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Bron: 3.1 Metalen
Een metaal is een scheikundig element uit een van de volgende reeksen in het Periodiek Systeem der elementen:

· Alkalimetalen: deze staan in groep 1 van het Periodiek Systeem

· Aardalkalimetalen: deze staan in groep 2 van het Periodiek Systeem

· Overgangsmetalen: dit zijn alle andere metalen
Enkele algemeen bekende metaalsoorten zijn: ijzer, aluminium, koper, chroom, nikkel, lood, zink, tin, goud, en zilver.

Fysische eigenschappen

Metalen hebben een aantal kenmerkende fysische eigenschappen:

· Ze hebben meestal een glimmend uiterlijk 

· Ze zijn zwaar (hebben een hoge dichtheid) 

· Ze hebben een hoge taaiheid en zijn pletbaar

· Ze hebben meestal een hoog smeltpunt (met uitzondering van kwik (Hg) zijn alle metalen vaste stoffen bij kamertemperatuur) 

· Ze zijn goede geleiders van warmte en elektriciteit

Legeringen

Een legering is een mengsel van metalen. Een legering kan ook wel niet-metalen bevatten. Legeringen worden geproduceerd om aan metalen de gewenste eigenschappen, zoals hardheid en smeedbaarheid te verschaffen. In de bronstijd (± 2000 - 1000 voor Chr.) wist men reeds hoe men van koper een legering kon maken die gemakkelijker te bewerken was door er tin aan toe te voegen. Deze legering heet brons. 

Productie van metaal

Metalen worden in de natuur zelden in zuivere vorm gevonden. Metalen worden gedolven in de vorm van ertsen, die vervolgens worden omgezet in de zuivere metaalvorm. Voorbeelden hiervan zijn de winning van gietijzer uit ijzererts door middel van hoogovens of de omzetting van bauxiet in aluminium.

Ferro en non-ferro

In de metaalhandel wordt onderscheid gemaakt tussen de ferro metalen (ijzer, staal, en legeringen op basis van ijzer) en non-ferro metalen (bijvoorbeeld aluminium en koper).
Metalen in de scooter
Het frame van een scooter is meestal gemaakt van staal. Daarnaast wordt voor allerlei onderdelen ook aluminium gebruikt of legeringen van aluminium. Voor de cilinder wordt gietijzer gebruikt, maar de zuiger is van een aluminiumlegering. Bij sommige scooters is de cilinder ook al van zo’n aluminiumlegering gemaakt. Aluminium behoort tot de ‘high-tech’ materialen en heeft zeer veel mogelijkheden. Hieronder staat enige algemene informatie over aluminium.
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Stalen buisframe van een scooter

Aluminium

Algemeen
Het gebruik van het lichte metaal aluminium heeft nog maar een korte geschiedenis. Aluminium werd ontdekt aan het begin van de 19e eeuw en kwam pas aan het begin van de 20ste eeuw ruim beschikbaar voor industriële toepassingen. De hoogste concentratie aluminium (45-60%) vinden we terug in het erts bauxiet (bauxiet is genoemd naar het Zuidfranse plaatsje Les Baux waar een onderzoeker het in 1821 voor het eerst aantrof. De Engelse scheikundige Davy gaf het zuivere metaal de naam aluminium, afkomstig van het Latijnse woord alumina.
Bauxietwinning

Bauxiet wordt gevonden in 30 miljoen jaar oud gesteente en dit vooral in (sub)tropische gebieden, vooral in Australië (38%), New Guinea (13%), Jamaica (11%) en Brazilië (9%), daar bevat bauxiet de hoogste concentratie aluinaarde.
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Eigenschappen van Aluminium
Aluminium kent een zeer breed en veelzijdig toepassingsgebied en heeft een plaats verworven in nagenoeg alle industriële sectoren. Een plaats die elk jaar groter wordt. Dit is met name gebaseerd op de technische, duurzaamheids- en esthetische kwaliteiten van het materiaal. Aluminium vormt veelal de basis voor productinnovaties. Het is een hightech materiaal, maar ook voor meer ‘alledaagse’ toepassingen zeer geschikt. Aluminium wordt in hoge mate (circa 72%) gerecycled met behoud van kwaliteit. De esthetische uitstraling is door de grote vormvrijheid en vele afwerkingsmogelijkheden, waaronder anodiseren en lakken, zeer gevarieerd. Aluminium is na staal het meest toegepaste metaal. Aluminium heeft veel gunstige eigenschappen.
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Aluminium is een zeer licht metaal (dichtheid van 2,7.10³ kg/m3), dat is ongeveer een derde van het gewicht van staal.

Sterk 
Afhankelijk van de soort legering varieert de sterke van aluminium. Hierdoor is aluminium geschikt voor veel verschillende toepassingen.

Weerbestendig 
Op aluminium vormt zich van nature een beschermende oxidelaag. 

Decoratief 
Onbehandeld aluminium ziet er al mooi uit, maar met behulp van een anodiseer- of lakbehandeling kan het oppervlak van aluminium worden verfraaid met een nog betere bescherming. 

Goed geleidend 
Aluminium is zeer geschikt voor het geleiden van elektriciteit. De verhouding geleidbaarheid/dichtheid is tweemaal gunstiger als die van koper. 

Goed bewerkbaar
Aluminium is makkelijk vormbaar door de lage smelttemperatuur. Dankzij de uitstekende vervormbaarheid kan door middel van extrusie en walsen aan een aluminium- profiel elke gewenste vorm worden gegeven. Daarnaast is aluminium ook uitstekend vorm te geven middels gieten.

Niet giftig en dampdicht 

Aluminium geeft geen giftige stoffen af en wordt daarom veelvuldig gebruikt voor verpakkingen van consumptieartikelen. 

