Slozeni elektrodni procesi,
oregled; Kinetika vodonicne
elektrode

Predavanje 20, 06.05.2020.

Udzbenik: S. Mentus, Elektrohemija, 2008, strane 213-226 + elektrokataliza (ne sve
strane, samo po ispitnim pitanjima)



Priroda sporog stupnja elektrodnog procesa
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* Jednostavni elektrodni procesi
odredeni

* Jednovremenim prenosom elektrona
* Prenosom mase
* Kombinacijom ova dva

* Slozeni elektrodni procesi — spori
stupanje je bilo sta drugo



Slozeni elektrodni procesi

* Elektrodne reakcije sa visestepenim prenosom elektrona

(1) Cu**+e < Cu?
(11 Cu*+e < Cul

* Elektrodne reakcije koje ukljucuju hemijske reakcije u rastvoru

» Elektrodne reakcije koje ukljuCuju brzu izmenu elektrona i sporu hemijsku
reakciju u rastvoru

* Elektrodne reakcije koje ukljuCuju spor stupanj izmene elektrona i brzu
hemijsku reakciju u rastvoru; red elektrodne reakcije



Red elektrodne reakcije
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Elektrodne reakcije u kojima ucestvuju

adsorbovani intermedijeri - Kinetika elektrodne
reakcije vodonicne elektrode

V.

. H* +e=H ads (razelektrisanje vodoni~nog jona -reakcija Folmera)

Vs

Adsorbovani atomi vodonika se uklanjaju uz nastanak molekula gasa po jednom od slede}ih reakcionih
stupnjeva:

1. 2H_, S H ) (rekombinacija adsorbovanih atoma - reakcija Tafela)
i

. H +H_, + 6> Hy (elektronemijska desorpcija -reakcija Hejrovskog)

Vg



Elektrodne reakcije u kojima ucestvuju
adsorbovani intermedijeri - Kinetika elektrodne
reakcije vodonicne elektrode
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Elektrodne reakcije u kojima ucestvuju
adsorbovani intermedijeri - Kinetika elektrodne
reakcije vodonicne elektrode

Pt Pd Fe Ni Cd Zn Hg
jo, Alem? 10 -10* 10 - 10° 102 - 107
b., mV__ | 30-120 | 30 120 [120  [120 120 | 114




Elektrodne reakcije u kojima ucestvuju
adsorbovani intermedijeri - Kinetika elektrodne
reakcije vodonicne elektrode

|.Reakcija Folmera kao spori stupanj

i =
- LY 1_ ot __l ‘I.-‘l:

. BT Pokrivenost povrsine je jako mala
j. =FlC_.(1-8)e
- H

Konstantna koncentracija H+

23RT .
h j=ln Fk, +In C,_ —EI_EFE ‘ E = const.— [l—ﬁjFng

Red reakcije po H+?




Elektrodne reakcije u kojima ucestvuju
adsorbovani intermedijeri - Kinetika elektrodne
reakcije vodonicne elektrode

Il. Reakcija Tafela kao spori stupanj

~(1-p)FE BFE
kch . (1 . e)e RT — k26é RT Folmer u ravnotezi

9 FE

—=KC e_RT Gibsova adsorpciona izoterma
H +

1-6



Elektrodne reakcije u kojima ucestvuju
adsorbovani intermedijeri - Kinetika elektrodne
reakcije vodonicne elektrode

Il. Reakcija Tafela kao spori stupanj

FE
—: KC .e “RT Gibsova adsorpciona izoterma
Mala pokrivenost (kada?) Pokrivenost bliska jedinici (kada?)

FE

6 ~KC_ .eRT



Elektrodne reakcije u kojima ucestvuju
adsorbovani intermedijeri - Kinetika elektrodne
reakcije vodonicne elektrode

Red reakcije po H+?
Il. Reakcija Tafela kao spori stupanj /

Mala pokrivenost (kada?) -2FE
j =2Fv,=2Fk,0*=2Fk,K*C’, -eRT
_E T
0 ~KC_.e R
23RT 2.3RT 2.3RT

logK pPH — oF log |




Elektrodne reakcije u kojima ucestvuju
adsorbovani intermedijeri - Kinetika elektrodne
reakcije vodonicne elektrode

Il. Reakcija Tafela kao spori stupanj

Pokrivenost bliska jedinici (kada?)

dE Granicna reakciona struja
X

| = 2Fv:

dlogj



Elektrodne reakcije u kojima ucestvuju
adsorbovani intermedijeri - Kinetika elektrodne
reakcije vodonicne elektrode

~(1-B)FE
I11. Reakcija Hej kog k | st ' 1 — RT
eakcija Hejrovskog kao spori stupanj j. = 2|:k5CH+6b
a) 6 malo (blizu, ali ne i 0) b)o =1
FE
e -== ~(1-B)FE
F~KU,-e jo =2Fk,C e F
{2 FE
J. =2FKKC,.e dE.~ 23RT
dlog | (1- p)F
dE 13RT -0,04 V Tafelov nabib -0,120 V Tafelov nabib
dlog (2—GWF

Ared reakcije po H+ je...? A red reakcije po H+ je...?



/a vezbu
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Mala Velika Mala Velika Mala Velika
pokrivenost  pokrivenost  pokrivenost  pokrivenost  pokrivenost  pokrivenost

Tafelov nagib

Red reakcije
po H+



Elektrokataliza

Sta je kataliti¢ki efekat?

Sta je elektrokataliti¢ki efekat?
Kako poredimo razlicCite
elektrokatalizatore?
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Kao i u zivotu, u elektrokatalizi je bitno da sve bude balansirano!!!!



