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Opdracht 5 Galvanische cel via video

Opdracht1: Video 1
28 Galvanische cel constructie
[image: Afbeelding met tekst, schermopname, software, Computerpictogram

Automatisch gegenereerde beschrijving]
Samenvatting

Hier is een samenvatting van de opbouw van een galvanische cel:
Galvanische Cel
Opbouw:
· U-vormige buis: Een U-vormige buis met een semi-permeabele wand in het midden.
· Elektrolytoplossingen: Aan de linkerkant bevindt zich een koperoplossing (Cu²⁺) en aan de rechterkant een zinkoplossing (Zn²⁺).
· Elektroden: Een koperstaaf (Cu) wordt in de koperoplossing geplaatst en een zinkstaaf (Zn) in de zinkoplossing.
Werking:
· Verbinding: De twee elektroden worden verbonden met een voltmeter.
· Potentiaalverschil: Er ontstaat een potentiaalverschil van ongeveer 1,1 volt.
· Chemische spanningsbron: De galvanische cel fungeert als een chemische spanningsbron of stroombron.
Reacties:
· Oxidatie (anode): Zink (Zn) geeft elektronen af en wordt Zn²⁺.
· Reductie (kathode): Koperionen (Cu²⁺) nemen elektronen op en worden koper (Cu).
Globale Reactie
[image: Afbeelding met tekst, Lettertype, wit, ontwerp

Automatisch gegenereerde beschrijving]
Resultaat:
· Elektronenstroom: Elektronen bewegen van de zinkstaaf naar de koperstaaf via de externe verbinding.
· Ionentransport: Ionen bewegen door de semi-permeabele wand om de ladingen in balans te houden.
Belangrijke Punten:
· Anode: Zinkstaaf (Zn) waar oxidatie plaatsvindt.
· Kathode: Koperstaaf (Cu) waar reductie plaatsvindt.
· Potentiaalverschil: Ongeveer 1,1 volt.


Opdracht2 30 Galvanische cel koper lood

Hier is een samenvatting van de werking van een galvanische cel met koper en lood:
Galvanische Cel: Koper-Lood
Opbouw:
· Elektroden: Een koperstaaf (Cu) en een loodstaaf (Pb) worden in respectievelijk een kopersulfaatoplossing (Cu²⁺) en een loodnitraatoplossing (Pb²⁺) geplaatst.
· Zoutbrug: Een semi-permeabele wand of zoutbrug zorgt voor ionentransport tussen de oplossingen zonder dat ze mengen.
Werking:
1. Elektronenoverdracht:
· Oxidatie (Anode): Lood (Pb) geeft elektronen af en wordt Pb²⁺. Dit gebeurt aan de loodstaaf, die de negatieve pool vormt.
· Reductie (Kathode): Koperionen (Cu²⁺) nemen elektronen op en worden koper (Cu). Dit gebeurt aan de koperstaaf, die de positieve pool vormt.
2. Elektronenstroom:
· Elektronen bewegen van de loodstaaf naar de koperstaaf via een externe geleider, waardoor een elektrische stroom ontstaat.
3. Ionentransport:
· De zoutbrug zorgt ervoor dat de ladingen in balans blijven door ionen te laten migreren tussen de oplossingen. Positieve ionen (bijv. Na⁺) bewegen naar de loodnitraatoplossing en negatieve ionen (bijv. NO₃⁻) naar de kopersulfaatoplossing.
Globale Reactie:

[image: Afbeelding met tekst, Lettertype, handschrift, wit

Automatisch gegenereerde beschrijving]
Resultaat:
· Potentiaalverschil: Het verschil in neiging om elektronen af te staan tussen lood en koper creëert een potentiaalverschil.
· Elektronenstroom: Elektronen bewegen van de loodstaaf (anode) naar de koperstaaf (kathode), waardoor een elektrische stroom ontstaat.
Belangrijke Punten:
· Anode: Loodstaaf (Pb) waar oxidatie plaatsvindt.
· Kathode: Koperstaaf (Cu) waar reductie plaatsvindt.
· Zoutbrug: Zorgt voor ionentransport en behoud van ladingbalans.
· Potentiaalverschil: Gecreëerd door het verschil in neiging om elektronen af te staan tussen lood en koper.


