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Elektrokimvasal Yontemlerle Elde Edilen Kimvasallar ve Metaller

Voltage per
Cell or Yearly Energy
Matarlal Process M]/kg Fumace Consumption

Alumina, Fused Electrothermal fusion 8-12 100-110 Large
Aluminum Electrelytic reduction of T5-85 5.5-7 Very large

alumipg to aluminum
Amenonia, synthetie Electrolytic hydrogen: 51 —_— Small

pressure hydrogenation
Cadmium Electrolytic precipltation & 2.6 Senall

of zine-lead residues
Caleium Elactrothermal reduction 175-180 - Small
Calclum carbide Electrothermal reduction 10-11 —_ Very large
Calcium cyanamid Electrothermal reduction 10 —_ Large
Caustic soda. chierine Electrolysis of brine 10.6 3.4—4.3 Vary large
Copper Copper electrowinning 512 1.9-24 Large

Electrolytic refining 0.7-1.3 0.18-0.4 Very large

Farrochromium, 7T0% Electrothermal smelting 1624 90120 Large
Ferromanganese, 30% Electrothermal reduction 12-24 90115 Very smalt
Ferromolybdeanum, 50% Electrothermal smelting 24-32 50-150 Small
Ferrosilicon, 50% Electrothermal smeiting 1628 75=-150 Very large
Ferrotungsten, 70% Electrothermal smelting 12-16 S0=120 Small

and refining
Farravanadium Electrothermal smelting 16-28 150250 Simall
old Electrolytic refining 1.2 1.3-1.6 Very small
CGraphite Electrothermal changs 12-16 80-200 Large

Electrolysls of alkalized 493 — Small

Hydrogen and oxygen

waker



Hypochlorite
Teon

iron castings
Iron, sponge

Lead
Magnesium, metallic

Phosphoric acid

Phosphorua
Potagsium hydroxide

Quartz, fused
Silicon

gilicon carbide
Sodium, metallic
Sodlum chlorate
Stewl castings
Steel Ingot

Zinc

Elactrolysis of salt solutien
with mixing
Reduction in arc futnace
Flectric melting
Dugplex system
Cantinugus
Electrothermal low-
remperature réduction
Electrolytic refining
Electrolysis of magnesium
chlorida
Electrothermal reduction
ta phosphorus; oxidation

. Electrothermal reduction

Electrolysis of potassivm
shloride solution
Elsctrothermal fusion
Electrothermal reduction
Electrathermal reduction
Electrolysis of fused
sodium chloride
Electrolysis of sodium
chloride solution (mixing)
Electric melting cold
charge
Electric malting or refining
of moltan charge
Electrolytic precipitation

8-12
0.35
1.78
1.6
0.7

&0=100

2l

A2—4T
8-8.5

4065
48

2530

36-58
20
2-2.4
0.5

11-12 -

0.353-0.%
6-T

T5-230

28-3.3

25437

MEQIU:
tHone
Very smail
Very small

Smuall
Very large

Large

Large
Small

Small
Small
Large
Large
Small
lLarge
Large

Very large

souRce: Basad on House Doc, 103, 734 Congr.
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Eski Uretim Yontemleri

En eski tiretim yontemleri, aliiminyumu bilesiklerinden ¢ikarmak i¢in
civa amalgaminda c¢ok reaktif metaller kullantyordu. Bu yontemle
yalnizca kii¢iik miktarlarda iiretilebiliyordu ve bu nedenle
aliminyum pahali bir liikks

metaldi.

AICl3 + Hg3K —> Hg/Al + 3KCI
potassium aluminium
amalgam amalgam

Hg/Al —> Hg + Al
amalgam
heated

Iki 6nemli gelisme sunlardu:

» Elektrolitik ¢ikarma yonteminin kesfi

* Elektroliz i¢in aliiminyum oksit tiretmek {lizere etkin bir proses
gelistirilmesi

11.08.2025 KiM483 ENDUSTRIYEL KIMYA I/DOC.DR.KAMRAN POLAT 16
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Aliminyum uretiminin kisa tarihi

Potasyum/civa amalgami kullanilarak
aliminyum klorurden Uretim. Pahali ve
klcuk olcekli

Paul Heroult (Fransa) ve Charles Hall
(ABD), bagimsiz olarak galisarak elektrik
kullanarak aliminyum oksitten ("alimina")
metalik aluminyum tretmeyi basardilar

