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Bron: 1.1

Verbrandingsmotor: viertaktmotor
Een benzinemotor berust op het principe van het omzetten van hitte in beweging. Een benzinemotor noemt men ook wel een motor met 'inwendige verbranding', omdat de brandstof in de motor wordt verbrand. Een benzinemotor bevat cilinders met zuigers. Hierin wordt een mengsel van benzine en lucht tot ontsteking gebracht door de bougie. Door de hitte die hierbij ontstaat zet de lucht uit en drukt de zuiger omlaag. De zuiger drijft via de krukas de wielen aan.

Fase 1: de inlaatslag (plaatje 1). De zuiger begint bovenaan. De inlaatklep opent en de zuiger beweegt naar beneden, waardoor een mengsel van benzine (heel weinig) en lucht de cilinder vult.

Fase 2: de compressieslag (plaatje 2). De inlaatklep sluit en de zuiger beweegt weer omhoog. Hierdoor wordt het mengsel samengedrukt voor een betere explosie.
Fase 3: de arbeidsslag (plaatje 3). Wanneer de zuiger bovenaan is ontsteekt de bougie het mengsel. Door de kracht van de explosie die volgt wordt de zuiger helemaal naar beneden gedrukt.

Fase 4: de uitlaatslag (plaatje 4). Wanneer de zuiger helemaal beneden is opent de uitlaatklep en drukt de cilinder het afval naar buiten (o.a. rook).
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De bovenstaande motor is een vierslag- of viertaktmotor. Hierbij maakt de motor vier bewegingen van de zuiger omhoog of omlaag (de vier fases). Lichtere voertuigen zoals een motorfiets hebben een tweetaktmotor. Een tweetaktmotor heeft geen kleppen maar drie openingen in de zijkant van de cilinder die door de beweging van de zuiger worden geopend en gesloten. Een tweetaktmotor is eenvoudiger, maar ook minder krachtig.

Een dieselmotor werkt hetzelfde als een benzinemotor, maar gebruikt een zwaardere brandstof. De inlaatklep laat ook alleen maar lucht toe. De brandstof wordt aan het einde van de compressie (fase 2) in de cilinder gespoten. De cilinder bevat geen bougie, want de hoge compressie maakt de lucht in de cilinder zo heet, dat de brandstof spontaan tot ontsteking komt.
Een auto die op LPG rijdt heeft een gewone 4-takt motor. Een motor die op LPG rijdt kan omgeschakeld worden naar benzine. 

Sommige motors hebben één cilinder, zoals in een grasmaaier. De meeste auto's hebben meerdere cilinders; vier, of acht cilinders zijn het meest gebruikelijk. De cilinders kunnen op drie verschillende manieren in de motor geplaatst zijn; op één lijn (fig. 1), plat (fig. 2) of V (fig. 3). De cilinders bevinden zich allemaal in een andere fase, waardoor de motor het meest efficiënt werkt.
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fig.1                           fig.2                                        fig.3                 

fig. 1) De cilinders liggen in één lijn in een enkel blok.
fig. 2) De cilinders liggen in twee tegenoverliggende blokken.
fig..3) De cilinders liggen in twee blokken in een V-vorm ten opzichte van elkaar.

Bekijk ook: 
http://www.youtube.com/watch?v=uM19PChz1rE
http://nl.wikipedia.org/wiki/Viertaktmotor
Bron: 1.2 
Verbrandingsmotor: tweetaktmotor

Een tweetaktmotor levert arbeid bij elke neergaande beweging van de zuigers in de cilinders. Dit in tegenstelling tot een viertaktmotor, waarvan de zuigers arbeid leveren bij elke tweede neergaande beweging.
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1. We beginnen wanneer de onderste poort open staat en de zuiger dus bovenin zit, dit is de inlaat poort. Hierdoor stroomt een mengsel van brandstof en zuurstof naar binnen. 

2. Wanneer de zuiger naar beneden beweegt sluit de inlaatpoort, en gaat de spoelpoort open. 

3. Door deze spoelpoort stroom nu nieuw brandbaar mengsel de verbrandingskamer in (dit is de ruimte boven de zuiger). 

4. Wanneer de zuiger weer omhoog gaat wordt dit brandbare mengsel samengeperst (de compressieslag), en op het juiste tijdstip door de bougie ontstoken. 

5. Nu volgt de arbeid (of verbrandingsslag) de zuiger wordt nu met kracht naar beneden gedrukt. 

6. Vervolgens opent eerst de uitlaat poort, nu ontsnappen de verbrandingsgassen richting uitlaat, iets later gaat de inlaat poort open en daarna de spoelpoort weer. 

7. En begint alles weer van voor af aan. 

Over het algemeen zijn tweeslagmotoren krachtiger dan vierslagmotoren omdat bij hetzelfde aantal cilinders er twee keer zoveel verbrandingen plaatsvinden.

Meestal zijn tweeslagmotoren langzaamlopers. Deze worden dan ook vaak gebruikt op grote schepen (zoals containerschepen). Ze zijn krachtig en kunnen het schip snel en goed voortbewegen. Tweeslagmotoren met zware stookolie als brandstof kunnen tot 100 MW (+/- 130.000 pk) aan vermogen leveren.

Bekijk ook:
http://nl.wikipedia.org/wiki/Tweetaktmotor

Bron: 1.3




Mengsmering

Scooters met een tweetaktmotor gebruiken mengsmering als brandstof. Aan de benzine is olie toegevoegd om de bewegende delen van de cilinder te smeren. Bij een tweetaktmotor kan geen aparte smering worden toegepast. De krukas draait immers in het brandstofmengsel.
Mengsmering (verhouding)
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De meeste scooters rijden op mengsmering, dit is benzine (de brandstof) gemengd met olie. Deze speciale olie dient voor de smering van de zuiger in de cilinder, en voor de smering van krukaslagers. 

[image: image48.emf]
Dit is dus anders dan bij een viertakt motor zoals in een auto, hier kan volstaan worden met het tanken van benzine. 
Ook is een scooter niet uitgerust met een apart systeem voor de gescheiden toevoer van olie. 
Dus: in de benzinetank van een scooter gaat mengsmering, dit is benzine gemengd met de zogenaamde tweetaktolie. Dit is speciale olie, bedoeld om door de benzine gemengd te worden. Je kunt hiervoor geen gewone motorolie gebruiken! 

Mengsmering wordt gezien als één van de voordelen van de tweetaktmotor. Het is een simpel systeem waarbij olie door de benzine wordt gemengd. Hiervoor zijn dus geen aparte olietank of oliepomp nodig, wat de aanschaf en onderhoudskosten laag houdt en de vatbaarheid voor storingen beperkt. Het is echter een vorm van verliessmering, waarbij de toegevoegde smeerolie voor een deel in de verbrandingsruimte verbrandt en als roet en teer via de uitlaat de motor verlaat. 

De ontwikkelingen op het gebied van mengsmeringolie hebben niet stilgestaan. Moderne olie heeft veel betere smeereigenschappen dan oude olie, is zelfmengend, geeft minder roet, minder rook en minder koolstofaanslag in de uitlaat en de verbrandingsruimte. 
Door deze verbeterde smeereigenschappen kan volstaan worden met een geringere hoeveelheid olie door de benzine. Werd er vroeger voor een scooter nog een verhouding van 1:25 aanbevolen, nu is 1:50 een veilige waarde voor een scooter. 


Uiteraard wil je je motorblok zo goed mogelijk beschermen. Goede tweetaktolie is echter wel prijzig en het smeren moet wel in de goede verhouding gebeuren. 

Te veel olie door de benzine gaat ten koste van het vermogen (de olie zelf is immers geen brandstof), zorgt voor onnodig veel rook en roet en is dus ook slecht voor het milieu. 
Te weinig olie is ook niet goed, de motor wordt onvoldoende gesmeerd en slijt te snel. 
Bron 1.4


Herhaling organische chemie

De belangrijkste elementen in de natuur zijn koolstof and silicium. Koolstofverbindingen komen voornamelijk voor in biologische moleculen die verantwoordelijk zijn voor het leven op aarde zelf. Op dit moment hebben we vele miljoenen koolstofverbindingen beschreven, en dit aantal neemt nog steeds toe. Koolstof heeft de unieke eigenschap om sterke verbindingen met zichzelf aan te gaan en kan zo koolstofketens vormen. Ook kan koolstof sterke banden vormen met andere niet-metalen zoals waterstof, stikstof, zuurstof, zwavel en halogenen. 

1. Koolwaterstoffen

Koolwaterstoffen zitten in brandstoffen zoals olie en gas, in kookolie en in verzorgingsproducten zoals shampoo. Koolwaterstoffen bestaan uitsluitend uit koolstof- en waterstofatomen en kunnen worden verdeeld in drie klassen: alkanen, alkenen en alkynen De bindingen die de koolwaterstoffen bijeenhouden zijn Vanderwaalsbindingen. 

[image: image49.emf]
Alkanen 

Het eenvoudigste alkaan is methaan, CH4. Als alkanen met meerdere koolstofatomen worden gevormd, wordt een H-atoom vervangen door een C-atoom. Koolstof heeft vier elektronen beschikbaar om een gemeenschappelijk elektronenpaar mee te vormen. Koolstof vormt dus vier bindingen. Alkanen zijn verzadigde koolwaterstoffen en bevatten alleen enkele bindingen. De algemene formule van alkanen is CnH2n+2. 