In overvloed aanwezig 
Acht procent van de aardkorst bestaat uit aluminium, na zuurstof en silicium is aluminium het meest voorkomende element op aarde. 

100% recyclebaar, dus duurzaam 
Aan het einde van de gebruiksduur is aluminium met zeer weinig energie te recyclen met behoud van kwaliteit.

IJzer

IJzer is lange tijd het belangrijkste metaal geweest: denk maar aan het ijzertijdperk. Ook nu nog is de ijzer- en staalindustrie van groot economisch belang. Maar hoe komen we eigenlijk aan ijzer? De aardkern mag er dan grotendeels uit bestaan, in de aardkorst waarop wij leven is zuiver ijzer zeldzaam.

Archeologisch bewijs toont aan dat mensen ijzer al minstens 5000 jaar gebruiken. IJzer is het goedkoopste metaal en een van de meest voorkomende metalen, omdat bijna 5,6% van de aardkorst en bijna de gehele aardkern uit ijzer bestaat. IJzer wordt met name gewonnen uit de mineralen hematiet (Fe2O3) en magnetiet (Fe3O4). De mineralen taconiet, limoniet (FeO(OH).nH2O) en sideriet (FeCO3) zijn ook belangrijke ijzerbronnen.

IJzer is een zeer nuttig element, omdat het behalve bij de opbouw van de aarde ook een rol speelt bij het in leven houden van planten en dieren. IJzer speelt een rol in de fotosynthese van planten en het is een essentieel onderdeel van hemoglobine, de rode bloedkleurstof die zuurstof door het lichaam vervoert.

Mooie kristallen van glanzend zwart hematiet komen voor op het eiland Elba, in Cumbria (Engeland) en bij de Sint Gothard in Zwitserland. 
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Gezondheidseffecten van ijzer

IJzer is een onderdeel van vlees, aardappelen en groenten. Het menselijk lichaam neemt ijzer sneller op vanuit dierlijke producten dan vanuit plantaardige producten.

IJzer kan verschillende ziekten veroorzaken wanneer het in weefsel terecht komt en daar aanwezig blijft. Chronisch inademing van hoge concentraties ijzeroxidendam-pen of aërosolen kan resulteren in de ontwikkeling van een venijnige vorm van longontsteking, welke bij röntgenfoto’s kan worden waargenomen.

Inademing van hoge concentraties ijzer kunnen het risico op longkanker verhogen, als je wordt blootgesteld aan carcinogene stoffen. LD50 (oraal, rat) = 30 mg/kg. 

(LD50 = dosis waarbij 50% van de proefdieren in een laboratorium overlijden door alle vormen van blootstelling, behalve inademing.)

Bron: 3.2 Legeringen

In de bronstijd (( 2000 – 1000 voor Chr.) wist men reeds hoe men van koper, door er tin aan toe te voegen, een legering kon maken die gemakkelijker te bewerken was. Deze legering heet brons. Een legering is een mengsel van metalen. Een legering kan ook wel niet-metalen bevatten. Legeringen worden geproduceerd om aan metalen de gewenste eigenschappen, zoals hardheid en smeedbaarheid, te verschaffen.

Legeringen
Een legering is een mengsel van metalen. Veel metalen zijn in gesmolten toestand volledig met elkaar mengbaar. Zelfs in vaste vorm zijn sommige metalen zeer goed mengbaar zoals bij legeringen van zilver met goud. Het is eigenlijk nauwkeuriger om te zeggen dat een legering een vaste oplossing van een metaal in een ander metaal is. 
Bij afkoelen ontstaan materialen die andere eigenschappen kunnen hebben dan de afzonderlijke metalen. Legeringen kunnen b.v. harder zijn, een lager smeltpunt hebben, makkelijker bewerkbaarder zijn, of minder makkelijk corroderen dan zuivere metalen. De metallurgie is dan ook grotendeels gebaseerd op het manipuleren van de materiaaleigenschappen door het vinden van de juiste samenstelling (men zou kunnen zeggen: juiste graad van verontreiniging) in combinatie met de juiste temperatuurbehandeling. 
Bekende legeringen zijn o.a.: soldeertin (tin en lood); messing (koper en zink); sieradengoud (goud en zilver); wit goud (goud en platina); brons (koper en tin); staal (ijzer en koolstof); roestvrij staal (ijzer en chroom, nikkel en/of mangaan); tandartsamalgaam (zilver en kwik); 
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Stalen buisframe van een scooter

Voorbeelden van legeringen

Staal
Grote hoeveelheden ijzer worden gebruikt om staal te produceren, een legering van ijzer en koolstof. Staal bestaat meestal voor 0,3% tot 1,5% uit koolstof; dit is afhankelijk van de gewenste eigenschappen. De toevoeging van andere elementen kan zorgen dat staal andere nuttige eigenschappen krijgt. 

Roestvrijstaal
Roestvrijstaal is een legering van hoofdzakelijk ijzer, chroom en koolstof. Verder zijn ook de elementen nikkel, magnesium, molybdeen, wolfraam, vanadium, aluminium, silicium en koper terug te vinden in roestvrije staalsoorten.

Kleine hoeveelheden chroom (minimaal 10,5%) kunnen de duurzaamheid verhogen en roestvorming voorkomen. Het chroom vormt een onzichtbaar laagje chroomoxide (Cr2O3) wanneer het in aanraking komt met zuurstof, de oxidehuid. Dit laagje beschermt het onderliggende metaal tegen verdere roestvorming (oxidatie). Bovendien herstelt het zichzelf wanneer het beschadigd wordt. 

De hoeveelheid koolstof bepaalt de hardheid van het staal. 

