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2Электрохимияның негізгі түсініктері. 
Электрохимиялық процестер –  процессы 
взаимного превращения электрической формы 
энергии в химическую.



Ерітінді мен металл шекарасы арасында 
пайда болатын потенциалдар айырымы 

― электродтық потенциал

          Me + nH2O         [Me(H2O)n]Z+  + Z∙ ē

Me           MeZ+  + Z∙ē
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Электродтық потенциал: 
1)Металл табиғатына; 
2)Ерітінді концентрациясына; 
3) Температураға байланысты.
Стандартты электродтық потенциал – 
φ°(Men+/Me) – стандартты сутек электродымен 
салыстырып, стандартты жағдайда өлшенген 
потенциал, T=298 және [Mеn+] =1 моль/л.
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• Кез-келген электродтың потенциалын 
өлшеу үшін оны екінші электродпен 
жалғайды. Екінші электродтың 
потенциалын нөлге тең деп 
қарастырады.  

•  Мұндай электродтарды салыстырмалы 
электрод деп атайды.  

•  Салыстырмалы электрод ретінде 
сутектік электродты алады.  
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2H+ + 2e-     =    H2 ,



Н2  2Н
2Н 2Н++ 2ē
Н2  2Н 2Н++ 2ē
Е0

2Н/2Н+  = 0,0 В
Е0 – СЭП. 
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[H+] = 
1 моль/л

Р = 1 атм

•Сутектік электрод бетіне платина түйіршіктері отырғызылған платина 
электродынан тұрады. Ол құрамында сутек иондары бар ерітіндіге 
батырылған. Платина электродының бетіне сутек газы (Р=1 атм. 
жағдайында) беріліп тұрады. 
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ЭДС = E0(т.т.ш.) – Е0(т.с.ш)
0,76В  =  0  -  Е0

Zn  
Е0

Zn    = - 0,76В



Металдарды  электрохимиялы  кернеу ң қ
атары қ

Электрохимиялы  кернеу атары сулы ерітінділерде металдарды  қ қ ң
асиеттерін сипаттайды :қ

1.Металды  электродты  потенциалыны  м ні  аз бол ан сайын о ай ң қ ң ә ғ ң
тоты ады ж не з иондарынан иын тоты сызданады;ғ ә ө қ қ
2.Кернеу атарында сутегіден б рын т р ан металдар ерітінділерден қ ұ ұ ғ
сутек ионын молекулалы  т рде ы ыстырады;қ ү ғ
3.   Кез келген металл зінен кейін т ратын металддарды оларды  ө ұ ң
т здарыны  ерітінділерінен ы ыстырады.ұ ң ғ
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 Электродтық потенцила шамасы Е электродтық 
процеске қатысатын заттардың концентрациясына, 
температурасына байланысты және Н е р н с т 
теңдеуімен анықталады:
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φ0— стандартты электродтық потенциал; R = 8,31 Дж/ 
моль∙К; Т — температура, К; F — Фарадей тұрақтысы 
(96500 Кл/моль); z — электродтық процеске қатысатын 
электрондар саны; [Ох] и [Red] — заттың тотыққан және 
тотықсызданған түрлерінің тепе-теңдік концентрациялары.

][Re
][0

d
Oxn

zF
RT





 Мысалы, электродтық процесс үшін:
 Fe3+ + е- = Fe2+ 

 онда, z = 1, [Ox] = [Fe3+], [Red] = [Fe2+].
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Жартылай реакция үшін
MnО4‾ + 8H+ + 5e-  = Mn2+ + 4H2О

z = 5, [Ox] = [MnО4‾ ] [Н+]8, [Red] = Mn2+ .     



 R, F және Т(298 К) мәндері есепке алынғаннан кейін 
Нернста Нернст теңдеуі төмендегідей түрге келеді:
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Гальваникалық элементтің термодинамикасы

Гальваникалық элементтер деп (ГЭ) электродтарда 
жүретін химиялық реакцияның энергиясын электр 
энергиясына айналдыратын құралды айтады

Маңызды сандық сипаттамасы – электр қозғаушы күші 
(ЭҚК, Е).

Даниэля-Якоби элементінің схемасы келесі суретте 
келтірілген:
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Гальваникалық элементтер

  Гальваникалы  элементқ
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                 Zn / Zn2+ // Cu2+ / Cu
              Zn = Zn2+ + 2e-

              Cu2+ + 2e- = Cu



 Тотығу процесі жүретін электрод анод; электрод, тотықсыдану 
процесі жүретін процесс, — катод.
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         А(+)   Zn = Zn2+ + 2e-

        К(-)    Cu2+ + 2e- = Cu



 Гальваникалы  элементте айтымды реакцияны  ж руіне қ қ ң ү
с йкес келетін максималды кернеуі элементті  ә ң электр 

оз аушы к ші E (ЭКқ ғ ү Қ) деп аталады. 

