
К А Л Е Й Д О С К О П  « К В А Н Т А »

А так ли хорошо знакома вам
электрохимия?

Нет, мы вовсе не изменяем фи-
зической направленности нашего
«Калейдоскопа». Напротив, стре-
мимся показать, как далеко про-
стирает и физика «руки свои в
дела человеческие», в том числе и
в химию. Еще важнее подчерк-
нуть, насколько плодотворен для
развития наук бывает их союз, а
порой и тесное переплетение, к
скольким полезным свершениям
он приводит. И одним из лучших
примеров может послужить ста-
новление электрохимии – облас-
ти, где иногда невозможно отде-
лить физику от химии. Вспомните,
например, на каких уроках вы
изучаете в школе электролиз.

Впечатляет даже конспективное
перечисление практических дос-
тижений электрохимии за ее бо-
лее чем двухсотлетнюю историю.

Это создание постоянных бата-
рей, аккумуляторов и различных
разновидностей гальванических
элементов, используемых теперь
во всех отраслях техники и в быту.
Если бы удалось одновременно
включить все те миллиарды хими-
ческих источников тока, что изго-
товлены сегодня на Земле, их
мощность оказалась бы сравни-
мой с мощностью всех электро-
станций мира.

Это получение и очистка цвет-
ных металлов методом электро-
лиза, внедрение гальванопласти-
ки и гальваностегии, решение
проблемы опреснения воды и
применение электродиализа для
синтеза новых веществ, монито-
ринг окружающей среды с помо-

щью химических сенсоров и имп-
лантация электрокардиостимуля-
торов...

Но как бы ни были важны при-
ложения электрохимии, нельзя
забывать о той огромной теорети-
ческой роли, которую сыграли ее
представления в развитии учения
об электричестве и строении ве-
щества. На это и хотим обратить
ваше внимание при сегодняшнем
кратком экскурсе в электрохимию.

Вопросы и задачи

1. Присутствуют ли в электроли-
тах свободные электроны?
2. Всегда ли металл при погру-

жении в электролит заряжается
отрицательно?
3. Почему вокруг электролита,

например раствора поваренной
соли, нет электрического поля, хотя
внутри него имеются заряженные
частицы – ионы?
4. К электродам, погруженным в

слабый раствор поваренной соли,
подвели постоянное напряжение.
Как будет меняться сила тока,
проходящего через раствор, если
в него постепенно подсыпать соль?
5. Почему безводная серная

кислота может храниться даже в
железной посуде, а разведенная
– только в стеклянной?
6. Две одинаковые электроли-

тические ванны соединены после-
довательно. В первой из них нахо-
дится раствор CuCl, во второй –

2CuCl . В какой из ванн на катоде
выделяется больше меди?
7. До каких пор будет продол-

жаться процесс электролиза мед-

ного купороса, если взяты уголь-
ные электроды; медные электро-
ды?
8. Полный ток в электролите

складывается из тока положитель-
ных ионов и тока отрицательных
ионов, движущихся в противопо-
ложных направлениях. Почему ко-
личество вещества, выделяюще-
гося на катоде, рассчитывается по
полному току, а не по току лишь
положительных ионов?
9. В каком случае опаснее брать-

ся за электрические провода –
когда руки сухие или когда мок-
рые?
10. Для чего в гальванотехнике

применяют реверсирование, т.е.
изменение направления тока?
11. Через аккумулятор течет ток.

Сравните разность потенциалов
на клеммах аккумулятора с его
ЭДС.
12. При измерении ЭДС старой

батарейки для карманного фона-
рика вольтметр показал значение,
близкое к номинальному, но лам-
почка от этой батарейки не заго-
релась. Почему?
13. Изобразите графически при-

мерное распределение потенциа-
ла вдоль замкнутой цепи, изобра-
женной на рисунке, если >1 2E E

и <1 2r r .

Так как внутреннее строение тел выведывает главным

образом химия, то без нее труден, даже невозможен доступ
к их глубинам и тем самым к раскрытию истинной причины

электричества.

Михаил Ломоносов

...мои старые и новые открытия так называемого гальва-
низма... проливают новый свет на теорию электричества;

открывают новые пути для химических исследований.

Алессандро Вольта

Химическая сила... прямо пропорциональна абсолютно-

му количеству прошедшего электричества.
Майкл Фарадей

Химия испытывает на себе влияние физики, пожалуй,

сильней, чем любая другая наука.

Ричард Фейнман
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14. Чтобы увеличить ток, проте-
кавший в цепи одного аккумуля-
тора, к нему присоединили вто-
рой. Однако как при последова-
тельном, так и при параллельном
соединении этих аккумуляторов
получался меньший ток. В каком
случае это возможно?
15. В цепи, показанной на ри-

сунке, увеличили сопротивление

1R , из-за чего ток I  также увели-
чился. Когда это возможно?
16. Трамвайная линия питается

постоянным током, причем воз-
душный провод присоединен к
положительному полюсу генера-
тора, а рельсы – к отрицательно-
му. Почему так, а не наоборот?
17. Почему гальванический эле-

мент с небольшой – порядка не-
скольких вольт – ЭДС может дать
значительный ток, а электростати-
ческая машина, ЭДС которой до-
стигает десятков тысяч вольт, дает
ток ничтожной силы?

