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1 – Korte beschrijving van de inhoud van de module 

Gezien het niveau van de module en de natuurkunde concepten die nodig zijn, is de module eigenlijk alleen maar geschikt voor 4 vwo.

Contextvragen

1. Wat is nanotechnologie?

2. Hoe werken nanocoatings?

3. Wat is de functie van nanodeeltjes in consumentenproducten?

4. Wat is jouw standpunt over de toekomst van nanotechnologie?

Concepten

Macro-, micro- en nanostructuren, polaire atoombinding, dipoolmolecuul, ionbinding, polaire stoffen, vanderwaalsbinding, waterstofbruggen, vormingsenergie, breking- en terugkaatsing van licht, brekingsindex, golflengte, zonnespectrum, nanodeeltjes

Activiteiten

· Bronnen bestuderen

· Nanogame

· Veel filmpjes/ animaties bekijken

· Experimenten uitvoeren

· Standpunt bepalen met behulp van het kaartspel Decide

· Artikel schrijven
Hoofdstuk 1 – Inleiding 

Dit hoofdstuk begint met een opdracht dat leerlingen in groepjes van 4 gaan opschrijven wat ze allemaal al weten van nanotechnologie. In dezelfde les kan de film Nanotechnology worden bekeken. Deze DVD is uitgebracht door de Europese Commissie. Als u zelf de film wilt hebben dan kunt u hem downloaden op http://ec.europa.eu/avservices/video/video_prod_en.cfm?type=detail&prodid=449 

De film kan aan de hand van de 8 kijkvragen worden nabesproken.

Vrijwel alle onderstaande sleutelwoorden komen in de film aan de orde:

·  Atomen

· Top-down ontwerpen in de elektronica

· Zelfreinigende oppervlakken, afgekeken van de lotusplant in de natuur

· Tunnelmicroscoop: atoomstructuren worden zichtbaar gemaakt

· Zelfassemblage: bottum-up ontwerpen.

· Nanomotoren
Hoofdstuk 2 – Nanotechnologie

In dit hoofdstuk worden een aantal aspecten van de nanotechnologie nader toegelicht. Experiment 1 kan worden uitgevoerd. Er zijn de films 2 t/m 4, de animatie 5 (bottum-up ontwerpen) en een nanogame met een nano-auto. Belangrijk is dat leerlingen inzicht krijgen in de schaal der dingen: macrostructuren – microstructuren – nanostructuren. In de drie informatieblokken staan allerlei wetenswaardigheden vermeld.
Hoofdstuk 3 – Nanocoatings 

Dit hoofdstuk begint met de filmpjes 7 t/m 11 en Experiment 2. Dan komen er een paar paragraven met de concepten: polaire atoombinding, dipoolmolecuul, ionbinding, polaire stoffen, vanderwaalsbinding, waterstofbruggen. De laatste twee worden op een bijzondere manier uitgelegd m.b.v. Spartan modellen. Dat vereist wel wat voorbereiding.
Daarna komen 3 soorten nanocoatings aanbod: zelfreinigende-, anticondens- en antireflectieve coatings. Bij de laatste moeten een aantal natuurkundige vakbegrippen als terugkaatsing, brekingsindex en golflengte worden behandeld. Experiment 2 gaat over bepaalde nanocoatings. Het begrip golflengte is nog niet bekend bij de leerlingen.
Het hoofdstuk eindigt met de productie van antireflectieve coatings zoals dat bij DSM in Geleen gaat.

Hoofdstuk 4 – Nanodeeltjes in consumentenproducten

“Een gebruinde huid wordt tegenwoordig beschouwd als mooi en gezond. Maar voor blanke mensen kleven er gevaren aan dit kleurtje: verbranding en kans op huidkanker. Zonnebrandcrèmes helpen de huid beschermen.

In tandpasta, deodorant, make-up en sokken kunnen nano-zilverdeeltjes zitten, deze hebben veelal een antibacteriële werking. Is dat wel gezond?” Deze laatste vraag is een aardig opstapje naar het laatste hoofdstuk om een eigen standpunt te bepalen.

In de experimenten 4 en 5 kunne leerlingen een eigen zonnebrandcrème maken en testen.

 Hoofdstuk 5 – Nanotechnologie en de maatschappij 

Dit hoofdstuk kan ook in samenwerking met ANW worden behandeld als ANW in 4 vwo wordt gegeven.
Het spel Decide is ook door de Europese Commissie gemaakt en kan als pdf document worden gedownload op: http://www.playdecide.eu/dkpdf/decide_kit1.php?nid=412 

Het is een kwestie van kopiëren in verschillende kleuren en kaartjes knippen.

Om een standpunt te bepalen zullen leerlingen al gauw meer dan een leesuur van 50 min. bezig zijn. Dat kan ingekort worden door iedere leerling de acht verhaalkaarten mee naar huis te laten nemen en dat ze als huiswerk thuis al een keuze maken.
Opdracht 1 kan het beste in overleg met de sectie Nederlands worden voorbereid.
2 – Lesplanner voor lessen van 50 min.

	Les             
	Activiteit van de leer​ling/ do​cent
	Huiswerk

	1 
	Introductie context en meteen opdracht 1.
Film 1 Nanotechnology (25 min.) bekijken en nabespreken.
	L: 2.1
M: kijkvragen 1 t/m 4.

