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Bron: 2.1
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: 2.2
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.




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 moeten 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: 2.3
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: 2.4


Fossiele brandstoffen

Fossiele brandstoffen zijn koolstofverbindingen die zijn ontstaan als resten van plantaardig en dierlijk leven uit het geologisch verleden van de aarde. Hieronder vallen aardolie, aardgas, steenkool en bruinkool. Ook turf, gewonnen uit veen, hoort hierbij. Turg heeft echter nog niet aan de extreme druk en temperatuur in het binnenste van de aarde blootgestaan die tot de vorming van kolen, olie en gas hebben geleid.
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Fossiele brandstoffen worden door de mens gedolven en gewonnen als energiebron, en de voorraden ervan zijn beperkt en zullen ooit opraken. Deze vorm van zonne-energie, miljoenen jaren geleden opgeslagen in koolstofverbindingen, wordt de laatste eeuwen vele malen sneller opgemaakt dan aangevuld.

Aardolie

Aardolie is een van de fossiele brandstoffen: het zijn koolwaterstoffen ontstaan uit afzettingen van plantenresten die in een geologisch verleden zijn gevormd en daarna langdurig aan hoge druk en warmte zijn blootgesteld (net als aardgas en steenkool). Aardolie vertegenwoordigt 


Jaknikker 
de zwaardere fractie organische producten van dat proces. Waar aardolie wordt gevonden bevindt zich hierdoor vaak ook een aardgasbel.

Aardolie wordt op veel plaatsen in de wereld gevonden. Op sommige plekken is de druk in de oliereserve zo hoog dat de olie vanzelf uit de grond spuit wanneer er een gat is geboord. Op andere plekken moet de aardolie worden opgepompt, soms uit de diepe zee. De economische winbaarheid hangt duidelijk af van deze verschillen.

Aardgas
[image: image42.emf]Aardgas is één van de fossiele brandstoffen. Het ontstaat bij hetzelfde proces dat tot de vorming van aardolie leidt en vertegenwoordigt de lichtere fractie organische producten van dat proces. Aardgas wordt daarom vaak samen met aardolie gevonden, hoewel het gas soms kans ziet in andere lagen van de aarde door te dringen dan de veel zwaardere olie en er zo een scheiding kan ontstaan.

In Europa wordt aardgas vooral in en rond de Noordzee aangetroffen onder andere onder het noorden van Nederland. Aardgas uit het Groningse Slochteren bestaat voor 81% uit methaan, voor 3,6% uit hogere gasvormige koolwaterstoffen, voor 0,4% uit H2S (zwavelwaterstof) en voor de rest uit stikstof en koolstofdioxide. Veel soorten aardgas van andere winplaatsen bevatten minder methaan; sommige ook meer.

Schoon aardgas (ontdaan van de zwavelwaterstof) is reukloos. Om ervoor te zorgen dat gaslekken snel kunnen worden opgespoord wordt aan aardgas dat aan huishoudens wordt geleverd het zeer sterk en vies ruikende tetrahydrothiofeen toegevoegd dat zorgt voor de welbekende gaslucht. 

Steenkool
[image: image43.emf]Steenkool bestaat uit afzettingen van plantenresten die in een geologisch verleden zijn gevormd en daarna langdurig aan hoge druk en warmte zijn blootgesteld, waarbij tamelijk zuivere koolstof en vluchtige verbindingen ontstonden, waarvan de laatste weer grotendeels zijn ontsnapt. De transformatie verloopt met toenemende blootstelling aan druk en temperatuur van veen via bruinkool naar steenkool en antraciet en uiteindelijk naar grafiet.

Steenkool is een fossiele brandstof die in grote afzettingen wereldwijd verbreid te vinden is en het is een belangrijke energiebron voor industriële processen en electriciteitscentrales. Ook wordt het na ontgassing als cokes gebruikt in hoogovens, waar het als koolstof- en energiebron dient bij de productie van ijzer.

Voor energieopwekking is het de laatste decennia steeds minder in trek omdat bij de verbranding ervan veel meer koolstofdioxide, een broeikasgas, ontstaat dan bij de verbranding van aardolie of aardgas, en omdat het vaak vrij sterk verontreinigd is met o.a. zwavel waardoor bij de verbranding ook het schadelijke zwaveldioxide als bijproduct ontstaat. Het blijft echter een van de goedkoopste fossiele brandstoffen.

In steenkoolafzettingen zijn vaak de afdrukken van de fossiele planten waar de kool uit is ontstaan nog heel goed te herkennen.

Bruinkool
[image: image44.emf]Bruinkool bestaat ook uit afzettingen van plantenresten die in het geologisch verleden langdurig aan hoge druk en warmte zijn blootgesteld. 

