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Топливные элементы (fuel cells)

«Батарейки» (primary batteries)

Аккумуляторы (secondary batteries)

Металлогидридные аккумуляторы

Гидрид палладия как модель процессов интеркаляции

Перезаряжаемые источники тока

с водными электролитами

tsir@elch.chem.msu.ru
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10.7
Электрохимические источники тока

Требования:

- высокая ЭДС;
- малое отклонение напряжения от ЭДС;
- высокая удельная емкость;
- высокая удельная мощность;
- низкий саморазряд

Первичные: Zn-MnO2 (элемент Лекланше); Zn-O2; ….. литиевые источники

Вторичные (аккумуляторы): Pb-PbO2; Cd-NiOOH; Zn-Ag ….. твердоэлектролитные

Топливные элементы: H2-O2; CH3OH-O2;N2H4-O2;  ….. 

2002

Общая

проблема

Проблема

кинетикиПроблема термодинамики, 
выбор растворителя
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Водород
Гидразин
Метанол
***********
Муравьиная к-та
Этиленгликоль
Этанол
Монооксид

углерода
Углеводороды
Боргидриды
........

Топливный элемент

Электрокаталитические

процессы
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Бессмысленно определять положительный и отрицательный

электроды по знаку потенциала – знак зависит от системы сравнения!!!!

0

Потенциал,

н.в.э.1.23
Равновесный
потенциал
cистемы H+/H2
При рН =0

Равновесный
потенциал
cистемы O2/H2O
При рН =0

Выделение
газа H2

Ионизация H2

Выделение
газа О2Восстановление O2

электролизеркатод
анод

Гальванический/топливный элемент

анод катод

Знак ТОКА всегда одинаковый: - на катоде, + на аноде

Знак ПОТЕНЦИАЛА какой угодно, в зависимости от системы сравнения,
а различие только в том, чей потенциал больше (анода в электролизере,
катода в гальваническом элементе). 
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электролизер

Топливный

элемент
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Металлы как топливо?

Процессы анодного

растворения металлов
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Элемент Лекланше, 1.5-1.8 В

Цинк-воздушные (воздушно-цинковые), 1.4 В

Оксидно-ртутные, 1.34 В

Литиевые, 3 и боле В

тионилхлорид

Первичные
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Свинцовый аккумулятор

Железо(кадмий)-никелевый, 1.35 – 1.4 В

Вторичные

Никель-металлогидридные

Серебряно-цинковые

электрокристаллизация

Интеркаляция протона

Интеркаляция атома Н
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Октаэдрические

пустоты (x ≤1 в PdHx)

Тетраэдрические

пустоты (x >1 в PdHx)

Прямая аналогия между сорбцией из газовой фазы

и электрохимической интеркаляцией: гидриды

давление

потенциал

H/Pd

α

β

H3O+ + e = Had

PdHx

H2
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2

1

2 theta

дефектность

Модифицированная
изотерма Сиверта
(Sievert)

α-фаза

Диагностика дефектов

х
Н

Е(RHE),
mV
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Интерметаллиды АВ2 (А = Zr+Ti, B = Ni+V+Mn)

Функционируют в щелочных растворах!

Второй электрод – NiOOH/Ni(OH) 2

1

100

0

-50

200

Бывают также
AB5 (LaNi5) и
AB3 (CeNi3)
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Электрохимия 18(1982) 1174

При больших временах потенциостатической экстракции и однородности
образца с толщиной L:

Pd пластина
Дисперсный Pd
+ тефлон

20С
40С

60С

L=20мкм

Ограничения:

- невозможность исследо-
вания зависимости D от
состава интеркалята;

-неучет реальной пористой
структуры (это требует
численного решения)
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Разработки новых не-литиевых источников тока: 
элементы в высоких степенях окисления