Opdracht3: 31 Galvanische cel symbolisch


Samenvatting
Hier is een synthese en symbolische voorstelling van een galvanische cel, bijvoorbeeld een zink-koper cel:
Symbolische Voorstelling van een Galvanische Cel
Opbouw:
· Negatieve elektrode (Anode): Zinkstaaf (Zn)
· Oplossing bij anode: Zinksulfaatoplossing (Zn²⁺)
· Zoutbrug: Semi-permeabele wand of zoutbrug
· Oplossing bij kathode: Kopersulfaatoplossing (Cu²⁺)
· Positieve elektrode (Kathode): Koperstaaf (Cu)
Symbolische Notatie: [image: Afbeelding met Lettertype, typografie, wit, kalligrafie

Automatisch gegenereerde beschrijving]
Reacties:

[image: Afbeelding met tekst, ontvangst, Lettertype, wit

Automatisch gegenereerde beschrijving]
Potentiaalverschil:
· Het potentiaalverschil tussen de zink- en koper-elektroden is ongeveer 1,1 volt.
Belangrijke Punten:
· Anode: Negatieve elektrode waar oxidatie plaatsvindt.
· Kathode: Positieve elektrode waar reductie plaatsvindt.
· Zoutbrug: Zorgt voor ionentransport en behoud van ladingbalans.
· Concentraties: De concentraties van de oplossingen worden vaak aangegeven, bijvoorbeeld 1 mol per liter (1 M).
Deze notatie helpt om de opstelling en werking van de galvanische cel overzichtelijk weer te geven. 





Opdracht4: Oefeningen op galvanische cellen


Oefening1

De halfcellen van een galvanische cel bevatten bij 25 °C respectievelijk een SnCl2-oplossing 
(c = 1,0 mol.L-1) met hierin een Sn-elektrode en een Ni(NO3)2-oplossing (c = 1,0 mol.L-1) met hierin een Ni-elektrode.
Gegeven zijn de E°-waarden bij 25°C voor volgende halfreacties:
Sn2+ (aq) + 2 e–       ⇌     Sn (s)                                 E° = – 0,14 V
Ni2+ (aq) + 2 e–  ⇌     Ni (s)                                        E° = – 0,23 V
 
Wat gebeurt met de concentratie van de Ni2+-ionen en wat is de aard van de Ni-elektrode wanneer de cel stroom levert?

Oplossing
Stap voor stap analyseren om te bepalen wat er gebeurt met de concentratie van de Ni²⁺-ionen en de aard van de Ni-elektrode wanneer de cel stroom levert.
Gegeven gegevens:
· E°(Sn²⁺/Sn) = -0,14 V
· E°(Ni²⁺/Ni) = -0,23 V
Stappenplan:
1. Identificeer de halfreacties:
· Reductiehalfreactie (kathode): De halfreactie met de hogere standaardelektrodepotentiaal (minder negatief) zal de reductiehalfreactie zijn. [image: Afbeelding met Lettertype, wit, kalligrafie, typografie

Automatisch gegenereerde beschrijving] 
· Oxidatiehalfreactie (anode): De halfreactie met de lagere standaardelektrodepotentiaal (meer negatief) zal de oxidatiehalfreactie zijn.
[image: Afbeelding met Lettertype, tekst, wit, typografie

Automatisch gegenereerde beschrijving]

2. Bereken de celpotentiaal (E°cel):]

[image: Afbeelding met tekst, Lettertype, handschrift, wit

Automatisch gegenereerde beschrijving]

3. Conclusie:
· Concentratie van Ni²⁺-ionen: Wanneer de cel stroom levert, vindt oxidatie plaats aan de Ni-elektrode (anode). Dit betekent dat Ni (s) wordt omgezet in Ni²⁺ (aq), waardoor de concentratie van Ni²⁺-ionen in de oplossing toeneemt.
· Aard van de Ni-elektrode: De Ni-elektrode fungeert als de anode en ondergaat oxidatie. Hierdoor zal de Ni-elektrode geleidelijk oplossen in de oplossing als Ni²⁺-ionen.
Samenvatting:
· Concentratie van Ni²⁺-ionen: Neemt toe.
· Aard van de Ni-elektrode: Fungeert als de anode en lost geleidelijk op.
Hopelijk helpt dit je verder! Heb je nog andere vragen of wil je meer details over een specifiek aspect?