Alkenen 

Het bijzondere aan alkenen is dat ze één of meer dubbele bindingen bezitten. In een dubbele binding delen twee C-atomen twee elektronenparen met elkaar in plaats van één. Om de vorming van dubbele bindingen mogelijk te maken, moeten er twee H-atomen verwijderd worden. De algemene formule voor alkenen is dus CnH2n. 

In dubbele bindingen staan de atomen dichter bij elkaar. Dit betekent dat de C-atomen die deelnemen aan de dubbele binding geen kans hebben om rond te draaien zoals de C-atomen in enkele bindingen. Dit zorgt voor de vorming van twee structuurisomeren van alkenen: cis en trans. Bij de naamgeving van alkenen staat het nummer van het C-atoom waar de dubbele binding begint aan het begin van de naam. 

Alkynen 

Alkynen bevatten één of meer drievoudige bindingen. In drievoudige bindingen delen twee C-atomen drie elektronenparen, en de algemene formule is CnH2n-2. Drievoudige bindingen maken alkynen nog sterker en minder flexibel. 
2. Alcoholen

Alcoholen bevatten en hydroxide groep –OH. Het eenvoudigste alcohol is methanol, CH3OH. Alcoholen krijgen hun naam volgens dezelfde afspraak als koolwaterstoffen, dus de stamnaam wordt bepaald door het aantal C-atomen in de koolstofketen. Daarbij krijgen ze het achtervoegsel “-ol” om aan te geven dat het om een alcohol gaat. 

In het algemeen worden alcoholen gebruikt als oplosmiddel voor organische substanties. Alhoewel er veel belangrijke alcoholen zijn, zijn de twee eenvoudigste alcoholen (methanol en ethanol) het meest bruikbaar. 

3. Carbonzuren

Als je de OH groep in een alcohol vervangt door een COOH-groep, krijg je een groep moleculen genaamd carbonzuren. Om de carbonzuren te onderscheiden, wordt het woord “zuur” aan het einde van de naam toegevoegd, bijvoorbeeld: methaanzuur en ethaanzuur. 

4. Esters

Esters lijken op carbonzuren en worden met behulp van carbonzuren geproduceerd. Ze worden gevormd door de reactie van een carbonzuur met een alcohol, warbij een ester ontstaat en water. Esters hebben de uitgang “-oaat”, bijvoorbeeld ethanoaat. 

Etsers omvatten een aantal bruikbare en belangrijke substanties. Ze hebben meestal de geur van bloemen of fruit, maar ze kunnen ook een onaangename, of zelfs een stinkende geur hebben. De geur van banaan bijvoorbeeld is afkomstig van n-amyl acetaat. 

Ook verschillende soorten vet behoren tot de ester groep. Nitro-glycerine (triviale naam), wat verkregen wordt uit een reactie van het niet organisch zuur salpeterzuur en glycerine, is een belangrijk voorbeeld van een type vet dat gebruikt wordt in zowel explosieven als medicijnen. 
Belangrijke reacties

Kraakreactie

Lange molecuulketens van alkanen kunnen via een kraakreactie in kleinere stukken gebroken worden. Hierbij ontstaan alkanen en alkenen.

Voorbeeld:
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Additiereactie
Als we broom, Br2, toevoegen aan een alkeen verloopt een reactie waarbij maar één reactieproduct ontstaat. Een dergelijke reactie heet een additiereactie. Additie betekent toevoeging.

Als voorbeeld de reactie tussen broom en etheen:
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In plaats van broom kunnen ook fluor, chloor, jood, waterstofchloride, waterstofbromide, waterstof en water aan een halogeen geaddeerd worden. Het halogeen (fluor, chloor, broom of jood) dat zich dan gebonden heeft, is een karakteristieke groep

Substitutiereeactie

Alkanen kunnen ook met broom reageren. Alkanen hebben echter geen dubbele binding die kan openspringen, dus er kan geen additiereactie plaatsvinden. Wat wel gebeurd is dat er één waterstofatoom wordt vervangen door een broomatoom. Er ontstaat dan dus een monobroomalkaan en waterstofbromide. 
Als voorbeeld de reactie van methaan en broom:
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Bij deze reactie ontstaan broommethaan en waterstofbromide. Een waterstofatoom van het methaanmolecuul wordt dus vervangen door een broomatoom. Een dergelijk reactie heet een substitutiereactie. Substitutie betekent vervanging. Bij zo'n substitutie reactie kan ook fluor of chloor gebruikt worden. 

Bron: 1.5 
Overzicht van verschillende motorbrandstoffen

Benzine

Benzine is kleurloos. Het bestaat uit een mengsel van koolwaterstoffen met doorgaans 5 tot 12 koolstofatomen, en met name uit vertakte alkanen en moleculen met een benzeenring, zoals tolueen en xyleen. Het is wellicht verrassend dat, ondanks de naam, benzine tegenwoordig weinig benzeen bevat. Deze component is verwijderd omdat het kankerverwekkend is. Ook zwavelverbindingen zijn verwijderd om luchtverontreiniging tegen te gaan.

Ga voor berekeningen uit van de gemiddelde molecuulformule C6H7. 

De energie-inhoud van benzine is ongeveer 32 MJ L-1, dat komt overeen met 8,9 kWh elektrische energie.

Aan benzine die als brandstof gebruikt wordt worden additieven (ook wel dopes genoemd) toegevoegd om te voorkomen dat de motor gaat kloppen (ook wel pingelen genoemd). 

Klopvastheid (octaangetal)

Klopvastheid is een term waarmee een eigenschap van benzine wordt aangeduid. Het slaat op de mate waarin die brandstof in een benzine-luchtmengsel kan worden samengeperst (met de daarbij behorende temperatuursverhoging) zonder tot ontbranding te komen. Deze spontane ontbranding, kloppen of pingelen genoemd, is bij benzinemotoren ongewenst. Door het onvoorspelbare tijdstip van ontbranding zorgt pingelen voor een onregelmatige loop en op den duur voor schade aan de motor. 
[image: image50.emf]
Dieselolie

Dieselolie of kort gezegd diesel is de brandstof voor dieselmotoren. Dieselolie komt bij samenpersen met zuurstof vanzelf tot ontbranding. In een dieselmotor zijn in tegenstelling tot een benzinemotor dus geen bougies nodig om het brandstofmengsel tot ontbranding te brengen. 

Diesel is een mengsel van onvertakte, vertakte en cyclische alkanen met een ketenlengte van 9 tot 30 C-atomen.
Ga voor berekeningen uit van een gemiddelde molecuulformule van C14H30.

Biodiesel
Neem voor berekeningen als gemiddelde molecuulformule voor biodiesel C19H34O2.

Autogas LPG

LPG staat voor Liquefied Petroleum Gas. Het kan gebruikt worden als een relatief schonere brandstof voor auto’s dan benzine of diesel. LPG komt vrij bij het verwerken van aardolie en bij de winning van aardgas. LPG is onder hoge druk vloeibaar gemaakt. Het wordt als vloeistof getankt, maar komt als gas in de motor. LPG is een mengsel van voornamelijk butaan en propaan.
Ga er bij berekeningen vanuit dat LPG voor 50% uit propaan C3H8 en 50% uit butaan C4H10 bestaat.

	LPG         C3H8 + C4H10

	Fysische eigenschappen
	Belangrijke gegevens

	Kookpunt: ca.  -20 0C

Smeltpunt: ca.-160 0C

Explosiegrenzen, volume% in lucht 1,5 – 10

Relatieve dichtheid (water=1) ca. 0,6

Oplosbaarheid in water niet

Relatieve molecuulmassa ca. 50
	Kleurloos onder druk tot vloeistof verdicht gas

MAC-waarde 1000 ppm / 1800 mg m-3
Inademingsrisico: De stof kan worden opgenomen in het lichaam door inademing.

Directe gevolgen: Door snel verdampen kan de vloeistof bevriezing veroorzaken.

In aanzienlijke concentraties kan de stof aanleiding geven tot bewustzijnsverlaging.


Mengsmeringbrandstof voor scooters

Zie voor de samenstelling van deze brandstof bron 1.3, “Mengsmering-brandstof”.

Aangezien de verhouding olie/brandstof 1:50 is, mag je voor de verbranding van mengsmering de gemiddelde molecuulformule van benzine nemen. 

Bron: 1.6

Milieuproblemen door verbranding

De uitlaatgassen van de scooter bestaan hoofdzakelijk uit stikstof, zuurstof (lucht is in overmaat), koolstofdioxide en waterdamp. Daarnaast bevatten ze in kleinere concentraties de volgende gassen:
· stikstofmono-oxide

· koolstofmono-oxide

· koolwaterstoffen

Stikstofmono-oxide
Tijdens verbrandingsprocessen worden hoge temperaturen bereikt. Dit heeft tot gevolg dat in geringe mate een nevenreactie kan optreden, namelijk de reactie tussen stikstof (uit de lucht) en zuurstof.

N2 (g) + O2 (g) ( 2 NO (g)

Het gevormde stikstofmono-oxide is een giftig gas, dat onder bepaalde omstandigheden opnieuw met zuurstof kan reageren onder vorming van stikstofdioxide, NO2. Beide gassen worden dikwijls samen aangeduid als stikstofoxide, met als molecuulformule NOx.

Stikstofoxide reageert in de atmosfeer verder tot salpeterzuur, HNO3. Deze stof draagt bij aan de verzuring van het regenwater. Om de zure regen terug te dringen, moeten de uitlaatgassen dus ontdaan worden van stikstofoxides.