Droge bruinkool bevat tot 75% koolstof. Ter vergelijking: droge turf bevat tot 60% koolstof en antraciet tot 95% koolstof.

Bruinkool is een fossiele brandstof en wordt gebruikt voor huisverwarming maar vooral voor elektriciteitsopwekking.

Bruinkool heeft een hoog zwavelgehalte. Verbranding van bruinkool in verouderde elektriciteitscentrales (met name in Oost Europa) draagt daarom bij aan zure regen. In moderne bruinkoolcentrales wordt de zwaveluitstoot grotendeels afgefilterd.

In Europa wordt bruinkool vooral gewonnen in Duitsland. In Nederland komt in Limburg bruinkool voor uit het Mioceen tijdperk.

Bruinkool is te vinden op dieptes van 100 tot 500 m onder het aardoppervlak en wordt daarom meestal in dagbouw gewonnen. Dit is eenvoudiger dan de winning van het dieper gelegen steenkool met schachtbouw. Om de dagbouwgroeves droog te houden wordt grondwater weggepompt. Dit zorgt voor verdroging van omliggende landbouw- en natuurgebieden. Een ander nadeel van de bruinkoolwinning d.m.v dagbouw is de permanente beschadiging van het landschap.

Bron 2.5:

Reagentia 


Bij een verbranding ontstaan gasvormige reactieproducten. Deze reactieproducten zijn heel eenvoudig aan te tonen met behulp van reagentia. Dit zijn stoffen, die met één bepaalde andere stof een duidelijk waarneembare reactie vertonen. 

Een reagens moet aan twee eisen voldoen namelijk:

1. Het moet selectief zijn dat wil zeggen dat het maar met één stof die speciale reactie geeft.
2. Het moet gevoelig zijn, er moet slechts weinig stof nodig zijn voor de reactie.
Er zijn een aantal reagentia die gebruikt kunnen worden om de gasvormige producten die ontstaan bij de verbranding van de brandstof in de scooter aan te tonen.
Kalkwater 

Kalkwater is een oplossing van calciumhydroxide. Kalkwater kan gebruikt worden om de aanwezigheid van koolstofdioxide aan te tonen. Om te onderzoeken of een gas koolstofdioxide is, kan dat gas door kalkwater worden geleid. Kalkwater is een kleurloze heldere vloeistof. Als er koolstofdioxide door geleid wordt ontstaat een witte suspensie. 


Ca2+ + 2 OHˉ + CO2  (  CaCO3 + H2O

Hieronder is een proefopstelling met een wasfles getekend die je kunt gebruiken om het gas aan te tonen.





Joodwater
Joodwater is een oplossing van de stof jood in water. Het is een lichtgele oplossing. Joodwater is een reagens op zwaveldioxide. Wanneer het zwaveldioxide door het joodwater wordt geleid wordt de oplossing kleurloos. Voor deze proef kan dezelfde opstelling worden gebruikt als bij kalkwater.


I2 + SO2 + 2 H2O  (  2 Iˉ + SO42ˉ + 4 H+

lichtgeel

    kleurloos

Wit kopersulfaat
Het ontstaan van water kan men aantonen met wit kopersulfaat. Als deze stof in aanraking komt met water verdwijnt de witte vaste stof en er ontstaat een blauwe vaste stof. Het witte kopersulfaat wordt blauw door het opnemen van water in het kristalrooster. Koper(II)sulfaat bindt het water chemisch. Er ontstaan bindingen tussen de watermoleculen en de ionen van het zout. De zouten die watermoleculen bevatten heten zouthydraten.

Dit gebonden water wordt achter de formule van het zout aangegeven, ervan gescheiden door een punt.


CuSO4 (s) + 5 H2O  (  CuSO4 * 5 H2O (s)


   wit



blauw

De officiële naam van de blauwe stof is koper(II)sulfaatpentahydraat.

[image: image45.emf]Bij de verbranding van het brandstofmengsel in de motor van de scooter ontstaat waterdamp dit moet eerst vloeibaar gemaakt worden. Om de waterdamp te laten condenseren kun je de wasfles in een bakje ijs plaatsen. Zie onderstaande opstelling.

Saltzman reagens of Griess reagens

Stikstofoxides kun je aantonen met het Saltzman reagens. Dit is een kleurloze vloeistof waar drie verschillende stoffen in zijn opgelost. 

Wanneer je de uitlaatgassen van de scooter door een wasfles met Saltzman reagens 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. 
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Dit reagens wordt ook het NOx-reagens genoemd.

