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 SEQ CHAPTER \h \r 1Experiment; batterij en Accu

Als je dit werkblad af hebt weet je:

· dat je een redoxreactie kunt gebruiken om stroom op te wekken;

· dat je daarvoor metalen en zouten moet gebruiken;

· dat de spanning afhangt van de stoffen die je gebruikt;
· dat een batterij na een tijdje niet meer werkt;

· dat een accu opnieuw spanning kan leveren als je hem opgeladen hebt.

Onderzoeksvragen
· Kun je met stoffen stroom opwekken?

· Hoe doe je dat in een batterij?

· Hoe werkt een accu?

Inleiding
Bij Natuurkunde heb je al een aantal dingen geleerd over elektriciteit. Je hebt spanning (en een gesloten circuit) nodig om stroom te laten lopen. Een spanningsbron heeft een positieve (+) pool en een negatieve (-) pool. Stroom loopt van + naar -. Je kunt de spanning meten met een voltmeter en de stroomsterkte met een ampèremeter.

Daniëllcel
De Engelse natuurkundige J.F. Daniëll (1790-1845) was een van eersten die een experimentele opstelling wist te bouwen waarmee hij met behulp van metalen en zoutoplossingen stroom kon opwekken. De reacties die aan de beide elektroden verlopen zijn halfreacties. 
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Benodigdheden

· Een zinken en koperen staaf

· Bekerglazen

· Zinksulfaatoplossing

· Kopersulfaatoplossing

· Voltmeter

· Zoutbrug 

· Draden om de voltmeter te kunnen aansluiten. 
Werkwijze
1. Weeg de twee metalen staven (een zink- en een koperstaaf).

2. Vul een bekerglas van 100 ml voor de helft met een zinksulfaatoplossing en zet daarin de zinkstaaf.

3. Vul een bekerglas van 100 ml voor de helft met een kopersulfaatoplossing en zet daarin de koperstaaf.

4. Verbind de metalen staven met een voltmeter.

5. Plaats de zoutbrug tussen de bekerglazen, zodat beide uiteinden in de vloeistof steken. De zoutbrug is gevuld met een stof die stroom geleidt.

6. Lees de voltmeter af.

7. Maak de draden na ongeveer 20 minuten los en weeg opnieuw de twee metalen staven (na ze eerst even afgedroogd te hebben).

Vragen
a. Hoe groot is de spanning van de Daniëllcel?
	


b. Welke van de twee metalen staven is de positieve pool?
	


c. Wat denk je dat de functie van de zoutbrug is?
	


d. Wat is er met de massa van beide staven gebeurd?
	

	


e. Reken de gewichtsverandering van de staven om in mol stof. Dus hoeveel mol stof van de ene staaf verdwenen is en hoeveel mol stof bij de andere staaf is bijgekomen?
	

	

	

	


f. Wat valt je op na deze berekening?
	

	


g. Wat zal er met de massa van de staven gebeuren als je de cel langer laat aanstaan? Wat betekent dit voor de stroomlevering?
	

	

	


h. In een batterij zitten natuurlijk geen vloeistoffen, maar alleen vaste stoffen. Wat denk je dat de oorzaak is van het ‘opraken’ van een batterij?
	

	

	


Loodaccu
Eigenlijk is een loodaccu een variant op de Daniëllcel. Nu bevinden zich echter beide metalen staven in één oplossing. De ene staaf is een loodstaaf en de andere staaf is een loodstaaf bedekt met een laagje lood(IV)oxide. Deze opstelling staat al klaar, omdat het zwavelzuur zo geconcentreerd is dat dat erg gevaarlijk is. (Zwavelzuur wordt ook wel accuzuur genoemd. Kijk uit: het is erg vervelend om deze vloeistof op je huid te krijgen – gebeurt dat toch, dan onmiddellijk je huid onder de kraan afspoelen.)
Verbind de twee staven met een voltmeter en lees de spanning af.

Vragen
i. Hoe groot is de spanning van de accu?
	

	


j. Welke van de twee staven is de positieve pool?
	

	


k. Als de accu stroom levert worden beide staven bedekt met een laagje van de stof loodsulfaat. Wat zal er uiteindelijk gebeuren? Wat betekent dit voor de stroomlevering?
	