Nikkel verhoogt de duurzaamheid en de zuur- en hittebestendigheid; magnesium verhoogt de hardheid en de verweringsbestendigheid; molybdeen verhoogt de hardheid en hittebestendigheid; wolfraam verhoogt de hardheid bij hoge temperaturen; en vanadium verhoogt de hardheid en buigzaamheid. Staal kent enorm veel toepassingen bijv. in paperclips, scooterframes, wolkenkrabbers enz.
Aluminiumlegeringen
Naast staal wordt een chassis van een scooter vaak gemaakt van aluminium. Zuiver aluminium is te zacht om te gebruiken voor het chassis, maar er zijn een groot aantal aluminiumlegeringen die wel geschikt zijn. De belangrijkste elementen waarmee aluminium gelegeerd worden zijn:

· koper
· magnesium
· silicium
· zink
· mangaan
AlCuMg-legeringen zijn zeer sterk en na toevoeging van Zn ook nog corrosievast. Een andere bekende legering voor frames is AlSiMg-legeringen

Bron: 3.3 Nieuwe materialen (legeringen) en technieken

Geheugenmetaal

Wat zijn geheugenmetalen?
Geheugenmetalen zijn legeringen die over twee bijzondere eigenschappen beschikken. Ten eerste: de legering heeft een zeer beweeglijk karakter. Hierdoor heeft deze een bijna rubberachtige flexibiliteit. Door de flexibiliteit kan een geheugenmetaal soms wel tot 10% van zijn oorspronkelijke lengte worden uitgerekt, zonder dat het kapot gaat.
Een tweede belangrijke eigenschap is dat het materiaal zijn oorspronkelijke vorm kan ‘onthouden’ en dat het in staat is om naar zijn oorspronkelijke vorm terug te keren nadat het vervormd is geweest.

Een veel gebruikt geheugenmetaal is nitinol, een legering van nikkel en titaan. Door verschillende verhoudingen te gebruiken binnen de legering, kunnen er verschillende eigenschappen (zoals beweeglijkheid, enz.) aan het materiaal gegeven worden. Andere geheugenmetalen zijn bijvoorbeeld Cu-Zn-legeringen of Fe-Mn-Si-legeringen

Hoe werkt een geheugenmetaal?
Om te begrijpen hoe een geheugenmetaal werkt, zal er eerst gekeken moeten worden naar de opbouw van metalen. We gaan naar het microniveau van het metaal. In de meeste metalen zitten de deeltjes op een vaste plaats in een metaalrooster (een uitzondering is bijvoorbeeld kwik, deze is vloeibaar bij kamertemperatuur). Een voorbeeld van zo’n rooster staat getekend in figuur 1. Omdat de deeltjes in een rooster op een vaste plaats zitten, kunnen ze niet verplaatst worden. Hierdoor komt het dat de meeste metalen hard zijn. Als er een kracht op het metaal wordt uitgeoefend, zal het rooster een beetje vervormd worden. De deeltjes waaruit het metaal is opgebouwd zullen een beetje over elkaar heen schuiven, zoals in figuur 2.
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Figuur 1: Een metaalrooster             Figuur 2: Een vervormd metaalrooster

Wanneer je een gewoon metaal verwarmd gaan de deeltjes uit elkaar. 

Nu gaan we kijken naar geheugenmetaal. Bij een geheugenmetaal gebeurt er iets bijzonders. 
Geheugenmetaal kan op twee verschillende manieren in een rooster zitten, martensiet en austeniet. Als de deeltjes heel erg dicht tegen elkaar zitten, heet dat martensiet, figuur 3.

Deze toestand treedt op als het metaal relatief koud is. Een voorstelling van het martensiet rooster is weergegeven in figuur 3.

De andere toestand heet austeniet (figuur 4). De legering bevindt zich in deze toestand als het materiaal flink verwarmd wordt. Door het verwarmen zal het materiaal uitzetten. De deeltjes komen dan verder van elkaar af te staan en de ruimte tussen de deeltjes zal vergroot worden.
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Figuur 3: Martensiete toestand          Figuur 4: Austeniete toestand

Als de stof weer afkoelt neemt de ruimte tussen de deeltjes weer af. De stof zal krimpen en de deeltjes zullen weer dichter bij elkaar gaan zitten. De deeltjes gaan terug naar de oorspronkelijke plaats, de martensiete toestand. 

Als het geheugenmetaal in de martensiete toestand vervormd wordt, zal het rooster door de flexibiliteit niet kapot gaan. De deeltjes gaan slechts een beetje uit elkaar zitten. De deeltjes worden een beetje geforceerd naar de austeniete toestand. Als er vervolgens verwarmd wordt, gaat het rooster helemaal over naar de austeniete toestand. Na afkoelen zal het rooster weer teruggaan naar de oorspronkelijke martensiete toestand, de toestand vóór het vervormen. Het geheugenmetaal zal weer terugkeren naar zijn oorspronkelijke vorm. De deeltjes ‘herinneren’ zich dus op welke plaats ze zaten. Het geheugenmetaal kan zich herinneren welke vorm deze had voor het vervormd werd. Zo kan een kromme stang weer recht worden of een plaat zichzelf uitdeuken, alleen door het te verwarmen en weer af te laten koelen. 

Dus bijvoorbeeld: “een motorkap van een auto die zichzelf uitdeukt nadat er door een botsing een deuk in gekomen is”.
Magnetisch geheugenmetaal

“Magnetic Shape Memory”(MSM) legeringen zijn “smart materials” (slimme materialen) die grote omkeerbare veranderingen kunnen ondergaan, wanneer ze in een magnetisch veld gebracht worden.

In een nikkel-mangaan-gallium legering (Ni2MnGa) hebben de metaalatomen een magnetisch moment. Als er geen extern magnetisch veld is zijn de magnetische momenten van de metaalatomen in bepaalde richtingen gerangschikt.

