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Experiment; het maken van plastic 
Als je dit werkblad af hebt weet je:

· dat kunststoffen uit polymeren bestaan;

· dat kunststoffen onder te verdelen zijn in thermoharders en thermoplasten en hoe je ze kunt herkennen met een experiment;

· hoe je een polymerisatiereactie op gang brengt.

Voorbereidende vragen
Plastics zijn opgebouwd uit kleine moleculen die aan elkaar gekoppeld worden tot een lange keten (zie bronnen). Zo’n klein molecuul noemt men een monomeer. Het lange molecuul noemt men een polymeer.
a. Wat betekent het woord mono? En wat betekent poly?
Verklaar vervolgens de woorden monomeer en polymeer.
	

	

	


Plastics zijn kunststoffen die bij verwarming zacht worden en uiteindelijk smelten. Er zijn ook kunststoffen die bij verwarming ontleden. Het woord plastic wordt in het dagelijks gebruik vaak voor beide soorten gebruikt. Daarom is het beter de scheikundige termen te gebruiken: thermoplasten (worden zacht bij verwarmen) en thermoharders (ontleden bij verwarmen).
b. Wat gebeurt bij smelten met de moleculen en wat gebeurt er bij ontleden?
	

	

	


In voertuigen worden verschillende kunststoffen gebruikt, ondermeer perspex voor bijvoorbeeld het “glas” van de koplampen en polystyreen voor de carrosserie.

De monomeren hiervoor zijn respectievelijk methylmethacrylaat en styreen, zie figuur.
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c. Geef het aantal koolstofatomen in één molecuul van het monomeer styreen.
	


d. Zoek voor beide stoffen de gegevens op in het boek veilig practicum of in de chemiekaarten of via het “woordenboek organische chemie”. Je kunt ook in Google zoeken op “Chemical Safety Cards”.
	

	

	

	


Belangrijk: Beide experimenten moeten uitgevoerd worden IN DE ZUURKAST!! Onder begeleiding van docent of TOA!!
Benodigdheden
· Bekerglas

· Water

· Reageerbuizen

· Methylmethacrylaat

· Dibenzoylperoxide

· Benzoylperoxide

· Styreen

· Statief en waterbad 
Werkwijze, perspex
1. Breng in de zuurkast een bekerglas met water aan de kook.
2. Vul een reageerbuis voor ongeveer eenderde met de vloeistof methylmethacrylaat; Voeg hieraan vervolgens een spatelpuntje dibenzoylperoxide toe.
3. Zet de reageerbuis met inhoud in het hete water. Kijk na ongeveer 15 minuten wat er in de buis zit. Als het goed is zie je dan een glasachtig materiaal. Dat is perspex.

Werkwijze, polystyreen

4. In een wijde reageerbuis doe je 1 gram benzoylperoxide en 5 mL (gestabiliseerde) styreen.
5. Hang de buis met behulp van een statief in een waterbad (IN DE ZUURKAST) en breng het waterbad aan de kook. Als IN de buis kookverschijnselen beginnen op te treden wordt het reactiemengsel ONMIDDELLIJK afgekoeld in een bekerglas met koud water, zodat de sterk exotherme reactie rustig blijft verlopen.

Vragen
e. Wat verstaan we onder een exotherme reactie?
	

	


f. Wat is het tegenovergestelde van een exotherme reactie?
	


g. De stof benzoylperoxide noemt men een initiator. Wat zou gezien de naam de functie kunnen zijn?
	

	


h. Hieronder staat een stukje van de structuurformule van polystyreen. Omcirkel de stukjes die horen bij één monomeermolecuul.
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Syndiotactic polystyrene has a regular structure, so it can
pack into erystal structures. The irregular atactic polystyrene

can't.




i. Hoe zou je met een experiment kunnen onderzoeken of je een thermoplast of thermoharder gemaakt hebt?
	

	


Experiment; corrosie-preventie: Verzinken

Als je dit werkblad af hebt weet je:

· hoe metaallaagjes op metalen voorwerpen kunnen worden aangebracht;

· wat met “onedeler” bedoeld wordt en waarom zink toch geschikt is om ijzer te beschermen.

Voorbereidende vragen
IJzer kan beschermd worden tegen roesten, bijvoorbeeld door het aanbrengen van een laagje van het metaal zink. Zink wordt gebruikt omdat het voor een beschermend laagje zorgt. In dit experiment ga je zelf een ijzeren voorwerp verzinken.   

a. Zoek in het chemiekaartenboek informatie m.b.t. de veiligheid van stof zink en zinkverbindingen.
	

	


b. Noem nog drie manieren om ijzer tegen roesten te beschermen.
	

	



Onderstaand experiment wordt galvaniseren genoemd. Jullie gaan onderzoeken of je inderdaad zelf zo een ijzeren voorwerp kunt verzinken. 
De reacties die verlopen zijn redoxreacties.