	


l. Geef de reactievergelijkingen van de reacties die aan de elektroden plaats vinden. Denk eraan dat het redoxreacties zijn die aan de polen verlopen, dus bij de beide halfreacties moeten elektronen staan. Lees bron 2.14 over het opstellen van de reactievergelijking.
	

	

	

	


m. Een accu kun je opnieuw gebruiken door hem op te laden. Daarbij ga je de laagjes loodsulfaat weer van de staven verwijderen. Hoe denk je dat je dat voor elkaar kunt krijgen?
	

	


n. Een goede loodaccu levert een spanning van ongeveer 2 volt. Wat moet je doen om, zoals in een auto-accu, een spanning van 12 volt te krijgen?
	

	

	

	


 SEQ CHAPTER \h \r 1Experiment; elektrolyse van water

Als je dit werkblad af hebt weet je:
· dat je met behulp van gelijkstroom een redoxreactie kunt laten verlopen;

· dat je daarvoor een stroombron, twee elektroden en een zoutoplossing moet 

gebruiken;

· dat aan de positieve elektrode de ene halfreactie verloopt en aan de negatieve elektrode de andere halfreactie verloopt;

· hoe je waterstof kunt produceren;

Onderzoeksvragen
· Hoe bouw je een elektrolyse-opstelling?

· Wat is de verhouding waarin waterstof en zuurstof ontstaan?

Inleiding
Bestudeer eerst de bron over elektrolyse voor je aan het experiment gaat beginnen.

Je voert twee experimenten uit. In experiment 1 vang je de gassen, die aan de twee elektroden ontstaan, op in één opvangvaatje. Het mengsel dat ontstaat heet knalgas.

In experiment 2 vang je de gassen op in twee aparte opvangvaatjes en bekijkt de verhouding waarin de gassen ontstaan.

Benodigdheden
· Plastic pipetjes met dikke steel

· Plastic pipetjes met dunne steel

· Petrischaaltje

· Broomthymolblauw (een indicator voor zure en basische vloeistoffen)

· Een beetje natriumsulfaat

· Ijzerdraad om een statiefje te maken

· Batterij of andere gelijkstroombron

· Water
· Lucifers
· Klein elastiekje

· Batterijclipje of krokodillenbekjes met kabels

· Grafietstaafjes (potloodvullingen)

Voorbereiding
1. Knip de steel van twee dikke pipetjes maar laat ongeveer 1 cm zitten.
2. Maak met ijzerdraad een soort statiefje zodat het stukje pipet gemakkelijk in het petrischaaltje blijft staan.
3. Maak een tweede statiefje voor twee van deze kopjes.
Experiment 1: knalgas maken

Werkwijze
1. Neem twee grafietstaafjes en steek deze door de afgeknipte kop van een pipet. Gebruik het elastiekje om ervoor te zorgen dat de staafjes elkaar niet raken.
2. Vul het petrischaaltje met water en voeg enkele druppels broomthymolblauw en enkele korrels natriumsulfaat toe. Meng goed. 

3. Vul het kopje van de pipet met water uit het petrischaaltje met behulp van de pipet met de dunne steel. 

4. Plaats nu de kop in het petrischaaltje met de opening in het water.  

5. Gebruik het statiefje om de opstelling te stabiliseren. 

6. Zet de batterijclip op de batterij en sluit de draden aan op de ijzerstaafjes. Bekijk wat er gebeurt. 
7. Als je voldoende gas hebt geproduceerd, maak dan de draden los. 

8. Haal de pipetpunt uit het water. 

9. Steek een lucifer aan. 

10.  Duw voorzichtig het resterende water uit de pipetpunt. 

11.  Duw daarna een beetje van het gas in de punt in de vlam. 
Let op!!!! zorg ervoor dat het plastic niet in de vlam komt en ga er niet dicht bovenop zitten.

[image: image1.jpg]



Experiment 2: Elektrolyse
Werkwijze
1. Neem weer twee grafietstaafjes.  