Wanneer een extern magnetisch veld wordt aangebracht proberen de magnetische momenten van de metaalatomen zich te richten naar het magnetisch veld en daardoor verandert de vorm van het metaal. In de figuur hieronder is dat schematisch weergegeven. De gele en rode vakjes stellen metaalatomen voor. Als het magnetisch veld wordt verwijderd neemt het metaal weer zijn oorspronkelijke vorm aan. 
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	H is de richting van het externe magnetische veld



	De magnetische momenten zonder extern veld


	De draaiing van de magnetische momenten in het externe magnetische veld
	De vormverandering van het metaal door het externe magnetische veld


Bron: 3.4 Corrosie

Vrijwel alle metalen worden in de lucht langzaam aangetast. Deze langzame aantasting noemt men corrosie. Onder corrosie wordt meestal verstaan een reactie met zuurstof en vaak ook met water. Corrosie is dus een oxidatiereactie.

Afhankelijk van de aantasting door zuurstof en water kunnen we de metalen indelen in vier groepen:
1. De edele metalen: deze reageren niet met zuurstof en water en ook bijna niet met andere stoffen. Edele metalen zijn goud, zilver en platina.

2. De half-edele metalen: deze reageren bij kamertemperatuur niet met zuurstof en water, maar bij hoge temperatuur wel met zuurstof. Half-edele metalen zijn kwik en koper.

3. De onedele metalen: deze reageren bij kamertemperatuur niet met water maar wel met zuurstof uit de lucht. Onedele metalen zijn bijvoorbeeld tin, lood, ijzer, zink en alle overige metalen die niet in de groepen 1, 2 en 4 genoemd worden. De meeste metalen behoren tot de groep van de onedele metalen.

4. De zeer onedele metalen: deze reageren bij kamertemperatuur met zuurstof en met water. Soms verloopt deze reactie zo snel dat deze metalen op speciale manier bewaard moeten worden. Zeer onedele metalen zijn natrium, kalium, magnesium, calcium, barium en aluminium. Natrium en kalium worden bijvoorbeeld onder olie bewaard.

Edelheid is dus een maat voor het bestand zijn tegen corrosie.
Roest en corrosie

Corrosie is een elektrochemisch proces dat een grote economische impact heeft. IJzer en staal zijn de meest gebruikte constructiemetalen. Eén-vijfde van al het ijzer en staal dat wereldwijd wordt geproduceerd is nodig om verroest metaal te vervangen. Met de term roest wordt over het algemeen hetzelfde bedoeld als corrosie. Eigenlijk slaat roesten alleen maar op de corrosie van ijzer.

Het roesten van ijzer
De reacties die tijdens het roesten verlopen zijn redoxreacties. 

Wat gebeurt er met het oppervlak van een ijzeren plaat als daar een druppel water op valt?

	





	




Aan het ijzeroppervlak staan sommige ijzeratomen elektronen af. De ijzer ionen, die dan ontstaan, lossen op in het water. De elektronen, die ontstaan kunnen worden doorgegeven door het oppervlak van de ijzeren plaat.

	





	




De waterdruppel bevat ook zuurstofmoleculen uit de lucht. Deze kunnen reageren met de elektronen die zijn vrijgekomen uit de reactie van ijzer (zie stap 1). Bij deze reactie ontstaan hydroxide-ionen (OH-) .

	





	




De waterdruppel bevat nu ijzerionen en hydroxide ionen. Deze vormen een neerslag van ijzerhydroxide. Onder invloed van water en zuurstof kan het ijzerhydroxide verder worden geoxideerd tot roest.


Corrosiepreventie
Er zijn verschillende mogelijkheden om de corrosie van metalen tegen te gaan:
Aanbrengen van een beschermende laag over het metaal.
a. Natuurlijke bescherming van het oxide. Aluminiummetaal bijvoorbeeld reageert zeer snel met de zuurstof uit de lucht. Dit zorgt ervoor dat het gehele aluminium aan de buitenkant is bedekt met een laagje aluminiumoxide. Verder contact van de binnenkant van een stukje aluminium met zuurstof is dan uitgesloten. Het metaal zal niet verder worden aangetast.
Dit proces is mogelijk bij bijvoorbeeld Zn en Al omdat die oxides een afsluitend oxidelaagje vormen. IJzer vormt een korrelige, niet afsluitende oxidelaag, en kan niet op deze wijze worden beschermd.
b. Een laagje van een ander metaal. Processen als verzinken, vertinnen en verchromen brengen op bijvoorbeeld ijzer een dun laagje Zn, Sn of Cr aan.
c. Een laagje van een ander materiaal. Een voorbeeld is verf (lak in de auto-industrie).
Maken van een roestvrije legering.
Door ijzer met chroom, nikkel en koolstof te mengen ontstaat een nieuwe legering: roestvrijstaal.
Geleidend contact met een onedeler metaal.
Onder normaal gebruik zal de ijzeren wand van een schip beetje bij beetje oplossen in zeewater. Door gebruik te maken van een blok onedeler metaal, dat vastgelast wordt aan de buitenkant van het schip, zal in plaats van het ijzer eerst het onedeler metaal worden aangetast. Zo'n blok onedeler metaal wordt ook wel een opofferingsmetaal genoemd.

Oppervlaktebehandeling

Hieronder is een opsomming gegeven van de meest voorkomende oppervlaktebehandelingen van staal, aluminium en roestvast staal.
Staal
· Elektrolytische verzinken
· Thermisch verzinken
· Schilderen / spuiten
· Poedercoaten
· Thermisch verzinken en poedercoaten
Aluminium
· Anodiseren
· Poedercoaten
RVS
· Slijpen
· Polijsten
· Beitsen 
Elektrolytische verzinken
Elektrolytische verzinken is een behandeling om staal te beschermen tegen corrosie, er wordt via elektrolyse een zink laagje op het staal aangebracht, zodat de zuurstof geen ijzeroxide meer kan gaan vormen met het blanke ijzer. Doordat dit zink laagje nogal dun is, is de bescherming tegen corrosie in een buiten- of agressieve omgeving niet geschikt als een eindbehandeling.
Thermisch verzinken
Thermisch verzinken (ook wel vuur verzinken of dompel verzinken genoemd) is een behandeling om staal te beschermen tegen corrosie, er wordt door staal te dompelen in vloeibaar zink een laagje zink op het staal aangebracht, de dikte van deze laag is groter dan bij elektrolytisch verzinken. Door deze laag zink kan zuurstof geen ijzeroxide meer gaan vormen met het blanke ijzer. Deze zinklaag is de bescherming tegen corrosie in een buiten- of agressieve omgeving en zelfs geschikt als een eind- behandeling.

