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В статье предлагается новый возобновляемый концентрационный гальванический элемент, который включает два 

одинаковых электрода, погруженных в раствор разных концентраций, отличающийся тем, что один из электродов погру-
жается в русло реки у его стока в море или океан, а другой электрод погружается в соленую морскую воду. Получаемый 
постоянный ток используется для получения водорода из морской воды в электролизере. Приведен конкретный пример 
исполнения на стоке реки Сулак в Каспийское море. 
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The paper proposes a new renewable concentration galvanic element, which includes two identical electrode immersed in a 

solution of different concentrations, wherein one of the electrodes is immersed in the bed of the river at its outflow into the sea or 
ocean, and the other electrode is immersed in salt water. The resulting direct current is used to produce hydrogen from sea water in 
the electrolytic cell. Some specific example of the execution flow of the Sulak river into the Caspian sea. 
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Введение 
 

Поиску новых энергоемких теплоаккумулирую-
щих материалов при использовании возобновляемых 
источников энергии в последнее время уделяется 
большое внимание [1, 2]. Одним из основных мате-
риалов, используемых в комбинированных системах 
энергоснабжения от возобновляемых источников 
энергии, является водород. Водород – энергоемкое 
химическое топливо, и продуктом сгорания водорода 
является только вода, что важно с точки зрения 
влияния на окружающую среду. 

Существуют разные физические и химические 
способы получения водорода. Наиболее распростра-
ненным и глубоко исследованным электрохимиче-
ским методом получения водорода является электро-
лиз. Он позволяет получать газ чистотой до 99,9%. 
Но расход энергии от традиционных источников на 
его получение превышает энергоемкость. И он мо-
жет быть экономически выгоден при невысокой 
стоимости электроэнергии.  

Поэтому важное значение имеет использование 
для получения водорода дешевых и альтернативных 
возобновляемых источников энергии. 

 
Теоретический анализ 

 
Как известно, источником получения постоянно-

го тока служит концентрационный гальванический 
элемент, состоящий из двух одинаковых электродов, 
погруженных в растворы одного и того же электро-
лита, но с разной концентрацией [3]. 

Медный электрод, погруженный в разбавленный 
раствор ионов Cu2+ (а2), приобретает при этом по-
тенциал, менее положительный по отношению к рас-
твору, чем электрод, погруженный в более концен-
трированный раствор (а1). 

Потенциалы электродов в этом случае, соответст-
венно, равны: 
 

0 0
1 Cu 1 2 Cu

2,3 2,3lg ; lg .
2
RT RTaϕ = ϕ + ϕ = ϕ + 22

a  
 

ЭДС такой цепи (без учета диффузионного по-
тенциала ϕд) будет определяться согласно уравне-
нию Нернста [3]: 
 

         1
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2

2,3 lg .
aRTE

n a
= ϕ − ϕ =     (1) 

 

Недостатком такого (гальванического элемента) 
способа получения постоянного тока является трудо-
емкость приготовления растворов разных концен-
траций, выравнивание концентрации со временем, 
когда гальванический элемент перестает давать ток. 

Задачей был поиск новых способов получения 
постоянного тока, где использовались бы сущест-
вующие возобновляемые природные источники в 
качестве компонентов гальванического элемента. 

Это повысит его ресурс, время непрерывной работы, 
и при этом нет необходимости приготовления рас-
творов разных концентраций. 

Один из таких способов заключается в том, что 
один электрод погружается в русло реки у его стока 
в море или океан, а другой электрод погружается в 
соленую морскую воду [4]. 

 
 

 
 

Схема возобновляемого концентрационного 
гальванического элемента и получения водорода 
The scheme of renewable concentration galvanic cell  

and hydrogen production 
 
 

На рисунке схематически показан концентраци-
онный гальванический элемент, состоящий из элек-
трода 1, погруженного в русло реки 2, электрода 3, 
погруженного в море 4, и электролитического ключа 
5, заполненного раствором KCl, электролизер 6 для 
электролиза воды и газгольдер 7 для хранения водо-
рода. 
 
 

Конкретный пример  
выполнения гальванического элемента 

 
Теоретически минимальное напряжение, при ко-

тором начинается разложение воды, равно напряже-
нию гальванической ячейки при стандартных усло-
виях 1,23 В, а на практике – 1,44 В. 

Если электрод 1 погрузить в русло реки Сулак, 
суммарное содержание ионов (Са2+, Mg2+, Na+ + K+, 

, , , , ) которой согласно [5] 
в фазе весенне-летнего половодья при наименьшей 
водности фазы по расходу воды составляет 0,2377 
г/л, а электрод 2 в морскую воду Каспийского моря, 
суммарное содержание тех же ионов которой, по 
данным Госкомитета по природе и природопользо-
ванию, составляет 12,776 г/л, то ЭДС такой цепи при 
стандартных условиях (температура 25 °С и 1 атм) 
будет (без учета диффузионного потенциала ϕд ) со-
гласно (1) равна 

3HCO− 2
4SO − Cl− 3CO−

2NO−
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Это подтверждается и проведенными на месте 
исследованиями. 

Подсоединив последовательно 30 таких элемен-
тов в батарейку, получим напряжение 1,5 В непре-
рывно, которое можно использовать для электролиза 
морской воды и получения водорода (см. рисунок). 
 
 
 
 
 
 

Заключение 
 

Таким образом, предлагаемый возобновляемый 
источник постоянного тока обеспечивает использо-
вание существующих возобновляемых природных 
источников энергии в качестве компонентов гальва-
нического элемента. И полученный постоянный ток 
можно использовать для электролиза морской воды и 
получения водорода – энергоемкого топлива. Ис-
пользование данного метода повышает время работы 
гальванического элемента и снижает энергозатраты 
на получение водорода. 
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