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Rood licht voorgroene vlam
U koopt elk jaar 12 lrilo polyvinylchloride (=pvc). Onbewust
en vaak ongewild, want de fabrikanten vertellen zelden wat
voor soort plastic zij verkopen. Met heel veel van die kunst­
stoffen valt te leven, maar de pvc's moeten zo spoedig moge­
lijk worden uitgeroeid. Toch verbruikt Nederland ook in 1989
ruim 150.000.000 kilo pvc. In kozijnen, rioleringsbuizen, meu­
bels, elektriciteitskabels, verpakkingsmateriaal, vloer- .
bedekking en grammofoonplaten. En in nog enkele honderden
andere produkten. Polyvinylchloride is zo populair bij fabri­
kanten, omdat het goedkoop is. Dat er allerlei milieu­
problemen door worden veroorzaakt, zien zij niet terug in de
winstcijfers. Bij de produktie wordt veel energie verbruikt
en de grondstoffen bevatten chloor, broom, antitoom, week­
makers (o.a dehp, dat bekend staat als kankerverwekkend)
en zware metalen. Ook in de afvalfase is pvc berucht. Bij
verbranding ontstaan grote hoeveelheden zoutzuur en zelfs
het levensgevaarlijke dioxine (bekend van de Seveso-ramp)
Op de belt is pvc ook ongewenst. Zelfs de meest milieuvrien­
delijke consument koopt soms een stukje pvc. Om dat echt te
kunnen voorkomen, gaan de milieu- en consumentenorganisa­
ties in september actie voeren. Wie nu al wat wil doen, kan
in de Consumentengids van juni lezen welke verpakkingen
pvc bevatten. Vraag steeds in de winkel of een bepaalde ver­
pakking van pvc is en koop 'em dan niet. Omdat winkeliers
geen chemici zijn en ook weleens smoesjes verkopen, volgt
nu de pvc-proef. Knip een stukje van de verpakking en leg
het in een bakje met water. Als het blijft drijven is het géén
pvc. Zinkt het, houdt het pvc dan samen met een stukje ko­
perdraad in een vlammetje. Als die vlam nu groen wordt,
dan hebben we met pvc te doen.

10

Kies Exact nummer 1
1989-1990

Veel plastic verpakkingen voor bijvoor­
beeld haargel, doucheschuim of mine­
raalwater zijn gemaakt van PVC, polyvi­
nylchloride. Als deze stof wordt blootge­
steld aan zeer hoge temperaturen - zoals
in een vuilverbrandingsoven gebeurt - is
zoutzuur een van de verbrandingspro­
dukten. Verder worden daarbij soms
chloor en chloorverbindingen als dioxines
gevormd. Geen prettige stoffen; sommige
dioxines - van de in totaal 75 soorten - be­
horen tot de zwaarste vergiften die er be­
staan. Een vervanging voor een dikker
soort PVC is gevonden in een laminaat
(dat zijn verschillende lagen op elkaar)
van karton en polyester met polystyreen.
Bij verbranding van deze stoffen kqmen
er geen gevaarlijke chloorprodukten vrij.
Hetzelfde is het geval bij de zogeheten
PET-flessen voor verpakking van fris­
dranken: in het hiervoor gebruikte plas­
tic zitten ook geen chloorbestanddelen.
Maar deze flessen zijn eigenlijk helemaal

niet bedoeld om te worden verbrand. Het
bijzondere is namelijk, dat er nieuwe
worden gemaakt van ingeleverde ge­
bruikte flessen. Een goed voorbeeld van
recycling dus.

Test: is dit PVC of PET?
Knip een stukje uit een fles en leg dat in
een kopje water. Blijft het na onderdom­
peling drijven dan is het geen PVC. Als
het stukje zinkt, kan het PVC zijn. Om
dat zeker te weten testen we verder met
een zogenaamde vlamtest: maak een
stukje koperdraad met een tang in een
gasvlam gloeiend heet. Houd het hete ko­
perdraad tegen het stuk plastic en daar­
na weer in de gasvlam. Wordt de vlam bij
de koperdraad groen, dan bestaat de fles
uit PVC.
Al zijn veel flessen bij verbranding niet
meer schadelijk, op de vuilnisstort verte­
ren ze nooit. Dat oranje, blauwe en roze
afval zullen je achterkleinkinderen nog
in de bosjes zien liggen! Om de flessen
meerdere malen te kunnen gebruiken en
zo de afvalproduktie te verminderen, zijn
er nu navulverpakkingen, bijvoorbeeld
voor vloeibare wasmiddelen.
Naast de producent werkt ook de chemie
hard aan de verlenging van de levens­
duur van gebruiksartikelen. Zo gaan de
banden op je fiets ofbrommer tegenwoor-



ROOD LICHT VOOR GROENE VLAM

Beide artikelen handelen over de kunststof PVC. De structuur van deze
kunststof kan als volgt worden weergegeven:

H Cl H Cl H Cl H Cl
1 I I J I I I I
C-C-C-C-C-C-C-C
I I I I 1 I I 1
H H H H H H H H

1. Geef de formule van het monomeer van PVC.

De belangrijkste grondstoffen voor PVC zijn twee delfstoffen, namelijk
aardolie en steenzout (hoofdzakelijk natriumchloride).

2. Licht dit toe.

In beide artikelen staat de zogenoemde PVC-proef.
Je hebt twee stukjes kunststof gekregen. Voer met beide stukjes kunst­
stof de PVC-proef uit.

3. Vermeld je waarnemingen.

4. Leg de titel "rood licht voor groene vlam" uit.

5. Kun je met deze proef met zekerheid vaststellen of een stukje
plastic wel of niet PVC is?

6. Geef een opsomming van de nadelen van het gebruik van PVC die in
de artikelen vermeld staan.

Gebleken is dat PVC gerecycled kan worden. In de toekomst zal dat
waarschijnlijk ook gebeuren met het PVC dat in rioolbuizen en andere
technische materialen wordt toegepast. De recycling van huisvuil-PVC
lijkt nog niet zo gauw te gebeuren.

7. Welke factoren bemoeilijken het recyclen van huisvuil-PVC?

Op de volgende pagina staat een stukje uit het artikel van de consumen­
tengids over PVC. Hierin wordt een nadeel beschreven van het gebruik
van PVC-verpakkingsmiddelen voor voedingsstoffen.
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Een extra probleem van PVC gebruikt
als verpakkingsmateriaal van voedings-
middelen is, dat kleine vinylchloride­
deeltjes (waaruit PVC is opgebouwd)
vanuit de verpakking naar .de inhoud
kunnen verhuizen. Die vinylchloride­
deeltjes, VC-monomeren genaamd,
staan als kankerverwekkend te boek.

Verhuizing (of migratie) van VC-mo­
nomeren is in de Warenwet aan banden
gelegd. Het Verpakkingen- en Gebruiks­
artikelenbesluit schrijft voor, overeen­
komstig een EG-richtlijn, dat in een kilo
voedingsmiddel niet méér dan 0,01 milli­
gram VC-monomeer mag zitten. Geluk­
kig treft de Rijkskeuringsdienst van Wa­
ren op dit punt zelden overtredingen
aan, al bestaat de controle slechts uit een
beperkt aantal steekproeven.

