen. De ontsnapte molecu​len bewegen op grote afstand van el​kaar en trekken elkaar niet aan. De stof is een gas geworden.

Koken
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Afbeelding 2-22 Het water kookt in deze schaal. In de vorm van waterdampbellen ont​snappen de watermoleculen.


Hoe hoger de temperatuur wordt, des te groter is de snelheid van de mole​culen, en des te meer moleculen ont​snappen. Als een vloeistof kookt, ont​snappen er veel moleculen. Zelfs die van ver beneden de vloeistofspiegel. Boven een kokende vloeistof zie je een damp. Deze damp bestaat uit de mo​leculen die uit de vloeistof ontsnapt zijn. In een damp (gas) is de ruimte tussen de moleculen het grootst.
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ONTHOUD:
Moleculen van een stof trekken
















elkaar aan (cohesie of vander-

waalskrachten).


Moleculen zijn steeds in bewe-

















ging.

Bij stijging van temperatuur gaan

moleculen sneller bewegen.

In een vaste stof zitten de mole-

culen dicht op elkaar op een

vaste plek.

In een vloeistof bewegen molecu-

len lands en door elkaar heen.

In een gas bewegen de molecu-

len op een grote afstand langs

en door elkaar heen.
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Maak nu : O: 2/35 t/m O: 2/40

5  Hoe heet?
Een handvat van een hapjespan is vaak van kunststof of hout gemaakt.
De pan is zelf van roestvast staal of van gietijzer. Waarom worden er voor deze pan twee materialen gebruikt?
In de vorige paragraaf heb je geleerd dat ijzer een veel hoger smeltpunt heeft dan kunststof. Een ijzeren pan
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kun je verhitten zonder dat het ijzer smelt. Als je kunststof heet maakt, gaat het stuk of het gaat smelten. Je kunt de pan dus niet helemaal van kunststof maken.
Toch wordt er kunststof gebruikt bij het maken van een pan. Dit heeft te maken met het verschil in de warmte​geleiding tussen ijzer en plastic.

Afbeelding 2-23 De ijzeren pan wordt gloeiend heet, maar het kunststof handvat kun je gewoon blijven beetpakken.

Afbeelding 2-24 De handvatten van deze pan zijn van hetzelfde materiaal als de pan zelf, na​melijk van gietijzer. Nu moet je ovenwanten ge​bruiken om de pan vastte pakken.

Tijdens het koken wil je dat het eten warm wordt maar het handvat koud blijft.

Warmte kan van de ene plaats naar de andere plaats getransporteerd wor​den. Transport van warmte gaat altijd van een plaats met een hoge tempera​tuur naar een plaats met een lage tem​peratuur. Je kunt dus zeggen dat er


warmtetransport ontstaat als er verschil in temperatuur tussen twee voorwer​ pen (plaatsen) bestaat. Warmte kan op drie manieren van de ene naar de an​dere plaats gaan. Warmtetransport kan door middel van:

1
geleiding
2
stroming
3
straling
Geleiding

Een gietijzeren pan wordt snel warm als hij boven het vuur gehouden wordt. Niet alleen de bodem, maar de hele pan wordt warm. De warmte verplaatst zich door het ijzer heen. De moleculen geven de warmte aan el​kaar door. Ze blijven daarbij wel op hun plaats. Je kunt het vergelijken met een 'wave' in een stadion.

Afbeelding 2-25 Bij een wave in een stadion blijven de toeschouwers op hun plaats maar ge​ven ze de beweging door.

Alle stoffen waarin warmte zich snel verplaatst noem je geleiders. Goede geleiders zijn metalen. Stoffen die de warmte niet goed geleiden, noem je isolatoren. Isolatoren zijn bijvoor​beeld: stilstaande lucht (bij dubbel glas), hout en plastic.

In een pan zorgt het gietijzer voor een goede warmtegeleiding: het eten
wordt goed warm. Het houten (of kunststof) handvat zorgt ervoor dat je de pan kunt vasthouden tijdens het roeren.