Karl Bayer (Almanya) boksit cevherinden
aliuminyum oksit Uretimi igin bir proses
geligtirdi. "Hall-Heroult" prosesiyle ticari
aliminyum dretimi basladi

1000 tonluk Uretim

Hall-Heroult prosisi hala kullanilyor.
Uretim 30 milyon tonu asti

KiM483 ENDUSTRIYEL KIMYA I/DOG.DR.KAMRAN POLAT 17



Kriyolit Yapimi

Elektroliz sirasinda aliiminyum oksit, trisodyum aliiminyum hekza
floriir (NagAIF,) olan "kriyolit" icinde ¢oziiliir. Kriyolit, siilfiirik
asit kullanilarak mineral florspardan iiretilen sodyum aliiminat ve
hidrojen floriir kullanilarak yapilir.

"Krivolit" sodyum aliiminattan yapilr

NaAlO) + 6HF + NayCO3 —> NajAlFg + 3H)0,, + CO;
sodyum sodyum

aliimimat aliiminvam
floriir (krivolit)

11.08.2025 KiM483 ENDUSTRIYEL KIMYA 1/DOC.DR.KAMRAN POLAT 18



Bayer Prosesi

Alfiiminyum

Aliminyum endiistrisinde,
boksitten aliimina tiretmek
icin en Oonemli proseslerden
biri, Bayer prosesidir. Bu,
alliminyum metalinin
iretimi i¢in hayati Gnem
tasiyan  aliiminay1  elde
etmenin  en  ekonomik
yollarindan  biri  ve en
onemlisidir. Proseste, bir
ton aliiminyum iiretmek i¢in
yaklagik iki ton aliimina
gereklidir.

11.08.2025 KiM483 ENDUSTRIYEL KIMYA |/DOGC.DR.KAMRAN POLAT 19



Aliiminyum Elektroliz Hiicresi

aliminviam
oksit
® ®
' 11—) atik gazlar
l prosese
i~ elektroliz
S " diriind
(Ergimis Al)

Hiicre voltaj1 4 V civarindadir, ancak akim her hiicrede 300.000
ampere kadar cikabilir. Elektrik akiminin 1sitma etkisi hiicrenin
sicakligin1 korumaktan sorumludur.

11.08.2025 KiM483 ENDUSTRIYEL KIMYA 1/DOG.DR.KAMRAN POLAT



11.08.2025

3G dan Senca; dsim , lew ha v dsvme cebimde
ﬁ\.tmﬁ'w»jﬂb hu';-\qnwus_ Ayeica b l{ﬂ‘&“;}lg_ .HE.\Ltm; _gein.'-

4= Aecek l?—\'aﬂf‘\_‘ﬁ‘ﬂ. VA ‘l'-l ﬂﬂ‘\lﬁ-—h!r'_

K. dbaya Sovert Sweasinda,
Walff Magneduns alasimlacimin allamilmas, viove en=
nﬂEhh'\dL e\ bkl'l'\ti@“:ur, =n e L

desteisinin gelit
ar; AZOVB 1 AR 065, Mn ooz,

\astiml
h\ﬂ&\'\‘!l-‘jlum o
2. e Ve gert alam Mg { baswng atrmmdalet kelhp -

Lo telewmlectnde medal kolhp clacelk Vaullan e ) ve

amd * _

AZBL : M el s ve gect \alant Wagneyemdor (elavine,
igleawemig Magnezsuaa) -

WM. .. Vaollanwn ue e \Lunomi

DT tho vullontlan en ha kil 4208 malzewmest elan
1.!.1.\.

N AGASZYLMIN alomrayum alosimla vty samy ayaylacmnda

X wele "L-.t\\an-."tmu\c':mdat‘- Braman,

o ALSATIS
Ju ctowetiv en _‘ b
A wedea nrﬁqn{\f- so~kealesde va Faeiltlle Goignacd
N ¢ : |73 '{'.'M’i.-\n o laoede v
Ttﬂx\ﬁ-ﬁi\iﬂﬂlﬂrtﬂdﬂ- reolthi olarul, - e
Y orox ‘;.".'h\ Enleme Gm‘-ﬂ-_\“q_l-:\-h'\d«ﬂ_ anwt Clurban ediied
) > iadies Agrica; T, Be, \S.a

