Hpnnomeﬂne Ha CJICKTPOXUMHUATA B TEXHHKATA

L. IlpunoxeHue HA eJIEKTPOJIM3aTa

Enexmponuzama e 6 ocnosama Ha MHO20 20feMu UHOYCMPUU, U3NOI38A Ce 8 20NAMA CMENneH 3a
npespvwane na AlL,O; (cvwecmeysawy noo opmama na 6OKcUmM) 8 Memanier aIyMUHULL, eleKmpoIU3ama
€ eOUHCMBEHama MexHUKa 3a NOJYHA8ane HA 2a3 (ayop, Kakmo u 3a pagpuHupane Ha ypaua usnoi3ean 8
sA0peHama uHdyCmpusl.

1. TlomyuyaBaHe Ha MeTaldM CbC CUJIHO OTpPHIATENIEH MOTEHIMAl M HAKOM TEXHU CIUIABU 4pe3
€JIEKTPOJIN3a B CTOIUJIIKA.

2. EnekTpoekcTpakuus — eIeKTPOXUMHUYHO OTAEIISTHE Ha MEeTall OT pa3TBopu. Pyaara ce o6paboTsa ¢
MOAXOMAI] pa3TBOpP, IPU KOETO METAaJHUTE HOHM OT Hes NMPEMUHABAT B pa3TBOpa, KOHTO ce
MoJIyIara Ha eJIeKTPOoIIn3a ¢ Hepa3TBopuMu enektpoan. [1o To3u merox ce momyvasar Zn, Cu, Cd u
Ap.

- Zn (e-T OT LIMHKOBU COJIM M KHUCEJIMHA 3a MOBUIIABAHE HA MPOBOAMMOCTTA) — OKOJIO MOJIOBMHATA OT
MeTaJla ce MojydaBa Ype3 eJeKTPOEeKCTpaKkLus. Zn ce U3I0JI3Ba 3a MOUHKOBaHe Ha xeisa30 (40%),
cyx enemeHT Ha JleknaHiie, CIUTaBH, NpaxooOpa3eH 3a JaKoOOspKUiiCKaTa M MOJMMEpHATa
MIPOMMIIJIEHOCT, LIEMEHTALMS, IPAX0Ba METAIYPIrus U Jp.

- Mn (99,7% uucrora) — METanbT C HAa-OTPHUIIATETICH MTOTEHIIUAM, JOOMBAH Upe3 €IEKTPOIH3a OT BOAHU
pa3tBopu, a He OT crommika. 90% 3a HyXaWTe Ha YepHaTa METalyprus (CreUualHu CTOMaHU U
CIUIaBU — TBBPAM, KOpO3HMOHHOycToWumBH). OcBeH ToBa ce mnpunara npu XUT,
eJIEKTPOTEXHUYECKaTa, XMM. U XpaHUTEJIHAaTa MPOMUILIEHOCT. (JOUB MO TOK 55-65%)

- Cr — m3mom3Ba ce KaTo JeTupail eIeMeHT (MMPUMeC) KbM CIICIIMaTHU CTOMaHU (BUCOKA TBBPJOCT, KOP. U
TEeMIepaTypHa yCTOHYUBOCT), 3a XpoMupane. Jloous no Tok 35-50%.

- Ni (psiako upe3 enekTpoeKcTpakiys)— mosede oT 100 roguHu ce e u3non3Bain camo B Omwxyrtepusata. Ot
HAa4aJIOTO Ha MHHAJIWSA BEK CTaBa BAXKEH 3a MHIyCTpusATa cTparernyecku metan. Jlo 87% ot
MPOU3BOJICTBOTO MY C€ M3MOJI3Ba 3a CIIEHUATHA CTOMAHU U CIUIaBU (BUCOKM MEXaHUYHH CBOMCTBA,
KOPO3MOHHOYCTOMYMBHU, MAarHUTHH ), KakTo 1 3a XUT.

- 0JaropoHU METANIU — OT PyAU WIH OT OTHAABLHU MPU MPOU3BOJCTBO HA APYTU METAIIH.

OT_cTOnmMJKa ce U3BJIuYa BCUUKM METaJIU C MOTEHLIHUAI TO-OTPHUIATENIEH OT TO3M Ha MaHTaHa:

- JIEKW MeTaJn (aJKaHu, ainkano3emuan, Al, Ti u ap.)

- TeKKU MeTanu (CKaHIuil, UTPH, pEAKO3EMHH €IEMEHTH, CaMapHii, €BpOIHUiA, TaI0OIMHUHN, aKTUHOUTUTE,
UPKOHMNA, XadHMIA, BaHAIMH, HHOOUH, TaHTan, Mo, Boidpam)

- TPYITHOTOIIUMU METalu — TUTaH, IUPKOHUM, XadHuii, HHoOuH, ranrtan, Cr, Mo, W, peHuil.