Consumentengids juni 1989

8. Leg uit wat men bedoelt met "kleine vinylchloridedeeltjes".

9. Waarom kunnen er VC-monomeren in PVC voorkomen?
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MAGNETRON

Versnelt
che ere

etron
cties?

In onderstaand fragment wordt het principe van de verwarming van
voedsel e.d. in een magnetron uitgelegd:

Het watermolecuul is in feite een
klein "magneetje" (dipool). In het
elektromagnetische veld in de magne­
tron worden de watermoleculen
voortdurend van richting veranderd
waardoor ze gaan rondtollen. Op die
manier wordt de energie in het mag­
neetveld omgezet in rotatie-energie

van de watermoleculen. Daardoor
stijgt de temperatuur van het water:
Zo worden gerechten verwarmd, stof­
fen gedroogd en warmte aan een
mengsel van chemische stoffen over­
gedragen, waardoor de reactie op gang
wordt gebracht.

l.a. Leg aan de hand van het fragment uit of methanol in een werkende
magnetron in temperatuur zal stijgen.

l.b. Leg uit of hexaan in een werkende magnetron in temperatuur zal
stij gen.

Lees onderstaande fragmenten uit het artikel 'Versnelt magnetron
chemische reacties?' (Volkskrant 23 september 1989)

In 1986 baarde een aantal Canadese
onderzoekers opzien met een artikel
over het gebruik van de magnetron bij
de synthese van organische verbindin­
gen. Hun experimenten voerden ze uit
in een keuken-magnetron. Ze ontdek­
ten dat de reacties gemiddeld tien tot
honderd maal sneller verliepen dan via
conventionele verwarming van het re­
actievat, bijvoorbeeld door een elek­
trisch verhitte mantel.

Bij één van die chemische reacties ­
de synthese van 4-cyanofenylbenzyle­
ther - werd zelfs een versnelling geme­
ten van 1200 maal: 6S procent van de
stof werd binnen 3S seconden gevormd,
in plaats van de benodigde twaalf uur bij
conventionele verwarming.

In het linker fragment
fenylbenzylether.

De toename van de reactiesnelheid
werd ih eerste instantie toegeschreven
aan een e~tra activering van de molecu­
len door de microgolven. De versnelling
blijkt echter grotendeels anders te kun­
nen worden verklaard zonder dat daar
mysterieuze krachten zoals een soort
'magnetron-effect' aan te pas komt.

De Canadese onderzoekers voerden
hun reacties uit in kleine afgesloten
teflonbuisjes om te voorkomen dat het
oplosmiddel methanol, dat tijdens het
opwarmen verdampt, in brand gaat. In
zo'n teflonbuisje kan de ,methanoldamp
niet weg waardoor tijdens opwarming
de druk in het buisje toeneemt. De
vloeibare methanol wordt zo boven het
kookpunt verhit. Dat versnelt de syn­
thesereactie, in feite een soort 'snel­
kookpan'-effect.

wordt gesproken over de synthese

Volkskrant
23 sept. 1989

van 4-cyano-

2. Ga door berekening na dat de gerapporteerde 'versnelling' juist
is.

3. Het is niet helemaal duidelijk waarop de '65 procent van de stof'
slaat of wat daarmee bedoeld wordt. Probeer een of meer mogelijke
betekenissen van de '65 procent' aan te geven.

4.a. Welke factoren beïnvloeden in het algemeen de reactiesnelheid?
4.b. Breng onder woorden wat men aan dit lijstje meende te kunnen

toevoegen.

5. Vat de beide fragmenten in maximaal 25 woorden samen.
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Fabriek moet dicht als overlast voo duurt
door Joop Bouma

COEVORDEN - Het bedrijf For­
bo-Novilon in Coevorden, pro­
ducent van kunststof vJoerbe­
dekking (140 werknemers),
wordt op last van b en w van
Coevorden gesloten als niet
voor woensdag maatregelen
zijn genomen ter vermindering
van de stankoverlast.

Het bedrijf moet verder zo spoedig
mogelijk de uitstoot van koolwater·
stoffen drastisch verminderen. For·
bo-Novilon mag volgens de Hinder­
wetvergunning per dag 250 kilo
koolwaterstoffen in de lucht blazen.
Uit een tot dusver zorgvuldig ge·
heim gehouden onderzoek, uitge­
voerd in opdracht van het bedrijf
zelf, blijkt dat de emissie meer dan
het 50-voudige is: ongeveer 550
kilo koolwaterstoffen per uur. For­
bo·Novilon wil het rapport geheim
houden, omdat er vertrouwelijke
bedrijfsgegevens in zouden staan.
Omwonenden van het bedrijf, dat
aan de rand van de Coevorder
woonwijk Ballast·Zuid ligt, klagen al
geruime tijd over stankoverlast. Het
aantal klachten nam toe nadat eni­
ge tijd geleden op ongeveer 300
meter van het bedrijfscomplex een
woonwagencentrum voor vijftien
wagens werd ingericht.
Buurtbewoners zeggen dat zij ook
gezondheidsproblemen ondervin­
den door het bedrijf. Uit een eerste
onderzoek door de Districts genees·
kundige dienst in Emmen bleek dat
het aantal klachten over irratiaties
aan de ogen en het aantal cara­
patiënten in de woonwijk hoger zijn
dan gemiddeld. De DGD legt een
direct verband tussen Forbo-Novi­
Ion en de gezondheidsklachten.
Volgens de inspectie voor de milieu·
hygiëne in Groningen is een relatie
tussen de klachten en het bedrijf
nog niet aangetoond, maar niette­
min is er volgens toegevoegd in·
specteur ir. N. Tilstra sprake van een
'vrij ernstige situatie'.

Hoorzitting
De inspectie en de gemeente heb­
ben omwonenden deze week op de
hoogte gesteld van de problemen.
De directie van Forbo-Novilon bleef
weg bij deze bijeenkomst. Volgens
het bedrijf was deelname aan de
hoorzitting niet zinvol vanwege 'de
formele en juridische' opstelling van
b en w van Coevorden.
Het college heeft het bedrijf gesom­
meerd voor woensdag in ieder ge·
val de schoorsteen voor de afvoer
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De fabriek van Forbo-Novilon.

van oplosmiddelen te verlengen en
de temperatuur van de naverbran·
ders van fabrieksafval te verhogen
tot meer dan 800 graden Celcius,
zoals voorgeschreven in de Hinder­
wetvergunning.
Gebleken is dat de oventempera­
tuur te laag was, als gevolg waarvan
er mogelijk uiterst giftige stoffen in
de atmosfeer zijn gekomen. Het be­
drijf zal op korte termijn een nieuwe
aanvraag moeten indienen voor een
Hinderwetvergunning.
B en w hebben op dringend advies
van de milieu-inspectie besloten be­
stuursdwang toe te passen tegen
Forbo-Novilon. De inspectie liet op
voorhand weten in beroep te zullen
gaan bij de Raad van State als de
gemeente niet zou optreden tegen
het bedrijf.
Forbo·Novilon heeft volgens de mi·
Iieu-inspectie tot dusver nauwelijks
enige bereidheid getoond tot me·
dewerking. Volgens mr. L. Bomhof.
juris~bij de inspectie, had de Hin­
derwetvergunning al veel eerder
moeten worden herzien, maar "het
bedrijf had weinig haast en was niet
bereid tot enig overleg".
Overigens wil Forbo·Novilon nu
voor het eerst met de gemeente
overleggen over de problemen. Vol­
gens J. de Vries, milieu-ambtenaar
in Coevorden, is er gisteren een uit­
nodiging binnengekomen van het

bedrijf voor een gesprek op 2 mei.
De Vries bevestigt dat de gemeente
Coevorden de naleving van de in
1978 afgegeven hinderwetvergun·
ning in al die jaren niet één keer
heeft gecontroleerd. Het bedrijf is
in 1981, 1983 en 1985 telkens ver·
der uitgebreid, zonder dat er sprake
was van de afgifte van een nieuwe,
gewijzigde vergunning.