2. Steek deze nu echter elk door een aparte afgeknipte kop van een pipet. 

3. Bouw de opstelling nu op zoals in onderstaande foto is aangegeven. 

4. Voer dezelfde handelingen uit als bij experiment 1. Alleen de handelingen met de lucifers zijn niet nodig
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Vragen
a. Geef de reactievergelijking van de elektrolysereactie die verloopt als de batterij is aangesloten? (Zie de bron over elektrolyse).
b. Geef de reactievergelijking van de reactie die verloopt als je het gasmengsel aansteekt?

c. Leg uit in welke verhouding de gassen bij experiment 2 moeten ontstaan. Indien dat bij jou niet het geval is, probeer dan een verklaring te bedenken.

d. Er treedt een kleurverandering op van het broomthymolblauw tijdens de reactie bij experiment 2. Welke kleuren ontstaan er?

e. Geef met behulp van tabel 52A uit de BINAS een verklaring voor dit verschijnsel.

Experiment; het broeikaseffect (nodig voor PO)

Als je dit werkblad af hebt weet je:

· of uitlaatgassen iets te maken hebben met het broeikaseffect;

· hoe je een experiment doet om te onderzoeken of een gas een broeikasgas is.

Voorbereidende vragen

a. Uit welke twee gassen bestaat (niet verontreinigde) lucht voornamelijk?
	

	


b. Noem minstens twee andere stoffen die van nature ook altijd in lucht voorkomen.
	

	


c. Noem minstens twee stoffen waaruit de uitlaatgassen van een scooter bestaan.

	

	


Onderzoeksvragen
· Is koolstofdioxide een broeikasgas?
· Wat is het effect van broeikasgassen in de lucht?
Benodigdheden
· 2 bekerglazen van 500 mL

· Een scheitrechter

· Rubberstop met een gat om de scheitrechter in te schuiven 

· Een erlenmeyer met zij-uitgang

· Slangetje

· Lamp van minimaal 100 Watt

· 2 thermometers

· 0,1 M azijnzuur

· Een flinke hoeveelheid natriumwaterstofcarbonaat

Werkwijze
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1. Bouw bovenstaande opstelling.

2. Doe in de Erlenmeyer met zij-uitgang een flinke hoeveelheid natriumwater-stofcarbonaat.

3. Voeg nu steeds een beetje azijnzuur toe aan het waterstofcarbonaat door het kraantje open en dicht te draaien. (Zolang het bruist gaat de CO2 via het slangetje in het bekerglas, zodra dat bruisen minder wordt voeg je weer een beetje azijnzuur toe. Je houdt op deze manier voldoende CO2 in het glas). 

4. Doe dit ongeveer 15 minuten, tot je in beide bekerglazen een temperatuurverschil meet van meer dan 1,0 0C. 

Vragen
a. Kun je een verklaring bedenken voor het feit dat het gas koolstofdioxide vanzelf een behoorlijke tijd in de ruimte van het bekerglas blijft (je hoefde er immers geen deksel op te doen!)?
	

	

	


b. Bij de reactie van azijn (CH3COOH (aq)) met bakpoeder (NaHCO3(s)) ontstaan koolstofdioxide, water en een oplossing van natriumacetaat (CH3COONa).
Geef de reactievergelijking van dit proces. 

	

	

	


Experiment; verzuring (nodig voor PO)
Als je dit werkblad af hebt weet je:

· of uitlaatgassen iets te maken hebben met verzuring;

· hoe je bepaalt of iets zuur is;

· hoe een spectrofotometer/colorimeter werkt;

· hoe je met behulp van een spectrofotometer een ijklijn kunt opstellen;

· hoe je uit experimenten met de spectrofotometer de concentratie van een stof kunt bepalen.
In dit experiment ga je onderzoeken of water zuur wordt als je er uitlaatgassen doorheen leidt. Dit experiment bestaat uit twee delen. 

Onderzoeksvragen

· Kunnen uitlaatgassen van een scooter bijdragen aan verzuring? 

Deel 1
Benodigdheden

· Verschillende scooters 

· Wasfles 

· 50,0 mL Griess-reagens (Salzmann reagens)

· PVC-buis

Werkwijze

Belangrijk: PAS OP UITLAAT EN GASSEN ZIJN HEET!!!!