3. EnektpopaduHamus — 3a mnpemMaxBaHe Ha MPUMECUTE OT TEXHHYCCKH MeETald. AHOIWTE B
EJIEKTPOJIM3bOPA Ca OT TEXHWYECKH METaJ W TpPH EJEKTPOJM3aTa METAIbT C€ pa3TBaps.
[TpumecuTe ce pa3TBapsT B pa3TBOpa WU IMO-YECTO MAJAT KaTo yTalka (aHOJCH IIIaM).

- Ni — mpousBexaa ce oT mupomeranyprudeH meton uct (99,6), no 80% ce nmpeuunctBa a0 99,9-

99,9999%

- Cu — eMH OTHOCUTEITHO OJIarOpOJIeH METal W Ce Cpelia B caMOpOJHO ChcTostHME. Hali-macoBo

nobuBanuss mertan ciuenq Fe u Al OcnoBHo (50%) ce wusmon3Ba B eIEKTPOTEXHHYECKATA

npomutnuieHocT, 30-40% 3a crjiaBu U OCTAHAJIOTO 3a TAJIBAHOTEXHMKA, MOIYTPOBOJIHHUIIM U CEJICKO
ctonanctBo. OT mupomeranyprus ce noiaydaBa 99% Cu T.H. yepHa MeJ, HO 3a MPOU3BOACTBOTO Ha

Kabenmu U MPUJIOKEHHUE B €JICKTPOHMKATA TOBa € Maniko. Taka Hanmpumep mpumec oT 0,02% apcen e

JOCTaThUEH Ja MOHIKU eIeKTPOonpoBoauMocTTa ¢ 15%.

- Au — 110 99,99% ot 3nmateH Tpuxiopun, npean padhUHUPAHE, 3TATOTO BUHATH CHABPIKA oM % Ag

(mo 20%), Pt, Pd, Cu, Pb u ap.

4., EnexTpOXMMHUYEH HEOPraHHMYCH W OpraHWYeH CHUHTE3 — 3a MPOM3BOJICTBO HAa HEOPraHUYHH
BemectBa: F,, Cly, NaOH, H;, H,O,, NaClO, MnO, u ap.



5. TanBaHocTerus — HaHAcsIHE Ha METaJIHM NOKPUTUS CbC 3alIUTHU (AaHTUKOPO3HOHHM),
¢GyHKUMOHATHY  (AaHTU(QPUKLMOHHM,  MArHUTHHM,  CBETONOIJBILIAIM,  CBETOpa3CceWBallH,
pedIeKTOpH U T.H.) U AEKOPATUBHU CBOWCTBA.

6. TanBaHOIUIacTHKa — MOJy4YyaBaHE HAa METAJIHU KOMHUS Ha pejedHU NPEIMETH.

7. OOpaboTka Ha MeTajHa MOBBPXHOCT — OalI[BaHE, €NEKTPOXHMUYHO pa3TBapsiHE, OKCUAMpAHE,
opa3MepsiBaHe U T.H.

II. I'enepupaHe U CbXpaHeHHE HA €HEPIrUusATa

OcHogéHume u3MoOuYHUYU HA eHepeus HA Hawama niaHema ca @ CIbHYegamd, B600HAmMA,
2eomepmMalHama eHepausl, npuIueume, 8anedcume u 6empogeme, A0peHama u pazoupa ce uzeapsHemo Ha
PasnuuHu 20pusa — Heghm, 2a3, everuwd. B nosevemo cnyuau , nvpsuyHama eHepausi — XUMU4HA, 10peHa
unu opyea- ce npespvyam NoOCie008amMenHo 6 MONIUHHA, MEeXaHUYyHa u enekmpuuna enepeus. Ilo
NPUHYUN, a U no mexumuyecku npudunu, 6 mosu cayuai KIIJ] obuknoseno ne naomunasa 30%. Camo &
HAKOU CIIYYAU € 8b3MOJCHO OUPEKMHO Npeodpaszyeane Ha HAKAKEA eHepeusi OUPEeKMHO 8 eleKmpuiecKd,
Kkamo me3u npeobpaszysamenu mozcam oa umam KII/[ noumu 100%. Eoun om npoyecume na maxosa
OUpeKmHo npeobpasysame e NPAKOmMo NPeMUHaABane Ha XUMUYHAA eHepeUusl 8 eleKMPUUHA ce peanu3upa
8 eIeKMPOXUMUYHU CUCTNEMU HAPEeYeHU 8 eIeKMPOXUMUYHUINE USMOYHUYU HA TOK.

