8. EIEKTPUYHA CTPYJA HU3 TEYHOCTU-
EJEKTPOJIMNTHN

Yuctu TEYHOCTH, CO MCKIY4YOK Ha CTONEHUTE METald U COJHU, CE MHOTY
JOIIM CIOPOBOJHUIIM Ha €JEKTpUYHATa cTpyja. Mefyroa, pacTBOpUTE Ha
KUCENIMHUTE, Oa3UTe U COJUTE BO BOJA, WJIM BO HEKOU JIPYTA TEYHOCTH, IITO
T'¥ CMETAME 3a pacitiéopysayu, MHOTY 0OPO ja CIIpOBelyBaaT eJeKTpUYHaATa
CTpyja M c€ HapeKyBaaT eJeKTPoJuTH.Toa ro moTBpayBa U €KCIEPUMEHTOT
ckunupaH Ha cnukara 8.1. Bo caj co uncra gectunupaHa Boja ce HOBP3aHU
[ABE €JIEKTPOAM MOBP3aHM BO CTPYjHO KOJ0. ['anBaHOMETApOT HE perucTpupa
Teuewme Ha CTpyja. AKO BO CajloT ce KalHaT HEKOJIKY KalkKu OIleTHa
KHCEJIMHA WM Ce CTaBU MaJKy COJI, TOTall
cTpyjaTa Ke mouyHe ja Teye. Toa Ke ro
MOKaKe NHCTPYMEHTOT. _—I (_
Hocutenu Ha crpyjata Kaj eNeKTpO- K
JUTUTE CE MO3UTUBHUTE U HETaTUBHUTE jOHU <G)
KOM ce co3fgaBaaT Cco IIOMOII  Ha
€JIEKTPOJIUTHATA Jucolyjanuja. 3a pa3inka
O]l METAJIUTE Kaj KOU TEYEHETO Ha CTPyja HE = |
JOBElyBa 10 HUKAKBU
XEeMHUCKM TPOMEHHM Ha Cu. 8.1
CYINCTaHUMUTE HU3 KOM Teue CcTpyjaTa, Kaj
€JIEKTPOJIUTUTE TEUYEHETO CTpyja € IPOCIEAeHO CO
TPAaHCIOPT Ha MacaTa M CO COOJIBETHH XEMUCKHU
mpouecd. 3aToa, OBOj BHJ CHPOBOJHMIM  Ha
eJIeKTpUYHaTa CTpyja ce HapeKyBaaT CHPOBOMHHIH Of
BTOP pen.
‘ HanomuyBame peka, He ce CcUTE€ pacTBOPH
CIPOBOJHMIMA, TYKYy CaMO OHHME Kaj KOHM C€ CO3[1aBaaT
jonn. Taka, Ha mpuMep, pacTBOPOT Ha LIEKEP BO BOJla HE € CIPOBOHHUK.

H,O

8.1. ENEKTPO/IUTHA ITUCOINJAIINJA

Kaxko npBo fa BupmMe IITO MpEeTCTaByBa AUCOIMjallija Ha MOJIEKYJIUTE U Ha
KOj HAUMH BO pacTBOPOT ce CO3[jaBaaT jOHUTE.

Ha npB mormep 6m MOKeNO fla ce NMPETHOCTAaBH feKa jOHUTE BO
pacTBOPOT ce co3laBaatr MOJ /IEjCTBO HA camaTa CTpyja, Kako IITO Toa €
clIydaj Kaj caMOCTOJHOTO TMpa3HEHke Ha racoBuUTe (3a IMTO Ke craHe 300p
noponHa). MerfyToa, BakBaTa NpPETHOCTaBKAa € CIPOTHBHA Ha EKCIEPH-
MeHTOT. IMeHO, ce MmoKaxKyBa jieka MpHU TEUECHETO CTPyja HU3 PacTBOP HA
€JIEKTPOJIUT HE Ce TPOIIM HUKAKBa JONOJHHUTEIHA E€Hepruja 3a fejeme Ha
MOJICKYJIMTE Ha joHM (aKTOT Ha muconmjanujaTta). Op mpyra cTpaHa, Mak,
(hakTOT leKa HUTY YMCTHOT PacTBOpPYBAd, HUTY MaK YHUCTOTO PAaCTBOPEHO
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TEJIO He ce JOoOpHU CIPOBOJHUIM, YIATyBa HA 3aKJy4YOKOT JIeKa JOHUTE BO
pacTBOPOT Ha €JEKTPOJUTOT HAacTaHyBaaT HE3aBUCHO Off €JeKTpUYHaTa
CTpyja M feKa pacnafameTO Ha MOJIEKYJOT Ha pacTBOpEHaTa CYICTaHIla
HacTaHyBa BO IIPOLECOT Ha pacTBOpameTo. Toa ro nMa nokaxaso yure 1887
roguHa Apennyc (Svante Arrhenius,1859-1927).

Crnopep leHELIHUTE CO3HAHM]jA, HajBa’kHaA yJjora IpU JEJIEHETO Ha
MOJIEKYJINTE HA JOHU UrpaaT pacTBopyBauuTe. Toa ce TEYHOCTH CO NMOJapaHu
MOJIEKYJIM, KOM MMaaT PEeJaTUBHO TOJIEMU €JIEKTPUYHU AUIIOIHA MOMEHTH.
Haj3HauaeH mpeTcTaBHHK Ha OBHE PAacTBOPYBauyM € BOJATa, Koja Off CHTE
MOJIEKYJIA MM HAjroJIeM €JIEKTPUYEH AMIIONEH MOMEHT U rojema AHueleK-
TPUYHA KOHCTaHTa. Mlako TeYHOCTUTE CO MONapHUA MOJIEKYIH MaKPOCKOIICKI
ce ofiHeCcyBaaT KaKo eJIeKTPOHEyTpaiHu (Opajiu ciaydyajHaTa OpjeHTanyuja Ha
AUTIONUTE BO CUTE MOKHH MPAaBIHU), BO MElYMOJEKYJIapHUTE MPOCTOPU Ha
OBHUE MaTEpHUjaJIH II0CTOjaT CUIIHA MUKPOIOIHbA. AKO BO BAKOB IIPOCTOP Ce
HAajlaT NOJIAPHU MOJIEKYNIH Off pacTBOpPEHATa CyNCTaHIMja THE Ke OMIaT Mmoj
roJIEMO BIIMjaHUE Ha OBUE MUKPOIOJINbA.

Ke ro mojacHmMe OBa CO TIPMMEPOT HAa PACTBOPOT HA HATPHYM
xnopup. IIpu dopmupame Ha Monekynor Ha NaCl gomio o coenuHyBambe
Ha aToMOT Ha Na co aromort Ha Cl. Ilpuroa gomuio go npepacnependa, Taka
LITO €JUHCTBEHMOT BAJICHTEH €JIEKTPOH HAa aTOMOT Ha Na IpeMHHAl BO
eJIeKTpOHCKaTa OOBMBKa Ha aToMOT Ha Cl KojmITo MMa 7 BaJEHTHHU eJeK-
TPOHM U Ha TOj HA4MH ja NOINOJIHYBA liejaTa BajleHTHa aymna. Ha Toj HauuH,
HaTPUYMOT CTaHyBa IONO3UTHUBHATAa CTPaHA a XJOPOT IOHEraTUBHATA O
HeyTpanHuoT MoJiekya Ha NaCl. Taka, BCYIIHOCT, MOJIEKYJIOT IPETCTaByBa
€/leH JUIOJL.

@ @ Cekoj MOJIEKYJl Ha PacTBOPEHOTO

% & % ﬁ TEJO € OKPYXKEH CO MOJIEKYJIUTE Ha

HH\‘ @ @ & = pacTBOpYBauoOT (JIUMOJHATE HA BOJIA-

&> & ﬁ Ta), KOM ce, UCTO Taka, MOJIApHH.

Tue BO OnmM3MHATA Ha MOJIEKYJOT

Ha HATPUYM XJOPHAOT Ce IOCTaBY-

@ ﬁ %@ & BaaT Kako Ha ciaukata 8.2. [Iputoa,

JUIIOJTHUTE MOJIEKYJIU HA PacCTBO-

. pPYBadoOT fI€jCTBYBaaT BpP3 MOIIEKY-

ﬁ @ N ﬁ % JIOT Ha HATPUYMXJIOPUJOT CO €JEK-

TPOCTaTCKM CUJIM U ja ocjalyBaaT

Pram™6.1107Cm g 1510 E<410'V/m jOHCKaTa BpCKa MOMery HaTpUyMOT

u xjopoT. OBa ocinabyBame Ha

BpcKaTa € TOJIKY IIOrOJEMO KOJKY

ITO € TIOrojleM €JeKTPUYHUOT

JMIONIEH MOMEHT Ha PAacTBOPYBA4OT, T.e. KOJKY INTO € NUEJEKTpUYHATa
KOHCTaHTa Ha pacTBOPYBAYOT IOroJeMa.

Ci. 8.2. EnekTponuTHa fuconyjanyja Ha
monekyn of NaCl Bo Bopia.
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MOJICKYJII/ITC CE€ BO l'IOCTOjaHO TOINIMHCKO OBU>KECHEC U THUEC Mefyce6e
ce cynupaart. [Ipu The cymupu MHOTY JIECHO MOXe jla JIojAe 0 KMHEHE Ha
jOHCKaTa BpCKa U Jla HacTaHe eJeKTPoJuTHa aucommjanuja. Ha ciukara 8.2
CE€ najgcHu I{eKOII)I/ITe on OBOj Hpouec Ha pacnafafbe Ha MOJIeKYJIOT Ha
HaTPUYMXJIOPUAOT KOJIITO € PACTBOPEH BO BOJIaTa, YUJIITO JUNOJIEH MOMEHT
uMa rojema BpaHocT. Kora Ke fojae 1o 1elocHO KOMIIEH3Upawke Ha cujaTta
Ha BpckaTa (cmumkaTta 8.2 Hajosy) MOJIEKYJUTE Off pacCTBOpEeHaTa CyINCcTaHIa
MO2KE€ JJa C€ pacnanHaT Ha JBa HNJIN HOBGKG jOHI/I, 3aBUCHO O] X€MHCKaTa
MpUPOJA U Off HAUMHOT Ha (pOPMHUPAHETO HA MOJIEKYJIUTE.

38_ CUTC KHUCCIINHU € KapaKTepI/ITI/I‘IHO TOa IITO BO BOJCH paCTBOp
co3naBaaT IMIO3UTUBHU BOIIOpOJIHI/I jOHI/I "N KUCCIIMHCKU OCTATOK:

H,SO,<Z 2H'+S0y4 "

HCL<=H'+CI
Kaj 0aszute, mak, mpu enekTpoJMTHATa AKWCOLMjaldja ce moOuBaaT
HeraTuBeH joH Ha OH-rpynarta. Taka Ha nmpumep:

NaOH <= Na'+OH’

[TapanenHo co mOpouecOT Ha EIEKTPONMTHATa [UCOLMjaluja ce
OfIBMBa M TMPOILECOT Ha peKoMOuHalMja, T.€. MOBTOPHO CIOjyBame Ha
OUCOLMPAHUTE JOHM BO MOJEKYJIM Ha pacTBOpeHoTo Tejo. Ha papmena
TeMrepaTypa Ha pacTBOPOT poafa [0 BOCHOCTaByBalke€ Ha JMHAMHYKa
paMHOTEXa, MpU IITO OPOjOT Ha paclagHaT! MOJIEKYJIM CTaHyBa €JHaKOB Ha
OpojoT pekoMOupaHuTe. 3a fa ro ofpas3ar Toj (pakT Ha €IHAKOB OpoOj Ha
pacnafamba ¥ pEeKOMOWHUpamwa, peNaluuTe IOorope ce MNpUKakaHh Co
CTPEJIKH BO IBETE HACOKHU.

Jla ja o3HauMMe KOHIIEHTpalyjaTa Ha MOJIEKYJIUTE Ha pacTBOpPEHaTa

. dn .
CyIlICTaHIKja CcO Ny, U HEKa d_ e OpOojoT Ha MOJIEKYJIUTE Ha pacTBOpEHaTa
T

CyICcTaHIuja BO ejeMeHTapHHOT BonyMmeH (dz). Bpojor Ha guconupaHuTe
MOJIEKYJIY BO €MHUIIA BOJTYyMEH Ha PACTBOPOT €
ang,
Kajie MITO ¢ € Koe(pMIMEeHT Ha AMCONMjanija KOjJIITO MMOKaxKyBa KOj JIeJl Off
BKYITHUTE MOJIEKYJIM Ha pacTBOpeHaTa CylCcTaHIija e qucouupan. Toramn
(1-a)no

€ 6pOjOT Ha HEAUCONUPAHHUTE MOJIEKYJIH BO 1 m’.

KoeduuueHToT ¢ 3aBucu o KOHIEHTpauyujaTa. OnmuTuoT o6IuK Ha
Taa 3aBHCHOCT MOKE Jla ce Hajjie Ha ClIeJHHOB HaunH. bpojoT Ha HacTaHu Ha
mucormjanmja Bo 1 s Bo 1 m’ e TonKy morosiem, KONKY INTO MMa TOBeKe
HEIMCOLUUpPaHU MOJIEKYJIH, 1A Toraml OpojoT Ha aKTUTE Ha AUcCOLMjanuja Ke
ouye

A(l-o)n, .
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OBpe A e Koe(UIMEeHT KOjIITO 3aBUCH Off IPUPOJIaTa Ha ENEKTPOIUTOT U Off
HerosaTa TeMIeparypa.