Bedenk vooraf welke informatie in dit voorschrift ontbreekt en neem een ijzeren voorwerpje mee (bijvoorbeeld een bout of spijker)!   
Benodigdheden
· Staafje zink
· Stroombron 

· Ijzeren voorwerp 

· 1,0 M ZnSO4 oplossing
· Bak voor de stroom cel 
Werkwijze
1. Bouw onderstaande opstelling
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Dus een positieve elektrode van een staafje zink, een negatieve elektrode van je eigen voorwerp. Zorg dat je voorwerp niet te groot is en vetvrij is. In de bak een 1,0 M ZnSO4 oplossing. 

2. Draai de stroombron voorzichtig op naar ca. 10 V. Laat het ongeveer een uur werken en bekijk daarna je ijzeren voorwerp.

Verzinken of galvaniseren kun je ook laten doen. 
Voor uitgebreide informatie over vernikkelen, verchromen, vergulden, verzilveren etc. kun je terecht op de volgende site: 

http://www.galvame.nl/ 

Vragen
Bij dit experiment verlopen eigenlijk twee reacties. Bij de een gaat het zinkstaafje aan de plus-pool door de stroom in oplossing. Hierbij ontstaat aan de min-pool het gas waterstofgas.
Bij de tweede reactie slaat het zink aan de min-pool neer op het ijzeren voorwerp en ontstaat aan de plus-pool zuurstofgas.

De (nog niet kloppende) reactievergelijkingen van beide reacties zijn:

Zn (s)  


 (  Zn2+  +  2 eˉ


+ pool

Zn2+  +  2 H2O  +  4 eˉ  (  Zn (s)  +  H2  +  2 OHˉ

- pool 


c. Maak beide reactievergelijkingen kloppend. Denk eraan dat links en rechts van de pijl uiteindelijk geen elektronen meer mogen staan.
	

	


Men zegt: “zink  is onedeler dan ijzer”. Dat wil zeggen dat zink nog sneller reageert dan ijzer. Bij de reactie van zink  met zuurstof ontstaat ZnO(s). Ondanks het sneller reageren van zink  kun je ijzer met een laagje zink  beschermen tegen roesten. 

d. Geef de scheikundige naam van het reactieproduct van de reactie van zink met zuurstof.
	


e. Geef een verklaring voor het feit dat zink snel met zuurstof reageert, maar toch het ijzer beschermt.
	

	


Experiment;  het broeikaseffect (nodig voor PO)

Als je dit werkblad af hebt weet je:

· of uitlaatgassen iets te maken hebben met het broeikaseffect;

· hoe je een experiment doet om te onderzoeken of een gas een broeikasgas is.
Voorbereidende vragen
a. Uit welke twee gassen bestaat (niet verontreinigde) lucht voornamelijk?
	

	


b. Noem minstens twee andere stoffen die van nature ook altijd in lucht voorkomen.
	

	


c. Noem minstens twee stoffen waaruit de uitlaatgassen van een scooter bestaan.
	

	


Onderzoeksvragen
· Is koolstofdioxide een broeikasgas?
· Wat is het effect van broeikasgassen in de lucht?
Benodigdheden

· 2 bekerglazen van 500 mL

· Een scheitrechter

· Rubberstop met een gat om de scheitrechter in te schuiven 

· Een erlenmeyer met zij-uitgang

· Slangetje

· Lamp van minimaal 100 Watt

· 2 thermometers

· 0,1 M azijnzuur

· Een flinke hoeveelheid natriumwaterstofcarbonaat

Werkwijze
1. Bouw onderstaande opstelling.
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2. Doe in de Erlenmeyer met zij-uitgang een flinke hoeveelheid natriumwater-stofcarbonaat.

3. Voeg nu steeds een beetje azijnzuur toe aan het waterstofcarbonaat door het kraantje open en dicht te draaien. (Zolang het bruist gaat de CO2 via het slangetje in het bekerglas, zodra dat bruisen minder wordt voeg je weer een beetje azijnzuur toe. Je houdt op deze manier voldoende CO2 in het glas). 

4. Doe dit ongeveer 15 minuten, tot je in beide bekerglazen een temperatuurverschil meet van meer dan 1,0 0C. 

Vragen
a. Kun je een verklaring bedenken voor het feit dat het gas koolstofdioxide vanzelf een behoorlijke tijd in de ruimte van het bekerglas blijft (je hoefde er immers geen deksel op te doen!)?
	

	

	


b. Bij de reactie van azijn (CH3COOH (aq)) met bakpoeder (NaHCO3(s)) ontstaan koolstofdioxide, water en een oplossing van natriumacetaat (CH3COONa).
Geef de reactievergelijking van dit proces. 
	

