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Elektrokémiai alapfogalmak

Elektrolitnak nevezziik a savak, lugok és sok vizes oldatat. Az oldott anyagok ionos koté-
sében az egyik, altalaban a fém atom, elektront ad le, a masik altaldban nem fém atom ezt
az elektront felveszi. Oldddaskor az ionos kotések felbomlanak és ionok jonnek létre. Az
elektront leado6 ion pozitiv, az elektront felvevd ion negativ toltésii lesz. Ionos kotés atom-

csoport esetén is (pl. szulfation) létrejohet. Az ionokra bomlast disszociacionak nevezzik.
P¢ldéak a disszocidciora:

Kénsav H,SO, 2H" és SO,

Natronlug NaOH Na' és OH"

Cink-klorid so ZnCl, Zn" ¢és 2CI

kationok anionok

Az elektrolit oldatban tehat mozgékony ionok vannak melyek, £
mint toltéshordozok a villamos aram vezetésére képesek. Két, * %’J B
n¢hany voltos fesziiltségforrasra kapcsolt szén rudat (elektrodot) g T e ;g:
meritve az elektrolitba, aram indul meg. A negativ ionok a pozi- g 5555;5é55555535555555555 E
tiv elektrdda (az andd), a pozitivak a negativ elektroda (a katdéd) L8000l s
felé vandorolnak. Folyadékokban tehat nem elektronok, hanem IONOK

ionok a toltéshordozok. Az oldatok altalaban mar szobahdmérsékleten is sok iont tartal-
maznak, ezért viszonylag j6 vezetdk. Magasabb hdmérsékleten tobb molekula disszocidl,
vagyis a szabad t6ltéshordozok szdma a hdmérséklettel aranyosan ndvekszik, €s az oldat el-
lenallasa csokken. Az elektrolit NTK jellegli. Az ionok tomege €s mérete tobb ezerszer na-
gyobb, mint az elektronoké, igy sokkal kisebb sebességgel dramlanak, mint fémekben az
elektronok. Ha az elektrolitban valamilyen s6 van feloldva, akkor a pozitiv ionok a katod-
hoz érve onnan elektront vesznek fel és mint semleges fématom kivalnak az elektrodan.
Ugyanekkor a negativ ionok az anédon leadjak elektronjaikat és a vizb6l H™ ionokat vesz-
nek fel, azaz savva alakulnak. A hidrogénjétdl megfosztott vizmolekula oxigénje gaz for-
majaban kivalik az anddon. Ha az elektrolitban valamilyen sav van feloldva, akkor a kato-
don nem fém valik ki, hanem hidrogén. A viz oxigénre és hidrogénre bontasat, illetve az
elektrolitbol a fém kivalasztasat elektrolizisnek nevezziik. A kivalasztott fém mennyiségét

Faraday hatarozta meg eldszor, mely szerint a kivalasztott fém tomege fiigg az aramerds-
ségtdl, az idOtartamtodl, azaz a toltéstdl és az adott anyagra jellemzd allandotol, az egység-
nyi toltés altal kivalasztott anyag mennyiségtol.
m=cIl-t=cQ

Az elektrokémiai egyenérték jele: c, mértékegysége [c] = mg/ As.

Az elektrolizis folyamdan, a katodon annyi fém valik ki, amennyit az elektrolitban feloldott
sO vagy lug tartalmaz. Ha fém ionok mind kivalnak, akkor az oldat savas kémhatdstiva va-
lik. A katodon a fém kivalasztasa fenntarthatod, ha az anod szénrud elektréddjat egy fém-
tombre cseréljiik, és ennek a fémnek a s0jabol allitjuk elé az elektrolitot. Példaul rézhez
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rézszulfat, cinkhez cink-klorid, eziisthoz eziist-nitrat, stb.

