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KINETICS AND MECHANISM OF DISSOLUTION OF SILVER 
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Key words: electrochemistry, silver, polarization curves, «cathode-anode», «anode-cathode». 
Abstract. In this paper electrochemical behaviour of silver electrode in sodium nitritum solution was studied. 

The nature of electrode process was investigated by taking potentiodynamic curves in a different condition. The 
obtained researches results were showed that during anodic polarization silver is dissolved by forming silver’s 
hydroxide and oxide, which is restored to metallic silver in a few stages during cathode polarization. The influence of 
speed of potential’s involute, temperature and concentration of natrium nitrate’s solution on process of anodic 
polarization of silver electrode were studied. According to the Galyus’s methodology number of transfer of silver’s 
ions and coefficient of ions’ diffusion, heterogeneous constant of speed of electrochemical processes were expected, 
and also energy of activating by temperature-kinetic method. It is shown that the sizes of reaction’s order is equal to 
0,77 and energies of activating is equal to 16,85 kilojoules/mol.  

 
 

ƏӨЖ 541.13  
 

КҮМІСТІҢ ЕРУ КИНЕТИКАСЫ МЕН МЕХАНИЗМІ  
  

Э. Ж. Тулешова1, Ə. Б. Баешов2, А. Қ. Баешова3, Г. Т. Сарбаева1, У. А. Абдувалиева2  
 

1 Қ. А. Ясауи атындағы Халықаралық қазақ-түрік универстеті, Түркістан, Қазақстан, 
2 «Д. В. Сокольский атындағы органикалық катализ жəне электрохимия институты» АҚ, Алматы, Қазақстан, 

3 Əл-Фараби атындағы Қазақ Ұлттық университеті, Алматы, Қазақстан 
 

Тірек сөздер: электрохимия, күміс, поляризациялық қисық, «катод-анод», «анод-катод». 
Аннотация. Жұмыста күміс электродының натрий нитраты ерітіндісіндегі электрохимиялық қасиеті 

зерттелінді. Натрий нитраты ерітіндісінде күміс электродында жүретін электродтық процестердің табиғаты 
циклді потенциодинамикалық поляризациялық қисықтар түсіру əдісімен түрлі жағдайларда зерттелді. Зерт-
теу нəтижелері анодтық поляризация кезінде металдың күміс гидроксиді жəне оксидін түзе еритіндігін, ал 
катодтық бағытта түзілген оксидтердің металдық күміске дейін тотықсыздану процесі бірнеше саты арқылы 
жүретіндігі көрсетілді. Күмістің анодты поляризациялық қисықтарына потенциал беру жылдамдығының, 
натрий нитраты ерітіндісінің концентрациясы мен температурасының əсері зерттеліп, реакция реті, Галюс 
əдістемесі бойынша тасымалдау мен иондардың диффузиялану коэффициенттері, электрохимиялық процес-
тердің жылдамдықтарының гетерогенді константалары жəне температуралық-кинетикалық əдіс арқылы 
активтену энергиясы есептелді. Lg і – lg C логарифмдік тəуелділігі келтірілді. Рекция ретінің мəні 0,77-ге, ал 
активтену энергиясы – 16,85 кДж/моль-ге тең екендігі белгіленді. Күмістің еруі диффузиялық режимде жүре-
тіндігі анықталды. 

 
Кіріспе. Айнымалы тоқпен поляризациялағанда көптеген металдардың жаңаша электрері-

гіштік қасиеттері байқалады. Əсіресе, металдың еру жылдамдығы оны тұрақты тоқпен анодты 
поляризациялау кезіндегіден едəуір артуы немесе керісінше төмендеуі мүмкін. Сондай-ақ, 
айнымалы жəне тұрақты тоқпен поляризациялаған жағдайларда бөлінетін иондардың тотығу 
дəрежесінде де айырмашылықтар байқалады.  
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Электрерігіштік процесіне айнымалы тоқтың түрі де əсерін тигізеді. Алдыңғы зерттеулерге 
сүйенсек [1-3], екінші электрод ретінде винтильдік қасиеті бар металды қолдану синусоидалы 
тоқтың формасының өзгеруіне əсер етіп, жүйеде күрделі тоқтың қалыптасуына мүмкіндік жасайды.  

Жұмыстың мақсаты. Жұмыста натрий нитраты ерітіндісіндегі күмістің электрохимиялық 
қасиеттерін потенциодинамикалық поляризациялық қисықтарды түсіру арқылы зерттеу нəтижелері 
келтірілген.  

 
Алынған нəтижелерді талқылау 

 
Циклдік поляризациялық қисықтардың табиғаты қышқыл ерітінділеріңдегі қисықтарға қара-

ғанда ерекшелеу. Потенциал бағытын анодтық аймаққа бағыттағанда екі тоқ максимумы байқа-
лады. Бірінші максимум металдың тотығып, күміс гидроксидінің түзілуіне сəйкес келеді (1-сурет,                  
1 қисық, «а» максимум). Бұл жағдайда ақ тұнба түзіледі:  

Ag + H2O↔AgOH + 2H+ + 2e-                                                      (1) 

Күміс гидроксиді тұрақсыз қосылыс. Анодты поляризация кезінде ол күміс оксидіне дейін 
тотығады (1-сурет, 1 қисық, «в» максимум).  

2AgОН + H2O↔Ag2O + 2H+ + 2e-                                                  (2)  

Потенциалды əрі қарай оң аймаққа ығыстырғанда полярограммадағы тоқ максимумының мəні 
төмендейді. Күмістің еруі толығымен тежеліп, оттегінің бөлінуі байқалмайды, яғни, электрод 
транспассивті жағдайда болады. Шамасы, күміс оксиді бетінде оттегі жоғары аса кернеулікпен 
бөлінеді.  