Koolstofmono-oxide
Dit gas ontstaat door onvolledige verbranding van koolwaterstoffen. Het is erg giftig voor mensen en dieren, maar het heeft, voorzover nu bekend, geen directe schadelijke invloed op het milieu in zijn algemeenheid. In de atmosfeer reageert CO namelijk tot koolstofdioxide.

Koolstofmono-oxide blijkt wel een groter probleem te vormen dan men aanvankelijk dacht. Van de uitstoot van 1,1 miljoen ton CO per jaar komt 70% uit de uitlaatpijpen van voertuigen. Dus ook uit de uitlaatpijpen van scooters. Deze enorme emissie op “leefniveau” heeft grote invloed op de kwaliteit van de lucht die wij inademen

Koolwaterstoffen
De koolwaterstoffen bestaan uit brokstukken van ten dele verbrande “benzinemoleculen”. Hun aanwezigheid is het gevolg van onvolkomenheden in het verbrandingsproces. Als de motor niet goed is afgesteld of als de gebruikte benzine van onvoldoende kwaliteit is, bevinden zich relatief veel koolwaterstoffen in het uitlaatgas. Maar ook bij een “schoon verbrandingsproces” is het gehalte van deze stoffen in het uitlaatgas bepaald niet te verwaarlozen.

De koolwaterstoffen tasten in combinatie met koolstofmono-oxide de kwaliteit van de lucht op inademingniveau aan.

Bron: 1.7

Het broeikaseffect

Wat is het broeikaseffect?
Stoffen in de dampkring zorgen ervoor dat warmte wordt vastgehouden. Deze stoffen worden broeikasgassen genoemd. Een paar voorbeelden van broeikasgassen zijn koolstofdioxide (CO2), methaan(CH4), Cfk’s, stikstofdioxide (N2O) en ozon (O3). 
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Het broeikaseffect werkt als volgt. Een zonnestraal valt de dampkring binnen en 'botst' met het aardoppervlak. De warmte van de straal wordt grotendeels door het oppervlak geabsorbeerd. Een klein deel van de straal wordt echter teruggekaatst, deze straal gaat door de dampkring terug naar de ruimte. Onderweg door de dampkring komt de straal echter de broeikasgassen tegen die ook weer een deel van de warmte absorberen, hierdoor wordt de aarde met een soort dekentje verwarmt, waardoor organismen (mensen, dieren en planten) kunnen leven. 

Broeikasgassen

Het belangrijkste broeikasgas is koolstofdioxide (CO2). Het zou verantwoordelijk zijn voor 55 tot 60% van het broeikaseffect. Het wordt voornamelijk geproduceerd bij de verbranding van fossiele brandstoffen, maar ook ontbossing is een belangrijke factor. De verbranding van fossiele brandstoffen zou op wereldschaal gezien voor 75% verantwoordelijk zijn voor de CO2-emissies en de ontbossing voor 25%. Het is zo dat bomen koolstofdioxide (CO2) om kunnen zetten in zuurstof (O2), waardoor de hoeveelheid broeikasgas afneemt. Door het kappen van bossen neemt de hoeveelheid CO2 die wordt omgezet naar O2 af.
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Het tweede broeikasgas is methaangas (CH4). Het ontstaat via gaslekken, het rotten van afval en uit de verteringsgassen van dieren en mensen. Alhoewel een molecuul methaan een ongeveer 40 maal sterkere invloed heeft op het broeikaseffect dan een molecuul koolstofdioxide, is de verspreiding in de atmosfeer veel geringer.

Het derde belangrijkste broeikasgas vormt de groep van de Cfk’s, de chloorfluorkoolwaterstoffen. Deze zijn beter bekend als ozongassen, die een gat in de ozonlaag "vreten". Maar ze veroorzaken ook een niet onbelangrijk broeikaseffect. Ze worden (of werden) voornamelijk gebruikt in koelkasten, spuitbussen en bij de productie van polystyreenschuim.
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Wat is het versterkte broeikaseffect en hoe ontstaat het?
Zoals je inmiddels weet wordt het broeikaseffect veroorzaakt door broeikasgassen. Deze gassen zijn in staat om de warmte in de atmosfeer te houden. Hoe meer broeikasgassen er zijn, hoe meer warmte er ook kan worden vastgehouden. De afgelopen decennia zijn er steeds meer broeikasgassen in de atmosfeer gekomen, bijvoorbeeld door de uitstoot van koolstofdioxide (CO2). Sinds 1750 is de hoeveelheid koolstofdioxide in de atmosfeer met maar liefst 30% toegenomen. 

Het versterkte broeikaseffect ontstaat dus door een toename van broeikasgassen. Deze toename wordt grotendeels veroorzaakt door industrialisatie. Door de toename van bijvoorbeeld uitlaatgassen van fabrieken en auto's worden er de laatste tijd steeds meer broeikasgassen uitgestoten. 

Wat zijn de gevolgen van het versterkte broeikaseffect?
Veel wetenschappers voorspellen dat door het versterkte broeikaseffect de aarde steeds warmer wordt, dit heeft als gevolg dat ijskappen op de noord- en zuidpool grotendeels smelten en dat het zeeniveau stijgt. Grote delen land zullen overstromen en er zal veel minder bewoonbaar land zijn, wat weer problemen geeft met overbevolking. Een ander mogelijk gevolg is de verandering van het klimaat. De gemiddelde temperatuur stijgt en er ontstaan daardoor steeds meer en grotere woestijnen. Hoever deze gevolgen gaan is niet duidelijk. Wetenschappers zijn het niet met elkaar eens over de mate waarop de mens invloed heeft op de klimaatverandering en in hoeverre de gevolgen ook plaats zullen vinden. Wel is duidelijk dat de aarde warmer wordt en dat de mens hier waarschijnlijk verantwoordelijk voor is. 
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Hoe kunnen deze problemen worden opgelost?
De oplossing van het probleem is helaas niet eenvoudig. Om te zorgen dat het versterkte broeikaseffect minder erg wordt, moeten er aan de ene kant minder broeikasgassen worden uitgestoten. Dit kan door strenge regels voor fabrieken en door het ontwerpen en bouwen van bijvoorbeeld auto's die minder vervuilen. Aan de andere kant moet de grote wouden op aarde worden behouden en moeten er zelfs nieuwe worden aangelegd, om de hoeveelheid broeikasgassen terug te dringen. De Verenigde Naties hebben daarom een verdrag gemaakt dat ook wel het verdrag van Kyoto wordt genoemd. In dit verdrag staan maatregelen om klimaatverandering tegen te gaan.

Bron: 1.8

Uitputting energiebronnen

Uitputting
In deze bron leer je wat het verschijnsel uitputting is en wat de gevolgen zijn van uitputting van fossiele brandstoffen, ook leer je welke maatregelen er genomen zouden kunnen worden om nadelige gevolgen van uitputting te beperken.
· Wat is uitputting?

· Wat zijn de gevolgen van uitputting?

· Hoe kunnen de gevolgen van uitputting worden beperkt?

Wat is uitputting?
Uitputting betekent dat een grondstof op is. Bij fossiele energie betekent dit dat er geen fossiele brandstoffen meer zijn voor de opwekking van energie. Dit verschijnsel wordt veroorzaakt doordat er miljoenen jaren nodig zijn voordat een dood organisme door rotting is omgezet in bijvoorbeeld olie, terwijl we als mens diezelfde voorraad in zeer korte tijd weer verbranden. 

Wat zijn de gevolgen van uitputting?
In de nabije toekomst zullen er geen fossiele brandstoffen meer zijn, waardoor er op zoek moet worden gegaan naar andere energiebronnen. Probleem hierbij is echter dat fossiele brandstof een goedkope energiebron is waarvoor weinig techniek benodigd is om de brandstof om te zetten in energie. Bij andere energiebronnen is de techniek meestal nog erg duur of gevaarlijk. 

Het verschijnsel uitputting heeft verschillende gevolgen, de één erger dan de ander. Eén van die gevolgen is grondverzakking. Grondverzakking ontstaat wanneer een fossiele brandstof uit de grond wordt gepompt en de bron uitgeput raakt, waardoor een loze ruimte onder het aardoppervlak ontstaat. De grond boven deze loze ruimte werd altijd omhoog gehouden doordat de brandstof de aarde tegenhield, nu er echter geen brandstof meer is, is er ook geen steun meer en begint de grond te zakken. 