Bron: 2.6 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.
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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: 2.7
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: image47.png]


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
 INCLUDEPICTURE "C:\\Users\\Sander.Sander-PC\\Google Drive\\Nieuwe scheikunde\\Bovenbouw\\5h\\Scooter\\Nieuwe scheikunde\\Modules klas 3\\Module 6 De scooter\\Scooter 3 leerlingmateriaal\\2.2 Bronnenmap\\Bronnenmap\\images\\windmolen.jpg" \* MERGEFORMAT \d \z 
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: 2.8       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: 2.9 Energiebronnen

Energiebronnen

Wat is een energiebron, welke soorten zijn er eigenlijk en waarom zijn energiebronnen zo belangrijk? Hier kom je meer te weten over energiebronnen. 
· Wat zijn energiebronnen en waar worden ze voor gebruikt?

· Welke soorten energiebronnen kennen we?
· Wat zijn de voor- en nadelen van deze bronnen?

Wat zijn energiebronnen en waar worden ze voor gebruikt?
Een energiebron is een systeem waaraan energie kan worden ontleend, dit is bijvoorbeeld het geval bij een waterkrachtcentrale waarbij je energie onttrekt aan de stroming van het water. Energiebronnen hebben we tegenwoordig nodig om apparaten die we gebruiken te voorzien van stroom. Zo werken computers en televisie bijvoorbeeld met energie. Zonder energiebronnen zouden een heleboel apparaten niet werken. 

Welke soorten energiebronnen kennen we?
Er zijn verschillende energiebronnen, hieronder staan de belangrijksten met hun eigenschappen. 

Kernenergie
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Kernenergie is energie die vrijkomt door reacties tussen atoomkernen. Meestal wordt deze energie gewonnen door middel van kernsplijting 
Om dit proces uit te leggen moeten we eerst een kleine uitleg geven over de samenstelling van atoomkernen. Atoomkernen zijn opgebouwd uit neutronen en protonen. Deze kleine deeltjes worden in de kern bijeen gehouden door middel van bindingsenergie. Als je de kernen nu op elkaar laat botsen, breken ze en vallen de losse deeltjes uit de kern. Hierbij is de bindingsenergie niet meer nodig en deze komt 'vrij'. 
Bij de techniek van kernsplijting laat men in een centrale ketel atoomkernen op elkaar botsen om zoveel mogelijk energie vrij te krijgen. Deze energie wordt gebruikt om water te verwarmen en om te zetten in stoom. Vervolgens wordt een grote turbine aangedreven door de stoom en krijg je stroom. De reactiesnelheid wordt gecontroleerd met speciale staven, die atoomkernen aantrekken. Hiermee kan het aantal kernen afnemen en komt er minder bindingsenergie vrij. 


Fossiele energie
Fossiele energie wordt opgewekt door het verbranden van fossiele brandstoffen, bij deze verbranding wordt de brandstof gebruikt om als warmtebron water in stoom om te zetten. De stoom drijft op zijn beurt een turbine aan die met behulp van een generator stroom opwekt. Voorbeelden van fossiele brandstoffen zijn olie, aardgas en steenkool. Deze brandstoffen zijn ontstaan uit afgestorven plantenresten en/of dieren, die miljoenen jaren geleden gestorven zijn en nu onder de druk van het aardoppervlak en door rotting zijn samengeperst. Deze brandstoffen bestaan hoofdzakelijk uit koolstof, de belangrijkste stof in een fossiele brandstof. Hoe meer koolstof er in een fossiele brandstof zit, hoe zwaarder die brandstof is. Zwaarder betekent dat de brandstof minder vloeibaar is en bij verbranding meer CO2-uitstoot.


Alternatieve energie
Alternatieve energie is energie waarbij geen afvalstoffen vrijkomen en waarbij de energiebron oneindig is. Een aantal vormen van alternatieve energie zijn zonne-, wind- en waterenergie. Bij alle vormen van alternatieve energie wordt bestaande energie, zoals stromingsenergie bij stromend water, omgezet in elektrische energie. Zo wordt in een waterkracht centrale gebruik gemaakt van het hoogteverschil tussen een meer en een rivier. Tussen die twee wordt een stuwdam gebouwd en in de doorgang wordt een turbine geplaatst. Deze drijft op zijn beurt weer een generator aan en de energie is omgezet. Meer informatie over alternatieve energie vindt je in het artikel over duurzame energie. 
Wat zijn de voor- en nadelen van deze verschillende bronnen?
De drie verschillende energiebronnen hebben ook hun specifieke voor- en nadelen, hieronder vind je ze in het kort. 