Oefening 2 


 Een oplossing die gelijke molhoeveelheden opgelost NiCl2 en SnBr2 bevat, wordt geëlektrolyseerd met behulp van een 9 V-batterij en inerte grafietelektroden. Neem aan dat de concentratie van beide zouten voldoende hoog is, zodat er geen elektrolyse van water plaatsvindt.
Gegeven zijn de onderstaande halfreacties met hun E°-waarden:
[image: Afbeelding met tekst, Lettertype, wit

Automatisch gegenereerde beschrijving]
Welke stoffen worden gevormd?
a. Sn(v) aan de kathode en Br2(vl) aan de anode
b. Ni(v) aan de kathode en Br2(vl) aan de anode
c. Sn(v) aan de kathode en Cl2(g) aan de anode
d. Ni(v) aan de kathode en Cl2(g) aan de anode


Oplossing

Laten we de halfreacties en hun standaardelektrodepotentialen (E°) analyseren om te bepalen welke stoffen worden gevormd tijdens de elektrolyse van een oplossing die gelijke molhoeveelheden NiCl₂ en SnBr₂ bevat.
Gegeven halfreacties en E°-waarden:
1. Reductiehalfreacties (kathode):
· Ni²⁺ + 2e⁻ → Ni (E° = -0,23 V)
· Sn²⁺ + 2e⁻ → Sn (E° = -0,14 V)
2. Oxidatiehalfreacties (anode):
· 2Br⁻ → Br₂ + 2e⁻ (E° = +1,07 V)
· 2Cl⁻ → Cl₂ + 2e⁻ (E° = +1,36 V)
Analyse:
· Kathode (reductie): De halfreactie met de minder negatieve E°-waarde zal gemakkelijker gereduceerd worden.
· Sn²⁺ + 2e⁻ → Sn (E° = -0,14 V) is minder negatief dan Ni²⁺ + 2e⁻ → Ni (E° = -0,23 V).
· Dus, Sn (vast) wordt gevormd aan de kathode.
· Anode (oxidatie): De halfreactie met de minder positieve E°-waarde zal gemakkelijker geoxideerd worden.
· 2Br⁻ → Br₂ + 2e⁻ (E° = +1,07 V) is minder positief dan 2Cl⁻ → Cl₂ + 2e⁻ (E° = +1,36 V).
· Dus, Br₂ (vloeistof) wordt gevormd aan de anode.
Conclusie:
De stoffen die worden gevormd tijdens de elektrolyse zijn:
· Sn (vast) aan de kathode
· Br₂ (vloeistof) aan de anode
Juiste antwoord:
a. Sn(v) aan de kathode en Br₂(vl) aan de anode


Oefening 3
 Drie metalen A, B en C worden bij 25 °C gedompeld in de oplossingen van hun eigen kationen en vormen zo drie verschillende halfcellen. De concentratie van de kationen bedraagt overal 1,00 mol/L.
Met twee verschillende halfcellen wordt telkens een galvanisch element gebouwd. Hieronder staan de vaststellingen die gedaan worden:  In het galvanisch element bestaande uit de halfcel met metaal A en de halfcel met metaal B is metaal A de kathode.

In het galvanisch element bestaande uit de halfcel met metaal A en de halfcel met metaal C is metaal A de anode.

Wat is de juiste volgorde van de metalen als ze van links naar rechts gerangschikt worden volgens dalende waarde van de standaardreductiepotentiaal (= standaardredoxpotentiaal) van het redoxkoppel waarin ze hier voorkomen?

