KEMILEKTINER
FACIT: GALVANISKA ELEMENT

Galvaniska element — del 1:

Elektrokemiska spdnningsserien:
K Ca Na Mg Al Zn Cr Fe Ni Sn Pb ....H... Cu Hg AgPtAu

1. Forklara oversiktligt hur ett galvaniskt element/cell fungerar. Forklara samtidigt hur och
varfor storleken pa de olika metallelektroderna férandras med tiden.

Svar:

1. Anoden avger elektroner: Metallatomerna pa anoden avger latt elektroner (i jamforelse
med metallatomerna pa katoden). Det skapas da ett stort elektronéverskott pa anoden, i
jamforelse med katoden. Metallatomerna omvandlas samtidigt till joner som lamnar
anoden och aker ut i elektrolytlésningen. Anoden minskar darfor i storlek.

2. Elektronerna vandrar fran anoden till katoden: Det stora elektron6verskottet pa
anoden, i jamforelse med katoden, gor att elektronerna aker ut i ledningen och vandrar
mot katoden. Elektronerna kan pa sin vag over till katoden utfora ett arbete, t.ex. driva
en lampa.

3. Vid katoden plockas elektronerna upp av metalljoner: Vid katoden plockas elektronerna
upp av metalljonerna i elektrolytlésningen. Metalljonerna omvandlas da till
metallatomer och fastnar pa katoden. Katoden 6kar i storlek.

2. Ett galvaniskt element/cell &r uppbyggt av nedanstaende bestandsdelar. Férklara vad de
innebar:

a) Metallelektroder

b) Anod

c) Katod

d) En elektrisk ledare

e) Elektrolytlésningar

f) Portst membran/saltbrygga

Svar:

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

b) Anod: Anoden utgors av den metall i det galvaniska elementet som lattast oxideras och
bildar joner. | zink-koppar-elementet ar det zink. Anoden kallas fér minuspol.
Minnesregel: Anoden Avger elektroner. Ansjovisar blir man negativ av (jdmfért med
katter!)
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c) Katod: Katoden utgors av den metall i det galvaniska elementet som har svarast att
oxideras och bilda joner. | zink-koppar-elementet ar det koppar. Katoden kallas for
pluspol. Minnesregel: Katter blir man positiv av!

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

e) Elektrolytlosningar: Varje metallelektrod ar doppad i en elektrolytlosning (saltlésning)
som bestar av joner |6sta i vatten. Elektrolytldsningarna ar en forutsattning for att
elektronerna ska kunna vandra mellan de bada elektroderna.

f) Pordst membran/saltbrygga: Mellan elektrolytlésningarna finns ett porost membran
eller en s.k. saltbrygga som tillater jonvandring mellan I6sningarna.

3. Nedanstaende bild visar ett galvaniskt element med en zinkelektrod och en kopparelektrod. |
den vinstra elektrolytldsningen finns jonerna Zn?* och SO4% och i den hogra
elektrolytldsningen finns jonerna Cu?* och SO42.

a) Arzinkelektroden eller kopparelektroden katod? Hur kom du fram till svaret?
b) Skriv den kemiska reaktion som sker vid anoden resp. vid katoden.

c) Skriv totalreaktionen for hela det galvaniska elementet.

d) Skriv ett cellschema for det galvaniska elementet.
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Svar:

a) Anoden ar den elektrod déar oxidation sker (elektroner avges). Zink ligger langre till
vanster i spanningsserien och darfor vet vi att oxidation kommer ske vid zinkelektroden
(zink ar bast av de tva metallerna pa att avge elektroner och bilda joner). Zinkelektroden
utgor darmed anoden. Kopparelektroden kommer darmed fungera som katod eftersom
det ar har reduktion kommer ske.

b) Reaktionerna blir enligt foljande:

Anod: Zn = Zn* +2e
Katod: Cu?* +2e° > Cu
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Ledtrad:
= 7n och Cu ar 6vergangsmetaller och darfor ar det svart att utantill veta hur manga

elektroner som avges eller upptas. Men om vi tittar noga pa bilden sa kan vi se att

* zinkatomerna ger upphov till zinkjoner med laddningen 2+ (Zn?*) och att
kopparjonerna har laddningen 2+ (Cu®*). Vi vet utifrdn detta att Zn avger 2 elektroner
och bildar Zn?* och att Cu?* upptar 2 elektroner och bildar Cu.

c) Totalreaktion:Zn + Cu** = Zn**+ Cu

Ledtrad: Nar vi skriver totalreaktionen sa maste vi fa till ratt balans. Har ser vi dock att
varje zinkatom avger 2 elektroner medan varje kopparjon upptar tva elektroner. Vi har
darfor redan balans och behéver inte justera reaktionsformeln nagonting:

d) Cellschema:

- Ing | Zn¥eg || Cueq | Cug +

| ett cellschema visar vi till vanster om dubbelstrecket vad som sker vid anoden (minuspolen)
och till hoger vad som sker vid katoden (pluspolen).

4. Nedanstaende bild visar ett galvaniskt element med en kopparelektrod och en silverelektrod.

a) Skriv den kemiska reaktion som sker vid anoden resp. vid katoden.
b) Skriv totalreaktionen for hela det galvaniska elementet.
c) Skriv ett cellschema for det galvaniska elementet.

Voltmeter

& |
Salt bridge (NaNO3) ‘

L '
~ Porous & Ag*

plug

1 M solution of 1 M solution of
copper (II) nitrate silver nitrate
(Cu(NO3)) (AgNO3)

Svar:
a) Reaktionerna blir enligt foljande:

Anod: Cu = Cu* +2e
Katod: Ag" +e° > Ag
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Ledtradar:

= Kopparelektroden ar anod eftersom Cu star langre till vanster i spanningsserien och
darmed har lattare att oxideras. Ag ar darmed katod (det star ocksa pa bilden men ni
hade kunnat fa en uppgift dar det inte star med!).

= Cuoch Ag ar 6vergangsmetaller och darfor ar det svart att utantill veta hur manga
elektroner som avges eller upptas. Men om vi tittar noga pa bilden sa kan vi se att
kopparatomerna ger upphov till kopparjoner med laddningen 2+ (Cu?*) och att
silverjonerna har laddningen 1+ (Ag*). Vi vet utifran detta att Cu avger 2 elektroner och
bildar Cu®* och att Ag*upptar 1 elektron och bildar Ag.

b) Totalreaktion: Cu + 2Ag* = Cu® + 2Ag

Ledtrad: Nar vi skriver totalreaktionen sa maste vi fa till ratt balans (massbalans och
laddningsbalans). Varje kopparatom avger 2 elektroner medan varje silverjon enbart tar upp
en elektron. Vi maste darfor ha tva mottagarjoner-

c) Cellschema:

- Cuy | Cu(y | | Ag*(aq) Agi) +

| ett cellschema visar vi till vanster om dubbelstrecket vad som sker vid anoden (minuspolen)
och till hoger vad som sker vid katoden (pluspolen). | ett cellschema behover vi dock inte
balansera upp antalet atomer eller joner.

5. Nedanstaende bild visar ett galvaniskt element med en magnesiumelektrod och en
aluminiumelektrod. | den vinstra elektrolytlésningen finns jonerna Mg?* och S04% och i den
hégra elektrolytldsningen finns jonerna AI** och SO4%.

a) Ar magnesiumelektroden eller aluminiumelektroden anod? Hur kom du fram till svaret?
b) Skriv den kemiska reaktionen som sker vid anoden resp. vid katoden.

c) Skriv totalreaktionen for hela det galvaniska elementet.

d) Skriv ett cellschema for det galvaniska elementet.