Kernenergie
Bij kernenergie wordt met weinig grondstoffen en heleboel energie opgewekt, dit is erg voordelig omdat de voorraad van de grondstof niet snel zal opraken. Groot nadeel is wel dat er bij kernenergie radioactief afval overblijft. Ook de grondstof die wordt gebruikt (uranium) bij de kernreactie is zeer radioactief en bij een ongeluk heeft dit zeer grote gevolgen, zoals bij de kerncentrale in Tsjernobyl waarbij duizenden mensen slachtoffer werden en nog zijn. Dit is ook de reden waarom milieugroeperingen zoals Greenpeace fel tegen kernenergie zijn.
Fossiele energie
Het grote voordeel van fossiele energie is dat het omzetten van de grondstoffen in energie erg makkelijk en goedkoop is. Nadeel is wel dat bij de verbranding veel giftige stoffen vrijkomen, waaronder broeikasgassen die bijdragen aan het versterkte broeikaseffect Een ander belangrijk nadeel van fossiele energie is dat de voorraad fossiele brandstoffen snel kleiner wordt en dat over ongeveer vijftig jaar de huidige voorraad op is. Dit verschijnsel wordt uitgebreider uitgelegd in de bron uitputting. Een ander nadeel is dat omdat de huidige voorraad bijna op is, er wordt gezocht naar nieuw bronnen in natuurgebieden als Alaska. Boren in dit soort gebieden zal grote gevolgen hebben voor de natuur en dieren. 


Alternatieve energie 
Het voordeel bij alternatieve energie is dat de energie bron een natuurlijke is die nooit zal opraken en die ook geen vervuiling geeft. Toch wordt alternatieve energie nog weinig gebruikt, dit komt omdat de techniek om bijvoorbeeld zonnestralen in energie om te zetten nog erg duur is. Deze energievorm wordt echter wel steeds meer gebruikt. Meer uitleg over alternatieve, of groene energie vind je in de bron over duurzame energie.
Bron: 2.10
Elektromotor

Elektromotoren spelen een belangrijke rol in het moderne leven. Koelkasten, wasmachines, stofzuigers en elektrische mixers worden door elektromotoren aangedreven. Maar er zijn ook elektromotoren die krachtig genoeg zijn om treinen voort te bewegen, of klein genoeg voor een horloge. En belangrijk voordeel van elektromotoren is dat ze indirect schoon zijn. Ze worden aangedreven door elektriciteit, die verkregen wordt uit batterijen, accu’s of stopcontacten. Die stroom moet wel in grote centrales opgewekt worden, wat vaak wel vervuilend is (vandaar dat ze indirect schoon zijn).

Een elektromotor is een machine die elektrische energie omzet in mechanische energie.

Bekijk het filmpje voor uitleg over de elektromotor:

http://www.youtube.com/watch?v=IJ2gaz6_OUY
Bron: 2.11
Zonnecel

De zon
De zon is ten opzichte van de aarde de dichtbijzijnde ster en is de algemene energiebron van alle energie op aarde. Alle vormen van energie; van steenkool tot aardolie, en zelfs wind komen direct van de zon. Deze wonderbaarlijke ster heeft de aarde vanaf het prille begin van energie voorzien, ongeveer 4,3 miljard jaar geleden. 

De samenstelling van de zon is een eenvoudig mengsel tussen voornamelijk waterstof (71%) en helium (27%). De overgebleven 2% van de zon is van zware elementen, geconcentreerd in de kern van de ster. Het gasmengsel heeft een dichtheid van 150 keer die van water, (dichtheid van 150 kilogram per liter) en bereikt temperaturen van 16 miljoen graden Celsius.  
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De grote hoeveelheid waterstof op de zon, zorgt voor een fusiereactie in de kern van de zon. Een fusiereactie is een reactie waarbij twee waterstof atomen tezamen 1 helium atoom vormen. Bij deze reactie komt iedere seconde dezelfde hoeveelheid energie vrij als bij 100 Miljard 1-megaton kernexplosies. Deze ongelofelijk grote hoeveelheid energie straalt naar de oppervlakte van de zon. 

De energie die vrij komt bij de oppervlakte van de zon straalt alle kanten op. Slechts een bijna verwaarloosbare hoeveelheid raakt de aarde, die de hele planeet van energie voorziet. Deze verbazingwekkende fusiereactie verloopt met een constante snelheid, waardoor we dus voorzien zijn van een constante energiestroom.
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foto van de zon met een

foto van de straling van de zon 

gasexplosie

Zonnecel
Een zonnecel is een apparaat dat is ontworpen om elektrische energie uit zonlicht te halen. Zonnecellen worden gebruikt in plaats van batterijen in instrumenten zoals satellieten en rekenmachines. Deze apparaten kunnen zonnecellen gebruiken omdat ze of altijd in het zonlicht zijn, zoals satellieten, of slechts een kleine hoeveelheid energie nodig hebben, zoals rekenmachines. 