On apyra crpana, 6pojoT Ha HacTaHW (aKTH) Ha PEeKOMOWHAIMja BO
eflHa ceKyH/ia BO 1 m’ Off €lIEKTPOIUTOT € €HOBPEMEHO NMPOMOPIMIOHANIEH 1
Ha OpOjOT Ha MO3UTUBHUTE JOHU & Ny U HA HETAaTUBHUTE jOHU « N, . Toa 3Haun
leka Op3MHaTa co Koja ce rybaT jOHUTe KaKo pe3ysiTaT Ha peKoMOuHaIuja e
MpONOpIUOHAJIEH €O (a Ny)?, T.e.

B(an,)’.

U oBpie B e HEKO] KoeUIUEHT.
Bo cocToj6a Ha TepMogHAMUYKa paMHOTEKA OpOjOT Ha AUCOLUPAHUTE
CTaHyBa €IHAaKOB Ha OPOJOT Ha peKOMOMpAHUTE, I1a CIIEAYBa JeKa:
A(I-a)n=B(any)’ .
OTryka

S
w| >

1
-« n,

(8.1)
OBoj 3akoH BO 1888 ro pgan repmaHckuoT ¢uszukoxemuyap Bunxeam Oct-
Ban (Wilhelm Ostwald, 1853-1932). Op Hero ce riena aeka KOe(UIUEHTOT
Ha EJIEKTPOJIMTHATa Auconmjanuja (¢) 3aBUCH Off KOHIEHTpanujaTa Ha
pacTBopeHaTa cyncranumja ny. Of penanujata MOXKe Jia ce 3aKJIy4uH fieKa Mpu
nmomana KOHIEHTpalWja Ha pacTBOpEeHaTa CyINCTaHIa, CTENeHOT Ha
AUconMjanyjaTa € IoroyieM.

Kora Bo enekTponuToT Ke ce BHecaT eJIEeKTPOJH, TIOBP3aHH CO U3BOP
Ha EMC, HacraHyBa JIBIKEH-€ Ha JOHUTE M TOA, HETaTUBHUTE CE JIBUKAT KOH
NMO3WTHBHATA €JIEKTPOJa, INTO ja HapeKyBaMe aHoja, Ma Ce HapedeHH
aHjoHM, JJOfleKa TO3UTHUBHUTE CE JBUKAT KOH
HeraTMBHATa eJieKTpoia (KaropaTta) ma ce
HapeyeHU KaTjOHH.

HNuaky, m caMOTO 3EeMjHHO TJIO €
CpoBOfHUK. VIMEHO, BO 3€MjUHOTO TIIO MMa
Bofla (0cOOEHO Kora € BJIaXKHO) BO Koja MMa
pacTBOpPEHM pa3JMYHU CYICTAHIUY, Ma 3aToa
3eMjaTa e eJEeKTPUYICH CIIPOBOJTHUK.
3asemjysarveitio  Ha ~ WHCTAJANUUTE WA
: MMOMOKHUTE amapaTH, BO MPAaKTUKATa Ce MPaBH
3aseMjyBame BO N104Ba Ha TOj HaYMH ITO OOjeKTOT WJIH ypPEmoT CO
NOMOIII Ha 3a3€MjEHHOT 3aIITHUTEH CIPOBOJ-
HUK ce TIOBp3yBa CO MeTaJlHa mumnKa (KoJel), 3aKkonaHa JiaboKo BO 3eMjaTa,
KaJIellITO € BiaxHocTa mnorojiema. Crerajkara CIyXKM 3a fa HampaBu
KOHTAaKT MOMery KOJIETIOT 1 CIIPOBOHATA KUIIA IIITO OJM BO MHCTAJalyjaTa.

3azeMjyBauku
KOJIeIl

Creranka

CnpoBOIHHK
3a3eMjyBambe
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8.2. OMOB 3AKOH 3A EJEKTPOJINTHN

Heka BO efieH eNeKTpOJUTOT ce MOCTaBaT ABE E€JEKTPOAM IMOBP3aHU BO
CTPYjHO KOJO, T.€. eJHaTa eJIeKTpojia ce MOBP3€ CO MO3UTHUBHUOT IMOJ O
n3BopoT Ha EMC, a gpyrara co HEraTUBHHOT. AKO MOMery eJIeKTPOAuTE
NOCTOM NMOTEHIMjaHa pa3inKa, TOrall BO €JeKTPOIUTOT Mely eJIEKTPOUTE
MOCTOM EJIEKTPUYHO TIOJIe KO€ [IejCTBYyBa Ha PA3HOMMEHUTE jOHM U TH
MPUJBIKYBa KOH €JIEKTPOANTE, Ma MOTeKyBa cTpyja. AKO Op3WHaTa Ha
NO3UTUBHUTE JOHU ja O3HA4YMME CO V, , a Op3MHAaTa Ha HEraTUBHUTE CO V.,
Torami copeq penanujata (5.7), 3a rycTuHaTa Ha cTpyjaTa ce qoouBa:

j = Q+N0+\7+ + QfNO—\_/b— (82)
Ospie co Q: m Q. ce o3HauyBaaT COOJIBETHUTE IMOJHEKM HA MO3UTUBHUTE U
HeraTuBHUTE joHH, a co Ny, u N, HUBHHTE KOHIEeHTpanuu. (Bo oBa mormnasje
co N Ke ro o3HauyBame OpOjOT Ha JoHH, co Ny HUBHA KOHIIEHTpall#ja, lofieKa
cO N OpOjOoT Ha Ha MOJIEKYJM Ha pacTBOpeHaTa CyICTaHIMja, a co N,
KOHIIEHTpaIijaTa Ha pacTBOPEHaTa CYIICTAHIIA).

Op 3aKOHOT 3a 3ama3yBamke Ha IOJIHEXHUTE CleflyBa ieKa OpojoT Ha
HETraTUBHUTE W NMO3UTUBHUTE JOHU € €JHAKOB U MPONOPLUUOHAIEH CO OPOjoT
Ha puconupanute Mouekynu (N, T.e. CO KOHI[eHTpalyjaTa Ha pacTBOpPEHaTa
cyncranna (n):

Q.Nyp, =QNy =N;Q=a-n,-Q . (8.3)

KoeduuueHToT Ha eleKTpoJauTHATa AMCOLMjalja o MOKaXKyBa KOj A€ Off
BKYIIHUOT OpOj PacTBOPEHU MOJIEKYJIH € NPETBOPEH BO jOHW U € AafileH CO
OJTHOCOT Ha KOHIeHTpanuuTe Ha jorute (N,) W Ha pacTBOpeHaTa CyNCTaHIa

(Ny):

N N
a=—=—"2. (8.4)
n n,
Cnopen TO4, 3a T'YCTUHATa Ha CTPYjaTa MO2K€E [Ja C€ 3alluIe:
j = QNy(v, +v.) (8.5)

Co orzepn Ha Toa ILITO JOHUTE HE CE€ “TOIU”, TYKY C€ ONMKPYXKEHU CO
MOJIEKYJIUTE Ha PAcTBOPYBAYOT (BHAM cimKa 8.2 [ONy), THE MOXe fa ce
anmpokcuMHpaaT co cdepu, KO ce JBHKAT BO €JNeKTpuuHO mnoie E.
lonemuHaTa Ha cumaTa coO Koja €JIEKTPOCTAaTCKOTO MOJE JE€jCTBYBa Bp3
joHuTe, Ke ja o3Haunme co F, , u e fajgeHa co:

F. = QE (8.6)
IIpu gBUKEHETO BO TEYHATA CPEJiHA HA OBUE JOHH, [ICjCTBYBA U OTIIOPOT Ha

cpenuHaTa, nckaxkan co CTOKCOBHOT 3aKOH:
F, = 6znrv (8.7)
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OsBnie 7€ KOe(UIMEHT Ha BUCKO3HOCTA Ha TEYHOCTA, I - pagnyc Ha cdepara,
a Vv Op3WHa Ha [BIXEHETO Ha cdepHaTa uvecTulia. JOHOT 3aefHO €O
MOJIEKYJINTE Ha PacTBOPYBAa4yOT ce HapeKkyBa couBaT. Kora cosBaToT ce
ABIKM paMHOMEPHO TOa 3HauyM jieka ejekTpocrarckaTta 1 CTOKcoBaTa cuiia
Ce YpPaMHOTEXEHH, Ma:

QE = 6anrv . (8.8)
OTTYKa CJIeAyBa IcKa 6p31/IHaTa Ha COJIBATOT €
E
vV = QE (8.9)
67nr

[TopBuxHOcTa Ha joHOT (U) ¢ nedHWHMpPaHA KaKO OHOC IOMery
Op3uHaTa Ha JOHOT U jaunHaTa Ha eJIEKTPUYHOTO MOJIE IITO MY ja COOMIITYBa
Taa Op3uHAa, T.€.:

\'
p- Lo Q (8.10)
E 67znr
OTTyKa CJIelyBa JI€Ka 3a rycruHaTa Ha CprjaTa MO2K€E [Ja CE€ HalIUIIIEC:
i = QN (U, +Uu )E = of (8.11)

Bo oBaa penammja o e cnemuguyHA eNEeKTPHUYHA CHPOBOMIMBOCT HA
€JICKTPOJIMTOT, a 3aKOHOT ce BMKa OMOB 3aK0H 3a e1eKTponTH. OBOj 3aKOH
ce MOTBPAlyBa U €KCIEPUMEHTAHO.
CrneuuduyHaTa €JIEKTPUYHA CIPOBOMIMBOCT Ha EJEKTPOJIUTOT
CIIOpEN JOCETa PEYEHOTO €:
2
a-Q°n, |1 1
o = QNO.(u + u_) = — 90—+ —, (8.12)
] +
67n r r

4
Kafie LITO r, | r. C& PaJiuyCUTe Ha NO3UTUBHUOT U HETaTUBHUOT jOH (BCYILIHOCT
pajiiycu Ha CONBATHTE).

ChnpoBomiimBocTa Ha  €JIEKTPOJIUTHTE € MHOTLY IoMana Off
eJIEKTpPUYHATa CIPOBOJJIUBOCT HAa MeTanuTe. Hajroema cipoBOIMBOCT Kaj
€JIEKTPOJIUTUTE WMAaaT KUCEJIUWHUTE, IOpafd Toa INTO PpPafgUuyCcoT Ha
BoflopofHHATE cojBaTh € 5 po 10 matu moman Of paguycoT Ha JpPYruTe
COJIBATH.

Bo TaGenasa nmopony ce gageHu BPEJHOCTUTE HA MOABMXKHOCTUTE HA
jOHHTE BO BOJIeHH pacTBopu Bo m*/(V-s) Ha Temmepatypa oy 18° C.

Tabemna 8.1
Katjon | u, [m%(V-s)] | amjon | u.[m%(V-s)] | CupoBogmmBoCcTa Ha €JeEK-

L 032610 O 0.18.10° Tpoautute Op30 ce 3ro-
K 106 F 106 JIEMyBa CO IOpAacCTOT Ha T(?M-
= 0,067 10_6 - 0,049 lo»é nepaTtypara. 3a Toa IOCTOjaT
Ag 0,056-10 cl 0,068-10 AB€ IPUYUHHU: MPBO CO MoOpa-
NH; | 0067-10° B | 0071.10° | 0 eMmepaTypata pa-

Na’ 0,045-10° NO; | 0,064-10°° panp b
> 3 > CT€ CTENEHOT Ha CJEKTPOJIn-
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TAYHATa JUCOLMjalja ¥, BTOPO, CO MOPAcTOT Ha TemIepaTypaTa omnafa
BHCKO3HOCTA Ha T€YHUOT €JeKTpoauT. Bo mpumor Ha oBa roBopu npumMepoT
CO CTaKJIOTO, KO€ MOXeE Jla ce CMeTa 3a npesajieH enekTpoiuT. [Torcerere ce
lieKa BO noryiasjeTo 5.3.3 eKcepuMeHTaTHO MOKaXkaBMe JleKa CTaKJIOTO MpHu
BHCOKH TEMIIEpaTypu MOXKe J1a CTaHe CIPOBOJHUK, Ma CBETUIIKATa BO KOJIO
BO KO€ MIOCTOHM CTaKJI€Ha IpaykKa Ha BUCOKHU TEMIIEPATYpPH Jja 3aCBETH.

NNPAITAIA 1 ITPOBJIEMHA

1. 3omTo BO OaM3MHA Ha Yalia cO PAcTBOP HA TOTBApCKa COJM HE MOCTOH
eJIEKTPUIHO TI0JIe ¥ PACTBOPOT HU Ce MOKa’KyBa HEHAEJIEKTPHU3MPaH, HaKO BO HETO
MOCTOjaT jOHU KOU ce HaeJeKTpU3upaHu?

2. 301TO € MHOTY IIOOMACHO a CE NONUPAaT CICKTPUIHUTE BOTOBH CO MOKPH
paiie OTKOJKY co cyBu?

3. 3omwTo npH 3a3eMjyBameTO ¢ HYXKHO MpadvkaTa IITO Ce 3aKOmyBa BO 3eMja
a ce 3aKOMyBa BO CJIOj Ha BIIaKHA II0YBa, a HE € JoOpo Toa fa Omye CyB MecoK, Ha
npumep?

4. Bo cTpyjHO KOJIO € BKIyYeHa Kelija co PACTBOP Off HEKOj eeKTOHUT (BUAM
ja cnukara a).

S.

Ke ce TpoMeHH 1 jaunHaTa Ha cTpyjaTa (1 Kako) aKo:
a) BETE eJICKTPOAH TH OfilaIeunMe;
0) NOBpPIIMHATA Ha eHATa Of] EICKTPONUTE ja MOTOMAME BO BOJIA JIO TIOJIa;
1) aKO CIIEKTPOUTE TU MOCTaBUME BO XOPU3OHTANIHA MTON0XKO6a (cnuka 6);
n) aKo I'l MpUOIMKIME eJeKTporuTe?

ik ® = ®

\paCTBOp on pacTBop of
| NaCl | NaCl
| |

|
I
é
Cna Cn 6

R ——

IIpnmep 3apaun

5. KoedumpeHT Ha AMCONMjalija Ha PAacTBOP O CpeOpeH HUTpPAT cO KOHIEHTpammja =30
kg/m® e a=45%. [Ia ce Hajpe cuenuduUHATA EIEKTPOCOPOBOJHOCT HA TOj pacTBop mpu 18 °C.
3a mogBMXKHOCTA HA JOHUTE Jla Ce 3eMaT BpegHocTHTe Off Tabemara 8.1.