Микроопыт

Вы можете самостоятельно из-
готовить простейший гальвани-
ческий элемент по известному ста-
ринному рецепту. Разрежьте ли-
мон острым ножом поперек, ста-
раясь сохранить перепонки, раз-
деляющие дольки. В каждую доль-
ку воткните попеременно кусочки
медной и цинковой проволочек,
соедините их попарно по кругу и
от двух крайних сделайте два
вывода («полюса»). Как прове-
рить работоспособность такого
элемента?

Любопытно, что...

...вероятно, первыми гальвани-
ческими элементами были най-
денные при раскопках вблизи
нынешнего Багдада керамические
сосуды, закрытые асфальтовой
пробкой с пропущенными через
нее железным и медным стержня-
ми. Удивительно, что эти «прибо-

ры» заработали и через пять тысяч
лет, стоило лишь залить в сосуды
морскую воду либо скисшее вино.

...непосредственными предше-
ственниками таких родоначаль-
ников электрохимии, как Гальва-
ни и Вольта, были англичанин
Пристли, первым применивший
электрическую искру для получе-
ния азотной кислоты, итальянец
Беккариа, схожим путем выделяв-
ший металлы из их окислов, и
голландцы Дейман и Труствик,
также искрой разлагавшие воду.
А знаменитый Кавендиш в тече-
ние 53 дней непрерывно ставил
опыты по воспламенению элект-
рической искрой смеси кислоро-
да и водорода, доказывая скепти-
кам, что при их соединении полу-
чается ... просто вода.

...изобретатель химического ис-
точника электрического тока Воль-
та, как ни странно, не заинтересо-
вался его применением в химии.
Первенство в открытии такого важ-
ного явления, как электролиз, при-
надлежало двум английским лю-
бителям естествознания – литера-
тору Никольсону и врачу Карлей-
лю – после первых же их опытов
с вольтовой батареей в 1800 году.

...чтобы ощутить «вкус электриче-
ства», Вольта поставил известный
опыт : он прикладывал к середине
языка золотую монету или серебря-
ную ложку, а к кончику – оловян-
ную пластинку и, соединяя их, чув-
ствовал кисловатый привкус.

...великий изобретатель Дэви,
открывший некоторые новые хи-
мические элементы и веселящий
газ, первым нашедший техничес-
кое приложение электролизу, при-
думавший безопасную рудничную
лампу и предложивший способ
защиты металлов от коррозии, са-
мой большой своей заслугой счи-
тал открытие миру... Майкла Фара-
дея.

...предшествуя современному
определению ампера, базирую-
щемуся на магнитном взаимодей-
ствии токов, долгое время между-
народным стандартом единицы
силы тока служил эталон, создан-
ный на основе первого закона
Фарадея для электролиза, выпол-
няемого с большой точностью.

...чем выше диэлектрическая про-
ницаемость растворителя, тем
больше степень диссоциации ра-
створяемых в нем веществ. Поэто-
му, например, соляная кислота
при растворении в воде дает элек-
тролит с высокой электропровод-
ностью, а ее раствор в этиловом
эфире, у которого проницаемость
почти в 20 раз меньше, чем у
воды, проводит электрический ток
очень плохо.

...исследования электролитов
привели ученых к логическому
выводу о дискретности электри-
ческого заряда. Так, ирландский
физик Стоней, опираясь на законы
Фарадея для электролиза, выска-
зал идею о дискретности электри-
чества, рассчитал величину заря-
да одновалентного иона и пред-
ложил для него термин «элект-
рон».

...в конце XIX века аккумулятор-
ные электромобили успешно со-
перничали с тогда еще несовер-
шенными машинами с двигателя-
ми внутреннего сгорания. Но се-
годня ситуация обратная – не-
смотря на огромные усилия, зада-
ча создания конкурентоспособно-
го электромобиля еще не решена.

...в последние десятилетия тра-
диционные химические источни-
ки тока стали активно вытесняться
на рынке элементами с использо-
ванием лития, обладающими ши-
роким температурным диапазо-
ном работоспособности и превос-
ходной – порядка 10 лет и более
– сохранностью заряда.

Что читать в «Кванте» об
электрохимии

(публикации последних лет)

1. «Занимательный электролиз» –
1997, №2, с.40;

2. «Участок цепи с источником тока»
– 1997, №3, с.35;

3. «Эти блуждающие токи» – 1998,
№3, с.45;

4. «Горки, электрические токи и
Кулон» – 1999, №1, с.31;

5. «Как покупать и как эксплуатиро-
вать батарейки?» – 2000, №2, с.18;

6. «Вольта, Эрстед, Фарадей» –
2000, №5, с.16;

7. «Электрические цепи постоянно-
го тока» – 2001, №3, с.53.
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