Schrikbarend
Bij de inspectie voor de milieuhygië­
ne bestond al jaren ernstige zorg
over het milieubeleid in Coevorden,
zegt Bomhof. "Er is een schrikbaren·
de achterstand in het verlenen van
hinderwetvergunningen en de con­
trole. Er was daar werkelijk een ont·
zettend slechte situatie op het mi­
lieugebied, terwijl het bedrijfsbe­
stand in deze gemeente vrij com·
plex en gevarieerd is."
Maar volgens Bomhof gaat het de
goede kant uit sinds de gemeente is
begonnen aan een inhaalprogram·
ma voor de Hinderwet. Ook worden
er drie extra ambtenaren aangetrok·
ken voor de controle.
Forbo-Novilon ontkent enig ver·
band tussen de overlast en de uit·
stoot van verbrandingsgassen en
oplosmiddelen uit het bedrijf. Des·
ondanks zegt het bedrijf "de nodige
inspanningen te zullen en moeten
doen, die passen in het ;i1ilieubeleid

Trouw 29 april 1989
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van onze onderneming".
Het bedrijf zegt dat de uitstoot van
stoffen uit de naverbranders niet
boven de (Westduitse) milieunor­
men komt. De uitstoot van vluchti­
ge stoffen kan volgens het bedrijf
alleen tot stankoverlast aanleiding
geven, als er sprake is van zeer hoge
concentraties. Forbo-Novilon ont­
kent dat er dergelijke concentraties
zouden vrij komen. Gesteld wordt
dat de overige bedrijven in de nabije
ongeving met name verantwoorde·
lijk zijn voor de overlast. Forbo-Novi­
Ion toont zich in de verklaringen
echter toch bereid de afvoerpijp
voor vluchtige stoffen te verlengen.
Het bedrijf zegt dat het al geruime
tijd mogelijkheden zoekt om te vol­
doen aan de door minister Nijpels
nagestreefde algemene verlaging
van de uitstoot van koolwaterstof·
fen in het jaar 2 000 tot de helft van
het niveau van 1981. De koolwater·
stoffen dragen bij aan het zoge­
noemde broeikaseffect. Forbo·Novi·
Ion zou al voor 1992 aan de nieuwe
norm willen voldoen.
Het bedrijf wilde gisteren niet in­
gaan op nadere vragen. "We heb·
ben een verklaring uitgegeven om
het proces onder controle te krij­
gen. We voelen er absoluut niet
voor om nog meer informatie te
geven", aldus technisch directeur
Van der Berge.
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Lees de tekst door en beantwoord daarna de volgende vragen.

1. Noem minstens drie nadelige gevolgen ontstaan door de uitstoot van
koolwaterstoffen, die in de tekst worden genoemd.

Het college van B. en W. (de gemeente) heeft het bedrijf gesommeerd om
twee zaken te veranderen.

2.a. Welk probleem wordt 'opgelost' door de schoorsteen te verlengen?
Leg uit.

2.b. Welk probleem wordt 'opgelost' door de temperatuur tot 800°C te
verhogen?

2.c. Leg uit welke van de twee genoemde zaken voor het milieu als
geheel géén wezenlijke verbetering oplevert.

3.a. Noem twee functies waarvoor koolwaterstoffen in deze fabriek
gebruikt worden.

3.b. Leg uit dat bij elke functie hoogstwaarschijnlijk een andere soort
koolwaterstoffen wordt gebruikt.

4. Laat met een berekening zien of het juist is dat de fabriek de eis
van 250 kilo koolwaterstoffen uitstoot, meer dan 50x overschrijdt.

5. Hoeveel liter damp van 25°C en 1 atmosfeer komt er per dag door de
fabriek in de lucht? Neem voor de berekening cyclohexaan als
verdampte koolwaterstof.
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het gesmolten zwavel tot natrium­
polysulfide. Het mengsel van zwa­
vel en natriumpolysulfide is dus
de pluspool. De praktische uitvoe­
ring van de cel oogt wat compleX.
door de aangebrachte veiligheden.
Verhinderd moest worden dat
zich bij catastrofes grote hoeveel­
heden gesmolten natrium en zwa­
vel konden mengen. (Daarbij zou
veel hitte vrijkomen). De bulk
van het natrium bevindt zich
daarom binnen een crashproof sta­
len cilinder van waaruit het
slechts langzaam naar de elektro­
lyt kan lopen. Het gesmolten zwa­
vel is om dezelfde reden geabsor­
beerd in grafietvilt dat tegelijk de
elektrische geleidbaarheid ver­
zorgt.

De ,natriumzwavelcel doorstaat
probleemloos vele honderden cy­
cli van laden en ontladen omdat
deze processen zeer precies el­
kaars tegenovergestelde zijn: er
ontstaan geen ongewenste neven­
produkten. Omdat de cel uit on­
schuldige, algemeen vorkomende
elementen is opgetrokken zou ze
op den duur erg goedkoop kunnen
worden. Als afval levert ze geen
probleem op.

De grote handicap van de natri­
umzwavelcel is de hoge bedrijfs­
temperatuur die zij nodig heeft.
Om alle reactanten vloeibaar te
houden' (in het bijzonder het na­
triumpolysulfide) is een tempera­
tuur van minstens 280 graden ver­
eist. Bij voorkeur stelt men de be­
drijfstemperatuur op 350 graden.
Een tot kamertemperatuur afge­
koelde cel is pas na vele uren op­
warmen weer op verhaal en heeft
aanzienlijke schade opgelopen.
(Het aantal sm.elt-stolt cycli mag
niet boven de 30 komen). Het is
dus zaak de batterij warm te hou-..
den: de vacuumisolatie bewijsf
daarbij goede diensten maar op
den duur moet een niet, in bedrijf
zijnde batterij worden bijver~

warmd. Daartoe zijn weerstand~'
draden aangebracht die door een';
externe spanningsbron maar ook'
door de batterij zelf verhit kun­
nen worden. Het energieverbruik
voor het 'warmhouden' is nog
geen 100 watt.

De actieradius .van een auto
met de beschreven ABB-batterî.j
is ongeveer 200 kilometer. Dat is,
te weinig voor normaal interlokaal
verkeer' maar voldoende voor'
fleetowners als wasserijen en wao,
terleidingbedrijven die bestel.
auto's binnen grote steden laten
rijd~n, laat staan voor de perron­
wagentjes van Spijkstaal. Spijk~
staal laat zich door Chloride
nauwgezet van de vorderingen op
de hoogte houden.

de loodplatenbatterij is niet best,
zegt de vakman.