Schilderen of spuiten
Schilderen of spuiten is een behandeling om staal te beschermen tegen corrosie. Met de juiste voorbehandelingen kan er een goede beschermende laag op het staal worden aangebracht, zodat de zuurstof geen ijzeroxide meer kan gaan vormen met het blanke ijzer. Wel is van belang dat een eventuele walshuid of aanwezige ijzeroxide (roest) eerst worden verwijderd door bijvoorbeeld het stralen van het materiaal. Dan zal er een goede hechtprimer moeten worden aangebracht. Dan een grondlaag en als laatste een goed sluitende laklaag. Dit is een goede bescherming tegen corrosie in een buiten- of agressieve omgeving en zelfs geschikt als een eind- behandeling. De levensduur van deze behandeling is echter niet blijvend, en er zal volgens opgaaf van de lakfabrikanten iedere zoveel jaar moeten worden geschilderd.

Poedercoaten
Poedercoaten is een behandeling die de laatste jaren enorm is toegenomen om staal te beschermen tegen corrosie, er wordt poeder op een werkstuk gespoten dat blijft zitten door het werkstuk elektrostatisch te maken. Door het werkstuk dan door een oven heen te transporteren, smelt het poeder tot een mooie en egale laag. Deze laag zorg ervoor dat de zuurstof geen ijzeroxide meer kan gaan vormen met het blanke ijzer. Wel is van belang dat eventueel aanwezige ijzeroxide (roest) eerst wordt verwijderd door bijvoorbeeld het stralen van het materiaal. Poedercoating, wordt in meerdere lagen aangebracht, zodat er een goede dichte en dikke beschermlaag ontstaat.

Thermisch verzinken en poedercoaten
Een combinatie van eerst thermisch verzinken en hierna poedercoaten geeft een zeer goede bescherming tegen corrosie voor een zeer lange onderhoudsvrije periode. Het ligt een beetje aan de locatie en het soort milieu waarin het product zich bevind, maar er moet worden gedacht aan meer als 10 jaar.

Anodiseren
Anodiseren is een proces dat voornamelijk wordt gebruikt voor aluminium en aluminium legeringen. Er wordt kunstmatig een oxidelaag aangebracht. Deze oxidelaag kan dienen voor het verhogen van de weerstand tegen corrosie en/of om de slijtvastheid verhogen. Ook kan het aluminium decoratief worden geanodiseerd, het kan namelijk worden ingekleurd.

Bron: 3.5
Kunststoffen
Naast metalen bestaat een groot gedeelte van de scooter uit kunststoffen. De fel gekleurde carrosserie bij de scooter is geheel samengesteld uit kunststof. Veel van de gebruikte kuststof is gerecycled materiaal.
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Maar wat zijn die kunststoffen nu eigenlijk? Waarom zijn ze zo nuttig? Hoe krijgen ze hun eigenschappen? Welke chemische structuur bezitten ze?
Talrijke materialen die we elke dag gebruiken bestaan uit polymeren. Dit zijn grote, lange moleculen die zijn opgebouwd uit kleinere en kortere moleculen, de monomeren. Er bestaan natuurlijke en kunstmatige polymeren. De natuurlijke polymeren komen veel voor bij dieren en planten. Heel wat levende stoffen zijn gebaseerd op polymeren, denk maar aan dierlijke eiwitten of koolhydraten bij planten. Een groot deel van ons voedsel bestaat uit polymeren, zoals vezels, granen en vlees. Hetzelfde geldt voor plantaardige en dierlijke vezels zoals wol, katoen en zijde. Ze worden verwerkt tot garens en stoffen.

Synthetische polymeren worden hoofdzakelijk uit aardolie gewonnen. De aardolie wordt in een olieraffinaderij verwerkt tot stoffen met een basis structuur: de monomeren. Die worden vervolgens omgezet tot polymeren, die dan weer de grondstof vormen voor talloze voorwerpen of vezels.

Geschiedenis van de kunststoffen
Plastic producten werden voor het eerst vervaardigd in 1862, uit plantaardige stoffen. Cellulosevezels werden, in de vorm van watten, behandeld met salpeterzuur, wat “celluloid” opleverde. Dit werd gebruikt voor de productie van versieringen, mesheften, dozen, manchetten en kragen.

Uit een nieuw ontdekte grondstof, koolteer, vervaardigde de Belg Baekeland in 1909 een nieuw plastic onder de naam ‘bakeliet’. Vanwege zijn eigenschappen als isolator voor elektriciteit was het uitermate geschikt voor bijvoorbeeld stopcontacten en schakelkasten. Het werd ook gebruikt voor de kasten van de eerste radio’s.

In de jaren dertig werden voor het eerst plastics vervaardigd op basis van aardoliederivaten.  Hieruit ontstonden polystyreen, acrylaatpolymeren en polyvinylchloride (PVC).