Hoe kunnen de gevolgen van uitputting worden beperkt?
Een van de makkelijkste manieren om de gevolgen van uitputting te beperken is door te stoppen met energiewinning uit fossiele brandstoffen. In plaats daarvan moet er worden gezocht naar nieuwe brandstofbronnen zoals duurzame energie of energie uit waterstof.
Bron: 1.9

Werking carburateur
De carburateur is een belangrijk onderdeel van je scooter. De carburateur het regelt de benzinetoevoer en zorgt dat het juiste benzine mengsel, dat bestaat uit benzine en lucht, wordt toegevoerd naar de cilinder. Er zitten op de carburateur twee belangrijke schroeven, de luchtschroef (daar kun je de hoeveelheid lucht mee afstellen) en de stationairschroef. Deze laatste moet je afstellen zodat de scooter stationair blijft lopen zodat hij niet afslaat als je stilstaat of geen gas geeft. In het bakje aan de onderkant van de carburateur (vlotterbakje) zitten een aantal goudkleurige schroeven, met een gaatje in het midden. Dat zijn de sproeiers. De grootste in het midden is de belangrijkste. Daardoor gaat de benzine, die uit de tank komt, de carburateur in. De benzine gaat vanuit de carburateur door het spruitstuk, daarna door het membraam, en dan gaat het de spoelpoorten van de cilinder binnen. In het vlotterbakje zit altijd benzine, het bakje is vacuüm gezogen dus als een gedeelte van de benzine door de sproeier naar de carburateur gaat dan wordt automatisch nieuwe benzine aangezogen naar het vlotterbakje. 
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Wanneer de zuiger naar binnen wordt getrokken door de bewegende krukas, ontstaat er een vacuüm in de cilinder. (Zie bron 1.4). De buitenlucht zal nu door het luchtfilter, de carburateur en het inlaatspruitstuk naar binnen geduwd worden. Onderweg komt deze buitenlucht langs de hoofdsproeier waar tot aan de rand gevuld een hoeveelheid benzine zit. Deze benzine wordt in de vorm van een heleboel kleine druppeltjes meegeblazen naar binnen. Even later sluit de inlaatklep en wordt het benzine-luchtmengsel via de spoelpoort in de verbrandingskamer samengedrukt door de zuiger. Een vonk vanuit de bougie is voldoende om de zaak te laten exploderen. De huidige carburateurs hebben nog enige accessoires. De choke zorgt ervoor dat bij het starten minder lucht en meer benzine naar binnen kan. Een stationairsproeier regelt dat bij gesloten gasklep toch nog wat benzine naar binnen kan en de latere typen hebben zelfs een acceleratiepompje zodat men weg kan sprinten.

Bron: 1.10

Rendement bij energieomzettingen

Het rendement is de verhouding tussen de uitgaande energie en de energie die er in gaat.

De meeste soorten van energieomzetting zijn niet volmaakt, alleen bij omzettingen naar warmte wordt een rendement van 100% bereikt. Bij andere omzettingen treden altijd verliezen op, die meestal extra warmte opleveren. In bijvoorbeeld een verbrandingsmotor wordt uiteindelijk (afhankelijk van het ontwerp van de motor) maar ongeveer 25% van de energie die in de brandstof aanwezig is in bewegingsenergie omgezet, de rest wordt via het koelsysteem als warmte afgevoerd. In een scooter blijft dus uiteindelijk maar ( 25% over voor de voorbeweging.

Bij andere soorten energieomzetting gelden andere regels, zo is het rendement van een elektromotor ongeveer 80%, maar van een gloeilamp maar 5%.

Weetjes
· Een cvt is een continu variabele transmissie, die wordt gebruikt in scooters. Als je zorgt voor en goed werkende transmissie haal je meer rendement uit je scooter.

· De druk in je uitlaat moet zo laag mogelijk zijn, iets hoger dan de buitendruk.
· Voor het rendement van je motor is een lage uitlaattemperatuur gunstig.

· De inlaattemperatuur moet zo'n 80 à 130°C hebben, want dan verdampt het brandstofmengsel beter. Bij een te lage temperatuur condenseert de brandstof in de inlaatleiding en spreekt men van een verzopen motor.
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Bron 1.11   
Herhaling begrip “Duurzaam”

In 1987 verscheen het rapport “Our common future” van de World Commission on Environment and Development van de Verenigde Naties, waarin duurzame ontwikkeling centraal stond. Dit rapport staat ook wel bekend als het Brundtland-rapport, naar Gro Harlem Brundtland, de toenmalige voorzitster van de commissie. Veel publicaties gebruiken voor het begrip “duurzaam” de volgende definitie uit het Brundtland-rapport:

‘een ontwikkeling waarin tegemoet gekomen kan worden aan de behoeften van huidige generaties zonder de mogelijkheden weg te nemen dat toekomstige generaties in hun behoeften kunnen voorzien’. 
Bij duurzame ontwikkeling wordt gestreefd naar een evenwichtige ontwikkeling die: 1) economisch haalbaar is, 2) goed is voor het milieu (ecologie) en 3) goed is voor de mens (sociaal/cultureel).

“Duurzame chemie” 
De definitie van duurzame chemie is: duurzame chemie is de invulling van duurzame ontwikkeling op het gebied van de chemie. 
Chemie is zowel een wetenschappelijke discipline als een belangrijke economische bedrijfstak. Primair is duurzame chemie gericht op de duurzame ontwikkeling van de chemie als bedrijfstak. De chemie als wetenschappelijke discipline zal echter de mogelijkheden moeten aanreiken om deze duurzame ontwikkeling mogelijk te maken. Duurzame chemie houdt in dat er bij het wetenschappelijke onderzoek en alle industriële activiteiten gekeken wordt hoe nadelige invloeden op mens en omgeving geminimaliseerd kunnen worden. 

Duurzame chemie betekent onder andere schonere processen en verlaging van energie- en grondstofverbruik.
Chemische processen moeten schoner worden, minder energie en grondstof gebruiken en zuiverdere en minder gevaarlijke stoffen opleveren. Hierbij wordt gedacht aan maatregelen als:

· Productie van een meer zuiver eindproduct (katalysator)

· Gebruik van hernieuwbare grondstoffen (dus grondstoffen die via recycling teruggewonnen worden)

· Voorkomen van uitstoot en afvalstromen door gesloten kringlopen

· Voorkomen van transport van gevaarlijke chemicaliën over de weg en via de spoorlijn (ondergrondse pijplijnen, plaatselijke productie van gevaarlijke stoffen)

· Inventarisatie van de gevaren van bepaalde onderdelen in de eindproducten (stoffenbeleid)
· Recycling van gebruikte producten in het productieproces
· Risicoanalyse van processen en ontwikkeling van veiligheidsmaatregelen
· Efficiënter gebruik maken van de energie die in processen vrijkomt (procesintegratie)
· Gebruik van duurzame energiebronnen
In 2002 vond de Wereldtop voor duurzame ontwikkeling plaats in Johannesburg, Zuid-Afrika. Er werd in dezelfde tijd een schaduwconferentie gehouden in Zuid-Afrika en onderstaande spotprent geeft wel aan dat nog niet iedereen de toekomst op het gebied van duurzame ontwikkeling met vertrouwen tegemoet ziet.
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Bron: 1.12

Duurzame energie

We gebruiken zoveel fossiele brandstoffen dat deze zullen opraken. Zo zal naar schatting over 50 jaar de olie op zijn. Fossiele brandstoffen zorgen voor uitstoot van CO2. Deze uitstoot is schadelijk voor het milieu. 

Deze twee redenen hebben er toe geleid dat er al lange tijd onderzoek wordt gedaan naar alternatieve energie, naar schone en duurzame energie.

De volgende soorten zullen we bespreken: (er zijn er nog meer, maar dit zijn de meest voorkomende) 

· Waterkracht

· Zonne-energie

· Windenergie

· Bio-energie

Waterkracht
Stromend / vallend water wordt met behulp van een schroef omgezet in een draaiende beweging. Die draaiende beweging drijft een generator aan, die elektriciteit opwekt. Die generator is te vergelijken met een grote fietsdynamo. Hoeveel energie een waterkrachtcentrale opwekt hangt af van de hoeveelheid en de kracht van het water. 

Zonne-energie
Licht kan omgezet worden in elektriciteit m.b.v. zonnecellen. De meeste zonnecellen zijn gemaakt van silicium. Een zonnecel bestaat uit twee lagen; een positieve en een negatieve laag. Door middel van licht, wordt er een brug gemaakt tussen beide lagen, waardoor [image: image51.emf]er een stroom gaat lopen tussen de twee lagen. Het gebruik van zonne-energie staat nog in de kinderschoenen, en is momenteel te duur om tot een grootschalige productie te komen.
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Windenergie
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Een hele simpele vorm van het gebruik van windenergie is een zeilboot. Men is momenteel erg ver met het gebruiken van windmolens voor de opwekking van elektriciteit. De opwekking via windmolens is momenteel al bijna net zo goedkoop als fossiele brandstoffen. In Nederland is men druk bezig windmolenparken in zee aan te leggen. Het systeem is weer vergelijkbaar met een dynamo. De roterende beweging wordt door middel van een generator omgezet in elektriciteit. 

Bio-energie
Bio-energie is eigenlijk geen schone energie. Wat men doet is de gassen die vrijkomen uit de vuilstortplaatsen van groente-, tuin- en fruitafval opvangen en te verbranden voor de opwekking van energie. 

Bio-ethanol

Micro-organismen zijn in staat om suiker uit suikerbieten en suikerriet om te zetten in ethanol. Deze bio-ethanol kan gebruikt worden als duurzame autobrandstof. Op dit moment is het nog zo dat de energie die nodig is om ethanol te produceren groter is dan de energie die ethanol als autobrandstof oplevert. Over een jaar of tien verwacht men door het toepassen van nieuwe technieken een efficiënter productieproces te hebben en dan is bio-ethanol wellicht een goed bruikbare autobrandstof.

In 2020 moet 20% van de Europese transportbrandstoffen hernieuwbaar zijn. De belangrijkste opties zijn bijmenging van biodiesel in gewone diesel en bioethanol als grondstof voor benzine.
Bron: 1.13       
Stofexplosies

Nagenoeg alle brandbare stoffen kunnen aanleiding geven tot een stofexplosie. Van veel organische stoffen is bekend dat zij kunnen exploderen. Voorbeelden hiervan zijn suiker, veevoeder, melkpoeder en granen (stof). Maar ook plastics, farmaceutica en houtstof kunnen exploderen.