Elektrische tractie, ook die met
lood, heeft natuurlijk ook voorde­
len. Meest in het oog springend is
dat ook bij een erg laag toerental
direct al het volle koppel beschik­
baar is, elektrische aandrijving
staat in principe een heel sportie­
ve rijstijl toe, men kent dat van
de kermisbotsautootjes. De top­
snelheden zijn vaak wat aan de la­
ge kant. Andere voordelen: elek­
tromotoren zijn klein en licht en
praktisch onverslijtbaar. Een ver­
snellingsbak is niet of nauwelijks
nodig. Ook een katalysator kan
achterwege blijven want de elek­
trische auto is zeer milieuvriende­
lijk. Hij maakt geen lawaai en zijn
emissie is slechts de emissie van
de elektriciteitscentrale die de
laadstroom leverde.

Aan de milieuvriendelijkheid
van elektrische tractie wordt van­
daag de dag veel waarde toege­
kend. Juist daarom is de komst
van de nieuwe natriumzwavelbat­
terij zo interessant want deze mist
veel van de bezwaren van de lood­
platenbatterij. De energiedicht­
heid is volgens opgave van ABB
bij een ontlading waarvoor men
twee uur uittrekt ongeveer 0,43
megajoule per kilo, dat is dus vier
keer zoveel als van een loodbatte­
rij. De oplaadtijd is maar ander­
half à twee uur en wat de cycle/i­re betreft: proefcellen hebben al
meer dan duizend cycli van laden
en ontladen achter de rug zonder
krimp te geven.

De natriumzwavelbatterij die
ABB in serie gaat produceren be­
staat uit 384 cellen, elk met een
EMK van ongeveer 2 volt, die z6
parallel en in serie zijn gescha­
keld dat het geheel een spanning
van ongeveer 200 volt afgeeft. De
batterij weegt 265 kilo en kan
,door twee man in een auto wor­
den geschoven.

In zekere zin is de natriumzwa­
velbatterij het omgekeerde van
een loodbatterij. Bezit die laatste
vaste elektroden die in een vloei­
bare elektrolyt zijn gestoken, de
natriumzwavelcel bezit vloeibare
elektroden (van gesmolten natri­
um en zwavel) ter weerszijden
van een vaste elektrolyt: het intri­
gerende {3-alumina dat uit alumi­
nium- en natriumoxide bestaat.
Het is een wit, bros, vuurvast ke­
ramisch materiaal dat eigenaardig
genoeg doorlaatbaar is voor natri­
umionen maar electronen niet ge­
leid. De natriumionen die door de
elektrolyt heentrekken (en het ge­
smolten natrium als negatieve
pool achterlaten) verenigen zich
onder opname van electronen met

atriumzwavelaccu brengt
elektrische auto dichterbij
Door KAREL KNIP

Milieubeschermers opgelet!
Het einde van de explosiemotor is
in zicht. Na een ongelijke strijd
van 120 jaar gaat de elektrische
tractie het toch nog winnen van
de vermaledijde Otto-, Diesel- en
Wankelmotoren. In stilte is hard
gewerkt aan de ontwikkeling van
batterijen die dit mogelijk moeten
maken en nu zijn ze af.

Volgend jaar begint op verschil­
lende plaatsen de serieproduktie
van de sp'ectaculaire natriumzwa­
velbattenj. De Chloride Industrial
Batteries ,Group in Manchester,
Asea Brown Boveri in Heidelberg
en vermoedelijk ook Ford Aero­
space in de VS schijnen praktisch
tegelijk het stadium van semi­
commerciele fabricage bereikt te
hebben. ABB heeft zijn nieuwe
'Hochenergiebatterie' deze zomer
getoond aan geïnteresseerde verte­
genwoordigers van de Nederland­
se elektriciteitsproduktiebedrijven
in Arnhem.

Tot nu toe was elektrische trac­
tie (trein en tram daargelaten)
overwegend aangewezen op de
lood-zwavelzuur batterij. Daar­
door bleef zij beperkt tot de NS­
perronwagentjes van Spijkstaal en
toepassing in vorktrucks. Vork­
truckbestuurders zijn wel te spre­
ken over het aangename contrage­
wicht dat een loodzwavelzuurbat­
terij oplevert maar voor anderen
is het hoge gewicht van de batte­
rij juist het voornaamste bezwaar.
De personenauto die met 220 ki­
logram loodbatterij is uitgerust
heeft nog geen actieradius van 70
kilometer want de energiedicht­
heid van een loodbatterij die in
een uur wordt leeggereden is
maar 0,11 megajoule per kilo­
gram. Benzine heeft een verbran­
dingswaarde van 43 megajoule
per kilo, dat is 400 keer zoveel.

De loodzwavelzuurbatterij
heeft meer bezwaren. Zo duurt
het opladen van de batterij per
keer zeker zo'n zes à zeven uur en
treedt bij felle kou een hinderlijk
vermogensverlies op. Bovendien is
elektrisch rijden tamelijk duur,
niet alleen doordat elektriciteit als
energiebron duur is maar ook,
nee: vooral doordat loodbatterijen
die voor tractie worden aange­
wend maar een beperkte levens­
duur hebben. Tijdens ontladen en
weer opladen treden binnen de
batterij onomkeerbare veranderin­
gen op die de capaciteit van lie­
verlee flink aantasten. Bij gemid­
deld gebruik zal een loodbatterij
al ria zo'n 250 cycli van laden en
ontladen moeten worden afge­
schreven. De cycleerbaarheid v~16



NATRIUMZWAVELACCU

Lees het artikel "Natriumzwavelaccu brengt elektrische auto dichter­
bij" .

De elektrische auto dichterbij?

1. Noem de voordelen die een natriumzwavelaccu heeft ten opzichte van
de nu gebruikelijke accu (loodzwavelzuurbatterij).

2. Leg uit of het wel reëel is om te stellen dat een elektrische auto
milieuvriendelijk is.

De energiedichtheid van een natriumzwavelaccu is vier maal zo groot als
van een loodzwavelzuurbatterij. Ten opzichte van benzine is de energie­
dichtheid nog steeds klein.

3. Waarom is op basis van dit gegeven een natriumzwavelaccu heel wat
aantrekkelijker dan een loodzwavelzuuraccu?

4. Leg uit hoe jij aankijkt tegen de titel van dit artikel.

De chemische kant van de natriumzwavelaccu

(NRC 30 sept. 1989)

Na20 sublimeert bij 1548 K.

Hoe vindt dan ladingtransport plaats?
In onderstaande figuur 2 is schematisch
een NajS cel weergegeven.
Bij 350 °C zijn beide elektrodematerialen
Na en S vloeibaar.

Leg uit dat bij een temperatuur van
350 °C geen vloeibaar elektrolyt
aanwezig is.

Zoek de smeltpunten op van alumini­
umoxide en magnesiumoxide.

6.

5.

Een natriumzwavelcel (figuur 1) is
opgebouwd uit een natriumelektrode en een
zwavelelektrode. Als elektrolyt wordt
gebruik gemaakt van materiaal dat opge­
bouwd is uit voornamelijk Al203 en
daarnaast wat MgO en Na20.
In het artikel is vermeld dat de accu pas
werkzaam is bij 350 °c.

