De Daniëllcel toegelicht op moleculair nivo..

Opdracht:

Lees voorafgaande aan het practicum (exp. 8.1) de tekst van paragraaf 8.2 door tot en met de kerntekst boven aan de tweede kolom op bladzijde 46 van het boek.

Practicum:

In de eerste lesweek voeren jullie experiment 8.1 uit. Je krijgt voor dit experiment 20 minuten de tijd, het is dus zaak dat je het goed voorbereid. Na afloop van het experiment nemen jullie de verschillende waarnemingen van elkaar over en ga je in twee- of drietallen de antwoorden formuleren op de vragen bij het experiment. Ieder voor zich noteert de antwoorden in het eigen schrift.

Gids:

Op bladzijde 15 van de gids staat een toelichting op dit experiment. 

NB: Bij onderdeel e moet je in de tekst “zinkstaaf” vervangen door “koperstaaf”.

Boek:
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In de tekst van het boek staat aangegeven dat er aan het oppervlak van beide elektrodes een reactie plaatsvindt. Aan het oppervlak van de zinkelektrode gaan er zinkionen de oplossing in en laten daarbij per atoom 2 elektronen achter in de elektrode. Aan het oppervlak van de koperelektrode nemen koper(II)ionen uit de oplossing 2 elektronen op en slaan als koperatomen neer op de elektrode.

De reacties die plaatsvinden zijn:

Oppervlak zinkelektrode:
Zn (s) → Zn2+ (aq) + 2 e─ . (zinkhalfcel = halfcel 1)
Oppervlak koperelektrode:
Cu2+ (aq) + 2 e─ → Cu (s) . (koperhalfcel = halfcel 2)
(in feite gaat het hier om twee evenwichtsreacties die elkaar zodanig beïnvloeden, dat ze beide aflopend worden)
De zinkelektrode:

De reactie aan het oppervlak van de zinkelektrode is als volgt voor te stellen:
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Figuur 1:

In beide tekeningen is een zinkatoom/ion grijs gekleurd. Je ziet dat het zinkatoom onder achterlating van twee elektronen als ion de oplossing in gaat.

Doordat enkele zinkatomen reageren, waarbij zinkionen de oplossing in gaan, ontstaat er een klein overschot aan elektronen op de zinkstaaf. Omdat elektronen zich heel makkelijk door metaal heen kunnen bewegen,  zullen ze zich gelijkmatig over het metaal gaan verdelen. Daardoor ontstaat een elektronenstuwing in de richting van de koperstaaf.

De koperelektrode:

De reactie aan het oppervlak van de koperelektrode is als volgt voor te stellen:
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Figuur 2:

In beide tekeningen zijn twee koperatomen/ionen groen gekleurd. Je ziet dat twee koperionen elk twee elektronen opnemen en als koperatomen neerslaan op de elektrode.

De koperionen onttrekken elektronen aan de koperelektrode, waardoor er een elektronen tekort op de koperelektrode ontstaat. Dit tekort wordt, als dat kan,  aangevuld uit de onmiddellijke omgeving. Hierdoor komt er een elektronenstroom op gang naar de koper elektrode toe.

De processen aan beide elektroden ondersteunen elkaar beide zorgen voor een elektronenstroom van de zinkelektrode naar de koperelektrode toe. (al eerder is opgemerkt, dat het hier in feite gaat om twee evenwichtsreacties)

De functie van de zoutbrug:
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In de halfcel waar zinkelektrode in staat komen steeds meer zinkionen in de oplossing. Als er verder niks zou gebeuren, dan zou de lading van de oplossing in die halfcel steeds positiever worden. 

In feite kan dat niet. Elk positief ion moet gecompenseerd worden met voldoende negatieve ionen. Daar zorgt de zoutbrug voor. In de halfcel met de zinkelektrode stromen gedurende de stroomlevering voortdurend chlorideionen de zoutbrug uit de oplossing in om ervoor te zorgen dat de oplossing elektrisch neutraal blijft.









Figuur 3: ionenuitstroom in de zinkhalfcel
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In de halfcel waar koperelektrode in staat verdwijnen steeds meer koperionen uit de oplossing. Als er verder niks zou gebeuren, dan zou de lading van de oplossing in die halfcel steeds negatiever worden. 

In feite kan dat niet. Elk negatief ion moet gecompenseerd worden met voldoende positieve ionen. Daar zorgt de zoutbrug voor. In de halfcel met de koperelektrode stromen gedurende de stroomlevering voortdurend natriumionen de zoutbrug uit de oplossing in om ervoor te zorgen dat de oplossing elektrisch neutraal blijft.

Figuur 4: ionenuitstroom in de koperhalfcel
Samenvatting:

In feite is de Daniëllcel een stroombron (soort batterijtje). Er moet sprake zijn van een gesloten stroomkring, waarin stroomgeleiding optreedt. Stroomgeleiding kan plaatsvinden als er geladen deeltjes aanwezig zijn en die geladen deeltjes moeten kunnen bewegen door de stof (medium) heen. In onderstaand plaatje is aangegeven welke geladen deeltjes een rol spelen in die geleiding en waar dat plaatsvindt. Je kunt daarin zien dat een deel van de geleiding plaatsvindt door het transport van elektronen (door de vaste (metaal)delen) en een deel door het transport van ionen (door de oplossing).
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