Stofexplosie:

Een stofexplosie is een snel voortschrijdende verbranding van een mengsel van brandbaar stof met lucht. De volume-uitzetting van de door de verbranding verhitte gassen leidt hierbij tot een merkbare drukverhoging.

De reactie is op een bepaald moment beperkt tot een deel van de stofwolk. Dit reagerende deel vormt de vlam. De warmte die in de vlam wordt vrijgemaakt, wordt overgedragen aan nog niet reagerende deeltjes voor het vlamfront.

Vlam(front)snelheid:

Door dit warmtetransport verplaatst het vlamfront zich. De snelheid waarmee dit vlamfront zich verplaatst wordt “vlamfrontsnelheid” of “vlamsnelheid” genoemd.

Een stofexplosie kan men dus beschouwen als een gewone gasexplosie. Alleen is bij een stofexplosie geen sprake van gasmoleculen, maar van veel grotere stofdeeltjes die moeilijker tot ontbranding te brengen zijn de gasmoleculen.

Daardoor is voor een stofexplosie een veel grotere ontstekingsenergie nodig dan voor een gas- of dampexplosie. Hoe groot deze ontstekingsenergie is, hangt af van o.a. het soort stof en de stofkorrelgrootte.

Hoe kleiner de stofdeeltjes, hoe meer oppervlakte ze samen hebben. Hoe meer oppervlak, hoe meer reactieoppervlak, hoe sneller de reactie kan verlopen.
Secundaire stofexplosie:

Een zeer verraderlijk verschijnsel bij stofexplosies is het verschijnsel van de secundaire explosie. Het stof hoeft hierbij niet steeds met lucht gemengd te zijn om een potentieel gevaar te vormen. Door de luchtverplaatsing van een eerste, eventueel kleine (stof)explosie kan afgezet stof op een andere plaats opgewerveld worden en door de eerste explosie ontstoken worden.

Zo’n kettingreactie kan door een gehele installatie of fabriek lopen, mits voldoende stof aanwezig is.

Ontstaan en verloop van een stofexplosie:

Om een brand te laten ontstaan moet voldaan worden aan de voorwaarden van de branddriehoek: zuurstof, brandstof en warmte.

Voor een (stof)explosie is iets meer nodig namelijk:

-brandbare damp, het gas of stof is gemengd met zuurstof.

-mengsel moet explosief zijn.

-explosief mengsel moet liggen tussen de onderste en bovenste explosiegrens.

-ontstekingsbron moet voldoende energie leveren om het betreffende mengsel te kunnen ontsteken.

De benodigde ontstekingsbron is, behalve van de soort stof, ook afhankelijk van de stofconcentratie en de stofkorrelgrootte.

Het verloop van een stofexplosie:

· Reactiesnelheid: 

De snelheid waarmee een reactie zich zal voortplanten, is afhankelijk van de concentratie van de verschillende stoffen in het mengsel.
Bij gas/luchtmengsels is de verbrandingssnelheid het grootst in de buurt van de stoechiometrische concentratie (=theoretische optimale concentratie waarbij er precies genoeg brandbaar gas is om alle zuurstof te verbruiken). Bij stof/luchtmengsels zal nooit alle stof voldoende snel kunnen reageren, zodat meer brandbare stof moet worden toegevoerd dan theoretisch noodzakelijk is.

Wanneer behalve stof ook brandbaar gas aanwezig is (hybride mengsel) kan het mengsel al explosief zijn als de concentraties van zowel stof als gas beneden hun respectievelijke ondergrenzen liggen.

· Turbulentie:
Bij hogere temperaturen is minder energie nodig om de temperatuur van het mengsel te verhogen tot het reageert. Daardoor zal bij een hogere begintemperatuur de reactie sneller verlopen. Ook een hogere begindruk heeft een positieve invloed op de verbranding. Turbulentie van het reactiemengsel verhoogt de verbrandingssnelheid. De explosie zal sneller (feller) verlopen naarmate het stof/luchtmengsel turbulenter is. Verder is het van belang of er vlamdovende bestanddelen in het mengsel zitten zoals waterdamp, inerte stof of halonen.
Bron: 1.14

Verbranding
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Verbranding is een van de bekendste chemische reacties. Een groot deel van de energie (warmte) die vrijkomt bij verbrandingen wordt gebruikt voor verwarming, een ander deel wordt omgezet in beweging zoals in de motor van de scooter gebeurt.

Voor verbranding zijn een aantal voorwaarden noodzakelijk:

1. Er moet een brandbare stof aanwezig zijn.

2. Er moet voldoende zuurstof aanwezig zijn, dit is meestal zuurstof uit de lucht.

3. Er is een minimale temperatuur nodig, onder deze temperatuur zal de stof niet ontbranden.

Verbranding is een reactie met zuurstof, die meestal gepaard gaat met vuurverschijnselen. Verbranding is dus een exotherme reactie, er komt energie bij vrij.

Het reactieschema voor een verbranding is:

brandstof + zuurstof  (  verbrandingsproducten

Bij een verbranding ontstaan de oxides van de elementen, die aanwezig zijn in de brandstof.

Voorbeelden

Verbranding van magnesium:

2 Mg (s) + O2 (g) ( 2 MgO (s)


er ontstaat magnesiumoxide

Verbranding van octaan, een onderdeel van benzine:

2 C8H18 (l)+ 25 O2 (g) ( 16 CO2 (g)+ 9 H2O (l)
er ontstaat koolstofdioxide en water

Bij een reactie met zuurstof ontstaat niet altijd vuur. Reacties met zuurstof worden oxidatiereacties genoemd. Alleen als er vuurverschijnselen zijn spreken we van een verbrandingsreactie. Verbrandingsreacties zijn dus onderdeel van de oxidatiereacties en deze horen bij de redoxreacties.
Bij de verbranding van de koolwaterstoffen is niet zo gemakkelijk te zien dat het redoxreacties zijn, maar bij de verbranding van magnesium is dat wel duidelijk.
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Twee elektronen verhuizen van magnesium naar zuurstof.

Langzame verbranding.

In ons lichaam treden ook verbrandingen op. De temperatuur mag dan niet hoger worden dan 37 0C. Een brandstof die ons lichaam gebruikt is glucose, C6H12O6. Glucose reageert met de door het bloed aangevoerde zuurstof en verbrandt tot koolstofdioxide en water.

C6H12O6 (s)+ 6 O2 (g) ( 6 CO2 (g) + 6 H2O (l)

Bij 37 0C reageert glucose normaal niet met zuurstof, daarvoor is een hulpstof nodig. In het lichaam zijn dat enzymen. Enzymen zijn katalysatoren. Katalysatoren zijn stoffen die er voor zorgen dat een reactie verloopt zonder daarbij zelf verbruikt te worden. Katalysatoren zijn ook in de chemie heel belangrijk en spelen bijvoorbeeld een rol in de uitlaat van de scooter.

Onvolledige verbranding.
Wanneer er te weinig zuurstof is voor een verbranding spreken we van een onvolledige verbranding. Bij onvolledige verbranding van fossiele brandstoffen ontstaat naast water en koolstofdioxide het giftige koolstofmonooxide en roet. Een voorbeeld van een onvolledige verbranding is de gele vlam van de brander in het practicumlokaal. Als je met een gele vlam een reageerbuis verwarmt, ontstaat onderaan de buis roet. 

Explosie.

De verbrandingssnelheid wordt bepaald door de volgende factoren:

1. Het soort brandstof
2. De temperatuur
3. De verdelingsgraad van de brandstof
4. De verhouding brandstof/zuurstof
5. Het gebruik van lucht of zuivere zuurstof
Onder bepaalde omstandigheden kan een verbranding zo snel verlopen dat er sprake is van een explosie. Een explosie is dus een zeer snelle verbranding. Deze treedt op als brandstof en zuurstof in de juiste verhouding gemengd zijn. Een voorbeeld van een explosief mengsel is knalgas. Waterstof en zuurstof zijn dan in de volumeverhouding 2:1 gemengd. In de cilinder van de scootermotor vinden voortdurend kleine explosies plaats. Iedere keer als de bougie een vonk geeft explodeert in de cilinder het samengeperste brandstofmengsel en wordt de zuiger met grote kracht weggeduwd. Je begrijpt dat zo’n explosie alleen goed verloopt als het brandstof/zuurstofmengsel in de juiste verhouding gemengd is. Is er te weinig zuurstof in het brandstofmengsel dan verloopt de reactie niet explosief, maar als er te veel zuurstof in het brandstofmengsel zit kan de reactie ook niet explosief verlopen. De waarden van het minimale en het maximale gehalte zuurstof in het brandstofmengsel, waarbinnen de reactie explosief verloopt, noemt men de explosiegrenzen.
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Ook bij vuurwerk is er sprake van een explosie. Het is een snelle verbranding met een groot licht- en geluidseffect. Vuurwerk is een mengsel van stoffen. Er zit een brandstof in, maar deze moet natuurlijk snel ontbranden en heeft dus in korte tijd veel zuurstof nodig. Daarom zit er in vuurwerk ook een stof die zuurstof levert.  Een voorbeeld van een zuurstofleverancier is kaliumchloraat.