Tegenwoordig worden meer dan 700 soorten plastics geproduceerd die in 18

grote polymeergroepen vallen. 
Wat zijn polymeren
Polymeren zijn aan elkaar geschakelde moleculen (eenheden) waarbij de ketenlengte bepalend is voor de eigenschappen van het ketenmolecuul. Denk hierbij aan een bord spaghetti. Door de lengte van de spaghetti raken deze in elkaar verstrengeld en geeft het geheel bijzondere eigenschappen. Polymeren kunnen we dus voorstellen als een kluwen van door elkaar gekronkelde ketens. Bij het uitoefenen van krachten op deze kluwen van ketens zal de gehele kluwen op deze kracht reageren. Dit geeft polymeren bijzondere eigenschappen zoals taaiheid, flexibiliteit, vormvastheid etc.

Polymeren kun je maken uit één eenvoudige grondstof. Zo’n beginstof heet een monomeer. 


[image: image20.png]



De reactie waarbij monomeren koppelen tot een lange keten, een polymeer, noemen we polymerisatiereacties.
De reacties om polymeren te maken kunnen we onderverdelen in twee soorten polymerisatiemechanismen, namelijk additiepolymerisatie en condensatiepolymerisatie. 

De polymerisatie reacties
Additiepolymerisatie
Additiepolymeren ontstaan door een steeds herhalende additiereactie. Een voorbeeld hiervan is de polymerisatie van etheen naar polyetheen.

Tijdens de polymerisatiereactie verdwijnt de dubbele binding in de monomeer, er ontstaat naast de polymeer geen andere stof en de molecuulformule van de monomeer en de monomeereenheid in de polymeer zijn identiek (C2H4).

Bestudeer eerst bron 3.4, het onderdeel atoombinding en vanderwaalsbinding. Je hebt daar gezien dat een atoombinding bestaat uit een gemeenschappelijk elektronenpaar. Zo’n gemeenschappelijk elektronenpaar kan ook weer gesplitst worden in twee afzonderlijke elektronen en elk atoom of deeltje neemt dan zijn eigen elektron weer mee. We noemen dat een atoom of deeltje met een ongepaard elektron of wel een radicaal en geven dat aan door naast het deeltje een punt te zetten. Bijvoorbeeld:
een methylradicaal
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Zo’n radicaal is een deeltje dat snel weer wil reageren om van het ongepaarde elektron een gemeenschappelijk elektronenpaar te maken en kan dus gebruikt worden om de polymerisatie reactie op te starten.

Het mechanisme van een additiepolymerisatie is een kettingproces, waarin drie stappen te onderscheiden zijn.

1. Initiatie
De toegevoegde initiator (I), dit is een stof om de reactie te starten, valt uiteen en vormt dan voldoende radicalen, deeltjes met een ongepaard elektron. Radicalen zijn zeer reactief en vormen gemakkelijk bindingen met andere deeltjes bijvoorbeeld met een onverzadigd koolwaterstofmolecuul.

[image: image51.emf]
I (initiator)  (  2 R•   als initiator staat hieronder 







2. Propagatie
Het bij de initiatiestap gevormde radicaal reageert verder met een nieuw etheenmolecuul en deze stap herhaalt zich duizenden keren.







3. Terminatie
De kettingreactie stopt als twee radicalen met elkaar reageren. Bijvoorbeeld:







Uiteindelijk worden op deze manier duizenden moleculen aan elkaar gekoppeld, er ontstaat een additiepolymeer.

[image: image25.emf]
Condensatiepolymerisatie
Een ester ontstaat door een reactie van een alcohol met een zuur. Hierbij ontstaat water. De estervorming is een voorbeeld van een condensatiereactie, waarbij twee moleculen aan elkaar gekoppeld worden onder afsplitsing van een molecuul water. Op deze manier is het ook mogelijk om heel veel moleculen aan elkaar te koppelen.

Als voorbeeld nemen we 2-hydroxypropaanzuur (melkzuur). Net als bij de estervorming zetten we de zuurgroep en de alcoholgroep tegenover elkaar en laten we water afsplitsen.
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Aan beide kanten van het nieuwe molecuul zitten nog karakteristieke groepen, aan de ene kant een –OH groep en aan de andere kant een –COOH groep. Dus aan beide kanten kunnen nog weer moleculen 2-hydroxypropaanzuur koppelen.

Van de polymeer die zo ontstaat, polymelkzuur, worden draden gemaakt die in de chirurgie gebruikt worden als hechtmateriaal voor wonden.
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Scooter
Een groot aantal onderdelen van de scooter zijn gemaakt van kunststoffen zowel van additiepolymeren als van condensatiepolymeren, denk maar aan de gekleurde kunsttofkappen, de banden, de zitting etc.
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Grapje: scooter van ballonnen

Indeling polymeren
Op basis van hun eigenschappen kunnen we polymeren verdelen in de volgende

groepen:

1. [image: image52.emf]Thermoplasten
Thermoplasten zijn plastics die bestaan uit lange ketens polymeren die bijeengehouden worden door vanderwaalsbindingen en soms ook  door waterstofbruggen. Er zijn dus tussen de lange polymeerketens geen dwarsverbindingen

Thermoplasten zijn polymeren welke bij kamertemperatuur een vaste vorm hebben en door temperatuurverhoging vloeibaar (plastisch of week) gemaakt kan worden.

Dit proces is omkeerbaar en vormt een basis om via spuit- en gietprocessen tot kunststofproducten te komen die bepaalde vormen hebben, bijvoorbeeld gebruiksvoorwerpen.

2. Thermoharders
[image: image53.emf]Dit zijn polymeerketens waarbij tussen de polymeerketens allerlei dwarsverbindingen zijn, waardoor deze niet vloeibaar worden bij temperatuurverhoging. Dit netwerk van monomeren is via atoombindingen met elkaar verbonden. Bij temperatuurverhoging worden deze polymeren dus niet vloeibaar, maar ontleden.

Bron: 3.6
Nieuwe materialen (kunststoffen)

In deze bron worden in een aantal artikelen nieuwe innovatieve materialen behandeld.

