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Оценка

Результаты контрольной работы
Максимально возможная оценка – 10 баллов

Не «прошли» — 10 человек
Не писали— 3 человека



Контрольная работа
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Контрольная работа
3.

правильно посчитать c(), f()
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При списывании тоже надо включать голову….
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легче окисляется
труднее восстанавливается

труднее окисляется
легче восстанавливается

Zn2+/ZnZnO2-/Zn



Составляющие электрохимических систем и
важнейшие явления

Электрод
(электронная или смешанная

проводимость)

Электролит
(ионная проводимость)

Межфазная граница

Перенос электрона
(electron transfer)

Массоперенос

Адсорбция

Дополнительная литература: 
В.Г.Левич, Физико-химическая гидродинамика. М., Физматлит, 1959.



Скорость электрохимического процесса 8.1-8.2
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Стационарная диффузия к плоскому электроду 8.2
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Вращающийся дисковый электрод 8.4

2/3 1/2 1/6 00.62 ( )s
k k ki nFD v c c−= ± ω −

Уравнение Левича (1943)

кинематическая вязкость

• Аналитические применения
• Определение числа переносимых
электронов n

• Определение коэффициента диффузии D
• Определение порядка реакции (для
последующей химической реакции)

• Определение скорости переноса заряда
(смешанная кинетика)

Вращающийся дисковый электрод с кольцом
А.Н.Фрумкин, Л.Н.Некрасов (1959)

• Регистрация промежуточных продуктов
электрохимических реакций (природа, 
константы нестойкости и т.д.)



Chanel microband
(«канальные микрополосные») электроды

Карта концентраций

• Аналитическая химия (injection 
technology)



Полярографический метод 8.5
Я.Гейровский (1922)
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8.5

Id

Полярографический метод

Полярографические максимумы –
тангенциальное движение поверхности

ртутной капли.



Спектроскопия импеданса 8.6, 9.4
(Electrochemical Impedance Spectroscopy, EIS)

sin( )cpE E V t= + ω

См. Б.М.Графов. Е.А.Укше, Электрохимические цепи переменного тока. М., Наука, 1973.

сопротивление
раствора

емкость двойного слоя

импеданс электродной
реакции
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Диффузия: импеданс Варбурга (Э.Варбург, 1899)
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Годограф импеданса (Nyquist diagram)

Анализ эквивалентных схем



Вольтамперометрия 8.6
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Вольтамперометрия 9.4

Обратимый процесс
(Eп не зависит от v)

Квазиобратимый процесс
(Eп зависит от v)

Необратимый процесс
(Eп зависит от v)
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Хронопотенциометрия и хроноамперометрия 8.7
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Размерные зависимости 8.7

Микроэлектроды
Размер электрода
меньше толщины
диффузионного слоя

4i nFDcr∞ =



• Картирование локальной реакционной
способности (электрокатализ, коррозия, 
биологические объекты)

• Изучение кинетики электрохимических
реакций

• Локализованные электрохимические
процессы

• Электрохимия единичной молекулы

Сканирующая электрохимическая микроскопия (SECM)

Митохондрия

M.V.Mirkin, B.R.Horrocks, Electroanalytical
measurements using the scanning electrochemical 
microscope, Analytica Chimica Acta
406(2000)119-146



C. Amatore et al. / Electrochemistry Communications 2 (2000) 353–358

[Fe(CN)6]4-

[Fe(CN)6]3-

TCNQ
TCNQ•–

TCNQ2–

t

40 s

1 s

«Картирование» диффузионного слоя



Пористые электроды

E. Ahlberg et al. / Journal of Electroanalytical Chemistry 548 (2003) 85/94
S. Valizadeh et al. / Electrochimica Acta 47 (2001) 865–874