Magnesium Aluminum
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Svar:

a) Mg ar anod eftersom Mg star langre till vanster i spanningsserien och darmed har lattare
att oxideras och bilda joner.

b) Reaktionerna blir enligt foljande:

Anod: Mg => Mg +2e
Katod: AP* +3e° > Al

Ledtrad: | texten star det vilka joner som finns i elektrolytlésningarna och deras resp.
laddningar. Nar det géller metalljonerna (de ar de intressanta i sammanhanget!) sa ser vi att
det finns Mg?* -joner och Al**-joner. Vi kan da dra slutsatsen att Mg-atomerna i anoden avger
2 elektroner och bildar Mg*-joner och att AI**-jonerna upptar 3 elektroner och bildar Al-
atomer vid katoden.

c) Totalreaktion: 3Mg +2APF* = 3Mg* + 2Al

Ledtrad: Nar vi skriver totalreaktionen sa maste vi fa till ratt balans (massbalans och
laddningsbalans). Varje magnesiumatom avger 2 elektroner medan varje aluminiumjon tar
upp 3 elektroner. Vi maste darfor ha tre givare och tva mottagare om vi ska fa till ratt balans!

d) Cellschema:

- Mg Mg¥uq || AP

Halvcell Halvcell

AI(S) +

Ledtrad: | ett cellschema visar vi till vanster om dubbelstrecket vad som sker vid anoden
(minuspolen) och till hoger vad som sker vid katoden (pluspolen). | ett cellschema behdver vi
dock inte balansera upp antalet atomer eller joner.
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Galvaniska element — del 2:

Normalpotentialer fér olika dmnen:

Normal- Normal-
potential (V): potential (V):
Li -3,04 Ni

-0,25
K 2,92 sn -0,14
Ca -2,87 Pb -0,13
Na 2,71 H 0
Mg 2,37 Cu +0,34
Al -1,66 Hg +0,799
Zn -0,76 Ag +0,80
cr -0,74 Pt +1,20
Fe -0,44 Au +1,40

6. Forklara foljande begrepp:

a) EMK
b) Normalpotentialer

Svar:

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

(alltsa mellan anoden och katoden).

b) Forenklat kan man saga att normalpotentialen ar ett matt pa hur latt ett &mne oxideras
och bildar ett elektrondverskott pa elektroden, i jamférelse med vate pa en
vatgaselektrod. Desto mer negativt vardet ar pa normalpotentialen desto lattare
oxideras amnet och desto stdrre blir elektronéverskottet pa elektroden. Amnen som har
laga normalpotentialer ar bra reduktionsmedel (bra pa att avge elektroner till andra

dmnen sa att de reduceras).

7. En galvanisk cell bestar av en silverelektrod i silvernitratlésning och en aluminiumelektrod i
en aluminiumnitratldsning. Cellen driver en lampa.

a) Vilken elektrod blir anod resp. katod? Motivera ditt svar.
b) Vad blir den galvaniska cellens EMK?
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Svar:

a) Vikan tanka pa flera satt:

Eftersom Al star langre till vinster om Ag i den elektrokemiska spanningsserien kommer Al
oxideras och bilda joner lattare och darmed kommer Al utgéra anoden medan Ag utgor
katoden.

Vi kan ocksa utga fran amnenas normalpotentialer. Den som har den mest negativa
normalpotentialen ar det amne som lattast oxideras och bildar joner. Vi ser att det ar Al som
har den mest negativa normalpotentialen och saledes &r det alltsa Al som kommer utgoéra
anoden medan Ag utgor katoden.

b) Cellens EMK berdknas med hjalp av foljande ekvation:

0 0
EMK = e positiv pol "€ negativ pol = O;BOV -(-1,66\/) = 2;4‘6\/

Vad blir EMK hos ett galvaniskt element med féljande halvceller:

a) Fe?/Fe(s) och Pb*/Pb(s)
b) Mg*/Mg(s) och Na*/Na(s)
c) Pb*/Pb(s) och Ag*/Ag(s)