	2 
	Huiswerk bespreken
Experiment 1 A en B

2.2 opdracht 1: haar bekijken met loep en/of microscoop
	L: 2.2 en bekijk film 4
M: 1 t/m 5 en met opdracht 2 beginnen.

	3
	Huiswerk bespreken/ nakijken
Nanogame spelen in computerlokaal

2.3: opdracht 3 en 4
	L: 3.2 1, 2, 3 en 4 (blz. 26).
Bekijk film 7 t/m 11

	4
	Opdracht 4 afmaken
Experiment 2

3.2 uitleggen en Spartanmodellen toelichten
	L: 3.2
M: opdracht 1+2

	4 
	Huiswerk bespreken/ nakijken
5. Waterstofbruggen uitleggen

	L: 3.2
M: opdracht 3+4 en vragen 1 t/m 4

	5 
	Huiswerk bespreken/ nakijken
3.3 polaire stoffen uitleggen
Vragen 5 en 6 maken en nakijken
	L: 3.2 en 3.3
Bekijk film 12 t/m 16 en maak de kijkvragen

	6
	Huiswerk bespreken/ nakijken
Animatie 17

Vragen 7 t/m 13 maken en nakijken
	L: 3.4 en 3.5
Bekijk film 18
M; vraag 14 en 15

	7
	Huiswerk bespreken/ nakijken
Applet 19 en opdr. 5+6
Informatie 1 uitleggen
	L: 3.6
M: vragen 19 t/m 24

	8
	Huiswerk bespreken/ nakijken

	L: 3.6 en 3.7
Bekijk film 20

M: 25 t/m 27 en opdracht 7

	9
	Huiswerk bespreken/ nakijken
Opdracht 8: 2e contextvraag beantwoorden
	L: 4.1
M: vragen 1 t/m 8

	10
	Huiswerk bespreken/ nakijken

Experiment 3 en 4
	L: 4.3
Bekijk film 21en lees artikel 3

	11
	Experiment 4 en 5
	4.4 3e contextvraag beantwoorden

	12
	4.4 opdracht 1 afmaken
Film 22

Het spel Decide toelichten
	8 verhaalkaarten lezen en een keuze maken

	13
	Het spel Decide spelen
	

	14
	De module afsluiten en opdracht 1 toelichten.
	

	PS
	Hoofdstuk 5 kan ook in samenwerking met ANW worden behandeld.
	

	
	
	


3 – Experimenten
Experiment 1
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A
Het lotuseffect bij papier en bladeren

Inleiding

In dit experiment is ga je uitzoeken of bepaalde materialen een waterafstotend oppervlak hebben. 

Benodigdheden

verschillende soorten papier verzamelen bijvoorbeeld hoogglans printerpapier, gewoon printerpapier, koffiefilter of filtreerpapier en delen van planten, zoals bijvoorbeeld de bladeren van de Oost-Indische kers, koolrabi, rabarber, druif, sla of paardenbloem. 
Het mooiste is als je aan het blad van een lotusplant kunt komen. Maar echt nodig is dat niet.

Onderzoeksvraag

Welk materiaal vertoont het lotuseffect?

Werkwijze

· Verzamel verschillende soorten papier en plantenbladeren.

· Druppel met een pipetje gelijke hoeveelheden water op de verschillende soorten papier en bladeren. Je kunt dit ook nog doen met andere oppervlakken, zoals glas, hout of plastic.

· Meet met een liniaal de dikte van de druppels op de verschillende oppervlakken. 
· Noteer je waarnemingen en resultaten in een tabel.
· Strooi nu wat stof op de papiersoorten en de plantenbladeren die het druppeleffect vertoonden. 

· Druppel dan wat water op het vervuilde oppervlak en houd het blad schuin zodat de druppels eraf kunnen lopen. 
· Wrijf nu met je duim over het blad (niet te hard zodat het niet scheurt). 
Vragen bij het experiment

1. Als je nu weer water op het blad druppelt, zul je zien dat het waterafstotende effect minder of helemaal weg is. Leg uit hoe dat komt.

2. De druppels laten een heel schoon spoor achter omdat het stof erin meegenomen wordt. Leg uit hoe dat komt.

B
Het lotuseffect bij textiel
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Inleiding

[image: image13.jpg]


In dit experiment gebruik je een impregnerend materiaal om een oppervlak van textiel waterafstotend en vetafstotend te maken.
Benodigdheden

Een spuitbus met ‘textielcoating’ om kleding of schoenen waterafstotend te maken is gewoon te koop in de schoenenwinkel (in ieder geval bij van Haren).

Het middel vormt een bijna onzichtbare laag – slechts een paar tientallen nanometer dik – op het oppervlak van de vezels. 
Het waterafstotend effect zorgt ervoor dat water veel minder snel in de stof dringt en ook dat er veel minder achterblijft van gemorste as, koffie of rode wijn.
Zorg voor stukjes textiel, oude T-shirts of labjassen. Leerlingen kunnen ook zelf iets meenemen.
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Onderzoeksvraag

Welk materiaal vertoont het lotuseffect?

Veiligheidsmaatregelen

· Doe het experiment niet op kleren die je aanhebt!

· Zorg ervoor dat je bij het spuiten niets van het gespoten materiaal inademt!

· Zorg voor goede ventilatie tijdens het experiment of werk in de zuurkast.
Werkwijze

· De te bewerken stoffen moeten schoongewassen en droog zijn.