Потенциал бағытын катодты аймаққа өзгерткенде (+0,5В … -1,0В) металл бетіндегі оксидтік 
қабаттың қайта тотықсыздануына байланысты толқындар байқалады (1-сурет, 1 қисық, «с» жəне 
«d» максимумдары). Суретте көрсетілген «е» максимумы металдық күміске дейін тотықсыздану 
процесінің жүруін дəлелдейді. Əрі қарай «минус» 1,5В жəне одан да жоғары потенциалдарда 
сутегінің бөлінуі байқалады.  

Катодты-анодты поляризациялық қисықтарды түсіру кезінде, катод бағытында полярограм-
мада тек сутегі газының бөліну тоғы ғана тіркеледі. Күміс электроды потенциалын катодтан анодқа 
қарай ығыстырғанда, полярограммада металдық оксид пленкаларын түзе тотығу толқындары 
қайталанады (1-сурет, 2-қисық).  

 

C = 0,5 моль/л, V = 10 mB/c 

1-сурет – Натрий нитраты ерітіндісіндегі циклды анодты-катодтық (1) жəне катодты-анодтық (2)  
потенциодинамикалық поляризациялық қисықтар 
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Күмістің еру жылдамдығы ерітінді концентрациясына біршама тəуелді. Натрий нитратының 
концентрациясының артуымен металдың тотығу тоқ максимумдарының мəні теріс потенциалдар 
аймағына ығысады (2-сурет). Электрод беті күміс оксидінің қабатымен қапталады.  

 

 

V = 10 mB/c, [NaNO3], М: 1- 0,5; 2 – 1,0; 3- 1,5; 4 – 2,0; 5 – 2,5 

2-сурет – Натрий нитратының əртүрлі концентрацияларында түсірілген күмістің анодты поляризациялық қисықтары 
 
lg і – lg C логарифмдік тəуелділігі – түзу сызықты заңдылықпен өседі (3-сурет). Бұл тəуелділік 

бойынша күмістің тотығу реакциясының реті анықталды, оның мəні 0,77-ге тең.  
 

 
3-сурет – Ерітінді концентрациясы мен тоқ максимумы арасындағы логарифмдік тəуелділік  

 
Потенциал беру жылдамдығын 5-100 мВ/с аралығында өзгерту арқылы натрий нитраты ерітін-

дісінде күмістің тотығуының анодты қисықтары алынды (4-сурет). Полярограммадағы мəндерге 
сəйкес, тотығу тоқтарының максимумдары потенциал жылдамдығының артуымен жоғарылайды. 
Бұл күмістің тотығуының диффузиялық режимде жүретіндігін көрсетеді. 

Галюс əдістемесі бойынша [4] тасымалдау мен иондардың диффузиялану коэффициенттерінің 
мəндері, электрохимиялық процестердің жылдамдықтарының гетерогенді константалары анық-
талды (кесте).  
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V, mВ/с: 1 – 5; 2 – 10; 3 – 20; 4 – 50; 5 – 100 

 

4-сурет – 0,5 М натрий нитраты ерітіндісіндегі əртүрлі потенциал жылдамдықтарындағы  
күмістің анодты поляризациялық қисықтары (а) жəне олардың тотығу тоғының максимумдарының потенциал беру 

жылдамдықтарына тəуелділігі (б) 
 
 

Күміс тотығуының кинетикалық параметрлері 
 

α D, см2/с Кs, см/с 

Бірінші саты үшін 

1,09 9,8·10-3 2,8·10-1 

Екінші саты үшін 

0,011 7,2·10-3 1,5·10-2 

 
Ерітінді температурасының артуымен тоқ максимумының жоғарылауы заңды құбылыс            

(5-сурет). Температуралық-кинетикалық əдіспен есептелген активтену энергиясының мəні                 
16,85 кДж/моль-ге тең. Бұл электрохимиялық процестің диффузиялық режимде жүретіндігін 
көрсетеді. 

 

 
 

t, (К): 1 – 293; 2 – 303; 3 – 313; 4 – 323; 5 – 333; 6 –343 
 

5-сурет – Ерітіндінің əртүрлі температураларындағы күмістің анодты поляризациялық қисықтары 
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Қорыта айтқанда, күміс электродының электрохимиялық қасиеті натрий нитраты ерітіндісінде 
анодты қасиеті потенциодинамикалық поляризациялық қисықтар түсіру əдісі арқылы зерттелінді. 
Электродта жүретін реакциялардың механизмдері туралы жорамалдар жасалды. 
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КИНЕТИКА И МЕХАНИЗМ РАСТВОРЕНИЯ СЕРЕБРА 
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Ключевые слова: электрохимия, серебро, поляризацияонная кривая, «катод-анод», «анод-катод». 
Аннотация. В работе рассмотрены электрохимические свойства серебряного электрода. Изучена 

природа электродных процессов, происходящих на серебряном электроде в растворе нитрата натрия снятием 
потенциодинамических поляризационных кривых в различных условиях. Результаты полученных исследо-
ваний показали, что при анодной поляризации металл растворяется образуя гидроксиды и оксиды серебра, 
которые при катодной поляризации восстанавливаются до металлического серебра в несколько ступеней. 
Исследовано влияние скорости развертки потенциала, температуры и концентрации раствора нитрата натрия 
на процесс анодной пoляризации серебряного электрода. По методике Галюса рассчитаны число переноса 
ионов серебра и коэффициент диффузии ионов, гетерогенная константа скорости электрохимических про-
цессов, а также энергия активации по температурно-кинетическому методу. Показано, что величины порядка 
реaкции и энергии активации равны 0,77 и 16,85 кДж/моль, соответственно. Установлено, что растворение 
серебра протекает в диффузионном режиме. 
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