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Innehallet i de olika delarna:

Galvaniska element - del 1:
Introduktion till galvaniska element

Galvaniska element - del 2:
EMK och normalpotentialer

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




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
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[ 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).




En elektrisk spanning mellan anod och katod
kravs for att elektronerna ska vandra

v" Om vi ska fa till en elektronvandring fran anoden till katoden maste det uppsta ett tydligt 6verskott av elektroner pa
anoden (fler elektroner jamfért med protoner), jamfort med katoden. Vi maste alltsa ha en laddningsskillnad mellan
anoden och katoden, annars kommer inga elektroner borja vandra.

v" Elektrisk spanning: Laddningsskillnaden (eller potentialskillnaden) mellan anoden och katoden kallar vi for en
elektrisk spanning.

v' EMK: EMK star for “elektromotorisk kraft” och &r ett matt pa den elektriska spanningen (potentialskillnaden/
laddningsskillnaden) mellan elektroderna. Namnet EMK ar dock lite missvisande eftersom det inte handlar om nagon

"kraft”. ”Elektromotorisk spanning”, "polspanning”, eller bara "spanning” ar ett mer korrekt namn. Vi kommer dock
anvanda forkortningen EMK eftersom den férkortningen ar vedertagen i dessa sammanhang.

v' En forutsdttning for att en elektrisk spanning ska kunna uppsta ar att vi valjer olika metaller till anoden resp.
katoden och att dessa skiljer sig at nar det galler deras formaga att oxidera och bilda joner. Men
elektrolytlosningarna och ett porést membran/saltbrygga ar ocksa en forutsattning for att skapa en elektrisk
spanning mellan anoden och katoden (mer om det i del 3).




Ingen elektronvandring sker i ledningen om
metallelektroderna ar gjorda av samma metall

v" Om de bada metallelektroderna ar gjorda av samma metall kommer ingen elektronvandring kunna ske i ledningen
eftersom de har samma formaga att oxideras och bilda joner (samma elektrondverskott/elektrontryck bildas).
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v Elektrondverskottet/elektrontrycket kommer bli lika stort pa bada elektroderna, det uppstar alltsd ingen
laddningsskillnad/elektrisk spanning mellan de bada elektroderna. Ingen av metallerna kommer vinna “kampen” om
att fa avge sina elektroner till ledningen.




En hog spanning (EMK) far vi med metaller som
ligger langt ifran varandra i spanningsserien

Elektrokemiska spanningsserien:
Li K Ca Na Mg Al Zn Cr FeNi Sn Pb ....H..... Cu Hg Ag Pt Au

Hé6g férmdga att avge elektroner och Lag férmdga att avge elektroner och
bilda metalljoner (bra reduktionsmedel) bilda metalljoner (bra oxidationsmedel)

v’ | ett galvaniskt element bor vi anvinda 2 metallelektroder med metaller som skiljer sig at betydligt nar det géller
formagan att avge elektroner (oxideras) och omvandlas till joner.

v Desto storre skillnad mellan metallerna (ldngre ifran varandra i spanningsserien), desto lattare vandrar
elektronerna fran den ena metallelektroden till den andra. Den ena metallelektroden oxideras da mycket lattare
och det bildas en storre negativ laddning pa den elektroden (storre elektrondverskott/elektrontryck). Det blir da
stor skillnad i laddning mellan de bada elektroderna och darmed en hog elektrisk spanning (hég EMK) i det
galvaniska elementet. Den andra metallelektroden kan inte sta emot det héga “elektrontrycket” utan far istdllet ta
emot de elektroner som kommer (och sedan skicka dessa vidare till metalljonerna i elektrolytlésningen).




Storre skillnad mellan metallerna ger hogre

spanning (EMK) och darmed hogre stromstyrka
Li K Ca Na Mg Al Zn Cr FeNi Sn Pb .....H..... Cu Hg Ag Pt Au

<€ >
0% Lag Stromstyrka
Zn OOO |ngen strom OOO Zn Mg @) (@) @) felektroner/tidsenhet) O 80
Zn oxideras lika latt som Zn: Mg oxideras lite lattare an Al: — Al
Elektrondverskottet (elektrontrycket) blir lika stort pa bada elektroderna. Elektrondverskottet (elektrontrycket) blir lite stérre pa Mg-
Ingen laddningsskillnad (spanning) mellan elektroderna. Inga elektroner elektroden. Vi far en laddningsskillnad (spdnning) mellan
kommer darfér vandra mellan elektroderna och darfor uppstar ingen strom i elektroderna. Elektroner kommer vandra fran Mg- till Al-
det galvaniska elementet. Liknelse: Vatten som ér stillastdende i en sjo elektroden men hastigheten kommer vara 13g vilket ger en
p.g.a. ingen hojdskillnad. l"/()'g lag stromstyrka. Liknelse: Vatten som strommar langsamt i
O (mg,> Strg, en flod p.g.a. liten héjdskillnad.
Zn 00 g 2 e/e/,,Z:sty,.ka
Zn oxideras mycket lattare an Cu: e’/tidse,,he

