AKKUMULATOROK

A koznapi életben széles korben alkalmazott energiaforrasok az akkumuléatorok. Az egyszeri
galvanelemektdl abban kiilonboznek, hogy Gjratdlthetdk, vagyis elektromos egyenaram
hatéséra visszaallithatd az eredeti allapotuk. Az egyszertli galvanelemekben a cellareakciok
kdzben olyan egyiranyu folyamatok mennek végbe, amelyek az elem lemeriilése utdn nem
fordithatok vissza: ilyen példaul a Daniell-elemben az andd- és katodtér elektrolitoldatai
kozotti iondiffuzio, amelynek soran a réz(Il)ionok a cink feliiletéig is eljuthatnak, €s ott
redoxreakcidba Iéphetnek a fémmel. Az egyik kozismert, a gépkocsikban is hasznalt
akkumulator a savas 6lomakkumulator, amelyben az 6lom kiilonb6z6 oxidacios allapotainak
egymasba alakulasa termeli az elektromos aramot:

— Ph(sz) | Pb**(kénsavoldat) | PbOs(sz) +
A ket elektrod kozos elektrolitoldata kénsavat tartalmaz, amely a két elektrod anyagabol
képzodd  olom(Il)ionokkal csapadékot alkot. Igy az egyes elekirodokon végbemend
folyamatokat az alabbi egyenletekkel irhatjuk le:
— polus: Pb(sz) + S04 (aq) = PbSOy(sz) + 2e”
+ polus: PbO4(sz) + 4 H'(ag) + Sﬂf‘(aq) + 2e” = PbS50y(sz) + 2 H2O(F)
A két egvenlet dsszeadasaval az alabbi brutté cellareakeiot kapjuk:
Pb(sz) + PbO1(sz) + 2 H,804(aq) = 2 PbSO4(sz) + 2 H,O(f).
Az akkumulator toltésekor a folvamatok visszafelé zajlanak le: az 6lom(I1)ionok oxidalédnak,
illetve redukalddnak, az elektrodfolyamatokhoz szikséges olom(Il)ionok forrasa pedig az
olom(1Il)-szulfat csapadék. Elhasznalodasa utan a berendezés — mind a sav, mind az
olomionok révén — jelentdsen szennyezheti a kornyezetet.
A kisebb-nagyobb elektronikai berendezések miukodtetésére szamos akkumulator

hasznalatos. A nikkel-kadmium elem bruttd cellareakeidja példaul:
Cd+ 2 H,O+ 2 NiOOH = Cd(OH), + 2 Ni(OH)s.

A hulladékbdl a kornyezetbe jutd, mérgezé kadmiumionok azonban felhalmozodnak a
taplaléklancban, ezért ennek az akkumulatornak a hasznalata megsziinében van Eurépaban.
Ma kornyezetbarat akkumulatornak a nikkel—fém-hidrid- és az olyan tGjratolthetd, alkali
mangan-akkumuléatorok szamitanak, mint amilyen példaul a littum—mangan akkumuléator is.
A nikkel—fém-hidrid akkumulatorokban feltoltés kozben a viz az elektronfelvevo,
lemeritéskor (haszndlat kdzben) a hidridion az elektronleado, a brutto cellareakcio:

MHx + X NIOOH = M + x Ni(OH)2.

A littum—mangén akkumulator energiatermelésekor a litium oxidalodik, mikdzben a
mangéanoxidbdl all6 elektrod redukcidja sordn litium-manganat keletkezik. Ma a
legmodernebbnek a littumion-akkumulator szamit, amelyben lemeriilt allapotban a negativ
polus grafitbol all. Erre feltdltés kozben litium valik ki. A masik elektrod feltoltott allapotban
mangan-dioxid, amely mikodés kozben redukalodik és az anddrol atjutd litiumionokkal
littum-manganatot (Li2MnOg4) képez. Ennek az akkumuléatornak a tobbivel szemben a
legnagyobb elénye, hogy a feltoltés elott nem igényel teljes lemeritést. A tobbi
akkumulatornal, igy példaul a litium—mangan akkumulator esetében is felléphet az un.
,memoria-effektus” jelensége. Miikodeés kdzben az 0oldodo littumelektrod csak akkor
alakithat6 vissza az eredeti allapotaba, ha teljesen lemeritik, azaz a fém litium mérete a leheto
legkisebb lesz. A félig lemeritett elem ujratltésekor ugyanis a viszonylag vastag
littumdarabon az elektrolitoldatban nagy koncentracioban eléforduld fémionok redukalodva
nem az eredeti szerkezetet veszik fel, hanem kiilonféle kristalygocok keletkezhetnek. Ennek



