ELEKTROKEMI

Namn:




Spanningsserien
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Elektrokemi handlar om tva saker:

1. Att genom kemiska reaktioner fa elektrisk
strom. | kemiska reaktioner byter elektroner
plats och detta fenomen kan utnyttjas for att
fa en elektrisk strom. Denna héndelse anvidnds
1 alla former av batterier.

2. Att med hjélp av elektrisk strom starta och
driva kemiska reaktioner (kallas ocksé elektro-
lys). Detta anvénds for att framstilla grundam-
nen (till exempel koppar och aluminium) samt
skydda olika metaller mot nedbrytning.
Kemiska reaktioner som ger elektrisk strom:

Metaller &r olika bra pd att bilda joner. En del
metaller ger ifrdn sig sina valenselektroner
vildigt 1att medan andra inte gor det. Metaller
som ogédrna bildar joner kallas ddelmetaller till
exempel guld, silver och platina. Metaller som
ir bra pé att bilda joner kallas oddla metaller.

Oadla metaller ar ofta reaktiva och finns 1
manga olika kemiska féreningar.

Alla metaller kan rangordnas beroende pa hur
bra de dr pa att bilda joner. Denna lista kallas
spanningsserien. Oftast visas ett urval av metal-
lerna eftersom det dr opraktiskt att ta med alla.

Spanningsserien:
Na |Mg| Al |Zn | Fe |[Ni |Pb | H |Cu | Ag .
Mindre Adel Mer adel

De oddla metallerna befinner sig langst till
véanster och de adla finns langst till hoger. Ob-
servera att vite finns med i spanningsserien.

I naturen existerar vite till exempel som vétgas
(H,) och som vitejoner (H"). Vitejoner finns i
syror. | spdnningsserien kommer de metaller
som stér till vinster om vite (oddlare) att 10sas
upp av vitejoner och de till hoger om vite
(adlare) kommer inte att gora det.

Bilden till hoger visar ett magnesiumband som
lagts 1 en bagare med en syra. Vitejonerna 1 sy-

" ran snor elektroner fran magnesiumet och bil-

dar vitgas. Vitgasen skapar bubblor. Magne-
siumet 16ses upp och bildar magnesiumjoner.

Begrepp och svara ord:

Spédnningsserie, kemisk reaktion, elektrolys,
valenselektroner, jon, 4delmetall, kemisk fore-
ning,



http://kemi.ugglansno.se/spanningsserien/

Oxidation och reduktion

www.ugglansno.se

Oxidation och reduktion dr tva héindelser som ~ ner. I detta fall ar det jarn som avger elektroner.
handlar om elektroner som byter plats i en ke-  Jarnet oxideras.
misk reaktion. Vid en kemisk reaktion intraffar

alltid bade oxidation och reduktion. Fe — Fe** + 2¢

Exempel 1: Jirn — Jarnjoner + 2 elektroner

Bilden till hoger visar Reduktion

en bigare med saltet o _ )

kopparklorid (CuCl,) Reduktion ér en reaktion dér elektroner tas upp.

I detta fall ar det kopparen som tar upp elektro-

som har lagts i en bi-
ner. Kopparen har reducerats.

gare med vatten. Vatt- |
net 1 bigaren kommer
att dela upp saltet 1
positiva och negativa
joner (Cu*" och CI).
Den bla féargen ér ty-
pisk for kopparsalter. |
mitten av bagaren ligger stilull som bestér av
rent jarn (Fe). De negativa jonerna har ingen
funktion 1 detta exempel sa de ldmnas utanfor.

/| Cu’™™+2¢ — Cu

. For att kunna ta emot elektroner maste ett annat
~ grunddmne ge ifran sig sina elektroner. Darfor
dger alltid oxidation och reduktion rum samti-
digt. Det kallas for en redox-reaktion och van-
ligtvis skrivs de tva reaktionerna i samma for-
mel (utan elektroner).