Bron: 1.15

Zure regen en de pH

De oorzaken van zure regen
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Misschien denk jij bij het woordje zuur aan citroen- of sinaasappelsap. Maar er bestaan nog vele andere zuren, en die zijn niet allemaal ongevaarlijk! Er zijn zelfs zuren die helemaal door je huid heen kunnen branden.
Twee erg bijtende en daardoor ook gevaarlijke stoffen zijn zwavelzuur en salpeterzuur. Beide hebben ze alles met zure regen te maken.
Eerste oorzaak: zwavelzuur 

Bij de verbranding van fossiele brandstoffen, zoals steenkool en aardolie, ontstaat er zwaveldioxide. Steenkool en aardolie zijn veel gebruikte producten. Niet alleen de industrie en de elektriciteitscentrales zijn grote verbruikers. Ook de gewone mens die zijn woning verwarmt en die er met de auto gebruikt verbrandt fossiel brandstoffen.

Iedereen is dus medeverantwoordelijk voor de uitstoting van zwaveldioxide via schoorstenen en uitlaatpijpen van auto´s. 

Hoog in de lucht vermengt de zwaveldioxide zich met de waterdamp die zich daar bevindt. Er wordt dan zwavelzuur gevormd. Als het regent, maar ook als het sneeuwt, hagelt en mist, valt het zwavelzuur op aarde neer.

Op de tekening zie je hoe het verkeer en de industrie zwaveldioxide in de lucht brengen. Die wordt hoog in de lucht omgevormd tot zwavelzuur die met de neerslag op onze bodem terechtkomt en het water vergiftigt. 
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Tweede oorzaak: salpeterzuur 

Gewone lucht bestaat voor 4/5 uit stikstof en voor 1/5 uit zuurstof.

Bij normale temperaturen blijven de 2 nuttige stoffen netjes gescheiden samen in de lucht. Ze zijn dan helemaal niet schadelijk voor ons milieu.

Bij heel hoge temperaturen, in ovens en motoren bijvoorbeeld, vormen ze beide een nieuwe stof: stikstofoxide.

Wanneer die stikstofoxiden zich in de lucht met water verbinden, wordt een gevaarlijke stof gevormd, namelijk salpeterzuur.

Zandgronden lijden het meest 

Alle vervuilende stoffen worden door de bodem opgenomen, waar ze in beperkte mate onschadelijk worden gemaakt. Kalk in de grond gaat samen met de zuren een nieuwe, ongevaarlijke stof vormen. Maar zandgronden bevatten over het algemeen weinig kalk, en daar kan het zuur dus niet onschadelijk gemaakt worden. Daar zijn de gevolgen van de zure neerslag dan ook het duidelijkst en worden ze het eerst opgemerkt. 
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Planten sterven langzaam 

Bomen die hun bladeren lang behouden, zoals de

naaldbomen, hebben het meest van zure regen

te lijden. Ze gaan reeds na enkele jaren dood. 

Het zure regenwater komt natuurlijk ook in de

bodem terecht. Planten halen daaruit water en de

nodige voedingsstoffen. Ze halen er ook het zuur

uit, dat zijn schadelijke werking kan voortzetten.

De zuren in de bodem veroorzaken een

vergiftiging doordat ze andere giftige stoffen voor

de planten oplossen.

Wat gebeurt er nu precies in de bodem? Er vindt een belangrijke toename plaats van aluminium in het bodemwater. Dit bodemwater wordt door de wortels opgenomen en wordt naar alle delen van de boom getransporteerd. Aluminium is, na zuurstof en kiezel het belangrijkste element in de bodem, dat stevig vast zit aan andere elementen, niet oplosbaar is en dus ook niet door planten wordt opgenomen. De zure regen verandert het aluminium, dat nu oplosbaar wordt in water en in planten en bomen terecht komt met alle gevolgen van dien. Deze substantie is uiterst giftig: de wortelharen en schimmeldraden van de boom sterven af. De giftige stof tast de stam aan die gaat rotten. De vatbaarheid voor allerlei ziekten neemt toe en de boom gaat de pijp uit. Vandaar dat het ook geen zin heeft nieuwe bomen te planten, de wortelharen en schimmeldraden zijn immers weg. Er is geen evenwicht meer, want de bodem is vergiftigd. Er wordt ook al verondersteld dat voor de 'vergrassing' van onze heide de oorzaak moet worden toegekend aan de zure regen.

[image: image56.jpg]



Zure regen tast ook steen 

In vele steden zijn de bewoners trots op hun prachtige kathedraal, een fraai stadhuis of een ander bijzonder gebouw. Meestal gaat het om gebouwen die al vele eeuwen oud zijn. Het zijn kunstwerken met een onschatbare waarde. 

Die kunstwerken zijn niet tegen de zure regen bestand. Meestal zijn het gebouwen die geheel of gedeeltelijk zijn opgetrokken uit stenen waarin behoorlijk wat kalk zit verwerkt. Een zuur lost die kalk beetje bij beetje op. Het gevolg is dat er na enkele jaren van de uitspringende versieringen, beelden en fijne ornamenten niets meer over is. 

Als de wind zuur is... 
Zure regen valt niet noodzakelijk neer op de plaats waar die zure regen veroorzaakt werd. Door de wind worden giftige stoffen over een groot gebied in de atmosfeer verspreid, en vaak komen ze terecht op grote afstand van de vervuiler. 

Meer dan de helft van de 12 miljoen ton zuren die jaarlijks in het oosten van Canada neerslaan, zijn afkomstig uit de Verenigde Staten. Ze worden door de zuidwestenwinden naar het oosten gevoerd. 

Ook in Europa zien we dat verschijnsel. De meeste zure regen die in Noorwegen neervalt, komt van Groot-Brittannië. Daar wordt voor de opwekking van energie vooral steenkool gebruikt, omdat het land grote steenkoolvoorraden bezit. Ook voor Zweden is Groot-Brittannië de grootste buitenlandse bron van vervuiling. In 1986 werd in Groot-Brittannië 3.760.000 ton zwaveldioxide in de lucht gebracht, meer dan in welk anders westers land. Tot in 1993 was de uitstoot van zwaveldioxide hier groter dan in Frankrijk, Duitsland, Zweden, Denemarken, Noorwegen, Oostenrijk, Zwitserland, Luxemburg en Nederland samen.  

  

Vergiftigde dierenwereld
Voor de invoering van hoge schoorstenen en schonere benzine in de jaren '50 van deze eeuw werden alleen korstmossen en beplantingen dichtbij industriegebieden door milieuverontreiniging getroffen. Tegenwoordig is de vervuiling minder zichtbaar, maar veel wijder verbreid.
In Noorwegen, Zweden, Schotland, Canada en in het oosten van de VS kwamen duizenden vissen om. De meeste stierven aan vergiftiging door aluminium uit de bodem, dat door zure regen werd opgelost en zo in het water belandde.

Visarend, de parel- en de roodkeelduiker, het visdiefje en de grote zaagbek werden hierdoor direct getroffen. Waarschijnlijk werd ook het herstel van bestanden van zeldzame dieren als de otter sterk afgeremd.
Verhoogde aluminiumconcentraties treffen ook de ongewervelde dieren en daarmee het leven in het hele ecosysteem. Zo verdween uit vele midden- en noordwalische rivieren de waterspreeuw, die daar als een symbool gold, samen met bepaalde insectenlarven, waarmee deze spreeuw zich voedt.
De schade is enorm 
In Centraal-Europa zijn reeds duizenden hectaren bos doodziek en klaar om af te sterven (als dat al niet gebeurd is!). 

In Noord-Europa zijn er duizenden meren waar door de verzuring geen visje meer in leven kan blijven. 

In West-Europa verdwijnen planten- en diersoorten uit kalkarme gebieden, omdat juist in die gebieden de gevolgen van zure regen het eerst te merken zijn. 
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En alsof dat nog niet erg genoeg is, zorgt het zuur in de bodem ervoor dat giftige metalen, aluminium, cadmium, lood en koper niet langer aan andere stoffen gebonden blijven en dus in het water terechtkomen. In het water dat voor planten en dieren toch zo belangrijk is! 

De schade is dus enorm!! 

Zure regen 

De pH

Zure regen is neerslag (regen dus) met een laag zuurgehalte oftewel een lage pH-waarde. Normaal leidingwater heeft een pH van 7 en gewone regen een pH van 6. Zure regen daarentegen heeft een pH van 4.
Dat gewoon regenwater een lagere pH-waarde heeft dan gewoon water komt omdat de regendruppels in contact komen met koolstofdioxide. Het koolstofdioxide reageert met de regendruppels en het koolzuur dat dan ontstaat zorgt ervoor dat de pH van gewoon regenwater 6 is.
Bij de verbranding van fossiele brandstoffen, zoals steenkool en aardolie, ontstaat er zwaveldioxide. Hoog in de lucht vermengt de zwaveldioxide zich met de waterdamp die zich daar bevindt. Er wordt dan zwavelzuur gevormd. Bij heel hoge temperaturen, in ovens en motoren bijvoorbeeld, vormen ze beide een nieuwe stof: stikstofoxide.Wanneer die stikstofoxiden zich in de lucht met water verbinden, wordt een gevaarlijk goedje gevormd, namelijk salpeterzuur.Als het regent, maar ook als het sneeuwt, hagel en mist, valt het zwavelzuur en het salpeterzuur op aarde neer. 

