1

[image: https://www.kuleuven.be/studentenvoorzieningen/ezinestudentenvoorzieningen/images/mei-15/ucll-logo-cmyk.png][image: Afbeelding met tekst, cirkel, logo, Lettertype

Automatisch gegenereerde beschrijving]
                                                 




Titel: Galvanische cel op papier
Naam: Janiek Reyns
Afbakenen
 Begrippen
Galvanische cel: 
· Galvanische cel is een elektrochemische spanningsbron die een elektrische stroom kan genereren als resultaat van een redoxreactie. 
Halfcellen: 
· Het zijn twee afzonderlijke delen van een galvanische cel, elk met een elektrode en een oplossing. 
Elektroden: 
· De metalen die gebruikt worden als geleiders om stroom door te geven.
Elektrolyten: 
· Een elektrolyt is een samengestelde stof die in gesmolten toestand en/of opgelost in water vrije ionen vormen en in die toestand de elektrische stroom geleidt
Potentiaalverschil: 
· Het gemeten verschil in elektrische spanning tussen twee elektroden in een galvanische cel. 
Anode: 
· De elektrode waar de oxidatie plaatsvindt. Hier worden elektronen afgegeven. 
Redoxreacties: 
· Een elektronenuitwisselingsreactie of redoxreactie is een reactie waarbij het oxidatiegetal van één atoom toeneemt en het  oxidatiegetal van een ander atoom afneemt.
 Onderzoeksvraag
Hoe kunnen we in een petrischaal verschillende spanningen vormen? 

 Hypothese
· Als de metalen in contact komen met de KCl, zal het metaal elektronen afstaan of opnemen. Dit kunnen we zien door de voltmeter.

Voorbereiden

 Theoretische info verzamelen
· Een galvanische cel heeft twee halfcellen, met elektrische geleidende elektroden van verschillende materialen, oorspronkelijk platen van verschillende metalen, waarbij zich tussen de halfcellen een elektrolytische zoutbrug bevindt. Ook kan een galvanisch element twee elektroden in één reservoir hebben. Een aparte zoutbrug is dan niet nodig (het reservoir zelf is de zoutbrug). Dit is het geval bij een loodaccu. De term "halfcel" kan daar gebruikt worden als abstract begrip, het is daar geen fysiek compartiment.


 Benodigdheden


MATERIAAL
· Halfgeleider of niet metaal om mee te vergelijken (koolstof, silicium of zwavel)
· Multimeter of geleidbaarheidsmeter
· Stukje filtreerpapier doordrenkt met 3,5 mol/l KCl-oplossing
· Kabels (met klemmen)
· Petrischaaltje 

STOFFEN
· Enkele metalen (koper, lood, zink en aluminium)
· Niet metaal (koolstof, silicium of zwavel)
· 3,4 mol/l KCl-oplossing 
· Aluminiumchloride 0.1 mol/l
· Ijzer(III)chloride 0.1 mol/l 
· Zinksulfaat 0.1mol/l 
· Koper(II)sulfaat 0.1 mol/l 

VEILIGHEID
· Etiketten
· H/P zinnen
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WERKWIJZE
1. Leg in het petrischaaltje een filtreerpapiertje dat in een kruis is geknipt 
2. Leg op elk uiteinde van het kruid een stukje metaal. 
3. Doe een druppel op elk stukje metaal van hetzelfde metaalzout. 
4. doe een paar druppels KCl in het midden van het kruis zodat het kruis doordrenkt is met 3,5 mol/l KCl.
5. Zet het meettoestel aan.
6. Plaats op verschillende stukjes metaal je meetsondes.
7. Lees het resultaat af van het toestel
8. Vergelijk onderling de verschillende waardes.


Uitvoeren

 Waarnemingen

	Voor de reactie:
	· De KCl-oplossing is een elektrolyt en dient als medium dat de ionenstroom mogelijk maakt tussen de metalen elektroden. 
· KCl verspreidt naar de metalen waar telkens een druppel van het metaalzout op ligt. 
· De galvanische cel bestaat uit twee elektroden. De anode, het metaal dat geoxideerd wordt, deze geeft elektronen af. De kathode, het metaal dat gereduceerd wordt, deze neemt elektronen op. 
· Tussen de twee metalen is er een potentiaalverschil die wordt bepaald door hun plaats in de elektrochemische spanningsreeks. Het metaal met een lager standaardreductiepotentiaal fungeert als een anode. 
· De verwachting gaat zijn dat zink (Zn) een lager reductiepotentiaal dan koper (Cu) heeft. Dit betekent dat zink eerder geoxideerd zal worden, elektronen afstaan, dan koper. 

