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Ubung 8 — Stromdichteverteilung & Elektrochemisches Engi-
neering

Nr. 1: Stromdichte und porose Elektrode (10 pt)
a) Wie ist die Stromdichte j definiert als Funktion des Stroms i? (1 pt)

b) Die elektrokatalytische Eigenschaft von vier Materialien wurden analy-
siert fiir eine elektrochemische Reaktion bei einer bestimmten Uberspan-
nung bei der nur die Durchtrittsiiberspannnung 7 auftritt, daher die Ki-
netik der limitierende Faktor ist (vgl. S. 182 im Vorlesungsskript). Die Ma-
terialien bestehen aus kugelféormigen Nanopartikeln (blau), die auf einer
leitfahigen Elektrode (grau) aufgetragen wurden. Fiir jede Messung
wurde die gleiche Menge m (1 g) der Materialien aufgetragen. Zudem
war die geometrische projizierte Oberflache (Oberflache der leitfahigen
Elektrode) fur alle Messungen gleich jedoch ist die spezifische (tatsachli-
che) Oberflache A (totale Oberflache aller aufgetragener Nanopartikel, die zudem im Kontakt mit dem
Elektrolyten ist) fur alle Materialien unterschiedlich. Das Ergebnis ist in der folgenden Tabelle aufgelis-
tet: (4 pt)

Material | 1 2 3 4
Strom i [A] 1.25 2.5 5 10
Spezifische Ober-

flache A [em?] 0.5 1 2 4

i) Bestimme fir alle Materialien die elektrochemische Aktivitat (in A/g). Welcher Katalysator be-
sitzt die hochste elektrokatalytische Eigenschaft sprich elektrochemische Aktivitat (in A/g)? (1 pt)

ii) Berechne zudem fiir alle Materialien die entsprechende Stromdichte. Welches Material hat die
héchste Aktivitdt normiert mit der spezifischen Oberflache A (in A/cm?)? (1 pt)

iii) Was sagt uns das Uber diese elektrochemische Reaktion aus? Ist die Reaktion oberflachen-spe-
zifisch oder findet sie im «Bulk» der Nanopartikel statt? (1 pt)

iv) Worin unterscheiden sich die Materialien? Welche Strategie sollte man verwenden um die
elektrokatalytische Eigenschaft (in A/g) weiter zu verbessern? (1 pt)

c) Die elektrokatalytische Eigenschaft von vier weiteren Materialien wurde untersucht fur die gleiche
Reaktion und bei der gleichen Uberspannung wie in Nr. 1 b). Diesmal wurden jedoch unterschiedliche
Mengen fur jedes Material verwendet so dass sie die spezifische Oberfliche A (1 cm?) fiir alle Materia-
lien in allen Messungen gleich war. Das Ergebnis ist in der folgenden Tabelle aufgelistet: (3 pt)

Material | 5 6 7 8
Strom j [A] 1.25 2.5 5 10
Masse m [g] 0.5 1 2 4
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i) Bestimme fur alle Materialien die elektrochemische Aktivitat (in A/g). Welcher Katalysator be-
sitzt die hochste elektrokatalytische Eigenschaft (in A/g)? (1 pt)

ii) Berechne zudem fiir alle Materialien die entsprechende Stromdichte aus. Welches Material hat
die hochste Aktivitdt normiert mit der spezifischen Oberflache (in A/cm?). (1 pt)

iii) Worin unterscheiden sich die Materialien? Welche Strategie sollte man verwenden um die
elektrokatalytische Eigenschaft (in A/g) weiter zu verbessern. (1 pt)

d) Basierend auf den Schlussfolgerungen in Nr. 1 b + c), worin besteht nun der Vorteil beim Beniitzen
der Stromdichte j gegeniiber dem Strom i? Hinweis: Aus einem dhnlichen Grund verwendet man den
spezifischen Widerstand p [Q2-cm] hadufiger als den Widerstand R [Q] flir das beschreiben von Materialei-
genschaften. (1 pt)

e) Nenne die vier Komponenten einer pordsen Elektrode? Was sind Aufgaben der einzelnen Komponen-
ten? (1 pt)

Nr. 2: Stromdichteverteilung (10 pt)

a) Im Vorlesungsskript werden drei Typen von Stromdichteverteilungen besprochen (siehe S. 254). Zu-
dem wurde auf S. 182 im Vorlesungsskript die Uberspannung 7 definiert, die zusatzlich in drei unter-
schiedliche Kategorien aufgeteilt wird 7. (Durchtritts-), 77z (Ohm’sche-) & 7conc. (Konzentrationsuber-
spannung). Ordne nun die drei Uberspannungskategorien den verwendeten Begriffen «Elektrodenpola-
risation» (77a + 77c) und «Potentialabfall im Elektrolyten» (|j|I-pe (I = Lange)) auf S. 254 fir jede der drei
Stromdichteverteilungstypen zu. Achtung: Nicht immer kénnen alle drei Uberspannungskategorien den
beiden Begriffen fir alle Stromdichteverteilungstypen zugeordnet werden. Zudem ist es moglich, dass
einem einzigen Begriff keine oder mehrere Uberspannungskategorien zugeordnet werden kénnen. Hin-
weis: Die Graphen auf S. 178 und 209 im Vorlesungsskript kénnen bei der Zuordnung helfen. (3 pt)

Elektrodenpolarisation | Potentialabfall im Elektrolyten
(774 + 17¢) (1il-1-pe)

Primdre Stromdichteverteilung
Sekundare Stromdichteverteilung
Tertidre Stromdichteverteilung

b) Auf S. 255 im Vorlesungsskript werden zwei mogliche Stromdichteverteilungen (primar und sekundar)
fir ein Modell (rechte Zeichnung auf S. 255) besprochen. (5 pt)
i) Im ersten Beispiel wird angenommen, dass 771 = 172 = 0 gilt, wobei 77x = 7xa + 7xc mit x = 1 oder 2
ist. Daraus wird abgeleitet, dass i1-R1 = i2-R2. Warum ist diese Annahme gerechtfertigt? Erklare ba-
sierend auf der Zeichnung, warum in diesem Fall i1 > i, angenommen werden darf und verwende
dabei der Begriff spezifischer Widerstand p des Elektrolyten. Hinweis: p ist konstant innerhalb des
Elektrolyten, wobei p = R/L (fuir 2D) ist (R = Widerstand [Q] & L = Lange [cm]). (3 pt)
ii) Wo werden hohere Strome (itotal = i1 + i2) gemessen, in der primdren oder in der sekundaren
Stromdichteverteilung? Hat sich der spezifische Widerstand des Elektrolyten im Vergleich zum pri-
maren verdandert? Haben sich R; oder R, gedndert im Vergleich zu i)? Hinweis: Die Spannungsdiffe-
renz zwischen den beiden Elektroden ist immer noch der gleiche wie in i). (2 pt)

c) Zeichne den Konzentrationsverlauf der Reaktanden als Funktion der Lange der Zelle der fiir die terti-
are Stromdichteverteilung gilt und auf S. 256 im Vorlesungsskript gezeichnet ist.
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