Stroming

In een cv-installatie wordt warm wa​ter rondgepompt. In de cv-ketel wordt het water verwarmd. Het wa-

ter wordt rondgepompt. Het water neemt de warmte mee naar de radia​toren. De radiatoren geven hun warmte weer af aan de lucht. De lucht wordt warm. Warme lucht stijgt op en zorgt op die manier voor een warm​testroming in de kamer.
Warmtetransport door middel van stroming komt alleen voor bij stoffen
Afbeelding 2-26 CV-installatie.


die kunnen stromen. Vloeistoffen en gassen kunnen stromen. Een voor​beeld van warmtestroming door een gas is bijvoorbeeld de wind. Een zui​delijke wind voert warme lucht uit een warm land aan. Een noordelijke wind voert koude lucht uit een koud land aan.

Straling

Als je in de winter vlak bij de radiator zit, kun je de warmte voelen. De ra​diator straalt zijn warmte af. De stra​ling voel je zonder een tussenstof. Warmtestralen geven hun warmte pas af als ze ergens tegenaan botsen. Alle voorwerpen zenden warmte​straling uit. Hoe hoger de tempera​tuur van het voorwerp, hoe meer straling er wordt uitgezonden. Een radiator met een temperatuur van 75 °C zendt meer warmtestraling uit dan een radiator met een tempera​uur van 30 °C. Hoe groter het opper​vlak, hoe meer straling er wordt uit​gezonden. Daarom zijn radiatoren ook altijd geribbeld.




Afbeelding 2-27 De radiator straalt niet alleen warmte af, hij zorgt ook voor circulatie van de (verwarmde) lucht.
Ook de zon is een warmtestralen De warmtestralen komen door het lege heelal naar de aarde en geven op de aarde hun warmte af.


Afbeelding 2-28 Witte kleren nemen weinig stralingswarmte op. Als je met witte kleren in de zon zit, krijg je het niet zo snel warm.

Voor stralingswarmte geldt het vol​gende:

Glanzende en lichte voorwerpen ne​men de warmte moeilijker op dan ru​we en donkere voorwerpen. Daarom heb je het in de zomer in een zwart t-shirt warmer dan in een wit t-shirt.


O N T H O U D:






Warmte kan zich verplaatsen


door

· geleiding in een stof

· stroming van een stof

· straling zonder tussenstof




Afbeelding 2-29 Donkere kleren nemen veel stralingswarmte op. Als je ermee in de zon loopt, krijg je het heel snel warm


Maak nu: O: 2/41 t/m O: 2/55


SAMENVATTING

1
Dichtheid zegt iets over de verhouding tussen massa en volume van een stof.

Dichtheid geef je aan in g/cm3, kg/dm3 of kg/m3.

Het symbool voor de dichtheid is ρ (rho).
De dichtheid kun je berekenen met de formule ρ= m/V.

2
De dichtheid is een eigenschap van een materiaal. De dichtheid is de massa van 1 cm3 of 1 dm3 van een stof.
4 Bij drijven geldt: de dichtheid van het voorwerp is kleiner dan de dichtheid van de vloeistoffen en Fz = Fo.

4
Bij zweven geldt: de dichtheid van het voorwerp is even groot als de dicht​heid van de vloeistoffen en Fz = Fo.


5

Bij zinken geldt: de dichtheid van het voorwerp is groter dan de dichtheid van de vloeistoffen en Fz > Fo.

6
Moleculen in vaste stoffen en vloeistoffen trekken elkaar aan. Dat noem je cohesie of vanderwaalskrachten.

7
Moleculen bewegen altijd. In een vaste stof trillen de moleculen op een vaste plaats.


In een vloeistof bewegen ze door en langs elkaar.

In een gas bewegen de moleculen op een grote afstand van elkaar.



8
Bij stijging van de temperatuur gaan moleculen sneller bewegen.

9
De ruimte tussen de moleculen wordt bij verwarmen groter. De stof zet bij verwarming uit. De dichtheid wordt dan kleiner.


10
Een stof kan vóórkomen in verschillende fasen (zie afbeelding 2-21).

11






Warmte kan zich verplaatsen door:
· geleiding in een stof (metalen);
· stroming van een gas of een vloeistof (water in de cv, wind);
· straling zonder tussenstof (zon, radiator).






Maak nu de gouwe ouwe examenopgaven
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