Tijdens de reactie: 
· Aan de anode (bv. zink). Zink wordt geoxideerd, waarbij de zinkionen in de oplossing terechtkomen. Elektronen stromen van de anode naar de kathode via een externe bedrading. 
· Aan de kathode (bv. koper). De koperionen worden uit de oplossing gereduceerd en op de koperelektrode neerslaan. 
· De rol van het elektrolyt (KCl) is het transporteren van ionen om de ladingsbalans te behouden. Kalium- en chloride- ionen in de oplossing zorgen ervoor dat de stroomkring gesloten blijft. 
· Het potentiaalverschil tussen de metalen wordt gemeten met een voltmeter. Dit verschil hangt af van de gebruikte metalen en de elektrochemische spanningsreeks.

	Na de reactie:
	· Er zijn veranderingen aan elektroden. De anode (bv. zink) zal in massa afnemen omdat zink wordt geoxideerd en als ion in oplossing gaat. De kathode (bv. koper) kan in massa toenemen door de neerslag van koper. 
· Veranderingen in de oplossing. De concentratie van de zinkionen zal toenemen in de oplossing bij de anode. Bij de kathode kan de concentratie van de koperionen afnemen naarmate deze worden gereduceerd.
· Na verloop van tijd kan de spanning afnemen als de elektroden uitgeput raken of als er te veel neerslag ontstaat die de reactie belemmert.
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We hebben het filtreerpapier uitgeknipt in een kruis en deze in het petrischaalje gelegd. Op elke uiteinde van het kruis heb ik een stukje van een metaal gelegd. (aluminium, koper, ijzer en zink).
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Daarna heb ik bij elk stukje metaal een druppel  van een metaalzout erop gedaan.
Bij koper heb ik kopersulfaat erop gedaan. 
Bij zink heb ik zinksulfaat erop gedaan. 
Bij aluminium heb ik aluminiumchloride erop gedaan.
En als laatste bij ijzer heb ik ijzer(III) chloride erop gedaan. 
In het midden van het kruis doe je een paar druppels Kaliumchloride. Deze moet in contact komen met de 4 metalen.




Concluderen

 Optredende reacties
1.  Aluminium en Koper (Al/Cu)
· Anode (oxidatie): Aluminium wordt geoxideerd tot aluminiumionen: 
Al (s) → Al3+ (aq) + 3e−
· Kathode (reductie): Koperionen worden gereduceerd tot metallisch koper: 
Cu2+ (aq) + 2e− → Cu (s)
· Totale celreactie: 
2 Al (s) + 3 Cu2+ (aq) → 2 Al3+ (aq) + 3 Cu (s)

2. Aluminium en IJzer (Al/Fe)
· Anode (oxidatie): Aluminium wordt geoxideerd tot aluminiumionen: 
Al (s) → Al3+ (aq) + 3e−
· Kathode (reductie): IJzerionen worden gereduceerd tot metallisch ijzer:
Fe2+ (aq) + 2e− → Fe (s)
· Totale celreactie: 
2Al (s) + 3 Fe2+ (aq) → 2 Al3+ (aq) + 3 Fe (s)

3. Aluminium en zink (Al/Zn)
· Anode (oxidatie): Aluminium wordt geoxideerd tot aluminiumionen:
Al (s) → Al3+ (aq) + 3e−     
· Kathode (reductie): Zinkionen worden gereduceerd tot metallisch zink:
Zn2+ (aq) + 2e− → Zn (s)
· Totale celreactie: 
2 Al (s) + 3 Zn2+ (aq) → 2 Al3+ (aq) + 3 Zn (s)

4. Zink en koper (Zn/Cu) 
· Anode (oxidatie): Zink wordt geoxideerd tot zinkionen:
Zn(s) → Zn2+(aq) + 2e− 
· Kathode (reductie): Koperionen worden gereduceerd tot metallisch koper:
Cu2+(aq) + 2e− → Cu(s)
· Totale celreactie:
Zn(s) + Cu2+(aq) → Zn2+(aq) + Cu(s)

5. Zink en ijzer (Zn/Fe): 
· Anode (oxidatie): Zink wordt geoxideerd tot zinkionen:
Zn(s) → Zn2+(aq) +2e−
· Kathode (reductie): IJzerionen worden gereduceerd tot metallisch ijzer:
Fe2+(aq) + 2e− → Fe(s)
· Totale celreactie: 
Zn(s) + Fe2+(aq) → Zn2+(aq) + Fe(s)

