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ЭЛЕКТР ЭНЕРГИЯСЫН ЖИНАҚТАЙТЫН ХИМИЯЛЫҚ ТОК КӨЗІ 

 
1Баешов А., 2Баешова А.К., 2Ораз Ұ.Ә. 

1Д.В. Сокольский атындағы Жанармай, катализ және электрохимия институты  
2әл-Фараби атындағы Қазақ Ұлттық университеті, Алматы, Қазақстан 

 

Химиялық ток көздері «біріншілік» (химиялық энергияны тікелей электр 

энергиясына айналдырушы) және «екіншілік» (электр энергиясын кері химиялық 

энергияға және оны қайтадан электр энергиясына айналдырушы) болып бөлінеді [1]. 

аккумуляторлар екіншілік химиялық ток көздері болып табылады. Қазіргі заманда ХТК 

техниканың, өнеркәсіптің барлық дерлік салаларында кеңінен пайдаланылады. Тіпті адам 

өмірінде, тіршілікте, тұрмыста  автономды химиялық ток көздерінің орны ерекше. 

Әдебиеттегі мәліметтер бойынша, жыл сайын дүние жүзінде миллиардтаған біріншілік 

және екіншілік химиялық ток көздері өндіріледі. Олардың соншалықты көп екені мынадай 

деректен көрінеді. Мысалы, барлық қолданыстағы химиялық ток көздерін бір уақытта іске 

қосса, олардың қуаты дүние жүзіндегі барлық электростанциялар бірге өндіретін электр 

қуатына тең болады  (109 кВт) екен [2]. Бірақ, мына мәселені ескеру қажет. Автономды ток 

көздері аз уақыт қызмет атқарады, оларда үзілістер ұзақ және көп болады, сол себептен 

олардың өндіретін электр энергиясы үздіксіз қызмет атқарып тұрған 

электростанциялардың өндіретін электрэнергиясына қарағанда өте аз болады.  Қазіргі 

кезде ғалымдар мен технологтардың назары литийлік аккумуляторларға көбірек 

аударылып жүр, себебі олардың жинақтағыш қабілеті жоғары болып келеді. Литийлік 

аккумуляторларды дамыту көптеген қиындықтарға да ұшыраған, олар туралы мәліметтер 

де көп [3,4].   Десе де, химиялық ток көздерінің қондырғылары, оларда жүретін химиялық 

реакциялар әрқашанда дамытуды, жетілдіруді талап етеді. Әсіресе, екіншілік химиялық 

ток көздерінің жұмысы, энергия жинақтау мәселелері әлі де толығымен шешімін таппай 

тұр. Біздің жұмысымыздың негізгі мақсаты екіншілік химиялық ток көздерінің -  

аккумуляторлардың энергия сиымдылығын электролиттер құйылған қосымша 

кеңістіктерді (қосымша ыдыстарды) қолдану арқылы арттыруға болатындығын көрсету.  

Мұндай аккумулятор жасау үшін біз темір және титан иондарының «red-ox» 

потенциалдарын пайдаландық. Реакциялар графит электродында іске асырылады. 

Электролит ретінде осы металдардың катиондарының қышқылданған тұздарының 

ерітінділері пайдаланылады. Электродтық кеңістіктер  анионды мембранамен бөлінеді. 

Аккумуляторды зарядтау кезінде титан (IV) сульфатының қышқылды ерітіндісі бірінші 

кеңістік арқылы өткізіледі. Ал екінші кеңістік арқылы темір (ІІ)  сульфатының ерітіндісі 

өткізіледі. Бұл кезде титан (IV) тұзының ерітіндісінде орналастырылған графит 

электродын катодты поляризациялаймыз, ал  темір (ІІ) сульфатының ерітіндісінде 

орналасқан графит электроды анод қызметін атқарады. Электролиз барысында, зарядтау 

кезінде графитте (катодта) титан (IV) иондары тотықсызданады, түзілген титан (III) 

иондары катодтық кеңістік арқылы өтеді де, қосымша кеңістікте (ыдыста) жинақталады. 

