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M etal f uels 

D e ko mende j aren z ullen steenko lenc entrales w o rden g eslo ten o m de 
elektric iteitsp ro duc tie duurz amer te maken.  E en o nderz o eksteam van de 
T U  E indh o ven o nderz o ekt o f  dez e c entrales to c h  no g  lang er te g eb ruiken 
z ij n w anneer steenko o l w o rdt vervang en do o r een z o g eh eten ‘ metal f uel’ .  
E en metal f uel is een metaalp o eder dat verb rand kan w o rden.  Het 
o nderz o eksteam g eb ruikt h iervo o r ij z erp o eder.  

D e verb randing sreac tie van ij z erp o eder verlo o p t als vo lg t:  

4 Fe (s)  +  3 O2 (g)    2 Fe2O3 (s) ( reac tie 1)  

I n dez e o p g ave w o rdt de p ro duc tie van elektrisc h e stro o m o p  b asis van de 
verb randing  van ij z erp o eder b esc h reven.  O p  de uitw erkb ij lag e is h iervo o r 
een vereenvo udig d en no g  o nvo lledig  b lo ksc h ema g eg even.  E erst w o rdt 
ij z erp o eder dat in ruimte I is o p g eslag en,  g emeng d met luc h t.  I n een 
verb randing skamer ( ruimte II )  w o rdt dit luc h t-ij z ermeng sel to t o ntb randing  
g eb rac h t.  

2p  10 L eg  uit met b eh ulp  van h et b o tsende-deeltj esmo del dat de 
verb randing ssnelh eid van ij z erp o eder h o g er w o rdt,  w anneer eenz elf de 
massa ij z erp o eder met een kleinere deeltj esg ro o tte w o rdt g eb ruikt.  

D e verb randing  van ij z erp o eder in  
ruimte II verlo o p t sp ec if iek:  
de z uursto f  reag eert aan h et 
o p p ervlak van de ij z erp o ederdeeltj es 
en er vo rmt z ic h  een ko rst van 
ij z ero x ide.  D it is w eerg eg even in 
f ig uur 1.  D e ko rst w o rdt steeds dikker 
en uiteindelij k b lij f t er een vast 
deeltj e o ver dat vo o rnamelij k uit 
Fe2O3 b estaat.  

W anneer ij z erp o ederdeeltj es reag eren in ruimte II nemen z e in massa 
to e.  W anneer de p o ederdeeltj es na de verb randing  g ro o t en z w aar 
g eno eg  z ij n,  z akken z e naar de o nderkant van de verb randing skamer en 
ko men z e in een o p vang ruimte terec h t ( ruimte III ) .  

1p  11 G eef  een verklaring  vo o r h et to enemen van de massa van de 
p o ederdeeltj es.  

f iguur 1 

poederdeeltje
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D e o verg eb leven g assen uit de luc h t 
w o rden in ruimte II verh it,  do o r de w armte 
die vrij ko mt b ij  de verb randing  van 
ij z erp o eder ( z ie uitw erkb ij lag e) . D e h ete 
g assen w o rden b o ven uit ruimte II 
af g etap t en g eb ruikt vo o r de p ro duc tie van 
h ete sto o m.  Hiervo o r mo et de energ ie van 
de h ete g assen via een ap p araat ( IV )  
w o rden o verg edrag en aan w ater.  Het 
sy mb o o l vo o r dit ap p araat is in f ig uur 2 
w eerg eg even.  M et de g evo rmde h ete 
sto o m w o rdt een sto o mturb ine ( V )  met 
elektric iteitsg enerato r ( VI )  aang edreven.  
D e sto o m die uit de sto o mturb ine ko mt,  
w o rdt af g eko eld in een ko eler ( VII )  en h et 
g evo rmde af g eko elde w ater w o rdt w eer 
naar h et ap p araat ( IV) terug g evo erd.  

1p  12 G eef  de naam van h et ap p araat ( IV )  dat is w eerg eg even in f ig uur 2.  
2p  13 V ul h et b lo ksc h ema o p  de uitw erkb ij lag e aan:  

 T eken h et sy mb o o l vo o r h et ap p araat ( IV) en verb ind dez e met de 
sto o mturb ine (V) en met de ko eler (VII). 

 G eef  aan w elke w aterstro o m af g eko eld w ater en w elke w aterstro o m 
h ete sto o m b evat.  

 No teer de letters van o nderstaande sto f stro men o p  de j uiste p lek in 
h et b lo ksc h ema:  
A h ete g assen 
B   af g eko elde g assen 

Het o ntstane ij z ero x ide b estaat vo o rnamelij k uit Fe2O3 en is o p g evang en 
in ruimte III .  D it Fe2O3 w o rdt vervo lg ens in een rec y c ling p ro c es w eer 
o mg ez et to t ij z erp o eder.  D ez e terug w inning  van ij z er is mo g elij k do o r 
Fe2O3 te laten reag eren met w atersto f .  Hierb ij  o ntstaan ij z er en w ater.  

2p  14 G eef  de verg elij king  vo o r de reac tie van Fe2O3 met w atersto f .  

I n h et eerder w eerg eg even b lo ksc h ema o p  de uitw erkb ij lag e o ntb reekt 
een b lo k vo o r h et rec y c ling p ro c es.   

2p  15 M aak o p  de uitw erkb ij lag e h et b lo ksc h ema c o mp leet.  
 T eken een b lo k vo o r h et rec y c ling p ro c es.  
 T eken de p ij len van de o ntb rekende sto f stro men.  
 No teer de nummers van de o nderstaande sto f f en b ij  de j uiste p ij len.  

1 ij z er 
2 ij z ero x ide 
3 w ater 
4  w atersto f  

f iguur 2 

apparaat (IV) 

2



ZZZ�H[DPHQVWLFN�QO www.havovwo.nl

VFKHLNXQGH havo  20�2�II 

uitwerkbijlage 

13 en 15 
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