· Schud de spuitbus voor gebruik! Spuit de oplossing uit de bus op de schone stof. Er moet een gelijkmatig, dun en nat laagje op de stof komen.

· Laat de stof op kamertemperatuur helemaal drogen (gebruik eventueel een föhn).

· Je kunt het gecoate oppervlak nu gaan testen op het lotuseffect met verschillende vloeistoffen (bijvoorbeeld water, koffie, wijn).
Experiment 2: nanocoating op glas
Benodigdheden

· Spuitbuis met anticondens spray bij de Halfords of een autozaak (zorg dat er nano of nanotechnologie opstaat). Dit materiaal is hydrofiel.
· Spuitbus met reinigingsvloeistof bij de Halfords of een autozaak (zorg dat er nano of nanotechnologie opstaat). Dit materiaal is hydrofoob.

· Test beide vloeistoffen van tevoren op glasplaatjes!
· Glasplaatjes

· Merkstiften

· Mobieltje of digitale camera
Onderzoeksvraag

Is het nanomateriaal waterafstotend of juist niet?
 Werkwijze

a. Lees de gebruiksaanwijzing op de productverpakking.
b. Zet met een watervaste stift een streep over het midden van een glasplaat. 
Markeer de linkerkant van de glasplaat met een B (= ‘behandeld’) en breng het product aan op deze helft.

c. Breng met een druppelpipet 2-3 druppels water op de onbehandelde kant en 2-3 water druppels op de behandelde kant. 
d. Kijk of je een verschil ziet tussen het behandelde en onbehandelde deel van het glas.
e. Beschrijf duidelijk wat je ziet. Maak er een foto of filmpje van.

De coating die je hebt aangebracht is gemaakt van een sterk waterafstotend (hydrofoob) materiaal waar door de druppels zo van het glas gaan. Hoe kan dat?

Om deze vraag te beantwoorden wordt je kennis over soorten bindingen herhaald en uitgebreid.

4.2 Experimenten met zonnebrandmiddelen

Experiment 3: Effectiviteit van sunblock onderzoeken

Bron: http://www.thuisexperimenteren.nl/science/sunblock/zonnebrandcreme.htm
Inleiding

Een goede zonnebrandcrème zal uv-licht blokkeren of absorberen. We kunnen dit onderzoeken door de zonnebrandcrème met uv-licht te bestralen. Echter, uv-licht kunnen we niet zien met onze ogen, dus kunnen we niet zien of het uv-licht werkelijk geabsorbeerd wordt. Daarom voeren we een “trucje” uit. We maken hierbij gebruik van een stof die zichtbaar licht produceert wanneer ze bestraald wordt met een uv-lamp. Een dergelijke stof noemt men een fluorescerende stof. Wordt deze fluorescerende stof bedekt met een zonnebrandcrème en onder een uv-lamp gebracht, zal ze geen zichtbaar licht meer kunnen uitzenden omdat de zonnecrème het uv-licht absorbeert.

Benodigdheden

· [image: image15.jpg]


Fluorescerende markerpen 

· UV-lampje (Intertoys, geheimschriftpen)
· Etos Sunblock 

· Zwitsal Aftersun 

· Glycerine 

· Paraffine 
· Zinkzalf, staat niet op de foto (drogist)
· Vel wit papier 

· Statief 

· Mobieltje of digitale camera 
Onderzoeksvraag
Lees de werkwijze goed door en formuleer zelf een onderzoeksvraag.
Werkwijze

1. [image: image16.jpg]


Maak met de fluorescerende marker een dikke vette streep op het vel papier. 

2. Beschijn deze met het uv-lampje in het donker en maak een foto. 
3. Verdeel de streep grofweg in 5 stukken en doe op elk stuk een beetje van bovenstaande stoffen. 
4. Beschijn wederom met uv-licht in het donker en maak een foto. 
Resultaat: 
[image: image17.jpg]



   Voor het aanbrengen van de chemicaliën.
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Na het aanbrengen (zinkzalf staat er niet bij)

Informatie

Dit principe van een fluorescerende stof die zichtbaar licht uitzendt onder UV bestraling kent[image: image19.jpg]Zinkzalf



 iedereen wel als het fenomeen van de “black light” zoals je ze vaak ziet in amusementsparken, discotheken e.d. De black light is eenvoudigweg een UV lamp (waarbij ook een beetje zichtbaar licht wordt uitgezonden dat een purpere gloed geeft aan de lamp). Schijn je met een black light op een fluorescerende kleur, zie je het object “oplichten” in het donker. Een witte Tshirt bv. zal oplichten onder de black light, omdat moderne waspoeders fluorescerende stoffen bevatten die het UV licht omzetten naar zichtbaar licht. Andere bekende voorbeelden van stoffen die fluoresceren onder UV licht zijn strips op bankbiljetten, lichaamsvochten zoals urine en bloed (wordt gebruikt in forensisch onderzoek!), kinine in tonic, wit papier, etc. 

Discussie en conclusie:  Zonnebrandcrème UV straling van de zon tegenhouden aangezien ze stoffen bevat die de Ultra Violette (UV) straling tegenhoudt. Teveel UV straling is schadelijk voor planten en dieren omdat de UV straling door zijn hoge energie-inhoud  moleculen in cellen kan stukbreken. Bij blootstelling van de huid aan UV straling wordt deze op langere termijn beschadigt en kan huidkanker ontstaan. Het lichaam reageert op het blootstellen aan UV licht in eerste instantie door de huid dikker te maken en een donkere kleurstof (melanine) aan te maken. De huid wordt dan bruinkleurig. Desalniettemin is een langdurige blootstelling van de huid aan UV straling schadelijk.

