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Elektrochemia – dział chemii zajmujący się badaniem zmian

parametrów elektrycznych układu pod wpływem zmian parametrów

chemicznych i fizykochemicznych, oraz badaniem zmian parametrów

chemicznych i fizykochemicznych układu pod wpływem zmian

parametrów elektrycznych.

Ogniwo galwaniczne Elektroliza roztworu ZnCl2

1.Wstęp
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Elektroda – w znaczeniu półogniwo - układ zbudowany z co najmniej

dwóch faz będących w kontakcie ze sobą z których jedna jest

przewodnikiem pierwszego rodzaju a druga, przewodnikiem drugiego

rodzaju.

- w znaczeniu kontaktu elektrycznego – przewodnik I-ego rodzaju

zapewniający kontakt elektryczny układu na zewnątrz.

Przewodnik I-ego rodzaju-substancja zdolna do przewodzenia prądu

elektrycznego w której przewodnictwo odbywa się poprzez ruch

elektronów lub dziur po elektronach, inaczej przewodnik elektronowy.

Metale, stopy, półprzewodniki, polimery z przewodnictwem 

elektronowym.

Przewodnik II-egp rodzaju-substancja zdolna do przewodzenia prądu

ejelektrycznego w którym przewodnictwo odbywa się poprzez ruch

jonów, inaczej przewodnik jonowy.

Roztwory elektrolitów, stopione sole, ciecze jonowe, polimery z 

przewodnictwem jonowym.

1.Wstęp
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Warunki normalne — to ściśle określona temperatura i ciśnienie 

otoczenia, które stanowią rodzaj punktu odniesienia do niektórych 

obliczeń fizykochemicznych.

•ciśnienie:         p = 101325 Pa = 1013,25 hPa = 1 atm

•temperatura:   T = 273,15  K = 0°C

Warunki standardowe – ściśle określona temperatura i ciśnienie 

otoczenia, które stanowią rodzaj punktu odniesienia do rozmaitych 

obliczeń fizykochemicznych.

•ciśnienie:         p = 1 bar = 1000 hPa

•temperatura:   T = 298,15 K = 25°C 

Potencjał elektrody – jest to siła elektromotoryczna (SEM)

ogniwa galwanicznego zbudowanego z badanej elektrody i

elektrody odniesienia. Dla elektrody odniesienia przyjmuje się

potencjał równy 0 V.

Anoda – jest to elektroda na której zachodzą procesy utlenienia.

Katoda – jest to elektroda na której zachodzą procesy redukcji.

1.Wstęp
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Potencjał elektrody, równanie Nersta

Pt  |  H2  |  HCl(c)  |  AgCl(s)  |  Ag  |  Pt’ (12)

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1223344551  −+−+−+−+−= 'E (14)

1           2                       3                                       4                                  5             1’

Pt (e)  |  H2  |  HCl (H+, Cl-, Ag+)  |  AgCl(Cl-, Ag+)  |  Ag ( Ag+,e) |  Pt’ (e) (13)

11  −= 'E (15)

( ) ( )4 AgCl2 2H1 2 + ( ) ( ) ( )5 Ag  3 Cl  3 H - +++⇄ (16)

 −=−= nFEG iim
(17)

213 2
22 ,,,
~~

HeH
mmm =++ (21)

FE
H Cl Ag AgCl H= − − − + ++ −m m m m m

, , , , ,3 3 5 4 2

1

2 2
(22)

4,4,4,
~~~

−+ +=
ClAgAgCl mmm 5,5,5,

~~~
eAgAg mmm += + (18, 19)

1,'1,4,5,4,3,
~    ~     ;~    ~      ;~    ~

eeAgAgClCl
mmmmmm === ++−− (20)

8



Potencjał elektrody, równanie Nersta
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Elektrody

Normalna elektroda wodorowa (NEW) –

wykonana z platyny pokrytej czernią platynową,

omywaną gazowym wodorem pod ciśnieniem

cząstkowym p = 101325 Pa = 1013,25 hPa = 1 atm

w temperaturze 273,15 K, zanurzona w roztworze o

aktywności jonów wodorowych równej 1.
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Schemat budowy 

elektrody wodorowej

10



Elektrody I-ego rodzaju

Ag(s)|AgNO3(aq)

Ago ⇄ Ag+ + e

Elektrody II-ego rodzaju (np. kalomelowa, chlorosrebrowa, siarczanowa)
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Elektrody III-ego rodzaju

Zn(s)| ZnC2O4(s), CaC2O4(s)|Ca(NO3)2(aq)

Zn0 ⇄ Zn2+ + 2e
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Elektrody Red-ox
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Elektrody

Ogniwo Westona - ogniwo

galwaniczne w którym elektrodę

dodatnią stanowi rtęć, ujemną

amalgamat kadmu, a elektrolitem

jest roztwór nasycony siarczanu

kadmu.