%] '\H\{J
) olovale v lany
caet) indegen © el ML iTe

KiM483 ENDUSTRIYEL KIMYA I/DOC.DR.KAMRAN POLAT

21



L% S W Whretion

LM erde elmele
. Bhaua LTSRS v vy b
\nﬁ'-f-_-’i-ir*."::-t\i'v_n Aeemile M

MMagne LA En utua wonkem, elel -
Aeolidile provestiecdin
el E.}'E-n—'i-en'\'lﬁ. eide edl
v ve leacben i-\cﬂ\‘_g-:mr;a“

wlamo g bl Sehop -

whoy
“2\5& i F'El"l"'ﬁ-‘i* F‘i‘!ﬁﬂrl. P LY

Zoo Alav-dan bBITMcis’ hazacil

Ve (wala e Tumci  protes, erecy MM

P-._.\nu\q. akdugu. g A

h\lq“\\ﬁ\{.nu}-\w
Ltarda Mg Seerimind weterld

(sdut 13

M
W la = lunn-tuk":.u dae

o\ c;'tu'cau_ durumlacdes

A AL A A tlagnezyoemn vlo
't.-l'\bt.'.it't{-ﬁ“\ Jualw Sa \ardan,
n ve La) Malow)a ( dolomilk v
e wed avamindall
voilamae

BT - ATledBelgen

ATy E\Qk*rnhz_‘\
Vb €y c\uj.ﬂ.af\ () Auadu Sw
hg\.uﬁt‘lwan \@a\h\.ﬁi‘dﬂ

deaia Sua-n dan elde edrlea™

realksinen e elde ecedilerels

cieldraliatn wagp
g‘.._m\aﬂéu. Gelilcken wenpilrn®
\Lu?lunmtrg-hr. LS :—_\,mc';\hg‘\\\tleu
g w Aecialigmdedin VapusT el
o dok Sd2ul Hecis
Wy S S asi\viy 22 ade

t'\ﬂ(‘.n_%\ h\‘icrﬂ'_\tr_,
B S o N Soeeams wie
AL o um‘\".qﬁ\h\dd,
=y J\'Ql'\d“f‘,

w4
Bocvo

(LT

atlans e Sleldcolth fame, ertme

artienie e Thin

entn T4 s bae

o Gulacl

oS
A i AC WY i!_‘l‘—

AR LR
Taa asre sdrlic

T \t#\i_ttﬁ\r:'g.

11.08.2025 ' USTRI '
KiM483 ENDUSTRIYEL KIMYA 1/DOG.DR.KAMRAN POLAT



elelctealih fevmdeln duslae, :j"'l._".'l""h-"*l"- Wavics

hie Luwwvadan sSagla
or fle ertdslic Ves

HOo oo
slekimrolia Sonan Ao

wan guwlank FloUas A e

laiwy Wohere, & potansyyel we
e 4oo e A alunn N R TN =IO PO AV T
wadotado cluzan M9, efele bro it
Ao lanir. Eoradan, bora le

s.;‘:-ﬂ-.tj\ nAE.
> PR S P

civnvdelLi Aaplama. o lavinoe =
"-V‘e S5 A ¢ cranien cho e bdie (.'rﬂkrf f-f‘t;c)

huﬂjc_ﬂ_-..unu:\
T €T =
Erde eddlen R,

If Ve iy Wvwey -\'
ehe ket WS apTh B Dolomil
awann _\;:..‘QLT\:.HI;\G:}:ﬂ s A
e l‘
g
T—_E-rfﬂ&n“ ll-l'.'"'l. ﬁﬂ:bf;\:‘
35 =i Ao et
4 { Cad. myo))
Bicivweirleme
oo Moy Sy
. 2o P e B pohany |, 2igeto Pela Sep mwslz,
?‘:. B - o "ﬂ.l\l\.ﬂﬁ-!-'!-‘ — > 2Mg +sl‘GL Marodn, = leginng
L
o d -
LU LRI :ﬂ:nﬂ
Tt-lclmr' @rvhme At
. . Wady Corule
=
My EGhagin Zea0. s 0y
Selrl 11,2 Ferrosilon Pros ey
o vy

11.08.2025

KiM483 ENDUSTRIYEL KiIMYA I/DOC.DR.KAMRAN POLAT

23



: ™
840°C Petos mineruli .
(Mﬁﬂ-&f.*'dl Mo ¢, et i ".:ﬂ;u Migu  Deasa Suaw
\— 17
Mgcly - 60,0
Dehideator
1510 +
\L eleltrik
Eleldvoli Mk nhucre
670 -F30 C
M {’L Llor ¥UC, ner 40
2 %ol o or o 2
/o599 +W, 0
;E'lf.i\ AL y. h‘uﬁﬁe:.\ﬁu.ﬂ \C.".ﬂt-ﬂ ran e.leh_-\-rgttat VAN,
12lenen basamoklary yiskeren bir akm -
AN qAGTaMA -
- A
11.08.2025 KimM483 ENDUSTRIYEL KIMYA I/DOC.DR.KAMRAN POLAT

24



11.3 .L.. 2.. " 5 ;\{kﬂiemrk "‘JE_jﬂ :I-_rlfrr.'.* -:"I'il.km P.“p_&{:ﬁ.