1. C'I)IIIHOCT H KJ'[aCI/I(l)HKaIH/Iﬂ HAa XUMHUYHHUTEC U3TOYHHUIH HA TOK

XumuaauTe H3TOYHUIM Ha TOK (XUT) ca eleKTpOXUMUYHHE CHCTEMH, KOUTO TUPEKTHO MPeodpa3yBar
XMMHYHATA EHEprusi B €JIeKTpUYHa (MpaB TOK) B pE3yNTaT Ha U3BBPUIBAIIM CE€ OKHCIUTEIHO-
PEOYKLUMOHHHU TPOLECH. B raJiBAaHMYHMS €JEMEHT C€ M3BbpIIBA CIIOHTAHHA PEAKLUs — CHEPrusAra Ha
cucrteMara HamaisiBa. OTaeneHaTa B X0/4a Ha peakiusaTa eHeprus ce npeBpblua B enekrpuyHa. XUT ce
MojlyyaBa TIPH CBBp3BaHE Ha JIBa IMOJyeJIeMEHTa (€IeKTPOTAa) B O0INa eleKTpuyHa BepHura. AKO
€JIEKTPOJIUTUTE Ha €JEKTPOJUTE Ca Pa3juyHH, BbTPEIIHATA YacT OT €J1. BEpUra ce 3aTBaps 4pe3 COJEBU
MOCT, C KOMTO C€ OCUTYpsiBa IPUABUKBAHE HA NOHU MEXKY EICKTPOJIUTHUTE.

B 3aBrucHMOCT OT TOKOOOpa3yBaluTe peaKkIi, XUMUYHUTE U3TOYHHUIIM HA TOK C€ JIEJSAT Ha TPU OCHOBHHU
rpynu :

o mepBUYHA XUT WK raJJBAHMYHHM €JIeMEHTH — B TSIX TOKOOOpa3yBalllUTE PEaKIMH MPOTHIAT
EJIeKTPOXUMUYHO HEOOpaTHUMO U 3aTOBA T€ CE€ U3MOI3BAT CaMO €JHOKPATHO.

e BropuuHu XUT wim akymyaaropum — ynorpeOsBaT ce MHOIOKpPaTHO, Thil Karo cien
ONpENEeH EKCIUIOATAlMOHEH IIEPUOJ MOXKE Ja C€ BB3CTAHOBH TIXHOTO ITbPBOHAYAIHO
CBhCTOSIHUE Ype3 MPOIyCKaHe Ha MOCTOSHEH TOK B 00paTHa mocoka. B Tax TokooOpasyBamuTe
peaKkLuy ca MOYTH HAII'BJIHO €JIEKTPOXUMUYHO OOPATUMHU.

® CIIEKTPOXMMHUYHHU T€HEPATOPH HA €J. HEPrus WU FOPUBHH €JIeMEHTH — M0 ChUIECTBO TE Ca
ObPBUYHU U3TOYHHUIIM HA TOK, HO HSKOW KOHCTPYKTHBHH OCOOEHOCTH JaBaT OCHOBaHUE Ha
peauia aBTopH J1a I'M OTIENIAT B CAMOCTOATEIHA IpyIIa.

2. TaaBaHuYeH eJJeMeHT

B ranBaHMuyHUTE €NEMEHTH TOKOOOpa3yBallUTE pEaklUMHW ca HambIHO WIM  €aMO YacTHUYHO
€JIEKTPOXUMUYHO HeoOpaTumu. ToBa 03HauyaBa, uye MPOIYCKaHETO Ha €JIEKTPUYEH TOK B 0OpaTHa MocoKa
HE MO’KE /1a BBPHE €.X. CUCTEMA B ITbPBOHAYAIHOTO 1 U3XOJIHO CHCTOSIHUE.

a) eJileMeHTHT Ha /laHMes1 € euH OT IbPBUTE TAJIBAHUYHHU €JIEMEHTHU. TON BKIIOYBA IUHKOB E€JIEKTPOL

MIOTOIIEH B Pa3TBOP Ha LIMHKOB CyJ(aT U MECH eJIeKTPOJ MOTOIEH B Pa3TBOP Ha MeeH cydar. [IBara

pa3TBOpa ca CBBP3aHU Ype3 NOPbO3HA MPErpasa Uik 4pe3 COJIEBU MOCT. [[BeTe OKMCINTEIHO-

PEAYyKIIMOHHU JBOWKHU y4acTBalllK B eJleMeHTa Ha J{aHuen ca Zn>"/Zn u Cu**/Cu.

IIpu oTBOpEHa Bepura : Koraro umHkbT ce moronu B pa3tBop Ha ZnSO,, HIKOM aTOMHM OT
MOBBPXHOCTTA NpPEMHMHABaT B pa3TBOpa moJ ¢opmMa Ha HOHM, M30CTABIWKU CBOMTE EJIEKTPOHHU.