Doorsnede van een cel van de veel­
belovende natriumzwavelbatterij
die volgend jaar in produktie
wordt genomen. De batterij heeft
een werktemperatuur van 350 gra-
,.~"

afsluiting

opening

vloeibaar
natrium

vloeibaar
zwavel in
grafietvilt

plus-pool

electrolyt
(l3-alumina)

stalen
binnenmantel

(min-pool)

figuur I
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Entladen-
Laden

figuur 2

Elektrolyt
(j3·AI~OJ·Keramlk)

S (f1üsslg)
Hochenerglebatter1e
INaS-Zelle)

7. Geef de reacties die optreden aan de positieve en negatieve elek­
trode bij stroomlevering.

Het natriumion dat bij stroomlevering ontstaat diffundeert door het
elektrolyt naar de zwavelelektroderuimte waar het dan reageert met de
daar gevormde po1ysu1fide-ionen via een exotherme reactie.
De totaalreactie is:

2 Na (1) + 5 S(l) ---> v = 2,08 V

Een van de voorwaarden waaraan het elektrolyt moet voldoen is dat het
breukvast is.

8. Leg uit waarom het elektrolyt breukvast moet zijn.

9. Leg uit waarom een NajS accu oplaadbaar is.

In figuur 1 staat de afbeelding van een NajS cel. Zoals aan gegeven is
hierin aan het zwavel grafiet toegevoegd.

10. Leg uit waarom zwavel zelf geen goed elektrodemateriaal is.

11. Leg met behulp van een tekening van het rooster van grafiet uit
dat grafiet wel goed elektrodemateriaal is.
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Zelf een HalS cel maken
/

8
Benodigdheden:
* 1 reageerbuis (Fiolax) 10 x 100 mm
* 1 reageerbuis (Fiolax) 16 x 160 mm,

ingekort tot 90 mm
* 1 glasstaaf
* bloemendraad ontdaan

van plastic omhulsel
* lange potloodstift
* zwavelbloem
* natrium
* grafietpoeder
* krokodillenklemmen
* paraffine
* verwarming: porceleinen

kroes met zand
* statief, klemmen
* brander

8----1

7

5

figuur 3

~~--2

~~--3

~+--4

1 bloemendraad; 2 paraffine
afdekking; 3 glasstaaf; 4
fiolaxbuisje; 5 ingekorte buis;
6 natrium; 7 zwavel-grafiet
mengsel; 8 potloodstift

Uitvoering.
Het kleine fiolaxbuisje vult men voor 1/5 deel met paraffine. In de nog
niet gestolde paraffine brengt men kleine stukjes natrium. Afdekken met
paraffine en de natrium smelten. De glasstaaf omwikkelen met bloemen­
draad (elektrode) en in de gesmolten natrium plaatsen. De reageerbuis
in de ingekorte reageerbuis plaatsen. De tussenruimte vullen met zwa­
vel-grafiet mengsel (in de verhouding 2:1) tot een hoogte, dat als de
zwavel gesmolten is deze nog hoger staat als het natrium. In het zwa­
vel-grafiet mengsel een potloodstift als elektrode plaatsen.

Verwarming.
Plaats de natrium-zwavel batterij in een met zand gevulde kroes en
verhit tot 400°c. Meet hierbij de spanning als functie van de tempe­
ratuur.

Opmerking: Bij het opruimen van de batterij resten natrium brengen in
96 % ethanol.
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IJZIGE BRUG

Volkskrant 11 febr. 1989

IJzi brug wordt automatisch ontdooid
De brug over de IJssel zuidelijk van Kampen is als eerste

in Nederland voorzien van een automatisch,
computergestuurd systeem voor gladheidsbestrijding.

Dat kost nogal wat geld, maar er staan voordelen
tegenover. De verkeersveiligheid is vergroot en er hoeft

minder zout te worden gestrooid dan voorheen.

B RUGGEN en viaducten zijn ver­
raderlijke stukjes weg als de
temperatuur naar het vriespunt

neigt_ Dat geldt zeker voor bruggen met
een stalen onderdek. Staal reageert zeer
snel op temperatuurschommelingen,
veel sneller dan bijvoorbeeld beton. Een
stalen brugdek zakt daardoor sneller in
temperatuur als het koud is dan een
betonnen wegdek.

Het gevolg is duidelijk. Het wegdek
op het stalen onderdek wordt bij win­
terse omstandigheden sneller en vaker
glad dan de aansluitende weggedeelten.
Behoren die ook tot de overspanning,
dan liggen deze vaak op een betonnen
onderdek. Zo niet, dan is de ondergrond
een aarden wal.

Stalen bruggen behoren tot wat
Rijkswaterstaat noemt de 'kleine ele­
menten' in de wegenstructuur. Die klei­
ne elementen eisen onevenredig veel
aandacht, in de vorm van personeelsin­
zet en geld. De beheerder van de rijks­
wegen wil daar wel van af. Op een stalen
brug als die bij Kampen in de verbin­
ding tussen de ASO en de NsO moet,
leert de ervaring, per jaar honderd keer
worden gestrooid_ Op de aansluitende
wegvakken is dat slechts vijftig keer per
jaar nodig.

Vroeger voelde een kantonnier (een
man van Rijkswaterstaat die de zorg
heeft voor een bepaald wegvak) met zijn
klomp of de weg zo glad was dat er
gestrooid moest worden. Het tegen­
woordige verkeer wordt niet meer op
klompen beveiligd. Naar buitenlands
voorbeeld is de Usselbrug nu voorzien
van een automatisch sproeisysteem
voor gladheidsbestrijding. Dergelijke
systemen bestaan al in landen als West­
Duitsland, Zwitserland en Italië_ Water­
staat ging daar kijken, maar kwam tot
de conclusie dat deze systemen voor
Nederland te duur zijn. Daarna werd
besloten dat de afdeling gladheidsbe­
strijding van de dienst Weg- en Water­
bouw zelfeen systeem zou ontwikkelen.

Dat gebeurde in samenwerking met
Nido Universa! Machines te Holten. Het
kwam daarbij goed uit dat de tui-brug
bij Kampen al was voorzien van g1ad­
heidsmelders in het brugdek. Dat maak­
te het automatiseren van het ontwik­
kelde systeem wat eenvoudiger.

Gladheidsmelders zijn niet nieuw. Ze
zijn op diverse plaatsen aangebracht in
het Nederlandse wegennet. De automa­
tische sproei-installatie voor gladheids­
bestrijding op de brug bij Kampen is wél
een unicum in Nederland. Onder de
brug is een betonnen tank gebouwd
voor 39 duizend liter sproeimiddel.
Naast deze tank staat een pomphuis met
vloeistofpomp en stuurkast. Van het
pomphuis uit loopt een leiding langs een
brugpijler omhoog naar de brug. Op de
brug is deze drukleiding aangebracht in
de middelste vangrail.

In de leiding zijn 79 sproeikoppen
aangebracht, telkens acht meter van el­
kaar. Elke sproeikop heeft tien sproei­
ers. De totale sproeilengte bedraagt 629
meter. Het sproeimiddel gaat door de
leiding van sproeikop naar sproeikop_
De sproeikoppen worden bediend door
elektro-magnetische kleppen. De
sproeitijd per kop en de tijd die verloopt
totdat de volgende sproeikop in wer­
king treedt. zijn instelbaar op de stu­
ringseenheid in het pomphuis.