elektrolit sziikséges. A negativ toltésti (pl. SO, savmaradék)

ionok az anddon leadjak az elektronjaikat és egyben a fém
tombbdl pozitiv fémiont visznek az oldatba. Ez a fémion fog a

katddon kivalni. Az elektrolit vegyi Osszetétele nem valtozik

meg. Ha katod szén rad elektrodajat is valamilyen fém alkat- ezlst ezOstnitrat fém
elektréd oldat serleg

részre cseréljiik, akkor ennek a feliiletén fog a kivalo fém réte-
get létrehozni. Ezt az eljarast nevezziik galvanizdldsnak. Milanyag alkatrészeken is lehet

fémbevonatot képezni, ha a feliiletiiket el6zbleg grafittal vonjadk be. A galvanizalast esztéti-
kai, kopasallosagi, korr6zio védelmi és villamos tulajdonsdgok javitasi céljabol alkalmaz-
zék. Az elektrolizis fontos alkalmazasi teriilete a fémkohészat, a réz, aluminium, magnézi-
um, kalium, natrium stb. eléallitasa.

Galvanelemek

A galvanelem olyan fesziiltségforrds, melyben a kémiai energia elektromos energiava ala-
kul at ugy, hogy az elektrodaknal végbemend folyamatokat térben elkiilonitjiik egymastol.
A galvanelem miitkodésének alapja az elektrodpotencial. Sajat s6janak vizes oldataba meri-
tett fém elektroda és az elektrolit kozott potencidlkiilonbség alakul ki. A fémbdl, elektronok
hatrahagyasaval pozitiv fémionok mennek az oldatba, tehat a fém toltése az oldathoz képest
negativ lesz. Az oldatbdl, elektronok hatrahagyasaval pozitiv ionok valnak ki az elektroda
feltiletén, tehat a fém toltése az oldathoz képest pozitiv lesz. A potencialkiilonbség nagysa-
ga akkora, hogy megakadalyozza a tovabbi elektronatadast. A kiilonféle fémek sorba ren-
dezhetdk a rajuk jellemzd elektrodpotencial értéke szerint:

— Na>Al>Zn>Fe>Ni>Pb>H=0>Sn>Cu>Ag>Hg +
A pontos értékek tdblazatokban megtaldlhatok.
Egy elektroda és az elektrolitja zart rendszert alkot, tehat a kozottik fellépd fesziiltséget
nem lehet sem mérni, sem hasznositani. Galvanelem eldallitasdhoz két elektroda sziikséges
ugy, hogy az egyiket a H-tdl jobbra, a masikat a H-t6l balra 1évokbdl valasztjuk ki. Zart
aramkort a diafragma (méztalan cserép esetleg pergament papir) biztositja tigy, hogy az io-
nokat atengedi, de az elektrolitok keveredését megakadalyozza. Az dbra a Daniell elem
szerkezeti felépitését mutatja. Az egyik elektroda cink, mely r‘ﬁ‘x
ZnS0O, oldatba, a masok elektréda réz, mely CuSO, oldatba - ¥
meriil. Az oldatok koncentracidja 1 mol/dm’-es. A Zn elekt- ==
rodbol Zn"" ionok 1épnek az oldatba, mikdzben két elektront TG0 w0
hatrahagynak. Az elektronok a vezetéken és az drammérén : '{Zh's'ijei}' '[CLJS'G&)' .

keresztiil tdramlanak a Cu elektrddra, ahol az oldatban 1év6  ¢ink dia- réz
elektréd  fragma  elektréd

++ . r )4 r rer L4
Cu " ionok ezeket felvéve fémréz formdjaban kivalnak az
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oldatbol. A réz elektrod potencialja 0,34 V, a cinké —0,76, tehat az elrendezés liresjarasi fe-
sziiltsége U = 0,34 — (-0,76) = 1,1 V Az energia atalakitasi folyamat a Zn elektroda elfo-
gyasaig, illetve az 0sszes réz kivalasaig tart.