Sunblockers bevatten "fysische" zonnebrandmiddelen die door verstrooiing van het licht alle zonnestralen tegenhouden. Een voorbeeld is titaanoxide en zinkoxide crème waaraan eventueel ijzeroxide is toegevoegd om het een vleeskleur te geven.

Duidelijk is te zien dat alleen de sunblock de UV straling tegenhoudt aangezien we daar waar deze aangebracht is geen fluorescentie meer kunnen waarnemen.

Paraffine en glycerine worden soms gebruikt in olies. Ze laten UV straling gewoon door. De "aftersun" laat zien dat deze niet ontworpen is om UV straling tegen te houden.

Experiment 4

Doel

Het doel van deze proef is om zelf een zonnebrandcrème te maken
Inleiding
Een zonnebrandcrème bestaat uit:

· een vetfase

· een waterfase

· een emulgator om de waterfase te “binden” met de oliefase

· en toevoegingen zoals werkstoffen (etherische oliën, vit.E, ...), bewaarmiddelen,

· parfums.

Een zonnebrandcrème bevat natuurlijk ook nog een stof die werkt als zonnefilter. Wij gaan in dit experiment ZnO toevoegen als zonnefilter.

Benodigdheden

· Zuivere paraffineolie

· Zuivere bijenwas

· Waxine schilfers

· Kaarsvetschilfers

· [image: image20.jpg]
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Borax

· Demiwater

· Geurstof

· Conserveermiddel 
· Zinkzalf 

Werkwijze
1. Meet nauwkeurig in een maatcilinder 13,5 mL zuivere paraffineolie af en giet dit in een bekerglas van 100 mL

2. Weeg 1,5 g zuivere bijenwas, 1,5 g waxine en 0,25 g kaarsvet af.

3. Voeg de afgewogen stoffen bij 2) toe aan het bekerglas met paraffineolie.

4. Neem een bekerglas van 250 mL en vul dit met 75 mL kraanwater.

5. Verwarm dit bekerglas van 250 mL op de vierpoot tot ongeveer 80 oC.

6. Hang of zet hier het bekerglas van 100 mL in en roer goed

7. Weeg 0,25 g borax af in een bekerglas van 100 mL.

8. Meet met een maatcilinder 6,5 mL demiwater af en schenk dit bij de borax.

9. Verwarm het bekerglas met de boraxoplossing op de hoek van het gaasje op de driepoot en roer goed. Pas op, er mag geen directe vlam onder.

10. Als alle ingrediënten in het eerste bekerglas gesmolten zijn haal je dit bekerglas uit het warmwaterbad.

11. Schenk de warme waterige boraxoplossing bij het bekerglas van punt 10.

12. Laat de emulsie langzaam afkoelen, waarbij je af en toe roert. Vergeet de randen niet.

13. Voeg een druppel geurstof toe en een druppel conserveermiddel. Goed roeren.

14. Verdeel de zonnebrandcrème in twee gelijke hoeveelheden in 2 bekerglaasjes. 

15. Bekerglaasje 1 gaan jullie gebruiken als referentie in experiment 5.

16. Bij bekerglaasje 2 knijp je 5 cm uit de zinkzalftube en voeg je de zinkzalf toe aan de zonnebrandcrème in het bekerglaasje. Weer goed roeren.
Experiment 5

Inleiding

We gaan nu op dezelfde manier als in experiment 3 de zelfgemaakt zonnebrandcrèmes testen.

Onderzoeksvraag
Lees de werkwijze goed door en formuleer zelf een onderzoeksvraag.
Werkwijze

1. Neem een wit, effen blaadje papier en kleur hier twee vierkantjes van ongeveer 5x5 cm op met de fluorescerende markerpen. 
2. Zet boven één vierkantje een 1 en boven het tweede vierkantje een 2.

3. Neem met je vinger een klein beetje van de referentie zonnebrandcrème uit bekerglaasje 1 van experiment 4 en smeer dit goed uit op vierkantje 1.

4. Neem met je vinger een klein beetje van de zonnebrandcrème uit bekerglaasje 2 (dus met ZnO) en smeer dit goed uit op vierkantje 2.

5. Leg het papier met de twee vierkantjes onder de UV lamp.

Informatie

· Wat neem je waar onder de UV lamp?

· Wat zie je van de vierkantjes, bedekt met de twee crèmes, zonder het UV licht?

· Je mag de zonnebrandcrème mee naar huis nemen: daarvoor verdeel je hem in verschillende tubetjes. Denk er wel aan dat de zonnebrandcrème die we gemaakt hebben enkel basisingrediënten bevat. Zo bevat de crème geen conserveermiddelen, en zal ze ongetwijfeld gaan ontmengen na enige tijd. Ook hebben we geen idee van de beschermingsfactor, dus gebruik ze best niet bij intensieve blootstelling aan de zon!