. d.ﬁn‘ja Savart Swadinnda kullanmlan bir syEntemdsin Ala o de

E“Fﬁb‘-"tb; eyooo £/ plan & adet silikedermik Fabriltas
'\Luru\muﬁ antal dalhea ﬁ#ﬂ-’-ﬂt’ bu alan da ﬂql.‘-}. Yres\ "_-ﬁ-tﬂl:
dewnolojilerdaen dfal‘::,'ﬁ Sabilmdasi e Ancolk, A.a D "Selma

bla. we addy, wash” Gemalam Leovea findan bu JEntenn hala
otlanlpalbadnw ( Salesl 4.3,

Proseshe ylrbyen demel realataen asafpdaled gilaidie:

2 (Mg0.Caod + Y6 FeSty —> 2Ma + (cao), 510, + Ve Fe (H.6)

Proseske ; iuice piairilmig dolomit oloic-30 ferrosilikeon v
efo b Glorspar (B0 kElmis) e kamsbimlir v palletlenin
Dalhen Senroe, vakum vagulanarak $Kusele Siceleliclacda
Cavue ) drevrar picieilin Hm\)f‘ulmu% Egriginn Tainde
trimeden kLalan Cal piticme polasimdan alinwe ldksek
Noluws avdmda e kol Ma serbvest hale seqer ve
ondensic astarinda deoglaviiee Farin asanen -sug‘ul-qlq..
ral, Ma Mondensdcden alvrnic

Li 4. Secdyum
Soduum Yimiay beyary renginde Gole alkbi bir metaldin

Y

Secaum si1Gkwe ¥ minecalleriniy bilestminde buluwue ¢ Abit,
o hlﬁ‘hﬁ; i\ Guwerailest | mawo, 5 S<da, Naadus, OM2LO -

11.08.2025 KiM483 ENDUSTRIYEL KIMYA I/DOG.DR.KAMRAN POLAT

25



11.08.2025

‘Ig{e.rn\“'sﬁ" Moy ByCq . URLO ; Borols, Na B 0310 Wy © 4ilas
tadl, waws Yuru ye deniz furw oclacule en &anemli
5 odgum caynag e

2 t\e Gok Eoddetli reealMimon WA TP, bu Sebeple
aaok berYrandyesy athnda tudalursle Scllanie, Ancel,
Ao e Lol e a dalvway T30 Cevosen rimmde tululace\

'ﬁmx&uﬁli tenas edmest Tnlendn

Tedvaedil ve tercamedil kucgun Geermnde yuklo e
To ovo hon Sgﬁdu.n taltediimaubkediv. Bonua disunea,
BaaCy, Natrd, drelwamde, buye ilow ve herbrsitlesde
kavandawaltadie Agewa, Crgaile Sandealesde ;‘,\q]“&{_,.\

cluavale xjufui"‘.ﬂf\t\ﬁ\uk"ru'ﬂ-iﬂ
aa 4.4, UGeetim

e saemli Geedian YEntemi, ecimig WuGl'an Dowas
Waccesinde elelcdvolin e dolmestdiv, Wacre, pofralies
eudacl gelile melzems den apilishe, Anet we kedod
wWilmeleri | elugan Mer ve €4a ovasuotde ki ¢ Flilermend
LHulewmele TG rel bise Kalbes Tle “y crlnne B Aol eavbuas
l:"-'-x\"l Lador ise clemirele n \ﬁu{s\'ﬁn‘uliﬁ.—*ih Muw €0 b Soine
neb dasy  (aoae) :jﬂ‘.ht\'_ u\r&iuiu i ordama Cadla

Nave edolece e erime nolthosy dagsuralis Bo docunds,
Wicee boerc) de Gohe Mo laei i