Oplossing
.
Gegeven informatie:
1. In het galvanisch element bestaande uit de halfcel met metaal A en de halfcel met metaal B is metaal A de kathode.
2. In het galvanisch element bestaande uit de halfcel met metaal A en de halfcel met metaal C is metaal A de anode.
Analyse:
· Metaal A en Metaal B:
· Metaal A is de kathode, wat betekent dat metaal A wordt gereduceerd en metaal B wordt geoxideerd.
· Dit impliceert dat de standaardreductiepotentiaal van metaal A hoger is dan die van metaal B.
· Metaal A en Metaal C:
· Metaal A is de anode, wat betekent dat metaal A wordt geoxideerd en metaal C wordt gereduceerd.
· Dit impliceert dat de standaardreductiepotentiaal van metaal C hoger is dan die van metaal A.
Conclusie:
· De standaardreductiepotentiaal van metaal C is hoger dan die van metaal A.
· De standaardreductiepotentiaal van metaal A is hoger dan die van metaal B.
Juiste volgorde:
De juiste volgorde van de metalen, gerangschikt volgens dalende waarde van de standaardreductiepotentiaal, is: C>A>B



Oefening 4
 Gegeven zijn de halfreacties:
[image: Afbeelding met tekst, Lettertype, wit, lijn

Automatisch gegenereerde beschrijving]
Pb2+ -ionen en NO3– -ionen zijn kleurloos in een waterige oplossing. Een loden plaatje wordt gedurende voldoende lange tijd in een blauwkleurige waterige oplossing van koper(II)nitraat geplaatst.
Twee mogelijke uitspraken over veranderingen nadat het plaatje uit de oplossing gehaald werd, zijn:
I. de massa van het plaatje is toegenomen;
II. de intensiteit van de blauwe kleur van de oplossing is afgenomen.
Welke verandering(en) I en/of II is/zijn werkelijk waar te nemen?

Oplossing:
Gegeven halfreacties:
1. Reductiehalfreactie (kathode): 
[image: Afbeelding met Lettertype, wit, kalligrafie, handschrift

Automatisch gegenereerde beschrijving]
· Koper(II)ionen (Cu²⁺) worden gereduceerd tot koper (Cu).
2. Oxidatiehalfreactie (anode): [image: Afbeelding met Lettertype, wit, typografie, kalligrafie

Automatisch gegenereerde beschrijving]
· Lood (Pb) wordt geoxideerd tot lood(II)ionen (Pb²⁺).
Reactieanalyse:
[image: Afbeelding met tekst, ontvangst, Lettertype, algebra

Automatisch gegenereerde beschrijving]



Massa Verandering:
· Lood in oplossing: Voor elke mol Pb die in oplossing gaat, verliest het plaatje de massa van 1 mol Pb (207.2 g/mol).
· Koper neerslag: Voor elke mol Cu²⁺ die neerslaat, wint het plaatje de massa van 1 mol Cu (63.55 g/mol).
Netto Massa Verandering:
· Omdat de molaire massa van Pb (207.2 g/mol) groter is dan die van Cu (63.55 g/mol), zal het plaatje netto massa verliezen.
Veranderingen:
1. Massa van het plaatje:
· Afname: De massa van het plaatje zal afnemen omdat de massa van het opgeloste lood groter is dan de massa van het neergeslagen koper.
2. Intensiteit van de blauwe kleur van de oplossing:
· De intensiteit van de blauwe kleur van de oplossing zal afnemen door de afname van Cu²⁺-ionen in de oplossing.
Conclusie:
· De massa van het plaatje zal afnemen omdat de massa van het opgeloste lood groter is dan de massa van het neergeslagen koper.
· De intensiteit van de blauwe kleur van de oplossing zal afnemen door de afname van Cu²⁺-ionen in de oplossing.
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Galvanische cel:opbouw

In een U-buis met fritplaat gieten we in de linkerarm een oplossing van koper(II)sulfaat en in de rechterarm een oplossing van zinksulfaat. Links
plaatsen we een koperstaaf en rechts een zinkstaaf in de oplossing.

We verbinden beide staven met een voltmeter.

28 Galvanische cel constructie
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« Oxidatie van lood (Pb):
Pb (s) - Pb*" + 2¢~

« Lood verlaat het plaatje en komt in oplossing als Pb**-ionen.
« Reductie van koper (Cu®"):

Cu®" +2¢~ — Cu(s)

« Koperionen uit de oplossing slaan neer op het loden plaatje als vast koper.
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