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Galvaniska element - del 3:
Varfor behovs elektrolytldsningar och ett membran eller saltbrygga?




Galvaniska element eller galvaniska celler

Galvaniska element/celler: Olika anordningar som skapar elektrisk energi utifran kemiska reaktioner
(redoxreaktioner) kallas for galvaniska element eller galvaniska celler. Olika typer av batterier ar exempel pa
galvaniska element/celler.

En redoxreaktion sker: | galvaniska element/celler sker en redoxreaktion genom att elektroner avges (oxidation) av
en metall och tas emot (reduktion) av metalljoner fran en annan metall.

Redoxreaktionen skapar elektricitet: Nar elektronerna vandrar fran den ena metallen till den andra uppstar
elektricitet som kan anvandas for att driva t.ex. en lampa.




Om en zinkstav placeras i en kopparlosning
sa kommer elektroner 6verforas fran Zn till Cu?*

/n +
\ Ze_/

Cu2+

) Zn?t 4+ Cu

Enligt den elektrokemiska spanningsserien ligger zink langre till vanster
jamfort med koppar och darfor ar zink ett battre reduktionsmedel. Zink
reducerar darfor kopparjonerna till kopparatomer (elektroner avges fran

Zn och tas upp av Cu?*). Kopparjoner ar positivt laddade och kan darfor
attrahera negativt laddade elektroner.
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| ett galvaniskt element kan vi utnyttja
elektronvandringen for att utfora ett arbete

Lampa

/n + Cu?t === 7Zn?* + Cu

v Elektronerna som avges fran zinkatomerna kan utféra ett arbete om vi separerar zinken fran kopparjonerna och
"tvingar” elektronerna att vandra fran zinkatomerna till kopparjonerna via en ledning. Nar elektronerna vandrar i
ledningen kan de t.ex. driva en lampa, radio eller mobil. En sadan anordning kallas for ett galvaniskt element.




Uppbyggnaden av ett galvaniskt element

Tva metallelektroder: Ett galvaniskt element/cell bestar av tva metallelektroder.
Den ena fungerar som anod och den andra som katod.

Anod: Anoden utgors av den metall som lattast oxideras (avger elektroner) och
bildar joner. Anoden har ett elektrondverskott jamfort med katoden. Anoden ar
darfor minuspolen. Har avges elektroner (oxidation) till en elektrisk ledare.

Katod: Katoden utgdrs av den metall som har svdrast att oxideras och bilda joner.
Katoden har ett elektronunderskott jamfort med katoden. Katoden ar pluspolen.
Vid katoden upptas (reduktion) de elektroner som kommer fran anoden.

En elektrisk ledare: En elektrisk ledare (t.ex. en koppartrad) forbinder anoden
med katoden vilket mojliggor for elektroner att vandra mellan dessa.

Elektrolytlésningar: De bada metallelektroderna ar doppade i en varsin
elektrolytlosning (saltlosning) som bestar av joner I6sta i vatten. Elektrolyt-
|6sningarna ar en forutsattning for att elektronerna ska kunna vandra mellan de
bada elektroderna.

Porost membran/saltbrygga: Mellan elektrolytlosningarna finns ett porost
membran eller en s.k. saltbrygga som tilldter jonvandring mellan I6sningarna.

Zn-metall \_J Cu-metall
Anod (Oxidation) Saltbrygga Katod (Reduktion)

ZnS0,-l6sning CuSOdsning

Zn(s) = Zn* (aq) + 2¢ Cu?(aq)+2e" = Cu (s)

Bildkalla: Av Fredrik Jonsén - Eget arbete, CCO, https:
//commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=21857167




Oversiktlig forklaring over hur ett galvaniskt
element fungerar

1. Anoden avger elektroner: Metallatomerna pa anoden (Zn pa € //R €,
bilden) avger latt elektroner, i jamforelse med metallatomerna Zn-metall ‘ \7J

Cu-metall
pa katoden. Det skapas da ett relativt elektrondverskott pa Anod (Oxidation) Saltbrygga Katod (Reduktion)
anoden, i jamforelse med katoden, alltsa en laddningsskillnad
(detta kallas for elektrisk spanning). Metallatomerna

omvandlas samtidigt till joner som lamnar anoden och aker ut

i elektrolytlésningen. Anoden minskar darfor i storlek.
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2. Elektronerna vandrar fran anoden till katoden: Det relativa /2N
elektronoverskottet pa anoden, i jamforelse med katoden,
gor att elektronerna dker ut i ledningen och vandrar mot
katoden. Elektronerna kan pa sin vag over till katoden utfora
ett arbete, t.ex. driva en lampa.