De aanwezigheid van zwavelzuur en salpeterzuur zorgt voor de lage pH van 4.

pH-waarde
In bovenstaand stuk wordt steeds over de pH gesproken, maar wat is de pH nu precies? De pH is een waarde die gebruikt wordt in de scheikunde om de zuursterkte of basesterkte van een oplossing aan te geven. De pH-schaal loopt van –1 tot +15, maar in de praktijk liggen de pH-waarden gewoonlijk tussen de 0 en de 14. Een pH-waarde onder de 7 geeft aan dat de oplossing zuur is, een pH-waarde boven 7 geeft aan dat de vloeistof basisch is.  Een neutrale oplossing, zoals water, is noch zuur noch basisch en heeft een pH-waarde van 7. Menselijk bloed heeft een pH-waarde van ongeveer 7,4. 


[image: image21.png]R+ NtU'VUAL > BASISCH
[ -k I ] \ i
0 | 2 3 4 6 L 7 A L L n o2 18 4
w2 ] 1 TR
0 =6
s
vkes
N
j CmonsPas
BATERWLOBEIOR 1.0 KalKa.2 ANMONI T8¢

HORMALE REGEIS.4

TUVER WATER:7.0




De Deense biochemicus Soren Sorensen heeft het pH systeem in 1909 uitgevonden. 

De pH wordt meestal gemeten met een elektronische pH meter of met speciale strookjes, zuurgraadmeters. Universeel pH papier bevat verschillende stoffen die van kleur veranderen bij verschillende pH's. Wanneer je een druppel van een oplossing met een roerstaafje op het pH-papiertje doet, geeft de kleur van het papier ongeveer de pH-waarde van de oplossing aan. Om te weten wat die pH-waarde is vergelijk je de kleur van het pH-papiertje met de kleur op een kleurenwaaier. 

De pH wordt gebruikt voor het controleren van de pH van allerlei oplossingen in je lichaam, om de grond te testen of deze geschikt is voor bepaalde gewassen, en voor verschillende industriële doeleinden. 

De nadelen van een te lage pH-waarde: 

· De ontwikkeling en activiteit van alle organismen in de bodem nemen af bij een lage pH-waarde. Onmisbare bacteriën en schimmels worden geremd in hun ontwikkeling in zure gronden, waardoor in de organische kringloop minder organisch gebonden voedingsstoffen vrijkomen voor de planten.

· De oplosbaarheid van zware metalen neemt toe bij een lagere pH-waarde. Hoe zuurder de grond, des te gemakkelijker zware metalen, zoals aluminium, lood en cadmium, opneembaar worden. Planten worden vergiftigd door zware metalen. Bij groenten kan een hoog zwaar metaalgehalte de gezondheid na consumptie ernstig beschadigen. 

Voor een optimale plantengroei, ontwikkeling van nuttige micro-organismen en oplosbaarheid van plantenvoeding, ligt de ideale pH-waarde tussen 5,5 en 7. 

Verhogen van de pH-waarde 
Het verhogen van de pH-waarde kan eigenlijk alleen door het toevoegen van kalk (CaCO3) aan de bodem. In een chemische reactie worden de zuren geneutraliseerd. 

De hoeveelheid kalk die nodig is voor het verhogen van de pH-waarde, is ook afhankelijk van de grondsoort.

Bron: 1.16

De katalysator

Als we het woord katalysator gebruiken wordt meestal als eerste gedacht aan het ‘apparaat’ in de uitlaat van een auto. Maar in de scheikunde is een katalysator geen apparaat, maar een stof die een chemische reactie versnelt.

Bij de uitlaat van een auto en van een scooter zorgt de katalysator ervoor dat de schadelijke verbrandingsproducten in de uitlaatgassen worden omgezet in minder schadelijke producten.

In de scheikunde verstaan we onder een katalysator een stof, die reacties mogelijk maakt, die niet of te langzaam verlopen. De katalysator is een stof die wel deelneemt aan de reactie, maar waarvan er na de reactie nog net zoveel aanwezig is als voor de reactie.

Anders gezegd: de katalysator wordt wel gebruikt, maar niet verbruikt.

In de motor van een scooter en een auto vinden verbrandingsreacties plaats. Hierbij reageren koolwaterstoffen met zuurstof uit de lucht, waarbij koolstofdioxide en water ontstaan. Zonder katalysator bevatten de uitlaatgassen ook nog:

· koolstofmono-oxide

· onverbrande koolwaterstoffen, voorgesteld als CxHy (x en y kunnen verschillende getallen zijn)

· een aantal stikstofoxiden, voorgesteld als NOx ; deze ontstaan door de hoge temperatuur in de motor uit stikstof en zuurstof

Deze stoffen zijn schadelijk voor het milieu.

Bij een scooter en een auto met een katalysator in de uitlaat, zorgt deze katalysator ervoor dat CO, CxHy en NOx  worden omgezet in stikstof, koolstofdioxide en waterdamp voor ze de uitlaat verlaten.
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Reacties die verlopen zijn bijvoorbeeld:

2 NO + 2 CO ( N2 + 2 CO2 

2 C8H18 + 25 O2 (  16 CO2 + 18 H2O
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Hieronder zie je een schematische tekening van een uitlaat en een katalysator.

Het binnengedeelte van de uitlaat, het katalysatordeel, staat hieronder verder uitvergroot. De katalysator is hier een fijn verdeeld mengsel van de metalen platina, rhodium en palladium en dit versnelt de omzetting van de schadelijke verbrandingsproducten.
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De omzettingen die nu in de “katalysator” verlopen kunnen ook zonder katalysator verlopen, maar dan moeten de uitlaatgassen langer en bij hogere temperatuur in de uitlaat blijven en daar is geen tijd voor.

Katalysatoren die in je lichaam zorgen voor het verlopen van bijvoorbeeld de verbrandingsreacties van voedsel, worden enzymen genoemd.

Bron 1.17 

Molariteit

Als we over concentratie spreken bedoelen we daarmee de hoeveelheid opgeloste stof in een liter oplosmiddel. In de scheikunde geven de hoeveelheid stof aan in mol.

De eenheid van concentratie is dan mol L-1, daar bedoelen we mee het aantal mol stof per liter oplossing. Deze concentratie aanduiding heet molariteit en we gebruiken daar meestal de aanduiding M voor. 

Als je dus 0,75 mol stof oplost in water tot een totaal volume van 1 liter dan is de molariteit van de oplossing 0,75 mol L-1. We zeggen ook wel dat de oplossing 0,75 molair is.

In formules wordt het dan:
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Voor het noteren van de molariteit gebruiken we vaak vierkante haken. Daarmee geven we dan de concentratie van de deeltjes aan die in de oplossing aanwezig zijn.

Als we dus een oplossing hebben van 0,37 mol ethanol, C2H5OH in een liter dan kunnen we dat noteren als [C2H5OH] = 0,37 mol L-1.

Maar hebben we een oplossing die per liter 0,15 mol natriumchloride bevat dan is de notatie niet [NaCl], want NaCl is in opgeloste toestand gesplitst in ionen. De juiste notatie is dan:

 
[Na+] = 0,15 mol L-1 en  [Clˉ] = 0,15 mol L-1
Voorbeeld:

Als we 1,7 x 10-3 mol glucose, C6H12O6 oplossen in water tot 250 mL, dan is de molariteit

Molariteit = [image: image26.png]17x107"
o250



 = 6,8 x 10-3 mol L-1

Gehaltes
Als de concentraties erg laag zijn, gebruiken we andere, kleinere eenheden. Zo kennen we procenten (honderdste delen), promille (duizendste delen) en ppm (parts per million, miljoenste delen). Ppm geeft aan hoeveel gram of ml stof in 1,00*106 g of ml mengsel zit.

Als we de opgeloste stof en het oplosmiddel in volume-eenheden uitdrukken spreken we van volume-ppm en als we de opgeloste stof en het oplosmiddel uitdrukken in massa-eenheden spreken we van massa-ppm.

Voorbeeld: veronderstel dat we een suikerklontje (6 gram) oplossen in een totaal volume van:

	0,6 liter
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	6 liter
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	6000 liter
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	1 ppm (part per million)

1 deel per miljoen
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	6 miljoen liter
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	1 ppb (part per billion)

1 deel per miljard
	C = 
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MAC-waarde

In het milieu komen allerlei schadelijke stoffen voor.

· Als een kopieerapparaat werkt ontstaat er ozon

· In een zwembad is er chloor in de lucht aanwezig

· Door schoonmaken met ammonia komt er ammoniak in de lucht
Al deze stoffen zijn schadelijk voor de gezondheid. Daarom heeft men bepaald hoeveel van deze stoffen maximaal aanwezig mag zijn in 1,0 m3 lucht. Dit noemt men de MAC-waarde van de stof, de maximaal aanvaardbare concentratie. In BINAS-tabel 97A vind je van een aantal gevaarlijke stoffen de MAC-waarde.

Voorbeeld:

De maximaal aanvaardbare waarde, de MAC-waarde, voor waterstofsulfide is 10 volume-ppm. Bij 1 volume-ppm gaat het om 1 volume-eenheid per 106 volume eenheden.