Foutje: een nieuwe familie kunststoffen 

[image: image54.emf]Nieuwsgierig
Etheen, koolmonoxide en methanol zijn basisstoffen in de chemische industrie. Veel chemische producten worden hier op grote schaal mee gemaakt - denk bijvoorbeeld aan polyethylene en azijnzuur. In april 1982 ontdekten wij bij Shell in Amsterdam (na veel vallen en opstaan) dat die drie stoffen met behulp van een katalysator aan elkaar konden worden gekoppeld, waardoor het molecuul methyl-propanoaat ontstond

[image: image55.emf]
De katalysator werkte snel en precies: methylpropanoaat, een mooie heldere kleurloze vloeistof, werd met een opbrengst van boven de 99% en in een mum van tijd gemaakt. Maar een onderzoeker is altijd nieuwsgierig naar het waarom. Waarom werkte deze katalysator zo goed? De katalysator bestond uit een mengsel van een palladiumzout en een organische fosforverbinding. Al proberend kwamen we op het idee een iets ander katalysator- mengsel te gebruiken. Bij het openen van het reactievat werd duidelijk dat het experiment niet het voorspelde resultaat had opgeleverd: geen heldere vloeistof maar een vaste stof. Etheen en koolmonoxide waren aaneen geregen tot lange moleculaire snoeren, polyketon ketens, waarin etheen en koolmonoxide elkaar perfect afwisselden.
[image: image29.png]Q
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Het experiment dat in eerste instantie een mislukking leek, bleek een nieuwe categorie katalysatoren en een nieuwe categorie kunststoffen voortgebracht te hebben. De nieuwe kunststoffen, polyketonen, hebben unieke eigenschappen: een hoge impact-sterkte, een grote slijtvastheid en resistentie tegen allerlei chemische stoffen. Als gevolg daarvan kunnen polyketonen in allerlei consumentenartikelen toegepast worden, vooral in elektronische producten en auto’s.
Bron: http://www.kennislink.nl/web/show?id=149290
Nanoverf
[image: image56.emf]Binnen het Europese Picada-project (2002-2005) is een milieuvriendelijke verf ontwikkeld die stikstofoxiden uit uitlaatgassen van auto’s en scooters kan opnemen en kan omzetten in minder schadelijke stoffen. Verf- en nanotechnologie gaan hierbij hand in hand.
De verf is gebaseerd op de polymeer, polysiloxaan, waarin nanodeeltjes titaandioxide en calciumcarbonaat ingebed zitten. NOx diffundeert door het poreuze polysiloxaan en hecht aan de titaandioxide-deeltjes.Deze gebruiken energie uit zonlicht om NOx om te zetten in salpeterzuur (HNO3). Dit zuur reageert met het calciumcarbonaat tot kooldioxide, water en calciumnitraat.
[image: image57.emf]Zelfherstellende lak
[image: image58.emf]Stel je voor: kleine krasjes in je auto verdwijnen als sneeuw voor de zon, zonder dat je er iets voor hoeft te doen. Dat lijkt werkelijkheid te worden met zelfherstellende autolakken, waar zowel autofabrikant Nissan als chemiereus Bayer aan werken. De Scratch Guard Coat van Nissan is een combinatie van een zeer elastische hars, een polymeer, met een traditionele coating. Daarmee zou een scheur binnen zeven dagen hersteld zijn – afhankelijk van de buitentemperatuur en de scheurdiepte.
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Geleidende polymeren

Een oprolbaar computerscherm, tentdoek als zonnecel en een lichtgevend plafond. Het zijn geen hersenspinsels van een geflipte technoloog, maar toepassingsmogelijkheden van kunststoffen die stroom geleiden. Geleidende polymeren zijn eind jaren zeventig bij toeval ontdekt. Eveneens bij toeval bleek tien jaar later dat sommige polymeren licht uitzenden wanneer je er stroom op zet. Deze ontdekkingen openden de weg naar plastic transistoren, buigzame LED lampjes en oprolbare zonnecellen. Verlichting 

gemaakt van geleidende polymeren

levert nog de nodige technische problemen op. Het blijkt lastig om mooi wit licht te maken. 

Plastic licht[image: image60.png]



Een van de toepassingen van de ontwikkeling van polymere halfgeleiders is de polymere LED, dat staat voor ‘Light Emitting Diode’ (licht uitstralende diode). De meeste mensen kennen de LED als het lichtpuntje dat gaat branden als je de tv of audioapparatuur op standby zet. Een polymere LED bestaat uit een dun laagje polymere halfgeleider tussen twee elek-troden. Als er een spanning over de elektroden staat, straalt het polymeer licht uit. Dit komt doordat de stroom de poly-meermoleculen in een hogere energie-toestand brengt. Als een molecuul vervolgens weer naar zijn grondtoestand terugvalt, komt de eerder opgenomen energie vrij als licht. De kleur van het uitgestraalde licht hangt af van het soort polymeer dat wordt gebruikt. De eerste polymere LEDs op basis van polyfenyleenvinyleen (PPV) straalden slechts een zwak groenig licht uit. Inmiddels zijn er ook groengele, rode, oranje en blauwe polymere LEDs.
We zien toepassingen van interieurverlichting in vliegtuig, bus, trein en metro. Maar ook toepassingen als dynamische wegmarkering in wegdek en vangrail, gevelbelettering, bewegwijzering, dynamisch behang en wandscherm, laagspanningsverlichting, buitenreclame en nog veel meer.

Bron: 3.7
Hergebruik en afval

Tegenwoordig is iedereen zich meer bewust van de noodzaak tot verantwoordelijk gedrag om onze wereld voor de toekomst te beschermen. Dat heeft geleid tot het concept duurzame ontwikkeling.