Elektronoverskottet (elektrontrycket) blir mycket stérre pa Y Strom (amper'e): St.rom ar an".cale_t eIektroner/‘tldsenh(—::t
Zn-elektroden. Vi far en tydlig laddningsskillnad (spanning) mellan O som passerar : Iednmogen. Spénning (volt): Sklllnade[\ !
elektroderna. Elektroner kommer vandra fran Zn- till Cu-elektroden och Cu Iac'l'dnl.ng mellan de bada met'aIIeIektroderna k?llas for
hastigheten kommer vara hog vilket ger en hég stromstyrka. Liknelse: Vatten sp?nn!ng ‘(eIIer ?Iekfromot?rlsk kraft; EMK). Hogre
som faller/strémmar fort i ett vattenfall p.g.a. stor hajdskillnad. spanning innebar hogre stromstyrka.




Normalpotentialer

Laga normalpotentialer Hoga normalpotentialer
(har latt for att oxidera och bilda joner vilket (har svart for att oxidera och bilda joner vilket ger ett
ger ett stort elektrondverskott pa elektroden) litet eller inget elektrondverskott pa elektroden)

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

v" Normal elektrodpotential/normalpotential (e°):

= Varje amne i den elektrokemiska spanningsserien har en s.k. normal elektrodpotential, dock ofta forkortat
“normalpotential”.

=  Forenklat kan man sdga att normalpotentialen ar ett matt pa hur latt ett mne oxideras och bildar ett
elektrondverskott pa elektroden, i jamforelse med vate pa en vatgaselektrod och under “normala”
standardiserade forhallanden (vid 298 K, konc. 1 mol/dm3, och gastrycket 101,3 kPa).

= Desto mer negativt vardet ar pa normalpotentialen desto lattare oxideras @mnet och desto storre blir
elektrondverskottet pa elektroden.

= Amnen som har |dga normalpotentialer &r bra reduktionsmedel.

v' Sambandet mellan normalpotentialer och EMK: Desto storre skillnad mellan metallernas normalpotentialer desto

storre varde pa EMK. Storre skillnad i normalpotentialerna ger en storre laddningsskillnad mellan elektroderna,
vilket ar samma sak som ett hégre EMK.




Normalpotentialer

Laga normalpotentialer Hoga normalpotentialer
(har latt for att oxidera och bilda joner vilket (har svart for att oxidera och bilda joner vilket ger ett
ger ett stort elektrondverskott pa elektroden) litet eller inget elektrondverskott pa elektroden)

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

m Normalpotential (V): m Normalpotential (V):

<€

-3,04 -0,25

K -2,92 Sn -0,14

Ca -2.87 Pb -0,13 Dessa Yérd%n ar i.jémfbrelse
med vate pa en vatgaselektrod

Na -2,71 H 0 och under "normala”
standardiserade forhallanden

Mg 2] ol R (vid 298 K, konc. 1 mol/dm3,

Al -1,66 Hg +0,799 och gastrycket 101,3 kPa).

Zn -0,76 Ag +0,80

Cr -0,74 Pt +1,20

Fe -0,44 Au +1,40




Normalpotentialer for zink resp. koppar

v Zink (Zn) oxideras latt, sa att det uppstar ett tydligt

Zinkelektrod

elektrondverskott pa elektroden. Skillnaden i laddning mellan
elektroden och I6sningen blir stor. Zink ar battre an vate pa att
oxidera och skapa ett elektronéverskott och har darfér en
negativ normalpotential (man jamfor alltid med vate pa en
vatgaselektrod, och dar har man bestamt att vate har vardet 0).

Anod (-pol)

Elektrolytlosning

Zink har normalpotentialen (V): -0,76

v' Koppar (Cu) oxideras inte lika l4tt som zink, enbart ett

litet elektrondverskott bildas pa elektroden. Skillnaden i
laddning mellan elektroden och l6sningen blir liten.
Koppar ar samre an vate pa att oxidera och skapa ett
elektronoverskott och har p.g.a. detta en positiv
normalpotential.