De leerlingen hebben nu een zonnebrandcrème gemaakt op basis van ZnO. We hebben hiervoor grote deeltjes ZnO gebruikt. Zoals je ziet is de crème wit. We hebben aangetoond dat de zonnebrandcrème UV licht absorbeert.
4 – Uitwerkingen

Hoofdstuk 1 – Inleiding 

Film 1 Nanotechnology

1. Atomen

2. De elektronica is van groot naar steeds kleiner gegaan. De apparaten zijn steeds kleiner geworden en kunnen steeds meer. Je hebt microchips voor computers en mobieltjes. Maar tegenwoordig zijn er al nanochips. Er kan steeds meer informatie op en de informatieverwerking gaat steeds sneller.
3. Bijvoorbeeld een zelfreinigend oppervlak dat extreem waterafstotend (hydrofoob) is. Dit is afgekeken van de lotusplant in de natuur.

4. Met een tunnelmicroscoop kan het oppervlak van een materiaal worden afgetast. Op deze manier worden de atoomstructuren zichtbaar gemaakt.

5. Nanobuizen zijn koolstof nanobuisjes, een variant op de C60 molecuul, de Bucky Ball. Ze worden gemaakt door een laag grafiet op te rollen. 

Het is één van de sterkste materialen en veel lichter dan bijv. staal en 100 keer zo sterk.

6. Zelfassemblage is het stap voor stap opbouwen van moleculen naar grotere structuren, net zoals het bouwen met Lego blokjes. Het is bottum-up ontwerpen.
Je kunt bijv. levende systemen aansluiten op computers: een neuron van een slak die is gegroeid op een elektrochip. Misschien kunnen we blindenweer laten zien en doven weer laten horen.

7. Nanorobots kunnen bijv. in het lichaam geïnfecteerde cellen opzoeken en vernietigen. Er wordt verder gewerkt aan nanodeeltjes die een medicijn toedienen en een virus verwijderen.

8. Wiskunde, scheikunde, natuurkunde, biologie en elektronica.

Hoofdstuk 2 – Nanotechnologie

Film 2 en 3
1. De fijne haartjes zijn qua grootte op nanoniveau.

2. Gekkopoten kunnen gemakkelijk los latendoor manipulatie van de fijne haartjes.
Voor lijm geldt meestal: vast is vast. Als lijm toch loslaat blijft troep achter.

3. Bijvoorbeeld om materialen aan elkaar te hechten.
Het namaken van tandglazuur door het gebruik van Elmex tandpasta.

4. De grondstoffen voor lijm: zie de informatie op de etiketten.

Vragen
1. Kan van alles zijn wat jullie verzinnen. Bijv.: ipodnano, nanocosmetica, nano is giga klein, enz. Overleg met je docent.
a. De diameter van een C-atoom is 2∙77∙10-12 m = 1,54∙10-10 m = 0,154 nm. Dus er gaan 1/0,154 = 6,49 = 6 C-atomen in een nm.

b. In 1 haar van 80.000 nm passen dan 480.000 C-atomen naast elkaar.

	nummer
	Engels
	Nederlands
	Grootte (nm)

	1
	Water
	Watermolecuul
	

	2
	Glucose
	Glucosemolecuul
	

	3
	Antibody
	Antilichaam
	

	4
	Virus
	Virus
	

	5
	Bacteria
	Bacterie
	

	6
	Cancer cell
	Kanker cel
	

	7
	A period
	Een punt
	

	8
	Tennisball
	Tennisbal
	

	9
	Liposome
	Liposoom
	

	10
	Dendrimer
	Dendrimeer
	

	11
	Gold nanoshell
	Gouddeeltje
	

	12
	Quantum Dot
	Quantum dot
	

	13
	Fullerene
	Bucky ball
	


a. Het oppervlak van 1 zijde is: 10 x 10 = 100 cm2; voor de hele kubus is dan het totaal oppervlak: 6 x 100 = 600 cm2.

b. Een kleine kubus heet een oppervlak van 5 x 5 x 6 = 150 cm2; het totaal oppervlak is dan 8 x 150 = 1200 cm2, dus verdubbeld.
c. Het volume van de grote kubus is 10 x 10 x 10 = 1000 cm3. Het totale volume van de 8 kleine kubussen is: 8 x (5 x 5 x 5 x 5) = 1000 cm3. Het oppervlak wordt groter ten opzichte van het volume.

2. Als het oppervlak van de reagerende deeltjes groter wordt neemt de reactiesnelheid toe.

Opdracht

3. Voorbeelden van toepassingen voor nano-auto’s zijn:

· http://www.exploremagazine.nl/nano-auto-rijdt.62297.lynkx 
· http://tweakers.net/nieuws/39532/kleinste-auto-ter-wereld-meet-4-bij-3-nanometer.html 

· http://www.azonano.com/news.aspx?newsID=19164&lang=nl 
Hoofdstuk 3 – Nanocoatings 

Opdracht
	Naam
	Energie (kJ/mol)
	Energievoordeel door vanderwaalsbindingen bij de vorming van 2 mol hexaan.

	hexaan
	-166,95
	Verwachte energie (kJ/mol) 
	‘echte’ energie 

(kJ/mol)
	Energie voordeel door vanderwaalsbindingen

(kJ/mol)

	
	
	-166,95
	-175,87
	- 175,87 – (-166,95) = - 8,92


	Naam
	Energie (kJ/mol)
	Energievoordeel door vanderwaalsbindingen bij de vorming van 2 mol heptaan.

	heptaan
	-189,64
	Verwachte energie (kJ/mol) 
	‘echte’ energie 

(kJ/mol)
	Energie voordeel door vanderwaalsbindingen

(kJ/mol)

	
	