Zn2+ - Cu2+

ZnSO,-lésning CuSOlosning

3. Vid katoden plockas elektronerna upp av positiva joner: Vid

katoden plockas elektronerna upp av positiva joner i Zn(s) = Zn* (aq) + 2¢° Cu® (aq) + 26" = Cu (s)
elektrolytlésningen (Cu?* pa bilden). Jonerna omvandlas da till

atomer och fastnar pa katoden. Katoden Okar i storlek. Bildkalla: Av Fredrik Jonsén - Eget arbete, CCO,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=21857167




Zinkelektrod
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Galvaniskt element med zink och koppar
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Q Elektroner ror sig fran minuspolen till pluspolen
lektrolytlosning

Negativa joner ror sig mot anoden
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Galvaniskt element med zink och koppar

v Zink-koppar-elementet bestar av tva metallelektroder gjorda v Drivkraften for det galvaniska elementet ar skillnaden i
av zink resp. koppar som ar doppade i en varsin elektrolyt- laddning mellan anoden och katoden. Skillnaden i laddning
|6sning. Elektrolytldsningarna bestar av zinksulfat resp. kallas for elektrisk spdnning. Anoden har ett relativt
kopparsulfat. Mellan |6sningarna finns, i det har exemplet,A elektrondverskott och blir darfér minuspol. Katoden har ett

rost membran (som tillater jonvandring). relativt elektronundersk h blir darfor pl l.
ett pordst membran (som tillater jonvandring) b/\d elativt elektronunderskott och blir darfoér pluspo
-O0—C- Elektroner ror sig fran minuspolen till pluspolen ) -

fnodtpol Katod (+pol)
Elektrolytlosning

Elektrolytlésning

Negativa joner ror sig mot anoden

Zn2+

Cu Cu

Zinkelektrod
poJpja|aJeddoy

Relativt i Relativt
elektronoverskott 3 3 | elektronunderskott
Zn** (pluspol)
e

(minuspol)

[ o © Reduktion: PY

Cu?t + 2e- > Cu

Oxidation:

Zn > 2e + In* Positiva joner ror sig mot katoden
Vid katoden finns en metall (Cu) som har relativt svart
att oxideras vilket ger ett relativt elektronunderskott
pa katoden (i jamforelse med anoden).

Vid anoden finns en metall (Zn) som latt oxideras sa
att det uppstar ett relativt elektrondverskott pa
anoden (i jamforelse med katoden).




Forklaring hur zink-kopparelementet fungerar

Zink oxideras och bildar joner lattare an koppar: Zink ligger langre till vanster i spanningsserien i jamférelse med koppar. Zink
oxideras darfor lattast av de tva metallerna och omvandlas lattast till joner. Zinkjonerna aker ut i vattenlésningen och dar
binder de starkt till vattenmolekyler med jon-dipolbindningar. Zinkjonerna ar darfor inte sa bra pa att ta tillbaka elektronerna
och bilda zinkatomer igen (i alla fall inte lika bra som kopparjonerna). Aven kopparatomerna oxideras och omvandlas till joner
till viss del men detta sker inte lika latt och kopparjonerna ar ocksa battre pa att plocka tillbaka elektronerna och bilda
kopparatomer igen (battre oxidationsmedel).

Zinkelektroden far ett storre dverskott av fria elektroner: Zink oxideras och bildar joner lattare an koppar och darfor blir det
ett storre dverskott av fria elektroner pa zinkelektroden, jamfort med kopparelektroden. Vi sager att zinkelektroden har ett
relativt elektronoverskott, medan kopparelektroden har ett relativt elektronunderskott (i jamfoérelse med varandra, for
egentligen har dven kopparelektroden ett litet elektrondverskott). Zinkelektroden blir darfér minuspol (anoden) medan
kopparelektroden blir pluspol (katoden).

Laddningsskillnaden/den elektriska spanningen mellan elektroderna driver elektrontransporten: Zinkelektroden ar i
jamforelse med kopparelektroden mer negativt laddad. Denna laddningsskillnad mellan elektroderna kallas for
"potentialskillnad” eller “elektrisk spanning”. Det ar denna skillnad mellan elektroderna som ar drivkraften for det galvaniska

elementet. Denna skillnad gor att elektroner flédar fran zinkelektroden till kopparelektroden. Man kan séga att elektronerna
”knuffas” ut fran anoden samtidigt som de “dras” till anoden.

OBS: Det ar dock viktigt att forsta att det ar kopparjonerna i elektrolytlésningen som slutligen plockar upp elektronerna.
Kopparjoner ar ett starkt oxidationsmedel och ser till att det relativa elektronunderskottet pa katoden uppratthalls genom att
hela tiden attrahera och plocka upp elektroner fran katoden. Inga kopparjoner= ingen elektronvandring.




Hall reda pa anod resp. katod!

Anoden: Katoden:

= Oxidation sker har (elektroner avges av = Reduktion sker har (positiva metalljoner tar upp de
metallatomerna i anoden till den elektriska ledaren) elektroner som anlander till katoden fran anoden)

=  Minuspol = Pluspol

Minnesregler:

=  oxid A tion = Avgivande av elektroner

Ll red U ktion= Upptagande av elektroner

= Oxidation och anod bérjar bada pa vokal.