Een zonnecel is gebouwd op een halfgeleider. Een halfgeleider is een materiaal waarin de elektrische stroom beheerst kan worden. Silicium wordt gebruikt als de halfgeleider in de zonnecel. Elke cel heeft twee lagen silicium op elkaar. De atomen in de lagen silicium zijn gerangschikt in een tralie- of ruitvorm. De bovenste laag silicium bevat te veel elektronen (de n-laag). De onderste laag heeft te weinig elektronen (de p-laag). De laag tussen de twee siliciumlagen is waar de elektronen overgebracht worden. 
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Als licht het silicium raakt bevrijdt het een elektron uit de bovenste laag, de laag met te veel elektronen. Het bevrijde elektron wordt in de onderste laag getrokken, de laag met te weinig elektronen, om het gat te dichten. In de bovenste laag wordt een nieuw elektron aangetrokken om de ruimte te vullen die overgebleven was van het elektron dat te veel was. Het nieuwe elektron wordt weggeslagen en door het midden bij de onderste laag gevoegd. Dit proces gaat door en uiteindelijk ontstaat een elektrische stroom.
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Hoewel een zonne-energie een schone en duurzame energievorm is, is het rendement van zonnecellen niet erg hoog. Het is op dit moment maar 16% en ook al wordt het ontwerp van de zonnecel verder verbeterd, het rendement zal niet hoger worden dan 20 – 30%.

Bron: 2.12
Waterstof
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In de scheikundige wereld wordt waterstof aangeduid met H2, dit betekent dat een waterstofmolecuul is opgebouwd uit twee waterstofatomen. Waterstof staat er om bekend dat het zeer ontvlambaar is in gasvorm. Wanneer het in aanraking komt met vuur zal het met een knal reageren met zuurstof (O2) en omgezet worden in waterdamp (H2O). De reactie die hierbij plaatsvindt is 

2 H2 + O2 ( 2 H2O 

Twee waterstofmoleculen reageren met een zuurstof molecuul tot twee watermoleculen. Omgekeerd geldt dat watermoleculen weer kunnen worden opgesplitst in waterstof en zuurstof. Hier komen we later weer op terug onder het kopje 'toepassingen'. Onder hele hoge temperaturen kan waterstof ook worden gefuseerd, waarbij helium ontstaat en een heleboel energie vrijkomt. Dit gebeurt ook in de zon waarbij de energie onder andere de aarde verwarmt.


Waar komt waterstof voor? 
Waterstof komt bijna niet voor als puur waterstof, meestal wordt het gevonden in combinatie met zuurstof (H2O water), stikstof (NH3 ammoniak) of koolstof (CH4 aardgas). Om uit deze stoffen vervolgens waterstof te winnen worden er reacties toegepast waarbij de H-atomen worden gescheiden van de andere atomen, dit heet een ontledingsreactie.

Toepassingen van waterstof
Er komt veel energie vrij als je waterstof verbrandt. In principe kun je dus machines aandrijven op waterstofenergie. Hiervoor moet je echter wel waterstofgas hebben, waarbij het probleem is dat deze gewonnen moet worden voor je het kunt gebruiken. Je kunt ook niet direct waterstof met zuurstof laten reageren, want dat geeft een explosie.

Voor dit probleem is een oplossing bedacht, de brandstofcel. 

Brandstofcel
Brandstofcellen zijn elektrochemische toestellen die chemische energie van een steeds doorlopende reactie direct omzetten in elektrische energie, waarbij anders dan bij een batterij of accu voortdurend nieuwe beginstoffen van buiten kunnen worden aangevoerd.

De opzet van een brandstofcel bestaat uit een poreuze positieve en negatieve electrode met daartussen een geleidende laag, de elektrolytlaag. Een schematische opzet is getekend in onderstaande figuur.
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In deze brandstofcel wordt aan de positieve elektrode voortdurend een constante, gasvormige stroom waterstof ingeleid, de brandstof, terwijl de oxidator (meestal zuurstof uit de lucht) met een constante gasvormige stroom aan de negatieve elektrode toegevoerd wordt. De oxidatie- en reductiereacties vinden plaats aan verschillende elektroden. 

De reductor reageert aan de + elektrode en staat daar elektronen af:
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De oxidator reageert aan de – elektrode en neemt daar elektronen op:
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Het gescheiden verlopen van deze reacties heeft tot gevolg dat er dus een negatieve lading wordt opgebouwd aan de positieve elektrode en een positieve lading bij de kathode. Door een stroomkring aan te brengen kan elektrische energie onttrokken worden aan de reacties. Tussen de elektroden bevindt zich een elektrolyt, die de overdracht van ladingen tussen beide elektroden mogelijk maakt en zo de stroomkring sluit.