	-189,64
	-199,89
	- 199,89 – (-189,64) = - 10,25


Opdracht

1. De vanderwaalsbinding is een zwakke binding tussen moleculen. De sterkte van de binding hangt vooral af van de grootte van het molecuul: moleculen met een grotere massa oefenen een sterkere vanderwaalsbinding op elkaar uit dan moleculen met een kleinere massa. Hoe sterker de vanderwaalsbinding hoe hoger het kookpunt van een stof. Verder hang de grootte van de vanderwaalsbinding af van de hoeveelheid stof. Uit energieberekeningen met een modelleerprogramma blijkt dat 2 mol moleculen een sterkere vanderwaalsbinding hebben dan 1 mol moleculen van dezelfde stof.
2. H2O: ja; NH3: ja; CH3NH2: ja; CH3OH: ja; C3H8: nee; 4-broom-3-fluor-1-jood-pentaan: nee; CH3COOH: ja.
3. Om een H-brug tussen moleculen te kunnen vormen moet er een OH-groep of een NH-groep in het molecuul aanwezig zijn.

Vragen

1. Methanol heeft een hoger kookpunt (338K) dan ethaan(185K), dit komt omdat de CH3OH moleculen onderling worden aangetrokken door de relatief sterkere H-bruggen vergeleken bij de relatief zwakkere vanderwaalsbindingen tussen de C2H6 moleculen.
2. a) C2H5NH2: NH-groep dus ja

d) H2O: OH-groep dus ja
b) C2H5OH: OH-groep dus ja


e) C3H8: geen NH/OH-groep dus nee
c) CO2: geen NH/OH-groep dus nee

f) C3H7OH: OH-groep dus ja.
3. Laat je resultaat door je docent controleren.
4. Er kunnen geen H-bruggen voorkomen tussen de moleculen van CH4 en CH3OH. CH4 is apolair en bevat geen OH- of NH-groep om H-bruggen te kunnen vormen met de polaire CH3OH moleculen.
a. Het verschil in elektronegativiteit (Δ EN) tussen een O- en een S-atoom is: 3,5 – 2,4 = 1,1. Met andere woorden de S-O binding is een polaire atoombinding.

b. Het SO2 molecuul is niet lineair zoals het CO2 molecuul want CO2 met een lineaire structuur is een apolaire stof en SO2 is een polaire stof.

c. In een molecuul SO3 zijn alle S-O bindingen polair. Het dipoolmoment is nul dat betekent dat het een apolaire stof is. De ladingsverdeling in het molecuul moet dan wel symmetrisch zijn, dit kan alleen maar als de hoeken tussen de S-O bindingen in SO3 60 graden zijn, m.a.w. een plat vlak.
6. Methanol CH3OH zal het hoogste kookpunt hebben want de moleculen onderling kunnen H-bruggen vormen en deze zijn sterker dan de vanderwaalsbindingen tussen de moleculen in chloormethaan CH3Cl.
Films 12 t/m 15

Kijkvragen
1. De materialen zijn allemaal waterafstotend (hydrofoob)
2. De moleculen aan het oppervlak van de gebruikte materialen zijn apolair, ze zijn niet in staat H-bruggen te vormen met de water moleculen.

Film 16

Kijkvragen

1. Bladeren zijn zeer verschillend en bijna geen enkel blad is glad maar juist ruw.
2. Ze hebben allebei micro- en nanostructuren.
3. Het oppervlak moet waterafstotend (hydrofoob) zijn en op nanoschaal ruw zodat het water+vuil vrijwel geen contact heeft met het oppervlak, waardoor het er zo afrolt.

4. Enkele bijzondere eigenschappen zijn: waterafstotend, heel licht/sterk, verschillende structuren voor verschillende functies, wordt niet vuil ook al staat het in modder.
5. De welving in het blad zijn grove macrostructuren, mee naar binnen vind je de veel fijnere micro- en nanostructuren.
6. De functie van met name de nanostructuren is om het contactoppervlak zo klein mogelijk te maken zodat er vrijwel geen contact is tussen het blad en het stof dat er op komt. Eén van de gevolgen is een goede bescherming tegen schimmels.
7. Enkele voorbeelden zijn: Vliegtuig wc met extreem weinig water, beschermlaag op auto, ramen, gebouwen, bestek, servies, pannen, binnenkant flessen, kleding, enz.
Vragen
7. De waterdruppel wil niet op het zelfreinigend oppervlak blijven, dus stoot het oppervlak de water moleculen af.
8. De moleculen in het zelfreinigende oppervlak zijn apolair want ze willen niet samen gaan met de water moleculen (zijn niet in staat H-bruggen te vormen met de water moleculen).
9. Voorbeelden: aanrecht, vloer, ramen, wanden, enz.
	Propaanocta-ol C3(OH)8
	Dimethylsilaan SiC2H8
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Bevat OH-groepen, is daardoor polair en daarom niet geschikt.
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Bevat geen NH/OH-groepen, is daardoor apolair en daarom geschikt.