Pewerue
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Cropen (8.12), cipoBociuBocTa € O = QNOj (u Lt Uf). 3emajku TpeBU IeKa

C n
— = —0, Kajiemro y e MonapHara Maca Ha AgNO; , N, e ABorapoB 6poj, a C e

H A

Macata Ha 1 m’ pacTBOp, Toraml 3a KOHIEHTpal@jaTa Ha JOHHTE ce IOOHMBa
a-Cc-N, )

N, = on, = — . Co 3ameHa BO peliainyjara 3a CIPOBOJJIMBOCTA CE

Y7

3

0j

JoOnBa:
-19 23
o QcaN, (u+ +u_): 1,6-107"-30-0,45-6,023-10

03107 (0,056 + 0,064)-10° 1/Qm = 1,53 (Qm)!
H .

o=1,53 S/m

6. UYucra pgectunupaHa Bofga Ha TemmepaTypa of 18°C wuma cnenmcuyna
eNeKTpocIpoBoIIHBOCT 6=3.8-107Q'cm™. CMmeTajku eka eneKTpOCIpOBOIINBOCTA
Ha BOflaTa ce oMKW Ha auconyjanoja Ha H* m OH™ joHm, HajaeTe ro cTemeHOT Ha
AMcoLMjalljaTa Ha BOfjaTa Ha Taa TeMIleparypa.

Pewenue

Cropen 8.12: 0 = QN,; (u+ + U_ ), a N =on,, xae mTo n, e BKynew 6poj joun

( KaKo cloGONHM TaKa M Bp3aHM BO €JMHMIA BOJYMEH Ha Boja. Bo 1 m® Boma nma

_ d 10° mol
1000 kg . bpojor wa MomoBum Vv e V=—=—— Toram
4 18 m
5108 1
N, =N,v=6,023-10" ——. Co BHecyBame Ha :
18 m
1’1’12 1’1’12
e=16-10"c; u_.=0326-10°"—; u__ =0,18-10"°
" Vs Vs

o=angelu . +u, ).
OTTyKa
o
a =
nelu,. +u,,
Bonky ManuoT cTeneH Ha [UCOIMjalija Ha BOIaTa KaxyBa JeKa BolaTa He MOXKe Jia
ce cMeTa 3a CIIPOBOJIHUK Ha eJIeKTPpUYHATA CTPYja.

=1,4-10".
)
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8.3. EJIEKTPO/IN3A

ITojaBata enekTponusa 6una oTkpueHa ox Xamdppu Hejsu (Humphry Davy,
1778-1829) Bo 1808 rommHa, a HEj3UHUTE OCHOBHU 3aKOHH OwWie
dopmynupanu o Majkn Papapej (Michael Faraday, 1791-1864). ITojaBata
IpeTcTaByBa CEBKYIMHOCT Ha €JIEKTPOXEMUCKH MPOIECH KOM HacTaHyBaaT Ha
€JIEKTPOANTE MOTONEHH BO €JIEKTPOJIUT KOTa HA3 HETO TeUe CTpyja.

Kako mTo Beke objacHMBME, aKO BO €JIEKTPOJIMT CE MOCTaBaT JIBE
METaJHi WJIU jJarJIeHHu €JEKTPONM U UCTUTE ce BKiydaaT 3a u3Bop Ha EMC,
BO €JIEKTPOJIUTOT NOMELY €IEKTPOAUTE K€ Ce CO3/1aje €NEKTPUYHO IOJIE U
Ke J10jie 10 HacOUeHO BIKemke Ha jonuTte (Ci. 8.3).

Kora joHOT Ke TmpucTurie [0 CHPOTHBHO

HaelleKTpU3MpaHaTa €JIeKTpoja, foara A0 Herosa

r E N Heyrpanmzanmja. IlpuToa, NO3UTHBHUTE jOHH T'M
poOuBaaT oOff KaTofjaTa €JeKTPOHH IITO UM
HeJocTacyBaaT 3a Ja CTaHAT €JEeKTPOHEYTPaJHU.
Toa 3HauM feka BO HAJBOPEIIHHUOT [N Of CTPYj-

S HOTO KOJO, BO KOj € BKIIy4€H M3BOp, Ofl aHOfaTa
IOCTOjaHO MCTEKyBaaT a BO KaTojaTa JOTEeKyBaaT

e enekTponu. Ilpuroa, joHCKaTa cTpyja HHM3 e€JeK-
=k TPOJUTOT M €JEeKTPOHCKAaTa BO HAIBOPEIIHOTO KO-

L J JIO UMaaT UCTa FoJIEeMUHA.

Ilopagu  TpaHCIOTPOT HA  JOHUTE W
IPONPATHATE XEMUCKU PEAKLIMU, BO OINIUT CiIy4yaj goara JO NMPOMEHU, HE
caMo BO €JIEKTPOJIUTOT TyKy U Ha eJIeKTpoauTe. Bo 3aBUCHOCT Off XeMuUCKaTa
OpUpOfia HAa EJNEKTPOJUTOT U €JIEKTPOJUTE, JOHUTE IITO CTUTHyBaaT Ha
€JIEKTPOAUTE U TaMy ce HeyTpalnu3upaar, ce TalOXKaT Ha €JEeKTPOAUTE, WU
TaMy CTamyBaaT BO XEMHUCKU peaklUW CO €JIEeKTPOAUTe WIH CO
€JIEKTPOJIUTOT. XEMUCKUTE pEaKIMA BO KOM CTalyBaaT HEYTpPAIM3UPAHUTE
JOHU ce BUKaaT ceKyHAapHH peakuun. [IpofykTuTe Ha OBUE peakluyl, UiIn ce
TaJlOXaT Ha €JEeKTPOAUTE, WM IIOMUHYBaaT BO pacTBOPOT. 3a Ja ro
MITyCTpUpaMe OBa Ke afieMe HEKOJIKY IPUMEPH:

IMpumep 1

Hexka nmame pactBop Ha xamopoBopoponHa kucennHa HCI. Taa quconypa Ha :
HCL<=H'+CI
ITo moarameTo Ha XJIOPOT IO aHOJATa, TOj OfjlaBa efieH eJeKTPOH, mna
TakKka TaMy CE Cco3[JaBa MOJIeKy.II Ha XJIOpZ

2CI" — 2¢” = Cl,
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Jonure Ha BOOOpPOAOT CTacyBajKI/I Ha KaTojgaTa 3€MaaT O] HEa
CJICKTPOH, IIa Ha CIUYCH HAYMH CCKOM [JBa aTOMa cOo3JgaBaaT MOJICKYJ Ha
BOJIOPOJA:

2H" +2e¢" =H,

Kaxko pe3yaTaT Ha CJCKTpOJu3aTa, Ha ceKoja o] €JIEKTpOAUTE Ce
U3[BOjyBa XJIOp W BOAOPOJ M IpUTOA HE joara O HUKAKBHU CEKyHJapHU
XCMHUCKHU pCakKluu.

IIpumep 2

HaneH e BojileH pacTBOp Ha OakapeH cyndar, IpU HITO €JIEeKTPOJUTE ce
O0akapHu. bakapcyndgaroT guconupa:
CuS04,<= Cu™ +S0,~

JonuTe Ha 6akapoT ofiaT Ha Katofara, a jouute Ha SO, ~ Ha aHOJATA.

ITo HeyTpanu3anujaTa Ha €JIEKTPOAUTE ce JOOUBA:

Cu™ +2¢—Cu

SO, -2e—>S0,
Ho, enexrponusara Ha GakapHUOT cyiadaTr He € 3aspuieHa. Heyrpamnnure
aTOMHU Ha 0aKapoT ce TajoxaT Ha KaToparta. Meryroa, HeyTpaJu3upaHuTe
jOHN Ha pagukasoT SO, , KOM Cé XEMUCKM MHOTY aKTUBHU U HE MOXKAT [ia
OICTaHAT BO cJI00OfHA coOcTOjOa, cramyBaaT BO XEMHCKa peaklyja co
aHojiaTa, na ce co3fana OakajeH cyydar:

SO4+Cu—CuSO,

Kako pesynrar Ha Toa, KOHIEHTpanujaTa Ha OaKpaHUOT cyidar
OCTaHyBa KOHCTaHTHA, a LIEJINOT MPOIIEC Ha €JIEKTPONIN3aTa, BKIYyUyBajKH ja
U CEeKyHJapHaTa peaklija, ce CBelAyBa Ha IIpEHECyBalke Ha 0OaKapoT Of
aHojaTa Ha Karopata. BcymHocT, 0akapoT of aHojaTa IIPpBO OfU BO
€JIEKTPOJIUTOT KaKO OaKapeH cyigar, a 1oToa ce TaloX! Ha KaTojaTa.

Ako HamecTO off 0akap ce ymorpebaT eJeKTpPOAu Offi HEKOj Apyr
MeTal, Ha pUMeP MJIaTHHA WIN jarjieH, KOM C€ XEMHUCKH JOCTa MOCTAaOUIHA U
HE BJIEryBaaT JIECHO BO XEMHUCKa peaklja, Torail HeyTpaalu3upaHHUTe
pagukanu SO, cramyBaaT BO XeMHCKa peakliyja co BojiaTa (pacTBOpyBayoT)
I1a HacTaHyBa CJIe[IHaBa peaknuja:

SO, + H,0 —» H,SO, +%Oz =
2SO, + 2H,0 — 2H,SO, + O,

3Hauun KpajHUOT NPOAYKT Ha €JIEKTpoJM3aTa M CEeKyHAapHaTa
peakumja Ke Ouje pa3iandyeH OTKOJIKY BO IPETXOAHHUOT CIIyYaj.

IIpumep 3
Ke 3ammcnume enekTposm3a Ha BOAEH pacTBOpP Ha cyl(ypHa KHCEIMHA 3a

KOjalTo BeKe 3HaeMe fieKa AUCONKpa Ha:
H,SO,<~—= 2H++SO4- )
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ITo HeyTpanu3anmjaTa Ha jJOHUTE HA €IIEKTPOAUTE CIOPEN pelaluuTe:
2H" +2e” =H,
SO, —2e” = SO,
BOJIOPOJIOT CE€ M3/IBOjyBa Ha KaTofaTa BO r
BUJI Ha Trac, pofeka paaukaioT SO, ]
cTamyBa BO peakiija co BojiaTa: —
1 ||
SO, + H,0 - H,SO, + 502

W

280, + 2H,0 —» 2H,SO, + O,

ITo cexyHpgapHaTa peaknuja Ha - . -

aHopaTa Cce W3[[BOjyBa KHCIOPOAOT, a T UI_/ @ '
KOJIMYMHATA Ha CyJ(ypHAaTa KUCEJIMHA BO e
pacTBopoT OCTaHyBa KOHCTaHTHA. o g H
ITpouecoT e mo3HAT KaKo eIeKTPOJIH3a Ha L J
Bopa. Taa oOumyHO ce 1TpaBu  BO Cn.8.4. Xodmanos amnapar 3a
XodmaHoBnor amapar (cnmuka 8.4), Koj eJIeKTPOIH3a Ha BOJA.

OBO3MOXYBa [la CE€ BHAM OJHOCOT Ha BOJYMEHHTE Ha BOJOPOAOT H
kucaoponot. Toj BomymeHckn ogHOc (2:1) MOKe fla ce BUY BO LEBKUTE HAJ
COOABETHUTE eNeKTpoau. OBHEe LEBKM OOMYHO C€ U3rpagyupaHud BO
BOJIYMEHCKHM eAMHMIMU. [leka HaBUCTHHA cTaHyBa 300p 3a THE racoBH, MOXKeE
la ce MOoKaxe Ha TOj HAYMH IITO BOJAOPOMOT TOpPHU, a KHCIOPOAOT TO
MOJIIP3KYBa TOPEHETO.

WNuaky onminanaBa peakiyja ce KOPUCTH 3a MHAYCTPUCKO JOOMBamke HA
BOJIOPOJ U KUCIIOPOJ,.

IMpumep 4
Kako mnocnenen mpumep Ke ro 3eMeMe BOJEHMOT pacTBOp Ha cpeOpeH
HUTPAT BO KOj MMa MOTONEHO cpeOpeHu enekTpoau. AgNO; puconypa Ha
CIIE[[HUOB HAUMH:

AgNO; == Ag " +NO;y
Ilo HeyTpanu3anmjaTa Ha jOHHTE, CpeOPOTO Ce TajlOXKM HAa KaTojaTa, a
pagukanor NO; cramyBa BO peaklidja coO aHOjaTa, MOBTOPHO CO3[laBajKu
AgNO; , kOj ce pacTBOpa BO BofiaTa. Pe3ynTaTor Ha peakiuuTe € BCYIIHOCT
MPEHOCOT Ha CpeOpOTO Off aHOJaTa Ha KaToaTa NpH LITO KOHIEHTapanujaTa
Ha cpeOpeHHMOT HHUTpaT He ce MeHyBa. OBaa peaknuja € off mnoceOHa
HCTOPHUCKA Ba’KHOCT OMJEJKHM CBOEBPEMEHO CO IOMOII Ha OBaa peaxkiyja
ouna neuHupaHa eIMHUIATA 32 EJIEKTPUYHA CTPYja, aMIEpOT.
eMoHcTpanuja
MHuory Op3a pAeMOHCTpalyja Ha IojaBaTa €JEeKTpoJu3a ce MpaBd Ha
CIIeJHUOT Ha4MH. [IleMOHCcTpalnujaTa ce mpaBu CO pacTBOP Ha OJIOBEH aleTaT
(Pb(CH3COO0),), KOJIITO AUCOLMPA HA CIETHUOB HAUMH:
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Pb(CH;C00),<= Pb"" + 2CH,COO™

Tpeba ma ce HamOMHE JieKa MpU
NpaBeHETO Ha PacTBOPOT Ha OBaa
COJI, BO PAacTBOPOT ce KalHyBa
MaJIKy OIleTHa KHCJIWHA, 3a Jla ce
N30UCTPH PACTBOPOT.