A Volta-féle elem elektrodai is rézbdl, illetve cinkbdl allnak, ()

de mivel a higitott kénsav elektrolitjuk kozos, ezért nincs + 4 -
T : . . ; ++ .

szuk_s_eg dl'flfragn.l?ra. Az ele’kFrohtban.a kensaV’H’ :ra e’s

SO, -ra disszocidl. A szulfation, a cink elektrodabol két | PRty RIS

elektron hatrahagyasaval kilépd Zn"" ionnal cinkszulfatot ké- 3 1—*‘ .

pez, a két hidrogénion a réz elektrédarol elektron felvétellel réz  kénsav cink

semlegesitddik és paranyi gazbuborékok formdjaban az elektrod oldat elektrod

elektrodot beboritva kivalik. Réz helyett a H = 0V-o0s hidrogén meriil az oldatba és igy a réz
elektrodpotencidlja nem vesz részt az forrasfesziiltség képzésében, tehat az iiresjarasi fe-
sziiltség a cink elektrédpotencialjaval, U = 0 —(-0,76) = 0,76 V lesz azonos. A hidrogén ki-
valas jelenségét atpolarizalodasnak nevezzik, és kialakulasat az elektroda mozgatasaval
vagy depolarizator alkalmazasaval igyeksziink megakadalyozni. Az energia atalakitds soran
a cink elektroda egyre jobban fogy, az elektrolit cinkszulfattd alakul, az elem kimeril ¢€s
nem lehet regeneralni sem.

Szarazelemek
A Volta-féle elem alapjan késziilnek a mindennap hasznalatos szdrazelemek. Az elem egy

hengeres cink serlegben (f) helyezkedik el, ami egyben a
negativ elektroda is. A pozitiv elektroda egy néhany mm

atmérdju grafit rad (b), egyik végére sajtolt fém érintkezd
sapkaval (a). A depolarizdtor mangandioxid (MnQO;), mas
néven barnakdpor (d), ami az elektrodon fejlédé hidrogént,
oxigén leadasaval megkoti. Az elektrolit ammonium-klorid mas néven szalmiaks6d (NH4Cl)

¢s cink-klorid (ZnCl,) oldat keveréke (c). A szaraz elem elnevezést az indokolja, hogy az
elektrolit keményitdben van elegyitve, ezért nem folyik. A parolgast egy szurok réteg (e)
akadalyozza meg. A szén és a cink elektrodpotencidlja alapjan a forrasfesziiltség U = U¢ —
Uz, = 0,74 —(-0,76) =1,5 V. Az elem mikodése kdzben elfogy a cink serleg, emiatt az
elektrolit karosithatja a mitkodtetett késziiléket. Ennek elkeriilésére késziilnek acélkdpeny
boritasu elemek is. A kereskedelemben, tobbféle méretben, goliat, bébi, ceruza és mikro ce-
ruza néven, A, AA, AAA jelzéssel forgalmazzak. Korszer(i, hosszu ¢élettartamu elemekben
alkalmazott elektr6ddk alkali-mangan, higanyoxid, eziistoxid és litium. Széles mérettarto-
manyban késziilnek gombelemek is.
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Akkumulatorok

Akkumuldtorok olyan energia atalakitok, melyekben a lejatszodd vegyi folyamatok meg-

fordithatok. Alaphelyzetben az elektrodak anyaga azonos, ezért kozottiik potencidl kiilonb-
ség nincs. Toltéskor kiilsd energiaforras elektrolizist indit meg, az elektréddk mindsége
megvaltozik, polarizdlodnak. Kisiitéskor galvanelemként mitkodve a toltéskor felvett ener-
giat egy kiils6 fogyasztonak adjak at, mikdzben az elektrédak anyaga alaphelyzetbe kertiil.