[Tono6HM mporecu MpoTUYAT M IpU MOTansHETO Ha MeATa B pa3rBopa Ha CuSOs4. Cnex u3BECTHO
BpEME ce YCTaHOBSIBAa pAaBHOBECHE MEX/Ty OKHCICHUTE U pelylupaHuTe GopMu.

(1) Zn*" +2¢ =Zn (2) Cu*" +2¢ == Cu

IloTennmanbT Ha IIMHKA € MMo-OTpHULIATCJICH OT TO3W Ha MCIATa. ToBa O3Ha4vaBa, Y€ BbBPXY
[MUHKOBATA IUIACTHHKA IIC MMaA IOBCUYC HCKOMIICHCUPAHHU CJIICKTPOHHU, OT KOJIKOTO BBPXY MCIHATA.
HI/IHKOBI/I?IT CJICKTPOA CIACAOBATCIIHO € NIO-OTPULATCIICH OT MCIHUAA.

OTBOpEHA Bepura : 3aTBOpEeHA BEepHUra :
S OF | (A) — :Lz\._@'__e" +(0)
2-
7n Cu 7n 50 Cu

2 - 2+ - 2 - 2+ -
(1) Zn*" +2e = Zn (2)Cu”" +2¢=Cu |Zn—Zn"" +2e Cu™" +2¢ — Cu
PaBHOBecHH MOTEHIIMAIN: HepaBHoBecHu noreHunanu:
< E E
02t /Zn cu?*t/cu i,z0%* /Zn 1 i,cUZJf/cUl
[MoTenmnuanuara pa3nuka = EJIH e makcumanna ~ 1,1 V IToreHunanHara pa3iauka HamansBa —

noJjigpru3anysd Ha raJiBAHUYHUSA CIICMCHT

IIpu 3aTBOpEHA Bepura : AKO ChEeIMHUM JBaTa eJeKTpoAa 4pe3 MPOBOJHHUK, TEXHUTE 3apsau ce
HU3paBHABAT, CJICKTPOHU MNPCMHUHABAT OT HHMHKOBATAa INIACTUHKA KbM MCIHATA. Tosa MPpEMHUHABAHEC
MpeIn3BUKBa OTMECTBaHe Ha paBHOBecusiTa 1 u 2. L[UHKOBUST eNeKTpoa ryOu eJeKTpPOHU -
paBHOBecueTo (1) ce u3mecTBa Ha JIIBO — IMHKBT CE pa3TBaps M MacaTa Ha eleKkTpojaa HamansBa. Ha
MPOTUB - paBHOBecue (2) ce OTMECTBa Ha JICHO, 3al[0OTO MEIHHUAT ENEeKTPO]l MOoJydyaBa B MOBEYE
enekTpoHn. B creacTeue Ha ToBa MeauuTe iforu (Cu’’) ce MpUOTIKABAT KBM €IEKTPOJA B3eMAKH
€JIEKTPOHM U c€ OTjaraT B aToMHa (opMa BBPXY MeETallHaTa MOBBPXHOCT — MacaTa Ha eJIeKTpoaa
HapacTBa.

B X0Ja Ha OKHCIUTCIHO-PCAYKIMOHHATA PCAKIUsA, NOTCHHHUAJIUTC Ha JABCTC ox-red HBOﬁKH ce
CTPEMAT KbM HU3pPaBHSABAHC. Hons{pmaunma Ha CIICKTPOAUTEC BOAW HAa HAMAJISIBAHC HAa HAIMPCIKCHUCTO
MCKAY ABaTa CJICKTpOoAa. PeaKLII/IHTa Ie CIpe, KOraTto JABaTta NOTCHIMaJla CTAHAT PABHU.

Karo cnenctBue or m3mectBaHero Ha paBHoBecus (1) u (2), ce HaOmogaBa HaATpylBaHE Ha
TOJIOXKUTETHE [MHKOBH HOHM Zn’  OKONO IMHKOBHS €IEKTPOA M Ha orpuuareqsd SOs> OKOIO
menHus enekTpod. Ilo ycrnoBme enekTpuueckara Bepura € 3aTBOpPEHA, T.€. JBaTa pPa3TBOpa ca
CBBP3aHH Upe3 MPOBOJHMK HA HOHH. B TakwB chyuail cynparuute forn SO4° MHUrpHpAT OT MEIHHS
€JEKTPOJ KbM I[IUHKOBUS, & IMHKOBUTE MOHU Zn*' B o0paTHa MOCoKa — KbM MEIHHS €JIEKTPOI.