Ke omuimeme Kako JeMOHCTpa- S—-
1jaTa ce mpaBd BO MpoeKIHja, 3a
mmpok ayauropuym. Ce paszdupa A
lieKa € MOXHO OIUTOT /1a ce TPaBy U '

6e3 BUICOCKOII (ITPOEKTOP).
Bo IlerpueB camg (TimTok EEHET
CTaKJICH caJl) Ce cTaBa pacTBOPOT Ha ® ——
OJIOBeH ametraTt. JlBeTe OJOBHU = ==
eNeKTPOAN ce TOBp3yBaaT BO A+ v
CTpPYjHO KOJIIO Taka ITO, I —
eJleKTpojaTa WITO ce Haora BO
cpenurata Ha cagoT (K), ma e
HeraTuBHA (BI/IIII/I ja CII. 85) Cn. 8.5. OnoBan TpaHKHU pacTaT Ha
W3BopoT faBa mpaB HAMOH Off KaTofata.

okoxy 10 V.

Kora ke ce Bkiayum crpyjaTa cO IIOMOLI Ha MPEKUHYBayoT P,
€JIEKTpOJIA3aTa MHOTY OP30 ce CIydyBa, IPH LITO cE HaOJbyayBa pacTemE Ha
pasrpaHeTa [pHa CTPYKTypa Ha KaTojara.

HNmeHo, onoBHMTE jOHM MO HeyTpaju3aldjaTa Ha KaTojara, Op30 ce
TanIo0XaT co37aBajku ppakTanu Bo opma Ha “OJTOBHO cTeON0”. AlleTaTHUTE
joHu, CH;COO™ , OoTKako Ke ce HeyTpajlu3upaaT pearupaaTr co OJIOBHATa
aHoja, IpH IITO IIOBTOPHO Ce cO3[iaBa OJI0BeH auerar Pb(CH;COO),.
Bunmanue! OnoBauot anerat e mMHory otpoBen! Ilocie ekcnepmMeHTHpameTo,
pauere 3a10/DKUTEHO Tpeda 1o0po fa ce u3mujar!

AKO 11anaTta ce MocTaBd BpP3 BHUJIEOCKOINOT, LEJIUOT ayIUTOPUYM, Ha
SUIOT, WM Ha TaBaHOT, I'O IJIela PacTEHETO Ha “OJIOBHOTO Pa3rPaHETO
cTebno”.

OBo0j ekcepuMeHT, HAMECTO CO OJIOBEH alleTaT, MOXKE Jia ce HalpaBH U
co pactBop Ha oi0BeH HUTPAT (Pb(NO;),.

Buumanue! M 010BHHOT HUTPAT € OTPOB!

8.3.1.@apajeeBu 3aKOHH 3a eJIEKTPOIN3a

OII ToJIEM HMHTEpEC € Ja CC HU3yuu O] IITO 3aBUCHU MacaTa HITO Ke ce
HATaJIOKW Ha €JHATa €JICKTpOoJaaTa IIpu €JIEKTpOJIr3aTa.

205



[To3HAaTO € JIeKa jOH € YeCTHYKaA IITO HACTaHaJa Off HEYTPAJIEH aToM,
MOJIEKYJ WM Tpyla aToOMH, Ha KOj My HEJOCTMIa WIM WMa BHIIOK
€JIEKTPOHU. AKO BaJICHTHOCTa HA €JIeH €JIEMEHT € Z, TOrail jOHOT HOCH
MOJIHEK Z€, Kajle IITO e € eJIEMEHTapeH EJEKTPUYCH MOJHEXK. 3Haun
TOJHEKOT Ha efieH jon € Q; = Ze.

BpojoT Ha jonute N 1ITO ce HeyTpalu3Wpalle U Ce HaTaJOXWIIEe Ha
eJIeKTpojaTa MoXxe fa ce JjoOue Off BKYIHHMOT IOJHEXK IITO MOMMHAJ HU3
€JIEKTPONUTOT Q, MOJIENIEH CO MOJIHEXKOT HA E/ICH JOH:

N_Q_Q (8.13)
Q ez
J
Macara Ha JOHOT MOXe Jja ceé CMeTa 3a eJ[HaKBa CO MacaTa Ha aTOMOT M, , a
ce JobuBa Off OMHOCOT MoMel'y aToMcKaTa Maca A ( WM MOJlapHaTa Maca i)
1 ABOragpoBuotT 0poj N,, T.€. MacaTa Ha €JJcH MOJI CyIICTaHIIK]ja ITOfIeJIEHa CO
OpOjoT HA aTOMU BO €JIeH MOJI:

m, = — (8.14)

Bo T0j ctyuaj, 3a HaTamokeHaTa Maca Ha ellekTpoypara (M) ce fo6nBa Kako
MPOU3BOJ] O OPOjOT HA HATAJIOKEHUTE aATOMHU CO HUBHATa Maca:

A Q
Na 26 (8.15)
Q Moxe f1a ce onpefieNin Of] jaurHaTa Ha cTpyja | ¥ o BpeMeTO Ha TEUEHETO
(Q=It), ma cinenyBa nexa,

m=myN =

Ny ze (8.16)
OBaa penanmja ru COpKM Bo ceOe iBaTa 3aKoHa Kou I'i popmynupan Majki
dapanej Bo 1832 ropuna, Bp3 6a3a Ha HM3a €KCIEPUMEHTH. [IBaTa 3aKOHa BO
HEroBa 4yecT ce HapedyeHn PapajeeBy 3aKOHM 3a €JIEKTPOJIN3aTa.

IIpBuoT ®apaneeB 3aKOH IIaCH: MacaTa HATAIOXKEHA HA eJIEKTPOAATA MPH
€JIEKTPOJIH3a € NPONOPHHOHAIHA HA KOJMYECTBOTO €JIEKTPHIECTBO IITO
NOMHYBA HU3 €JIEKTPOJIUTOT:

m= kQ =kit, (8.17)
Kajle mMTO K € eNeKTpPOXeMHCKHOT €KBHBAJIEHT Ha JaJleH EJIEeMEHT, KOj
Kaxy8a Koakea e macailla witlo Ke ce 0080u 00 0adeHa cyiciuanuuja iupu
itieuerbe Ha Clipyja co javura 00 eOeH amiiep 3a epeme 00 eoHa cexkyroa. Ce
paszdupa ako cTpyjaTa e efIHOHACOYHA, HO TOJIEMUHATA W ce MEHYBa CO TEKOT
Ha BpEeMeTo, Toraml 3a BemunHaTta Q Tpeba ja ce 3eMe:
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Q = j Idt (8.18)

BTOpI/IOT CI)apaneeB 3aKOH TI'J1aCH: eJIEKTpoxeMI/ICKI/IOT €KBHUBAJICHT (k) €

NMPONOPIHOHAJIIEH CO XeMUCKNOT eKBUBAJIEHT (A/Z), T.€.
1 A

F z

(8.19)

pu IIToO A e aToMcKa Maca Ha €JIEMEHTOT, Z-HETOBA BAJICHTHOCT, a — C€
z

HapeKkyBa XeMHCKH €KBHBAJIEHT KOj IIpeTcTaByBa OIHOC IMOMely aToMcKaTa
Maca 1 HeroBaTa BaJIEHTHOCT.
KoHcTaHTa Ha IPONOPLIMOHANHOCT € PEelUNpPOYHa BPEJHOCT Ha
opojoT F, HapeueH dapajneeBa KOHCTaHTa
F =N, -e = 9,648455-10" C/mol .

Dapadeesa KOHCUAHINA HUOKAKYBA KOAKABO KOAUYECHIBO eneKiupu-
wecitigo wipeba O0a HomuHe 3a 0a ce U3080U e0eH MOA 00 eOHO8ANEeHIUHA
cylciianyuja. BeymHocr, ako Bo (8.16) ce craBu z=1, 1 m=A (eileH MOJ Of
CYIICTaHIIa OJf C€IHOBAJICHTHW aTomm) ce pjodbmBa Q=F. 3Haum, 3a
U3JIBOjyBalk€ Ha CYICTaHIMja cO BAJIEHTHOCT Z, HU3 €JIEKTPOJUTOT Tpebda ja
nomuHe nosHex Q=zF.

AKO ekcrnepuMeHTANHO (TpeKy eJeKTpoJn3a) ce Oompeaein
dapageeBa KoHctanta F a ABoragpoBuoTr 6poj N,, Toram MoxkKe ja ce
mpecMeTa TOJHEXKOT Ha e[HOBAJIEHTEH JOH KOj € €JHAaKOB Ha
€JIEMEHTAPHUOT EJEKTPUYUCH MOJIHEXK €:

e = —. (8.20)

dapazieeBn 3aKOHM 3a €JEKTPOJU3a OAWrpajie OrpoMHa yJora BO
ucTopujaTa Ha uU3MKaTa BO BpPCKA CO JUCKPETHUTE BPEOHOCTH Ha
KOJIMYECTBOTO €JIEKTPUUYECTBO.
Amnanu3upajku v oBume 3akoHu, Xemmxounn (Helholmyz Herman L.
Ferdinand, 1821-1894) ymire Bo 1880 roguHa 3a npB nar ja miacupan ujiejaTa
3a MIOCTOEHE Ha €JIEMEHTaPEH eEeKTPUUEH MOJTHEX.

8.3.2. IlpuMeHa Ha eJIeKTPOJIN3aTa

EfexTponn3aTa Haofa rojeMa npakTH4Ha mpuMeHa. Ke ykaskeMe Ha HEKOH
IMMOBA2KHU ITPUMCHHU.

1. l'anBanomnacruka. Enexkrponnsara ce kopuctu 3a u3paboTka Ha
METaJIHN OTNEeYaTony Ha peljedpHu Mofenau. MoienoT ce mpaBu Off BOCOK,
napuH WM HeKoja Jpyra cimyHa Mmartepuja. HeroBara mnoBpmmHa ce
npekpuBa co rpaduTeH Npas, 3a Jla ce HANpaBW COPOBOMJIUB U Ja MOCTYXHU
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Kako karopa. IToroa mMomenor ce BHecyBa BO €JE€KTPONMTHYKA Kaja, Koja
LITO COAIPKM PacTBOP HA COJ Ha METAJlOT KOjIITO Tpeba jja ce HaHece Bp3
MopenoT. bunejku foafa 1o TamoxXewme Ha METAJIOT Ha XEMUCKU HeaKTHBHA
KaTofla CcO IOMOII Ha MPOLECOT €JEeKTPOJIN3a HAa MOJENOT MOXKE fa ce
HaHecaT Mpou3BONHO JebOenu crnoesu. Ha o0BOj HaumH ce mpasar
Tonorpadcky Kiuiea, OECIIaBHA LEBKHU, KaKO U JPYI'M METAIHU IPEAMETH
CO cltoXkeHa opma.
2. l'ansanocrernja. I'anBaHocTeruja e
IOCTAalNKa co KOja Ha MOBPIIKMHA HA METAJIHU
IpeMEeTH ce HaHeCyBa TEHOK CJI0j Ha Ipyr
MeTaJl cO MOMOII Ha eJeKTpoJu3a, 3apaju
nekopanyja (mo3jaTyBame, mocpedpyBambe)
WM 3apajy HaHECYBaWk€ Ha aHTUKOPO3MBEH
CIl0j (XpoMupame, HUKJIyBambe U CIT).
3. IIpeuncryBame MeTann.
Enextponusara mma rojema yinora BO
TEXHHKaTa Ha MpeuncTyBame (pacunu-
[l SRR — ZI%  pame) Ha MeranuTe. MeTanmoT mTO Tpeda
Tansanocrernja —nosnatysame. [la ce TPEYNCTHU CE M3JeBa BO BUJ Ha IJIOYA,
KOja ce IOCTaByBa KaKO aHOMA BO €JEKTPOJUT-PACTBOP HA COJI HA MCTHOT
Mertan. Ilpm npasuineH m300p Ha HAMOHOT MOMEry KaTofaTa W aHOAATa,
METAJIOT TIOMUHYBa Off aHOflaTa BO €JIEKTPOJUTOT, a OTTaMy IOTOa ce
TaJlOXU Ha KartopaTta. IlpucyTHuTe npumecH ce TajlloXaT Ha AHOTO Ha
eNeKTpoJiuTHaTa Kajma. Bo mpumepor 6poj 2 opn mormasjeto 8.3, Oelie
00jacHeT TOKMY TaKBHOT MPOIIEC Ha eJEeKTPOIn3a.
4. Enextpomeranypruja. Bo coBpemeHaTa MeTalypruja MHOTY MeTalu
ce Jo0MBaaT CcO IOMOII Ha €JIEKTPOJIM3a Ha HHUBHA COJI BO pacTOIEHa
cocrojoa. Taka ce pgoOuBa aJyMUHMYMOT, HATPUYMOT, MAaHTaHOT,
OEepUINYMOT U JIp.