	

	


Experiment; verzuring (nodig voor PO)
Als je dit werkblad af hebt weet je:

· of uitlaatgassen iets te maken hebben met verzuring;

· hoe je bepaalt of iets zuur is;

· hoe een spectrofotometer/colorimeter werkt;

· hoe je met behulp van een spectrofotometer een ijklijn kunt opstellen;

· hoe je uit experimenten met de spectrofotometer de concentratie van een stof kunt bepalen.
In dit experiment ga je onderzoeken of water zuur wordt als je er uitlaatgassen doorheen leidt. Dit experiment bestaat uit twee delen. 

Onderzoeksvragen

· Kunnen uitlaatgassen van een scooter bijdragen aan verzuring? 

Deel 1
Benodigdheden

· Verschillende scooters 

· Wasfles 

· 50,0 mL Griess-reagens (Salzmann reagens)

· PVC-buis

Werkwijze

Belangrijk: PAS OP UITLAAT EN GASSEN ZIJN HEET!!!!

De teams nemen allemaal een andere scooter, zodat je de uitstoot van de verschillende scooters kunt vergelijken. 

1. Vul een wasfles met 50,0 mL Griess-reagens (Salzmann reagens).

2. Sluit de PVC-buis aan op de uitlaat van een scooter.

3. Sluit het andere uiteinde van de PVC-buis aan op een wasfles (let daarbij op het op de juiste manier aansluiten: de PVC-buis komt aan het buisje dat in de vloeistof steekt.)

4. Laat de motor een tijdje lopen (de vloeistof in de wasfles wordt rood van kleur) en meet hoe lang het duurt voordat je de eerste kleuring waarneemt. Denk eraan: je moet de motor nog even langer laten lopen tot de kleuring goed doorzet. Neem de tijd op gedurende welke je de uitlaatgassen laat doorborrelen.

5. Zet de scooter uit en haal de PVC-buis van de uitlaat en de wasfles.

6. Neem de wasfles mee naar binnen.

Bestudeer de bron over fotospecrometrie. Als je deze bron bestudeerd hebt weet je dat je eerst een ijklijn moet maken voor je de NOx uitstoot van de scooter kunt meten.

Voor het maken van deze ijklijn heb je een serie oplossingen nodig met een bekende NO2ˉ concentratie. Voor de bereiding van deze ijkserie maak je gebruik van een standaardoplossing die 2,46 mg NaNO2 per liter bevat.

Deel 2
De docent of de TOA heeft de ijkoplossingen al voor je gemaakt in een aantal maatkolven. Eén maatkolf bevat alleen het reagens. Dit is de blanco en deze wordt gebruikt om op het meetpaneel van de fotospectrometer de absorptie (de extinctie) op 0 te zetten. De andere 5 maatkolven bevatten 5 verschillende nauwkeurig bekende hoeveelheden NO2 en het reagens.

Benodigdheden

· Zes genummerde reageerbuizen

· 5 verschillende bekende NO2 oplossingen

· 7 cuvetten 

· Fotospectrometer 

· Filter waar 520 nm op staat

· Griess-reagens (Salzmann reagens)

· Druppelpipet 

Werkwijze

1. Zet zes schone, droge en genummerde reageerbuizen klaar en doe hierin ca. 5 mL van de door de TOA gemaakte ijkoplossingen.

2. Vul 6 cuvetten met deze ijkoplossingen. Maak de cuvetten aan de buitenkant schoon en droog. 

3. Doe in de fotospectrometer het filter waar 520 nm op staat, dit filter laat alleen groen licht door. 

4. Plaats de cuvet met de blanco, dus waar geen NO2ˉ inzit maar alleen het reagens, in de fotospectrometer en stel de wijzer van het meetpaneel op absorptie 0 (transmissie 100%). De fotospectrometer is nu geijkt.

5. Meet daarna de absorptie van de cuvetten 2 t/m 6 en noteer je waarnemingen in onderstaande tabel. 

6. Neem de wasfles waar je de uitlaatgassen hebt laten doorborrelen en vul met een druppelpipetje een zevende cuvet van de spectrofotometer met de vloeistof uit de wasfles.

7. Lees de spectrofotometer af.

8. Zet in een ijkgrafiek de gemeten absorptiewaarden op de y-as en de bekende NO2ˉ – concentraties op de x-as

9. Bepaal met behulp van de ijkgrafiek hoeveel NOx er in het uitlaatgas zat.

	cuvet nr.
	 1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	concentra-tie NO2 in mg L-1
	0
	
	
	
	
	
	via ijklijn

	gemeten absorptie
	0
	
	
	
	
	
	


Vragen

a. Verkleurde de vloeistof in de wasfles? Hoe lang moest de motor daarvoor lopen?

	

	


b. Welke waarde geeft de spectrofotometer aan?

	

	


c. Hoeveel NOx zit er in het uitlaatgas en hoe lang heeft de scooter daarvoor gelopen?

	

	


d. Vindt je dit erg of niet (denk aan het milieu-effect van NOx)?

	

	


e. Vergelijk je berekening met die van de andere teams en geef aan welke scooter per tijdseenheid de minste NOx produceerde.
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