2+ 2+
Béda metalljonerna vill ha fullt yttersta Fe+Cu”— Cu+Fe

elektronskal men eftersom kopparjonerna ar
mer ddla &n jdrnjonerna kommer de att stjéla
elektroner frén jérnet.

En redox-reaktion &r ett exempel pa elektroner i
rorelse. Elektricitet ar just elektroner 1 rorelse. |
ett batteri omvandlas den kemiska energin till

Kopparjonerna bildar koppar och ldgger sig elekirisk energi.

som en beldggning pa jarnet. Jairnet kommer
att bilda jarnjoner och stalullen uppldses. Pé
16sningens farg
syns det att nagot
hént. Kopparklori-
dens karaktéristiska
ljusblé farg ar
borta.

Exempel 2: Liggs en kopparbit i en 10sning
med jarnjoner hinder ingenting eftersom kopp-
aren inte vill ldmna ifrén sig elektroner till jar-
net pa grund av att jirnet dr en oddlare metall.

Tvé reaktioner dger
rum:

1) Kopparjoner
blir koppar (reduktion).

Begrepp och svéra ord:

2)  Jarnet blir jérnjoner (oxidation). Oxidation, reduktion, redoxreaktion, kemisk

Oxidation reaktion, elektronskal

Oxidation &r en reaktion dér det avges elektro-



http://kemi.ugglansno.se/oxidation-reduktion/
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Galvaniskt element
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Ett galvaniskt element &r ett samlingsnamn for
olika typer av batterier. I galvaniska element
omvandlas kemisk energi till elektrisk energi.

Ett galvaniskt element dr en konstruktion med
tva olika metaller 1 en jonlosning. Mellan me-
tallerna &r en ledare kopplad s att elektroner
kan vandra emellan. I galvaniska element kal-
las jonldsningen for elektrolyt. Exempel:

N

Zink, Zn Koppar, Cu

N, v

Trots att bada metallerna har fullt yttersta
elektronskal kommer kopparen (mer ddel) att
stjila elektroner fran zinken. Det kommer att
aka elektroner 1 ledaren och en strém uppstar.
Strommen kan f3 till exempel en lampa att
lysa.

2N
N

Zink, Zn Koppar, Cu

Koppar som tar emot elektroner blir en positiv
pol och zink som avger blir en negativ pol. En
minnesregel kan vara att zink avger elektroner
eftersom den har s& manga och darfor dr den en
negativ pol.

Zinken oxideras (avger elektroner) och zinkjo-
nerna gér ut 1 jonlosningen (elektrolyten).

Zn(s) — Zn** +2¢”
(s stér for solid = zink 1 fast form)

Kopparbiten borde da reduceras men det gor
den inte. Kopparen har egentligen inget behov
av elektroner eftersom de har fulla yttersta
elektronskal. Elektroner ger kopparbiten en ne-
gativ laddning vilket gor att positiva joner 1 10s-
ning dras till kopparbiten, reduceras pé dess yta
och bildar en beldggning pd den. Om det t.ex.
finns kopparjoner 1 16sningen s reduceras de.

Cu*™+2e" — Cu (s)

Ett galvaniskt element dr en stromkaélla. Vid
den negativa polen (den oddlaste metallen) sker
en oxidation och vid den positiva polen (den
ddlaste metallen) sker en reduktion.

Det finns ménga faktorer som péverkar hur stor
strommen blir. Vilka metaller man har, hur
stora de dr, hur néra de sitter varandra samt hur
mycket joner det finns 1 jonlosningen, med
mera.

Ett galvaniskt element som har haft stor bety-
delse for utvecklingen av batterier dr Daniells
cell.