Dus: in 1,0 dm3 lucht mag    [image: image36.png]e



 x1,0 dm3 H2S voorkomen.  Dat is dan 1,0 x 10-5 dm3 of 1,0 x 10-2 cm3 H2S per 1,0 dm3 lucht.
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Herhaling blokkenschema chemisch rekenen
Bij het rekenen aan reacties kun je gebruik maken van een blokkenschema, waarin de diverse grootheden met de daarbij behorende eenheid staan.
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M = de molaire massa


Na = het getal van Avogadro


Vm= het molair volume


ρ = de dichtheid


V = volume

Bij het eenvoudige berekeningen waar je geen reactievergelijking bij nodig hebt, gebruik je de volgende strategie:

1. In welk blok staat het gegeven en reken dit om naar de eenheid die in het blok staat.
2. In welk blok staat het gevraagde.
3. Voer de omrekenstappen uit en maak gebruik van de aanwijzingen boven de pijlen.
4. Reken het gevraagde om naar de gevraagde eenheid.
5. Let op het juiste aantal significante cijfers.
Met behulp van reactievergelijkingen kun je de hoeveelheden van de stoffen die verdwijnen en ontstaan berekenen. Daarbij moet je gebruik maken van de chemische hoeveelheid, de mol.

Strategie voor deze berekening:

1. Stel de reactievergelijking op.
2. Wat is het gegeven en wat is het gevraagde.
3. Leid uit de reactievergelijking de molverhouding af.
4. Reken de hoeveelheid gegeven stof om in mol.
5. Bereken via de molverhouding het aantal mol van de gevraagde stof.
6. Reken het aantal mol gevraagde stof om naar de gevraagde eenheid.
7. Denk aan de significante cijfers.
Bron: 1.18
Fotospectrometrie (colorimetrie)

Theorie
Als je licht laat vallen door een glazen prisma zie je dat het zichtbare licht is samengesteld uit licht van diverse kleuren. Elke kleur licht heeft zijn eigen golflengte. 



Kleurenspectrum
	golflengte (nm)
	kleurindruk

	380 - 435
	violet

	435 - 495
	blauw

	495 - 565
	groen

	565 - 590
	geel

	590 - 625 
	oranje

	625 - 780
	rood


Als we uit wit licht nu de kleur groen verwijderen dan blijft als kleur een mengsel van rood, oranje, geel, blauw en violet licht over dat voor het menselijk oog de indruk van rood licht geeft. Twee kleuren licht die door samenwerking wit licht teweeg brengen worden complementair genoemd. Deze kleuren staan in de zogenaamde kleurencirkel tegenover elkaar (zoal bv rood en groen). Dit betekent dat een voorwerp dat van het opvallende licht het groene licht absorbeert en de overige kleuren licht vrijwel geheel terugkaatst als rood waargenomen wordt.

Een gekleurde oplossing absorbeert dus uit de doorvallende straling het licht met de complementaire kleur het sterkst. 
Kleurencirkel en kleurenspectrum
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Wanneer een stof een kleur heeft wil dat zeggen dat het alle kleuren licht in zich opneemt en de kleur reflecteert die de stof heeft. Zo zal een rode stof alle kleuren licht op nemen en alleen de rode kleur weer uitzenden. 

Bij fotospectrometrie wordt van dit feit gebruik gemaakt. Wanneer een stof namelijk in de fotospectrometer wordt gezet wordt er een straal licht van een specifieke kleur door de stof heengezonden. Vervolgens zal deze stof een deel van het licht absorberen en een deel van het licht doorlaten. De intensiteit van het licht dat door de stof heen komt is dan een maat voor de hoeveelheid kleur in die stof.

Een spectrometer die gebruikt wordt voor deze metingen bevat een aantal basisonderdelen die schematisch weergegeven zijn in onderstaande figuur.

1. Als lichtbron gebruikt men voor het zichtbare gebied een wolfraam lamp die licht uitzendt met een golflengte tussen de 350 - 2500 nm. 

2. Het licht valt door een intreespleet op de monochromator.

3. De monochromator laat slechts licht van een golflengte door. Je zorgt ervoor dat de kleur die door de monochromator wordt doorgelaten, de kleur is die de oplossing zal absorberen.

4. Daarna valt het licht door een cuvet, een vierkant glazen buisje, waarin zich de oplossing bevindt.

5. Tot slot komt het bij een detector die het signaal vertaalt naar de meter. Je leest op de meter de absorptie af (de extinctie). Let op!!! De schaal op de meter is een logaritmische schaal, dat leest moeilijk af.
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Principe van de meting

Wanneer je de uitlaatgassen van de scooter door de wasfles laat borrelen, lost het NOx uit de uitlaatgassen op in het water in de wasfles en vormt daar nitriet, NO2ˉ. Dit nitriet reageert met het in de wasfles aanwezige reagens en vormt een roodgekleurde verbinding op de hier onderstaande manier.

In de zure oplossing reageer het nitriet met het sulfanilzuur en vormt dan een diazoniumzout.
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Deze zouten geven met 1-naphtylamine zeer sterk gekleurde azokleurstoffen. De intensiteit, de concentratie dus, van de gekleurde stof kan fotospectromtrisch (colorimetrisch) bepaald worden.

[image: image42.png]HO3S@NHZ +
<]
Hoas—@-N N

+

NOj

(€]
2 b i e HO3S~@~N-=—N +

O NH, —— HO,S @N=N

O




IJklijn
Om te weten hoeveel van de azokleurstof in de wasfles zit moet er eerst een ijkgrafiek gemaakt worden. Deze ijkgrafiek wordt gemaakt door van een aantal oplossingen waarvan je precies weet hoeveel azokleurstof in de oplossing aanwezig is de absorptie te meten. De gemeten waarden worden dan in een ijkgrafiek uitgezet tegen de concentratie van de oplossing. In deze ijkgrafiek staat de absorptie van de oplossing op de y-as en de concentratie van de azokleurstof op de x-as. Als je de ijkgrafiek gemaakt hebt, kun je daarna een cuvet gevuld met de oplossing uit je wasfles in de fotospectrometer zetten. De gemeten absorptiewaarde zet je in je ijkgrafiek en daarna lees je op de x-as de concentratie af van de azokleurstof in je wasfles. Uit de concentratie van de azokleurstof kun je met behulp van de hier bovenstaande reactievergelijking de hoeveelheid NOx bepalen die per tijdseenheid door de scooter geproduceerd wordt en dit is weer een maat voor de verzuring.

[image: image43.png]



[image: image65.png]




[image: image44.jpg]









cuvet



colorimeter
� EMBED MSPhotoEd.3 ���





Octaangetal





De klopvastheid wordt meestal aangegeven door het �HYPERLINK "http://nl.wikipedia.org/wiki/Octaangetal" \o "Octaangetal"�octaangetal�, vaak verward met de term �HYPERLINK "http://nl.wikipedia.org/w/index.php?title=Octaangehalte&action=edit" \o "Octaangehalte"�octaangehalte�. Hoe hoger het octaangetal, hoe klopvaster de benzine. Het octaangetal van benzine wordt gemeten door de klopvastheid te vergelijken met een mengsel van het makkelijk ontbrandbare �HYPERLINK "http://nl.wikipedia.org/wiki/Heptaan" \o "Heptaan"�n-heptaan� en het moeilijk ontbrandbare �HYPERLINK "http://nl.wikipedia.org/wiki/Octaan" \o "Octaan"�iso-octaan� (2,2,4-trimethylpentaan). Hierbij geldt per definitie dat de klopvastheid van n-heptaan 0 en die van iso-octaan 100 is. Naar mate het octaangetal hoger is, ontbrandt het gecomprimeerde benzine-luchtmengsel minder gemakkelijk spontaan.





� HYPERLINK "http://nl.wikipedia.org/wiki/Afbeelding:Iso-octaan.png" \o "iso-octaan" ���		� HYPERLINK "http://nl.wikipedia.org/wiki/Afbeelding:N-heptaan.png" \o "n-heptaan" ���


2,2,4-trimethylpentaan (iso-octaan)			heptaan











� EMBED MSPhotoEd.3 ���





� EMBED MSPhotoEd.3 ���





� EMBED MSPhotoEd.3 ���





� EMBED MSPhotoEd.3 ���





Aceton





Aceton (ook bekend onder de namen dimethylketon en 2-propanon) is een vloeistof die veel als oplosmiddel wordt gebruikt (onder andere nagellakremover in het dagelijks leven). Aceton is na glucose de tweede brandstof voor de hersenen, en de enige die in het menselijk lichaam gevormd kan worden uit vetten. Wanneer de hoeveelheid suiker in het bloed van een suikerpatiënt niet goed genoeg wordt geregeld, kan men soms aceton in zijn adem ruiken.


Aceton is een vluchtige en brandbare vloeistof. Het smeltpunt ligt bij -95,4 °C en het kookpunt is 56,53 °C. In het laboratorium wordt het soms gebruikt om glaswerk na het wassen goed te drogen (afspoelen met aceton om het water te verwijderen, en dan even wachten of droge lucht doorblazen om de aceton de kans te geven te verdampen).


Alhoewel aceton giftig is, is huidcontact minder erg dan vele andere oplosmiddelen. Aceton werkt ook desinfecterend. Bij iemand die diabetes heeft, kan in het lichaam ook aceton ontstaan, wat tot gezondheidsschade kan leiden.





��
Waarschuwingen en veiligheidsmaatregelen





� HYPERLINK "http://nl.wikipedia.org/wiki/Afbeelding:Hazard_F.svg" ����Klasse F�Licht ontvlambaar





Risico (R) en�veiligheid (S)


R-zinnen: 11�S-zinnen: 2-9-16-23-33





Omgang


zie veiligheidsinformatieblad





Opslag


Brandveilig. Gescheiden van sterk oxiderende stoffen.





MAC-waarde


500 ppm; 750 mg/m3
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