Øvelsesvejledning: Citronbatteri – redox og spændingsrække 

Formål
· Kende: begreberne anode, katode, oxidationsmiddel, reduktionsmiddel.
· Anvende: metalrækken til at forklare spændingsforskellen mellem to metaller.

Teori i kort form
· To forskellige metaller stukket i en citron danner et galvanisk element.
· Citronens saft fungerer som elektrolyt (indeholder ioner, bl.a. H⁺).
· Det uædleste metal oxideres (afgiver elektroner) og bliver anode.
· Det ædlere metal reduceres (modtager elektroner) og bliver katode.
Typisk par: zink (uædelt) og kobber (ædelt).

Materialer pr. gruppe
· 1–2 citroner (eller kartofler/æbler som variation)
· 1 zink-søm (galvaniseret søm)
· 1 kobberstykke (mønt, kobbertråd eller kobberplade)
· Ledninger med krokodillenæb
· Voltmeter (eller multimeter indstillet til DC volt)
· Evt. flere metaller: jernsøm, aluminium, messing osv.
· Evt. LED-diode eller lille lommelygtepære (kun hvis spændingen er høj nok)

Sikkerhed
· Generelt: Øvelsen er meget sikker.

Fremgangsmåde
A. Opbygning af ét citronbatteri
1. Forbered citronen
· Rul citronen let på bordet med hånden, så den bliver lidt blødere (bedre kontakt til saften).
2. Sæt metallerne i
· Stik zinksømmet ind i citronen.
· Stik kobberstykket ind i citronen et par centimeter fra zinksømmet.
· De må ikke røre hinanden inde i citronen.
3. Tilslut voltmeter
· Forbind zinksømmet til den negative pol på voltmeteret (sort ledning).
· Forbind kobberet til den positive pol (rød ledning).
· Aflæs spændingen (typisk omkring 0,7–1,0 V).
4. Byt om på ledningerne
· Byt plus og minus på voltmeteret.
· Notér hvad der sker med tallet (det bliver negativt) – hvad fortæller det om, hvilket metal der er anode/katode?

B. Flere citroner i serie
5. Lav to citronbatterier
· Gentag opstillingen med en citron mere.
6. Serieforbindelse
· Forbind kobberet i citron 1 med zinken i citron 2 med en ledning.
· De to “frie” elektroder (zink i citron 1 og kobber i citron 2) forbindes til voltmeteret.
7. Mål spændingen
· Aflæs spændingen igen.
· Sammenlign med spændingen fra én citron – hvad er forskellen?
8. Forsøg at tænde en LED (valgfrit)
· Tilslut LED’en i stedet for voltmeteret.
· Evt. brug 3–4 citroner i serie.
· Observer om LED’en lyser svagt.

Forklaring – hvad sker der?
· Ved zink (anode): 
Zn    Zn2+ + 2e-
Zink oxideres og afgiver elektroner til kredsløbet.
· Ved kobber (katode): 
Elektronerne kommer fra zink gennem ledningen til kobberet.
I citronen kan fx H⁺-ioner reduceres:
H+ + 2e-  H2 (g).
· Spændingsforskellen opstår, fordi zink er uædlere end kobber og derfor lettere afgiver elektroner.

Elevopgaver
Under forsøget:
1. Tegn opstillingen af ét citronbatteri og markér anode, katode og elektronernes vej.
2. Notér spændingen for:
· én citron
· to citroner i serie
· evt. flere citroner
3. Prøv andre metalkombinationer (fx zink/jern, jern/kobber) og notér spændingen.
Efter forsøget (skriftligt):
1. Forklar med egne ord, hvorfor der opstår en spændingsforskel mellem zink og kobber i citronen.
2. Skriv halvreaktionen ved anoden og ved katoden.
3. Hvilket metal er oxidationsmiddel, og hvilket er reduktionsmiddel i systemet?
4. Hvordan ændrer spændingen sig, når man sætter flere citroner i serie – og hvorfor?
5. Hvad fortæller forsøget om sammenhængen mellem metalrækken og spænding?