 Егер реакция стандартты жа дайларда ж ргізілсе, я ни ғ ү ғ
реакция а атысатын барлы  заттар здеріні  стандартты ғ қ қ ө ң
к йінде болса, онда б л жа дайда бай алатын Э К берілген ү ұ ғ қ Қ
элементті  ң стандартты электр оз аушы к ші E° қ ғ ү деп аталады.
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 Э К электродтар арасында ы Қ ғ
потенциалдарды  максималды айырымына ң
тең φ, 

   
                                  Е = φК - φА .
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мұндағы φК және φА – катодтағы және анодта жүретін 
процестерге жауап беретін потенциалдар.



 Э.қ.к. Е Гиббс энергиясымен байланысты ∆G

 Е = -∆G/nF,                                    
 мұндағы ∆G – ток түзетін реакция жүрген кездегі 

жүйенің Гиббс энергиясының өзгерісі; n – жартылай 
реакциялардағы электрон саны; F – Фарадея саны 
(96500 Кл). 

18

Егер реакция заттардың стандартты 
жағдайында жүрсе :

Е0 = -∆G0/nF



Сонымен қатар, ∆G°  тепе-теңдік константасымен К 
байланысты :

∆Go = -2,3RT lgK.
соңғы өрнектерден:

nFE° = 2,3RT lgK.
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Осы қатынас бойынша тәжірибе жүзінде анықталған э.қ.к. 
мәні арқылы сәйкес тотығу-тотықсыздану реакциясының 
тепе-теңдік константасын есептеуге болады. 

25°С (298 К) температурада және тұрақты мәндерді R 
[8,31 Дж/(моль∙К)] және F (96500 К л/моль) орнына қойып, 
төмендегі теңдеуді алуға болады:

    lgK = nE°/0,059



Стардартты электродты  потенциалдар қ
м ндері кестесіә .
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Стардартты потенциалды  м нің ә

 Электрохимиялы  ж йені  стандартты потенциалы (ОБ ж бы) қ ү ң ұ
ж пты  тоты ан ж не тоты сыздан ан формаларыны  к шін ұ ң ққ ә қ ғ ң ү
к рсетедіө . 

 Екі т рлі ж пты  о  потенциалы бар ж п к шті тоты тыр ыш пен ү ұ ң ң ұ ү қ ғ
лсіз тоты сыздандыр ыштан т радыә қ ғ ұ

 Сонды тан ТТ атысатын ж птарды  стандартты потенциалдарын қ қ ұ ң
білу реакцияны  ай ба ытта ж ретінін білуге м мкіндік бередің қ ғ ү ү
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Электродтардың жіктелуі
Ι-ші текті электродтар 
Олар а зіні  иондары бар ерітіндіге батырыл ан ж не сол иондар а ғ ө ң ғ ә ғ

атнасы  бойынша айтымды металды  электродтардан т ратын қ қ қ ұ
электрохимиялы  ж йе жатады қ ү (мысалы    Zn|Zn2+, Cu|Cu2+). 

ΙІ-ші текті электродтар 
Металл электрод еруі иын т зымен (тоты ымен) аптал ан ж не осы қ ұ ғ қ ғ ә

еруі иын т збен орта  анионы бар жа сы еритін т зды  ерітіндісіне қ ұ қ қ ұ ң
батырыл ан электрод ғ (мысалы, каломельді, хлоркүміс 
электродтары).

Каломельді электрод – белгілі бір концентрациядағы КСl  
ерітіндісі мен қаныққан Нg2Cl2 (каломель) ерітіндісіне 
батырылған сынап электроды Hg | Нg2Cl2, KCl 
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Хлор күміс электроды: Ag | AgCl, KCl.
Потенциалдары Нернст теңдеуі бойынша аниондардың 

активтілігіне байланысты :

ΙІІ-ші текті электродтар 
Мысалы, газды электродтар: сутекті, оттекті және т.б. 

Олар қайьымды болуы мүмкін. Сутекті электрод үшін 
электродтық потенциал Рн2=1атм кезінде:

                                    , φ0=0, онда,

Оттекті электрод үшін электродтық потенциал
 Pt(O2) | OH-   (Ро2=1 атм):
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Тотығу – тотықсыздану  электродтары
Тоты у-тоты сыздану электродтарына тоты ан ж не тоты сыздан ан ғ қ ққ ә қ ғ

формада ы иондары бар (затты ) электролит ерітіндісіне батырыл ан ғ ң ғ
инерттік металдан т ратын электрохимиялы  ж йе жатадыұ қ ү .

Мысалы, екі немесе үш валентті темірі бар ерітіндіге 
батырылған платина электроды

Нәтижесінде платинадан алынған электрондардың 
әсерінен Fе3+  катионы Fе2+  катионына дейін 
тотықсызданады:

Fе3+ + e-  Fе2+

Электродтық потенциалдың теңдеуі келесідей жазылады:
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