D+

5

S
29
L5

s TR

TR BT TR

o)

S. EnexkrponnTnukn Konjenzatopu. Toa ce, Kako IITO BeKe Oelle
CIIOMHATO KOHJIEH3aTOPH CO MHOTY TrOJIEM KamauuTeT ¥ MMaaT royema
IIpUMeHa BO elleKTpoTexHukarta. Cinaba cTpaHa UM € pelaTUBHO HUCKUOT
pabOoTeH HAIOH U YCIOBOT IITO MOJIAPUTETOT HA NPUKIYYEHUOT HAIlOH MOpa
a 6upie BO COTIACHOCT CO MPUKIyYeHHUTEe KileMu (o6morn). EnekTponuTnaku
KOHJIEH3aTOp CE€ COCTOM Of] [BE ATyMUHUYMCKHU (DOJIMU, KOM CIYyXKaT KaKo
eJIEKTPOAN M eJEeKTPOJHUT KOj € cMeca of OopHa kmcenmmHa (H;BO;) m
pactBop Ha amoHnmjak (NH;). Kaj T. H. “cyBa” BapujaHTa Ha €JIEKTPOJUTHICH
KOHJIEH3aTOp, €JIEKTPOIUTOT ce U3paboTyBa BO BUJ Ha rycTa IacTa co Koj ce
npeMadkyBa XxapTHeHa (oiidja Koja ce craBa nomery enexrtpogure. Kora
€JIEKTPOAUTE K€ C€ BKIyYaT Ha €EJIEKTPUYEH HAlOH, aHojaTa Iopagu
€JIEKTPONIN3aTa ce MMPEKPHUBA CO TEHOK CJI0] allyMHHUYM OKCHJI, KO] € MHOTY
pobap M30JaTOp W CcTpyjaTa Mely eJeKTpOAuTe ce NpekumHyBa. Taka ce
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¢dopMupa KOHJEH3aTOp, Ha KOj €[lHaTa eJeKTpOoja € alyMUHHYyMCKa,
IpeKpreHa CO allyMUHUYM OKCHJOT, a ApyraTa eJleKTpoja € eJeKTPOJIUTOT.
TeHKHOT c10j Ha OKCHUIOT, KOj UTpa yjiora Ha U30J1aTOp nomer’y o0JIoruTe ce
OJIpKyBa M CO TEKOT Ha KOPUCTEHETO. [Ipyrata enekTpoya Ciy>Ku caMmo Kako
KOHTaKT Ha KOHJIEH3aTOPOT 32 UCTHUOT JJa MOXKeE /la ce BKIIY4M BO €JIEKTpUYIHA
meMa. MHOry € BaXXHO eJIeKTpojara Koja € IpPeKpHeHa CO OKCHAOT fa ce
MPUKIy4YyBa Ha MOBHCOK NMOTEHIHjajd. Bo cCpOoTHBHOCT, CI0jOT alyMUHUYM
OKCHJI c€ pa30opyBa, HU3 KOH/IEH3aTOPOT NMPOTEKyBa MHOTY jaka CTpyja Koja
ro pa3opysa.

6. Enexkrpnunan akymyiaatopu. EjnekTponuszaTta ce KOpUCTH M 34
MOJHEHE€ Ha OJIOBHUTE Ha aKyMyJaTOpWTe, 3a IITO Ke 300pyBaMe HEIUITO
MOJIOIIHA MOIINPOKO.

MNMPAITAILA U ITPOBJEMUA

1. Crpyja Tede HHU3 4eTUPH KeJUHM CO pacTBOp of OakapeH cyndat. Bropara
Kendja MMa JBa TaTHW MOrojeMa JOJIKWHA Off MpBaTa, Kaj TpeTara, eJIeKTPONUTe
nMaaT IUIOUITHHaA [Ba MaTU moMalia O]l IUJIOIUITUHUTE Ha CJICKTPOJUTE Ha IIpBaTa
KeJja, a BO YeTBpTaTa Kejmja pacTBOPOT e 3acuTeH. Ha kaTopaTa Ha mpBarta Kemiuja
3a HeKoe BpeMme ce m3fBomiie 2 g 6akap. Konky 6Gakap Ke ce m3gBOM Ha BTOpaTa,
TpeTara W 4eTBpTaTa Keiinja, ako CUTe OBHE KeJINH ce TIOBP3aHU BO cepHja egHa CO
Apyra u 301To?

2. Kape ke ce u3nBou nmoseke 6akap ako jBe KeJuu ce MoBp3aT NapajiesIHo COo
UCT U3BOp Ha HAMOH, a IUIOIITHHATA HA EJIEKTPOAUTE Ha IpBaTa Kejuja € ABOJHO
norosieMa of IJIOIITHHATA HA €NeKTPOJAUTE Ha BTOpaTa?

3. Illto ke ce wu3ABOjyBa Ha
€JIEKTPOJUTE Off AAfCHUTE KeJINK IpU SN I o I

TeYere Ha CTPyja HU3 HUB (CITUKa a) Eﬂ:;ﬂ:;:; Eﬂ:;ﬂ_

pacTBOp Ha pacTBOp Ha pacTBOp Ha

NaCl HCl1 CuSOy
||
| I
I I I . Cn.a
= pac’FBop Wa _paCTB(;p W _pﬂCTB_Op W 4 HEUII/I Ke ce HSHBO]yBaaT
Dacl LC CLcl, €JHAaKBM  KOJMYECTBA XJIOpD IIpH
} TeUeHkEe Ha CTpyja Ha pa3Iu4yHUTE
& pacTBoOpH Of ciaukara 6.

Cn.6

5. AKO KenuuTe Off cauKaTa 0 T MOBp3eMe Ha MCT U3BOP, HO cera mapaliellHo,
manu Ke 6Wpie UCT OATOBOPOT KAaKO BO CIYYajOT HAa CEPUCKOTO MOBP3yBame?
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IIpumep 3apaun

6. IIpu mMOHWKIyBalke Ha TUIOYKA HEj3WHATA TOBPIIMHA Ce MPEKpHBa CO CJOj Ha
HUKel co febenmnna h=0,05 mm. AKO HUKIIYBaWkETO Tpaeno 2,5 yaca, onpefeseTe ja
rycruHara Ha crpyjata. (I'ycTuHata Ha HuKenoT e p=8800 kg.m™, A=28 g/mol).

Pewenue

I'yerunara Ha cTpyjaTa e :

. |

e (M)
pH IITO OBJie cO A, ja 03HauyBaMme IJIOIITHHATA Ha IUIOYaTa 3a fia He ce Mella co
aToMcKaTa Maca A.

Bupejku:
A -t
m=myN=—-7—+ —
N, ze )
Kajie IITO MacaTa M e:
m=phA, (3)
on paBerkure (2) u (3) cienysa:
1A PhAFz . phFz A
===t ; = Il == j="=168—
A Fz At : At m’
6. Kaxkga cTpyja Tpeba 1a ce mpomymTi HA3 3aKKUceneHa Bofia BO TeKOT Ha t=30

min 3a fja opgenau BoaymeH ofi Vo= 2,73 1 mpackas rac npu tTemneparypa o 1=294 K n
npuTHcOoK p= 1,02 -10° Pa?

Pewenue:

IIpackaB rac e cMeca Off KHCIOPO U BOAOPOJ. 3aToa OMIITHOT HPUTUCOK (CIOpes
JanTOHOBMOT 3aKOH) € eJHAKOB Ha CyMaTa Off MapIfjaIHuTe HPUTUCOIM HAa OBHE
nBa raca p; u p, . [Iputucomure p, u p, Ke ru nodbueMe npeky KianejpoHoBaTa
paBeHKa:

p1V0=ﬂRT u P, 0=&RT

H H
P=pitp
Cnopen ®apasieeBHOT 3aKOH 32 €IEKTPOIN3a Ke Oupie:
m=k; It m,=k, It
1 1
k1 _1 A ; k2 _L1 A
F z, Fz,

RT 1
ma 3a p ce foduna: p= —{— + —} It, a orryka 3a jaumnara Ha crpyjaTa
z

ce mobuBa
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8.4. EIEKTPOXEMUNCKHN NOTEHIINJAJI

Kora Hekoja MeTanHa ejekTpopia Ke ce MOTONM BO €JEKTPOJUT, MoMery
eJeKTpofaTa M PacTBOPOT ce cO3[aBa TMOTEHIMjaJlHa pa3vKa KOjallTo
3aBACH KaKoO OJf IpupojaTra Ha METaJOT M €JIEKTPOJIUTOT, TakKa U Of
KOHIICHTpalyjaTa Ha JOHUTE BO €JEKTPOJIUTOT, HO W Off HerosaTa
temneparypa. IloTeHnujanoT Ha eJeKTpoAaTa ITO TyKa ce jaByBa BO OJHOC
Ha €JIEKTPOJIUTOT BO KOj € MOTOINEHA CE BUKA eJIEKTPOXeMUCKH NOTEeHIHjal.

Jlaau moxce 080j tioitieHyujan 0a ce pezucitipupa?
3a pga ro jerekTupamMe, BO EIEKTPONMUTOT Tpeba ja ce JOoHece Jpyra
€JIeKTpOola IIa INpPEeKy Hea [a Ce OCTBAapU KOHTAaKOT CO EJEKTPOJHUTOT.
MeryToa, ako OBaa €JlEeKTpoOja € Off UCT MaTepujajl Kako W IpBaTa, U ako
KOHIIEHTpaljaTa Ha €JEeKTPOJIUTOT € XOMOIreHa, TOTall U OLITUTE XEMUCKH
U €JIEKTPUYHH YCIIOBU OKOJY JIBETE €JIEKTPOAM CE€ UACHTUYHU U CUMETPUYHH,
ma Hema Ja ce OTKpue HHUKakBa TIOTEeHIMjalHa pa3iuka mnomefy
enekrpopute. Ho, ako ipyrara eaeKkTpopa € off pa3indeH MaTepujall, TOralll
noMefy eJNeKTpoguTe Ke ce jaBu NOTeHIWjalHa pas3iuKa KojallTo e,
BCYIIIHOCT, €lHaKBa Ha pa3jiMKaTa Ha €JEKTPOXEMHUCKUTE MOTEHIMjaldu Ha
[ABETE €NEKTPOAU BO OIHOC HA AQ[ICHUOT eJeKTpoauT. Toa 3Hauu geka u BO
OBOj Clly4yaj HE MOXKE Jla Ce PEerucTpupa eJIeKTPOXEeMHUCKUOT MOTEHIHjall Ha
METaJOT BO PaCTBOPOT.

3owito ce jagyea eaeKiupoxemucKuoid uoteHyujan?
ITojaBaTta Ha eneKTPOXEMHUCKHOT MOTeHIujan Ouia objacHeTa 1889 roguna
on Hepuer (Walther Hermann Nernst, 1864-1941) repmancku pu3nkoxemMuyap.

Zn
Ja mpeTnocraBUMe fieKa MMaMe MeTall
4 IIOCTaBEH BO BOJIEH PAacTBOP HA COICTEBEHA COJI,
Ha @pUMEep LMHK BO BOJEH pacTBOp Ha
muHKcyngar (Cn.8.6). Monekynute Ha BojaTa
CO CBOJOT TOJIEM [UIIOJIEH MOMEHT [I€]jCTBYyBaaT
Bp3 JOHMUTE Ha KpHCTaJHATa pelleTka Ha
KPHUCTAJOT Ha €JEeKTpojaTa M TeXHeaT Aa ro
OTLEeNaT oOjff KpUCTajllHaTa pemleTka. Taka,
JOHHTE Ha HUHKOT HEMPEKMHATO TOMUHYBAAT Off
eleKTpofiaTa BO €JEKTPOJUTOT, NpH IITO,
OTKako Ke ce OTuemar oj KpucrajaHarta
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pelleTKa, OBHE jOHM IO HUIITO HE C€ Pa3iMKyBaaT Of] jOHUTE Ha LUHKOT
HACTaHATH CO eJEKTPOJIUTUYHATA THcoljanyja Ha ZnSO4 BO pacTBOPOT.

[TapanesnHo co 0BOj polLiec Ha pacTBOpPamE Ha HIUHKOT BO PacTBOPOT,
HacTaHyBa M CHOPOTHUBEH Tmpoliec. VIMEHO, jJOHUTEe Ha UUHKOT Off PacTBOPOT
y4eCTBYBajKM BO TOIUIMHCKO JIBUXKEHE CE€ CpeTHyBaaT CO ILUHKOBaTa
eJIeKTpoJia U Ha Hea MOXaT Jla ce HaTaJloXKaT, BrpaflyBajKu ce BO Hej3MHaTa
KpHCTajHa perieTka. Bo mpBHOT MOMEHT MO MOTOMYBakETO Ha eJIeKTpojiaTa
BO pacTBOpPOT, MOTOLMUTE Of jOHUTE IWITO Ce JBUXKAT Ofl, U jJoafaaT KOH
€JIeKTpojiaTa, OMNIITO 3€MEHO, He ce efaHakBu. Ho, mo u3BeceH nepuop
HacTaHyBa JUHAMUYKa pamMHOTeKa. IMeHo, mpolecoT Ha HaNyIITAamheTO Ha
JOHH OJI METAJIOT BO €JIEKTPOJIMTOT HACTAaHyBa IOJ I€jCTBO Ha T.H. HPUTHCOK
HA eJIEKTPOJIMTHO pacTBopame (P,) KOJIITO NpaBy UHKaHATa €JEeKTpoja ja
ce HaeJeKTpU3Mpa NOHEraTUBHO BO OHOC Ha pacTBopoT. [loTreHinujanHaTa
pas3nuka Mefy elleKTpojaTa U pacTBOPOT € BCYHIHOCT JBOCIOj CO fiebennHa
onn pegor ronemuna 10* um, Bo KOj ce co3gaBa eJeKTPUYHO MOJIE, KOE Ce
CIPOTHCTaByBa Ha HATaMOIIHO TPEMHHYBalke Ha jOHUTE Ha IHMHK Off
eJIEKTpoIaTa BO PaCTBOPOT.