A savas vagy olom akkumulator elektrolitja 30%-os higitott kénsav. A negativ elektrod (ka-

tod) tobb parhuzamosan kotott racsos szerkezetli, lemez alakti 6lom-antimon ontvény. A ra-
csok kozé 6lomoxiddal kevert minium masszat préselnek. Toltés kdzben szivacsos 6lomma
alakul. A pozitiv elektrdd (andd) szerkezetileg azonos felépitésii, mint a katodd, de az 6lom-
oxid és minium massza kénsavat is tartalmaz. Toltés soran 6lomdioxidda alakul. A lemezek
tavtartd szigeteldk segitségével, fésiliszerlien egymasba cstsztatva, liveg vagy keménygumi
edénybe keriilnek. A negativ lemezekbdl eggyel tobb van, igy a pozitiv lemezeket kozre-
fogva, minden oldal részt kémiai folyamatban. A lejatsz6do teljes vegyi folyamat:

katod | elektrolit| anod folyamat katod | elektrolit| anod
tolté

PbSO; = 2H,0  PbSO, oo~ Pb | 2H,SO;  PbO,
< Kkisiités

Toltéskor a katodon hidrogén, az anddon oxigén szabadul fel, a tolté helyiséget szelldztetni
kell. A sav koncentracigja toltéskor novekszik, kistitéskor csokken, a pillanatnyi energiatar-
talom savszint mérésével meghatarozhatd. Cellafesziiltségek: iiresjarasi 2 V, toltési 2,4 V,
kisiitési 1,8 V. Az akkumulator névleges tarold képessége (kapacitasa) az az Ah-ban mért
toltésmennyiség, amely a teljesen feltoltott akkumulatorbol, a megengedett legkisebb fe-
sziiltségig kisiitve kivehetd. Belso ellenalldas mérettdl fiiggden 0,1 mQ + 1 Q tartoményba
esik. A zarlati aram 1 kA-t is elérheti, és a tartds talterhelést kertilni kell, mert karositja a
belsé szerkezetet. Az Ah hatasfok a kivehetd €s betaplalt toltések viszonya (80 + 90 %). A
Wh hatéasfok a kistitéskor €s toltéskor végzett villamos munkavégzés viszonya (60 + 80 %).
A Wh hatéasfok rosszabb az Ah hatasfoknal, mert az akkumuldtoron atfolyd mindkét irdnyt
aram hot fejleszt. Végleges karosodas 1ép fel a talsagos kisiitéskor, az 1,8 V-nal kisebb cel-
lafesziiltséget nem szabad megengedni. TOltési adatok tapasztalati értéke: toltési id6é 10 ora,
a toltéaram az Ah kapacitas 1/10-e. Példaul egy 45 Ah akkumulatort 4,5 A-rel 10 6ran ke-
resztiil célszerii tolteni. Felhasznalasi teriiletek: gépkocsi ipar, vészvilagitas és vagyonvé-
delmi berendezések, telefonkozpontok, sziinetmentes tdpegységek, stb. Hatrdnya, hogy ne-
héz, razkodasra érzékeny, hasznalati helyzete kotott.

A lugos akkumulator elektrolitja 25 %-os kalilug (KOH). A negativ elektroda vashidroxid
(Fe(OH),), a pozitiv elektréda nikkel-hidroxid (Ni(OH),;). Az elektroda anyagok racsos
szerkezetll, lemez alakl hordozdba vannak sajtolva. A lejatsz6do vegyi folyamat:
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katod anod folyamat katod anod
toltés =

Fe(OH 2Ni(OH F 2Ni(OH

c(OH), | 2Ni(OH), < Kkisiités © Ni(OH);

A Ni-Fe akkumulator cellafesziiltsége 1,35 V. Teljes kisiités utan is gjratdltheték. Az 6lom
akkumulatorokhoz viszonyitva hosszabb az élettartamuk, konnyebbek és kevésbé érzéke-
nyek a kiilsé mechanikai hatdsokra. Hatranyuk a kisebb kapocsfesziiltség és rosszabb hatés-
fok. A Ni-Fe akkumulator korszerii utddja a nikkel-kadmium (Ni-Cd) és az eziist-cink ak-
kumulator.

Heokok
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