Svar:
Ledtrad: Anvand tabellen 6ver normalpotentialer. Det amne som har lagst normalpotential

(mest negativt) kommer vara minuspol, medan det amne som har hogst varde (minst
negativt) kommer vara pluspol. Anvand sedan féljande formeln for att berdkna ut EMK:

0 0
EMK=e  -e )
positiv pol negativ pol
0 0
a) EMK=e positiv pol "€ negativ pol = '0;13V ‘(‘0:44V) = 0;31V
0 0
b) EMK=e positiv pol "€ negativ pol = '2;37V ‘(‘2:71V) = 0;34V
0 0
¢) EMK=e -e

positiv pol negativ pol = 0,80V ‘(‘O, 13V) =0,93V
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9. Du vill skapa ett galvaniskt element med sa hog stromstyrka som mojligt men du far bara
valja mellan de olika halvceller som finns med i uppgift 17. Vilken kombination av halvceller i
uppgift 17 skulle du vélja? Och vad skulle elementets EMK bli?

Svar:

Silver har hogst normalpotential (+0,80V) medan natrium har lagst (-2,71V). Ju stérre skillnad
mellan normalpotentialerna desto hogre EMK och desto hogre stromstyrka. Man bor alltsa
valja foljande halvceller:

Na*/Na(s) och Ag*/Ag(s)

0 0
EMIC=e positiv pol "€ negativ pol = 0,80V '('2:71\/) =351V

10. Har nedan visas ett cellschema for ett galvaniskt element/cell bestaende av jarn och silver.

a) Vad blir elementets EMK?
b) Vad skulle vi kunna byta ut jarn mot om vi vill att det galvaniska elementet ska kunna
producera en starkare strom?

- Fe Feg || Aglug | Agy +

Halvcell Halvcell

Svar:

0 0

a) EMK=e positiv pol - negativ pol = 0,80V '('0;44): 1;24\/

b) Mot ett mne som har dnnu lagre normalpotential (mer negativ) och alltsa &r dnnu
battre pa att oxideras och skapa ett elektrondverskott pa anoden. Man far da en annu
storre elektrisk spanning/EMK mellan anoden och katoden och darmed en starkare
strom. Man kan t.ex. byta ut jarn mot Zn, Al, Mg eller Li.

11. Avgor med hjalp av amnenas normalpotentialer om;
a) Pb* kan oxidera Sn till Sn*
b) Ag*kan oxidera Cu till Cu?*
c) Pbkan reducera Fe?* till Fe

Svar:

a) Jadet gar. Bly har -0,13 i normalpotential medan tenn har -0,14. Tenn har alltsa lagst
varde (mest negativt) och ar alltsa det &mne som oxideras lattast. Blyjoner kan darfor
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oxidera tenn (stjala elektroner fran tenn) men eftersom skillnaden mellan amnena ar sa
pass liten sa kommer det vara en mycket langsam reaktion.

b) Ja det gar. Silver har 0,80 i normalpotential medan koppar har 0,34. Koppar har alltsa
lagst varde (mest at det negativa hallet) och ar alltsa det amne som oxideras lattast.
Silverjoner kan darfor oxidera koppar (stjdla elektroner fran tenn).

c) Nejdet garinte. Bly har -0,13 i normalpotential medan jarn har -0,44. Jarn har alltsa lagst
varde och &r alltsa det amne som oxideras lattast. Om man sjalv oxiderar sa ar man bra
pa att reducera andra (ge bort elektroner till andra). Det ar alltsa jarn (i
grundamnesform) som kan reducera blyjoner och inte tvartom.

Galvaniska element — del 3:

12. Forklara oversiktligt varfér det behovs elektrolytlsningar och ett porést membran eller
saltbrygga for att det galvaniska elementet/cellen ska fungera?