Een verstandig gebruik van onze kostbare hulpbronnen is een belangrijke overweging voor ons allemaal. Hergebruik is een manier om dit te bereiken. 

Chemische recycling

Bij de chemische recyclage worden hoofdzakelijk 4 methoden gebruikt:

1. Pyrolyse 

Het plastic afval wordt in een vacuüm verhit, zodat een mengsel van gasvormige en vloeibare koolwaterstoffen ontstaat, die daarna in de raffinaderijen gebruikt kunnen worden.

2. Hydrogenering

Het plastic afval wordt verhit met waterstof. Hierdoor worden de polymeren kapot gemaakt en omgezet in een vloeibare koolwaterstof.

3. Vergassen 

Het plastic afval wordt verhit in lucht, zodat een gasmengsel van koolstofmono-oxide en waterstof ontstaat, dat gebruikt kan worden voor nieuwe grondstoffen zoals methanol.

4. Chemolyse 

Sommige kunststoffen kunnen op een bepaalde manier worden verwerkt, waardoor ze worden omgezet in de grondstof, waaruit dezelfde kunststof weer gemaakt kan worden.

Energie winnen uit afval

Hergebruik en recycling zullen niet kunnen voorkomen dat er altijd afval zal zijn. Plastic afval heeft een hoge calorische waarde, equivalent aan kolen of olie, dat door verbranding veilig en schoon kan worden vrijgemaakt om warmte en/of elektriciteit te genereren.

Er zijn twee soorten fabrieken om energie te produceren uit plastic afval: verbranding met huishoudafval in een gemeentelijke verbrandingsoven of verbranding van kunststoffen als brandstof. Dit laatste gebeurt gewoonlijk in combinatie met traditionele fossiele brandstoffen in een fabricageproces of een krachtcentrale. Voorgesorteerd verpakkingsafval van gemengde plastics wordt bijvoorbeeld al efficiënt gebruikt als vervanger van kolen in energieopslorpende processen zoals cementfabricage. Bij verbranding van gemengd afval produceert 

8% van de plastic inhoud 30% van de vrijgemaakte warmte-energie. 

Recycling

De kunststofindustrie verricht heel wat onderzoek naar de mogelijkheden van nieuwe recyclingtechnologieën. Grondstofrecycling, wat vooral wordt gebruikt voor gemengd plastic afval, wordt op dit moment alleen nog in Duitsland toegepast maar investering in andere landen wordt overwogen. Er valt nog veel te leren over de haalbaarheid van deze technologie als we in de toekomst nog meer willen recycleren.
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Recycling PVC

Een van de nieuwe recycling processen is het Vinyloop proces van het bedrijf Solvay. In dit proces wordt PVC gescheiden van de overige kunststoffen en daarna gerecycled op de onderstaande manier.

	


	Het Vinyloop proces in stappen

	[image: image61.emf]Voorbehandeling: hier wordt het ruwe materiaal klaar gemaakt voor de Vinyloop® De stappen hier zijn afhankelijk van de samenstelling van het afval


	[image: image62.png]


Oplossen: in een selectief oplosmiddel wordt het PVC opgelost, terwijl de overige kunststoffen niet oplossen. Het  oplossen vindt plaats bij een geschikte temperatuur en onder afwezigheid van lucht.
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Scheiding: hier wordt door filtratie of centrifuge het opgeloste PVC gescheiden van de overige niet opgeloste kunststoffen


	[image: image64.jpg]



Neerslaan: hier worden stoffen toegevoegd die er voor zorgen dat het eindproduct goed is. Er wordt onderin stoom ingeblazen, daardoor verdampt het oplosmiddel en blijft het PVC als een waterachtige massa over

	[image: image65.emf]Drogen: het water-achtige neerslag wordt gedroogd. Het proces-water wordt geregene-reerd en de PVC is klaar voor verpakking.
	[image: image66.emf]Regenereren: het oplosmiddel wordt gereinigd en opnieuw gebruikt in het proces.




Recycling rubberbanden

Alleen al in de EU worden per jaar zo’n 300 miljoen banden afgedankt. Recyclen is cruciaal want sinds 2006 mogen banden niet meer op de stortplaats belanden. Voor het recyclen wordt een band eerst geshredderd en schoongemaakt. Bijna 15% van een band bestaat uit hulpstoffen zoals vezels en staaldraad. Hoe beter die worden verwijderd, hoe hoger de kwaliteit van het gerecyclede materiaal. Daarna wordt het rubber vermalen tot granulaat (kleine bolletjes) of poeder. De manier waarop dit gebeurt bepaalt waarvoor het materiaal hergebruikt kan worden: granulaat kan gebruikt worden voor rubbertegels en bermpaaltjes, terwijl het hoogwaardige poeder kan worden bijgemengd in rubber voor banden. Dit laatste heeft als voordeel dat de banden minder snel verouderen. 

Oud rubber kan ook volledig worden afgebroken door het te verbranden in ovens, waarbij de warmte weer benut wordt.
Afbreekbare kunststof

Afbreekbare kunststof ontbindt onder invloed van licht of bacteriën. Dit soort kunststoffen vormen echter geen oplossing voor het afvalprobleem omdat het vele jaren kan duren voor ze volledig zijn afgebroken en er zo een kostbare bron verloren gaat die anders kon worden hergebruikt. Er zijn echter wel bepaalde specifieke toepassingen op het gebied van de geneeskunde (bijv. afbreekbare hechtdraad) en in de landbouw.

Bron 3.8

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: image31.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: image32.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: image33.png]


Clˉ

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

Cl2 + 2 e- [image: image34.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
	[image: image36.png]



	Na+ + e-

	Cl2 + 2 e-
	[image: image37.png]



	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: image38.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.


	[image: image39.jpg]



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: 3.9
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: image68.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: 3.10 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: 3.11
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: 3.12
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 teveel 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.
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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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