10. Vbol = 4/3∙π∙r3 = 1,93 nm3; r3 = 1,93/(4/3∙π) = 0,461 nm3; r = 0,77 nm. Dus passen er 150/ (2∙0,77) = 96,7 = 96 moleculen op elkaar in een coating van 150 nm dik.
11. A
12. a
13. De waterdruppel vloeit helemaal uit op het anticondens oppervlak , dus worden de water moleculen aangetrokken door het oppervlak.
14. De moleculen in het anticondens oppervlak zijn polair want ze trekken de polaire water moleculen aan (ze zijn in staat H-bruggen te vormen met de water moleculen).
Opdrachten

5. Laat de lichtstraal lopen van lucht naar kwarts gewoon (glas). Kies i = 60o 

Waarneming: Er is behalve een gebroken lichtstraal  ook een teruggekaatste straal, 

waarvoor natuurlijk geldt: hoek van inval i = hoek van terugkaatsing.
Noteer de hoek van breking: r = 36,4 °

Controleer de wet van Snellius:  sin (i) / sin (r) =  n2 / n1; sin (60) / sin(36,4) = 1,46
Dit klopt want n2 / n1 = 1,46.
6. Laat de lichtstraal lopen van kwarts gewoon (glas) naar lucht en stel de invallende lichtstraal zo in dat de gebroken lichtstraal een hoek van 60° maakt (dus r = 60°).

Noteer de hoek van inval: i  = 36,4 °

Wat valt je op als je dit met opdracht 5 vergelijkt?

Er vindt precies het omgekeerde plaats.
Controleer opnieuw de wet van Snellius: sin (36,4) / sin (60) = 0,68 

Dit is gelijk aan n2 /n1 = 0,68.
15. Nachtdieren hebben al het licht nodig dat ze kunnen krijgen om te zien dus mag er zo min mogelijk licht door de buitenkant van het oog gereflecteerd worden.

16. Ook aan de onderkant treedt reflectie op bij de overgang van glas naar lucht, dus ook de onderkant moet worden voorzien van een antireflectiecoating.
17. 
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18. 400 nm: ∆T = 97,8 – 88,0 = 9,8; dit is een verbetering van 9,8/88 x 100% = 11%
600 nm: ∆T = 99,2 – 91,8 = 7,4; dit is een verbetering van 7,4/91,8 x 100% = 8,1 %

800 nm: ∆T = 97,0 – 92,0 = 5,0; dit is een verbetering van 5,0/ 92,0 x 100% = 5,4 %
19. In het blauwe deel van het zichtbare licht werkt de AR-coating het meest effectief: 11 % verbetering t.o.v. PET.
	nlucht=n0
	ncoating=nS
	R
	Reflectie 

(%)
	
	nglas=n0
	ncoating=nS
	R
	Reflectie

(%)

	1,0
	1,1
	0,0023
	0,23
	
	1,5
	1,1
	0,0237
	2,4

	1,0
	1,2
	0,0083
	0,83
	
	1,5
	1,2
	0,0123
	1,2

	1,0
	1,3
	0,0170
	1,7
	
	1,5
	1,3
	0,0051
	0,51

	1,0
	1,4
	0,0278
	2,8
	
	1,5
	1,4
	0,0012
	0,12

	1,0
	1,5
	0,0400
	4,0
	
	1,5
	1,5
	0,0000
	0,00


20. De Ar-coating lijkt dan meer op lucht en er zal dus minder verschil in brekingsindex zijn, dit betekent minder reflectie en dat is gunstig.

	nlucht 
	ncoating
	% lucht
	nmengsel
	nlucht 
	ncoating
	% lucht
	nmengsel

	1,0
	1,5
	0
	1,5
	1,0
	1,5
	35
	1,325

	1,0
	1,5
	5
	1,475
	1,0
	1,5
	40
	1,3

	1,0
	1,5
	10
	1,45
	1,0
	1,5
	45
	1,275

	1,0
	1,5
	15
	1,425
	1,0
	1,5
	50
	1,25

	1,0
	1,5
	20
	1,4
	1,0
	1,5
	55
	1,225

	1,0
	1,5
	25
	1,375
	1,0
	1,5
	60
	1,2

	1,0
	1,5
	30
	1,35
	1,0
	1,5
	65
	1,175


Voorbeeldberekening: (ncoating(100-% lucht) + (% lucht x nlucht))/100
21. Door het toevoegen van ‘lijm’ zal er minder ruimte zijn voor lucht, waardoor er dan dus een hogere brekingsindex zal zijn omdat de lucht een lagere brekingsindex had dan het overige materiaal van de coating. 
22. Je ziet in het filmpje dat na verloop van tijd de reflectie verdwijnt; pas dan is er sprake van een effectieve antireflectieve coating. Dit zal zijn nadat de coating is opgedroogd, dus pas na het verdampen van het oplosmiddel.
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Opdracht 9
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Hoofdstuk 4 – Nanodeeltjes in consumentenproducten

Vragen

1. Verbranding van papier is een reactie met zuurstof. Verbranding van de huid is fotolyse, en ontledingsreactie onder invloed van de uv straling.
2. Zonnebrandcrèmes bevatten stoffen die de uv straling wegvangen (blokkeren) of weerkaatsen (verstrooiing).

3.  Mogelijke factoren zijn:

· Huidtype,

· Laagdikte van crème, 

· Beschermingsfactor, 

· Wateroplosbaarheid, 

· Tijdstip van de dag, 

· Samenstelling van de crème, 

4. Duur van blootstelling aan de zon.

5. 80 = (1-1/x)∙100; 0,8 = 1- 1/x; 0,2 = 1/x dus x = 5 = de beschermingsfactor.

a. 1,05∙103 kg/m3 = 1,05 g/cm3 
De laagdikte per cm2 is: 0,20∙10-3 /1,05 = 1,9∙10-4 cm.
b. Van het laagje van 1,9∙10-4 cm bestaat 10% uit uv-blokkerende moleculen, dit is 0,1 x 1,9∙10-4 = 1,9∙10-5 cm = 1,9∙10-7 m = 1,9∙10-7∙109 = 1,9∙102 nm. Dus er gaan 1,9∙102/ 20 = 95 uv-blokkerende moleculen in dat laagje.
6. Naarmate de deeltjes kleiner worden wordt het licht in het zichtbare gebied maar heel weinig weerkaatst (verstrooid).