Hg’ I Cd,Hg I CdSO 4*8H2O (aq) I Hg2SO4 | Hg 

 VE
C20o 01865.1=

(34)

Budowa ogniwa Westona

Cd(Hg) + Hg2SO4 ⇄ CdSO 4 +2Hg (35)
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Metody pomiaru siły elektromotorycznaj (SEM)
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Metody pomiaru SEM

1 Metoda bezprądowa2 Metoda voltomierza wysokooporowego
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Energia słoneczna

• Energia wiatru

• Energia fal 

• Energia wodna

• Energia węgla, ropy i gazu

• Fotowoltaika

• Energia wodoru

Obieg energii i materii

Źródła energii w przyrodzie

92
235𝑈 + 0

1𝑛 → 38
95𝑆𝑟 + 54

138𝑋𝑒 + 30
1𝑛

94
239𝑃𝑢 + 0

1𝑛 → 51
130𝑆𝑏 + 43

107𝑇𝑐 + 0
1𝑛

1
1𝐷 + 1

2𝑇𝑟 → 2
2𝐻𝑒 + 0

1𝑛
Energia atomu

Energia termojądrowa

Energia pływów

Energia geotermiczna



Obieg energii i materii

C6H12O6 + 6O2 + ADP + H3PO4 ⇄ 6CO2 + 7H2O + ATP

6CO2 + 6H2O +hν (energia świetlna) ⇄ C6H12O6 + 6O2 E=-2872 kJ/mol

C + O2 ⇄ CO2

C3H8 + 5O2 ⇄ 3CO2 + 4H2O

CH4 + 2O2 ⇄ CO2 + 2H2O

C8H18 + 12,5O2 ⇄ 8CO2 + 9H2O

2H2O  ⇄ O2 +  2H2

2H2 + O2 ⇄ 2H2O 

Elektroliza

Spalanie bezpośrednie - energia na sposób ciepła lub 

pracy mechanicznej.

Spalanie w ogniwie paliwowym - energia na sposób  

pracy elektrycznej.

Fotosynteza (gromadzenie energii)- rośliny

Spalanie – organizmy zwierzęce  i człowiek

Węgiel

Gaz ziemny

Gaz prop-but

Benzyna

Paliwa wykorzystywane przez człowieka 

Alternatywny obieg energii



Ogniwa Fotowoltaiczne

Wewnętrzne zjawisko fotoelektryczne nazywane też efektem fotoelektrycznym – jest
to zjawisko zachodzące w półprzewodniku, w którym pod wpływem energii
promieniowania elektromagnetycznego elektrony znajdujące się w paśmie
walencyjnym (podstawowym) są przenoszone do pasma przewodnictwa.

półprzewodnik samoistny         półprzewodnik typu n,                   półprzewodnik typu p

złącze p-n niespolaryzowane złącze p-n spolaryzowane złącze p-n spolaryzowane
w kierunku zaporowym w kierunku przewodzenia.



Ogniwa Fotowoltaiczne

Schemat budowy ogniwa fotowoltaicznego

Charakterystyka prądowo-napięciowa ogniwa (czarna) i krzywa 
sprawności ogniwa (czerwona). 

𝑃𝑚𝑎𝑥 = 𝑖𝑚𝑈𝑚

𝐹𝐹 =
𝑖𝑚𝑈𝑚

𝑖𝑆𝐶𝑈𝑂𝐶

U = U1 + U2 + U3

i = i1 + i2 + i3



2H2 (gaz)  +  O2 (gaz)  ⇄ 2H2O

2H2 (gaz)  ⇄ 4H+ +  4e

O2 (gaz)  +  4H+ +  4e ⇄ 2H2O

Ogniwa paliwowe

Zalężność gęstości prądu od temperatury 

pracy w ogniwie tlenowo-wodorowym :

T I

20oC

50oC

80oC

50 mA cm-2

120 mA cm-2

300 mA cm-2
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Ogniwa paliwowe

23

ogniwa paliwowe z membraną wymiany protonów, (PEMFC)

alkaliczne ogniwa paliwowe, (AFC)

ogniwa paliwowe z kwasem fosforowym, (PAFC)

ogniwa paliwowe ze stałym elektrolitem tlenkowym, (SOFC)

ogniwa paliwowe ze stopionym węglanem. (MCFC)

Najważniejsze rodzaje ogniw paliwowych:

Metanol         CH3OH  → CO2 +  6H+  +  6e

Hydrazyna     N2H4 +  4H+ → N2 +  4H2O  +  4e

Amoniak        2NH3 +  6OH- → N2 +  6H2O  +  6e

Metan            CH4 + 2 O2 → CO2 + 2 H2O

Inne ogniwa paliwowe
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Dziękuje za uwagę 