OOma peakiuss B enemeHTa : EneKTpoHUTE ce OCBOOOXKIaBaT OT IMHKOBUS E€JEKTPOJ U Cce
KOHCYMHpaT OT MeaHuTe HoHu. OOmara XuUMUYHAa peakuus B einemMeHTa Ha JlaHuen e enHa
OKHCIIUTEITHO-PEAYKIMOHHA Peakys PEeICTaBeHa Ype3 YPaBHEHUETO :

+ +
Zn + cut - n* + Cul
ToBa ypaBHEHUE € CyMa OT NPEIUIIHUTE JIBETE “NONYy-yYpaBHEHUS .
0) eemeHnT Ha Bosita

[Ipe3 1800r. Volta peanuzupa mbpBUs “€IEKTPUUCH €IEMEHT  (C KOETO BBBEXA MOHSATUETO “elIeMEHT ),
MOCIIEZIOBATEITHO TOAPEKIANKN NUCKOBE Zn, maidu oT keye (HEThKaH TEKCTWJ) HANOCHO C OLET |
nuckoBe oT Cu. ToBa € MBPBOTO CPEACTBO, KOETO JOCTaBs €JIEKTPUYECTO B EJICKTPUYHA BEpPHUTa U



MI03BOJISIBA U3CJIEBAHETO HAa peAula e(peKTU CBbP3aHU ¢ HEr0 — XUMUYHHU, MarHUTHU, (PU3HOJIIOTUYHU U
T.H. OT Torasa 3amo4Ba M CTPEMEXBT Ja CE OTKPHE XUMHUYEH €JIEKTPUYEH I'eHepaTtop ¢ Bce MO-A00pu
XapaKTepUCTUKHU — HAaNpeXeHne, T0OMBaH TOK, MUHUMAaJeH 00eM U Maca U T.H.

I'aJIBAHMYHHU €JIEMEHTH B IPAKTHKATA:

B) CyX MAaHTaHO-LIMHKOB eJieMeHT Tl JlekiaHuie

CyxusT MaHraHO-LIMHKOB €JeMEHT Ha JlekyaHile € Hail-cTapusT NpOU3BEXKAAaH eleMEeHT (OT
1866r.) u o AHEC € Hal-IIMPOKO pa3mpocTpaHeHus mnpeactaBuren Ha mbpBuuHuTe XUWT. B Hero
y4acTBaT JABE OKUCIIMTEIHO-PEIYKIIMOHHN JBOMKH : Mn*"/Mn** u Zn*"/Zn.

CxeMma : Zn | NH4Cl, ZnCl, | MnO,,C

Peakmus : 2MnO; + Zn + 2NH4Cl — 2MnOOH + [Zn(NH3),]Cl,
PabGoTtHo HanpexxeHue : 1,5 V, Morar ga ce cBbpike B 6arepuu ot 3; 4,5; 9V
MomHocT (KamamuTeT): 0,1A.h/em’

IIpu pa3psax Ha Cyxus €JIEMEHT, KaTOJHOTO aKTMBHO BELIECTBO CE€ PeayLupa 10 HEpa3TBOPHUMO
ChelMHEHHe Ha TpUBaleHTHHs ManTaH MnOOH 1 /10 IByBajJeHTHH MaHTaHOBU HoHHM Mn”', pa3TBOpUMHU
B CJICKTpPOJIUTA. AHOI[HOTO AKTUBHO BCIICCTBO, MCTAJIHUA IIMHK, CE€ OKHUCJISIBA 0 JABYBAJICHTHU LIUHKOBU
HOHHU, KOMTO Ca pa3TBOPUMH U B IOCIEACTBUE 00pazyBaT KOMILJIEKCH C aMOHHMEBMS XJIOpUJI. AKO Ipe3
€IMH M3TOLIEH CyX €JEMEHT C€ MpPOIyCHE TOK B OOpaTHA MOCOKA, €JIEKTPOXMMHUYHM pEaKLUu Ie
IpoTeKaT Bce Mak B OOpaTHAa MOCOKAa, HO M3XOJHATa CTPYKTypa Ha aKkTHUBHMTE BEIllECTBA HAMAa Ja ce
BB3MNPOU3BCAC HAIIBIHO B IIbPBOHAYAJIHWA CH BHUI. HpaBeHI/I Ca OIIMTU 3a PEreHCpUpaHC Ha CYXHU
€JIEMEHTH. VI3BECTHHM YaCTHUUHHU ycHexXu ca OuiaM mocTurHatd (3-4 muKbia), HO M300I10 ce cMATa, ye
perenepupaneTo Ha nbpBUYHUTE XUT € HeePeKTUBHO U MKOHOMHUYECKU HEeleIecho0pa3Ho.