6. Ijzer en koper (Fe/Cu)
· Anode (oxidatie): IJzer wordt geoxideerd tot ijzerionen:
Fe(s) → Fe2+(aq) + 2e−
· Kathode (reductie): Koperionen worden gereduceerd tot metallisch koper:
Cu2+(aq) + 2e− → Cu(s)
· Totale celreactie:
Fe(s) + Cu2+(aq) → Fe2+(aq) + Cu(s)


Berekeningen oplossingen en proef
Kaliumchloride: 
· m = n * M 
· m = 3.5 mol * 75.5 
· m = 264.25
· 264.25 : 10 = 26g 

 Besluit
1. Chemische reacties en spanningsverschillen:
· De spanning hangt af van hun positie in de elektrochemische spanninsgreeks. De metalen met een lagere reductiepotentiaal (Al en Zn) hebben neiging om elektronen af te staan en fungeren als een anode. De metalen met een hoge reductiepotentiaal (Cu en Fe) nemen elektronen op en fungeren als een kathode. 

2. Praktisch: 
· Het doordrenkte filtreerpapier met KCl functioneerde als een elektrolyt, wat essentieel is om de ionenstroom tussen de twee halfcellen te faciliteren. Zonder een elektrolyt zou de galvanische cel niet werken. 
· Aluminium heeft van nature een beschermende oxidelaag. Voor optimale resultaten moet de laag verwijderd worden.

3. Mogelijke toepassingen: 
· In dit experiment biedt inzicht in de werking van de galvanische cellen, deze worden gebruikt in batterijen en andere energie-opslagsystemen. 
· Het benadrukt de reactiviteit van metalen. Dit een belangrijke factor bij het onwterp van elektrochemische systemen.



 Bronnen
· https://nl.wikipedia.org/wiki/Galvanisch_element 
· http://chemieleerkracht.blackbox.website/index.php/galvanische-cel-2/ 
· https://toelatingsexamenvlaanderen.be/Cursussen/chemie/Lessen/31-redoxreacties/Topics/31-2-2-spanningsreeks-van-metalen/ 
· https://en.wikipedia.org/wiki/Half-cell 


Reflecteren en communiceren

 Reflecteren over experiment
· Het was een fijne proef om te doen, maar alleen jammer dat het bij het meten soms fout liep, omdat we niet het juiste kregen. Achteraf werkte het wel, dus dat was wel fijn!
 Duurzaamheid
1. Gebruik gerecycleerde materialen: Kies voor gerecycled koper, zink of andere metalen om de ecologische voetafdruk te verkleinen.
2. Minimaal energieverbruik: Gebruik bij voorkeur apparatuur die op hernieuwbare energie draait, zoals zonne-energie.
3. Afvalvermijding: Hergebruik materialen zoals elektrolytoplossingen en metalen waar mogelijk, en zorg voor een verantwoorde afvoer van afvalstoffen.
4. Duurzaam experimentontwerp: Gebruik minder schadelijke materialen en vermijd verspilling van reagentia.
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Galvanische cel op papier

1. Onderzocksvrasg?
- Hoe kunnen we in een petrischaal verschillende spanningen vormen?

2. Voorbereiding

MATERIAAL

- Halfgeleider of nist metaal om mee te vergeljken (koolstof, silcium of zwavel)
- Multimeter of geteidbaarheidsmeter

- Stukfe fitreerpapier doordrenk: met 3,5 molA KCL-oplossing

- Kabels (met kiemmen)
- Petrischaaltie

sTorFeN

- Enkete metalen (koper, lood, zink en aluminium)
- Niet metaal (koolstof, slicium of zwavel)

- 3.4molAlKCL-oplossing

- Aluminiumehloride 0.1 mot

- lzer{lichloride 0.1 mol

- Zinksulfaat 0.1moll

- Koper(ijsuliaat 0.1 mout

3. Werkwiize

1) Legin het petrischaaltje een filreerpapierti dat in een kruis s
geknipt

2) Leg op elk uteinde van het kruid een stukje metaal.

3) Doe een druppel o elk stukje metaal van hetzelide metaalzout.

4) doe een paar druppets KCLin het midden van het kiuis zodat het
ruis doordrenk is met 3,5 ol KCL.

5) Zethet mestiosstel aan.

6) Plaats op verschillende stukjes metaal je meetsondes.

7) Lees het resultaat af van het tosstel

8) Vergelijk onderling de verschilende waardes.
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