
 



 

Элементы электрохимии 

Уравнение Нернста 

Химические источники тока 

В.В.Загорский 

Лекция курса 

«Общая и неорганическая химия»  

для 11-х классов СУНЦ 



Уравнение Нернста (1) 

Zn + Cu2+ = Zn2+ + Cu 
http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/ 

essentialchemistry/flash/flash.mhtml 



Уравнение Нернста (2) 

Вальтер Фридрих  

Герман Нернст  

    (1864-1941) 

Zn + Cu2+ = Zn2+ + Cu  

Энергия может быть выражена через электрические величины:  

G = –nFE 

Уравнение Гиббса: 

(для твердых металлов активности равны 1)   



Уравнение Нернста (3) 

Вальтер Фридрих  

Герман Нернст  

    (1864-1941) 

Zn + Cu2+ = Zn2+ + Cu 

n = 2 

При стандартных концентрациях 1 М получим:  

E =  E0
окисл - E0

восст       = +0,34 – (-0,76)  = 1,1 В  

E0 = -0,76 B E0 = +0,34 B 



Уравнение Нернста (4) 

Вальтер Фридрих  

Герман Нернст  

    (1864-1941) 

Zn + Cu2+ = Zn2+ + Cu 

E0 = -0,76 B E0 = +0,34 B 

     Для цинкового электрода потенциал  

процесса Zn2+ + 2 e– = Zn :  

При уменьшении концентрации С(Zn2+) потенциал 

становится более отрицательным (больше по модулю)  

E0 = -0,76 B 



Уравнение Нернста (5) 

Для процесса:  Zn + Cu2+ = Zn2+ + Cu 

При стандартных концентрациях 1 М получим:  

 E = E0
окисл - E

0
восст = +0,34 – (-0,76) = 1,1 В 

  Для двух водородных электродов:  

E = E2 - E1 = (0,058/n)lg([H+]2/[H
+]1) = 0,058 lg([H+]2/[H

+]1) 

  Если для одного из электродов [H+]1 = 1 М  

  (стандартный раствор), получим: 

 E = 0,058 lg[H+]2 или E = - 0,058 рН 



Электролиз 

• – это ОВ процесс, протекающий при 

пропускании электрического тока через 

раствор или расплав электролита. 

                                                    источник тока 

 

                                                         вкл/выкл 

 

              катод –                                                                                  + анод 

 

 

 

 

 

 

 



Электролиз растворов (вода) 

• Катод (-):  2Н2О + 2е- = Н2 + 2ОН- 

    Мn+ + ne- = M 

• Анод (+): 2Н2О – 4е- = О2 + 4Н+ 

    Am- – me- = A 
 

 

         

 

         

 

              катод –                                                                                  + анод 

 

 

 

 

 

 

 



Электролиз растворов 

Li K Ba Ca Na Mg Al Mn Zn Cr Fe Cd Co Ni Sn Pb (H) Cu Hg Ag Pt Au 

2 H2O + 2 e- =  

= H2  + 2 OH- 

Mn+ + ne- = M  

2 H2O + 2 e- = H2  + 2 OH-   

Mn+ + ne- = M   

Катод (-)  

Анод (+) 

I- Br- Cl- S2- (OH-)  SO4
2-  NO3

-  (и др. кислородсодержащие)  

F- 

Am- - me- = A   2 H2O – 4e- = O2  + 4 H+    

органические кислоты: 2 RCOO- - 2e- = R-R + 2 CO2    

2 Br- - 2e- = Br2  



Законы электролиза 

     На катоде в водном растворе выделяются:  

все металлы правее Н, а также металлы от свинца до цинка ;  

вместо металлов от лития до алюминия выделяется водород  

     На аноде НЕ разряжаются F-, SO4
2-, NO3

-, PO4
3- -  

    вместо них выделяется кислород ;  

из Cl-, Br-, I- выделяются галогены;  

 

 

   Органические кислоты: 2 RCOO- - 2e- = R-R + 2 CO2    



Законы электролиза 

       CuSO4 + H2O  Cu + H2SO4 + ½ O2  

                 Cu2+ + 2 e = Cu  

                 2 OH- - 2 e = H2O + ½ O2  

на выделение 32 г меди (разряд 1/2 моль от Cu2+ ) нужно  

          96500 Кл = 26,8 А*ч         1 Кл = 1А*1с  

Закон Фарадея:  

m – масса вещества, выделившегося на электроде,  

 - количество вещества (моль),  

M – молярная масса,   

I – сила тока в амперах,  

t – время в секундах,  

n – число электронов, участвующих в электродном процессе,  

F – число Фарадея = 96500 Кл/моль 



Электролиз в промышленности 

CD: IUPAC  DIDAC project - 2003 Agfa-Gevaert N.V. 

http://www.iupac.org/didac/index.html 



Химические источники тока 

  Элемент Лекланше  

          (Ж.Лекланше, 1865 г.):  

 

 Электролит – паста с NH4Cl

 Свежий от 1,55 до 1,85 В   

 (-)Zn| NH4Cl,   ZnCl2 |MnO2 (+) 

 

2 MnO2 + 2 NH4Cl + Zn =  

       = 2 MnOOH + Zn(NH3)2Cl2 + H2O  

Элемент Лекланше - гальванический элемент, изобретѐнный 

Жоржем Лекланше в 1865 г (G. Leclanche; 1839 - 1882)  



Химические источники тока 

CD: IUPAC  DIDAC project - 2003 Agfa-Gevaert N.V. 

http://www.iupac.org/didac/index.html 



Химические источники тока 



Гастон Планте 

Аккумулятор изобрел в 1859 г.  