Directe methanol brandstofcel
Uitgebreid onderzoek heeft geleid tot de ontwikkeling van een nieuwe brandstofcel. De elektrische stroom voor de elektromotor wordt geleverd door een zogenoemde directe methanolbrandstofcel. Methanol is een product dat verkregen wordt uit biomassa zoals houtafval. 
In de figuur is de directe methanolbrandstofcel met elektromotor schematisch weergegeven. We noemen zo’n cel kortheidshalve een brandstofcel.
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In compartiment I van de brandstofcel wordt een mengsel van methanol en water geleid. In compartiment II wordt zuurstof (lucht) geleid. Aan de poreuze platina-elektroden (EI en EII) treden de volgende reacties op:



CH3OH + H2O  (  CO2 + 6 H+ + 6 e– 


(reactie 1)



O2 + 4 H+ + 4 e–  (  2 H2O 




(reactie 2)


Tussen de poreuze elektroden bevindt zich een membraan (een speciale tussenlaag) dat alleen H+ ionen doorlaat.


Koolstofdioxide en waterdamp worden uit de brandstofcel afgevoerd.

Deze brandstofcel slaat dus een stap over, namelijk de stap waarbij methanol wordt omgezet in waterstof. In plaats van waterstof reageert methanol rechtstreeks in de brandstofcel.

Deze brandstofcel kan heel geschikt zijn voor een scooter. De scooter hoeft alleen methanol te tanken. Het water dat voor de eerste reactie nodig is wordt geleverd door de tweede reactie.

	Scooter zonder lawaai en uitlaatgassen 
24 juli 2006 door M&C 
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Persbericht - Een geruisloze scooter die bovendien geen schadelijke uitlaatgassen produceert. Dat is het resultaat van het afstudeerproject van Crijn Bouman, student Industrieel Ontwerpen aan de TU Delft. Bouman ontwikkelde een werkend prototype van deze ‘FHybrid’ scooter, die op waterstof kan rijden. Bouman presenteert zijn scooter op dinsdag 25 juli 2006 aan de media.

De FHybrid van Bouman is milieuvriendelijk (geen uitlaatgassen en geen lawaai) en doet qua rijprestaties zeker niet onder voor een normale ‘benzinescooter’. De scooter heeft een topsnelheid van 65 km/h en rijdt op een volle tank waterstof zo’n 200 km. De acceleratie is bovendien sneller dan bij een gewone ‘benzinescooter’. Speciaal is ook de mogelijkheid om (langzaam) achteruit te rijden.

De FHybrid is ontworpen om op waterstof te rijden, maar het prototype rijdt nu nog op batterijen met behulp van een speciaal voor dit project ontworpen brandstofcelsimulator. “Om een waterstofmotor in te mogen bouwen is een speciale opleiding nodig en zijn vergunningen vereist. Dat was niet haalbaar binnen de periode van mijn afstuderen”, vertelt Crijn Bouman. “De faculteit probeert nu de middelen bij elkaar te brengen om de waterstofscooter volledig te realiseren.”

De FHybrid is de eerste voorwielaangedreven scooter op waterstof. De scooter heeft een elektrische motor die zijn stroom voornamelijk krijgt van een (Li-ion) accu. Deze accu wordt (voornamelijk tijdens stiltand) opgeladen door een compact brandstofcelsysteem, dat zijn energie haalt uit waterstof (uit de tank) en zuurstof (uit de lucht). De accu slaat bovendien energie op als de scooter remt. Door dit zogenoemde regeneratieve remmen wordt het waterstofverbruik 10-20 procent beperkt, afhankelijk van verkeerssituatie.

Bouman heeft de scooter voorzien van een parkeerassistent waarmee de elektromotor van de scooter bij lage snelheden zeer nauwkeurig is aan te sturen. Ook het uiterlijk van de scooter is zeer afwijkend van het normale beeld.

Het volledige aandrijfsysteem en energiemanagement van de FHybrid is gebouwd door Epyon, een Delfts spin-off bedrijf waarvan Bouman een van de oprichters is, in samenwerking met het Delft Design Institute.