kovetkeztében tobbszori részleges lemerités €s Gjratoltés utan a litiumelektrod az dbran lathato

modon attorheti a két elektrolitoldatot elvalaszto diafragmat, és az akkumulator tonkremegy.
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A littumion-akkumulator esetében viszont gyakorlatilag nincs szabad™ litlumion az
elektrolitoldatban, lemerités soran az anddrdl leszakadd littumionok ataramlanak a katodra,
feltoltés kozben pedig visszaaramlanak a grafitra, igy nem léphet fel a  memoria effektus™.

A kilonbozo akkumulatorok tulajdonsagait az alabbi tablazatban foglaltuk ossze:

(ciklusok szama)

Savas MNi—Cd Ni—fém-hidrid Litiumion-
Olomakkumulator | akkumulitor akkumulitor akkumulator
Fajlagos 0,1 -03kW/kg |04-10kWkg |04-13kWikg |0.8-20kW/kg
teljesitmeny
Fajlagos munka |30 - 40 Wh/kg 40 =55 Wh/kg |60 - 80 Whikg | 100200 Whikg
(élettartam)
Feszultség 18=-21V 10-13V 10-13V 25=-42V
['J‘ jratolthetdség | 500 S00-1500 300-1500 500=1000

(ChemEd 2005 Vancouver konferencia egyik eldadasa alapjan)

a) Melyek a szovegben szerepld, ma kornyezetszennyezOnek tekintett akkumulatorok? Mivel
szennyezik a kornyezetet?

b) Mi a neve a negativ, illetve pozitiv polusnak az akkumulator lemeritése, illetve mi az

yjratoltés kozben?

— pilus neve

+ pilus neve

Lemerités kiizhen

Ujratiltés kizben

¢) Irja fel a kovetkezd elemek hasznalata kozben (lemerités) a negativ poluson lezajlo
folyamat ionegyenletét!

 nikkel-kadmium akkumulator:

* nikkel—fém-hidrid akkumulator:




* littumion-akkumulator:

d) Sorolja fel, mely tulajdonsagaiban mutatkozik a legjobbnak a litiumion-akkumulator a
nikkel-kadmium-, a nikkel—fém-hidrid, illetve a littum—mangan akkumulatorhoz viszonyitva!

(2006. oktdber)
Megoldas: (9 pont)

a) A savas olomakkumulator:

a sav €s az olomion jelenti a kornyezetszennyezést csak egyiitt: [ pont
Nikkel-kadmium akkumulator:
a mergezd kadmium felhalmozodik a taplaléklanchan csak egyiitt: [ pont
b)
-P{”HE Heve +P{”H$‘ neve
Lemerités kiizben anod katod
Ujratiltés kizben katéd anéd
csak egyiitt: 1 pont

¢)Cd > Cd™ +2e I pont
(vagy Cd+2OH — Cd(OH), +2¢)
MH,+x0OH - M+xH:0+xe” (0 vagy 2 pont adhatd!)
vagy H +OH - H,O + 2 ¢ (0 vagy 2 pont adhatd!)
vagy H + 0" > OH + 2¢” (0 vagy 2 pont adhatd!)
vagy H > H +2¢ (1 pont) és H" + OH™ — H>0 (1 pont) 2 pont
Li—Li'+e 1 pont

d) Nem szikséges lemeriteni feltoltés elott (vagy a . memoria-effektus™ hianyanak
megemlitése). I pont
Legjobb a fajlagos munkdja és legnagyobb a mikodési fesziltsége (megemlithetd

a fajlagos teljesitmeény 1s).

(Csak egyiitt. A ciklusok szimanak megemlitése esetén 0 pont.) I pont