De Kamper brug heeft twee rijbanen.
Naast de hoofdrijbaan ligt aan de zuid­
kant nog een parallelweg. De sproeikop­
pen bestrijken zowel hoofdrijbaan als

parallelweg. Vijf sproeiers spuiten op de
hoofdweg, de andere vijf op de parallel­
weg. Deze weg wordt ook gebruikt door
fietsers.

De gladheidsmelders in het brugdek
meten de temperatuur van lucht en
wegdek en het dauwpunt (met het oog
op condensvorming). Ze meten ook de
hoeveelheden neerslag en eventueel
nog op het wegdek aanwezig sproeintid­
del. Een computer verwerkt de metin­
gen en geeft de gladheidskans aan bij
vooraf ingestelde grenswaarden.

Bestaat kans op gladheid, dan gaat
een signaal naar de automatische
sproei-installatie. Is het signaal ontvan­
gen. dan treden via de sturingseenheid
pomp en sproeikoppen automatisch in
werking en komt een vooraf bepaalde
hoeveelheid sproeimiddel terecht op
hoofd- en parallelweg.

De weggebruiker is niet helemaal
overgeleverd aan de techniek. Storin­
gen in het systeem plus de aard van de
storing worden direct gemeld aan de
dienstdoende opzichter. Deze heeft op
afstand doorlopend inzicht in de situatie
op de brug, want hij heeft via een mo-­
dem continu verbinding met de centra~

Ie computer. Als er niets anders op zit.
kan hij de ouderwetse strooiwagen op
pad sturen.

Als sproeimiddel, eigenlijk doointid­
del, wordt een oplossing gebruikt van
water met calciumchloride. in een con~

centratie van 25 procent. geschikt voor
temperaturen tot 25 graden onder nul.

Calciumchloride lost in water sneller en
beter op dan strooizout. Het is sterk
vochtaantrekkend en minder schade­
lijk voor het milieu dan wegenzout.

Het voor de sproeioplossing gebruik­
te water is technisch zuiver. Leidingwa­
ter is ongeschikt, omdat dit onder meer
kalk afzet in leiding en sproeikoppen.
Het sproeimiddel wordt met tankwa­
gens aangevoerd. Bij de Kamper brug
door een Westduits bedrijf, maar er zijn
ook Nederlandse leveranciers. Per
sproei-actie wordt 160 tot 200 liter dooi­
middel gebruikt.

VolgensJ.Jansen, hoofd van de dienst
Weg- en Waterbouw van Rijkswater­
staat. wordt met het systeem een vrij~

wel optimale verkeersveiligheid bena­
derd. Dat is één voordeel. Een ander
belangrijk voordeel is dat minder dooi­
middel nodig is dan bij het strooien van
wegenzout. Het systeem vereist onge­
veer veertig kilo calciumchloride per
actie. Voorheen werd per keer 150 tot
200 kilo wegenzout gebruikt.

Hoeveel de installatie heeft gekost,
wil Jansen niet kwijt. Enkele tonnen.
Maar het project biedt voordelen die
niet in geld zijn uit te drukken, zoals de
gegevens die eruit beschikbaar komen.
Het gaat zoals gezegd om een proefpro­
ject. Waterstaat heeft een contract met
fabrikant Nido. De wegbeheerder levert
de brug, de fabrikant de installatie. Vol­
doet deze na twee winters. dan wordt ze
betaald_

De proef is belangrijk, want er zijn
nog tenminste veertien brugdekken die
ook in aanmerking komen voor auto­
matische gladheidsbestrijding. De Mid­
dachtenbrug (in de autosnelweg Arn­
hem-Dieren) staat bovenaan op het lijst­
je, dat onder meer ook de brug bij Hete­
ren in de ASO, de Galecopperbrug bij
Utrecht, de Van Brienenoordbrug en de
Moerdijkbrug vermeldt.

HANS KOPS

De IJsselbrug bij Kampen met sproeileidingen in de vangrails.
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IJZIGE BRUG

Lees het krante-artikel "ijzige brug wordt automatisch ontdooid" door.
Een aantal experimenten waarin onderzocht wordt of een zoutoplossing
niet bevriest bij O°c en of calciumchloride sneller en beter oplost in
water dan keukenzout.

Het stollen van een zoutoplossing.

Proef la
Je hebt nodig een (wegwerpkoffie)bekertje met ijs en 5,8 gram keuken­
zout (NaCl). Haal het blok ijs uit het bekertje en sla het in kleine
stukjes (dit kun je het beste doen door het blok in een doek te leggen
en er met een hamer op te slaan). Breng 100 gram ijs in een bekerglas,
voeg 25 ml water toe en zet er een thermometer in. Roer goed en lees de
temperatuur af. Voeg vervolgens het keukenzout toe, roer goed en lees
de temperatuur af.

Proef lb
We herhalen experiment 1, maar in plaats van keukenzout gebruik je nu
calciumchloride. Je hebt nodig of 11,1 g CaC12 of g 14,7 CaC12' 2 H20.

Proef 2a
Weeg in een reageerbuis 0,15 gram NaCl af en voeg 5 ml water toe. Doe
een stop op de reageerbuis en schud totdat de vaste stof is opgelost.
(Of je krijgt 5 ml van een oplossing die 3 gram NaCl per 100 ml water
bevat) Het mengsel gaan we afkoelen en daarvoor hebben we een koudma­
kend mengsel nodig dat fungeert als vrieskast. Het koudmakend mengsel
maak je als volgt: breng in een bekerglas van 250 ml 100 gram gestampt
ijs, 12,5 ml water en voeg er 25 gram natriumchloride aan toe. Zet het
bekerglas van 250 ml in een bekerglas van 400 ml (voor isolatie). De
reageerbuis met het te bevriezen mengsel plaats je nu in dit koudmaken­
de mengsel. Plaats een thermometer in de reageerbuis en bepaal de
temperatuur waarbij het keukenzoutmengsel bevriest.

Proef 2b
Herhaal proef 2a, maar gebruik in plaats van keukenzout nu 0,38 gram
CaC12' 2 H20. (Of 5 ml van een oplossing die 7,6 gram per 100 ml water
bevat)

1. Leg aan de hand van proef 1 en 2 uit dat het mogelijk is water bij
een lagere temperatuur te laten bevriezen als er zout gestrooid
is.

Calc:iumc:hloride lost beter en sneller op in water?

Proef 3
Doe in een reageerbuis 1 gram fijngewreven keukenzout (NaCl) en in een
andere reageerbuis 1 gram fijngewreven calciumchloride. Voeg aan beide
reageerbuizen ongeveer 5 ml water toe en schud.
Bepaal welke stof sneller oplost.
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Proef 4
Doe in twee reageerbuizen ieder 3 mI water. Voeg aan de ene buis steeds
0,5 gram calciumchloride toe en aan de andere steeds 0,5 gram keuken­
zout totdat de stof niet meer oplost. Schud steeds na het toevoegen.
Noteer hoeveel gram je van elk der stoffen kunt toevoegen totdat het
niet meer oploste.