(2

@O ®

Begrepp och svara ord:

Galvaniskt element, jonlosning, elektrolyt,
anod, katod



http://kemi.ugglansno.se/galvaniska-element/

Korrosion
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Korrosion innebir att en metall 16ses upp ge-
nom en kemisk reaktion. Vanligtvis reagerar
metall med syre och bildar da metalloxider.
Utomhus gar reaktionen snabbare och det hén-
der olika saker beroende pa metall. Nagra ex-
empel:

o Jérn rostar till olika varianter av jarnoxid.
Jarnoxid dr pordst och har det vél borjat
rosta gar det ganska snabbt for resten av
jarnet att reagera.

o  Nér aluminium reagerar med syre far me-
tallen en hinna av aluminiumoxid. Detta
lager skyddar mot manga reaktioner till
exempel med syre vilket gor att alumi-
nium haller sig fint ldnge sa slang darfor
inga aluminiumburkar 1 naturen.

«  Koppar érgar och blir vackert gron. Tank
pa hur fina gamla
kyrktak kan vara.
Det kallas drga nar
koppar reagerar
med luftens syre
och bildar ett lager
kopparoxid pa me-
tallens yta. Likt exemplet ovan med alu-
minium skyddar den metallen mot fler
reaktioner. Det tar det lang tid for koppa-
ren att brytas ner i naturen.

Om metaller blandas ar det mdjligt att omed-
vetet bygga galvaniska element som gor att
metaller 16ses upp (korroderar). Ett klassiskt
exempel ar att anvédnda jarnspik for att spika
ett koppartak. Regnvattnet kommer bli en jon-
16sning. Det gor att jarnet (som ar oddlare &n
koppar) kommer avge elektroner till kopparen
och jirnet forsvinner ivdg som joner. Jarnet
16ses upp.

Jarnspik
For att skydda sig mot
korrosion orsakad av
elektrokemi sétts oddla Koppartak Vatten

metaller dit pé utsatta
metallforemal.

Ungefir 3,5 procent av havsvattnet bestir av
joner. Det gor havsvattnet till en jonldsning. En
metallbat kommer alltid riskera att korrodera
ndr ddlare joner snor elektroner fran batens
skrov. Darfor séitts en
vildigt oddel metall
fast 1 skrovet till ex-
empel magnesium.
Magnesiumet kom-
mer att 16sas upp 1
forsta hand. Magne-
siumet kallas offera-
nod. Nar det sedan dr
slut far man sitta dit
nytt. Denna typ av
skydd anvinds ocksé
ndr metalltankar
grivs ner 1 jorden, till =
exempel pd bensinstationer.

Ytterligare ett sitt att skydda metaller som 1att

- reagerar med syre dr att dra 6ver ett lager med

n metall som dr mindre reaktionsbenédgen. Till

{ exempel doppas jirnspikar i flytande zink. Det
kallas for att de varmforzinkas.

Begrepp och svara ord:

Korrosion, oxid, rosta, drga, galvaniskt ele-
ment, jonlosning, offeranod, varmforzinka
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FElektrolys
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Elektrolys innebdr att starta och driva kemiska
reaktioner med elektricitet. Detta anvinds {for
att framstélla grunddmnen (till exempel kop-
par och aluminium) samt for att skydda olika
metaller mot nedbrytning (korrosion).

Till elektrolys behover du tva stavar som leder
strom (metall- eller kolstavar) och en jonlos-
ning. Stavarna kallas elektroder och jonlds-
ningen elektrolyt. Det behovs ocksé en strom-
kéilla med likstrom. Det innebér att strommen
gér 1 samma riktning hela tiden. Pa bilden vi-
sas en enkel uppstéllning.

Stromkalla
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+
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Niér en spanning laggs pa, kommer 1 det hér
fallet den vénstra elektroden bli en minuspol
och den hogra en pluspol. De positiva jonerna
dras till minuspolen och de negativa jonerna
till pluspolen.

«  Den positiva polen kallas anod. Hir sker
det en oxidation.

o  Den negativa polen kallas katod. Har sker
det en reduktion.