Гастон Планте (1834-1889) - 
французский физик и электротехник  



Свинцовые аккумуляторы 

  Pb + H2SO4 = PbSO4 + H2    ПР(PbSO4) = 2,5*10-8 

PbSO4 + 2 H2O + PbSO4   

   (+)       (-)             PbO2 + 2 H2SO4 + Pb 

           (+)   (-) 

           е- 

             

Аккумулятор изобрел в 1859 г.  

Гастон Планте (1834-1889) - 
французский физик и электротехник  



Свинцовый аккумулятор 



Свинцовые аккумуляторы 

        Pb + H2SO4 = PbSO4 + H2 

    ПР(PbSO4) = 2,5*10-8 

  ЭДС мин. 2,1 В; зарядный ток = 1/10 емкости;  

            емкость 3-4 А*ч/кг 

PbO2 + 2H2SO4 + Pb  PbSO4 + 2H2O + PbSO4  

разряд 

  (+)     (-) 

          100 млн. автомобильных аккумуляторов в год –  

          2 млн. т. свинца (50% производства Pb) 

Аккумулятор изобрел в 1859 г.  

Гастон Планте (1834-1889) - 
французский физик и электротехник  



Свинцовые аккумуляторы 

CD: IUPAC  DIDAC project - 2003 Agfa-Gevaert N.V. 

http://www.iupac.org/didac/index.html 





Аккумуляторы 



Никель-гидридные аккумуляторы 

http://www.microservice.ru/manuals/Panasonic_NiMH_Overview.pdf  



Литий-ионные аккумуляторы 

http://www.panasonic.com/industrial/battery/oem/ 

images/pdf/Panasonic_LiIon_Overview.pdf 



Литий-ионные аккумуляторы 



Топливный элемент 

http://www.krugosvet.ru/articles/12/1001223/0003029G.htm 



Водород-кислородный топливный элемент 
http://www.chemicum.com/ru/              01:58 

Н-О- 

ветер 

Н-О- 

свет 

Est-H-O-veter.wmv
Est-H-O-solar.wmv


http://www.rbcdaily.ru/2008/02/19/cnews/322811  

  Водородный телефон 
  От Motorola и Angstrom Power 

     Альтернативные источники энергии сегодня будоражат умы не только 

автостроителей, но и разработчиков портативной электроники. В частности, 

Motorola объединила усилия с производителем топливных элементов 

Angstrom Power, создав прототип первого мобильника, работающего на 

водородном топливе.  

     Как объяснил менеджер компании Angstrom Power Арон Левитц, водород 

производится путем «ломки» молекул воды, которая осуществляется в 

настольном устройстве, расщепляющем воду. Затем картридж с водородом 

вставляется в металлический корпус телефона. Когда же молекулы водорода 

проникнут через специальные мембраны и попадут в батарею, произойдет 

реакция, которая и обеспечит выработку энергии для функционирования 

аппарата.  

     Инженеры заявляют, что их разработка является первым в мире 

портативным устройством, работающим на водородном топливе. Кроме того, 

предыдущие попытки создать гаджет, использующий жидкое топливо, 

заканчивались тем, что инженеры вместо водорода заливали в «топливный 

бак» метанол. К примеру, Toshiba в прошлом году на выставке в Японии 

представила портативный телевизор, работающий на метаноле.  

Но метанол еще нужно купить, в то время как вода всегда под рукой.  

http://www.rbcdaily.ru/2008/02/19/cnews/322811


Водородный телефон     
http://cifrovik.ru/publish/open_article/11048/  

http://cifrovik.ru/publish/open_article/11048/
http://i.wp.pl/a/f/gif/19148/technology_diagram-400.gif
http://www.3dnews.ru/_imgdata/img/2008/08/06/91033.jpg


В лекции использованы модели  

из эл. учебника «Открытая химия 2.5»   
(http://www.college.ru/chemistry/course/design/index.htm) 



Стеклянный электрод для измерения рН 



Измерение рН (история) 

http://ru.wikipedia.org 

Страница из статьи Ф.Габера и С.Клеменсевича о стеклянном 

электроде. Zeitschrift für Physikalische Chemie. Leipzig 1909  

Фриц Габер (1868-1934) 

   фото 1918 г 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/21/Glass_Electrode.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1e/Fritz_Haber.png


Применение ряда стандартных потенциалов и уравнения Нернста 



Применение ряда стандартных потенциалов и уравнения Нернста 



CD: IUPAC  DIDAC project - 2003 Agfa-Gevaert N.V. 

http://www.iupac.org/didac/index.html 



Гастон Планте 

Аккумулятор изобретен в 1859 г.  

Гастон Планте (1834-1889) - 
французский физик и электротехник  