2. Het krante-artikel meldt dat calciumchloride in water sneller en
beter oplost dan in strooizout. Zijn je waarnemingen van proef 3
en 4 hiermee in overeenstemming?
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DOCENTENHANDLEIDING

Oplosmiddelen

Deze opdracht kan in een periode dat organische chemie aan de orde is
als huiswerk meegegeven worden. Zorg dat de leerlingen minstens een
week de tijd hebben om de informatie te verzamelen.

De les kunt u beginnen met het indelen van de leerlingen in groepen,
gebaseerd op het oplosmiddel dat zij hebben onderzocht. Geef elke groep
een of meer grote vellen papier waarop zij de adviezen kunnen opschrij­
ven.

Hang vervolgens alle vellen aan het bord en bespreek met de klas welke
maatregelen men in het algemeen moet nemen bij het bewaren van en
omgaan met deze oplosmiddelen. Vervolgens kunt u ingaan op eventuele
bijzonderheden.

Gooi de vellen niet weg, maar hang ze bijvoorbeeld in de gang. Denk ook
eens aan het gebruik van dit soort materiaal bij een open dag, of een
demonstratie voor ouders.

Rood licht voor groene vlam

PVC-proef

- Het verdient aanbeveling twee stukjes verpakkingsmateriaal te nemen.
Het volgende stukje uit de consumentengids geeft u voldoende mogelijk­
heden:

Verpakkingen ·van:

De verpakkingen van de
volgende produkten uit
onze steekproef van circa
130 voedingsmiddelen zijn
van PVC (of PVDC) ver­
vaardigd:
Banket: Adeko, Akwarius,
Albert Heijn, Avita, Bach­
man, Banket Gilde, Beuk,
Bolletje, Boom, Boterling,
Van der Breggen, Brilliant,
Buys, Daelmans, Deneve,
Doom, Driehoek, Van Dijk,
Enkhuizer Banket, Fertilia,
Frijling, Gouden Aar, Goud­
kern, de Gulden Krakeling,
Hellema, Helva, Hoppe, jac.
de Boer, jacques Hermans,
Kelderman, Konmar,
Maarnse Banket Centrale,
Manna, Merba, Meeteren,

Miléna, Molenaartje, De
Molen's, Nipius, Nobo,
Noordermeer, Ravensber­
gen, Reforma, Roelant,
S.f<.S., Smarius, Smelik, Su­
per, Taverne, Vanderheul,
Vego, Vegter, Versteeg's,
Van Welzen, Zeldenrust,
Zonnatura.
Margarine/Halvarine­
deksel: Albert Heijn, Be­
cel, Blue Band, Bona, But­
tella, DieetelIa, Eden, Eigen
Merk, Lätta, Leeuwezegel,
L1nera, d'Oude Waag,
Planta, Sense. Spar, Stabilac
Halfvolle Boter. Super. Su­
perunie. T.S.N., Voorkeur­
merk, Zeeuws Meisje.
Saladedeksels: Elroy. Fre­
mato, Homann, jat. de Boer.

Veldfris, Super.
Vleeswaardeksel: Kips,
Unox
Aardbeienbakje: Nespak.
Bronwater: Bar-Ie-Duc.
Chaudfontaine. Evian.juwel,
Mont Roucous. Mijn Merk,
Luceux. Luso. Spa, Top. Vit­
tel, Volvic.
Azijn: Albert Heijn, Bre­
der, Burg. Dukaat. Groen­
merk, Luycks. Spar. Super.
TSN.
Olie: Albert Heijn, Co-op,
Golden Wonder, Gouda's
Glorie. Goudmerk, M, De
Oliehoorn, Spar,
VoorkeurmerkiHermans.
Ziko.
Siroop: Raak.
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In verband met storende factoren (vulstoffen, weekmakers) is het
wenselijk de kunststoffen zelf vooraf te onderzoeken.
Stel het gebruik van een beschermplaat verplicht (vallend
brandend plastic).
Als koperdraad kan een draadje uit een electriciteitssnoer dienen
(ze kunnen daarmee ook thuis de proef uitvoeren!)
Kunststoffen die in water zinken, zijn (behalve PVC):
nylon: brandt moeilijk, blauw-gele vlam
polyester: brandt goed, gele rokende vlam
polystyreen: brandt goed, geel-oranje vlam
perspex: brandt goed, gele vlam met heldere rand

Natriumzwavelaccu

Meetgegevens:

t Cc)
25
60
100
160
196
231

spanning (v)
0,03
0,12
0,23
0,72
1,37
2,05

t Cc)
269
300
342
358
370
400
405

spanning (v)
2,35
2,24
2,23
2,21
2,21
2,21
2,21

Andere mogelijke reacties:

IJzige brug

1,97 V
1,81 V

Proef La.:
Proef l.b.:
Proef 2 .b. :
Proef 2.b.:
Proef 3:
Proef 4:

temperatuurdaling 4°C
temperatuurdaling 6,5°C
stolt bij ongeveer -10°C
stolt bij ongeveer -10°C
CaCl lost het eerste op
- Natl, als men 1,5 g probeert op te lossen lukt het
niet meer
- CaC12 , pas bij 6,0 g

Zie: Feis Scheikunde voor vwo deel 2.
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ANTWOORDEN

Drinkwater

9zout = 3.10 kg zout
is er 400 mg zout aanwezig

1.
2.
3.
4.
5.

6.

+Na (aq)
(120 : 23,0) mmo1
Bij droogte neemt
NaC1
(150 : 35,5) mmo1

6
3.10 ton
Per liter

= 5,22 mmo1
de waterstand af en worden concentraties groter

= 4,23 mmo1

Deling levert: 7,5.1012 liter water

Oplosmiddelen

Lucht schoner door .....

1. Methaan.

3. Minder aardgas nodig; minder schadelijke onverbrande reactiepro­
dukten.

4.a. Stikstof en zuurstof.
4.b. Lucht bevat naast zuurstof ook veel stikstof. Lucht is bij de

verbranding van aardgas nodig. Een klein gedeelte van de zuurstof
reageert met stikstof bij die temperatuur.

5. Effectieve verbranding bij een lagere temperatuur (waardoor
stikstof niet met zuurstof kan reageren).

6. De afvalgassen zijn dragers van de warmteenergie. Deze warmte
energie kan zo direct worden over gedragen aan de lucht in de
kassen. Minder (geen) energieverlies dus minder aardgasverbranding
nodig.

7.a. Zuurstof te kort schadelijk voor mensen niet zo voor planten.
7.b. Kooldioxide goed voor plantengroei.
8. Aardgas gaat van 100 deeltjes N,O naar 1/10 deeltje dus nog maar

0,1%. Totale uitstoot van 500.000 ton naar 440.000 ton dus nog
steeds 88%.

Zwavelbacterie

1. S(s) + 02 (g) --> S02 (g)

2. 1000 kg steenkool ~ 50 kg S è (50.103/32,0) = 1,6.103 mol S ~

1,6.103 mol S02 ~ 1,6.10
3

x 64,0 = 100 kg S02

3. 2 S02 (g) + 02 (g) --> 2 S03 (g)

S03 (g) + 3H20 (1) --> 2H30+ (aq) + S042- (aq)
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2+ -
2 S02 (g) + 02 (g) + 2Ca (aq) + 40H (aq) --> 2CaS04 (s) + 2 H20

(1)
4.