Bron 2.13
Inleiding redoxreacties

Wat is een oxidator en wat is een reductor?
Natriumchloride (of wel keukenzout) kan worden gemaakt door een reactie tussen natrium en chloorgas:
2 Na (s) + Cl2 (g) [image: image18.png]


2 NaCl (s)

Het natriumchloride dat ontstaat is opgebouwd uit Na+ ionen en Cl- ionen. Tijdens bovenstaande reactie wordt dus een Na atoom omgezet in een Na+ ion. Dit kan als het Na atoom een elektron verliest en hierdoor dus positief geladen wordt:

Na [image: image19.png]


Na+ + e-
Bij het chloorgas is het precies andersom. Een Cl atoom wordt omgezet in een Cl- ion. Dit kan alleen gebeuren als het Cl atoom een elektron opneemt en hierdoor dus negatief geladen wordt:

Cl + e- [image: image20.png]


Clˉ

Voor het chloorgas (dat is dus Cl2 en niet Cl) geldt dan:

Cl2 + 2 e- [image: image21.png]


2 Clˉ
Met andere woorden: de bereiding van natriumchloride door een reactie tussen natrium en chloorgas kan worden gezien als een overdracht van elektronen tussen het natrium en het chloorgas.
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Het chloorgas dat twee elektronen opneemt wordt een oxidator genoemd. Het natrium dat een elektron afstaat wordt een reductor genoemd.

ONTHOUD: Een oxidator neemt elektronen op; een reductor staat elektronen af.

Een reactie waarbij een oxidator reageert met een reductor en er dus een overdracht van elektronen plaatsvindt, wordt een redoxreactie genoemd.

ONTHOUD: In een redoxreactie reageert een reductor met een oxidator.

	Na
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	Na+ + e-

	Cl2 + 2 e-
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	2 Cl-


De reactie tussen natrium en chloor kan dus worden opgeschreven als twee afzonderlijke reacties:

Deze afzonderlijke reacties noemen we halfreacties. In de ene halfreactie staat de reactie van de reductor (Na); in de andere halfreactie staat de reactie van de oxidator (Cl2).

Redoxkoppels
Net zoals bij zuren en basen kunnen we ook bij oxidatoren en reductoren spreken van 'geconjugeerde' oxidatoren en reductoren. Laten we eens kijken naar de halfreactie van natrium:

Na [image: image25.png]


Na+ + e-
De reductor Na wordt omgezet in een Na+ ion en een elektron. Het Na+ ion is vervolgens weer een oxidator dat het elektron kan opnemen om weer Na te worden. In plaats van een gewone reactiepijl zou je bij halfreacties dus ook een evenwichtspijl kunnen tekenen. Zo'n combinatie van een oxidator en een reductor die door elektronenoverdracht in elkaar overgaan noemt men een redoxkoppel. Dit is in feite niets anders dan een 'geconjugeerd' oxidator/reductor paar. Een redoxkoppel kan je altijd in een halfreactie weergegeven.
ONTHOUD: Een redoxkoppel is een combinatie van een oxidator en een reductor die door overdracht van elektronen in elkaar overgaan.

	Natrium in wc gegooid: pot ontploft
DRACHTEN (ANP) - Het stelen van een fles natrium heeft voor een 16-jarige jongen uit het Friese Drachten onvoorziene gevolgen gehad. Samen met een vriend had hij ingebroken in een middelbare school en had daarbij onder andere een fles natrium buitgemaakt.

Een oudere broer die de diefstal ontdekte overtuigde de jongen de buit terug te brengen. Hij vergat echter de fles natrium mee te nemen.

De moeder van de jeugdige dief besloot daarom de fles via de wc in de riolering te lozen. De chemische stof zorgde echter in de wc-pot voor een ontploffing doordat een chemische reactie met het water ontstond. De vrouw liep ernstige snijwonden op en moest naar het ziekenhuis worden overgebracht.
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Natrium is zeer onedel. 

Het moet onder petroleum worden bewaard.


Uit bovenstaand artikel blijkt wel dat natrium zeer heftig reageert met water.

Ook dit is een redoxreactie. 


2 Na  +  2 H2O  (  2 NaOH  +  H2
We kunnen deze reactie opsplitsen in twee halfreacties, namelijk:


Na 

  (  Na+ + eˉ


2 H2O + 2 eˉ  (  H2 + 2 OHˉ 
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twee redoxkoppels

Halfreacties kloppend maken
De reactie tussen natrium en chloor kan worden opgeschreven als twee afzonderlijke halfreacties:

	Na
	




	Na+ + e-

	Cl2 + 2 e-
	




	2 Cl-


In de ene halfreactie staat de reactie van de reductor (Na); in de andere halfreactie staat de reactie van de oxidator (Cl2).
Om tot de totale redoxreactie te komen tellen we beide halfreacties bij elkaar op. Dit kan alleen als in beide halfreacties hetzelfde aantal elektronen staat vermeld.

ONTHOUD: Optellen van halfreacties mag alleen als beide reacties dezelfde hoeveelheid elektronen hebben.

In de halfreactie van de reductor staat 1 elektron. In de halfreactie van de oxidator staan 2 elektronen. Met andere woorden: we moeten de eerste reactie tweemaal nemen en de tweede reactie eenmaal.