KiM483 ENDUSTRIYEL KIMYA I/DOC.DR.KAMRAN POLAT

26



Elektrolitik Proseslerle Magnezyum Uretimi

Magnezyumun elektrolitik kazanimi da oOnemli bir endiistriyel
prosestir en yaygin kullanilan endiistriyel proseslerden biridir. Ancak
hala karbon, kalsiyum karbiir veya ferrosilikon ile yiiksek
sicakliklarda magnezyum bilesiklerinin kKimyasal indirgenmesi gibi
diger yontemler de kullanilmaktadir. Magnezyum {iretimi igin ham
madde, yaklasik %0,13 kiitlece magnezyum iceren kuyu tuzlu sulari
veya daha yaygin olarak deniz suyudur. Mg?* iyonu, CaCOj'iin (kireg
tag1 veya istiridye kabuklar1) kalsine edilmesiyle (giiglii 1sitma)
tretilen CaO (sonmemis kire¢) eklenmesiyle deniz suyundan
coktliriilir. Coziinmeyen Mg(OH),, siiziilerek uzaklagtirllir. Bu
katinin bir bulamacimnin ve sulu bir MgCl, ¢ozeltisinin HCI ile asidik
yapilmastyla, Mg(OH),'yi ¢oziinebilir MgCl,'ye doniistiiriir ve bu da
buharlagtirma yoluyla kati MgCI, olarak geri kazanmilir. Bu, bir
elektrolitik  hiicrenin hammaddesi olarak  kullanilan  hidrat
MgCl,.1.5H,0’ya kadar kurutulur.



Hiicre elektroliti yaklagik %25 MgCI, - %15 CaCl, - %60 NaCl
iceren erimis bir karisimdir ve hiicre 700 °C ile 750 °C arasinda
calistirilir. Hiicre elektrolitik reaksiyonu sudur:

MgCl, --> Mg + Cl, (9)

Uretilen magnezyum hiicreden geldigi haliyle yaklasik %99,9
safliktadir, ¢linkii ne sodyum ne de kalsiyum magnezyumdan daha
kolay indirgenemez. Hiicrede iiretilen klor, dogal gaz ve buharla
reaksiyona girerek veya bir hidrojen/klor yakicida asitlendirme
isleminde kullanilmak tizere HCI'ye doniistiiriiliir.



gunes
evaporasyenu

Silfat/Bor |

uzaklastirma

|Gn¢|2 Gretimi |

3

&

Derigim

¥

\ ~—Hel—

plskirtme
kurutma

|
|
|

- HCl

r— -

i
MgCl,

saflastirma

.

|
Pazara 2

Elektreliz

yandrdn dretimi

+

Kaliplama

-

Istenmeyen tuzlarin segici gsktirilmesi ve
Mgclz’ nin derisiklestirilmesi

Mgclz* nin kurutularak derisiklestirilmesi

Tuzlu suyun, belirli bir HoO ve MgO seviyesine
kadar flas kurutma ile saflastirimas:

Artik MgO ve H,O'nun Mgclz’den
uzaklagtiriimasi

Mg ve Clo'nin elektrolitik olarak
ayriimasi

Tim Mg Uriinlerinin rafine edilmesi,alagimlarinin
ve dékimdnidn (kaliplanmasi) yapilmasi

Mg-pazara-satig

Sekil. MagCorp tarafindan gergeklestirilen Mg lretimi igin basitlestirilmis

akim gizelgesi
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NaCl girisi

Ergimis NaCl

Nave Cl2'nin birlikte -
gelmesini dnlemek
i¢cin demir elek

Karbon anot Demir katot

2CF —— Cl{g) +2e~ 2Na*+2e ——2Nall)
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Sekil 11.5. Tuzlu sudan elektrolizle sodyum elde edilmesi i¢in kullanilan

Downs Hiicresinin sematik gosterimi.
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11.08.2025

GALVANIK HUCRE

Cinko Anot Bakir Katot

Katot : Cu?+ + 2e- - Cu (E =+0.34 V)
Anot: Zn?+ + 2e- > Zn (E=-0.76 V)
Toplam reaksiyon:

Cu?++2Zn > Cu+2Zn%+
Elektrik Potansiyeli: +0.34 V -(-0.76 V) = 1.10 V

KiM483 ENDUSTRIYEL KIMYA I/DOC.DR.KAMRAN POLAT
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Cizelge 11.3. Diger 6nemli elektrolitik prosesler (1)