5. 1 mol S ~ 1
. 3

1,6.10 mol
CaS04 . (per

mol S02 ~ 1 mol CaS04
3S ~ 1,6.10 mol CaS0

4
~

1000 kg steenkool!)

3 11,6.10 x 136,1 - 21.10 kg

6. Verbranding: reactie met zuurstof, waarbij vuurverschijnselen
optreden.
Oxidatie: reactie met zuurstof, zonder vuurverschijnselen.

7. Er ontstaat nu FeS0
4

. De vraag is dus: Is FeS0
4

belastender voor
het milieu of niet.

Ozongatreparatie

1.

2.

3.

4.

02 - -> 20

° + 02 --> 03

Radikaal bezit een ongepaard elektron. Elektronenverde1ing 0:
1s(2), 2s(2), 2p(6), 3s(2), 3p (2), 3p (1), 3p (1). Wordt in
literatuur wel biradikaal genogmd' 5 y z 5 23
Bindingsenthalpie 0-0 : -4,98.10 J/mol ~ (-4,98.10 /6,0.10 )

J/(O-O) ~ 0,83.10- 18 J/(O-O); E - hc/A;

-18 - 34 8 I À - 8 10,83.10 6,6.10 x 3,0.10 /A; - 24.10 m ~ 24.10 urn

5. 02 --> 20

CC1 3F --> Cl + CC12F

Cl + 03 --> C10 + 02

CI0 + ° --> Cl + 02

(a)

(b)

(c)

(d)

6.

7.

Het Cl-radikaal
stap d.

lëll
f _

IC1-C-FI.

dat in stap c wegreageert wordt teruggevormd in

- -\Cl - 0'- -
8. Beide deeltjes bezitten ongepaard elektron.

9. Voor het verbreken van C-Cl-binding (3,3.105 ~/mo1) is minder
energie nodig dan van een C-F-binding (4,4.10 J/mol)

10. Tabel 19b: frequentie radiogolven tussen 105 en 109 Hz.

11. Elektronenaffiniteit: -3,6.105 J/mol
12. Neen, de energie van de radiogolven wordt niet voor deze reactie

gebruikt, maar om de elektronen voldoende energie te geven zodat
ze niet reageren met positieve ionen.
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2.b.

2.c.

3.a.
3.b.

4.

5.

Het voorkomen van uiterst giftige stoffen die anders door de
fabriek in de lucht worden gebracht.
De schoorsteen: de schadelijke stoffen komen toch in de lucht
terecht.
Oplosmiddel en als stof om kunststoffen te maken.
- Het oplosmiddel: verzadigde koolwaterstoffen niet zo reactief.
- Grondstof: alkenen kunnen polymeren vormen.
- Brandstof hoeft geen koolwaterstof te zijn.
550 kilo per uur is 550 x 24 per dag. Toegestaan 250 kilo, dus
53 x. 6
550 x 24 x 1000 gram x (1/84) x 24,5 - 3,85 x 10 liter.

Natriumzwavelaccu

1. - grotere energiedichtheid
- kortere oplaadtijd
- minder vermogensverlies bij grote koude
- vaker oplaadbaar

2. De auto op zich is wel milieuvriendelijk. Echter om de accu te
laden heeft men energie nodig die wordt opgewekt in elektrici­
teitscentrales, die wel milieuvervuilend zijn.

3. De auto met een natriumzwavelaccu heeft een vier maal grotere
actieradius. Kan in plaats van 70 km (loodzwavelzuuraccu), 280 km
ver rijden.

4.
5.

6.

7.

8.

9.
10.
11.
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A1
2

0
3

: 2310 K ; MgO : 3200 K

T - 350 + 273 = 623K. Alle stoffen verkeren nog in vaste fase. Het
zijn zouten. Geen stroomgeleiding in vaste fase.

+ -Positieve pool: Na --> Na + e

- 2-Negatieve pool: S + 2e --> S
Als elektrolyt breekt is direct contact mogelijk tussen natrium en
zwavel waarbij dan exotherme reactie optreedt.
Het gevormde natriumpolysulfide blijft aanwezig bij de elektrode.
Zwavel heeft molekuulrooster: isolator.
Ieder C-atoom wordt slechts
door drie andere C-atomen
omgeven. Daardoor heeft ieder
C-atoom één vrij elektron
over. Dit kan zich min of
meer vrij bewegen.

, Een model van het grafietrooster



Rood licht voor groene vlam

1. H

I
H-C

H

I
C -Cl

2. De uitgangsstoffen voor de (belangrijkste) bereidingswijze van
vinylchloride zijn etheen en chloor (volgens etheen + chloor --->
dichloorethaan ---> vinylchloride + waterstofchloride). Etheen
wordt uit aardolie gemaakt (kraken), chloor wordt (voornamelijk)
verkregen door elektrolyse van natriumchloride-oplossing.

3.
4. Rood licht staat voor "gevaar", voor "stop ermee"; de groene vlam

heeft betrekking op de PVC-proef.
5. Nee. Andere chloorhoudende kunststoffen geven waarschijnlijk ook

een groene vlam. (Bovendien kunnen er andere storende factoren
optreden, bijv. vulstoffen en week~akers in de kunststof.)

6. Nadelen:
- bij de produktie wordt veel energie gebruikt
- de grondstoffen bevatten schadelijke bestanddelen (kankerverwek-

kend)
- bij verbranding ontstaat veel zoutzuur en dioxines
- op de vuilnisstort verteert het niet.

7. Om een bestanddeel van huisvuil te kunnen recyclen, moet je dat
bestanddeel kunnen afzonderen. Dit kan door het bestanddeel uit
het gemengde huisvuil te halen (bijv. blikjes m.b.v. een magneet)
of door het bestanddeel gescheiden in te zamelen (bijv. glas). PVC
uit het gemengde huisvuil halen kan (nog) niet, gescheiden inzame­
ling is vrijwel onmogelijk omdat PVC nauwelijks van andere kunst­
stoffen is te onderscheiden.

8. Daar bedoelt men het monomeer van PVC mee.
9. Bij de produktie van PVC is het mogelijk dat een kleine hoeveel­

heid mono-vinylchloride niet is gepolymeriseerd en 'ingevangen' in
het rooster van PVC. Het is niet zo dat er monomeren 'loslaten'
van de PVC-ketens.

Magnetron

l.a. Methanol is (net als water) polair en zal dus blijkens het frag­
ment in temperatuur stijgen.

l.b. Hexaan is apolair en zal niet in temperatuur stijgen.
2. Twaalf uur is 12 x 3600 seconden. de 'versnelling' van 1200 maal

betekent dat de meting moet zijn gedaan in (12 x 3600) : 1200
seconden. Dus: juist.

3. Er zijn een aantal mogelijke antwoorden:
- er is een evenwichtsinstelling met maximaal 65% omzetting;
- men stopte bij de 'niet versnelde' meting maar bij 65% omzetting
(na twaalf uur).

4.b. Een magnetron-effect: verhoging van de reactiesnelheid door
microgolven.

Coevorden in de stank

1. Stankoverlast, irritaties aan de ogen, toename aantal cara­
patiënten, broeikaseffect.

2.a. Zie vraag 1. minus het broeikaseffect. Verdunning stoffen voordat
ze op de grond komen.
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