I) aJ1KaJIeH eJIEMeHT :
Wma cplaTa cxema KaTo CyXus €JIeMEHT Ha JIeknaHiue, Ho eleKTponuThT € 3ameHed ¢ NaOH
nin KOH

CxeMa : Zn | NaOH | MnO,,C

Peaknus : 2MnO; + Zn + 2NaOH + 2H,0 — 2MnOOH + Na,[Zn(OH)4]
PaGotHo HampexeHue : 1,5 V, morar na ce cBbpke B 6atepuu oT 3; 4,5; 9V
MomHocT (KamamuTeT): 0,3A.h/cm3

1) JUTHEBU €JIEMEHTH :

Jlutusr (Li) e MmeTana ¢ Hal-OTpUIIATENTHUS TOTEeHIIMAN U caenoBatenHo EJIH Ha Te3u enemenTu Moxe 1a
nocturde 3 - 3,5V B 3aBucumocT oT usnoi3panus karog — Cu, Pb, Ag. Ilopanu ronasimata peakuroHHa
CIIOCOOHOCT Ha JUTHS HE MOTaT Ja C€ W3IMOI3BAT BOJHH EJIEKTPONMUTU. Te ca 3aMEHEHU C OpraHuYHH,
KOUTO ca CJIA0U TIPOBOTHUIIH.

3. T'opuBHH eJleMEHTH

I'opuBHUTE €7€MEHTH ca YCTPOICTBA, B KOUTO C€ pealn3upa eJIeKTPOXUMHUYHO “TOpeHe”, YUATO XMMUYHA
eHeprus ce npeoOpasysa B enekTpudHa. KaTo ropuso Haii-uecto ce n3nomnssa Bogopos H,, Ho nMa u ¢
BBITIEPO. AKO JUPEKTHO FOPHM BOZOPOA 110 peakmusra: Hy + '/,0, — H,0, ce momyuasa camo
TOILUIMHHA CHCPIUs. — +

Hy+«— e | Lo |— H20

—>H+
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Axo pasaciiM Ta3u pC€aKlusa Ha ABC MOJIY-PCaKIMU, OTACJICHATA CHEPTHA CC ITOJyUaBa KAaTO CJICKTPUYIHA.

- OKHCJICHHE Ha BOJOPOAa (H°—>H+) : H, + 20H +2¢” — 2H,0
- penykupst Ha kucnopoga (0° — O%): '/,0, + H,O — 2¢” — 20H
O61ma peaxius: H, + '/,0, —» H,0

["opuBHUAT €eMEHT MOXKe Jja paboTH HeNMpeKbCHATO, ako putoka Ha Hy u O e nmocTosiHeH u ce
M3BEX/I1a TIOJTy4YeHaTa BOJa, T.€. TOPUBHUSAT €JIEMEHT € HCTHHCKU TPaHC(POPMATOp Ha XMMUYHATA CHEPTHUS
B enektpuyHa. EJIH e 1,23V , paGToHOoTO HanmpexxeHue € okoyio 1 V, a MOIIHOCTTa Ha TaKbB TOPUBEH
€JIEMEHT MOJKE J1a 10CTUra nopsiabka Ha kW.

4. Bropu4YHN XUMMYHH U3TOYHHUIM HA €JIEKTPHYHA €HEPrUs — aKyMYJIAaTOPH.
Bupnose. Ilpouecu npu 3ape:xaane u padora.

B akymynaropute TokooOpa3yBalluTe peakluy ca HOYTH HAIbIHO eJEKTPOXUMUYHO oOpaTtumu. [Ipu
pas3psn Te paboTAT KaTo TaJBaHUYHH €JIEMEHTH, T.€. MPeodpazyBaT XUMUYHATA CHEPTHUS B €IEKTPUYHA, a
IIPU 3apsA]l — KaTo €JIEKTPOJIM3HU KIETKH.

Hsikou 0CHOBHH BHI0BE AKYMVJIATOPH
a) 0JI0BEH AaKyMYJIaTOp

[ToNOXUTETHHUAT MOJIOC HA TO3U aKyMmyJsatop e enekrpoxa ot PbO,, kolito e mox ¢popma Ha macra,
3arpecoBaHa KbM OJI0BHA pererka. OTPHUIIATEHUAT MOIOC € OT 0J10B0. Karo eIeKTpoauT ce M3Mmos3Ba
BOJIcH pa3TBOp Ha 25-30% cspHa kucenuHa. OOIIaTa XMMUYHA Peakiys IMPH padoTa KaTo reHepaTop Ha
enekTpudHa eHeprus (npu paspsin) e . Pb + PbO, + 2H,SO4 — 2PbSO4 + 2H,0

+ -
Ha otpunarennus nomoc :  Pb — Pb>" + 2e
. 2+
fiornTe Pb™" ce ornarar Bepxy aHOZa 1Mo (hopMa Ha MaJKO pa3TBOpUMO chenuHeHne PbSOy.

Ha nonoxkurensus nomoc :  PbO, + 4H +2¢” Pb*" + 2H,0
fiornTe Pb*" ce orarar BEpXyY Katoma mox Gopma Ha PbSOy.