Katod (+pol)

Elektrolytldsning

poJpja|aJeddoy

Koppar har normalpotentialen (V): +0,34




Zinkelektrod

Med hjalp av en voltmeter kan vi mata
elementets spanning (EMK)

v Desto storre avstand mellan metallerna i spanningsserien desto stérre
spanning (EMK-varde) kommer voltmetern mata upp. Det beror pa att den
ena metallen da mycket lattare oxideras och bildar joner. Det uppstar alltsa ett
storre Overskott av elektroner pa den ena metallen (storre elektrontryck).

Koppar har normalpotentialen (V): +0,34

Zink har normalpotentialen (V): -0,76

poJpja|aJeddoy




Med hjalp av normalpotentialerna kan vi berakna
det galvaniska elementets spanning (EMK)

v Vi kan berdkna det galvaniska elementets spanning (EMK) genom féljande metod:

1. Identifiera vilka @mnen som utgor de bada elektroderna i det galvaniska elementet.
2. Tareda pa de bada amnenas normalpotentialer med hjalp av en tabell.
3. Sattin normalpotentialerna i nedanstaende formel:

— a0 _ a0
EMK=e positiv pol € negativ pol




Uppgift 1:

Berakna EMK for zink-kopparelementet

Losning:
Normal- Normal-
1. Identifiera vilka @amnen som utgor de bada elektroderna i det potential (V): potential (V):
galvaniska elementet: -3,04 -0,25
Zink och koppar
K -2,92 Sn -0,14
2. Tareda pa de bdda &mnenas normalpotentialer med hjilp av | €a -2,87 Pb 0,13
en tabell: Na -2,71 H 0
Zink: -0,76 Mg -2,37 Cu +0,34
Koppar: +0,34
Al -1,66 Hg +0,799
3. Sattin normalpotentialerna i “EMK-formeln” och utfor Zn -0,76 Ag +0,80
berékningen' Cr -0,74 Pt +1,20
EMK=e posmv pol = e negativ pol — +0 34V ( O 76 V) 1 1V Fe -0,44 Au +1,40

Svar: EMK for zink-kopparelementet ar 1,1 V




Uppgift 2:
Vad blir EMK hos ett galvaniskt element med foljande halvceller:
a) Fe?*/Fe(s) och Ni%*/Ni(s)
b) Ag*/Ag(s) och Mg?*/Mg(s)
c) AI3*/Al(s) och Ag*/Ag(s)

Normal- Normal-
potential (V): potential (V):

Losning: -3,04 -0,25
K -2,92 Sn -0,14

a) EMK= €% ositiv pol = €%negativ pol = “0,25 V -(-0,44V)=0,19V - Y Pb PYE
Na -2,71 H 0

b) EMK= eOpositiv pol = eOnegativ pol = +0180 \Y '('2r37 V)= 3;17 \Y Mg -2,37 Cu +0,34
Al -1,66 Hg +0,799

c) EMK= e° positiv pol ~ e’ negativ pol ~ =+0,80V-(-1,66 V)=2,46 V Zn -0,76 Ag +0,80
Cr -0,74 Pt +1,20

Fe -0,44 Au +1,40




Sammanfattning

EMK: EMK star for elektromotorisk kraft och ar ett matt pa den elektriska spanningen (potentialskillnaden/
laddningsskillnaden) mellan elektroderna i ett galvaniskt element.

Normal elektrodpotential/normalpotential (e°): Férenklat kan man sdga att normalpotentialen ar ett matt pa hur
latt ett amne oxideras och bildar ett elektrondverskott pa elektroden, i jamfoérelse med vate pa en vatgaselektrod.
Desto mer negativt vardet ar pa normalpotentialen desto lattare oxideras @mnet och desto storre blir
elektrondverskottet pa elektroden. Amnen som har ldga normalpotentialer dr bra reduktionsmedel.

Sambandet mellan normalpotentialer, EMK och stromstyrka: Storre skillnad mellan metallernas normalpotentialer
i det galvaniska elementet ger en hogre spanning (EMK) och darmed en hogre stromstyrka.

Vi kan berdkna det galvaniska elementets spanning (EMK) genom féljande metod:

1. Identifiera vilka @amnen som utgor de bada elektroderna i det galvaniska elementet.
2. Tareda pa de bada amnenas normalpotentialer med hjalp av en tabell.
3. Satt in normalpotentialerna i nedanstaende formel:

- a0 - a0
EMK=e positiv pol € negativ pol




Se garna fler filmer av Niklas Dahrén:

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