URUN REAKTIF DURUM GELISTIRICI PROSES

2-Metil-1-naftilasetat 2-Metilnaftalin C BASF Anodik stibstitisyon

Asetilen dikarboksilik asit 2-biitin-1.4-diol P BASF Fonks._grup vitkseltgenmesi

Propiyonik asit Propenil alkol P BASF Fonks grup vitkseltgenmesi

2,5-dimetoksi dihidrofuran Furan C BASF Yikseltgen katilma

Maltol/Etil maltol Furfuril alkol C Otsuka Yiikseltgenme

Antrakinon Antrasen C Holiday Dolavli (indirekt) yitkkseltgenme

Benzaldehit Toluen P/C Technische Hocshehule Dolayl (indirekt) yukseltgenme

1,4-Dihidronaftalin Naftalin P ;L—Ingglchst Indirgenme

1,4-Dihido naftil eterler Naftil eterler P Hoechst Indirgenme

Dihidroftalik asit Ftalik asit C BASF Indirgenme

Hekzahidro karbazol Tetrahidro karbazol C BASF Indirgenme

Piperidin Piridin C Robinson Bros. Indirgenme

Siiksinik asit Maleik asit C India Indirgenme

Adiponitril Asetonitril C Rhone-Poulenc. Monsanto Indirgen eglesme (coupling)
Asahi chemical .

Pinakol Aseton P Diamond Sharmrock, BASF,| Indirgen eslegme (coupling)
Baver, Japan
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Cizelge 11.3. Diger 6nemli elektrolitik prosesler (2)

URON REAKTIF DURUM |  GELISTIRICT PROSES
o-Aminoberzil alkol Antranilik asit p BASF Fonks. grup indirgenmesi
Forks. indirgenmesi
p-Karbometoksi benzil alkol | Dimetil teraftalat P Hoechst grup inetrg
: oo aoo Rhone-Poulenc. Forks. indirgenmesi
Glioksalik asit Okzalik asit C Steetley Chem._ Japan grup mairg
Metanilik asit m-nitrobenzen | Rusya, BASF, Holiday indi i
e P/C e, : Vi Fonks. indirgenmesi
siilfonik asit CJB Developments AR
Salisil aldehit Salisilik asit C Hindistan, Rusya Fonks. grup indirgenmes
1-Amino-4-metoksi Nitronaftalinler P BASF Indirgen cevrilme
naftalinler
. . Bayer, Miles Labs. Japan, Indirgen gevrilme
p-Aminofenol Nitrobenzen P/C Holiday, CJB Dev., Hindistan
p-Anisidin Nitrobenzen PIC BASF Indirgen cevrilme
Hidrokinon Benzen P Union Rhenische Gift (paired) sentez veya
Braunkohlen anodik vilkseltoenme
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11.08.2025

KURSUN-ASIT AKUMULATORU

PbO,
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Kursun-Asit Bataryasi

Stngerimsi kursun
plakalara elektrik
baglantisi

Kursun dioksite
elektrik baglantis:

+

Stingerimsi Kursun
Kursin g% dioksit
S | | o
{ IS | BN | R

Slfurikasit 3 A A SO
Kursunvelarsun g0 S0
dioksit plakalars B R P
R0 0 SR
DR 30g gt
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Kursun-Asit Pilinde Voltaj Uretilmesinin Kimyasi

-4

]S{iingerimsi Kursun

ursun dioksit
SRR | erateera | Bo
SIS | I | L
g
Y i S
8y 80T g
Ty SOl S
SO S0g gt

2+ 2= .
Fb + S04 — Fb5S04 : F'I:lll:I2 + H25E|4 —+ PbS0,

Kursun dioksit elektrot, elektron

Kursun elektrot, pozitif ivon
kaynagidir ve pozitif olur

kaynagidir ve nefatif kalir
- - - + -
Pb + HSO; — PbSO4+ H + 2e PbO,+ HSO4+ 3H +e — PbSO4+ 2HO

Dt?:iri (Bogalma) Pb + PbO s +2H30; - 2H+—r 2PbE04 + 2ZH O + energy
Reaks..

44

11.08.2025 Kivi483 ENDUSTRIYEL KiMYA 1/DOC.DR.KAMRAN POLAT



Kursun ve kursun dioksidin siilfiirik asit elektrolitiyle reaksiyonu bir
voltaj iiretir. Enerjinin disaridan bir direngle iletilmesi, akiiniin
bosalmasina sebep olur.

negatif elektrot pozitif elektrot
= 7
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