Svar:

Kortfattat forklarat: Jonerna i elektrolytlésningarna, och deras vandringar mellan
elektrolytlosningarna, hjalper till att skapa och/eller uppratthalla en elektrisk spanning
(laddningsskillnad) mellan anoden och katoden. Detta mojliggor elektronvandringen fran
anoden mot katoden.

Har lite mer i detalj:

Negativa joner fran saltbryggan och/eller katodens elektrolytlésning vandrar mot anoden,
via membranet/saltbryggan, och hjalper dar till att neutralisera laddningarna sa det inte blir
for mycket positiv laddning runt anoden. Det ar en forutsattning for att skapa ett stort
elektronoverskott pa anoden, jamfort med katoden, och darmed fa elektronerna att "vilja”
vandra oOver till katoden via ledningen. Vandringen av negativa joner mot anoden ser alltsa
till att skapa/uppratthalla den elektriska spanningen (laddningsskillnaden) mellan anod och
katod.

Positiva joner fran saltbryggan och/eller anodens elektrolytlésning vandrar mot katoden, via
membranet/saltbryggan, och hjalper dar till att neutralisera laddningarna sa att det inte blir
for mycket negativ laddning runt katoden. Det ar en forutsattning for att skapa ett relativt
elektronunderskott pa katoden, jamfort med anoden, och darmed fa elektronerna att "vilja”
vandra oOver till katoden via ledningen. Vandringen av positiva joner mot katoden ser alltsa
till att skapa/uppratthalla den elektriska spanningen (laddningsskillnaden) mellan anod och
katod.
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Sedan finns det ju positiva joner i elektrolytldsningen vid katoden som attraherar och tar upp
de elektroner som kommer till katoden. Utan detta skulle snabbt en ”“elektronk6” uppsta och
det relativa elektronunderskottet pa katoden skulle forsvinna. Vi maste alltsa ha positiva
joner som hela tiden plockar upp elektronerna vid katoden annars kommer den elektriska
spanningen (laddningsskillnaden) mellan anod och katod forsvinna och elektronvandringen
fran anod till katod skulle da inte kunna ske.

Membranet/saltbryggans funktion nar det géller ovanstdende &r att mojliggora att joner kan
vandra mellan de bada elektrolytlésningarna. Man kan saga att man far en sluten krets tack
vare membranet/saltbryggan.

En galvanisk cell bestar av en silverelektrod i silvernitratldsning och en aluminiumelektrod i
en aluminiumnitratldsning. Cellen driver en lampa. Kommer lampan lysa for evigt?
Varfor/varfor inte?

Svar:

Nej, det kommer den inte gora p.g.a. tre viktiga anledningar:

1. Nar alla metallatomerna i anoden ar forbrukade slutar lampan lysa: Vid varje
oxidation vid anoden omvandlas metallatomer till metalljoner och dessa gar ut i
elektrolytlésningen. Massan av anoden minskar alltsa hela tiden tills det inte langre
finns ndgon anod kvar. Utan anod kan inga nya elektroner frisattas och darmed slutar
det galvaniska elementet att fungera (kan inte langre utfora ett arbete).

2. Nar alla "mottagarjonerna” dr forbrukade slutar lampan lysa: Vid katoden maste
hela tiden elektroner plockas upp av positiva joner i elektrolytlésningen, annars
stoppas hela elektrontransporten upp i den elektriska ledningen. Nar alla
mottagarjoner ar forbrukade kan inte langre elektroner plockas upp och da slutar det
galvaniska elementet att fungera.

3. Na&r det blir brist pa negativa och positiva joner slutar lampan lysa: Efter ett tag
finns det inte tillrackligt med negativa och positiva joner kvar i elektrolytlésningarna
som kan aka over till anoden resp. katoden och dar neutralisera laddningarna och
uppratthalla den elektriska spanningen i det galvaniska elementet. Detta stoppar
elektronernas vandring och da slutar det galvaniska elementet att fungera.