IIpouecor, mak, Ha NMPEMHUH HAa jJOHHUTE Of PacTBOPOT CTaHyBa IOJ
BJIjaHWE HA T.H. OCMOTCKH MPUTHUCOK (Pos ). [IpM HEKO] Ofipe/iecH MOTeHIHja
ABaTa MOTOLM Ha jOHM Ce€ M3e[HayyBaaT M NPHUTOA HAacTaHyBa AMHAMHYKA
pamHOTeXa. Toj paMHOTEXEH MOTEHIMjal MPETCTAaByBa €JIEKTPOXEMUCKHI
NOTEHIMjaJl Ha MeTanoT (BO KOHKPETHHOT ClIy4yaj Ha HIUHKOT). AKO 3a
MaeHUOT MeTal BaXu jeka P, > P ., TO] Ce eNeKTpU3npa HETaTUBHO, HO

0s?

HOCTOjaT 1 TaKBU MCTaJIn Kaj Kou € pr < pos , [Ia HaIBJIayBa TAJTOXKCHECTO

Ha MO3UTHBHUTE JOHU BP3 eJeKTpopaTa. TakBUTE MeTalnu BO paCTBOPUTE HA
HUBHATa COJI Ce eJeKTpHU3upaaT MNO3UTHBHO. TakBM MeTanW ce: 37aTo,
IJTaTUHA, )KABaTa, 0aKapOT U HEKOU JIPYTH.

EnexTpoxeMuckun NOTEHIHWjall 3aBHCU Of MpUpojaTa Ha MeETajoT,
KOHIIEHTpalyjaTa Ha eJeKTPOJUTOT W off Temmneparyparta. [Ipurtoa, of
3HAYEHE € KOHIEHTpalyjaTa caMO Ha JOHHTE Ha METAJIOT BO pacTBOPOT,
OuejKu MPUCYCTBOTO HA JPYTUTE jOHM HE UIPa HUKAKBA YJOra BO MPOLECOT
Ha CO3[|aBalb€ Ha EJIEKTPOXEMHMCKM IMOoTeHumjan. Ha npumep, HUHKOT
NOTONEH €fHAll BO pacTBOpP Ha LUHKCyddaT, a moToa BO pacTBOpP Ha
LUHKXJIOPHJ], aKO UM C€ KOHIEHTpaluUTe Ha IUHKOBUTE JOHU €HAKBH,
MOKaXKyBa UCT €JIEeKTPOXEMUCKH MOTEHIU]al.

3a 1a MOXe Ja ce copefyBaaT eJeKTPOXEMUCKUTE NOTEHIUjalu Ha
pasauyHu  METalM, CHOPEAyBakETO C€ MpaBH BO T.H. HOPMAAHA
KOHUeHItpayuja, T.e. Kora pacCTBOPOT COMIP>KM KMUJIOTpaM €KBUBAJIEHT Ha jOHU
Ha METaloT BO efeH MeTap KyOeH pactBop. [loTeHumjanm nmpu HOpMaleH
pacTBOp ce HapeKyBa ancoJyTeH HOPMAJIeH eJIeKTPOXeMHCKH MOTEeHIHja.

Kako mTo o6jacHuBME, TOTEHIMjallHaTAa pas3jiuka Tmomefy
eJIeKTpofjaTa M eJNEKTPOIUTOT (TOa 3aHAYM alCONYTHUOT E€IEKTPOXEMUCKH
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NMOTEHIUjall) HEe MOKe JUPEKTHO Jla ce MepH, OujejKm BpcKaTa Cco
WHCTPYMEHTOT 3a Mepeme MOXe [la ce OCTBapuW caMO TIpeKy Hekoja
JOTOJHUTENIHA eJIeKTpofla, KOoja W caMaTa HMMa CBOj €JIIEKTPOXEMUCKHU
MOTEHIIMjaJl BO OJHOC Ha eJIEKTPOJIUTOT. BeylrHOCT , MOXe [a ce MepH camo
NOTEeHIMjajlHaTa pa3yiuka MoMery Be eJeKTPOAH, a Toa € 3a MpaKTUKaTa u
MOTPeOHO.

EnexkTpoxemuckurte reneparopu (raJIBaHCKUTe eJIeMEHTH) IMaarT JiBe
€JIEKTPOJIH Of] PA3JTUYHU METAJU U €JIEKTPOMOTOPHATA CHJIa Ha TEHEPATOPOT
€ ellHaKBa Ha pa3iIWKaTa Ha TMOTEHIUjaloT Mefy JBETe eJIeKTPOH,
HEe3aBHCHO Of] TOAa BO OIHOC Ha IIITO THE CE Mepar.

Ilopagu Hampen Ka’KaHOTO, NPU MEpPEeHE Ha EJEeKTPOXEMUCKUTE
NOTEeHIHjalu, Kako pedepeHTHa eNeKTpoda ce KOPUCTU TaKaHapeuyeHaTa
BOJOPOIHA HOPMAJIHA eJIEKTPOJa KOja UMa J0CTa MocTojaHu cBojcTBa. OBaa
eJIeKTpojia ce Jo0MBa Kora IIaTUHCKA eJeKTPpofia Ke ce mpeBIeye co Mpas Off
IJIaTWHA, KOj IITO JIECHO amcopdmpa BOAOPOJA JOKOJKY Ce€ Hajie BO
aTMoccepa Gorara co Bomopopa. 3a Taa Iell, eJeKTpojara Ke ce MOTONU
[eTYMHO BO PacTBOP KOj COMpKM HOpPMajiHa KOHIIEHTpalyja Ha jOHU Ha
BOfIopof (Ha mpuMep pacTBOp Ha Cy(pypHa KUCEITMHA).

Enextpoxemucku MOTEHIWjall Ha HEKOja METalHa eJIeKTpoja BO
pacTBOp Ha Hej3MHa CONCTBEHA COJI, IPY HOpMaJiHa KOHIIEHTpallja, U3MEPEH
BO OJHOC Ha HOpPMajlHaTa BOJOPOJHA €JEKTPOjad, Ce BUKA HOPMAJIEH
eJICKTPOXeMHICKH MOTeHIHjal. Ke 1o O3HauyBaMe OBOj MOTEHIHjaT CO ¢ .
IMToce6Hn prU3MKO-XEeMUCKHM METOMIH TTOKaXKalle leKa MOTEeHIIMjaIoT Ha caMaTa
BOJIOPOfIHA €JIEKTpoAa BO OfgHOC Ha enektpoiautr e @=0,274 V. Taxa,
MepejKu TO ¢, CO BONOpPOMHA €JeKTpoia, MOXKEe Ja ce Ompefenu u
arncoJIyTHUOT HOpMaJleH MOTEeHIHjaNl @, KOj U3HEeCyBa:

o =¢, +0274 (8.21)

Bo Tabenara 8.2 fajgeHu ce BpeJHOCTUTE 3a ¢, U ¢ 32 HEKOU €JIEMEHTH

Tabema 8.2
€JIEMEHT o[Vl | @ [v] | ememeHT o[v] | @ [v]
HaTpuyM Na 2,72 | 2,45 | onmoBo Pb -0,12 | +0,15
kanmym K -2,92 | -2,65 | 6akap Cu +0,34 | +0,61
marHecuyMm Mg | -1,55 | -1,28 | cpebpo Ag +0,80 | +1,07
OWHK Zn -0,77 | -0,50 | kucaopop O, | +1,23 | +1,50
kagmuyM Cd -0,40 | -0,13 | xqop Cl, +1,36 | +1,63
kuBa Hg +0,86 | +1,13 | Bogopon H, 0 +0,274
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8.4.1. 'anBaHCKH eJIeMEeHTH

ITojaBaTa Ha eNeKTPOXEMHUCKH MOTEHIIMjal JeXH BO OCHOBATa 3a KOHCTPYK-
IHja Ha eJeKTPOXeMHCKHTEe TeHepaTopH - rajiBaHCKHTe ejemeHTH. [IpB
rajlBaHCKU €JIEMEHT € KOHCTpyupaH of Anecanpo Boimara 1800 ropuna.

MNako mnpBuTe Bep3un Ha BONTHHHOT TranBaHCKM eJEMEHT ce
pas3nukyBaaT Of] ICHEUIHUTe, HUue U JieHec co BoaTuHO nMe ro HapekyBame
TeHepaTopoT KOj Ce COCTOU Of] cajj CO pacTBOP Ha CyJ(dypHa KUCEIUHA BO
KOja ce IOCTaBeHH efjHa 0akapHa M e[Ha L[MHKOBa eJeKTpopa. bakapHaTa
eJeKTpofa € MO3UTUBHHOT IIOJ Ha H3BOPOT, a IMHKOBAaTa HEraTHBHUOT.
EnekTpoMoTOpHaTa cmia HITO ja AaBa BAaKBUOT €JIEMEHT IPH HOpPMallHa
KOHIeHTpanyja n3necyBa: EMC=é= ¢c, -@,, = +0,61- (-0,50)=1,11 V.

Ce mokaxano feka BOJTHHHOT eleMEeHT uMa MHOTY HelOCTaTOIH
(3a Hexom off HMB Ke 300pyBaMe MOJIOIHA) Ma 3aToa Omiie KOHCTPYHpPAHU
APYIUTE BUAOBU T'AJIBAHCKU €JIEMEHTH.

Enna BapujanTa Ha BoaTuHuOT eneMeHT ¢ [laHMeI0BOT ejleMeHT.
I'pasien e ucro Taka of eJ1eKTpoau off 6akap u |
IIMHK, HO OakapHaTa eJeKTpoja ce Haofa BO ------ %———@ ------ .
pacTBOp Ha OakapeH cyndar, a HIMHKOBaTa, BO
pactBop Ha muHKcyadgart (ci. 8.7). Osata
pacTBopa ce pa3BOCHHU CO MOPO3HA Iperpaja
Oof IeYyeHa TJMHAa KOja OHEBO3MOXYBa
Mellake Ha pPacTBOPHUTE, HO [O3BOJIyBa
mudysuja Ha MeTanuuTe jorn Zn' u Cu' .

Kora [laHneI0BHOT raJBaHCKH €JIEMEHT ce
KopucTti Kako u3sop Ha EMC Bo 3aTBOpeHO
CTPYjHO KOJIO, €JNEKTPOHHUTE Off IMHKOBaTa
€JeKTpofa IPeKy  CIPOBOAHUIUTE  Off
CTPYjHOTO KOJIO, TIOMUHYBaaT Ha 6§1KapHaTa SO, SO,
enexrpopa. IIputoa Teue crTpyja BO CusO, i ZnS0,
Ha3HaueHaTa Hacoka Ha cinukata 8.7. ITopanu
TOa, foafa 0 HapyllyBambe Ha AUHAMHUYKaTa Cn. 8.7
paMHOTeKa noMery Taa eleKTpojAa U pacTBOPOT, Na IIMHKOBATa €JIEKTPOfia
CTaHyBa IOMaJIKy HEraTHBHA U Ce NOTUKHyBa HEj3MHOTO pacTBopame. Of
Aipyra cTpaHa co foafambeTo Ha €JIEKTPOHUTE Ha OakapHaTa eJleKTpofa, Taa
INOBTOPHO CTaHyBa MOMAaJIKy MO3UTUBHA, U TaMy Mefy Hea M pacTBOPOT ce
pacumyBa JUHAMUYKaTa paMHOTeXa Ia ce IOTUKHYBA TallOXKEHETO Ha
OakapHHUTE JOHU.

IIpu xopucCTemEeTO Ha OBOj TaJIBAHCKU €JIEMEHT, IIMHKOBaTa €JEeKTPOfia ce
Tpolu, OWjejKu MMaMe MOCTOjaHO pPacTBOpame€ Ha HEj3MHUTE jOHH BO
pacTBOpOT, a GaKapHUTE jOHM Ha OaKapHaTa eJeKTPOjia ce TaJoXKaT KakKo
eneMmeHTapeH 0akap. 3Haun EMC Ha [laHMENOBHOT €JIEMEHT CE Oip>XKyBa Ha
[IOCTOjaHa BPEJHOCT CO MOCTOjaHOTO NMOMHMHYBalk€ Ha IMHKOBUTE jOHU BO

-t e | fF----

Zn -+
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pPacTBOPOT, U TallOXKEHhe Ha OaKapHUTE JOHU Off pacTBOPOT Ha eJIeKTpofaTa.
IIponecoT Ke Tede cé Aypu IMHKOT cocemMa He Cce MCTPOIIHU, OTHOCHO He ce
MOTPOIIAT CUTE JOHN HA 0AKAPOT.

Bo TekoT Ha mpolecoT pacTBOPOT BO IMHKOBHOT e (IMHKOBHOT
nojyeJeMeHT) Ke cTaHe moboraT co MO3UTHBHU jOHH, a BO OaKapHHOT
MOJIyeJIEMEHT IOCUPOMAILIEH CO MO3UTHBHM JOHM. 3HA4M pacTBOPOT Ha
€IHUOT fieNl Ke Oujie MO3UTUBEH, a Ha IPYTUOT HeraTuBeH. BeyHocT Toa He
CTaHyBa Taka, OWMEjKM MapalIeIHO CO [BUKEHETO HA EJIEKTPOHUTE Of
IUHKOT KOH 0akapoT HHU3 HaJABOPEUIHMOT M€l Off CPYjHOTO KOJIO, BO
pacTBOpOoT of OGakapHMOT J[el KOH IMHKOBUOT C€ JBUXKAT HU3
NOJyNpoNycauBaTa Iperpaga HeraTuBHM joHu. KoHeuHo BO morope
ONUIIAHUOT eJIEMEHT joafa [0 Bp3yBamke Ha LUHKOBHUTE joHU co SO4  BO
nuHKCyaaTt, a 6akapoT ce ocnobofyBa Of pacTBOPOT Ha OaKapHHOT
cyadar:

Zn + CuSO4=Cu+ZnSO,.