De teams nemen allemaal een andere scooter, zodat je de uitstoot van de verschillende scooters kunt vergelijken. 

1. Vul een wasfles met 50,0 mL Griess-reagens (Salzmann reagens).

2. Sluit de PVC-buis aan op de uitlaat van een scooter.

3. Sluit het andere uiteinde van de PVC-buis aan op een wasfles (let daarbij op het op de juiste manier aansluiten: de PVC-buis komt aan het buisje dat in de vloeistof steekt.)

4. Laat de motor een tijdje lopen (de vloeistof in de wasfles wordt rood van kleur) en meet hoe lang het duurt voordat je de eerste kleuring waarneemt. Denk eraan: je moet de motor nog even langer laten lopen tot de kleuring goed doorzet. Neem de tijd op gedurende welke je de uitlaatgassen laat doorborrelen.

5. Zet de scooter uit en haal de PVC-buis van de uitlaat en de wasfles.

6. Neem de wasfles mee naar binnen.

Bestudeer de bron over fotospecrometrie. Als je deze bron bestudeerd hebt weet je dat je eerst een ijklijn moet maken voor je de NOx uitstoot van de scooter kunt meten.

Voor het maken van deze ijklijn heb je een serie oplossingen nodig met een bekende NO2ˉ concentratie. Voor de bereiding van deze ijkserie maak je gebruik van een standaardoplossing die 2,46 mg NaNO2 per liter bevat.

Deel 2
De docent of de TOA heeft de ijkoplossingen al voor je gemaakt in een aantal maatkolven. Eén maatkolf bevat alleen het reagens. Dit is de blanco en deze wordt gebruikt om op het meetpaneel van de fotospectrometer de absorptie (de extinctie) op 0 te zetten. De andere 5 maatkolven bevatten 5 verschillende nauwkeurig bekende hoeveelheden NO2 en het reagens.

Benodigdheden

· Zes genummerde reageerbuizen

· 5 verschillende bekende NO2 oplossingen

· 7 cuvetten 

· Fotospectrometer 

· Filter waar 520 nm op staat

· Griess-reagens (Salzmann reagens)

· Druppelpipet 

Werkwijze

1. Zet zes schone, droge en genummerde reageerbuizen klaar en doe hierin ca. 5 mL van de door de TOA gemaakte ijkoplossingen.

2. Vul 6 cuvetten met deze ijkoplossingen. Maak de cuvetten aan de buitenkant schoon en droog. 

3. Doe in de fotospectrometer het filter waar 520 nm op staat, dit filter laat alleen groen licht door. 

4. Plaats de cuvet met de blanco, dus waar geen NO2ˉ inzit maar alleen het reagens, in de fotospectrometer en stel de wijzer van het meetpaneel op absorptie 0 (transmissie 100%). De fotospectrometer is nu geijkt.

5. Meet daarna de absorptie van de cuvetten 2 t/m 6 en noteer je waarnemingen in onderstaande tabel. 

6. Neem de wasfles waar je de uitlaatgassen hebt laten doorborrelen en vul met een druppelpipetje een zevende cuvet van de spectrofotometer met de vloeistof uit de wasfles.

7. Lees de spectrofotometer af.

8. Zet in een ijkgrafiek de gemeten absorptiewaarden op de y-as en de bekende NO2ˉ – concentraties op de x-as

9. Bepaal met behulp van de ijkgrafiek, op de volgende pagina, hoeveel NOx er in het uitlaatgas zat.

	cuvet nr.
	 1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	concentra-tie NO2 in mg L-1
	0
	
	
	
	
	
	via ijklijn

	gemeten absorptie
	0
	
	
	
	
	
	


Vragen

a. Verkleurde de vloeistof in de wasfles? Hoe lang moest de motor daarvoor lopen?

	

	


b. Welke waarde geeft de spectrofotometer aan?

	

	


c. Hoeveel NOx zit er in het uitlaatgas en hoe lang heeft de scooter daarvoor gelopen?

	

	


d. Vindt je dit erg of niet (denk aan het milieu-effect van NOx)?

	

	


e. Vergelijk je berekening met die van de andere teams en geef aan welke scooter per tijdseenheid de minste NOx produceerde.

	

	


�
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