EJIH Ha onmoBHUS akyMyJaTop HapacTBa C MOBUIIIABaHE KOHIEHTpalusaTa Ha enekrpoauta HaSOy.
Axo kucenunara e 240g H,SO4 na mutbp enextponut, HeroBoto E/IH e 2,0 V.

0) HUKeJI-KaJAMHeB aKyMYJIaTOP
Morat na ce mpou3BekKAaT B pa3inueH pa3mep u ¢popMma (Hali-4ecTo HUIMHAPUIHA). AKTUBHUTE
MaTEePHAIU TIPH 3apsil U Pa3psili ca HEPA3TBOPUMH B aTKATHHSI €JICKTPOJIUT, TTOPAIH KOETO HsIMa
MaTepuaseH TpaHcdep Mexay ABaTa eleKTpoaa.
e cuekrpoiut : KOH
® TIOJIOKUTEJICH E€JEKTPO]I (Ni**/Ni*):
- akTuBHOTO BerecTtBo € NiOOH
- peaKkius Ha pa3psia : 2NiOOH + 2H,0 + 2e” — 2Ni(OH), + 20H"

® OTpHULATEJEH EIEKTPOL (Cd2+/Cd)
- akTUBHOTO BetecTBo € Cd

- peaKItis Ha pa3psia : Cd + 20H" - 2¢" — Cd(OH),
e 001ma TokooOpasyBala peakius: Cd + 2H,0 + 2NiOOH — Cd(OH), + Ni(OH),
e cxema: Cd,Cd(OH), | KOH | NiOOH,Ni(OH),
e EJIH: 1,35 V (pabotHo Hampexenue oT 1,2V);

OCHOBHOTO UM TPEAMMCTBO CE€ CTAOMITHUTE XapaKTEPUCTUKU NIPU Pa3psi, UIKIIOYUTEIHO IBIIBT )KUBOT
(uMKIM Ha 3apsia/paspsi) U HUCKA IeHa.



OcHOBEH HeJIoCTaThK — 3aMbpcsiBaT okoiHata cpena ¢ Cd. ToBa ce n3bsarea ¢ BpBexkaneTo Ha NiMH
(HMKeNI-MeTaIXUIPUTHUTE) aKyMYJIaTOPH.
B) Ni-Metal Hydride akymyaaropu
[IspBUTE ycnemHu onutu ca peanusupanu 1984r. ot Willems, mpoussexaar cu ot 1990r.
®  CIIEKTPOJIMUT : KOH
® TIOJIOXKUTEJICH EJIEKTPO]I (Ni3+/N i2+):

- akTuBHOTO BerecTtBo € NiOOH
- peakius Ha pa3psia : NiOOH + H,O + e — Ni(OH), + OH’

® OTpPULIATENIEH EIEKTPOJ :

- aKTHBHO BeIeCTBO € ABs MeTaI-XuIpUIHU CIUIaBH, KOUTO 00pa3yBaT XUAPH
ype3 abcopOuus Ha BOAOPOA, KOMTO € MOJTy4YeH OT
eJeKkTponu3a Ha Boga. ABs ca uHTEpMETalTHU CheIMHEHUS C
XeKcaroHajiHa Kpucranna pemrerka : LaNis , Ti-Zr-Ni, Zn-Mn-
Ni

- peakuus Ha paspsia : MH + xH,0 + xe” — MH + xOH"
e EJIH: 1,35V (pabotHo Hanpexenue ot 1,2V);

3a ;1a He ce TmoBHIIaBa HaIsATaHeTo B OaTepusaTa oT Hy u O, TpssOBa TOYHM MPOMOPIMH U TO3UPaAHE HA
AKTUBHHUTC MacCH.

Cxema: MH| KOH| NiOOH

OCHOBHHTE TIOJIOKUTEITHN KauyecTBa Ha TE3HU AKyMYJIaTOpH Ca MMO-BUCOKUA TOK C OKOJIO 30-50% B
CpaBHCHHEC C HUKCI-KaIMUCBUTC U TOBA Y€ TC HC Ca TOKCUYHHU.

r) Li-lon (inTueBo - itfonnn) u Li-polimer akymynaropu

®  CJIEKTPOJIUT : nutuesa con LiPFg pa3TBOpeHa B cMec OT OpraHuYHU pa3TBOPUTEIN
(Hamp. mponuiieH KapOOHAT U eTHIIeH KapOoHaT)
® TIOJIOXKUTEJICH E€JIEKTPOJ :
- aKTUBHOTO BemiecTBO € Li;xMO, — TUTUHHpPAHO CheIMHEHHUE HA MPEXOJICH METall
(M=Co, Ni, Mn)
- pEaKIys Ha pa3psi : Li;«CoO; + xLi" + xe” — LiCo0,

¢ OTPHULATCIICH CIICKTPOL :

- akTuBHO BeniecTBo € LiyCe - nutunupan Bwriaepos (x=0,5 3a Co u Ni u 0,85 3a

Mn)
- peakuus Ha paspsf : Li,Cg - xe" > xLi" +C
e 00ma TOKOOOpa3yBalia peakius: Li,Ce + Li;xC00O; — C + LiCo00,
e EJIH: 36V.