=  Reduktion och katod borjar bada pa konsonant.

=  Oxen Anton ar Redd for Katter
(Oxidation pa Anoden — Reduktion pa Katoden

=  Anod - Avger

= Katod — Catch (fangar)

=  Anoden ar minuspol — Ansjovisar blir man negativ av
Ll Katoden ar pluspol — Katter blir man positiv av




Reaktionerna som sker i zink-koppar-
elementet:

Anodreaktion (oxidation): Katodreaktion (reduktion):
Zn Zn?* + 2e Cu?t + 2e Cu

Totalreaktion (redoxreaktion):
Zn + Cu% Zn%* + Cu




Ett galvaniskt element/cell kan beskrivas
med ett cellschema

v Cellschema: Ett cellschema beskriver pa ett dverskadligt satt ett galvaniskt element/cell och de reaktioner som sker i
detta.

v"  Nedanstdende cellschema ér for zink-koppar-elementet:

2 2
- In %, || Cug

Halvcell Halvcell

Cu(s) +

v Ett galvaniskt element/cell bestar av tva ”halvceller”: Den ena halvcellen ar dar oxidation sker (anoden) och den andra
halvcellen ar dar reduktion sker (katoden). De tva strecken i mitten betyder gransen mellan de bada elektrolytlésningarna
(membranet eller saltbryggan). De enkla strecken visar gransen mellan tva faser; i detta fall den fasta fasen
(metallelektroden) och den flytande fasen (elektrolytlésningen). Normalt tecknas cellschemat med katoden/pluspolen till
hoger (men inte alltid).




Uppgift 1:

Vilka av nedanstaende pastaenden ar sanna angaende ett galvaniskt
element/cell med nedanstaende cellschema.
a) Vid zinkelektroden sker en oxidation
b) Kopparmetallens massa minskar da elementet ger strom
c) Cu?* bildas da elementet ger strom

2 2
- Ing |z Cu™ () Cu) +

Elektrokemiska spénningsserien

Li K Ca Na Mg Al Zn Cr Fe Ni Sn Pb ..... H... Cu Hg Ag PtAu

Losning:

a) Sant
b) Falskt
c) Falskt




Uppgift 2:

| ett galvaniskt element/cell finns en silverelektrod och en blyelektrod.
Elektrolytlosningarna innehaller AgNO; resp. Pb(NO3), och dessa star i
kontakt med varandra genom en saltbrygga.

a) Vilken elektrod fungerar som anod?
b) Skriv den kemiska reaktion som sker vid katoden
c) Skriv totalreaktionen for det galvaniska elementet
d) Skriv ett cellschema for det galvaniska elementet

Elektrokemiska spénningsserien

Li K Ca Na Mg Al Zn Cr Fe Ni Sn Pb ..... H.... Cu Hg Ag Pt Au

Losning:

a) Pb-elektroden eftersom Pb ar ett battre reduktionsmedel an Ag (star langre till vanster).

b) Agt + le 2> Ag

c) Pb + 2Agt &> Pb?* + 2Ag

d) Cellschemat skrivs pa féljande satt: - Pb(s) | Pb2+(aq) | | Ag* aq) | Ag +




Sammanfattning

Galvaniskt element/celler: Olika anordningar som skapar elektrisk energi utifran kemiska reaktioner (redoxreaktioner) kallas
for galvaniska element eller galvaniska celler.

Metallelektroder: 2 metallelektroder ingdr vanligtvis i ett galvaniskt element. Elektroderna ar ofta metallstavar (avlanga
metallbitar). Den ena elektroden fungerar som en anod och den andra som en katod.

Anod: Anoden utgors av den metall som lattast oxideras (avger elektroner) och bildar joner. Anoden ar minuspolen. Har avges
elektroner (oxidation) till en elektrisk ledare.

Katod: Katoden utgors av den metall som har svarast att oxideras och bilda joner. Katoden ar pluspolen. Vid katoden upptas
de elektroner (reduktion) som kommer fran anoden.

En elektrisk ledare: En elektrisk ledare (t.ex. en koppartrad) forbinder anoden med katoden vilket mojliggor for elektroner att
vandra mellan dessa och att utfora ett arbete, t.ex. driva en lampa.

Elektrolytlésningar: Varje metallelektrod ar doppad i en elektrolytlésning som bestar av joner I6sta i vatten. Elektrolyt-
[6sningarna ar en forutsattning for att elektronerna ska kunna vandra mellan de bada elektroderna.

Ett pordst membran/platta eller saltbrygga: Mojliggor for negativa joner (anjoner) och positiva joner (katjoner) att vandra
mellan de bada elektrolytldsningarna och till de olika elektroderna.

Cellschema: Ett cellschema beskriver pa ett 6verskadligt satt ett galvaniskt element och de reaktioner som sker i detta.




Se garna fler filmer av Niklas Dahrén:

http://www.youtube.com/Kemilektioner
http://www.youtube.com/Medicinlektioner
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