Bo npuHmun pBa pasiMyHE MeTajla IIOCTaBEHM BO PacTBOp Ha
€JIeKTPOJIUT npeTcraByBaaT u3Bop Ha EMC.
JIBa pa3nuyHM MeTana BHECEHM BO HEKOE OBOIIje WM 3€IeHUYYK
mpeTcTaByBaaT U3BOp Ha ejekTpuuHa cTpyja ( Cin.8.8).
AKo ce 3eMe TUMOH (MOXKe fa ce ynoTpeoun
U NOPTOKaJ, 3€JIKa, KOMIIUP, MOPKOB WJIH APYT
IO IITO € COYeH) W BO HEro HaOuWjaT jBe
€IIEKTPOAM Of] Pa3jIMYHA METajd, Ha IPUMEP
OAHKOBA W MECHHraHa W THU IIOBP3€TE CO
OCETIIMB MHCTPYMEHT, K€ ce JOOue HaIOoH.
BoatuauoT u [JaHNETOBUOT €IEMEHT ce
Cn.8.8. Linnkosa n mecnurana  T-H. NPAMAapPHA rajBaHCKH ejeMeHTH. Kaj Hus
eJIEKTPOJIa BO JIAMYHOB COK  OBUNCEHEII0 HA JOHUIle HU3 eAeKIipoauiniuile
KaKo eJeKTPOJIUT. uMaaiti CcipoiliueHa HACOKA 00 HACOKAIA 60
Upouyecoul Ha eaexiupoausaiida.
lanBaHCKHUTE €JeMEHTH Kaj KOW METATHHUTE eJEKTPOJU ce Haoraat
BO PacTBOPHUTE Ha HUBHUTE COJIU, a KUCEIMHCKUOT OCTAaTOK UM € HCT, TO
IoceflyBaaT CBOJCTBOTO Ha peBep3uOMiIHOCT. Toa 3Haum feka 1O HETOBOTO
HUCKOPHUCTYBalkE, CO BKIYUYBakE€ BO HABOPEUIHO CTPYjHO KOJO HMCTHOT
HNOBTOPHO ce ocnocoOyBa 3a kopucrewe Ha EMC. 3a pa3nuka o Bontuanor
elleMeHT KoOj e wupeBep3ubOuieH, [lanmenoBuoT e peBep3ubeneH. Kaj
pEBEpP3UOUIIHATE €JIEMEHTH He joara O CO3[aBalkbe Ha HOBU CYICTaHLWH,
TYKY Camo 10 IPOMEHU Ha KOHUEHTPALMUATE HA PacTBOPOT.
Kaj wmpeBep3uOuIHUTE TrajBaHCKU €JIEMEHTH, IPH TEYEHETO Ha
CTpyja HM3 HUB, HACTAaHyBaaT XEMHMCKU IIPOMEHHU WIM BO PAaCTBOPOT WJIM Ha
enektpoaute. IlojaBata koja poBenyBa 0 HamanyBake Ha EMC Ha
rajJBaHCKUOT €JIEMEHT Cce BHKa Mojlapu3aliyja Ha eJIeKTPOUTE.
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8.4.2. Ilonapusanuja na enekrpoaure. lenonapusanuja

Heka BO BopeH pacTBOop of cyindypHa KHCEJIMHAa Ce€ IOCTaBEHU €JlHa
enekTpopa oy 6akap M efiHa of] [UHK, 11a Ha TOj HaUuH ce popmupa Bontun
eleMeHT. AKO eJIeKTPOJUTE ce MOBp3aT CO rajBaHOMETap Toraml BO
MOYETOKOT TaJIBAHOMETApPOT MOKaXKyBa OTKJIOH, IITO yKaxkyBa Ha Toa jieka
cTpyja Teue. Mefyroa, ako epeKToT ro HabbyyBaMe MOJIOJITO BpeMe, Ke ce
3a0eyexXu JleKa OTKJIOHOT Ha TrajJBaHOMETapoT ce Hamaiysa. [o
HaMallyBalk€ Ha cTpyjaTa JOIIO MOpPajy Toa LITO JOHUTE Ha BOJOPOAOT NpH
HeyTpanu3alujaTa, ce U3/IBOjyBaaT Ha KaToflaTa KakKo MOJIEKYJIU Ha BOJOPO].
Ha Toj HauwmH, enexTpoauTe O UMHK M Oakap ce BHAOM3MEHyBaar, Ma ce
nobmMBaaT eJEeKTPOJU KOU HE Ce CO UCT COCTaB, OufiejKu Ha elieKTpojaTa ce
n3fgBoua BopoponoT. Toa co3fgaBa JONONHHUTENHA €JEKTPOMOTOpPHA CHUIA,
YH{jalllTO HacOKa € CIPOTUBHA.

Hcro Taka, U3ABOEHUOT BOJOPOJ] MPETCTAaByBa JOMOJHUTEJEH OTIOP 3a
TeUYEHETO Ha CTpyjaTa.

AKO wMeypuTe Off rac TI' HCYUCTHTE W TOBTOPHO TH CIYIITHTE
€JIEKTPOANTE, IOBTOPHO K€ ce BOCIOCTABM NOpaHeIIHaTa eJIeKTPOMOTOpHA
Chlla, OJHOCHO MCT OTKJOH Ha TrajlBaHoMeTapoT. BakBara mojaBa ce
HapeKyBa ioaapuauuja Ha eaexitipoouiie.

ExkcnepnmenTt
Ywre mnopoOpo mojaBaTa IMoJlapu3alpja  Ha  eJeKTpoauTe Ke  ja
IEMOHCTpHpaMe BO CIy4YajoT Ha MojaBaTa €JIeKTPOJiM3a Ha BOAA CO MOMOII
Ha X0(pMaHOBUOT anapat Koj ce MOoBp3yBa BO CTPYjHO KOJIO KaKO Ha clIMKaTa
8.9. Enen mpexmnonHuk Pr moke jga Oupje moBp3aH Ha mojioxkba 1 kora Bo
KOJIOTO € MOBp3aH M3BOPOT Ha CTPYja, WK BO MOJ0OKOa 2 - Kora u3BOpoT €
€JNMMUHUPAH.

IIpBo ce moBp3yBa H3BOPOT, CO TOa IITO
MPEKJIONHUKOT € MOBp3aH Ha mnojox6a 1. Ha
€JIEKTPOANTE Ce U3BOjyBaaT racoBUTE BOJOPOJ U
KHUCIIOPOJl, MCTO Kako BO €KCIePUMEHTOT Ha
enekTponn3a Ha Bosia. (Bupere mornasje 8.3).

ITocne 5-10 muHyTHM ce mpedpiia TPEKIOI-
HAKOT Ha TOJIOX0a 2, a Ha aMIIepMeTapoT Ke ce
perucTpupa Teuyewme Ha CTpyja BO CIPOTHBHATa
HacoKa. Omnwutot Ke TOKaxKe meka
noJjlapu3alyoHaTa CcTpyja € 3HaYMTeJIHO mociada.
3a pma ce perucrpupa, Tpeba fa ce MPOMEHH
MEpHOTO Toipayje Ha aMIepMeTapoT.
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On pocera KaxkaHOTO € jaCHO JIeKa, OTCTPaHYBalkETO Ha I0jaBaTa IoJja-
pu3anyja Ha eNeKTpoAnTe (HNBHA AenoJiapu3anuja) MoXe /la HacTaHe ako Ha
HEKO] Ha4MH Ce OCI000AMME Off BOJOPONOT IITO IOCTOjaHO CE€ M3[BOjyBa Ha
enekTpogaTa. Toa ce mpaBu Ha CI€JHMOB Ha4MH: €JIEKTpPOfaTa Ha Koja ce
cobupa BOAOPOAOT ce OOJOXKYyBa CO CYyNCTAaHUUM KOM C€ aKTUBHU
okcupaTopu. Tue 6p30 pearupaaT co BOLOPOAOT NIPETBOPAJKH 'l BO BOJia.

IMonapuzanmjaTa MoKe fa ce ofg0erHe W Ha aApyr HaumH. Ha
npumep Kaj [danmesnoBnor enmeMeHT (cn.8.7) ce KOpHCTAT jBa pacTBopa
OJJBOEHU CO MOJIYIIPOIYCTINBA Mperpaja, CuenujajlHo of0paHu Taka IITO He
MOXe Ja 10jAe A0 IPOMEHA Ha IIpUpojaTa Ha eJIeKTPOUTE.

Ilpumep 3a rajgBaHCKM €JEMEHT CO CaMOCTOJHA XeMHCKa
femoniapu3anyja € MHOTY KopucreHnotr JlekmanmeeB emeMeHT (cin.8.10).
HeroBaTa HeraTuBHa €JNEKTPOfa € O LUMHK, a MMO3WTHBHATA € jarjepopgHa
npayka OoO0JIOXKEHa €O MpaB Off MAHTAaHOKCHUJ MOMEIIaH CO IpaduT 3a fa ce
3rojieMu CIpoBoaauBocTa. Kako eJeKTpONUT CIIy>KH pacTBOP Ha aMOHUYM
XJIOpHJA.

HopmanHnoT enekTpoxeMucku noreHnmjain Ha MnO, usnecysa 0,71 V, a
T0j Ha MHKOT ¢ -0,77 V. Taka, EMC Ha efleMeHTOT € :

é=(0,71)-(-0,77)= 1,5V
IIpu  axkTMBHA  paboTta  Ha
Zn n €JIEMEHTOT, HEeraTUBHUTE jJOHH Ha
xnpopot ClI' of eJeKTpOIUTOT OfaT
KOH HeraTHMBHATa €JEeKTPOofa Off I1HK,
nofeka mo3utuBHUTE NH," joHW opart
KOH TO3UTUBHATa €JEeKTpofa U TaMy

ce pacmafaar Ha:
NH,—NH;+H
bupejku MaHTaHABOOKCHJIOT € jak
MnO, NH4Cl  oxkcupaTtop, TOj cramyBa BO peakiiyja
Cr.8.10 CO BOJIOPOJIOT IO PaBEHKATA :
2H+MH02:HQO+MHO,

jamjieH

Taka IITo ce foOMBa Bofla 1 MaHraHokcup. IlpuToa, He ce ofiiesyBa BOJOPOS
BO cJ1000f1Ha cocToj0a.

CyBuTe eJIeMEeHTH, OMyJapHO HapeUyeHNn “OaTepun” ce caMO HEKON
BapHujaHTH Ha JlekilaHIIeeBUOT €JIEMEHT U BO OCHOBA C€ COCTOjaT Off UCTH
XEMHUCKHN CyICTaHnuu. EauWHCTBEHa pa3nuka € BO TOa IITO TEYHUOT
€JIIEKTPOJINT € 3aMEHEeT CO Trejl-Maca Ha aMOHUYM XJIOpHAOT, 3a
€JIEKTPOJIATOT Aa HE HCTEeKyBa Ofi cajoT. Kako caj ciyXu UUIMHAPWYHO
JIOHYE Off IUWHK, KO€ € HCTOBPEMEHO M HEraTMBHaTa €JIEKTPOAa.
LunuHApUYHUOT caji € 3aTBOPEH CO CMOJIa 3a MOAOJATOTPAJHO fa ja 3aApKu
BJIA>KHOCTA.
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Bo coBpemenuTe OaTepuym ce KOPUCTAT M TaJIBAHCKU €JIEMEHTHU Off
TBPJ, €J1EKTPOJIUT: UIU TBPAla KpUCTaIHa COJ CO JOHCKA CIPOBOMJIMBOCT WJIN
MeMOpaHa ceJIeKTUBHO IponyctinBa 3a jouute. Husnata EMC e 3 V, pa6o-
taT Ha Temneparypa off (-55° C) o (+75° C). Baksure GaTepun ce KOPUCTAT
caMO KakKo W3BOpM Ha HamoH co moar Bek (10-20 rommuu) um ce co
MUHUjaTypHHU IUMEH3UU. Li-mogumMep eJIeMeHTOT KaKo HarojyBay ce KOPUCTH
Kaj JIATON KOMIIjyTEPUTE U MOOWIHHTE Tele(OHUTE, KAMEPUTE U APYTH
€JIEKTPOHCKH YPENH.

Ogn ceto mrTo norope ro kaxkasme EMC npu nojaBara nonapusanuja
3aBUCH OJi NMpPUpOJaTa Ha EJIEeKTPOJUTOT W NpHUpPOJaTa Ha EJIEKTPOJHUTE,
ouaejku u JBaTa akToOpa BIMjaaT Ha CEKYHJApHUTE peakluu KOou
HacTaHyBaar.

EMC Ha mnosapusanujata IITETHO BiHWjae NpPH TNPOIECUTE Ha
enexktposusa. Ho, mocrojaT n ypeau kajie Taa nojaBa € KOpUcHO ynoreOeHa.
Toa ce akyMynaTopure.

8.4.3. Akymynaropu

EnexrponuTHaTa momapu3anyja Haimia
rojiemMa  TEXHWYKAa  TOpUMEHa  Kaj
aKyMYJaTOPHUTE, WK, KaKO IITO YIITE Ce
BHKAaT CEKYHJAPHHU TaJIBAHCKH eJIeMeH-
td. [Ipy moNHEWmE Ha aKyMyJaTOpPUTE
BCYIIHOCT C€ BPIIN NPOIECOT €JIEKTPO-
nu3a, IpH MITO efieH Aed o paboraTa Ha
eJeKTpUYHa CTpyja ce MpeTBopa BO
XEeMHCKa eHepruja, Koja, moToa, NpHu
Mpa3HEeHETO ce uckopucrysa. Hajmo3nar
TAN Ha AaKyMyJaTOPHUTE CE€ OJOBHH
akymyaaropu. (ci. 8.11).
OJIOBHUOT aKyMyJIaTOp CE€ COCTOU
Of JIB€ OJIOBHU €JIEKTPOJIM IOCTaBEH! BO PAcTBOP Ha CyJI(ypHa KUCEIHNHA CO
ryctuaa 125 g/em’. Tlpu mocraByBame Ha cyndypHATa KHCENWHA,
eJEeKTPOANTE ce 00J0XKYyBaaT co oioBeH cyigar PbSO, , a m pacTBOpOT ce
3acuTyBa co Taa coi. MIHaKy BO pacTBOPOT MMaMme joHW Ha Bojopop 2H" m
SO, moOueHn co eJeKTPONNTHA AUcoLMjalja Ha cyJadypHa KUCEIUHA:
H,S0,<= 2H'+S0,

Kora ce momHu, akymymnaTopoT ce Bp3yBa 3a M3BOp Ha CTpyja U
IPUTOA Ce CIy4yyBaaaT CJIE[AHUBE MPOLECH.