	Na
	




	Na+ + e-
	[2x]

	Cl2 + 2 e-
	




	2 Cl-
	[1x]

	

	+

	2 Na + Cl2 + 2 e-
	




	2 Na+ + 2 e- + 2 Cl-
	


Volgende stap is het vereenvoudigen van de reactie. Streep hetzelfde aantal elektronen voor en na de pijl weg.

De totale redoxreactie wordt dan:
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Als laatste controle stap controleer je aan beide kanten van de pijl het aantal deeltjes en de hoeveelheid lading. Dit moet altijd kloppen (ook voor een halfreactie). Klopt dit niet dan heb je ergens een foutje gemaakt. Bij het opstellen van redoxreacties is het dus altijd mogelijk om je antwoord te controleren.

ONTHOUD: Om een redoxreactie kloppend te maken doe je drie dingen:
1. Zorg voor hetzelfde aantal elektronen in beide halfreacties;
2. Tel beide halfreacties bij elkaar op;
3. Vereenvoudig de reactie.

ONTHOUD: Een kloppende redoxreactie (of een halfreactie) is altijd te controleren op juistheid door het aantal deeltjes en de lading aan beide kanten van de pijl te tellen. Dit moet altijd aan beide kanten hetzelfde zijn.

Bron: 2.14
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: 2.15
Inleiding elektrolyse

Een redoxreactie een reactie is, waarbij een overdracht van elektronen plaatsvindt. Een oxidator, een deeltje dat elektronen opneemt reageert met een reductor, een deeltje dat elektronen afstaat. Een groot aantal redoxreacties verloopt spontaan, dat wil zeggen dat indien de oxidator en de reductor bij elkaar gebracht worden de reactie verloopt.

Bijvoorbeeld als je een stukje ijzer in een kopersulfaat oplossing legt wordt het ijzer omgezet in ijzerionen en koperionen worden ongeladen koperatomen.
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Cu2+ (aq)  +  Fe (s)  (  Fe2+ (aq)  +  Cu (s)

De blauwe kleur van de kopersulfaatoplossing verdwijnt en er ontstaat een lichtgroene ijzersulfaatoplossing en op het ijzer op de bodem van het bekerglas ontstaat een dun laagje van het rode koper.

Doe je echter een koperdraadje in een ijzersulfaatoplossing dan zie je niets gebeuren.
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De reactie tussen koper en ijzerionen verloopt dus niet.

De omgekeerde reactie kan alleen verlopen, als er energie wordt toegevoerd, bijvoorbeeld in de vorm van gelijkstroom. Een reactie die verloopt door middel van gelijkstroom noemen we een elektrolyse.
Voor een elektrolyse-opstelling heb je een aantal dingen nodig:

· een stroombron die gelijkstroom levert, dat kan bijvoorbeeld een batterij zijn

· een vloeistof die vrije ionen bevat (een elektrolyt), bijvoorbeeld een zoutoplossing

· twee geleidende staafjes, deze verzorgen het contact tussen de stroombron en de vloeistof. Dit kunnen staafjes zijn van metaal of koolstof. Dit zijn de elektroden.

Als we nu zo’n opstelling bouwen en we nemen voor de ene elektrode een koperstaafje en voor de andere elektrode en koolstofstaafje. We verbinden de beide elektroden met de stroombron en plaatsen ze in een bekerglas met een ijzersulfaatoplossing. We sluiten de stroombron aan zodanig dat het koolstofstaafje de negatieve pool is en de koperelektrode de positieve pool is, dan worden aan de negatieve pool ijzerionen omgezet in ijzeratomen en aan de positieve pool worden koperatomen omegezet in koperionen.
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Cu (s) ( Cu2+ (aq) + 2 eˉ                       Fe2+ (aq) + 2 eˉ  (  Fe (s)

Een reactie die dus eerst spontaan niet verliep verloopt onder invloed van gelijkstroom wel.

Waterstofbrandstofcel
Om waterstof te verkrijgen voor de waterstofbrandstofcel moet eerst bijvoorbeeld met behulp van zonne-energie of een andere energievorm water worden geëlektrolyseerd. De ontstane waterstof wordt in de brandstofcel weer samengebracht met zuurstof en dat levert de energie voor de elektromotor, waarmee een scooter aangedreven kan worden.
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In reactievergelijkingen weergegeven:

elektrolyse van water:
2 H2O  (  2 H2  +  O2
in de brandstofcel:

2 H2  +  O2  (  2 H2O  

Waterstof als energiedrager wordt een grote toekomst toegedicht. Maar voor die waterstoftoekomst er is, moeten er nog wel wat problemen verholpen worden. Hoe sla je waterstof, bijvoorbeeld, veilig op?
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
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