Minnesregel PANK:
(Positiv - Anod - Negativ - Katod)

OBS: Denna regel fungerar vid elektrolys men
inte vid galvaniska element.

Jonerna 1 jonldsningen ldagger sig ofta som en
beldggning pa elektroderna. Bildas det gas
bubblar det vid den elektroden. Om det bildas
alkalimetaller, till exempel natrium, reagerar
den genast med vattnet 1 jonlosningen och gor
det basiskt.

Eftersom det
finns en strom-
kalla som driver
den kemiska re-
aktionen &r det
viktigt att elek-
troderna leder
elektricitet bra.
Darfor ar de bada ofta gjorda av koppar. Ibland
finns det risk for att kopparelektroden oxideras
d.v.s. att den sjdlv blir till joner och vandrar ut i
elektrolyten. D& kan man byta ut dem mot ko-
lelektroder istéllet. Kol har molekylbindning
och haller hardare 1 sina elektroner. (Kopparen
har metallbindning).

Med hjélp av elektrolys ar foljande mojligt:

1) Att sortera jonerna i en jonlosning eftersom
de dker till olika poler. Detta sker vid framstéll-
ning av vissa metaller. Det gar ocksa att fram-
stélla gaser.

2) Det gar att 14gga metallbeldggningar pé
andra metallforeméal. Det kallas for att galvani-
sera och skyddar metaller som latt korroderar
till exempel spikar.

Minnesregel Negativ pol | Positiv pol
Galvaniska ele- Oxidation | Reduktion
ment (Anod) (katod)
Elektrolys Reduktion | Oxidation
(katod) (Anod)

Begrepp och svara ord:

Elektrolys, korrosion, elektrod, elektrolyt, oxid-
ation, reduktion
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Batterier
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Alessandro Volta
var en italiensk fy-
siker och kemist
som levde pa 1700
-talet. Han tillver-
kade ett av de
forsta kdnda ex-
emplen pé ett gal-
vaniskt element,
Voltas stapel. Volta staplade manga plattor av
zink och silver 1 lager och hade svavelsyra
som elektrolyt. Denna kombination seriekopp-
lade han och kom upp 1 drygt 100 volt.

Electrolyte

Zine

- } | Element
Copper

Idag finns det minga olika typer av batterier.
Beroende pa vilka metaller och vilken typ av
jonldsning som anvénds blir batterier olika ef-
fektiva och kostar olika mycket att tillverka.

I mitten av 1800-
talet uppfanns ett
batteri med me-
tallen zink som
minuspol och
jonforeningen
manganoxid som
pluspol. Elektro-
lyten var salmiak.
Manganoxid kal-
las ocksd for brunsten och denna typ av batte-
rier kallas brunstensbatterier. Idag ar ett slags
brunstensbatteri, det alkaliska batteriet, den
absolut vanligaste batteritypen. De gér inte att
ladda upp och kallas AA eller AAA-batterier.
De har en spianning pé 1,5 volt.

En dyrare batterityp
som ocksa riacker
langre ar littumbatte-
rier. De sitter 1 mobil-
telefoner, barbara da-
torer och annan mo-
dern teknisk utrust-
ning. Ett litiumbat-
terie ger dubbelt s
hog spanning som ett brunstensbatteri och gar
att ladda upp.

Alla batterier ska ldmnas in pa en miljostation
ndr de tagit slut men nigra dr extra miljofarliga:

«  Knappscellsbatterier innehéller kvicksilver
som ar mycket giftigt.

«  Gamla laddningsbara batterier innehéller
ocksa giftiga grunddmnen som kadmium.

o  Bilbatterier innehaller stora mangder bly.

Batterier som gar att ladda upp kallas ackumu-
latorer. Néar de laddas upp anvénds elektricitet
for att f4 den kemiska processen 1 batteriet att

g baklidnges.

Begrepp och svéra ord:

Seriekoppla, jonférening, ackumulatorer