Heratusaute SO, ~ joHM ofjaT Ha aHoOjAaTa, Koja € MOBP3aHa CO
NO3UTUBHUOT mon Ha m3Bopor Ha EMC, a mosurmBHmTe 2H' opmat Ha
KatopaTa. Toraiur Ha eleKTPOANTE HACTaHyBaaT CIEIHUBE XEMUCKN PeaKkluu:

Ha anopara: PbSO, + SO, + 2H,0 — PbO, + 2H,SO, + 2e”

Cn.8.11. Akymynaropcka Garepuja.
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Ha karopara: PbSO, + 2H" — Pb + H,SO, — 2e”

Kako mTO riregame, BO TEKOT Ha IPOLECOT MOJHeme foafa 1o
nojiapu3anyja Ha eJlIeKTPOAUTE, Ha aHojaTa ce (hOpMUpa OJIOBEH JBOOKCH[
(PbO,) a Ha KaTofaTa €IEMEHTApHO OJI0BO Pb. OBHE mpoliecu ce MpoceieHn
U CO CO3[aBame Ha MOJIEKYNH Ha cyiadypHa kuceauHa H,SO4 Kou octanyBaat
BO PacTBOPOT U ja 3rojieMyBaaT Hej3uHaTa KOHIEHTpalyja.

Kora akymynatopor € ¢opmupaH, Win, Kako LITO ce BEId “TOJH”, HA
NO3UTHBHATA €JIEKTPOJia UMaMe OJIOBEH IBOOKCHJ, a Ha KaTO/iaTa 0JIoBO. 3a
Jla ce 3roJleMu MacaTa Ha aKTHBHATa CyICTaHIHja Ha aHojaTa M 3a fia ce
oJllecHH (POpPMHUpPAmETO Ha aKyMyJlaTOpPOT, aHOfaTa Ce IpaBH BO BHJ Ha
CKeJeT Of OJIOBO KOj C€ HCIIOJHYBa CO OJIOBEH JBOOKCHJ. 3Hauu, IO
MOJIHEHETO ce JOOMBA €JIIEMEHT:

PbO pactsop H,SO,
*[3acuren PbSO,

IIpu npa3sHeme Ha aKymyJnaToOpoT, T. € . Kora akKyMyJIaTOpOT BPILIU
¢dynkiyuja Ha u3Bop Ha EMC, BO HagBOPEUIHOTO CTPYjHO KOJIO Teue CTpyja
CO HAcoOKa Of MMO3UTHBHATA €JIEKTPO/ia HOH HEraTUBHATA, 4 BO BHATPEIIHOCTA
Ha W3BOPOT OJf HeraTWBHATa eJeKTpoia KOoH mo3utmBHaTa. CrpyjaTta ce
ofp>kyBa OiarofgapeHne Ha eIeKTPOMOTOpPHATA CUjla Ha aKyMyJIaTOpOT, Koja
€ e HaKBa Ha pa3jnKaTa Ha EJICKTPOXEMHCKHUTE MOTEHIMjalli Ha JBETE
enekTpoau. IIpum mpa3HemETO Ha aKyMyJlaTOpPOT HAcTaHyBaaT XEMUCKHU
peakiuu KOM ce MHBEpP3HUM Ha OHue Ipu nonHeweTo. [Ipuroa, Ha Kpajor,
JIBETE EJIEKTPONU K& CTaHAT elHaKBU W mpekpuenu co PbSO,. MmeHo, npu
MPOLIECOT Mpa3Hem-e HACTaHyBaaT CIICTHUBE PEaKIUN:

Ha anomara: PbO, + 2H" + H,SO, — PbSO, + 2H,0 - 2e”

Ha karopara: Pb + SO,” — PbSO, + 2e~

I'nmepame feka gBeTe eNeKTpOAM NOBTOPHO craHyBaat uctu. [lopaau Toa
U pa3iKaTa Ha eJeKTPOXEMUCKUTE MOTEHIUjall ce HaMajlyBa 3a Ha KpajoT
coceMa Jia ce u3ryom. Bo enekTponuToT 3a cMeTKa Ha cyjypHa KHCEJINHA
ce goOuBa BOfa, LITO 3HA4YM JeKa U KOHIEHTpauyjaTa Ha cyidypHaTa
KHUCeNMHa ce HamanyBa. [Ipu onmilianuBe XeMHUCKH peakliy, Ha aHojiaTa ce
ocnoOofiyBaaT €JNEeKTPOHM, a Ha KaTofara ce mpumaat. Toa cooBeTCTByBa
Ha HacoKaTa Ha cTpyjaTa Kora akymyJaTOpOT ceé KOPHCTU KakKO H3BOp Ha

cTpyja.
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HaIoH

9 Ha cnukara 8.12 e nagena rpa-
PRV N = ¢puukaTta 3aBHUCHOCT Ha
1 183 vV HaIllOHOT Ha €JeH aKyMyJiaTop

BO (yHKIMja Off BPEMETO Ha
KopucTeweTo (KpuBa 1) w
MOJTHEHETO (xkpuBa 2).
Hamonor e egnakoB Ha EMC
HaMaJieHa 3a NMaJloT Ha HAaOHOT
Ha BHATPEIIHUOT OTHOp Ha
HU3BOPOT. Bo  moueroxor,

Cn.8.12 BegHAII 1O  (DOPMHUPALETO,
HalMOHOT Ha aKyMmyJaTopor e 2 V, 3a moroa MHOry OaBHO fa omara,
3aip>kyBajku ce Ha HanmoHOT off 1,95 V. Kora nmanonor ke majgue Ha 1,83 V,
npa3HemeTO Tpeba Jla ce MpeKWHe 3a Jja ce COpeud MpeTepaHara
cyndarnzanyja Ha e€JNEeKTPOAUTEe KoOja TO OTeXHyBa NpOLEcOT Ha
perenepanuja. [Ipu mnomHewmEeTO mNpW HAMOH o 2,7 V TOJHEHETO ce
NPEKUHYBA.

AKyMyJaTOpPUTE ce KapakTepu3upaaT co
nmoBeKe, 3a MpakTHKaTa BakKHM, BeMW4YnHU. Taka,
nokpaj EMC, Tme ce KapakTepu3mpaaT co
rojieMrHaTa Ha TOJIHEXKOT OffJaBaH BO TEKOT Ha
KOopucTeweTo. Taa BelnynmHa ce BHKAa KANANUTET
Ha akymyiaaropor. OOWYHO ce WHCKaxyBa BO
amrnepuacoBu (Ah).(BHumaBajTe ®Mako ce BHKa
KamnaluTeT, OBaa BeJIMYMHA HEMa MCTa MPHUPOfa CO
eNeKTPUYHUOT KananureT). Kamamureror Ha
aKyMyJaTOPOT € TOJKY IOrojieM KOJIKYy € TOBpIINHATa Ha EJIEKTPOJUTE
noroseMa. (OOMYHO 3a CEKOj KWIOTpaM Maca Ha aKymyJlaTop mpumara mo
okody 35-40 ammnepyacosn).

KonTponara Ha cocroj6aTa Ha aKyMyJIaTOPOT MOXe Jla ce IPaBu WU
CO Mepeme Ha HEroBHOT HAMOH CO BOJTMETap (3aJ0JKATENHO IpHU
ONTOBapeH aKyMyllaTop), WM CO KOHTpOJIa Ha KOHIEHTpanujaTa Ha
cyndypHaTa KUCEIMHA BO HETOBUOT €JEKTPOJHT. 3a Taa LeJl ce KOPUCTaT
CIICNMjalTHO WM3rpajiyupaHu apeomeTpu (OoMeTpH) Kaj KOW ce JajieHu
IPaHUYHUTE BPENHOCTH HA KOHIEHTpalyjaTa Ha KuceiamHata (Gomenm) 3a
Ipa3eH U MOJTH aKyMyJIaTop.

Konuunukor mnomefy KOJWYECTBOTO eJeKTpuuecTBO Q, 1mITO
NOMUHYBa HU3 aKyMyJaTOpPOT INpPH HETOBOTO NpasHeme (KOPUCTEHE) |
KOJIMYECTBOTO EJIEKTPUIECTBO IITO HU3 HErO MOMHHYBA MPH MONHEHETO Q,
ce BHKAa J00pOTa HA AaKyMYJIaTopoT &;

BpeMe

~__12VOLTS

—

220



& = Q (8.22)

Q

EneprercknoT koeguuueHT HA MOJIE3HO NejcTBO 77 ce AeduHUpa
KakKo OJHOC ToMefy WCKOpuCTeHaTa paboTa TpU KOPHUCTEHETO Ha
akymynatopoT W, n norpoureHata padoTa Ha cTpyjaTa pu nojHewmeTo W, :

n= % (8.23)
Wl

OnoBHUTE aKyMylaTopu wuMaaT rojema pobporta, go 95%, a
KOe(UIMEHTOT Ha TMOJE3HO 7ejcTBO uM e momefly 75-85%. Buarpenrnuor
OTIOp UM € MaJ, Off pefi Ha TOJIEMHUHA HA CTOTH JICJIOBY WU AYPH U UJjaluTh
JICIIOBH Of] OM.

ITokpaj onmoBHUTE aKyMmynaTOpU JAEHEC ce KOPHUCTAT M IKEeJEe3HO-
Hukescku, kon umaat EMC op okony 1,3 V.

NNPAITAILA N ITPOBJEMHN

1. IlojaBuTe MOBp3aHU €O JOOUBAKETO U3BOPU Ha
eJIeKTpUYHA cTpyja Anekcanapo Bonra ru ucnuran mo
o0jacHYBambeTO Ha eKCIIepIMeHTHTe Ha ['anBaHm.
ExkcnepumenToT Ha ['anBaHm ce m3BejyBa Ha CIEIHHOT
HaunH. Ce 3eMa oOOWYHa ycMpTeHa kaba (jexkamnu-
THpaHa) u ce ofepysa. IloToa, ako Ha HO3eTe ce JoHece
BHCOK HalOH, T0OWeH, Ha MpUMep, Off eJeKTpocTaTcKa
MallliHa, ce IeMOHCTpupa 3rpuyBame. HozeTe Tpeba na
OupaT JONPEHM - BO ‘pOETOT M Ha KpajoT of 0aTakoT
(BumM ja cnukara ).

IToroa ekcepnMeHTOT ce HOBTOPYBa TaKa, IIITO Ha
€IHOTO MECTO ce JIoNpe IIMHKAHA, a HAJ[pyroTo jarjieHa
enekTpopa. [ToBTopHO floara o Tpueke Ha GaTanure, HaKO BO OBOj CiIyyaj skabaTa
He e TOBp3aHa co eJeKTpocTaTckaTa MammHa. OGjacHeTe TO eKCIIEpHMEHTOT Ha
Tl'anBanm.

2. IlojaBuTe mNOBp3aHM CO KOHCTPYyKIMja Ha [anBaHCKUTE €JeMEHTU ce
MoClenla Ha KOHTaKTHATE TOTeHIHjanu Kou 6ea oOpabOTeHU BO NoriaasjeTo 7.4.2.
AKO HampaBHTe eKCIEepHUMEHT TaKa IITO BO ciad pacTBOp Ha cyidypHa KuceJInHa
HOTONHUTE JIBE Pa3IMUHU €JCKTPOJY U TOA: a) jarjieH n 6akap 6) 6akap ¥ IUHKH B)
jarJieH W OWHK, CO TOMOIII Ha BOJITMETAap ce MOKaXyBa iekKa HaloOHOT HoOneH nomery
jarJIeHOT W IUHKOT € eJHAaKOB Ha 30WMpOT Of NOTEHIUjaJlHATE DPA3IuKH Mefy
jaryieHoT u 6akapoT U NOTEHIMjalIHATa pa3nuKa Mef'y 6akapoT U nuHKOT. ObjacHeTe
ro 0BOj (haKT.

3. Kako ce TMOBP3aHU OJICTTHUTE KeJuu BO aKyMyJ1aTOpOT, CEpUCKU NI HapanenHo?
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4. lllTo MucnuTe, MOTPEIIHO JI € KalalluTeTOT Ha OJIOBHUOT aKyMyJIaTop Jla ce Mepu
CO KyJIOHH?

ITpnmep 3apaua

5. Ha 6arepnja akymymatopu co 20 Ah, e BKiIydeHa CBETHJIKA HHA3 KOja Tede CTpyja
o 0,25 A. KonkaBo BpeMe MOXKeE Jla CBETH OBaa CBeTWJIKa 0e3 moTpeba Ha HOBO
NoJTHEe e Ha OaTepujara?

Pewenue

Co ornen Ha Toa IITO KananuTeToT Ha 6atepujata e 20 Ah, Ke 6upe:

o=it  : t=2-20 _gon
| 025

3adenemka: Enen akymynatop unu 6atepujata uma kananuteT of 20 Ah ako Moxke
J1a 1aBa OCTOjaHa CTpyja of efeH amrep 3a Bpeme off 20 Jaca.
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