7. De Zinka Nosecoat op haar wangen is niet transparant.
8. Laat je beargumenteerde antwoord aan je docent zien.
5 – Gebruikte bronnen 
	H1. Inleiding
	
	Blz.
	bron
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	www.lospazzolinodadenti.it 
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	http://www.yoursportshop.nl/
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	http://www.kennislink.nl/publicaties/nanotechnologie-in-de-glazen-bol
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	Afbeelding: © www.nanoandme.org http://www.kennislink.nl/publicaties/natuurlijke-nanodeeltjes-alternatief-in-zonnebrandcreme   
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Hoofdstuk 2 Nanotechnologie
Informatie 1: tekst en figuren uit http://nl.wikipedia.org/wiki/Lotuseffect 

Figuur 3: http://www.nature.com/nature/journal/v405/n6787/fig_tab/405681a0_F1.html  en 

Nature 405, 681 - 685 (2000)

Figuur 4:http://gtresearchnews.gatech.edu/images/gecko_foot.jpg
Figuur 5 en 6: Nature Materials 2003, 2, 461

Experiment A en B uit de module Nanotechnologie: Mag wat kan? Van www.nanopodium.nl en plaatje van spuitbus: www.ziengs.nl 
Figuur 7: PP:R.M.Williams, Nanotechnology and nanomaterials. What is nanotechnology

Figuur 8: onbekend

Figuur op blz. 13: onbekend

Figuur 9: onbekend

Informatie 2 en figuur 11: http://www.kennislink.nl/publicaties/nanotechnologie-is-ook-gewoon-scheikunde
Figuur 10 Jruffa, www.Dreamstime.com Stained Glass Window
Figuur 12: onbekend
Figuur 13: http://www.netbookfreaks.com/2010/09/nano-nano
Figuur 14: collage van bekende plaatjes
Bottum-up: http://www.kennislink.nl/publicaties/nanofabricage-door-spontane-ordening    
Figuur 15: http://www.molecularassembler.com/Nanofactory/
Figuur 16:  http://ic.tweakimg.net/ext/i/1130165223.jpg en http://en.wikipedia.org/wiki/Nanocar 
Informatie 3 en Figuur 17: http://noorderlicht.vpro.nl/artikelen/24607520/
Hoofdstuk 3 Nanocoatings

3.2 Soorten bindingen:  www.aljevragen.nl 

Fig. 1 en alle andere Spartan plaatjes zijn gemaakt door Arjan van Dreumel

3.3 Polaire materialen: http://www.aljevragen.nl/sk/atoombouw/ATM090.html 

Fig. 2: DSM
Fig. 3: http://noorderlicht.vpro.nl/themasites/images/index.jsp?number=16386427 

Fig. 4a en 4b: DSM

Fig. 5: Arjan van Dreumel
Fig. 6: http://www.motozoom.be/ 

Fig. 7: www.dekkerpackaging.com  
Fig. 8: onbekend 

Fig. 9: DSM

Fig. 10: http://www.allaboutvision.com/lenses/coatings.htm
Informatie 1: http://nl.wikipedia.org/wiki/Antireflectiecoating 

Fig. 14, 15, 16,18 en 19 : DSM functional coatings

Blz. 43 over golflengte: http://nl.wikipedia.org/wiki/Bestand:Golflengte.png 

Fig. 20: http://www.solgel.com/articles/Nov00/Image247.gif
Hoofdstuk 4: Nanodeeltjes in consumentenproducten
Fig. 1: onbekend

Fig. 2, informatie 1, fig. 3, 4 en blz. 52: Chemische Feitelijkheden, 257, juni 2009

Fig. 5: www.nanoandme.org http://www.kennislink.nl/publicaties/natuurlijke-nanodeeltjes-alternatief-in-zonnebrandcreme 
Fig. 6: http://www.kaboodle.com/beauty/blog?ut=tan
Fig. 7: http://rosaceacare.eu/help.html 

Experiment 3: http://www.thuisexperimenteren.nl/science/sunblock/zonnebrandcreme.htm
Zinkzalf op blz. 56: www.drogisterij.net/ 

Fig. 8 : http://www.nanometing.nl/nieuws/nanozilver-in-milieu/ en

http://www.alibaba.com/catalog/10903453/Nano_Silver_Cosmetics_Skin_Care_Line/showimg.html
Fig. 9: onbekend
Fig. 10: http://www.nanometing.nl/nieuws/nanozilver-in-milieu/
Fig. 11: http://www.kennislink.nl/publicaties/nanodeeltjes-zonnebrandcreme-toch-giftig  

Fig. 12: http://www.kennislink.nl/publicaties/natuurlijke-nanodeeltjes-alternatief-in-zonnebrandcreme
Hoofdstuk 5 Nanotechnologie en de maatschappij
Decide: http://www.playdecide.eu/dkpdf/decide_kit1.php?nid=412
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