Бұл кезде  басқа электродта (графит-анодта) темір (ІІ) иондары басқа кеңістікте тотығады, 

түзілген темір (ІІІ) иондары екінші «ыдыста) жинақталады. Осылай жүргізілген 

электрохимиялық реакциялар нәтижесінде электр тогы химиялық энергияға 

айналдырылады және темір (ІІІ) иондары мен титан (III) иондары түзіледі. Ал осыдан 

кейін, разрядтау кезінде, қондырғының ерекшеліктерін пайдаланып, жинақталған  

ерітінділер кері қайтарылады, бұл кезде титан (III) иондары титан (IV) иондарына дейін 

тотығады, ал темір (ІІІ) иондары темір (ІІ) иондарына дейін тотықсызданады. Электрондар 

сыртқы тізбек арқылы өтіп, нәтижесінде электр тогы алынады. 

Темір (ІІ) және титан (IV) тұздарының ерітінділеріне орналастырылған графит 

электродтарында элект қозғаушы күштің (ЭҚК) пайда болуы олардың «red-ox» 

потенциалдарының айырмашылығымен түсіндіріледі. Дәлірек айтқанда,  Fe3+ + e ↔ Fe2+    

реакциясы үшін «red-ox» потенциал мәні Е0 = +0,77 В болса, Ti3+  - е ↔  Ti4+   реакциясы 

үшін бұл көрсеткіш  Е0 = - 0,04 В құрайды. Келтірілген реакциялар бір гальваникалық 

жүйеде жүретін жартылай реакциялар болып табылады. Осы реакциялардың жүруінің 
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нәтижесінде электродтар арасында электр қозғаушы күш (ЭҚК) қалыптасады, оның 

есептеу нәтижесінде шыққан мәні  0,81 В.   

 

Е = Е0(Fe3+/Fe2+) – Е0(Ti4+/Ti3+) = +0,77 – (-0,04) = 0,81 В. 

 

 Қорыта айтқанда, сыртқы тізбектен өтетін электр тогының әсерімен жүйеде – сулы 

қышқылды ортада электродта тотығу-тотықсыздану реакциялары іске асырылады. Сол 

кезде химиялық энергия қайтадан электр тогына айналдырылады. Ал біз ұсынып отырған 

әдісте, қондырғының ерекше конструкциясына байланысты, тотығу-тотықсыздану 

реакциялар үздіксіз жүреді тұрады және реагенттердің шығынынсыз  циклді  түрде 

қайталанып тұрады. Осының нәтижесінде электр энергиясын жинақтау әдісі іске асып тұр. 

Жүйені сыртқы электр тогының көзінен ажыратқан кезде графит электродтарының 

арасында 675 мВ-ке тең электр қозғаушы күш пайда болады, ал қысқа тұйықталған 

токтың мәні 61 мА-ге тең болды және 2 сағат бойы өзгеріссіз тұрды. Эксперименттер 

нәтижелері көрсеткендей, көлемі 200 мл-ге тең екіншілік ток көзінің және осы жүйеге 

жалғанған екі литрлік екі қосымша ыдыстармен (бұл кезде жүйенің сиымдылығы 4 литрді 

құрады) энергия сиымдылық (61 мА∙ 2 сағат) = 122 мА∙сағ-қа тең болды). Ал, қосымша 

ыдыстар қойылмаған жағдайда, көлемі 200 мл-ге тең электролизерде, бұл сиымдылық        

(4 л : 0,2 = 20) 20 есе кем болар еді.   

 Сонымен, қорыта айтқанда, көлемі 2 литрге тең қосымша ыдыстарды 

пайдаланғанда, өз көлемі 200 мл-ге тең химиялық ток көзінің электр сиымдылығын 20 есе 

арттыруға болатыны көрсетілді. Бұл әдісті қолданған кезде, электр энергиясы қосымша  

кеңістікте (қосымша ыдыста) жинақталады және сақталады. Ұсынылып отырған әдіс 

Қазақстан Республикасының пайдалы модельдерге патентімен қорғалды [5].  Қосымша 

ыдыстардың көлемін үлкейте отырып, химиялық ток көзінің электр сиымдылығын 

арттыруға болатыны көрсетілді. Айта кететін мәселе, осы әдісте пайдаланылатын 

материалдар және бейорганикалық тұздар қымбатқа түспейді және олар қол жетімді. 

Титан мен темір Қазақстанда өндірілетін металдар, оның үстіне олардың тұздарын біз 

ұсынған бұрынғы әдістермен көп шығынсыз өндіріп, қолдануға болады [6-9]. Сол 

себептен ұсынылып отырған әдісті іске асыру аса қиынға соқпайды.   
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