A litiumion-akkumulator a hordozhato6 késziilékekben torténd hasznalatra kifejlesztett egyik
legmodernebb villamosenergia-forras. A litiumion-technologia onnan kapta a nevét, hogy a
toltés tarolasarol littumionok gondoskodnak, amelyek toltéskor a szénalapu elektrodédhoz,
kistitéskor pedig a fém-oxid-alapt elektrodahoz vandorolnak. Az anddot €s a katddot
elvalaszt6 térben pedig szerves olddszeres oldatban oldott litiumsok biztositjak az elektromos
vezetést. A késziilék szénalapu elektrodaja tulajdonképpen grafitban ,,oldott” litium,
amelyben a litiumatomok a grafitrétegek kozott helyezkednek el. Az alédbbi abrak egy ilyen
littumion-akkumulator vazlatos rajzat mutatjak aramtermelés (lemerités) €s feltoltés kozben.
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Aramtermeléskor a rézlemezhez, mint d&ramgytijtéhoz csatlakozo grafiton, a lititumatomok
ionna alakulnak és az elektroliton keresztiil a masik elektrodhoz vandorolnak. Példankban a
masik elektrdd egy mangan-oxid alapu réteg, amely aluminiumbdl késziilt aramgyijtd
lemezhez csatlakozik. Az elektrolit példaul LiBF4 szerves oldoszeres oldata, amelyben a
litiumionok mellett BF4 ~komplexionok vannak. Ezek az anionok igen stabilak, nem
alakulnak at, igy nem zavarjak az elektrokémiai folyamatokat. A mangan-oxid alapu
elektrodon lezajld reakcioban a mangén oxidacios szama valtozik:

Lij_Mn:O4 + xLi" + xe” === LiMn,0;

a) Jel6lje mindkét abran a polusokat + és — jellel!

b) Mi a neve dramtermelés kdzben a litium—grafit réteget tartalmazo elektrodnak? Irja fel az
itt végbemend elektrodfolyamat egyenletét is!

c¢) Tegyiik fel, hogy egy kisméretii — feltltott — litiumion-akkumulator 1,00 gramm elemi
littumot tartalmaz. Mit gondol, 100 mA &lland6 dramerdsséget feltételezve — teljes lemeritésig
— elvileg hany 6réan keresztiil képes feltoltés nelkiil miikddni?

d) Az elektrolitként hasznalt LiBFs-et bor-trifluorid, és litium-fluorid reakciojaval lehet
eldallitani. Mi jellemzd a képzddott osszetett ion térszerkezetére?

e) A hasznalt litiumion-akkumulator veszélyes hulladéknak szamit, a benne 1év kiilonb6z6
szerves ¢és szervetlen vegyiiletek kornyezeti szennyezést okoznanak. Ezért nem szabad
szétbontani, hanem tandcsos a megfeleld gytlijtéhelyen leadni azokat. A nem teljesen lemeriilt,
sériilt littumion-akkumulator vizzel érintkezésekor viszonylag heves géazfejlodés



tapasztalhato. Milyen reakcidval magyarazhato ez a tapasztalat? Irja fel a reakcié egyenletét!
(2016. majus)

Megoldas: ( 9pont)

a) A galvancellaban: a réznél (grafitnal) — az aluminiumnal +. I pont
Az elektrolizald cellaban 15 a réznél (grafitnal) —, az aluminiumnal +. 1 pont
b) anod I pont
Li=Li +e (vagy Li(grafit) = grafit+ L1 + ¢") I pont
¢) n(Li1)=1,00g: 6,94 g/mol =0,144 mol 1 pont
n(Li)=n(e)
0=0.144 mol - 96 500 C/mol =13 896 C I pont
t=0/[=13896C:0,100 A=138960s5=238,6 h I pont

(Ugvanez adodik, ha az adatokat a Faraday torvények egyesitett képletebe
helyettesit)ik:

m= M I = mzF _ 1,00 g -1-96 500 C/mol = 139049 s=38.6 h)
zF Mi 6,94 g/mol - 0,100 A
d) tetraéderes I pont

e) Li+H;O=LiOH+ 0,5 H; (vagy ennek dupldja) I pont