Li-Ion akymynaTopure AeMOHCTpUPAT MHOTO A0OBD KUBOT (OpOi LIMKIIN) U BUCOKA BBTPEIIHA
CUTYPHOCT.



II1. EnekTpoxumus B €J1IeKTPOHUKATA

1.

[Ipon3BoACTBO HA TMEYATHU TUIATKH;
[Tpou3BOACTBO HA EIEKTPOHHU KOMITOHEHTH:

- MOJYTIPOBOJHUKOBH NMPHOOPH;

- eNIEKTPOJIMTHH KOHJICH3aTOPH;

- CeH3opy;

- MeMmOpaHH# U Ap.
EnexrpoxuMuyan npeoOpasyBaTenn Ha HHPOpManus — XUMHATA J1aBa ONpeesieHa Bb3MOKHOCT
3a MOCTpOsiBAaHE Ha HMH(GOPMAIIOHHM CHUCTEMH BbB3 OCHOBAa HA 3aKOHHTE HAa XUMHYHOTO
NMpeBphIIaHE Ha BemecTBaTa. B MpakTWKarta ce€ W3IMO0JA3BaT HAKOM EJIEKTPOXUMUYHU
npeoOpasyBarenu. Te MO3BONSABAT CH3JaBAHETO HAa AHAIO3U HA EJIEKTPOHHH NMPHOOPH, C Tas3M
pa3nMKa, ye HOCHUTENIM Ha TOKAa HE ca €NIEKTPOHH BBB BAaKyyM, TBBPIO TSUJIO HIJIU Ta3, a HOHU B
pa3tBop. ChlecTByBa cepus OT HHCKOYECTOTHH €JNEKTPUYHM NpeoOpasyBaTesid, HapeuyeHH
XeMOTpOHHU. Te ce M3MOoN3BaT 3a mpeoOpasyBaHe HA HEECNEKTPUYHH BH3ACHCTBUS B C€ICKTPUIHH
CUTHQJIM U Ha €JIEKTPUYHU BEJTMUYMHU €HU B APYTU. YCIEHIHO C€ U3IOJ3BAT KaTO U3IPABUTEIHU
€JIEMEHTH, JAaTYUIM Ha MEXaHWYHH BEIMYMHH, €JIEMEHTH Ha eJIEKTPOHHH CXEMH U JIp.
XeMOTpOHHHTE TPUOOPH UMAT PA3IMYHO MPEAHA3HAUYCHHE, PA3IMUCH €ICKTPOXUMHUYUCH TTPHHIIUI
U T.H., HO BCHYKH T€ IO CBIIECTBO NPEACTABISIBAT MHHUATIOPHA EJEKTPOXMMHYHA KIIETKA,
KOHCTPYKTHBHO M3I'bJIHEHA KaTO XEPMETHYHO 3aTBOPEHA KarcyJa.

HpeIlI/IMCTBaZ KOHCTPYKTUBHA MPOCTOTA, HAACKHOCT, KOMIIAKTHOCT, MUHHUATIOPHOCT WU HUCHK pa3xo/]q
Ha CHEprus-. HC,Z[OCT&TT;LII/IZ IIO-HHUCKA TOYHOCT.

EnexkTpoXMMHUYHM HHTETPAaTOPH C MPUIIOKEHUE B U3MEpBaTe/IHATa TEXHUKA — pabOTAT Ha
OCHOBa NPOMSHA B KOHUECHTpPALUATa HA CJIEKTPOJUTA MM HAa Macara Ha €JICKTPOAMTE.
[Ipumep 3a uHTErpaTOp MO BPEME € MEJHUAT KyJIOHOMETBP — IPEHACA MEJ] OT aHO/a KbM
KaToAa, Pa3MojOXKEH B TACHATA 4acT Ha ypelda, KOATO € IpajydupaHa B KyJIOHH WIH
HaIpaBo B 4aCOBE.

[TomoOGeH BUA KIIETKH MOTAT Jla Ce M3MOI3BAT M KaTo YIPABISIEMH PE3UCTOPH, KOUTO IO

JECWCTBHE HA €NEKTPHUYCH CHTHAJ C€ M3MEHs TOJIEMHHATa Ha CHIIPOTHBICHUETO HA €IHH I—
OT eJeKTopauTe (4pe3 MpOMSHA pa3Mepa My - CEYEHHETO), KaTo TS OCTaBa HENPOMEHEHa M CIeN
M0JIaBaHe HA CUTHAJIA.



